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内容提要

Spring 框架是以简化 J2EE 应用程序开发为特定目标而创建的，是当前最流行的 Java 开发框架。

本书从介绍 Spring 框架入手，针对 Spring 4.3 和 Java 8 介绍 bean 的配置、依赖注入、定义 bean 、 基于

Java 的容器、 AOP , Spring Data、 Spring MVC 等知识，旨在帮助读者更轻松地学习 Spring 框架的方法。

本书适合Web开发者和想使用 Spring 的初学者参考，也可供对 Web开发和 Spring感兴趣的读者参考。
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译 者 序

Spring 框架可以说是当前 Java 开发的事实标准，但是大多数高校教材中并没有涵盖相关内容， 这使得

很多 Java 开发人员只能在工作中靠口口相传或者自学来了解 Spring 框架，虽然最终可以掌握，但是由于缺

乏系统性的指导，难免在花费大量时间之余走很多的弯路。

本书是 Spring 框架的入门指南，兼具系统性和实用性，全面介绍了 Spring 框架的设计思想和模块构

成，并针对每个模块都给出了应用场景以及相应的源代码示例，以引导开发者掌握 Spring 框架的使用 。

本书适合有一定 Java 基础的学生或者初级开发人员学习，也可供对 Spring 框架掌握不够系统或不了解

新版本 Spring 框架功能的资深开发人员参考。

在翻译过程中，我尽量遵循原文意思，力求使译文贴合中文阅读习惯，但碍于自身水平有限，难免会

有不尽如人意的地方，还请广大读者不吝指正，谢谢 ！

最后，感谢入民邮电出版社的各位编辑老师对我的鼓励，感谢推荐我承接翻译工作的高博老师，也感

谢在本书翻译过程中给予我理解与支持的家人，我爱你们！

周密

2018 年 5 月
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前 啻
茵

女口f可使用这本书

下载示例项目

本书有许多示例项目，你可以从 GitHub 项目中自行寻找。你可以将示例项目作为单个 ZIP 文件下载，

也可以使用 Git 检索出示例项目 。

将示例项目导人你的 Eclipse 或者 lntel l iJ IDEA /DE 

如果你在阅读本书时发现有圃盟罩 chapter<chap阳mmb巳r <project nam庐这样的标识，那么应该
将指定的项目导入你的 Eclipse 或者 lntelliJ IDEA IDE （或者任何其他正在使用的 IDE）。这些示例项目使

用 Maven 3.x 版本作为项目的构建工具，因此，你在每个项目中都可以找到一个 pom.xml 文件。在整套源

码的根目录中也有一个 pom.xml 文件， 该文件是用来一次性构建全部项目的。

通过参考附录 B 可以了解导入和运行示例项目所需的步骤。

参考代码示例

在每个程序示例中都会指明示例项目的名称（使用 Project 标签〉和源文件位置（使用 Source location 

标签）。 如果没有在程序示例中指明 Project 标签和 Source location 标签，你可以认为程序示例中的代码并

不是从示例项目中摘录出来的 ， 纯粹只是为了帮助你理解。

本书体例

粗体用于强调术语。

Com工C Sans MS 用于程序示例、 Java 代码、刀亿 中的配置细节’和属性文件。

Comic Sans MS 用于在程序示例中突出重要的代码或者配置。

1 主 注意

这样的一个标注突出了一个重妥的观点或概念。

反馈和JDl题

你可以在 Google Groups 论坛中向作者发送反馈和问题。
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资源与支持
本书由异步社区出品，社区（htφs://www. epubit.com/）为您提供相关资源和后续服务。

提交勘i吴

作者和编辑尽最大努力来确保书中内容的准确性，但难免会存在疏漏。欢迎您将发现

的问题反馈给我们， 帮助我们提升图书的质量。

当您发现错误时，请登录异步社区，按书名搜索，进入本书页面，单击“提交勘误＂，输

入勘误信息，单击“提交”按钮即可。 本书的作者和编辑会对您提交的勘误进行审核，确认并

接受后，将赠予您异步社区的 100 积分。积分可用于在异步社区兑换优惠券、样书或奖品。

详细倍思 写书评 提交勘误

四仁二3 页内咀（行慧｝仁二3 明次：仁二3

B I 旦 帽！： .王·“四 l!I §! 

国

扫码关注本书

扫描下方二维码，您将会在异步社区微信服务号中看到本书信息及相关的服务提示。

：器器；…』

与我们〕联系

我们的联系邮箱是 contact@epubit.com . en 。

如果您对本书有任何疑问或建议，请您发邮件给我们， 并请在邮件标题中注明本书书

名， 以便我们更高效地做出反馈。
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如果您有兴趣出版图书、录制教学视频，或者参与图书翻译、技术审校等工作，可以

发邮件给我们 ；有意出版图书的作者也可以到异步社区在线提交投稿（直接访问

www.epubit.com/ selfpub lish/ submission 即可）。

如果您是学校、培训机构或企业，想批量购买本书或异步社区出版的其他图书，也可

以发邮件给我们 。

如果您在网上发现有针对异步社区出品图书的各种形式的盗版行为，包括对图书全部

或部分内容的非授权传播，请您将怀疑有侵权行为的链接发邮件给我们。您的这一举动是

对作者权益的保护，也是我们持续为您提供有价值的内容的动力之源。

关于异步社区和异步图书

“异步社区”是人民邮电出版社旗下 IT 专业图书社区，致力于出版精品 IT 技术图书和

相关学习产品，为作译者提供优质出版服务。异步社区创办于 201 5 年 8 月，提供大量精品

IT 技术图书和电子书，以及高品质技术文章和视频课程。更多详情请访问异步社区官网

https://www.epubit.com。

“异步图书”是由异步社区编辑团队策划出版的精品 IT 专业图书的品牌，依托于人民邮

电出版社近 30 年的计算机图书出版积累和专业编辑团队，相关图书在封面上印有异步图书

的 LOGO。异步图书的出版领域包括软件开发、大数据、 AI、测试、前端、网络技术等。

田，叫：壳回i

j器翻：
！回南部
异步社区

i田吃＃叫田：
；在军罩在；
！~~ ~ ： 
：因；~~~：
微信服务号

~. ... 
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第 1 章 Spring 框架简介

1.1 简介

在传统的 Java 企业级应用开发中，创建结构良好、易于维护和易于测试的应用程序是开发者的职责。

开发者用各式各样的设计模式来解决这些应用的非业务需求。这不但导致开发者生产效率低下，而且对开

发应用的质量造成了不良影响。

Spring 框架（简称 Spring）是 SpringSource 出品的一个用于简化 Java 企业级应用开发的开源的应用程

序框架。它提供了开发一个结构良好的、可维护和易于测试的应用所需的基础设施，当使用 Spring 框架时，

开发者只需要专注于编写应用的业务逻辑，从而提高了开发者的生产效率。 你可以使用 Spring 框架开发独

立的 Java 应用程序、 Web 应用程序、 Applet，或任何其他类型的 Java 应用程序。

本章首先介绍 Spring 框架的模块和它们的优点。 Spring 框架的核心是提供了依赖注入（Dependency

In ection, DO 机制的控制翻转 （ Inversion of Control, IoC）容器。本章将介绍 Spring 的 DI 机制以及 IoC

容器，并展示如何使用 Spring 开发一个独立的 Java 应用。在本章的结尾，我们来看一些以 Spring 框架为

基础的 SpringSource 项目 。 有了本章的铺垫，我们可以在后面的章节更深入地探究 Spring 框架。

! 注意

在本书中，我们将以一个名为 MyBank 的网上银行应用为例，介绍 Spring 框架的功能。

1.2 Spring 框架的模块

Spring 框架由多个模块组成， 它们根据应用开发功能进行分组。表 1-1 列出了 Spring 框架中的各个模

块组， 并描述了其中一些重要模块组所提供的功能。

表 1 - 1 Sp『ing 框架中的各个模块组

；懊块组 描述

Core container 包含构成 Spring 框架基础的模块。该组中的 spring-core 和 spring-beans 棋块提供了 Spring 的

DI 功能和 IoC 容器实现o spring-expressions 模块为在 Spring 应用中通过 Spring 表达式语言（见

第 6 章〉配置应用程序对象提供了支持

AOP and instrumentation 包含支持 AOP （面向切面编程）和类工具模块。 The spring-aop 模块提供 Spring 的 AOP 功能，

spring-instrument 模块提供了对类工具的支持

MessagtDg 包含简化开发基于消息的应用的 spring-messaging 模块

Data Access/Integration 包含简化与数据库和消息提供者交互的模块。 spring-jdbc 模块简化了用 JDBC 与数据库的交互，
spring-orm 模块提供了与 ORM （对象关系映射）框架的集成，如 JPA 和 Hibernate 。 spring寸ms

模块简化了与几lfS 提供者的交互．

此模块组还包含 spring-Ix 模块，该模块提供了编程式与声明式事务管理

Web 包含简化开发 Web 和 portlet 应用的模块。 spring-web 和 spring-webmvc 模块都是用于开发 Web

应用和 RESTful 的 Web 服务的。 spring-websocket 棋块支持使用 WebSocket开发 Web 应用

Test 包含 spring-test 模块，该模块简化了创建单兀和集成测试
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由表 1-1 可知， Spring 涵盖了企业应用程序开发的各个方面，可以使用 Spring 开发 Web 应用程序、访

问数据库、管理事务、创建单元和集成测试等。在设计 Spring 框架模块时，你只需要引入应用程序所需要

的模块。 例如，在应用程序中使用 Spring 的 DI 功能，只需要引入 Core container 组中的模块。看完本书

之后，你会发现更多关于 Spring 模块和示例的细节， 来展示如何把它们应用在开发工作中。

在 Spring 框架中 ， JAR 文件的命名惯例如下：

spring- <short -module-name>-<spring-version> Jar . 
其中， ＜short-module-name> Spring 模块的简称 ， 如 aop 、 beans 、 context 、 expressions 等。而

<spring-version＞是 Spring 框架的版本。

根据这个命名惯例， Spring 4.3.0.RELEASE 版本中 JAR文件的名字为 sprin归op-4 .3. 0 .RELEASE.j ar、

spring”beans-4.3.0.RELEASE.jar 等。

图 1-1 显示了 Spring 模块之间的依赖关系。

依赖于
数据访问／集成

＼依赖于
／’依赖于

依赖于！
-, 

飞＿..

U一, . . ，、、
,,+\ 
，、

依赖于
AOP和工具

依赖于！ 产阶于
｜ 响b I 

核心容器

消息

；依赖于

图 l l Spring 模块之间的依赖关系

测试

从图 1-1 可知， Core container 组所包含的模块是 Spring 框架的中心， 其他模块都依赖于它。同等重

要的是 AOP and instrumentation 组所包含的模块，因为它们提供了 Spring 框架中其他模块的 AOP 功能。

现在你对 Spring 所涵盖的应用程序开发有了一些基本的概念，让我们来看看 Spring 的 IoC 容器。

1.3 Spring loC 容器

一个 Java 应用程序由互相调用以提供应用程序行为的一组对象组成。某个对象调用的其他对象称为它

的依赖项。 例如，如果对象 X调用了对象 Y和 Z，那么 Y 和 Z 就是对象 X 的依赖顷。 DI 是一种设计模式，

其中对象的依赖项通常被指定为其构造函数和 setter 方法的参数。并且， 这些依赖项将在这些对象创建时

注入该对象中 。

在 Spring 应用程序中， Spring IoC 容器（也称为 Spring 容器）负责创建应用程序对象并注入它们的依

赖项。 Spring 容器创建和管理的应用对象称为 bean。由于 Spring 容器负责将应用程序对象组合在一起，因

此不需要实现诸如工厂或者服务定位器等设计模式来构成应用。因为创建和注入依赖项的不是应用程序的

对象， 而是 Spring 容器， 所以 DI 也称为控制反转 CioC ）。

假设 Mybank 应用程序（这是示例应用程序的名称〉包含 FixedDepositController 和 FixedDepositService

两个对象， FixedDepositController 对象依赖于 FixedDepositService 对象，如程序示例 1-1 所示。

程序示例 1-1 FixedDepositController 类

public class FixedDepositContr。ller { 
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private FixedDep。sitService fixedDepositService; 

p口blic F工xedDeposi tContro l ler () { 
fixedDep。sitService = new FixedDep。si tService () ; 

public b。。lean submit() ( 
／／一 保存定期存款明细
fixedDep。s itService.save( .... . ) ; 

3 

在程序示例 1-1 中 ， FixedDepositController 的构造函数创建了一个 FixedD巳positService 的实例后用于

FixedDepositController 的 submit 方法。因为 FixedDepositController 调用了 FixedD巳posits巳rvice，所以

FixedD巳positService 就是 FixedDepositControll町的一个依赖项。

若要将 FixedDepositController 配置为一个 Spring bean ， 首先需要修改在程序示例 1-1 中的

FixedD巳positController 类，让它接收 FixedDepositService 依赖作为构造函数参数或者 setter 方法的参数。修

改后的 FixedDepositController 类，如程序示例 1-2 所示。

程序示例 1-2 FixedDepositControlle「类一－ FixedDepositService 作为构造函数参数传递

public class FixedDepos 工tContr。ller { 
private FixedDep。sitService fixedDep。sitService;

public FixedDepositC。ntroller(FixedDepositService fixedDepositServ工ce) { 
this f ixedDep。sitService = fixedDep。sitService ;

public boolean submit () { 
／／一保存定期存款明细
fixedDepositService. save (. . . ) ; 

程序示例 1-2 表明 FixedDepositS巳rvice 示例现在己经作为构造函数参数传递到 FixedDepositController

实例中。现在的 FixedDepositService 类可以配置为一个 Spring bean。注意， FixedDepositController 类并没

有实现或者继承任何 Spring 的接口或者类。

在基于 Spring 的应用程序中，有关应用程序对象及其依赖项的信息都是由配置元数据来指定的。 Spring

IoC 容器读取应用程序的配置元数据来实例化应用程序对象并注入它们的依赖项。程序示例 1 -3 展示了一

个包含 MyCo由oiler 和 MyService 两个类的应用的配置元数据（却伍格式）。

程序示例 1-3 配置元数据

<beans . . . . > 
<bea口 id＝ ”myController " class ＝ ” sample . spring.controller . MyC。ntroller ” 〉

<construct。r- arg ref= ” myService ” />
</bean> 

<bean id= ” myService " class＝ ” sample.spr工ng . service.MyService ” ／〉

</beans> 

在程序示例 1-3 中，每个＜bean＞元素定义了一个由 Spring 容器管理的应用对象，而＜constructor-arg＞元

素指定 MyService 实例作为一个构造函数的参数传递给 MyController，在本章后面的部分将会介绍＜bean>

元素，而＜constructor-arg＞元素的介绍会放在第 2 章。

Spring 容器读取应用程序的配置元数据（见程序示例 1 -3 ）后，创建由＜bean＞元素定义的应用程序并注

入它们的依赖项。 Spring 容器使用 Java 反射 API 创建应用程序对象并注入其依赖项。图 1-2 总结了 Spring 容
器的工作原理。



4 

通过泊VIL、
注释或Java代码指定

第 1 章 Spring 框架简介

Spring容然使用Java反射
AP！创建应用程序对象并

注入其依赖项

读耳E

L一 创建

应用对象

应用

图 1 -2 Spring 容器读取应用程序的配置元数据并创建一个配置完整的应用程序

Spring 容器的配置元数据可以通过 XJ\在L C见程序示例 1 -3 ）、 Java 注释（见第 6 章〕以及 Java 代码 （见

第 7 章）来指定。

由于 Spring 容器负责创建和管理应用程序对象，企业服务（如事务管理、安全性、远程访问等）可以

通过 Spring 容器透明地应用到对象上。 Spring 容器的这种增强应用程序对象附加功能的能力让我们可以使

用简单的 Java 对象（也称为 Plain Old Java Objects, POJO）作为应用对象。对应于 POJO 的 Java 类称作

POJO 类，也就是不实现或继承框架特定的接口或类的 Java 类。需要这些 POJO 的企业服务， 如事务管理、

安全、远程访问等，由 Spring 容器透明地提供。

现在你知道 Spring 容器是如何工作的了，下面再通过几个例子来看看使用 Spring 开发应用的好处。

1.4 使用 Spring 框架的好处

在前面的章节中，我们介绍了 Spring 带来的以下好处。

1) Spring 负责应用程序对象的创建并注入它们的依赖项， 简化了 Java 应用程序的组成。

2 ) Spring 推动了以 POJO 的形式来开发应用程序。

Spring 提供了一个负责样板代码的抽象层，以此简化与以下模块的交互，如 几1S 提供者、 孙IDL l\在Bean

服务器、邮件服务器和数据库等。

让我们快速地通过几个例子来更好地理解使用 Spring 开发应用程序有哪些好处。

1 . 管理本地和全局事务的一致方法

如果你正在使用 Spring 开发一个需要事务的应用程序，那么可以使用 Spring 的声明式事务管理来管

理事务。

My Bank 应用程序中的 FixedDepositService 类，如程序示例 1 -4 所示。

程序示'f§1J 1-4 FixedDepositService 类

public class FixedDep。s itService { 
public FixedDepositDetails getFixedDep。sitDetails ( . . . . ) { ..... } 
public b。。lean createFixedDep。sit (FixedDepositDetails fixedDepos工tDetails) { . . . . . ) 

FixedDepositService 类是用来定义定期存款业务中创建和取回明细方法的 POJO 类，图 1 -3 展示了创建

一笔新的定期存款的表单。

一位客户在上面的表单中输入了定期存款金额、存期和电子邮箱 ID 信息，并单击 SAVE 按钮来创

建一笔新的定期存款，此时会调用在 FixedDepositService 中的 createFixedDeposit 方法（见程序示例 1 -4)

来创建存款， createFixedDeposit 方法从该客户银行账户中扣除他输入的金额并创建一笔等额的定期
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存款。

Deposit Amount 

Tenure 

Email · 

SAVE 

图 1-3 创建定期存款的 HTML 表单

假定关于客户银行余额的信息存在数据表 B且也 ACCOUNT DETAILS 中，定期存款的明细存在数据

表 F民ED DEPOSIT DETAILS 中 。 如果客户创建了一笔金额为x 的定期存款，应该在 BANK ACCOUNT 

DETAILS 表中减去 x 并在 FI沮D DEPOSIT DETAILS 表中插入一条记录来反映这笔新加的定期存款。如

果 BANK ACCOUNT DETAILS 表没有更新或者新的记录没有插入 F且ED DEPOSIT DETAILS 表，这会让

系统处于不一致状态。 这意味着 createFixedDeposit 方法必须在一个事务中执行。

由 Mybank 应用程序所使用的数据库是一个事务性资源。以传统的方式在一个工作单元中执行一组数

据库的修改操作时，先要禁用 JDBC 连接的自动提交模式，然后执行 SQL 语句， 最后提交（或回滚〉事务。

用传统的方式在 createFixedDeposit 方法中管理数据库事务的方法如程序示例 1 -5 所示。

程序示例 1-5 以编程方式使用 JDBC 连接对象管理数据库事务

imp。rt java . sql . C。nnecti。n ; 
imp。rt java . sql . SQLExcepti。n ; 

public class FixedDep。s itService ( 
public FixedDepositDetails getFixedDep。s itDetails ( . . . ) ( ... . . ) 

publ工c b。。lean createF丰xed.Dep。s丰t (F ixedDepos工t Det ai ls f工xedDep。sitDetails) ( 
c。nnection c。n = . .... ; 
try ( 

con . setAut。c。mmit(false) ;

／／一 执行修改数据库表的 SQL语句
c。n . c。mmit() ;

) catch (SQLExcep tion sqle) ( 
if(con ! = null) ( 

c。n z。llback() ;

程序示例 lδ展示了如何在 createFixedDeposit方法中以编程方式使用 JDBC连接对象管理数据库事务。

这种方式适合只涉及单个数据库的应用场景。具体资源相关的事务，如与 JDBC 连接相关的事务，称为本

地事务。

当多个事务性资源都有涉及，使用 JTA Oava 事务 APO 来管理事务时，例如要在同一个事务中将几lfS

消息发送到消息中间件（一种事务资源）并更新数据库（另一种事务资源〉，则必须使用一个 JTA 事务管

理器管理事务。 JTA 事务也称为全局（或分布式）事务。要使用 JTA，需要先从 孙IDI 中获取 UserTransacti on

对象（这是 JTAAPI 的一部分），并编程开始和提交（或回滚）事务。

如你所见，可以使用 JDBC 连接（本地事务）或 userTransaction （对于全局事务〉对象以编程方式管

理事务。 但是请注意，本地事务无法在全局事务中运行。这意味着如果要在 createFixedDeposit 数据库更新

方法（见程序示例 1-5 ）使之成为 JTA 事务的一部分，则需要修改 createFixedDeposit 方法，用 UserTransaction
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对象进行事务管理。

Spring 通过提供一个抽象层来简化事务管理，从而提供管理本地和全局事务的一致方法。这意味着如

果用 Spring 的事务抽象写 create伍xeddeposit 方法（见程序示例 1-5〕，那么从本地切换到全局事务管理时不

需要修改方法，反之亦然。 Spring 的事务抽象将在第 8 章详细说明。

2. 声明式事务管理

Spring 提供了使用声明式事务管理的选项，你可以在一个方法上使用 Spring 的＠Transactional 注解并

让 Spring 来处理事务，如程序示例 1-6 所示。

程序示例 1-6 使用＠T「ansactional 注解

imp。rt 。rg . springframew。rk.transacti。n.ann。tati。n . Transacti。nal;

public class E工xedDep。s itService { 
public FixedDepositDetails getFixedDepositDetails( ... . ) { . .. . . ) 

@Transacti。nal

public boolean createFixedDeposit(FixedDepositDeta工 ls fixedDep。sitDeta工ls) { . .. . . ) 

程序示例 1-6 表明 ， FixedDepositService 类没有实现任何接口或继承任何 Spring 特定的类以得到 Spring

的事务管理能力 。 Spring框架透明地通过＠Transactional 注解为 createFixedDeposit方法提供事务管理功能。

这说明 Spring 是一个非侵入性的框架，因为它不需要应用对象依赖于 Spring 特定的类或接口。由于事务管

理是由 Spring 接管的， 因此不需要直接使用事务管理 API 来管理事务。

3. 安全

对于任何 Java 应用程序来说，安全都是一个重要的方面。Spring Security 是一个 SpringSourc 置于 Spring

框架顶层的项目，它提供了身份验证和授权功能，可以用来保护 Java 应用程序。下面以 3 个在 Mybank 应

用程序中认证过的用户角色为例进行说明，即 LOAN CUSTOMER、 SAVINGS ACCOUNT CUSTOMER 和

APPLICATION_ ADMIN。调用 FixedDepositService 类 （见示例 1-6 ）中 createFixedDeposit 方法的客户必须

是相关的 SAVINGS_ ACCOUNT_CUSTO沁ffiR 或者拥有 APPLICATION_ADMIN 角色。而使用 Spring

Security 时，你可以通过在 createFixedDeposit 方法上添加 Spring Security 的 ＠Secured 注解来轻松地解决这

个问题， 如程序示例 1-7 所示。

程序示例←7 使用＠Secured 注解的 createFixed Deposit 方法

import org . springframew。rk . transact工on.ann。tation.Transactional;

imp。rt 。rg . springframew。rk.security .access . ann。tati。n.Secured;

public class FixedDep。s itService { 
public FixedDepositDetails getFixedDepositDetails ( .... . ) { ... . . ) 

@Transactional 
@Secured ((”SAVINGS ACCOUNT CUSTOMER”,”APPLICATION ADM工N”｝）
public b。。lean createFixedDeposit(FixedDepositDetails fixedDep。sitDetails) { . . ) 

如果用＠Secured 给一个方法加注解，安全特性将被 Spring Security 框架透明地应用到该方法上。程序

示例 1-7 表明，为了实现方法级别的安全， 你无须继承或实现任何 Spring 特定类或接口，而且不需要在业

务方法中写安全相关的代码。

我们将在第 16 章详细讨论 Spring Security 框架。
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4. JMX (Java 管理扩展）

Spring 对 JMX 的支持可以让你非常简单地将几仅技术融合到应用程序中 。

假设 Mybank 应用程序的定期存款功能应该只在每天早上 9 点到下午 6 点的时间段提供给客户。为了

满足这个要求， 需要在 FixedDepositService 中增加一个变量，以此作为一个标志表明定期存款服务是否活

跃。程序示例 1-8 显示了使用活跃变量的 FixedDepositService 类。

程序示'191] 1-8 使用活跃变量的 FixedDepositSe「vice 类

publ工c cl ass FixedDepositService { 
private b。。lean active ; 

public FixedDeposi tDetails getFixedDepos i tDetails ( . . ) ( 
if (active ) { . . . . ) 

public bo。lean createFixedDeposit (FixedDepositDetails fixedDep。sitDetails ) { 
if (active ) { . . . ) 

public v。id activateService () { 
active = true ; 

public v。id deactivateService () { 
active = false ; 

程序示例 1-8 表明， FixedDepositService 类中加了一个名为 active 的变量。如果 active 变量的值为 true,

getFixedDepositDetaiJ s 和 createFixedDeposit 方法将按照预期工作。如果 active 变量的值为 false ,

getFixedDepositDetails 和 creat巳FixedDeposit 方法将抛出一个异常 ， 表明定期存款服务当前不可用 。

activateService 和 deactivateServi ce 方法分别将 active 变量的值置为 true 和 false 。

那么 ， 谁调用 activateService 和 deactivateService 方法呢？ 假设有一个名为 Bank App Scheduler 的调度

应用程序， 分别在上午 9 :00 和下午 6:00 执行 activateservice 和 deactivateservice 方法。 Bank App Scheduler 

应用使用 几仅 CJava 管理扩展） API 与 FixedDepositService 实例远程交互。

Bank App Scheduler使用 JMX改变FixedDepositService 中 active变量的值，你需要将FixedDepositServ1ce

实例在一个可被管理的 bean （或者称为 b但ean ） 服务器上注册为一个 h在Bean ， 并将 FixedDepositService

中的 activateService 和 deactivateService 方法暴露为几α操作方法。在 Spring 中，你可以通过在一个类上

添加 Spring 的＠ManagedResource 注释来将一个类的实例注册到 h在Bean 服务器上， 并且可以使用 Spring

的＠ManagedOperation 注释将该类的方法暴露为A仅操作方法。

在程序示例 1-9 中展示了使用＠ManagedResource 和＠ManagedOperation 注释将 FixedDepositService 类

的实例注册到 MBean 服务器， 并将 activateServi ce 和 deactivateService 方法暴露为几仅操作方法。

程序示'191] 1-9 使用 Spring JMX 支持的 FixedDepositSe『vice 类

imp。rt 。rg. springframew。rk . jmx . exp。rt.ann。tati。n.ManagedOperati。n ; 
主mp。rt 。rg.springframew。rk . Jmx . exp。rt . ann。tati。n . ManagedRes。urce ,

@ManagedRes。urce （。bjectName ＝”fixed_deposit_service : name=FixedDep。sitService ”｝

public class FixedDep。s itService { 
private b。olean active ; 

public FixedDepositDetails getFixedDep。sitDetails ( . . . . ) { 
if (active ) { . . . ) 

public boolean createFixedDep。sit ( FixedDep。si tDetails fixedDep。si tDetails ) { 
if (active ) { . .... ) 
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@ManagedOperati。n

public vo工d activateService () ( 
ac t工ve ~ true; 

@ManagedOperat:i.。n

public 飞roid deacti飞rateService () { 
active = false; 

程序示例 1-9 表明 FixedDepositService 类将它的实例注册到 MBean 服务器并暴露它的方法为 几1X 操

作方法时并没有直接使用 几1XAPI 。

5. JMS (Java 消息服务）

Spring 的 JMS 支持简化了从 JMS 提供者发送和接收消息。

在 MyBank 应用程序 中，当客户通过电子邮件提交－个接收其定期存款明细的请求时，

FixedDepositService 将请求的明细发送到 几1S 消息中间件（比如 ActiveMQ），而请求随后由消息侦昕器处

理。 Spring 通过提供一个抽象层来简化与 JMS 提供者的交互。程序示例 1-10 展示了 FixedDepositService

类如何通过 Spring 的 JmsTemplate 将请求的明细发送到 JMS 提供者。

程序示例丁－10 发送 JMS 消息的 FixedDepositService 类

imp。rt 。rg.springframew。rk.beans . fact。ry . ann。tati。n.Aut。w丰red;

imp。rt 。rg . springframew。rk. jms .c。re.JmsTemplate;

publ 工c class FixedDepositService ( 
@Autowired 
private transient JmsTemplate jmsTemplate ; 

public boolean submitRequest(Request request ) { 
jmsTemplate . c。nvertAndSend(request);

在程序示例 1-10 中 ， FixedDepositService 定义了一个 JmsTemplate 类型的变量， 这个变量使用了 Spn吨

的＠Autowired 注释。现在， 你可以认为＠Autowired 注释提供了一个 JmsTemplate 实例。这个 JmsTemplate

实例知道 儿1S 消息发送的目的地。如何配置这个 JmsTemplate 的细节会在第 10 章介绍。FixedDepositService

类的 subrnitRequest 方法调用了 JmsTemplate 的 convertAndSend 方法，把请求的明细（由 subrnitRequest 方

法的 Request 参数表示）作为一个 JMS 消息发送到 JMS 提供者。

这也再一次表明，如果使用 Spring 框架向 JMS 提供者发送消息， 并不需要直接处理 JMSAPI 。

6 . 缓存

Spring 的缓存抽象提供了在应用程序中使用缓存的一致方法。

使用缓存解决方案来提高应用程序的性能是很常见的。 MyBank 应用使用一个缓存产品以提高读取定

期存款明细操作的性能。 Spring 框架通过抽象缓存相关的逻辑来简化与不同缓存解决方案的交互。

程序示例 1-11 展示了 FixedDepositService 类的 getFixedDepositDetails 方法使用 Spring 的缓存抽象功能

来缓存定期存款明细。

程序示例才－11 将定期存款明细缓存的 FixedDepositService 类

imp。rt 。rg . springframew。rk.cache . ann。tati。n . Cacheable ;



1.5 一个简单的 Spring 应用程序 9 

public class FixedDepositService ( 

@Cacheable （” fixedDep。sits ”）

publ 工C FixedDeposi tDetails getFixedDeposi tDetails ( . . . . . ) ( . . . } 

public b。。lean createF工xedDep。sit(FixedDepositDetails fixedDep。si tDetails) ( . . . . } 

在程序示例 1-11 中， Spring 的＠Cacheable 注解表明由 getFixedDepositDetails 方法返回的定期存款明细

将被缓存起来，如果使用同样的参数来调用 getFixedDepositD巳tails 方法， getFixedDepositDetails 方法并不

会实际运行，而是直接返回缓存中的定期存款明细。这表明，如果使用 Spring 框架，则不需要在类中编写

与缓存相关的逻辑。 Spri吨的缓存抽象在第 10 章中详细介绍。

在这一部分中，我们看到 Spring 框架通过透明地向 POJO 提供服务的方式简化了企业应用程序的开发，

从而将开发者从底层API的细节中解放出来。 Spring还提供了与各种标准框架，如 Hibernate、 Quartz、 JSF 、

Struts 和 EJB 等的简单集成，使得 Spring 成为企业应用程序开发的理想选择。

现在，我们已经看到了一些使用 Spring 框架的好处，下面来看如何开发一个简单的 Spring 应用程序。

1.5 二个简单的 Spring 应用程序

在这一部分，我们来关注一个使用 Spring 的 DI 功能的简单的 Spring 应用程序。在一个应用程序中使

用 Spring 的 DI 功能， 需要遵循以下步骤：

1 ）确定应用程序对象及其依赖关系 ：

2）根据步骤 1 中确定的应用程序对象创建 POJO 类；

3 ）创建描述应用程序对象及其依赖项的配置元数据；

4）创建一个 Spring roe 容器的实例并将配置元数据传递给它；

5 ）从 Spring roe 容器实例中访问应用程序对象。

现在让我们来看看上述步骤在 Mybank 应用程序中是如何体现的。

1 . 确定应用程序对象及其依赖关系

前面讨论过， Mybank 应用程序，展示了创建一笔定期存款的表单（见图 1 -3 ） 。 图 1-4 的时序图显示了当

用户提交表单时出现的应用程序对象（以及它们之间的交互）：

《WebCo时r。lier» 1 I < Service> I I < DAO>

FixedDepositC。ntroller I I FlxedDep。sltServlce I I FlxedDep。sltDa。

表单挺交 i 
~ createFixedDeposit : 
L l白IJ(E'.~D号＇P：？~i!O.E'.!<iils)... J 保存定期 : 
! 丁 存款明哩 二

图 1-4 MyBank 的应用程序对象及其依赖项

在图 1-4所示的时序图中， FixedDepositController代表当这个表单提交时接受请求的 WebController,

而 F ixedDeposi tDetai ls 对象包含定期存款明细， FixedDepositController 调用 FixedDeposi tService （服务

层对象）的 createFixedDeposit 方法。然后， FixedDepositService 调用 FixedDepositDao 对象（数据访问

对象）来把定期存款明细保存到应用程序的数据存储区。因此，我们可以从图中理解 FixedDepositService

是 FixedDepositController 对象的依赖项，而 FixedDepositDao 是 FixedDepositService 对象的依赖项。
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含义

chapter l/chOl-bankapp-xml （这个项目是一个使用 Spring DI 功能的简单的 Spring 应用程

序。 执行项目中 BankApp 类中的 main 方法即可运行应用程序）。

2. 根据确定的应用程序对象创建 POJO 类

一旦己经确定了应用程序对象，下一步就是根据这些应用程序对象创建 POJO 类。 chO1-bankapp-xml 

项目中已经包含了对应于 Fixec!DepositCon位oiler、 Fixec!DepositService 和 Fixec!DepositDa。 这些应用程序对

象的 POJO 类。 chO 1-bankapp-xml 项目是一个使用 Spring DI 功能的简化版 Mybank 应用程序。你可以将

chO 1-bankapp咽nl 项目导入 IDE 中，接下来我们来看这个项目中包含的文件。

在 1.3 节中，我们讨论了把依赖项作为构造函数参数或作为“抗er 方法参数传递给应用程序对象。程序

示例 1 -12 展示了一个 Fixec!DepositServi囚 的实例（FixedDepositController 的依赖项）是如何作为一个 setter

方法的参数传递给 FixedDepositController 类的。

程序示'191] 1 一丁2 FixedDepositCont「olle「类

Pr。ject chOl bankapp-xrnl 
s。urce l。cati。n src/rnaiη／〕 ava/sarnple/spr工ng/chapter 〔〕 l/bankapp

package sarnple.spring.chapterOl.bankapp; 

public class FixedDepositController { 

private FixedDep。sitService fixedDep。sitService ;

public v。id setFixedDep。sitService(FixedDep。sitService fixedDep。sitService) { 
logger . info (” Setting fixedDepositServ工ce property”); 
this.fixedDep。sitService = fixedDep。sitService ;

public vo工d submit() { 
fixedDep。sitService .createFixedDep。sit(new FixedDepositDetails( 1, 10000 , 

365 ，”s。rneernail@something.com" ));

在程序示例 1 -1 2 中， FixedDepositService 这个依赖项是通过 setFixedDepositService 方法被传递给

Fixec!DepositCon位oiler 的。我们马上就能看到 setFixec!DepositService 的 setter 方法被 Spring 调用。

: 注意

如采观察 FixedDepositController、 FixedDepositService 和 Fixec!DepositDao 类，你会发现这

几个类都没有实现任何 Spring 特定的接口或继承任何 Spring 指定的类。

现在让我们看看如何在配置元数据中指定应用程序对象及其依赖关系。

3. 创建配置元数据

我们在 1.3 节中了解到， Spring 容器读取指定了应用程序对象及其依赖项的配置元数据，将应用程序

对象实例化并注入它们的依赖项。在本节中，我们将首先介绍配置元数据中包含的其他信息，然后深入研

究如何用 X岛1L 方式指定配置元数据。

配置元数据指定应用程序所需的企业服务（如事务管理、安全性和远程访问〉的信息。例如 ， 如果想

让 Spring 来管理事务，你需要在配置元数据中配置对 Spring 的 PlatformTransactionManager 接口的一个实
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现。 PlatforrnTransactio出fanager 实现负责管理事务（更多关于 Spring 的事务管理功能详见第 8 章）。

如果应用程序和消息中间件（如 ActiveMQ）、数据库（如 MySQL〕、电子邮件服务器等进行交互，那

么这些简化了与外部系统交互的 Spring 的特定对象也是在配置元数据中定义的。例如，如果应用程序需要

向 ActiveMQ 发送或接收 JMS 消息，你可以在配置元数据中配置 Spring 的 JmsTemplate 类来简化和

ActiveMQ 的交互。在程序示例 1-10 中可以看到，如果使用 JmsTemplate 向 JMS 提供者发送消息， 你不需

要处理低级别的 JMSAPI （更多关于 Spring 对与 JMS 提供者交互的支持详见第 10 章）。

你可以通过 XML文件或者通过 POJO 类中的注解将配置元数据提供给 Spring 容器。从 Spring 3.0 版本

开始，你也可以通过在 Java 类上添加 Spring 的＠Configuration 注解来将配置元数据提供给 Spring 容器。在

本节中 ， 我们将介绍如何通过 XML 方式指定配置元数据。在第 6 章和第 7 章中，我们将分别介绍如何通

过 POJO 类中的注解和通过对 Java 类的＠Configuration 注解来配置元数据。

通过创建一个包含应用程序对象及其依赖项信息的应用程序上下文 XML 文件，可以按照 泊在L 格式

将配置元数据提供给应用程序。程序示例 1 - 13 呈现了一个应用程序上下文m伍文件的大体样式。下面的

XML展示了 MyBank应用程序的应用程序上下文D伍文件由 FixedDepos itContro ller、 FixedDepositService

以及 FixedDepositDao C见图 1-4 以了解这些对象如何相互作用〉等对象组成。

程序示例 1-13 applicationContext.xm←－MyBank 的应用程序上下文 XML 文件

Pr。Ject - chOl - bankapp-xml 
s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META-INF/spring

<?xml version~ ” 1. 。 ” encoding＝ ” UTF-8 " standalone＝ ”n。”。〉

<beans xmlns ＝ ”http : //www.springframew。rk . org/schema/beans ”

xmlns:xsi ＝”http : //www .w3. 。rg/2001/XMLSchema -instance ”

xsi:schemaLocation ＝ ”http://www . springframework. 。rg/schema/beans

http : //www . springframew。rk. 。rg/schema/beans/spring-beans . xsd " >

<bean id＝”c。ntr。ller"
class＝” sample .spring .chapterOl . bankapp . FixedDep。site。ntr。ller 『’〉

<pr。perty name＝” fixedDep。sitService ” ref="serv丰ce" /> 
</bean> 

<bean id＝” service ” class＝” sample . spring . chapterOl.bankapp.FixedDepositSer飞1ice " >

<property name= " fixedDep。sitDa口 ” ref＝ ” da。 ” ／〉

</bean> 

<bean id＝ ” da。” class＝ ” sample . spring . chapterOl . bankapp . FixedDep。sitDa。” ／〉

</beans> 

以下是关于应用程序上下文D征文件的要点。

。在 spring-beans.xsd schema （ 也被称为 Spring 的 bean schema）中定义的＜beans＞元素是应用程序上

下文的泊位文件的根元素。 spring-beans.xsd schema 在 Spring 框架发布的 spring-beans-4.3.0.RELEASE.j ar

JAR 包中。

2）每个＜bean＞元素配置一个由 Spring 容器管理的应用程序对象。在 Spring 框架的术语中，一个＜bean>

元素代表一个 bean 定义。 Spring 容器创建的基于 bean 定义的对象称为一个 bean。 id 特性指定 bean 的唯一

名称， class 特性指定 bean 的完全限定类名。还可以使用＜bean＞元素的 name 特性来指定 bean 的别名。在

My Ba出 应用程序中 ， FixedDepos itController、 F ixedDepositService 和 FixedDepositDao 为应用程序对象，

因此我们有三个＜bean＞元素一一每个应用程序对象对应一个＜bean＞元素。由于 Spring 容器管理着由＜bean>

元素配置的应用程序对象， Spring 容器也就需要承担创建并注入它们的依赖关系的责任。不需要直接创建

由＜bean＞元素定义的应用程序对象实例，而是应该从 Spring 容器中在取它们。在本节后面的部分， 我们将

介绍如何获取由 Spring 容器管理的应用程序对象。

3 ）没有利 MyBank 应用程序中的 FixedDepositDetails 域对象相对应的＜bean＞元素。这是因为域对象通

常不是由 Spring 容器管理的， 它们由应用程序所使用的 ORM 框架（如 Hibernate ） 创建， 或者通过使用 new
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运算符以编程方式创建它们。

的 ＜property＞元素指定由＜bean＞元素配置的 bean 的依赖项（或者配置属性）。＜prope叼〉元素对应于

bean类中的 JavaBean 风格的 setter 方法， 该方法由 Spring容器调用以设置bean 的依赖关系（或配置属性〉。

现在让我们来介绍一下如何通过 se忧er 方法注入依赖项。

4. 通过 se出「方法注入依赖、项

为了理解如何通过在 bean 类中定义的 se忧er 方法注入依赖，我们再来观察一下 MyBank 应用程序中的

FixedDepositController 类。

程序示'f§lj 才－14 FixedDepositController 类

Pr。ject - chOl - bankapp-xml 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapterOl/bankapp 

package sample.spring . chapterOl . bankapp ; 

imp。rt 。rg . apache 1。g4j .Logger ;

public class FixedDepositContr。ller { 
pr i vate static L。gger logger= Logger . getLogger(FixedDepositController.class); 

private FixedDep。s1tServ1ce fixedDep。sitService;

public FixedDepos 工tController () { 
工。gger.inf。（ ” initial 工zing ” ） ; 

public v。id setFixedDep。sitService(FixedDep。s丰tService f ixedDep。s丰tService) { 
logger . info (”Setting fixedDepositService property”); 
this . fixedDep。sitService = fixedDepositService ; 

程序示例 1-14 表明 FixedDepositController 类中声明了一个类型为 FixedDepositService、名称为

fixedDepositService 的实例变量。这个 fixedDepositService 变量由 setFixedDepositService 方法设定－一－一种

针对 fixedDepositService 变量的 JavaBean 风格的 se忧er 方法。这是一个基于 se忧er 方法的 DI 示例，其中的

se忧er 方法满足依赖项。

图 1-5 描述了在 applicationContext.xrr让 文件中对 FixedDepositController 类的 bean 定义（见程序示例

1-13 ）。

<bean id=" controlle俨” c lass="sample.spring .chapterO!.bankapp. FixedDepositCont俨oller" >
<property name="fixedDep。sitService’ ＇ ref＝”se阿ice"/>

</bean> , I I 

+ 」「 俨ef特性指定了对配置元数据中另一个

< prope俨ty ＞元索

指定了一个依赖项

bean的引用。 该bean被传递给对应子
name特性的setter方法

name 特性对应于bean中的JavaBean风格的
setter方法。 该setter方法接受一个与陀f特性
引用的bean相同类型的参数

图 1-5 使用＜prope口y＞元素定义依赖项

前文的 bean 定义表明 ， FixedDepositController bean 通过＜prope町〉元素定义了它对于

FixedDepositServic巳 bean 的依赖。 Spring 容器在 bean -BIJ建时会调用 bean 类中 JavaBean 风格的 se忧er 方法，

该方法与＜property＞元素的 name 特性对应。＜prope向r＞元素的引用特性标识可以分辨需要创建具体哪个
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Spring bean 的实例。引用特性的值必须与配置元数据中的＜bean＞元素的 id 特性值（或由 name 特性指定的

名称之一）匹配。

在图 1-5 中，＜prope.吗r＞元素的 name 特性的值为 fixedDepositServic巳，这意味着＜prop巳rty＞元素对应于

FixedDepositCon位oiler 类（见F目字示例 1-14）中 setFixedDepositS巳rvice 的 setter 方法。 由于＜property＞元素的 ref

特性的值是 service，因此＜prope吗r＞元素是指 id 特性的值为 service 的＜bean>元素。现在， id 特性的值为 service

的＜bean＞元素是 FixedD巳positService bean （见程序示例 1-13 ） 。 Spring 容器创建了一个 FixedDepositService 类（一

个依赖项）的实例，并将 FixedDepositService 实例作为调用 FixedDepositController （ 一个依赖对象〉的

setFixedDepositService 方法（一个用于 fixedDepositS巳rvice 变量的 JavaBean 风格的 setter 方法〉的参数。

在 FixedDepositController 应用程序对象的上下文中，图 1-6 总结了＜prope即〉元素的 name 和 ref特性

的用途。

<bean id="controller" 
class=”sample.spring.chapterOl .bankapp.FixedDepositController"> 

< property name ＝”fixedDepositSe俨vice”阿f＝”service" /> 
</b四m

• 《beαn id=" service" 
clαSS＝“sαmple . sp「ing.chαpterOl.bankapp.FixedDep。sitServic巳”

<prope俨ty nat丁飞e="fixedDep。sitDα。＂ 俨ef=' α。＂／＞
</b四n>

public class FixedDeposi• Controller { 

private FixedDepositService fixedDeposi• Service: 

·> public void setFixedDepositService(FixedDepositService 
fixedDep。sitService} { 

l。”er. info （飞时ting fi xedDepositService property"): 
this.fixedDepositService = fixedDepos计Service;

图 1 -6 <property＞元素的 name 特性对应于一个满足 bean 依赖关系的 JavaBean 风格的 setter 方法， ref特性指的是另一个 bean

图 1 -6 显示了 name特性的 fixedDepositService值对应于FixedDepositController类的 setFixedDepositService

方法， ref特性的 service 值对应于 id 值为 service 的 bean ,

图 1-7 总结了 Spring 容器如何根据 MyBank应用程序的 applicationContext.xml 文件（见程序示例 1-13)

提供的配置元数据创建bean并注入它们的依赖项。该图显示了 Spring IoC容器创建FixedDepositController、

FixedDepositService 和 FixedDepositDao bean 并注入其依赖项的步骤顺序。在尝试创建 bean 之前， Spring

容器读取并验证由 applicationContext.xml 文件提供的配置元数据。由 Spring 容器创建 bean 的顺序取决于它

们在 applicationContext.xml 文件中的定义顺序。Spring 容器确保在调用阴阳方法之前完全配置了一个 bean

的依赖关系 。 例如， FixedDepositController bean 依赖于 FixedDepositService bean，因此， Spring 容器会在

调用 FixedDepositController bean 的 setFixedDepositService 方法之前配置好 FixedDepositService bean, 

S11ring容器

啤里
: B主i正
广－－一－

配置元数据

I fltl建
FlxedDep。sltC。ntroller

l 创建
「－－－一 FlxedDep。sltServlce

！创建
•----- : setF时dDeposltDao(Fi附dDep。sitoa。） : 
! setFixedDepositService(Fi削Depos it Se升ice)

FixedDeposltoa。

图 I-7 Spring IoC 容器创建 bean 并注入其依赖关系的顺序
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注意

通过一个 bean 的名称 （ id 特性的位）或类型（ class 特性的值）或由 bean 类实现的接口来

引 用 bean 定义是相当普遍的。 例如，你可以将 “FixedDepositController bean，，称为“控制器

be四”。而且 ， 如采 FixedDepositController 类实现了 FixedDepositControllerintf接口， 那么可以

将“FixedDepositControll巳r bean，，称为“FixedDepositControllerintf bean”。

到目前为止，我们己经看到的这些 bean定义指示 Spring 容器调用 bean类的无参数构造函数来创建 bean

实例，并使用基于 se忧er 的 DI 来注入依赖关系。在第 2 章中 ， 我们将介绍指示 Spring 容器通过类中定义的

工厂方法创建 bean 实例的 bean 定义。另外，我们将介绍如何通过构造函数参数注入依赖关系〈也称为基

于构造函数的 DI ）。

现在来看看如何创建 Spring 容器的实例，并将配置元数据传递给它。

5. 创建一个 Sp「ing 容器的实例

Spring 的 ApplicationContext 对象表示 Spring 容器的一个实例。 Spring 提供了一些 ApplicationContext 接口

的内置实现，如 ClassPathXmlApplicationContext、 FileSystemXmlApplic明onContext、 XrnlWebApplicationContext、

XmlPortletApplicationContext 等。 ApplicationContext 实现的选择取决于如何定义配置元数据（使用 泊位、

注释或 Java 代码）以及应用程序类型（独立、 Web 或 Portlet 应用程序〉。 例如， ClassPathXmlApplicationContext

和FileSy如mXrnlApplicationi臼ntext揭垂用于以池伍格式提供配置元数据的独立应用理芋， XrnlWebApplicationCon时

适用于以 XML 格式提供配置元数据的 Web 应用程序， AnnotationConfigWebApplicationContext 适用于通过

Java 代码以编程方式提供配置元数据的 Web 应用程序，等等。

由于 MyBank 应用程序是一个独立的应用程序 ， 因此可以使用 ClassPathXrnlApplicationContext 或

FileSystemXmlApplicationContext 类来创建一个 Spring 容器的实例。应该注意到， ClassPathXmlApplicationContext

类从指定的类路径位置加载应用程序上下文泊在L 文件， FileSysternXrnlApplicationContext 类从文件系统上

的指定位置加载应用程序上下文泊在L 文件。

My Bank应用程序中的 BankApp 类展示了使用 ClassPathXmlApplicationContext 类创建一个 Spring 容器

的实例（见程序示例 1 -15 ） 。

程序示锣1J 1-15 BankApp 类

Pr。ject - chOl-bankapp xml 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterOl/bankapp 

package sample.spring.chapterOl.bankapp ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk.c。ntext.Applicati。nC。ntext ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . c。ntext.supp。rt.ClassPathXmlApplicati。nC。ntext;

public class BankApp { 

public static void main (String args [ J) ( 
Applicati。nC。ntext c。ntext = new ClassPathXmlApplicati。nC。ntext(

” classpath : META-INF/spring/applicationC。ntext . xml");

程序示例 1-15 展示了 BankApp 中负责引导 Spring 容器的 main 方法，其中应用程序上下文泊在L文件的类

路径位置传递给了 ClassPathXmlApplicationContext 类中的构造函数。 创建 ClassPathXm!ApplicationContext 实例

的结果是在应用程序上下文 XML 文件中创建的那些 bean 都是单个范围并被设置为预实例化的。在第 2 章

中，我们将讨论 bean 的范围，以及使用 Spring 容器预实例化或者延迟实例化 bean 的含义。现在， 你可以
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假设在 MyBank 应用程序的 applicationContext.xml 丈件中定义的 bean 是 singleton 范围的， 并设置为预实例

化。 这意味着在创建 ClassPathXm lApplicationContext 的实例时，在 applicationContext.xml 文件中定义的

bean 也会被创建。

现在我们已经看到如何创建一个 Spring 容器的实例，下面来看如何从 Spring 容器中检索 bean 实例 。

6. 从 Spring 容器访问 bean

通过＜bean＞元素定义的应用程序对象由 Spring 容器创建和管理。可以通过调用 ApplicationContext 接

口的 getBean 方法来访问这些应用程序对象的实例。

程序示例 1-16 展示了 BankApp 类的 main 方法， 它从 Spring 容器中检索 FixedDepositController bean 

实例并调用其方法。

程序示1§1] 1-16 BankApp 类

Pr。ject - chOl - bankapp- xml 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterOl/bankapp 

package sample.spring . chapterOl.ba口kapp ;

imp。rt 。rg .apache .l og4j . L。gger ;

imp。rt 。rg .springframew。rk . context . Applicat工。nContext;

imp。rt 。rg . springframework . context . supp。rt . ClassPathXmlApplicationC。ntext;

public class BankApp { 
private sta t ic Logger l。gger = L。gger.getLogger(BankApp . class) ;

publ 工c static void mai口（ Str工ng args [ ]) { 
Appl icationC。ntext context = new ClassPathXmlApplicati。nContext ( 

” classpath : META- INF/spring/applicationContext.xml ” ) ; 

FixedDep。site。ntr。ller fixedDep。site。ntr。ller = 

(FixedDep。site。ntr。ller) context . getBean （”c。ntr。ller") ;

l。gger.inf。｛”Submissi。n status 。f fixed dep。sit ：”＋ fixedDep。site。ntr。ller . submit() ) ; 
l。gger.inf。｛”Returned fixed dep。sit inf。：”＋ fixedDep。site。ntr。Her.get());

首先调用 ApplicationCon text 的 getBean 方法，从 Spring 容器中检索 FixedDepositController bean 的一个

实例，然后调用 FixedDepositController bean 的 submit 和 get 方法。要从 Spring 容器检索其实例的 bean 的

名称是传递给 getBean 方法的参数。传递给 getBean 方法的 bean 的名称必须是要检索的 bean 的 id 或 name

特性的值。如果没有指定名称的 bean 注册到 Spring 容器中， getBean 方法将抛出异常。

在程序示例 1-16 中，要配置 FixedDepositController 实例，我们没有以编程方式创建 FixedDepositService

的实例并将其设置在 FixedDepositController 实例上，也没有创建一个 FixedDepositDao 的实例并将其设置

在 FixedDepositService 实例上。这是因为创建依赖项并将它们注入依赖对象中的任务是由 Spring 容器处

理的。

如果进入 chO 1-bankapp-xml 项目并执行 BankApp 类的 main 方法，将在控制台上看到以下输出内容。

INFO sample . spring. chapterOl . bankapp . FixedDeposi tController - initializing 
INFO sample .spring.chapterOl . bankapp . FixedDepositService - initializing 
INFO sample . spring. chapterOl . bankapp . FixedDeposi tDa。 － in工tial工zing

INFO sample. spring . chapterOl . bankapp . FixedDeposi tService - Setting fixedDeposi tDao property 
INFO sample .spring . chapterOl.bankapp . FixedDepositContr。ller - Setting f ixedDepositService pr。perty
INFO sample .spring . chapterOl . bankapp . BankApp - Submiss i on status of fixed depos i t : true 
INFO sample . spring. chapterOl. bankapp. BankApp - Re t urned fixed dep。sit 工nfo : id : 1 , deposit am。unt
10000.0 , te口ure : 365, email : someemail@something. c。m

由上面的输出可知， Spring容器将所有在 MyBank应用程序的 applicationContext.xml 文件中定义的 bean
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都创建了一个实例。此外， Spring 容器使用基于 se忧町 的 DI 将 FixedDepositService 的实例注入

FixedDepositContro ller 实例中，并将 FixedDepositDao 的实例注入 FixedDepositService 实例中。

下面来看在 Spring 框架之上构建的一些框架。

1.6 建立在 Spring 式上的框架

虽然 SpringSource 有许多以 Spring 框架作为基础的框架，但我们将介绍一些广泛流行的框架。有关更

全面的框架列表以及有关单个框架的更多详细信息，建议读者自行访问 SpringSource 网站查找。

构建在 Spring 框架之上的 SpringSourc巳 框架的高级概述见表 1 -2 。

表 1-2

框架

Spring Security 

Spring Data 

Spring Batch 

Spring Integration 

构建在 Sp「ing 框架之上的 SpringSource 框架的高级概述

描述

企业应用认证和授权框架。你需要在应用程序上下文 XML 文件中配置几个 bean，以将身份

验证和授权功能合并到应用程序中

提供一致的编程模型来与不同类型的数据库进行交互。例如，你可以使用它与非关系数据库
（如 MongoDB 或 Neo4j ）进行交互， 还可以通过它来使用 JPA 访问关系数据库

如果应用程序窝妥批量处理，则使用此框架

为应用程序提供企业应用程序集成（EAI）功能

Spring Social ｜如果应用程序需要与社交媒体网站（如 Facebook 和 Tw阳r）进行交互，那么你将发现此框
架非常有用

由于表 1-1 中提到的框架构建在 Spring 框架之上，所以在使用任何这些框架之前，请确保它们与你正

在使用的 Spring 框架版本兼容。

1.7 ／｜、主吉

在本章中，我们介绍了使用 Spring 框架的好处。我们还研究了一个简单的 Spring 应用程序，它展示了

如何在 xml 格式中指定配置元数据，如何创建 Spring 容器实例并从中获取 bean. 在下一章中，我们将讨论

Spring 框架的一些基础概念。
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2.1 简介

在上一章中，我们看到 Spring 容器调用 bean 类的无参数构造函数来创建一个 bean 实例， 而基于 sett町

的 DI 用于设置 bean 依赖关系。在本章中， 我们将进一步介绍以下内容：

• Spring 支持“面向接口编程”的设计方法；

• 使用静态和实例工厂方法创建 bean ; 

• 基于构造函数的 DI，用于将 bean 依赖关系作为构造函数参数传递；

• 将简单的 String 值作为参数传递给构造函数和 setter 方法；

• bean 的作用域。

Spring 如何通过支持“面向接口编程”的设计方法来提高应用程序的可测试性是本章首先要介绍的

内容。

2.2 面后1接口编程的设计方法

在 1.5 节中，我们看到一个依赖于其他类的 POJO 类包含了对其依赖项的具体类的引用。例如， Fixed

DepositController 类包含对 FixedDepositService 类的引用， FixedDepositService 类包含对 FixedDepositDao

类的引用。如果这个依赖于其他类的类直接引用其依赖项的具体类，则会导致类之间的紧密精合。这意味

着如果要替换其依赖项的其他实现，则需要更改这个依赖于其他类的类本身。

我们知道 Java 接口定义了其实现类应遵循的契约。因此，如果一个类依赖于其依赖项实现的接口，那

么当替换不同的依赖项实现时，类不需要改变。一个类依赖于由其依赖项所实现的接口的应用程序设计方

法称为“面向接口编程”。这种设计方法使得依赖类与其依赖项之间松祸合。由依赖项类实现的接口称为依

赖接口。

和“面向类编程”相比，“面向接口编程”是更加良好的设计实践，图 2- 1 中的类图表明 ABean 类依

赖于 BBean 接口而不是 BBeanlmpl 类 CBBean 接口的实现〉。

>/

图 2-1 和“面向类编程”相比，＂面向接口编程”
是更加良好的设计实践

图 2-2 中的类图显示了 FixedDepositService 类如何使用“面向接口编程”的设计方法轻松地切换与数

据库交互的策略。
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在图 2-2 中， FixedDepositJdbcDao 单纯地使用 JDBC，而 FixedDepositHibemateDao 使用 Hibernate ORM 

进行数据库交互。如果 FixedDepositService 直接依赖于 FixedDepositJdbcDao 或 FixedDepositHibemateDao ,

当 需要切换与数据库交互的策略时，则 需要在 FixedDepositService 类 中进行必要的更改 。

FixedDepositService 依赖于 FixedDepositJdbcDao 和 FixedDepositHibemateDao 类实现 FixedDepositDao 接口

（依赖接口〉。现在，通过使用单纯的 JDBC 或 Hibernate ORM 框架，你可以向 FixedDepositService 实例提

供 FixedDepositJdbcDao 或 FixedDepositHibemateDao 的实例 。

FixedDepositService 

, , 

< interface>

FixedDep。sitDao

、

、

、
、

FixedDepositjdbcDa。 FixedDepositHibernateDao 

图 2-2 F ixedDepositService 依赖于 FixedDepositDao 接口，由 FixedDepositJdbcDao i月l FixedDepositHibernateDao 类实现

由于 FixedDepositService 依赖于 FixedDepositDao 接口，因此将来可以支持其他数据库交互策略。 如果

决定使用 iBATIS （现在更名为 MyBatis）持久性框架进行数据库交互，那么可以使用 iBAT邸，而不需要对

FixedDepositService 类进行任何更改，只需创建一个实现FixedDepositDao 接口的 FixedDepositlbatisDao 类，

并将 FixedDepositlbatisDao 的实例提供给 FixedDepositService 实例。

现在来看看“面向接口编程”是如何提高依赖类的可测试性的。

提高依赖类的可测试性

在图 2-2 中， FixedDepositService 类保留了对 FixedDepositDao 接口的引用 。 FixedDepositJdbcDao 和

FixedDepositHibemateDao 是 FixedDepositDao 接口的具体实现类。 现在，为了简化 FixedDepositService 类

的单元测试，我们可以把原来对具体数据库操作的实现去掉，用一个实现了 FixedDepositDao 接口但是不

需要数据库的代码来代替。

如果 FixedDepositService 类直接引用 FixedDepositJ dbcDao 或 FixedDepositHibemateDao 类，那么测试

FixedDepositService 类则需要设置数据库以进行测试。 这表明通过对依赖接口的模拟依赖类实现，你可以

减少针对单元测试的基础设施设置的工作量。

现在来看看 Spring 如何在应用程序中支持“面向接口编程”的设计方法。

Spring 对“面向接口编程”设计方法的支持

要在 Spring 应用程序中使用“面向接口编程”的设计方法，你需要执行以下操作：

• 创建引用依赖接口，而不是依赖项的具体实现类的 bean 类；
• 定义＜bean＞元素 ， 并在元素中指定所要注入依赖 bean 的依赖项的具体实现类。

现在来看看根据“面向接口编程”设计方法修改后的 MyBank 应用程序。

《萨 含义

chapter 2/cb02-bankapp-interfaces （本项目展示了如何在创建 Spring 应用程序中应用“面

向接口编程”设计方法。 要运行应用程序，请执行本项 目的 BankApp 类的 main 方法）。

使用“面向接口编程”设计方法的 MyBank 应用程序

图 2-3 所示的类图描述了根据“面向接口编程”设计方法修改后的 MyBank 应用程序。
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《inte厅ace》
FlxedDep。s ite。ntr。 lie r

F ix edDep。sltC ontroli erlmp l • - - - 《inte时ace》

FixedDep。sitService

FixedDep。sltServlcelmpl

、

、

FixedDepositlbatlsDa。 l I FlxedDeposlWdbcDao I I FixedDeposltHlbernateDa。

图 2-3 使用“面向接口编程”设计方法的 MyBank 应用程序
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图 2-3 显示了一个类依赖于依赖项实现的接口，而不依赖于具体的依赖项实现类 。 例如，

Fixec!DepositControllerlmpl 类依赖于 Fixec!DepositService 接口， FixedDepositServicelmpl 类依赖于 Fixed

DepositDao 接口 。

程序示例 2-1 展示了基于图 2-3 设计的 FixedDepositServicelmpl 类。

程序示例 2斗 FixedDepositService 类

Pr。ject ch02 - bankapp i nte r faces 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapte r 02/bankapp 

package sample.spring . c ha p ter02.bankapp ; 

publ工c clas s FixedDepositServ工ceimpl 工mplements F工xedDepositService { 
private FixedDep。sitoa。 fixedDep。sitoa。 ；

publ i c 飞roid setFixedDepos i tDa。 （ Fi xedDepos i t Dao f i xedDeposi tDao ) { 
t his .f i xedDepositDao = f ixedDepos工tDao ;

public FixedDepos itDeta工ls getFixedDepositDetails ( long 工d) { 
retu r n f ixedDep。s itDao.getFixedDepositDetails (id) ; 

publ 工c b oo l ean createFixedDep。sit (Fi xedDepositDetails fdd) { 
r eturn f ixedDep。s i t Dao . createFixedDep。s it( fdd ); 

在程序示例 2”l 中， Fixec!DepositServicelmpl 类包含对 F ixec!Deposi tDao 接口的引用 。 要注入到

Fixec!DepositServicelmpl 实例中的 Fixec!DepositDao 具体实现，则在应用程序上下文 XML 文件中指定。 如

图 2-3 所示，可以注入以下 FixedDepositDao 接口的具体实现： Fixec!DepositlbatisDao 、 Fixec!DepositJdbcDao

和 Fixec!DepositHibernateDao 。

程序示例 2-2 展示了将’ Fix巳dD巳:posi旧ibemat巳:Dao 注入到 FixedDepositS巳rvicelmpl 中的 applicationCont巳xt刀xn1 l 

文件。

程序示例 2-2 applicationContext. x ml MyBank 的应用程序上下文 XML 文件

Pr。ject c h02 bankapp- interfaces 
s。urce 1。Cati。n src/main/res。urces/META- INF/spring

<?xml versi on＝” 1. 。 ” encoding＝ ” UTF- 8 ” standa l one＝ ”n。” ？〉
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<beans . . .. > 

<bean id=” controller ” 
clas s＝ ” sample . spri ng. chapter02 .bankapp . contr。ller . FixedDepos 工tControl lerimpl " >

<property name＝ ” f工xedDepositService ” ref＝ ” service ” />
</bean> 

<bean id=” service” class=” sample.spring .chapter02 .bankapp . service.FixedDepositServiceimpl '’>
<pr。perty n臼ne＝” fixedDep。sitDa。” ref="da。”／〉

</bean> 

<bean i d＝ ” da。” class＝ ” sample spring.chapter02 . bankapp . da。 .FixedDep。sitHibernateDa。”／：〉

</beans> 

上述的 applicationContext.xn让文件显示了 FixedDepositHibemateDao （一个 FixedDepositDao 接口的实

现〉的一个实例被注入 FixedDepositServicelmpl 中。现在，如果决定使用 iBATIS 代替 Hibernate 进行持久

化，那么所需要做的就是将 dao bean 定义的 class 特性修改为 FixedDeposi tibatisDao 类的完全限定名。

到目前为止，我们己经介绍了 bean 定义的示例， Spring 容器通过调用 bean 类的无参构造函数来创建

bean 实例。下面来了解 Spring 容器如何使用静态或实例工厂方法来创建 bean 实例。

2.3 使用竞争，态和实例工厂方法创建 Spring bean 

Spring 容器可以创建和管理任何类的实例，而不管类是否提供无参数构造函数。在 2.4 节中，我们将

介绍在构造函数中可以接受一个或多个参数的 bean 类的定义。 如果现有的 Java 应用程序用工厂类来创建

对象实例，那么仍然可以使用 Spring 容器来管理由这些工厂创建的对象。

现在来介绍一下 Spring 容器如何调用类的静态或实例工厂方法来管理返回的对象实例 。

1. 通过静态工厂方法实例 bean

图 2-3 展示了如何使用 FixedDepositHibemateDao 、 FixedDepositibatisDao 和 FixedDepositJdbcDao 类实

现 FixedDepositDao 接口。程序示例 2-3 中的 FixedDepositDaoFactory 类定义了一个静态工厂的方法， 该静

态方法根据传入的参数来创建和返回 FixedDepositDao 实例。

程序示例 2-3 FixedDepositDaoFacto「y 类

public class FixedDepositDaoFact。ry { 
private F工xedDepositDaoFact。ry () { ) 

public static FixedDep。sitDa。 getFixedDep。sitDa。（ String da。Type, . .. ) { 
FixedDepositDao fixedDepositDa。＝ null; 

if （ ” 〕 dbc ” .equalsign。reCase(daoType)) { 
fixedDep。sitDa。＝ new FixedDep。sitJdbcDa。（） ; 

if （ ” hibernate ". equalsign。reCase(da。Type)) { 
fixedDep。sitDa。＝ new FixedDepositHibernateDa。（）；

return f ixedDep。sitoa。 ；

如l程序示例 2-3 所示， FixedDepositDaoFactory 类定义了一个 getFixedDepositDao 静态方法，该方法根据

daoType 参数的值创建并返回 FixedDepositJdbcDao 、 FixedDepositHibemateDao 或 FixedDepositibatisDao 类的

实例 。
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在程序示例 2-4 中 ， FixedDepositDaoFactory 类的 bean定义指示 Spring 容器调用 FixedDepositDaoFactory

的 getFixedDepositDao 方法， 以获取 FixedDepositJdbcDao 类的实例 。

程序示例 2-4 FixedDepositDaoFactory 类的 bean 定义

<bean 工d="da。” class＝” sampl e.spr工ng . FixedDepositDa。Factory ”

fact。ry-rneth。d＝ ” getFixedDepositDao ” 〉

<c。nstruct。r-arg 工ndex＝”。” value＝” JdbC ”／：〉

</bean> 

在上述 bean 定义中， class 特性指定了定义静态工厂方法的类的完全限定名称。 factory-method 特性指

定了 Spring 容器调用的获取 FixedDepositDao 对象实例的静态工厂方法的名称。＜constructor-arg＞元素在

Spring 的 bean schema 中定义，用于传递构造函数的参数以及静态和实例工厂方法的参数。 index 特性指的

是构造函数中， 也可以是静态或实例工厂方法的参数的位置。在上述 bean 定义中 ， index 特性值为 0 意味

着＜constructor-arg＞元素为 getFixedDepositDao 工厂方法的第一个参数（即 daoType ), 而 value 特性指定了

参数值。 如果工厂方法接受多个参数，则需要为每个参数定义一个＜cons甘uctor-arg＞元素。

需要着重注意的是， 调用 ApplicationContext 的 getBean 方法来获取 dao bean （见程序示例 2-4）将会

调用 FixedDepositDaoFactory 的 getFixedDepositDao 工厂方法。 这意味着调用 getBean （“ dao勺返回由

getFixedDepositDao 工厂方法创建的 FixedDepositDao 实例，而不是 FixedDepositDaoFactory 类的实例。

现在我们已经看到创建了一个 FixedDepositDao 实例的工厂类的配置， 程序示例 2-5 将展示如何将

FixedDepositDao 的实例注入 FixedDepositServicelmpl 类中。

程序示例 2-5 注入由静态工厂方法创建的对象

<bean id=” service" class= " sample . spr工ng.chapter02 . bankapp.FixedDepos 工tServiceimpl ” 〉

<pr。perty n田ne＝“ fixedDep。sitDa。” ref="da。”／〉

</bean> 

<bean id＝ ” da。” class ＝” sample.spr工ng . chapter02.basicapp.FixedDepos工tDaoFactory”

factory method＝” getFixedDepositDa。”〉

<constructor - arg index＝”。” value＝ ” j dbc "/> 
</bean> 

在程序示例 2-5 中 ， ＜prope町〉元素将 FixedDepositDaoFactory 的 getFixedDepositDao 工厂方法返回的

FixedDepositDao 实例注入 FixedDepositServicelmpl 实例中。如果将上面显示的 FixedDepositServicelmpl 类

的 bean 定义与程序示例 2-2 中所示的 bean 定义进行对比， 你会发现它们完全相同。这表明 ， 无论 Spring

容器如何（使用无参数构造函数或静态工厂方法）创建 bean 实例 ， bean 的依赖项都会以相同的方式指定。

现在来介绍一下 Spring 容器是如何通过调用实例工厂方法来将 bean 实例化的 。

2 . 通过实例工厂方法实例化 bean

程序示例 2-6 展示了 FixedDepositDaoFactory 类，它定义了用于创建和返回 FixedDepositDao 实例的实

例工厂方法。

程序示例 2-6 FixedDepositDaoFacto「y 类

public class FixedDepos 工tDaoFact。ry ( 
public FixedDepos 工tDaoFactory () ( 

public FixedDep。sitDa。 getFixedDep。sitDa。（ String da。Type, .. ) { 
FixedDepositDao fixedDepositDao = null; 

if （” jdbc ” . equalsign。reCase(daoType) ) { 
fixedDep。s itDao = new FixedDep。S工tJdbcDao() ;
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if (”hibernate". equalsignoreCase (daoType )) { 
fixedDepositDao =new FixedDepositHibernateDao(); 

return fixedDep。sitDa。 ；

如果类定义了一个实例工厂方法，则该类必须定义一个 public 构造函数，以便 Spring 容器可以创建该类

的实例。在程序示例 2-6 中， Fixec!DepositDaoFactory 类定义了一个public 无参构造函数。 Fixec!DepositDaoFactory

的 getFixec!DepositDao 方法是一个创建并返回 Fixec!DepositDao 实例的实例工厂方法。

程序示例 2-7 展现了如何指示 Spring 容器调用 FixedDepositDaoFactory 的 getFixec!DepositDao 方法来获

取 Fixec!DepositDao 的一个实例。

程序示'f§lj 2-7 调用 FixedDepositDaoFactory 的 getFixedDepositDao 方法的配置

<bean id＝”daoFactory ” class＝ ” s ample.spri口g chapter02.basicapp .F工xedDepos工tDaoFactory " /> 

<bean id＝”da。” fact。ry-bean＝ ”daoFactory ” fact。ry-meth。d＝”getFixedDepositDa。”＞

<construct。r-arg index=” O" value=”]dbc ” />
</bean> 

<bean 工d＝ ” service " class= " sample . spring.chapter02.bankapp.F工xedDepositServiceimpl ”〉

<pr。perty n田ne= "fixedDep。sitDa。” ref＝”da。”／〉

</bean> 

在程序示例 2”7 中， Fixec!DepositDaoF actory 类（包含实例工厂方法的类〕被配置为常规的 Spring bean, 

并且使用单独的＜bean＞元素来配置实例工厂方法的详细信息。要配置实例工厂方法的详细信息，请使用

<bean＞元素B<J factory-bean 和 factory-method 特性。 factory-bean 特性是指定义实例工厂方法的 bean、

factory-method 特性指定实例工厂方法的名称。在程序示例 2-7 中，＜prope吗r＞元素将 Fixec!DepositDaoFactory

的 getFixec!DepositDao 工厂方法返回的 Fixec!D巳positDao 实例注入 Fixec!DepositServicelmpl 实例中 。

与 static 工厂方法一样，可以使用＜constructor-arg＞元素将参数传递给实例工厂方法。注意， 在程序

示例 2”7 中，调用 ApplicationContext 的 getBean 方法获取 dao bean 将会导致调用 Fixec!DepositDaoF actory 

的 getFixedDepositDao 工厂方法。

下面介绍如何设置由静态和实例工厂方法创建的 bean 的依赖项。

注入由工厂方法创建的 bean 的依赖项

可以将 bean 依赖项作为参数传递给工厂方法，也可以使用基于 se忧er 的 回 来注入由静态或实例工厂

方法返回的 bean 实例的依赖项。

用于定义 databaselnfo 特性的 Fixec!DepositJdbcDao 类如程序示例 2-8 所示。

程序示例 2-8 FixedDepositJdbcDao 类

public class FixedDepos 工tJdbcDa。｛
private Database工nf。 database工nf。 ；

public FixedDepos 工tJdbcDao () { ) 

public v。id setDatabaseinf。（Database工nf。 databaseinf。｝｛

this databasein f。＝ databaseinf。；

在程序示例 2-8 中， databaselnfo 表示通过 setDatabaselnfo 方法赋值的 FixedDepositJdbcDao 类的依

赖项。



2.3 使用静态和实例工厂方法创建 Spring bean 23 

FixedDepositDaoFactory 类定义了一个负责创建和返回 FixedDepositJdbcDao 类的实例的工厂方法， 如程

序示例 2-9 所示。

程序示191] 2-9 FixedDepositDaoFactory 类

public class FixedDepositDa。Fact。ry { 
public FixedDepositDa。Fact。ry ( ) { 

public FixedDep。sitDa。 getFixedDep。s主tDa。（ String da。Type) { 
FixedDepositDao fixedDepositDa。＝ null ; 

if ｛ ” jdbc ". equalsign。reCase ( da。Type)) { 
fixedDep。sitDa。＝ new FixedDep。sitJdbcDa。（｝；

} 
if (” hibernate ’' .equals Ign。reCase(da。Type)) ( 

fixedDepositDa。＝ new FixedDepositHibernateDa。（）；

return fixedDep。s itDa。 ；

在程序示例 2-9 中 ， getFixedDepositDao 方法是用于创建 FixedDepositDao 实例的实例工厂方法。 如果

daoType 参数的值为 jdbc，则 getFixedDepositDao 方法将创建一个 FixedDepositJdbcDao 的实例。请注意，

getF ixedDeposi tDao 方法没有设置 FixedDeposi tJ dbcDao 实例的 databaselnfo 特性。

正如我们在程序示例 2-7 中看到的， bean 定义指示 Spring 容器通过调用 FixedDepositDaoFactory 类的

getFixedDepositDao 实例工厂方法来创建 FixedDepositJdbcDao 的实例， 如程序示例 2- 10 所示。

程序示例 2-10 调用 FixedDepositDaoFactory 的 getFixed DepositDao 方法的配置

<bean 工d＝ ” da。Fact。ry ” class＝ ” FixedDep。sitDa。Fact。ry”／：〉

<bean id＝ ” da。” fact。ry-bean＝ ” da。Fact。ry " fact。ry-method＝ ”getFixedDep。sitDa。”〉

<c。nstruc tor- arg index＝ ” 。 ” value＝ ” jdbc” ／〉

</bea口〉

dao bean 定义指示 Spring 容器调用 FixedDepositDaoFactory 的 getFixedDepositDao 方法， 该方法创建并

返回 FixedDepositJdbcDao 的实例 。 但是， FixedDepositJdbcDao 的 databaselnfo 特性并没有设置。 如果需要

设置 databaselnfo 特性，可以在 getFixedDepositDao 方法返回的 FixedDepositJdbcDao 实例上执行基于 se忧町

的 DI，如程序示例 2-11 所示。

程序示例2-11 调用 FixedDepositDaoFactory 的 getFixedDepositDao 方法并设置返回的阳回DepositJdbcDao

实例的 database Info 特性的配置

<bean id=” daoFactory ” class=” FixedDepositDaoFactory” />

<bean id=” dao " fact。ry-bean＝ ” daoFact。ry” factory-method＝ ” getFixedDepositDa。”〉

<constructor- arg index＝ ” 。 ” value＝ ” JdbC ” ／〉

<pr。perty name=”database Inf。” ref＝”databaseinf。”／〉

</bean> 

<bean id=” database Inf。” class ＝ ” Databaseinf。 ” ／〉

在程序示例 2-11 的 bean 定义中， ＜prope町r＞元素用于设置由 getFixedDepositDao 实例工厂方法返回的

F ixedDeposi tJ dbcDao 实例的 databaselnfo 特性。

：段 注意

与实多•J 工厂方法一样，可以使用＜property＞元素将依赖关系 j主入静态工厂方法返回的 bean

实例 中 。
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2.4 基？构造函数的 DI

在 Spring 中，依赖注入是通过将参数传递给 bean 的构造函数和 se忧er 方法来实现的。我们在前面的章

节中介绍过，通过 se忧er 方法注入依赖的 DI 技术称为基于 se忧er 的 DI。在本节中，我们将介绍依赖项作为

构造函数参数传递的 DI 技术（又称为基于构造函数的 DI) 。

下面通过一个例子比较一下在基于 se忧町的 DI 和基于构造函数的 DI 技术中指定 bean 依赖项的区别 。

1 . 回顾基于 setter 的 DI

在基于 se忧町的 DI 中，＜property＞元素用于指定 bean 依赖项。假设 MyBank 应用程序包含一个

Persona!BankingService 服务， 该服务允许客户检索银行账户对账单、检查银行账户明细、 更新联系电话、

更改密码和联系客户服务。 Persona!BankingService 类使用 JmsMessageSender C 用于发送 JMS 消息 ）、

EmailMessageS巳nder C用于发送电子邮件）和 WebS巳rvicelnvoker （用于调用外部 Web 服务）对象来完成其

预期功能。程序示例 2- 1 2 展示了 Persona!BankingService 类。

程序示例 2-12 PersonalBanki『19Se「vice 类

publ ic class PersonalBankingService { 
pr工vate JmsMessageSender jmsMessageSender; 
private EmailMessageSender emailMessageSender ; 
private WebServ工ceinvoker webServiceinvoker; 

public v。id setJmsMessageSender(JmsMessageSender jmsMessageSender) { 
this. jmsMessageSender =]msMessageSender ;

public v。id setEmailMessageSender （险阻ilMessageSender emailMessageSender) { 

th工s.emailMessageSender = emailMessageSender ; 

public v。id setWebService工nv。ker(WebService工nv。ker webService工nv。ker) { 

this.webServiceinvoker = webService工nvoker ,

在程序示例 2-12 中， Persona!BankingService 类的每个依赖项（JmsMessageSender、 Emai!MessageSender

和 WebServicelnvoker）都定义了一个 se忧er 方法。

Persona!BankingService 类为其依赖项定义了 se忧er 方法，因此使用了基于 setter 的 DI，如程序示例 2-1 3

所示。

程序示例 2-13 PersonalBankingService 类的 bean 定义及其侬赖项

<beaηid＝”personalBankingService ” class＝ ” PersonalBank工ngService ” 〉

<property name= ” emailMessageSender " ref=” emailMessageSender ” />
<property name= ” JmsMessageSender ” ref= ” jmsMessageSender” />
<property name= " webServi ceinv。ker ” ref＝ ”webServ工ceinvoker ” ／〉

</bean> 

<bean id= ” j msMessageSende r ” class=” JmsMessageSender " > 

</bean> 
<bean 工d＝”webServiceinvoke r ” class＝ ”WebServiceinvoker ” ／：〉
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</bean> 
<bean id=” emailMessageSender ” class=” Ema i lMessageSender ” />

</bean> 

在 PersonalBankingService bean 的定义中，为 PersonalBankingService 类的每个依赖项都指定了一个

<property＞元素。

下面介绍如何使用基于构造函数的回来对 PersonalBankingService 类建楼。

2 . 基于构造函数的 DI

在基于构造函数的 DI 中 ， bean 的依赖项作为参数传递给 bean 类的构造函数。程序示例 2-1 4 展示了一

个 PersonalBankingService 类的修改版本， 其构造函数接收 JmsMessageSender, Emai!MessageSender 和

WebServicelnvoker 对象。

程序示例 2-14 PersonalBankingSe「vice 类

publ 工c c l ass Pe rs onalBankingServi ce { 
private JmsMes sageSender jmsMessageSe口der ;

private Emai l MessageSender emailMessageSe口der ;

private WebServiceinvoker webSer飞1iceinvoker ;

public Pers。nalBankingService(JmsMessageSender jmsMessageSender, 

EmailMessageSender emailMessageSender , 
WebService工nv。ker webServicelnv。ker) { 

this . jmsMessageSender =]msMessageSender ;
this.emailMessageSender = emailMessageSender ; 
this . webServi ceinvoker = webServiceinvoker ; 

PersonalBankingService 类的构造函数的参数代表 PersonalBankingService 类的依赖项。程序示例 2- 1 5

展示了如何通过＜constructor-arg＞元素来提供这些依赖项。

程序示'191] 2-15 PersonalBankingSe「vice 的 bean 定义

<bean id=” personalBankingService ” class=” PersonalBankingService "> 
〈口。nstruct。r-arg index＝”。 ” ref＝” JmsMessageSender" / > 

<c。nstruct。r-arg index=”1 ” r ef=”emailMessageSender ”/:>
<c。nstruct。r- arg index=”2" ref＝”webServicelnv。ker" /> 

</bean> 

<bean id=” JrnsMessage Sender ” class=” JmsMessageSender ” >

</bean> 
<bean id＝ ”webServiceinv。ker ” class＝ ”WebServiceinv。ker ” ／〉

</bean> 
<bean id=” emailMe ssageSender ” class=” EmailMessageSender ” />

</bean> 

在程序示例 2- 15 中 ， ＜constructor-arg＞元素指定了传递给 PersonalBankingService 实例的构造函数参数

的详细信息。 index 特性指定了构造函数参数中的索引 ： 如果 index 特性值为 0， 则表示＜constructor- arg>

元素对应于第一个构造函数参数； 如果 index 特性值为 1，则表示＜constructor-arg＞元素对应于第二个构造

函数参数，以此类推。如果构造函数参数与继承无关，则不需要指定 index特性。例如，如果 JmsMessageSender 、

WebServicelnvoker 和 Emai!MessageSender 是不同的对象，则不需要指定 index 特性。与＜ property ＞元素的
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情况一样，＜constructor－缸g＞元素的 ref特A性用于传递对 bean 的引用 。

下面介绍如何结合使用基于构造函数的 DI 以及基于 se忧町的 DI 。

基于构造函数和基于 setter 的 DI 机制的结合使用

如果 bean类需要结合使用基于构造函数的ID机制和基于 setter 的 DI机制，则可以使用＜cons位uctor-arg>

和＜prope吗r＞元素的组合来注入依赖关系。

程序示例 2- 1 6 展示了 Persona!BankingService 类的一个版本，其依赖项作为参数注入构造函数和 se忧er

方法中 。

程序示例 2-16 PersonalBankingSe「vice 类

public class PersonalBankingService ( 
private JmsMessageSender jmsMessageSe口der ;

private EmailMessageSender emai l MessageSender ; 
private WebServiceinvoker webServiceinvoker ; 

public Pers。nalBankingService(JmsMessageSender jmsMessageSender , 
EmailMessageSender ema ilMessageSender ) { 

this . jmsMessageSender = jmsMessageSender ; 
this . emailMessageSender = emailMessageSender ; 

public v。id setWebServiceinv。ker(WebService工nv。ker webServiceinv。ker) { 
this .webServiceinvoker = webServiceinvoker ; 

在 Persona!BankingService 类中， jmsMessageSender 和 emai!MessageSender 依赖项作为构造函数注入，

而 webServiceinvoker 依赖关系通过 setW巳bServicelnvok巳r se忧er 方法注入。 以下 bean 定义表明 ，

<constructor-arg＞和＜prope吗r＞元素用于注入 Persona!BankingService 类的依赖项，如程序示例 2-17 所示。

程序示例 2-17 基于构造函数和基于 setter 两种 DI 机制的结合

<bean id=” dataSource " class=” PersonalBankingServi ce ” >
<c。nstruct。r-arg index＝”。” ref="JmSMessageSender”／：〉

<c。nstruct。r-arg index=”1 ” ref=”emailMessageSender”/>
<pr。perty name＝”webService工nv。ker " ref＝”webServiceinv。ker" /> 

</bean> 

可以看到， ＜property＞和＜constructor－缸g＞元素用于传递依赖项（对其他 bean 的引用）到 se忧er 方法和

构造函数中。也可以使用这些元素来传递 bean 所需的配置信息（单纯的 String 值〉。

2.5 将自己置详细信息传边给 bean

以 Emai!MessageSender 类为例，在该类中需要使用电子邮件服务器地址、用户名和密码三项来对连接

电子邮件服务器进行身份验证。可以使用＜prope町〉元素设置 Emai!MessageSender bean 的属性， 如程序示

17tl 2-1 8 所示。

程序示例 2-18 EmailMessageSender 类和相应的 bean 定义

publ工c class EmailMessageSender ( 
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publ ic void setHost (String host ) { 
this . host= h。st;

public v。id setUsername (String username ) ( 
th i s . username = username ; 

public void setPassword (String password) ( 
this . password= passw。rd ;

<bean id=” emailMessageSender” class=” EmailMessageSender ” >
<pr。perty name＝”h。s t" value＝”smtp . gmail . c。m”／：〉

<pr。perty n田ne＝”username ” value＝”m沪且sername”／〉

<pr。perty n田ne＝”passw。rd” value＝”mypassw。rd" />

</bean> 

在程序示例 2-1 8 中 ， 我们己经使用＜prope吗1＞元素来设置 Emai!MessageSender bean 的主机 （ host）、用户

名 Cusemame ） 和密码（password）特性。由 name 特性标识的 bean 特性的 String 值通过 value 特性来指定。

主机、用户名和密码特性表示 EmailMessageSender bean 所需的配置信息。在第 3 章中，我们将看到如何设置

原始类型 （如 int、 long 等）、集合类型（如 java.util.List、 java.util .Map 等〉 和自定义类型 （如地址）的特性。

程序示例 2-19 展示了将配置信息（如主机、用户名和密码〕 作为构造函数参数接收的 ErnailMessageSender

类（ 以及相应的 bean 定义） 的修改版本。

程序示'(91J 2-19 EmailMessageSender 类和相应的 bean 定义

public class Ema i lMessageSender { 
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public Emai l MessageSender (String host , Str工ng us ername , Strir飞q passw。rd ) { 
this . host= host ; 
t his . username = username ; 
this . password= password ; 

<bean id=” emai l MessageSender ” class= "EmailMessageSender ” >
<c。nstruct。r- arg index＝”。 ” value＝” smtp . gmail . c。m” ／：〉

<c。nstruct。r-arg index＝” 1 ” value="myusern缸ne " />

<c。nstruct。r-arg index＝”2 ” value＝”mypassw。rd”／〉

</bea口〉

在程序示例 2- 19 中 ， ＜constructor-arg＞元素用于传递 Emai!MessageSender bean 所需的配置详细信息。

由 index 特性标识的构造函数参数的 String 值通过 value 特性来指定。

到目前为止，我们已经看到， ＜constructor-arg＞元素用于注入 bean 依赖项， 并为 String 类型构造函数

参数传递值。在第 3 章中，我们将看到如何为原始类型（如 int、 long 等 ） ， 集合类型 （如 java.uti l.List、

j ava. util.Map 等〉 以及自定义类型（如地址） 的构造函数参数指定值。

现在我们己经了解了如何指示 Spring 容器创建 bean 并执行 DI ， 接下来介绍 bean 的各种作用域。

2.6 bean 的体用士或

你可能需要指定一个 bean 的范围，以控制所创建的 bean 实例是否可以共享（ singleton 范围〉，还是每

仅供非商业用途或交流学习使用
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次从 Spring 容器请求 bean 时都创建一个新的 bean 实例（prototype 范围）。bean 的范围由＜bean＞元素的 scope

特性定义。 如果没有指定 scope 特性，则表示该 bean 是 singleton 范围的 。

在 Web 应用程序场景中， Spring 允许你指定其他的范围： request、 session、 websocket、 application 和

globalSession o 这些范围决定了 bean 实例的生命周期。 例如， request 范围的 bean 的生命周期仅限于单个

HTTP 请求。在本章中，我们的讨论仅限于 singleton 和 prototype 两种范围 。 request、 session 、 application

和 globalSession 范围在第 12 章中描述。

含义写？
chapter 2/ch02-bankapp-scopes （ 这个项目展示了 singleton 和 prototype 范围的 bean 的使用，

若妥运行应用程序，执行该项目的 BankApp 类的 main 方法，该项目还包含 2 个贝Jnit 测试可

以执行，分别是 PrototypeTest 和 SingletonTest ）。

才 . singleton 

srngleton 范围是应用程序上下文 XML 文件中定义的所有 bean 的默认m:围 。 singleton 范围 bean 的实例

在创建 Spring 容器时创建， 并且在 Spring 容器被销毁时销毁。 Spring 容器会为每个 singleton 范围 bean 创

建唯一的实例，该实例由依赖于它的所有 bean 共享。

程序示例 2 20 展示了 ch02-bankapp-scope 项目的 applicationContext.xml 文件， 其中所有的 bean 都是

singleton 范围的。

程序示锣1] 2-20 singleton 范围 bean 的 applicationContext.xml 示例

Pr。ject - ch02- bankapp-s copes 
s。urce l。cation - src/main/res。urces /META- INF/spr工ng

<beans . . . > 
<bean id＝ ”c。ntr。ller”

class＝” sample . spring.chapter02 . bankapp.contr。l ler FixedDepositControllerimpl ” >
<property name=” fi xedDepositService " ref=” service ” />

</bean> 

<bean id＝” serv主ce ”

class=” sample.spring .chapter02.bankapp . se r vice FixedDepositServicei mpl ” >
<proper t y name= " fixedDepositDa。 ” ref＝ ” da。” ／〉

</bean> 

<bean id= "da。” class= " sample spring . chapter02 .bankapp .dao .FixedDepositDaoimpl " /> 

</beans> 

在程序示例 2-20 的 applicationContext.双n1 文件中，因为没有为＜b巳an＞元素指定 scope特性，所以 controller、

service 和 dao bean 都是 singleton 范围的。 这意味着 Spring 容器只分别创建了 FixedDepositControllerlmpl、

FixedDepositServicelmpl 和 FixedDepositDaolmpl 类的一个实例。 由于这些 bean 是 singleton 范围的， Spring

容器在每次使用 ApplicationContext 的 getBean 方法检索其中一个 bean 时返回的都是该 bean 的同一个

实例 。

乡Q 注意

如采未指定 scope 特性或 scope 特性的值为 singleton，则表示该 bean 为 singleton 范围 。

程序示例 2-21 展示了 ch02-bankapp剖ope 项 目 的 SingletonTest ( JUnit 测试类）类的 testlnstances 方法。

testlnstances 方法测试了对 ApplicationContext 的 getBean 方法的多次调用返回的是 controller bean 的相同实

例或不同实例。

仅供非商业用途或交流学习使用
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程序示例 2-21 Singleton Test JUnit 测试类

Pr。ject - ch02 bankapp- scopes 
s。urce l。cati。n - src/test/java/sample/spring/chapter02/banl<app

package sample . spring . chapter02 . bankapp ; 

import static org . ] unit . Assert . assertSame ;
imp。rt org .j unit .Be f。reClass ;

工mport 。rg . junit . Test; 

imp。rt sample . spring . chapter02 . bankapp . c。ntroller.FixedDep。site。ntr。ller;

public class Singlet。nTest { 
private static Applicati。nContext c。ntext;

@Bef。reClass

public static v。id init () { 

c。ntext =new ClassPathXmlApplicationContext ( 
” classpath:META-INF/spring/applicationContext.xml ”); 

@Test 
public v。id testinstances () { 
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FixedDepositC。ntr。ller c。ntr。llerl = (FixedDep。site。ntr。ller) context.getBean {”con tr。ller”）；

FixedDep。site。ntr。ller c。ntr。ller2 = (FixedDepositC。ntr。ller) context . getBean (” controller”); 

assertSame {”Different FixedDep。site。ntr。ller instances ” ， c。ntr。llerl, c。ntr。ller2) ; 

在程序示例 2-21 中，阳nit 的＠BeforeClass 注释指定了在类中的任何测试方法（即用 JUnit 的＠Test

注释来注释的方法〉之前调用 init 方法。这意味着＠BeforeClass 注释方法只被调用一次，而＠Test 注释的

方法只有在执行＠BeforeClass 注释的方法后才能执行。请注意， init 方法是一种静态方法。 init 方法通过将

配置元数据（见程序示例 2-20）传递给 ClassPathXmlApplicationContext 的构造函数来创建ApplicationContext 

对象的实例。 testlnstances 方法获取 co毗oiler bean 的两个实例，并通过使用 JUnit 的 assertSame 断言来检

查这两个实例是否相同 。 由于 controller bean 是 singleton 范围的，因此 controller! bean 和 controller2 bean 

的实例是一样的。因为这个原因， SingletonTest 的 testlnstances 测试在执行时不会有任何断言错误。

图 2-4 描述了当你多次调用 ApplicationContext 的 getBean 方法时， Spring 容器返回的是相同的 controller

bean 实例。

「 Spring容器 丁
gets四n（气。ntroller”）｜ , /bea n名称

｜ ～～、在＝－一一…，..，，.，＿一一＿＿.／，
问le阳巾Sl ’ ! ’ Fl胆dDep田阳U。l

［一 ~－，，－／ 丁＼阳n类型
getBean（气。时ro ll er'’） I 

图 2-4 对 singleton 范围 bean 的多个请求来说，从 Spring 容然返回的是 bean 的同一个实例

获取 controller bean 的多次调用返回了 controller bean 的同一个实例，如图 2-4 所示。

1 主 注意

在图 2-4 中， controller bean 实例 由一个双层的矩形表示。 顶部的矩形展示了 该 bean 的名

称（ tlf<bean＞元素的 id 特性的位），底部的矩形展示了该 bean 的类型（也就是＜bean＞元素的

class 特性的值）。 在本书的其余部分，我们将使用此约定来表示在 Spring 容器中的 bean 实例 。

仅供非商业用途或交流学习使用
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singleton 范围的 bean 实例在依赖它的 bean 之间共享。程序示例 2-22 展示了 SingletonTest （一个 只Jnit

测试类〉 的 testReference 方法，该方法用于检查 FixedDepositController 实例引用的 FixedDepositDao 实例是

否与直接调用 ApplicationContext 的 getBean 方法获得的相同。

程序示例 2-22 Singleton Test JUnit 测试类的 testReference 方法

Pr。Ject - ch02-bankapp- scopes 
s。urce l。cati。n - src/test/java/sarnple/spring/chapter02/bankapp 

package sarnple.spring . chapter02 . bankapp ; 

imp。rt static org . ] unit .Assert . assertSarne ;
工mp。rt org.junit.Test; 

public class S工nglet。nTest ( 
private static ApplicationContext c。口text ;

@Test 
public v。id testReference () { 

FixedDepositC。ntroller controller = ( FixedDepositContr。ller ) c。ntext. getBean (”controller" ) ; 

FixedDep。s itDa。 fixedDep。sitDa。1 = 
c。ntr。ller . getFixedDep。sitService() . getFixedDep。sitDa。（｝ ；

FixedDep。S工tDa。 fixedDep。sitDa。2 = ( FixedDep。sitDa。） c。ntext . getBean （” da。” ｝；

assertSame (”Different FixedDep。sitDa。 instances ", fixedDep。sitDa。1, fixedDep。sitDa。2);

在程序示例 2-22 中， testReference 方法首先检索 FixedDepositController bean 引用的 FixedDepositDao

实例 （参见程序示例 2-22 中的 fixedDepositDao 1 变量〉，然后使用 ApplicationContext 的 getBean 方法

直接检索 Fix巳dDepositDao bean 的另一个实例（见程序示例 2-22 中的 fixedDepositDao2 变量〉。 如果执

行 testReference 测试，将看到测试成功通过，因为 fixedDepositDao 1 和 fixedDepositDao2 实例是相

同的 。

图 2-5 展示了 FixedDepositController 实例引用的 FixedDepositDao 实例与通过在 ApplicationContext 上

调用 getBean （“ da。”）方法返回的实例相同。
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图 2-5 sing leton 范围的 bean 实例在依赖它的 bean 之间共享

FixedDepositController bean 实例引用的 FixedDepositDao 实例和通过调用 ApplicationContext 的 getBean

方法直接获取的一个实例是相同的，如图 2-5 所示。 如果多个 bean 依赖于 singleton 范围的 bean，那么所

有依赖的 bean 共享相同的 singleton 范围的 bean 实例。
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下面来看多个 Spring 容器之间是否会共享同一个 singleton 范围的 bean 实例。

singleton 范围的 bean 和多个 Spring 容器

31 

singleton 范围 bean 实例的范围仅限于 Spring 容器实例 。 这意味着如果使用相同的配置元数据创建

Spring 容器的两个实例， 则每个 Spring 容器都将得到属于其自己的 singleton bean 实例集合。

程序示例 2崎23 展示了 SingletonTest 类的 testSingletonScope 方法，该方法用于测试从两个不同的 Spring

容器实例检索到的 FixedDepositController bean 实例是否相同。

程序示例 2-23 SingletonTest ( JUnit 测试类）的 testSingletonScope 方法

Pr。ject - ch02 - bankapp-scopes 
s。urce l。cati。n - src/test /] ava/sample/spring/chapter02/bankapp

package sample.spring.chapter02 . bankapp ; 

import static org.jun工t . Assert . assertN。tSame ;

public c l ass SingletonTest { 
private static ApplicationC。n text c。ntext ;

@Bef。reClass

public static v。id init () ( 
c。ntext = new ClassPath却nlApplicati。nContext(

”classpath : META-INF/spring/applicati。nC。ntext . xml ”）；

@Test 
public v。id testSinglet。nSc。pe () ( 

Applicati。nC。ntext an。there。ntext = new ClassPathXmlApplicati。nC。ntext(
” classpath ：~但TA－工NF/spring/applicati。nC。ntext.xml ”） ；

FixedDepositController fixedDepositContr。llerl = (FixedDep。sitController) anotherContext 
. getBean (”controller”); 

FixedDepositContr。ller f ixedDep。s itController2 = 
(FixedDepositController) context .getBean (” con tr。ller " );

assertNotSame (” Same FixedDep。site。ntr。工ler instances ”, 
fixedDep。site。ntr。llerl, fixedDep。site。ntr。ller2) ; 

Singleton Test 的 init 方法（用 JUnit 的＠BeforeClass 以注释〉在执行任何＠Test 注释方法之前都会创建

一个 ApplicationContext （由 context 变量标识〉 的实例， testSingletonScope 方法使用相同的 application­

Context.xml 文件再创建另一个 Spring 容器（由 anotherContext 变量标识） 的实例。在 testSingletonScope 中

会从两个 Spring 容器中分别检索出一个 FixedDepositController bean 的实例，并检查它们是否不相同。如果

执行 testSingletonScope 测试，则会发现测试成功通过， 因为从上下文实例检索的 FixedDepositController bean 

实例与从 anotherContext 实例检索的 bean 实例不同 。

图 2-6 描述了 testSingletonScope 方法所展示的行为。每个 Spring 容器都会创建其自己的 contro ller bean 

实例，如图 2-6 所示。这就是当调用 getBean （“ controller勺方法时， context 和 anotherContext 返回的 con位。ller

bean 是不同实例的原因。

testSingletonScope 方法展示了每个 Spring 容器都创建了其自己的 singleton 范围的 bean 实例。需要注

意的是， Spring 容器会为每个 bean 定义都创建一个 singleton 范围的 bean 实例。程序示例 2-24 展示了

FixedDepositDaolmpl 类的多个 bean 定义。

仅供非商业用途或交流学习使用
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图 2-6 每个 Spring 容器都创建其自己的 controller be明实例

程序示侈1J 2-24 applicationContext.xml 中对同一个类的多个 bean 定义

Pr。ject ch02-banl毛app-sc。pes

s。urce 1。cati。n - src/main/re s。urces/META－工NF/spring

<bean id＝”da。” class＝ ” sample.spring chapter02.ba口kapp.dao .FixedDepositDaoimpl ” ／〉

<bean id= "anotherDao ” 
class＝” sample.spr工ng.chapter02 . bankapp . dao . FixedDepositDaoimpl ” ／〉

程序示例 2-24 中展示的 bean 定义用于 FixedDepositDaolmpl 类。由于未指定范围特性， 示例中展示的

bean 定义代表 singleton 范围的 bean 。 Spring 容器将 dao 和 anotherDao 视为两个不同的 bean 定义，并分别

为它们创建相应的 FixedDepositDaolmpl 实例。

程序示例 2-25 中展示了 singleton 范围的 testSingletonScopePerBeanDef 方法，该方法用于测试对应于

dao 和 anotherDao bean 定义的 FixedDepositDaolmpl 实例是否是相同的。

程序示例 2-25 SingletonTest ( JUnit 测试类）的 testSingletonScopePerBeanDef 方法

Pr。Ject - ch02 - bankapp-scopes 
s。urce l。cati。n - src/test /] ava/sample/spring/chapter02/bankapp

package sample.spring . chapter02.bankapp ; 

i mport static 。rg. ju口it Assert.assertNotSame ; 

publ工c class Singlet。nTest { 
private static Applicati。nContext context ; 

自Test

public void testSinglet。nSc。pePerBeanDef() { 
FixedDepositDao fixedDep。sitDaol = (FixedDep。s i tDao) c。ntext.getBean （ ” da。” ） ，

FixedDepositDao fixedDep。sitDa。2 = (FixedDepositDa。） c。ntext.getBean( " anotherDa。” ） ; 
assertN。tSame (” Same FixedDep。sitDa。 instances ” ， f主xedDep。sitDa。1, fixedDep。sitDa。2);

在程序示例 2-25 中， fixedDepositDao 1 和自xedDepositDao2 变量表示 Spring 容器分别根据 dao 和

anotherDao bean 定义创建的 FixedDepositDaolmpl 类的实例。由于 fixedDepositDaol （对应于 dao bean 定义〉

和 fixedDepositDao2 （对应于 anotherDao bean 定义〉是不同的实例， 如果执行 testSingletonScopePerBeanDef

测试，不会产生任何断言错误。

图 2-7 总结了每个 bean 定义都有一个相应的 singleton 范围的 bean ,

getBean("da。·）
I Spr吨容器 ] 
－－－－－，±±±±±±三士兰±±±±±± ｜

FlxedDep臼l!Daolmpt I 

Singlet。nγest

同时叫川l 国 l
国国画面「 斗－＋

伊！Bean（”anotherDa矿｝｜

图 2-7 每个 bean 定义都有一个 singleton 范围的 bean 实例
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图 2-7 展示了在 Spring 容器中每个 bean 定义都存在一个 singleton 范围的 bean 实例。

前面提到，默认情况下， singleton 范围的 bean 是预实例化的，这意味着在创建 Spring 容器的实例时，

将创建一个 singleton 范围 bean 的实例。下面来看如何对一个 singleton 范围的 bean 进行延迟初始化。

延迟初始化一个 singleton 范围的 bean

只有在第一次请求时，才指示 Spring 容器创建 singleton 范围的 bean 实例。程序示例 2-26 中的 lazyBean 

定义展示了如何指示 Spring 容器延迟初始化一个 singleton 范围的 bean。

程序示例 2-26 延迟初始化一个 singleton 范围的 bean

<bean 工d= " lazyBean ” class＝ ” example.LazyBean " lazy-init=” true ”/:>

<bean＞元素的 lazy-init 特性用于指定 bean 实例是否需要延迟初始化。如果该值为 true（如程序示例 2-26

所示的 bean 定义的情况），则 Spring 容器将在第一次接收到对该 bean 的请求时对其初始化。

图 2-8 所示的时序图展示了 lazy-init 特性如何影响 singleton bean 实例的创建。
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图 2-8 当应用程序第一次请求时，会创建一个延迟初始化的 singleton bean 实例

在图 2-8 中， BeanA 表示未被设置为延迟初始化的 singleton bean, LazyBean 表示被设置为延迟初始化

的 singleton bean o 当创建 Spring 容器时 ， BeanA 也被实例化，因为它没有被设置为延迟初始化。此外，

Lazy Bean 将在第一次调用 ApplicationContext 的 getBean 方法来检索 LazyBean 的实例时被实例化。

»? 注意

可以使用＜beans＞元素的 default-lazy-init 特性来指定应用程序上下文泊位文件中定义的

bean 的默认初始化策略。 如果＜bean＞元素的 la勾－init 特性与＜beans＞元素的 default-lazy-init 特

性指定的位不同，则该 bean 使用 la勾－init 特性指定的值。

作为一个 singleton bean，可以通过 Spring 容器进行延迟初始化或预实例化，你可能会考虑此时是否应

该将 singleton bean 定义为延迟初始化或预实例化。在大多数应用场景中，在创建 Spring 容器之前预先实例

化 singleton bean 以发现配置问题是有益的。程序示例 2-27 展示了一个被设置为延迟初始化的 aBean 的

singleton bean，这个 aBean 依赖于 bBean bean。

程序示例 2-27 延迟初始化的 singleton bean 

public class ABean { 
private BBean bBean; 

public v。id setBBean(BBean bBean) { 
this .bBean = bBean; 

仅供非商业用途或交流学习使用
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<bean id= "aBean " class= ” ABean ” lazy-init=” true ”>
<pr。perty n田ne＝”bBean” value="bBean" /> 

</bean> 

<bean id= ” bBean ” class= ” BBean ” />

在程序示例 2-27 中 ， ABean 的 bBean prope町 号｜用 了 BBean bean。 请注意， ABean 的 bBean prope即

是用＜property＞元素的 value 特性而不是 ref特性来指定的 。 如果通过传递包含上述 bean 定义的 XML 文件

来创建 ApplicationContext 实例 ， 则不会抛出任何错误。但是， 当尝试通过调用 ApplicationContext 的 getBean

方法获取 aBean bean 时，将收到以下错误消息。

Caused by: java. lang . IllegalStateException : Cann。t c。nvert value of type [] ava. lang . String] to required 
type [BBean] for property ’ bBean : no matching editors or convers ion strategy found 

显示上述错误消息是因为 Spring 容器无法将 ABean 的 bBean prope町的 String 值转换为 BBean 类型。

这突出了用指定 value 特性取代指定 ref特性来配置＜bean＞元素的问题。 如果 aBean 被定义为预实例化 （而

不是延迟初始化），则上述配置问题可能在创建 ApplicationContext 的实例时就被捕获 ， 而不是尝试从

ApplicationContext 获取一个 aBean bean 的实例时。

现在来了解一下 Spring 中 prototype 范围的 bean 。

2. p「ototype

prototype 范围的 bean 与 singleton 范围的 bean 不同 ， 因为 Spring 容器总是返回一个 prototype 范围 bean

的新实例。 prototype 范围的 bean 的另一个独特之处在于它们总是被延迟初始化。

程序示例 2-28 中的 Fixed.DepositDetails bean 表示一个 prototype 范围 的 bean ， 该配置来源于

ch02-bankapp-scopes 项 目 的 applicationContext.沼nl 文件。

程序示'f§1J 2-28 prototype 范围 bean 的 applicationContext.xml 示例

Pr。ject - ch02 - bankapp- scopes 
s。urce l。cati。n src/main/resources/META INF I spring 

<bear】工d= " f工xedDep。sitDetai ls ”

class＝” sample.spring.chapter02.bankapp.d。ma工ηF工xedDep。s itDeta ils ” 
SC。pe＝”prot。type" /> 

<bean＞元素的 scope 特性值设置为 prototyp巳，如程序示例 2-28 所示。这意味着 fixedDepositD巳tails bean 

是一个 prototype 范围的 bean 。

PrototypeTest （ 只Jnit 测试类） 的 testlnstances 方法展示了从 Spring 容椿检索的 fixed.DepositD巳tails bean 

的两个实例是不同的，如程序示例 2 29 所示。

程序示例 2-29 PrototypeTest ( JUnit 测试类）的 testl nstances 方法

Pr。ject - ch02 - bankapp- scopes 
s。urce l。cati。n - src/test/ j ava/sample/spring/chapter02/bankapp 

package sample . spring.chapter02 . bankapp; 

import static org junit .Assert . assertNotSame; 

public class Prot。typeTest { 
private static ApplicationContext co口text ;

@Test 
publ工C 飞10id testinstances () { 

FixedDepositDetails f工xedDep。s工tDetailsl = 
( FixedDepositDetai l s)context.getBean （ ” fixedDep。sitDeta工ls ”） ; 

FixedDepositDetails fixedDepositDetails2 = 
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(FixedDepositDetails) c。ntext.getBean （ ” fixedDepositDetails ” ） ; 

assertN。tSame （”S田ne FixedDep。sitoetails instances ”, 
fixedDep。sitDetailsl, fixedDep。si tDetails2) ; 
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因为从 ApplicationContext 获取的两个 FixedDepositDetails 实例（ fixedDepositDetai ls 1 和 fixed.Deposit

Details2 ）不同，如果执行 testlnstances 测试， 则将看到测试在没有任何断言错误的情况下通过。

现在来了解如何为一个 bean 选择正确的范围（ singleton 或 prototype ）。

3. 为你的 bean 选择适当的范围

如果一个 bean 不会保持任何会话状态（也就是说，它是无状态的），那么它应该定义为一个 singleton

范围的 bean。 如果一个 bean 保持对话状态，它应该定义为一个 prototype 范围的 bean。 MyBa出应用程序

的 FixedDepositServiceirnpl、 FixedDepositDaoirnpl 和 FixedDepositControllerimpl bean 本质上是无状态的，

因此，它们定义为 singleton 范围的 bean。 MyBank 应用程序的 FixedDepositDetails bean （域对象〉维护会

话状态，因此，它定义为 prototype 范围的 bean 。

I 注意

如采你在应用程序中使用 ORM 框架 （如 Hibenate 或 iBATIS ），则域对象由 ORM 框架创

建，或者使用 new 运算符在应用程序代码中以编程方式创建。 正是由于这个原因， 如采应用

程序使用 ORM 框架进行持久化，域对象将不会在应用程序上下文 XML 文件中被定义。

2.7 斗、生吉

在本章中，我们讨论了 Spring 框架的一些基础知识。我们研究了“面向接口编程”的设计方法，创建

bean 实例的不同方法， 基于构造函数的 DI 和 bean 的作用域。在下一章中，我们将介绍如何设置 bean 属性

和构造函数参数的不同类型（如 int、 long、 Map、 Set 等）。
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第 3 章 bean 的配置

3.1 简介

在前面章节中，我们介绍了 Spring 框架的一些基本概念。我们介绍了如何在应用程序上下文 XML 文

件中指定 Spring bean 及其依赖关系，还介绍了 singleton 和 prototype 范围的 bean， 并讨论了为 bean 配置这

些作用范围的意义。

在本章中，我们将介绍以下内容：

• bean 定义的继承；

• 如何解决 bean 类的构造函数的参数；

• 如何配置原始类型（如 int 、 float 等） 、 集合类型（如 java.util.List、 java.util.Map 等〉 以及自定义

类型（如 Address ） 等的 bean 属性和构造函数参数；

• 如何通过使用 p 命名空间和 c 命名空间分别指定 bean 属性和构造函数参数来使应用程序上下文

甩在L 文件变得简洁；

e Spring 的 FactoryBean 接口 ， 允许编写自己的工厂类来创建 bean 实例 ；

• 模块化 bean 配直。

3.2 bean 定义的继承

我们在第 l 章和第 2 章中看到，应用程序上下文泊在L 文件中的 bean 定义指定了 bean 类及其依赖项的

完全限定名称。在某些场景下，为了使 bean 定义不那么冗长，你可能希望 bean 定义从另一个 bean 定义继

承配置信息。下面介绍 MyBank 应用中这样的一个场景。

等 含义

chapter 3/ch03-bankapp-inheritance （此项目展示使用了 bean 定义继承的 MyBank 应用 。

妥运行应用程序，请执行此项目的 Bank:App 类的 main 方法）。

1. MyBank-bean 定义继承示例

在上一章中，我们了解到 MyBa出应用通过 DAO 米访问数据库。假设 MyBank 应用定义了一个可以

简化与数据库交互的 DatabaseOperations类，因此MyBank应用中的所有DAO都依赖于 DatabaseOperations

类来执行数据库操作 ， 如图 3-1 所示。

FixedDep。s itDa。

F1xedDep。sitC。ntr。lie r

、
、J

Pers。nalBanklngC。ntr。lier ~翠;m;mJI

'- - 4 Pers。nalBankingService PersonalBanklngDa。

阁 3- 1 MyBank 应用程序中的 DAO 类使用 DatabaseOperations 类执行数据库交互
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图 3-1 展示了 FixedDepositDao 和 Persona!BankingDao 类依赖于 DatabaseOperations 类。以下应用程序

上下文泊在L文件展示了这些类的 bean 定义。

程序示例 3-1 DAO bean 依赖子 DatabaseOperations bean 

<bean id＝ ” databaseOperati。ns ”

class=” sample spring.chapterOl .bankapp .uti ls DatabaseOperations ” />

<bean id＝ ”pers。nalBankingDa。 ”

class=” sample spr工ng.chapterOl . bankapp . dao.PersonalBankingDa。工mpl ”〉

<pr。perty name＝”databaseOperati。ns" ref＝”databaseOperati。ns”／：〉

</bean> 

<bean id＝ ” fixedDepositDa。”

class＝” sample.spr工ng . chapterOl.bankapp . dao . FixedDepos i tDaoimpl ”〉

<pr。perty n缸ne＝”databaseOperati。ns ” ref＝”databaseOperati。ns”／〉

</bean> 

在程序示-wu 3-1 中， persona!BankingDao 和 fixedDepositDao bean 定义都使用 databaseOperations 属性来

引用 DatabaseOperations 实例。这意味着 Persona!BankingDaolmpl 和 FixedDepositDaolrnpl 类都定义了一个

setDatabaseOperations 方法，以允许 Spring 容器注入 DatabaseOperations 实例 。

如果应用程序中的多个 bean 共享一组公共的配置（属性、构造函数参数等），则可以创建一个 bean 定

义，作为其他 bean 定义的父定义。在 persona!BankingDao 和丑xedDepositDao bean 定义中， 公共的配置是

databaseOperations 属性。程序示例 3-2 展示了 p巳rsona!Ban挝ngDao 和 fixedDepositDao bean 定义如何从父

bean 定义继承 databaseOperations 属性。

程序示例 3-2 applicationContext.xm←－MyBank 的应用程序上下文 XML 文件

Pr。ject - ch03- bankapp inheritance 
Source l。cat工。n src ／ 『nain/resources/META INF I spring 

<bean id＝ ” databaseOperati。ns ” 
class=” sample spring . chapter03.bankapp.ut工 ls . DatabaseOperations ” ／〉

<bean id＝”da。Template" abstract=” true ”>
<pr。perty name＝”databaseOperati。ns ” ref＝”databaseOperati。ns" /> 

</bean> 

<bean id＝” fixedDep。sitDa。” parent＝”da。Template"

class= " sample . spring.chapter03 . bankapp .da。 .FixedDep。s itDaoimpl ” />

<bean id＝ ”personalBankingDa。” parent＝”da。Template"

class＝” s ample.spring . chapter03.bankapp .dao.Persona lBankingDa。Impl " /> 

在程序示例 3-2 中， daoTemplat巳 bean 定义了 fixedD巳positDao 和 persona!BankingDao bean 定义共享的

公共配置。由于 fixedDepositDao 和 persona!BankingDao bean 定义者fl需要 databaseOperations 依赖项（见程

序示例子1 ) , daoTemplate bean 定义使用＜property＞元素定义 databaseOperations 依赖项。＜bean＞元素的 parent

属性指定从中继承配置的 bean 定义的名称。由于 fixedDepositDao 和 p巳rsona田a出ingDao bean 定义中的

parent 属性值为 daoTemplate，因此它们从 daoTemplate bean 定义继承了 databaseOperations 属性。程序示例

3-2 使用了 bean 定义继承，等效于程序示例 子l 中的定义。

如果＜bean＞元素的 abstract 特性值设置为 true，则表示 bean 定义是抽象的。在程序示例 3-2 中 ，

daoTemplate bean 定义是抽象的。请注意， Spring 容器不会尝试创建一个与抽象 bean 定义相对应的 bean 。

~ 注意

抽象 bean 不能作为其他 bean 定义的依赖项 ， 也就是说，不能使用 ＜prope叼〉或

<constructor-arg＞元素来引用抽象 beano
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你可能已经注意到 daoTemplate bean 定义没有指定 class 特性。如果父 bean 定义没有指定 clas s 特

性，则需要在子 bean 定义（如 fixedDepositDao 和 persona!BankingDao〕中指定 class 特性。注意，如

果不指定 class 特性，则必须将 bean 定义为抽象的，以使 Spring 容器不会去尝试创建与之对应的 bean

实例 。

要验证 fixedDepositDao 和 personalBankingDao bean 定义是否继承了 daoTemplate bean 定义的

databaseOperations 属性，请执行 ch03-bankapp-inheritance 项目的 Bank.App 类的 main 方法。Ba也App 的 main

方法调用在 fixedDepositDao 和 persona!BankingDao bean 中的方法，而这些 bean 调用 DatabaseOperations

实例上的方法。 你会注意到， Bank.App 的 main 方法成功运行，没有抛出任何异常。 如果没有将 Database­

Operations 实例注入 fixedDepositDao 和 personalBa出ingDao bean 中，那么代码将抛出 java. l ang. NullPointer­

Exception 。

图 3 -2 显示了在 fixedDepositDao 和 persona!BankingDao bean 定义中， bean 定义继承是如何工作的。
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创建／

flxedDeposltDa。 personalBanklngDa。

<property name=“'database Ope闭lions“川 ＜property name="da阳baseo，间用tions”
re扣’0databaseOperat1ons" !> 11 ref=”＇databaseOpe甩lions"!>

图 3-2 MyBank 应用中的 bean 定义继承

图 3-2 展示了 fixedDepositDao 和 personalBa血ingDao bean 定义从 daoTemplat巳 bean 定义继承了

databaseOperations 属性（以 fixedDepositDao 和 persona!BankingDao 标识的方框中的斜体显示部分）。图 3-2

还描述了 Spring容器不会尝试创建与 daoTemplate bean 定义相对应的 bean实例，因为它被标记为 abstract 。

下面来了解一下从父 bean 定义中继承的配置信息。

2. 继承了什么

子 bean 定义从父 bean 定义继承以下配置信息：

• 属性，通过＜property＞元素指定 ：
• 构造函数参数，通过＜constructor-arg＞元素指定；

• 方法覆盖（见 4 . 5 节）；
• 初始化和销毁方法（见第 5 章）；
• 工厂方法，通过＜bean＞元素的工厂方法特性指定（见 2.3 节，了解静态和实例工厂方法如何用于

创建 bean ） 。

运等 含义

chapter 3/ch03-bankapp-inheritance-example （此项目展示了使用 bean 定义继承的 MyBank 

应用程序，在此项目中，你将看到使用了 bean 定义继承的多个场景。 妥运行应用程序，请执

行此项目的 Bank.App 类的 main 方法）。

下面来看一些 bean 定义继承的例子。

bean 定义继承示例一－父 bean 定义非抽象

程序示例 3 3 展示了一个 bean 继承示例，其中父 bean 定义不是抽象的，而且子 bean 定义了一个额外

的依赖项。

~~ ... 
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程序示例 3-3 applicationContext.xml 一一父 bean 定义非抽象的 bean 定义继承

Pr。ject ch03-bankapp-inheritance-examples 
s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META-INF I spring 

<bean id~” serviceTemplate ” 

class="sample . spring.chapter03 .bankapp .base . ServiceTemplate ” >
<property name=” ] msMessageSender ” ref=” jmsMessageSender ” />
<pr。perty name=” emailMessageSender ” r ef=” ema ilMessageSender” />
<pr。perty name= " webServiceinv。ker” ref＝ ” webServiceinvoker " /> 

</bean> 

<bean id＝” fixedDep。sitService ” class＝” . ... . F1xedDep。sitServiceimpl ”

parent=” serviceTemplate"> 
<property name= " fixedDepositDa。” ref＝ ” fixedDep。sitDa。 ” ／〉

</bean> 

<bean id＝”pers。nalBankingService ” class＝”... . Pers。nalBankingServiceimpl ”

parent="serviceTemplate"> 
<property name= " pers。口alBankingDa。” ref＝ ”pers。nalBankingDa。” ／：〉

</bean> 

<bean id＝” userRequestContr。1 ler " class=” ..... UserRequestControllerimpl ” >
<pr。perty name=” serviceTemplate” ref=” serviceTemplate ” />

</bea口〉
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在深入了解上述配置的细节之前，有一点背景需要了解： MyBank 应用程序中的服务可能会将 几1s 消

息发送到消息传递中间件或将电子邮件发送到电子邮件服务器， 或者可能会调用外部 Web 服务。在程序示

例 3-3 中， jmsMessageSender、 emailMessageSender 和 webServicelnvoker bean 通过提供一个抽象层来简化

这些任务，由 serviceTemplate bean 提供对 jmsMessageSend町、 ema ilMessageSender 和 webServicelnvoker bean 

的访问 。 这就是 serviceTemplate bean 依赖于 jmsMessageSend町、 emai!MessageSender 和 webServicelnvoker”

bean 的原因。

程序示例 3-3 展示了 serviceTemplate bean 定义是 fixedDepositService 和 personalBa出ingService bean 定

义的父 bean 定义。请注意 ， serviceTemp late bean 定义不是抽象的， class 特性指定的类为 Servic巳Template 。

在之前的 bean 定义继承示例（见程序示例 3-2 ）中，子 bean 定义没有定义任何属性。注意， 在程序示例

3-3 中 ，负xedDepos itService 和 personalBankingService 子 bean 定义分别定义了 fixedDepositDao 和 personal­

BankingDao 属性。

由于父 bean 定义的属性由子 bean 定义继承， FixedDepos itServicelmpl 和 PersonalBankingServicelmpl

类必须为 jmsMessageSend町、巳mailMessageSender 和 webServicelnvoker 属性定义 se忧er 方法。你可以选择在

FixedDepositServicelrnpl 和 PersonalBankingServicelmpl 类中定义民忧er 方法，也可以将 FixedDepositServicelrnpl

和 PersonalBankingServicelrnpl j类作为 ServiceTemplate 类的子类。在 ch03-bankapp-inhelitance-examples 中，

FixedDepositServicelmpl 和 PersonalBankingServicelmpl 类是 ServiceTemp l ate 类的子类。

毡，

PersonalBankingServicelmp l 类的代码如程序示例 3-4 所示。

程序示例 3-4 PersonalBanki「19Servicelmpl 类

Pr。ject ch03-banl<app- inheritance-examples
s。urce l。cati。n - src/ma工n/java/sample/spring/chapter03/banl《app/service

package sample.spring.chapter03.bankapp.se r vice; 

public class PersonalBankingServiceimpl extends ServiceTemplate implements 
PersonalBankingService { 

private PersonalBankingDao pers。nalBankingDao ;
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public v。id setPers。nalBankingDa。（ Pers。nalBankingDa。 pers。nalBankingDa。）｛

this . pers。nalBankingDa。＝ pers。nalBank丰ngDa。；

} 

第 3 章40 

@Override 
public BankStatement getMiniStatement () { 

return personalBankingDa。 .getMiniStatement();

} 

在程序示例子3 中， personalBankingService bean 定义将 personalBa出ingDao 指定为依赖项。其中，

se1PersonalBankingDao setter 芳法对应于 personalBankingDao 依赖项。另外，请注意 PersonalBankingServicelmpl 类

是 ServiceTemplate 类的子类。

图 3 -3 展示了父 bean 定义（如 ServiceTemplate）不必是抽象的，子 bean 定义（如 fixedDepositServ1ce

和 personalBa血ingService ）可以定义附加属性 ， 父类（如 ServiceTemplate 类） 和子 bean 定义（如

FixedDepositServicelrnpl 和 PersonalBankingServicelrnpl）所表示的类本身也可以通过继承相关联。

由图 3-3 可知：

因为 serviceTemplate bean 没有被定义为抽象的，所以 Spring 容器将创建一个它的实例：

FixedD巳positServicelrnpl 和 PersonalBankingServicelrnpl 类（对应于子 bean 定义〕是对应于

“rviceTernplate 父 bean 定义的 ServiceTemplate 类的子类：

而且， fixedDepositService 和 personalBa出ingService bean 定义分别定义了附加的属性 fixedDeposit

Dao 和 personalBankingDao，应该注意的是，子 bean 定义还可以定义附加的构造函数参数和方法

覆盖（在 4.5 节中讨论）。

. . 

. 
service Te町、plate

<property name="jmsMess~可msMessageSender" I豆
<property name="emailMessageSende「 ref=”ema 1IMessageSende r" /> 
<property name="webServicelnv。ker" ref="webServicelnvoker" /> 

I 继承 创建？ ｜继承

J 
f 
l 
l 
t 

Spring c。nta1ner

建
、

A
们
】
、
、

、

personalBankingServlce 
<property name='JmsMessageSender" 
ref='JmsMessageSeηder归／〉
. more p旷operties inherited 扣。m the 
pa旷ent bean definition 

,, 
，／创建

,, 
/ 
」

fix•dDep。•SilService

<property name＝丁msMessageSender'

ref='JmsMessa~eSend•r" /> 
. moreprope叫ies inhe"ted from the 

parent bean definition 

<property name="fixed Dep。si!Dao"
ref="f1xedDep。s1!Da。”／＞

子 bean 定义添加附加属性，父 bean 定义不是抽象的，父子关系存在于父 bean 和子 bean 定义之间的类之间

<property name="pers。nalBankingDa。”
re仨”personalBankingDa。”／＞

图 3-3

由于 serviceTemplate bean 定义不是抽象的， 其他 bean 可以将 serviceTernplate bean 定义为依赖项。例

如，在程序示例 3-3 中， serviceTemplate bean 是 userR巳questController bean 的依赖项。你可以从这个讨论中

推断，如果一个父 bean 定义不是抽象的，那么父 bean 提供的功能不仅可以被子 b巳an 使用，也可以被应用

程序上下文中的其他 bean 所利用 。

bean 定义继承示例一一继承工厂方法配置

子 bean 定义可以使用 bean 定义继承来从父 bean 定义继承工厂方法配置。我们来看一个例子，其中父

工厂方法配置由子 bean 定义继承。

在程序示例 3-5 中， ControllerFactory 类定义了一个 getControlier 实例工厂方法。
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程序示例 3-5 ControllerFacto「y 类

Pr。ject - ch03-bankapp- 1nher1tance examples 
s。urce 1。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter03/bankapp/c。ntroller

package sample spring.chapter03 . bankapp . controller ; 

public class C。ntr。llerFac t。ry { 

public Object getC。ntr。ller(String c。ntr。llerName) ( 
Object c。nt r。ller = null ; 
if （ ” fixedDep。s itC。n tr。ller ” . equal s工gn。reCase(c。ntrollerName)) { 

con tr。l ler = new FixedDep。site。ntrollerimpl () ; 

if （ ” personalBankingC。ntr。ller ” .equalsignoreCase(contr。llerName)) { 
c。ntroller = new Pers。nalBankingC。ntrollerimpl() ,

return c。ntrolle r ;
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由程序示例 3-5 可知 ， getController 工厂方法根据传递给它的 controllerName 参数的值创建

Fix巳dDepositControllerlmpl 或 Persona!BankingControllerlmpl 类的实例 。 如果 controllerName 参数的值为

fixedDepositController, getController 方法将创建 FixedDepositControllerlmpl 类的实例。而如果 controllerName

参数的值为 persona!BankingContro ller, getController 方法将创建 PersonalBankingControllerlmpl 类的实例。

在 ch03-bankapp-inheritance-example 项目中， applicationContext.xml 文件中的 bean 定义表明子 bean 定

义从父 bean 定义继承了 getController 实例工厂方法配直，如程序示例 3-6 所示。

程序示例 3-6 applicationContext.xml 一一继承工厂方法配置的 bean 定义继承

Pr。ject - ch03 - bankapp-inheritance - examples 
s。urce l。cati。n - s rc/main/res。urces /META- INF I spr工ng

<bean id＝ ” c。ntr。llerFact。ry”

class=”sample.spring chapter03.bankapp . c。ntr。ller. C。ntr。llerFact。ry”／：〉

<bean id＝”c。ntr。llerTemplate ” fact。ry-bean＝”口。ntr。llerFact。ry”

fact。ry-meth。d＝”getC。ntr。ller ” abstract＝” true ”〉

</bean> 

<bean id＝” fixedDep。site。ntr。ller” parent＝”c。ntr。llerTemplate ”>
<constructor arg index＝ ” 。 ” value= " fixedDepositC。ntroll er " /> 
<property name＝” fixedDepositService ” re f＝ ” fixedDep。sitServ工ce” />

</bean> 

<bean id＝”pers。nalBankingC。ntr。ller ” parent＝”口。ntr。llerTemplate”〉

<c。nstructor- arg index＝ ” 。 ” value＝ ”personalBankingController " /> 
<property n田ne＝” persona l BankingService " ref=”personalBankingService” />

</bean> 

在程序示例 3-6 中， Contro llerFactory 类表示一个定义 getCon仕oller 实例工厂方法的工厂类。

contro llerTemplate bean 定义指定 Con仕ollerFactory 类的 getController 工厂方法用于创建 bean 实例。

getController 方法（见程序示例 3-5 ）创建一个 FixedDepositControllerlmpl 或 Persona!BankingControllerlmpl

bean 的实例， 具体创建哪个实例取决于传递给 getController 方法的参数。

由于 controllerTemplate bean 定义是抽象的，它由 fixedDepositControl ler 和 personalBankingController

子 bean 定义来使用 getController 工厂方法配置。我们在 2.3 节中看到，＜constructor-arg＞元素用于将参数传

递给实例工厂方法。在程序示例子6 中， fixedDepositController 和 personalBankingC。由oller 子 bean 定义使

用了 ＜constructor－缸g＞元素分别将’ fixedDepositController p 和＇ persona!BankingController ＇ 值传递给

~. ... 
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getController 工厂方法。

因此，在使用 fixedDepositCon位。lier bean 定义的情况下， Spring 容器使用参数’fixedDepositController '

调用 getController方法，从而创建了 FixedDepositControllerlmpl 实例 。此外，在使用 persona!Ba此ingC。由oiler

bean 定义的情况下， Spring 容器使用参数’persona!BankingController’调用 getController 方法，从而创建

Persona!BankingControllerlmpl 实例。

建议你现在运行 ch03-bankapp-inheritance-examples 项 目的 Bank.App 类的 main 方法，以查看本节讨论

的 bean 定义继承示例的用法。

现在我们来了解一下在bean定义中定义的 constructor参数如何与在构造函数的签名中定义的参数相匹配。

3.3 构造函数参数匹配

在第 2 章中，我们学习了如何使用＜constructor-arg＞元素在 bean 定义中指定构造函数参数。在本节中 ，

我们将介绍 Spring 容器如何将使用＜constructor-arg＞元素指定的构造函数参数和在 bean 类的构造函数中指

定的构造函数参数进行匹配。

在介绍构造函数参数匹配的细节之前，我们再来看一下如何把参数传递给一个 bean 类的构造函数。

或食 含义

chapter 3/ch03-bankapp-constructor-args-by句pe （此项目展示了 MyBank 应用程序，其中

bean 类的构造函数参数按类型进行匹配。要运行应用程序，请执行此项目的 Bank.App 类的 main

方法）。

1. 使用＜constructor-arg＞元素传递简单的值和 bean 51 用

如果构造函数参数是简单的 Java 类型 （如 int、 String 等），则＜constructor-arg＞元素的 value 特性用于

指定构造函数参数的值。 如果构造函数参数是对 bean 的引用，则使用＜cons钉uctor-arg＞元素的 ref特性指定

bean 的名称。

程序示例 3-7 展示了 ch03 -bankapp-constructor-args-by句pe 项目的 UserRequ巳stControllerlmpl 类，其构

造函数接受 ServiceTemplate 类型的参数。

程序示例 3-7 Use「RequestCont「ollerlmpl 类

Pr。Ject - ch03 -bankapp-construct。r-args-by-type

s。urce l。cati。n - src/ma工n/java/sample/spring/chapter03/bankapp/controller

package sample spr工ng . chapter03.bankapp . controller;

publ工c class UserRequestContro l lerimpl 工mpleme口ts UserRequestContro l ler { 
private Serv工ceTemplate serviceTemplate, 

public UserRequestC。ntr。llerimpl(ServiceTemplate serviceTemplate) { 
this serviceTemplate = serviceTemplate ; 

自Override

publ工C 飞10id submitRequest (Request reques t) { 
II -- do something using Serv工ceTempl ate

serviceTemplate .getJmsMessageSender (); II -- For ex ., send JMS message 



仅供非商业用途或交流学习使用

3.3 构造函数参数匹配 43 

在程序示例 子8 中，使用＜constructor-arg＞元素的 ref特性将对 ServiceTemplate 实例（由 serviceTem p la te 

bean 定义表示）的引用传递给 UserRequestContro llerimpl 的构造函数。

程序示例 3-8 applicationContext. x ml －一将引用传递给 Spring bean 作为构造函数参数

Pr。ject - ch03 - bankapp constructor- args- by- type 
s。urce l。cati。n - src/main/ resources/META-INF I spring 

<bean id=” serviceTempla te ” class=” sample.spr i ng . chapter03.bankapp base ServiceTemplate " > 

</bean> 

<beaηid＝ ”userRequestContr。ller ”

class＝ ” sample . spring . chapter03.bankapp . c。ntr。l ler . UserRequestCont r。l lerimpl ” 〉

<c。nstruct。r-arg index=” 0 '’ ref="serviceTemplate”/>
</be an> 

有了如何将简单值和 bean 引用作为构造函数参数的背景信息， 现在我们来看一下 Spring 容器如何匹

配构造函数参数类型， 并以此定位其调用的 bean 的构造函数。

2 . 基于类型的构造方法参数匹配

如果未指定＜constructor-arg＞元素的 index 特性， 则 Spring 容器通过将＜constructor-arg＞元索引用的类型

与 bean 类的构造函数中指定的参数类型进行匹配来定位其调用的构造函数。

我们首先看一下在构造函数参数的 Spring bean 与继承关系无关的情况下， Spring 容器是如何匹配构造

函数参数的 。

(1 ）构造函数参数表示不同的 Spring bean 

程序示例 3-9 展示了 ServiceTemplate 类，该类定义了一个构造函数，该构造函数接受对 JmsMessageSender、

EmailMessageSender 和 WebServiceinvoker bean 的引用 。

程序示例 3-9 ServiceTemplate 类

Pr。ject - ch03 - bankapp c。nstruct。r-args-by-type

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spri ng/chapter03/bankapp/base 

package sample . spring.chapter03.bankapp.base; 

publ ic c l ass ServiceTemplate { 

public ServiceTemplate(JmsMessageSender jmsMessageSender , 
EmailMessageSender emailMessageSender , 
WebServiceinv。ker webServiceinv。ker) ( 

程序示例 3-10 展示了 ServiceTemplate 类的 bean 定义和 Servi ceTemplate 引用的 bean。

程序示例 3-10 applicationContext.xml 一－ ServiceTemplate 类的 bean 定义及其依赖项

Pr。Ject - ch03 - bankapp- constructor - args by- type 
s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META INF/spring 

<bean id=” serviceTemplate " class=” sample . spring . chapter03.bankapp . base . Servi ceTemplate " > 
<c。nstruct。r-arg ref="emailMessageSender ” / :>
<c。nstruct。r-arg ref=” jmsMessageSender” /:>
<c。nstruct。r-arg ref＝”webServiceinv。ker”／：〉

</bean> 
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<bean id＝” jmsMessageSender” class= " s目nple . spring . chapter03 . bankapp.base.JmsMessageSender " /> 
<bean id＝”emailMessageSender” class＝”S目nple . spring . chapter03.bankapp .base EmailMessageSender” /:>

<bean id＝”webServiceinv。ker” class＝”sample.spring . chapter03 . bankapp . base.WebServiceinv。ker " /> 

在程序示例 子10 中， serviceTemplate bean 的 ＜constructor-arg＞元素没有指定 index 特性 。 由

<cons位uctor句arg＞元素指定的构造函数参数 的顺序是 ： Emai!MessageSender 、 JmsMessageSender 、

WebServicelnvoker。在 ServiceTemplate 类的构造函数中指定的构造函数参数的顺序是： JmsMessageSend町、

EmailMessageSend町、 WebServicelnvoker。可以看到，构造函数参数由＜constructor-arg＞元素定义的顺序与

在 ServiceTemplate 类的构造函数中指定的顺序不同。

如果执行 ch03-bankapp-constructor-args -by句P巳项目的 BankApp 类的 main 方法，你会发现 Spring 容器

成功创建了一个 ServiceTemplate bean 的实例。这是因为 JmsMessageSend町、 EmailMessageSender 和

WebServic巳Invoker 的类型在本质上是不同的（即它们与继承关系无关〉， 这使得 Spring 容器可以将它们以

正确的顺序注入 ServiceTemplate 的构造函数中 。

如果构造函数参数类型与继承相关，则 Spring 容器需要额外的指令来帮助解析构造函数参数。 我们来

看一个例子，其中由构造函数参数引用的 bean 与继承关系相关。

( 2 ）构造函数参数表示相关的 Spring bean 

请看程序示例 3-11 中的 SampleBean 类， 其构造函数接受与继承关系相关的参数类型。

程序示例 3-11 SampleBean 类

public c l ass SampleBean { 
public SampleBean (ABean aBean , BBean bBean) { . . . ) 

在程序示17tl 3 -11 中， SampleBean 类的构造函数接受 ABean 和 BBean 类型作为参数。 ABean 和 BBean

表示与继承关系相关的 Spring bean, BBean 是 ABean 的一个子类。

程序示例 子12 中的应用程序上下文却也文件展示了 SampleBean、 ABean 和 BBean 类的 bean 定义。

程序示例 3-12 SampleBean, ABean 和 BBean 类的 Bean 定义

<bean i d=” a Bean ” class="example.ABean ” />
<bean id= "bBean " class=” example .BBean ” />

<bean 工d＝” sampleBean ” class＝ ” example SampleBean"> 
<constructor arg ref=” bBean ” />
<constructor-arg ref=” aBean ” /:>

</bean> 

由于 aBean bean 和 bBean bean 与继承关系相关，因此 Spring 容器按照 SampleBean 类的 bean 定义中的

<constructor-arg＞元素的顺序将构造函数参数应用于 SampleBean 的构造函数。在程序示例子12 的

sampleBean bean 定义中 ， 第一个＜constructor－缸g＞元素指的是 bBean bean，第二个＜constructor-arg＞元素是

指 aBean bean。这意味着 bBean 作为第一个构造函数参数传递，并将 aBean 作为第二个构造函数参数传递

给 SampleBean 构造函数。由于 ABean （超类〉 的实例满足不了程序对 BBean （子类） 实例的需求， 因此

sampleBean bean 定义中的第二个＜constructor-arg＞元素会导致 Spring 容器抛出异常。为了处理这种情况，

你可以使用＜constructor-arg＞元素的 index 或 type 特性来标识＜constructor-arg＞元素中对应的构造函数参数。

例如，程序示例子13 中的 sampleBean bean 定义用 type 特l生来标识＜constructor-arg＞元素中对应的构造函数

参数的类型。

程序示例 3-13 <constructor-arg＞元素的 type 特性标识了构造函数参数的类型

<bean id=” sampleBean ” class=” example . SampleBean ” >
<constructor arg type＝” sample.spring.chapter03 . bankapp . c。ntr。ller . BBean” ref＝ ”bBean " />
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<construct。r-arg type＝” sample . spring.chapter03 . bankapp.c。ntr。ller.ABean" ref= ” a Bean ” />

</bean> 

<constructor-arg＞元素的 type 特性指定了＜constructor-arg＞元素所使用的类型的完全限定名称。在程

序示例子13 中， 第一个＜constructor-arg＞适用于类型为 BBean 的构造函数参数， 第二个＜constructor-arg>

元素适用于类型为 ABean 的构造函数参数。指定 type 特性会消除构造函数参数与继承关系相关的歧义。

飞播3 注意

如采两个或多个构造函数的参数是相同的类型 ， 唯一的选择是使用 index 特性来标识每个

<constructor arg＞元素对应的构造函数参数。

到目前为止， 我们已经看到构造函数参数类型匹配的场景，其中构造函数参数表示不同或相关的 Spring

bean o 现在我们来看一下构造函数参数类型是如何匹配标准的 Java 类型〔如 int、 long、 boolean、 String 、

Date 等）和自定义（如 Address）类型的。

( 3 ）构造函数参数表示标准 Java 类型和自定义类型

如果构造函数参数的类型是原始类型（如 1挝、long、 boolean等）或 S位mg类型或自定义类型（如 Address ) ,

则＜constructor-arg＞元素的 value 特性用于指定值。 如果有两个或多个构造函数参数，由 value 属性指定的

字符串值可以互相转换，则 Spring 容器无法获取构造函数参数的类型（例如，该值表示 int、 long 或 String ）。

在这种情况下， 你需要使用 type 特性显式指定构造函数参数的类型。

程序示例 子14 展示了 TransferFundsServicelmpl 类，其构造函数可以接受 String 、 boolean、 long 和 int

类型的参数。

程序示例 3-14 T「ansfe「FundsSe「vicelmpl 类

Pr。Ject - ch03-bankapp-constructor-args -by- type 
Source l。cation - src/rnain /] ava/sarnple/spring/chapter03/bankapp/service

package sarnple.spring . chapter03 . bankapp.service ; 

public class TransferFu口dsServ工ceimpl implements TransferFundsService ( 
public TransferFundsServiceimpl(String webServiceUrl, b。。lean act立ve, 1。ng t主me。ut ,

int numberOfRetrialAttempts) ( . .. ) 

TransferFundsServicelmpl 的构 造函数接受 以下 参数 ： webServiceUrl 、 active 、 timeout 和

numberOfRetrialA忧empts。程序示17~ 3-15 中 TransferFundsServicelmpl 类的以下 bean 定义展示了如何将构造

函数参数值传递给 TransferFundsServicelmpl 的构造函数。

程序示例 3-15 Transfe『FundsSe「vicelmpl 类的 bean 定义

<bean id= ” transferFundsService ” 
class= ” sample . spring . chapter03.bankapp.service .TransferFundsServiceimpl ” >

<constructor arg value=” http://someUrl . com/xyz " /> 
<constructor-arg value= ” true " /> 
<c。nstruct。r-arg value=”5”/>
<c。nstruct。r-arg value=”200”/>

</bean> 

假设第三个＜constructor-arg＞元素（ value 特性的值为 γ）应该为 numberOfRetria!Atternpts 构造函数

参数提供值，第四个＜cons位uctor町缸g＞元素（ value 属性的值为＇200’〉应该为 timeout 构造函数参数提供值。

Spring 容器根据 transferFundsService bean 定义中的＜constructor-arg＞元素的顺序将＜constructor-arg＞元素应

用于 TransferFundsServicelrnpl 的构造函数。这意味着第三个＜constructor-arg＞元素应用于 timeout 参数， 而

不是 numberOfRetria!Atternpts 参数。而且， 第四个＜constructor-arg＞元素应用于 numberO仅etria!Attempts 参
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数，而不是 timeout 参数。要处理这种情况， 可以使用＜constructor-arg＞元素的 type 属性来指定构造函数参

数的类型， 如程序示例 3-1 6 所示。

程序示侈1] 3-16 applicationContext.xml 一一＜constructo「－arg＞元素的 type 特性

Pr。Ject ch03 - bankapp c。nstructor args by- type 
s。urce 1。cati。n - src/main/res。urces/META- INF I spring 

<bean id=” transferFundsService ” 
class= " sample . spring.chapter03.bankapp . service.TransferFundsServiceimpl ” >
<constructor-arg type=” java . lang.String" value＝ ” http : //someUrl . c。m/xyz " /> 
<c。nstructor- arg type＝”b。。lean” value＝” true " /> 
<construct。r- arg type=” int” value=” 5 ” />
<constructor-arg type＝” 1。ng” value＝ ” 200 ” ／＞

</bean> 

在程序示例 子16 TransferFundsServicelmpl 类的 bean 定义中， type 特性用于指定构造函数参数类型。

Spring 容器现在可以比较构造函数参数类型，以将其正确地应用于 TransferFundsServicelmpl 的构造函数。

段 注 意

如采两个或多个构造函数的参数是相同的类型，则唯一的选择是使用 index 特性来标识每

个＜constructor-arg＞元素对应的构造函数参数。

在本节中，我们看到 Spring 如何执行类型匹配来解析构造函数参数。现在我们来看一下如何指示 Spring

根据构造函数参数的名称来执行构造函数参数的匹配。

史？ 含义

chapter 3/ch03-bankapp-constructor-args-by-name （此项 目展示了 MyBank 应用程序，其中

bean 类的构造函数参数通过名称来匹配。要运行应用程序，请执行此项目的 BankApp 类的 main

方法）。

3 . 基于名称的构造函数参数匹配

<cons位uctor arg＞元素的 name 特性用于指定＜constructor-arg＞元素对应的构造函数参数的名称。程序示

例 3-17 再一次展示了接受多个参数的 TransferFundsServicelmpl 类的构造函数。

程序示例 3-17 T「ansferFundsServicelmpl 类

Pr。ject - ch03 bankapp construct。r-args by-name 
s。urce l。cation src/main/java/sample/spring/chapter03/bankapp/service 

package sample.spring.chapter03.bankapp.service; 

publ 工c class Transf erFundsServiceimpl implements TransferFundsService { 

public TransferFundsService工mpl(String webServiceUrl, b。。lean active ， 工。ng time。ut ,

int number。fRetrialAtt回1pts) { . . . } 

在程序示例 3-1 7 中，由 TransferFundsServicelmpl 的构造函数定义的构造方法参数的名称是：

webServiceUrl 、 active 、 timeout 和 nurnberOfRetria!Attempts 。

飞 ~ 注意

TransferFundsServicelmpl 类的构造函数接受简单 Java 类型的参数（如 int、 long、 boolean、

String 等），但本节中介绍的概念也适用于构造函数参数为 Spring bean 的引用的场景。
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在程序示例 3-18 中， TransferFundsServicelmpl 类的 bean 定义使用＜constructor-arg＞元素的 name 特性来

指定＜constructor-arg＞元素对应的构造函数参数的名称。

程序示例 3-18 applicationContext川11 一一＜constructo「－a「g＞元素的 name 特性

Pr。Ject - ch03 -bankapp-c。nstruct。r- a rgs -by -name

s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META-INF/spring

<bean id~ ” transferFundsService ” 

class=” sample . spring.chapter03 . bankapp .service . TransferFundsServiceimpl ”>

<c。nstruct。r-arg name=”webServiceUrl ” value=”http //s。meUrl . c。m/xyz”／〉

<c。nstruct。r-arg n田ne＝”active" value＝”t口盟”／：〉

<c。nstruct。r-arg name＝”number。fRetrialAttempts ” value＝”5 ” ／〉

<c。nstruct。r-arg n缸ne＝” time。ut” value＝”200”／：〉

</bean> 

上述配置将仅在 TransferFundsServicelmpl 类编译时启用了调试标志（参见 javac 的－g 选项〉或启用了

“参数名称发现”（“parameter name discovery”）标志（参见 Java 8 中的 javac 的－parameters 选项）时才起作

用。当启用调试或“参数名称发现”标志时，构造函数参数和方法参数的名称将保留在生成的.class 文件中。

如果不使用调试或“参数名称发现”标志编译类，则编译期间构造函数参数名称将丢失。在生成的. class

文件中没有构造函数参数名称的情况下， Spring 无法通过名称来匹配构造函数参数。

如果不想使用调试或“参数名称发现”标志编译类，则可以使用＠ConstructorProp巳rties 注释来清楚地

显示构造函数参数的名称，如 TransferFundsServicelmpl 类，如程序示例 3- 1 9 所示。

程序示例 3-19 @Const『uctorP「operties 注释

Project ch03 -bankapp-construct。r - args -by name 
s。urce l。cation - src/main/java/sample/spring/chapter03/bankapp/service 

package sample.spr工ng.chapter03 . bankapp . serv i ce ;

:i.mp。rt java.beans.C。nstruct。rPr。perties;

public class TransferFundsServiceimpl 工mplements TransferFundsService { 

@Construct。rPr。＇perties ( ( "webServiceUrl” ，”active” ， 吨且晤。•Ut＂ ， 飞回nber。fRetrialAttenpts"}}

public TransferFundsServiceimpl(String webSe rviceUrl, b。。lean active , long timeout, 
工nt numberOfRetrialAttempts) ( . ... . } 

在程序示例 3-19 中，＠ConstructorProperties 注释以构造函数参数的名称指定它们在 bean 类的构造函

数中的显示顺序。必须确保在＜cons阳ctor-arg＞元素中使用相同的构造函数参数名称。

现在我们来看一下＠ConstructorProperties 注释如何影响 bean 定义继承。

( 1) @Cons仕uctorProperties 注释和 bean 定义继承

如果对应于父bean定义的类的构造函数使用＠ConstructorProperties 注释，则对应于子 bean 定义的 bean

类也必须使用＠ConstructorProperties 注释。

程序示例 3-20 展示了 serviceTemplate （父 bean）和 FixedDepositService （子 bean）的 bean 定义。

程序示例 3-20 applicationContext.xml 一一父 bean 定义和子 bean 定义

Pr。Ject - ch03 -banl《app-c。nstruct。r - args -by-name

s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META-INF/spring

<be an id＝ ” serv工ceTemplate ”

class＝ ” sample.spri口g . chapter03 . bankapp .base . Se rviceTemplate " >
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<c。nstruct。r-arg n田ne＝”田nailMessageSender ＇’ ref＝＂田nailMessageSender”／：〉

<c。nstruct。r-arg name="jmsMessageSender” ref=” jmsMessageSender”/:>
<c。nstruct。r-arg name="webServiceinv。ker" ref＝”webServ丰ceinv。ker" /> 

</bea口〉

<bean id=” fixedDepositService " 
class=” sample spr工ng.chapter03 . bankapp . service.FixedDepositServiceimpl "

parent="serviceTemplate”>
<pr。perty name＝ “fixedDep。sitDa。” ref＝” fixedDep。sitDa。”／〉

</bean> 

程序示例子20 展示了 serviceTemplate bean 定义是非抽象的，这意味着 Spring 容器将创建一个

serviceTemplate bean 的实例。 serviceTemplate bean 定义指定 3 个＜constructor-arg＞元素，对应于

Service Temp lat巳 类定义的 3 个参数（见程序示例 3-21 ）。

由于我们通过 serviceTemplate bean 定义中的名称指定了构造函数参数， ServiceTemplate 类的构造函数使

用＠ConstructorProperties 进行注释，以确保构造函数参数名在运行时可用于 Spring ， 如程序示例 3-2 1 所示。

程序示例 3-21 ServiceTemplate 类

Pr。ject - ch03 - banl<app- constructor- args - by- name
s。urce l。cati。n - src/ma工n/java/sample/spring/chapter03/bankapp/base

package sample spring.chapter03.bankapp.base; 

imp。rt java . beans.ConstructorPropert工es ;

public class ServiceTemplate { 

@C。nstruct。rPr。perties({"jmsMessageSender”，”emailMessageSender”，＂webService工nv。ker" } )

public ServiceTemplate(JmsMessageSender jmsMessageSender , 
EmailMessageSender emailMessageSender , 
WebServ工ceinvoker webServiceinvoker) { .... J 

由于 FixedDepositS巳rvice 是 serviceTemplate 的子 bean 定义， serviceTemplate bean 定义中的＜constructor­

arg＞配置由 FixedDepositService bean 定义继承。这意味着 FixedDepositServicelmpl 类必须定义一个构造函

数，该构造函数接受与 ServiceTemplate 类定义相同的参数集合，并且必须使用＠ConstructorProperties 注释

来注释，以允许 Spring 通过名称来匹配构造函数参数。如果不使用＠ConstructorProperties 注释对

FixedDepositServicelmpl 的构造函数进行注释，则 Spring 容器无法将继承的＜constructor-arg＞元素与 FixedD­

epositServicelmpl 的构造函数中指定的构造函数相匹配。

不能使用＠ConstructorProperties 注释通过名称将参数传递给静态或实例工厂方法，如下所述。

( 2) @ConstructorProperties 注释和工厂方法

我们在 2.3 节中看到，＜constructor-arg＞元素也用于将参数传递给静态和实例工厂方法。你可能会认为，

可以通过指定＜constmctor-arg＞元素的 name 特性并使用＠ConstructorProperties 注释工厂方法，将名称传递

给静态和实例工厂方法。你应该注意到，＠Cons位uctorProperties 注释仅适用于构造函数，不能使用

@Constructor Properties 来注释方法。因此，如果要通过名称将参数传递给静态或实例工厂方法，则唯一的

选项是启用调试或“参数名称发现”标志来编译类。

~ 注意

如采使用 debug 或“参数名称发现”标志编译类，会导致.class 文件比原本妾大，但这只

会使类的加载时间增加，对应用程序的运行性能没有影响。

现在来看一下如何在 Eclipse IDE 中启用或禁用调试标志。
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( 3 ）在 Eclipse IDE 中启用（或禁用）调试或“参数名称发现”标志

在 Eclipse IDE 中，按照以下步骤为项目启用调试标志：

1 ）打开 Windows 菜单，进入 Preferences 菜单并选择 Java 的 Compiler 选项卡；

2）现在将看到一个名为“Classfile Generation”的部分。
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a. 在这部分中，如果勾选“Add variable attributes to generated class files (used by the debugger）”复选框，

则启用调试标志。取消选中此复选框将禁用调试标志。

b. 在这部分中，如果勾选“Store information about method parameters (usable via reflection）” 复选框，

则启用“参数名称发现”标志。取消选中此复选框将禁用该标志。

到目前为止，我们主要介绍了一些 bean 定义示例，这些 bean 定义中的 bean 属性和构造函数参数是对

其他 bean 的引用。现在我们来介绍另外一些 bean 定义示例，这些 bean 定义中的 bean 属性和构造函数参

数是原始类型、集合类型、 java. util.Date 、 java.util.Properties 等。

3.4 配置不用类型的 bean 属性和构造函数参数

在现实世界的应用程序开发场景中， Spring bean 的属性和构造函数参数的取值范围可以是 String 类型、

对另一个 bean 的引用、其他标准类型（如 java. util.Date 、 java.util.Map）或自定义类型（例如 Address ） 。 到

目前为止，我们已经看到了如何为 bean 属性（使用＜property＞元素的 value 特性〉和构造函数参数（使用

<constructor-arg＞元素的 value 特性）提供字符串值的示例。我们还研究了如何通过bean 属性（使用＜prope即〉

元素的 ref特性）和构造函数参数（使用＜constructor-arg＞元素的 ref特性）注入依赖项。

在本节中，我们将介绍 Spring 中内置的 PropertyEditor 实现，它简化了 java. util.Date 、java. util. Currency 、

primit町等类型作为 bean 属性和构造函数参数的传递。我们还将介绍如何为应用程序上下文泊在L 文件中

的集合类型（如 java.util.List 和 java.util.Map）指定值，以及如何使用 Spring 注册自定义 PropertyEditor 

实现。

现在我们来看一下使用了内置 Prope即Editor 实现的 bean 定义示例。

含义写萨
chapter 3/ch03-simple句pes-examples （ 此项目展示了一个 Spring 应用程序，其中 bean 属

性和构造函数参数都是基本类型，如 java.util.Date 、 java.util.List、 java.util.Map 等，此项目还

展示了如何使用 Spring 容器注册自定义的 Prope即Editor 实现，妥运行此应用程序，请执行项

目的 SampleApp 类的 main 方法）。

才 Sp「ing 的内置属性编辑器

JavaBeans PropertyEditors 提供了将 Java 类型转换为字符串值所必需的逻辑，反之亦然。 Spring 提供了

几个内置的 Prop巳町Editor，用于将 bean 属性或构造函数参数（通过＜property＞和＜constructor-arg＞元素的

value 特性指定〉的字符串值转换为实际的 Java 类型的属性或构造函数。

在学习涉及内置 Prope町Editors 的示例之前，首先需要了解 PropertyEdi tors 在设置 bean 属性和构造函

数参数的值时的重要性。

我们要将程序示例子22 中的 BankDetails 类配置为具有预定义特性值的 singleton 范围 bean。

程序示例 3-22 BankDetails 类

public class BankDetails { 
private String bankName; 
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public void setBankName(String bankName) { 
this . bankName = bankName ; 

在程序示例 3-22 中， bankName 是 Bank.Details 类的一个 String 类型的特性。在程序示例 子23 中 ，

Bank.Details 类的 bean 定义展示了如何将 bankName 特性的值设置为“My Personal Baille飞

程序示例 3-23 BankDetails 类的 bean 定义

<bean id＝ ”bankDeta工ls ” class= ” BankDetails " > 
<property name= ” bankName ” value = ” My Personal Bank" /> 

</bean> 

在程序示例 3-23 的 bean 定义中， ＜prope町〉元素的 valu巳 特性指定了 ban肚•fame 属性的字符串值。 可

以看到， 如果一个 bean 属性是 String 类型，那么可以使用＜prope吗r＞元素的 value 特性来简单地设置该属

性值。类似地，如果构造函数参数的类型为 Strir毡，则可以使用＜constructor-arg＞元素的 value 特性来设置

构造函数参数值。

假设以下特性（以及它们的 se忧er 方法〉己经被添加到 Bank.Details 类中 ： byte ［］类型的 ba也Primary­

Business 特性、 char ［］类型的 headOfficeAddress 特性、 char 类型的 privateBanlc 特性、 java.util. Currency 类型

的 prim町G町ency 特性、 java.util.Date 类型的 dateOflnception 特性，以及 java.util.Properties 类型的

branchAddresses 特性。修改后的 Bank.Detai ls 类如程序示17~ 3-24 所示。

程序示例 3-24 包含不同类型属性的 BankDetails 类

Pr。ject ch03 simple types examples 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter03/beans 

package sample . spring . chapter03.beans; 

public class BankDetails { 
private Stri ng bankName; 
pr工vate byte[] ba口kPrimaryBus iness;

private char[] headOff工ceAddress;

private char privateBank; 
private Currency primaryCurrency, 
private Date dateOfincept工。n,
private Pr。perties branchAddresses; 

public vo id setBankName(Str ing bankName) ( 
this.bankName = bankName; 

II- - more setter methods 

可以通过为属性指定字符串值来将 Bank.Details 类配置为 Spring bean ， 并通过使用注册的 JavaBeans

Property Editor 实现使 Spring 容器将这些字符串值转换为相应的 Java 类型的属性。

在程序，示例 3-25 中， Bank.Details 类的 bean 定义为不同的属性类型指定简单的字符串值。

程序示例 3-25 applicationContext.xml 一－ BankDetails 类的 bean 定义

Pr。ject ch03 - simple - types-examples 
s。urce l。cati。n - src/mainlresourceslMETA-INFlsprrng 

<bean id＝ ”bankDeta工 ls ” class＝” sample spring.chapter03.beans.BankDetail s ” >
<property name=” bankName ” value=” My Personal Bank " I> 
<property name＝ ”bankPrimaryBus工ness " value=” Retail bank工ng ” ／〉

<property name=” headOfficeAddres s ” value= " Address 。f head office ” />
<property name＝ ”privateBa口k” value＝”Y” ／〉
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<pr。perty name= ” primaryCurrency ” value= ” INR” />

<pr。perty name= ” dateOfinception ” value= ” 30-01-2012 ” ></property> 
<pr。party n缸ne＝”branchAddresses ”〉

<value> 
x =Branch X's address 
y =Branch Y's address 

</ value> 
</pr。perty>

</bean> 
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在程序示例 3刃中，为 java .util.Date 、 java . util. Currency、 char ［］、 byte ［］、 char 和 java.util.Properties

类型的属性指定了字符串值。 Spring 容器使用注册的 Prope町Editors 将属性和构造函数参数的字符串值转

换为相应的 Java 类型 。 例如， Spring 容器使用 CustornDateEditor (java.util.Date 类型的内置 PropertyEditor 

实现）将 dateOflnception 属性的值“30 -01-2012”转换为 java .util.Date 类型。

如果你观察程序示例 子25 中 branchAddresses 属性 （在类型为 java.util . Properties 中）是如何配置的，

就会注意到 ， 属性的值是通过＜prope吗r＞元素的＜value＞子元素指定而不是＜prope吗r＞元素的 value 属性。在

单值属性的情况下，使用＜prope向r＞元素的 value 特性优于＜value＞子元素。但是，如果需要为属性指定多个

值，或者需要在个别的行上指定值（如在 branchAddresses 属性的情况下），贝~＜value＞子元素优于 value 属

性。在下一节中，你将看到类型为 java.util.Properties 的属性（或构造函数参数） 的值也可以使用＜prope町〉

（或＜constructor-arg＞）元素的＜props＞子元素来指定。

Spring 带有几个内置的 PropertyEdi tor 实现，它们的功能是将应用程序上下文 XML 文件中指定的值转

换为 bean 属性或构造函数参数的对应的 Java 类型。表 3-1 介绍了 Spring 中一些内置的 PropertyEdi tor 实现。

表 3-1 Sp「ing 中一些内置的 P『opertyEdito「实现

内置 PropertyEditor 实现 描述

CustomBooleanEditor 将字符串值转换为布尔型或布尔类型

CustomNumberEditor 将字符串值转换为数字叫n int、 long 等）

ChracterEditor 将字符串值转换为字符类型

ByteA盯ayPropertyEditor 将字符串值转换为 byte[]

CustornDateEditor 将字符串值转换为 java . util.Date 类型

PropertiesEditor 将字符串值转换为java.util.Properti es 类型

表 3币1 仅显示了 Spring 中内置 Prope町Editor 实现的一个子集。有关完整列表，请参阅 Spring 的

org.springframework.beans.propertyeditors 包。注意，默认情况下，并非 Spring 中的所有内置 Prope吗rEditor

实现都注册到 Spring 容器中。例如，你需要明确注册 CustornDateEditor 以允许 Spring 容器执行从字符串值

到 java.util.Date 类型的转换。稍后我们将介绍如何使用 Spring 容器注册属性编辑器。

现在来看如何为java.util.List、 java.util.Set 和 java.util.Map 类型的 bean 属性（或构造函数参数〉指定值。

2. 指定不同集合类型的值

<prope问r＞和＜constructor－缸g＞元素的＜list>、＜map＞平ll <set>子元素（在 Spring 的 beans schema 中定义）

分别用于设置类型为java』til.List、 java.util.Map 和 java川ii.Set 的属性和构造方法参数。

飞 注意

Spring 的 util 模式还提供了简化不同集合类型的属性和构造函数参数的＜list>、＜set>和

<map＞元素。 在 3.8 节中， 我们将详细介绍 Spring 的 util 模式元素。

如程序示例 3-26 所示， DataTypesExample 类展示了接受不同类型参数的构造函数。

程序示例 3-26 DataTypesExample 类

Pr。ject - ch03 - simple - types examples 
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s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter03/beans 

package sample . spring.chapter03.beans ; 

工mp。rt 〕 ava . beans.C。nstruct。rProperties ;

public class DataTypesExample { 
private static L。gger l。gger = Logger.getLogger(DataTypesExample.class) ; 

@S uppressWarnings (” rawtypes ” ) 
@C。nstruct。rProperties （｛ ”byteArrayType ”，”charType ＂，”charArray ",

” classType”，”currencyType ” ， ”b。。leanType ” ， ” dateType”，”1。ngType ”，

” doubleType”,”propertiesType”,” list Type”,”mapType”,”set Type ”, 
” anotherPropertiesType ” } ) 

public DataTypesExample(byte[] byteArrayType , char charType , 
char[] charArray , Class classType , Currency currencyType , 
boolean booleanType, Date dateType , long l。ngType ,

double doubleType , Properties pr。pertiesType , List<Integer> listType, 
Map mapType, Set setType , Pr。parties an。therPr。pertiesType) { 

logger . i nfo {” classType " + classType . getName()); 
1。gger . i nf。（ ” li stType ” + listType); 
l。gger. info (” mapType ” + mapType) ; 
l。gger .info ｛ ” setType ”+ setType); 

l。gger. info ｛” an。therPropertiesType ” ＋ anotherPropertiesType) ; 

DataTypesExample 类的构造函数接受 java.util.List、 java.util.Map 、 java.util.Set 、 java.util.Properties 等类

型的参数， 并记录每个构造函数参数的值。

DataTypesExample 类的 bean 定义如程序示例 3-27 所示。

程序示例 3-27 applicationContext.xml 一－ DataTypesExample 类的 bean 定义

Pr。ject - ch03 - simple-types-examples 
s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META- INFI spring 

<bean id=” data Types ” class=” sample . spring.chapter03 .beans.DataTypesExample ” >

<constructor-arg name=” anotherPropertiesType ” >
<pr。ps>

<pr。p key＝”b。。k”＞Getting started with the Spring Fra皿ew。rk</pr。p>
</pr。ps>

<Jc。nstruct。r - arg>

<constructor-arg name＝” l工s tType ” >
<list> 

<value>l</value> 
<value>2</value> 

</l孟st>

</c。nstructor-arg>

<constructor- arg name= "mapType ” >
<map> 

<entry> 
<key> 

<value>map key 1</value> 
</key> 
<value>map key l ’ s value</value> 

</entry> 
</map> 

</constructor- arg> 
<c。nstructor-arg name=” set Type ” >
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<set> 
<value>Element l</value> 
<value>Element 2</value> 

</set> 
</constructor- arg> 

</bean> 

由程序示11tl 3 -27 可得到以下结论。
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• 使用＜constructor-arg＞元素的＜props＞子元素指定 anotherPropertiesType Cjava.util.Properties 类型〉

的值。在＜props＞元素内，每个＜prop＞子元素指定一个键值对， key 特性指定该键， 而＜prop＞元素

的内容是该键的值。你可以使用＜constructor-arg＞元素的＜value>子元素取代＜props＞元素来指定

anotherPropertiesType 参数的值（见程序示例 3-25 ）。

• 使用＜constructor-arg＞的＜list>子元素指定 listType 构造函数参数（类型为 java.util.List <Integer>) 

的值。＜list>元素的＜value＞子元素指定列表中包含的项目。由于 listType 构造函数参数的类型为

List <Integer> , Spring 容器使用 CustomNumberEditor （默认情况下与 Spring 容器注册的

Property Editor）将由＜value＞元素指定的字符串值转换为 java.lang.Integer 类型。

• 使用＜constructor-arg＞的＜map＞子元素指定 mapType 构造函数参数（类型为 java.util.Map ） 的值。

<map＞的＜en盯〉子元素指定 Map 中包含的键值对，＜key＞元素指定键，＜value>元素指定键的值。

如果构造函数参数被定义为参数化的 Map （如 Map<Integer, Integer》， 那么 Spring 容器使用注册

了的属性编辑器来执行键和值的转换， 使其被参数化的 Map 接受。

• 使用＜constructor-arg＞的＜set>子元素指定 setType 构造函数参数（类型为 java.util.Set）的值。＜set>

的每个＜value＞子元素指定一个 Set 中包含的元素。如果构造函数参数被定义为参数化 Set （如 Set

<Integer＞） ， 则 Spring 容器使用注册了的属性编辑器来执行将值转换为参数化 Set 接受的类型。

在 DataTypesExample 类（见程序示例 3-26 和程序示例 3-27) 中， List、 Map 和 Set 类型的构造函数参

数包含 String 或 Integer 类型的元素。在应用程序中 ， 集合可能包含 Map 、 Set、 Class 、 Properties 或任何其

他 Java 类型的元素。集合中包含的元素也可以是 bean 引用。为了解决这种情况， Spring 允许以＜map＞、＜set> 、

<list＞ 、 ＜props＞、＜ref>等元素作为＜list>、＜map＞和＜ set>的子元素。

现在来看一个演示如何向 Map、 List和 Set类型构造函数参数和 bean属性添加不同类型的元素的示例。

(1 ）将 List 、 Map 、 Set 和 Properties 类型的元素添加到集合类型

如果 bean 属性或构造函数参数的类型为 List <List>，只需使用嵌套的＜list>元素，如程序示例 3-28 所示。

程序示例 3-28 配置示'f91J: List 中嵌套 List

<construct。r-arg name＝”口estedList ” 〉

<list> 
<l工 st>

<value>A simple String value in the nested list</value> 
<value>Another s工mple String value in nested list</value> 

</list> 
</list> 

</cons tructor- arg> 

在程序示例 3-28 中， ＜constructor-arg＞元素为名为 nestedList 的构造函数参数提供了类型为 List <List> 

的值。 嵌套的＜list>元素表示一个 List 类型的元素。类似地，可以通过在＜list>元素中嵌套＜map＞、 ＜set>和

<props＞元素来分别设置 List<Map＞、 List <Set>和 List <Properties＞的属性或构造函数参数的值。像＜list>元

素一样，＜set>元素也可以包含＜set>、＜list>、＜map＞或＜props＞元素。在＜map＞元素中 ， 可以使用＜map＞、

<set> 、 ＜list>或＜props＞元素来指定条目的键和值。

程序示例子29 展示了如何为 Map <List , Set> 类型的构造函数参数指定值。

程序示例 3-29 配置示例：键 List 类型、值为 Set 类型的 Map

<constructor-arg name= ” nestedListAndSetMap "> 
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<map> 
<entry> 

<key> 
<list> 
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<value>a List element</value> 
</list> 

</key> 
<set> 

<value>a Set element</value> 
</set> 

</entry> 
</map> 

</construct。r arg> 

在程序示例 3-29 中， nestedListAndSetMap 的构造函数参数是 Map 类型，该 Map 的键为 List 类型，值

为 Set 类型。＜key＞元素可以包含以下任何元素作为其子元素：＜map＞、＜set>、＜list>和＜props＞。键值可以

使用＜map＞、＜set>、＜list>或＜props＞元素定义。

( 2 ）将 bean 引用添加到集合类型

可以通过使用＜list>和＜set>元素中的＜ref>元素将对 Sp且ng bean 的引用添加到 List 和 Set 类型的属性和

构造函数参数中。

程序示例 3-30 展示了如何将对 bean 的引用添加到 List 类型的构造函数参数中。

程序示例 3-30 配置示例：包含 bean 引用的 List

<bean .... > 
<constructor arg name= "myList " > 

<list> 
<ref bean="aBean" /> 
<ref bean=”bBean" /> 

</list> 
</constructor arg> 

</bean> 

<bean id="aBean " class=” somepackage . ABean ” /> 
<bea口工d＝”bBean " class=” somepackage.BBean”/>

程序示例 3-30 展示了 myList 的构造函数参数是 List 类型，它包含两个元素：对 aBean bean 的引用和

对 bBean bean 的引用。＜ref>元素的 bean 特性指定由＜ref>元素引用的 bean 的名称。

例如在＜list>元素的情况下，可以使用＜set>元素中的＜ref>元素将 bean 引用添加到 Set 类型构造函数参

数或 bean 属性。在＜map＞元素的情况下，可以在＜key＞元素中使用＜ref>元素来指定一个 bean 引用作为键，

并使用＜ref>元素指定一个 bean 引用作为键值。程序示例子3 1 展示了一个 Map 类型的构造函数参数，它包

含一个键值对，其中 key 和 value 都是 bean 的引用 。

程序示例 3-31 配置示例：使用 bean 51用作为键和值的 Map

<bean . ... > 
<co口s tructor-arg name=”myMapWithBeanRe f ” >

<map> 
<entry> 

<key> 
<ref bean=”aBean”/>

</key> 
<ref bean=”bBean”/:>

</entry> 
</map> 

</constructor arg> 
</bean> 
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<bean id= ” aBean " class= ” somepackage.ABean ” />
<bean id= ” bBean " class= ” somepackage . BBean ” /:>
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在程序示例 3-31 中， ＜constructor arg＞为 Map 类型的构造函数参数的键值对提供了值，其中 key 是对

aBean bean 的寻｜用， 该 value 是对 bBean bean 的引用 。

( 3 ）将 bean 名称添加到集合类型

如果要将一个 bean 名称（囱＜b巳an＞元素的 id 特性指定）添加到 List 、 Map 或 Set 类型的构造函数参数

或 bean 属性中，那么可以使用＜map＞ 、 ＜set＞和 ＜list>元素中的＜idret>元素。在程序示例子32 中 ，

<constructor-arg＞元素为 Map 类型构造函数参数提供了一个键值对， 其中 bean 名称是键，而 bean 引用的

是值。

程序示例 3-32 配置示锣1］：将 bean 作为 key 和 bean 引用作为值的 Map

<c。nstructor-arg name= ” myExample ” >

<map> 
<entry> 

<key> 
<idref bean="sampleBean”/>

</key> 
<ref bean=” sampleBean ” />

</entry> 
</map> 

<le。nstructor - arg>

<bean id＝ ” sampleBea口” class ＝ ” s。mepackage . SampleBean " /> 

在程序示例 子32 中，＜constructor-arg＞为 Map 类型构造函数参数提供了一个键值对， 其中 key 是字符

串值＇sampleBean’， value 是 sampleBean bean。 我们可以使用＜value＞元素来设置＇ sampleBean＇字符串值

作为key，而这里使用＜idret>元素的原因是 Spring 容器会在部署应用程序时验证 sampleBean bean是否存在。

l D> 注意

可以使用＜prope町〉或＜constructor-arg＞元素中的＜idret>元素将 bean 名称设直为 bean 属性

或构造函数参数的值。

( 4 ）将 null值添加到集合类型

可以使用＜null＞元素为 Set 和 List 类型的集合添加一个空值。程序示例子33 展示了如何使用＜null＞元

素将一个空值添加到 Set 类型的构造函数参数。

程序示例 3-33 配置示例：包含空元素的 Set

<constructor-arg name= ” setWithNul lElement ” >

<set> 
<value>Element l</value> 
<value>Element 2</value> 
<null /> 

</set> 
<le。nstruct。r-arg>

在程序示例 3-33 中 ， setWithNul!Element 的构造函数参数包含 3 个元素： Element 1 、 Element 2 和 null o

要向 Map 类型构造函数参数或属性添加空键，可以使用＜key＞元素内的＜null＞元素。另外，要添加一

个空值， 可以在＜entry＞元素中添加＜null＞元素。程序示例子34 展示了一个包含空键和空值的 Map 类型构

造函数参数。
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程序示例 3-34 配置示锣Ij ：包含空键和空值的 Map

<constructor- arg name= ” map Type ” >

<map> 
<entry> 

<key> 
<nul l / > 

</key> 
<null / > 

</entry> 
</map> 

<le。nstructor-arg>

在程序示例 3-34 中，通过＜null＞元素将一个空键和空值的元素添加到 mapType 构造函数参数中 。

/, Q> 注 意

还可以使用＜property＞和＜constructor-arg＞元素中的＜null＞元素分别为属性和构造函数参数

设直空位。

现在来看一下如何为数组类型属性和构造函数参数指定值。

3 . 指定数组的值

可以使用＜property> （或＜constructor-arg＞）元素的＜array＞子元素为数组类型属性（或构造函数参数）

设置值。

程序示例 3-3 5 展示了如何将 bean 属性设置为 int ［］类型。

程序示例 3-35 配置示锣Jj ：设置 int［）类型的 bean 属性的值

<propert y name= ” numbers Property ” >

<array> 
<value>l</value> 
<value>2</value> 

</array> 
</pr。perty>

在程序示例 子35 中，＜array＞元素的每个＜value＞子元素表示 IlUJ卫berPrope吗f 数组中的一个元素。由

Spring 容器使用的 CustomNumberEdi tor 属性编辑器， 将每个＜value＞元素指定的字符串值转换为 int 类型。

可以使用＜li st> 、 ＜set>和＜map＞元素中的＜array＞元素，还可以使用＜array＞元素中的＜li st>、＜set>、＜map＞ 、

<pro＞和＜ref>元素来创建 List 、 Set 、 Map、 Properties 和 bean 引用的数组。 如果要创建一个数组的数组，可

以在＜array＞元素中使用＜array＞元素。

我们讨论了如何使用＜li st>、＜map＞和＜set>元素分别对 List 、 Map 和 Set 类型的属性或构造函数参数进

行设置。 现在来看一下 Spring 中对应于这些元素创建的默认集合实现。

4. 与＜list＞ 、＜set＞和＜map＞元素相对应的默认实现

表 3-2 展示了 Spring 为＜list>、＜set>和＜map＞元素创建的默认集合实现。

表 3-2

<list> 

<set> 

<map> 

集合元素

由表 3-2 可知 ：

Sp「l「lg 为＜list＞ 、 ＜set>和＜map＞元素创建的默认集合实现

默认集合实现

Java.util.ArrayList 

java. util.LinkedHashSet 

java.util .LinkedHashMap 

• 如果使用＜list>元素指定属性（或构造函数参数）的值， 则 Spring 将创建一个 ArrayList 实倒并将
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其分配给该属性（或构造函数参数）；

• 如果使用＜set>元素指定了属性 （或构造函数参数） 的值，则 Spring 将创建一个 Linkec!HasbSet 的

实例， 并将其分配给该属性（或构造函数参数〉；

• 如果使用＜map＞元素指定了属性 （或构造函数参数） 的值， Spring 将创建一个 LinkedHasbMap 的

实例， 并将其分配给该属性（或构造函数参数〉。

你可能希望将 bean 属性或构造函数参数中的 List、 Set 或 Map 替换为其他实现。 例如， 可能需要用

j ava. uti1.LinkedList 的实例来取代 java.util.ArrayList 的实例以分配给 List 类型的 bean 属性。在这种情况下 ，

建议使用 Spring 的 util 模式的＜list> 、 ＜map＞和＜set>元素（在 3.8 节中介绍）。 Spring 的 util 模式的＜list> 、

<s巳t>和＜map＞元素提供了一个m项，用于指定要分配给该 bean 的属性或构造函数参数的具体集合类的完全

限定名称。

现在来看 Spring 提供的一些内置的属性编辑器。

3.5 卢！置属性编辑器

Spring 提供了一组内置的属性编辑器 ， 它们在设置 bean 属性和构造函数参数时非常有用。在本节

中，我们将主要介绍 CustomCollectionEditor 、 CustomMapEditor 和 CustomDateEditor 这三种内置属性

编辑器。

在 cb03 -simple句pes-examples 项目中 ， bean 使用的其他一些内置属性编辑器包括：

• ByteArrayPropertyEditor一一用于将字符串值转换为 byte [] （ 见程序示例 3-24 中 Bank:Details 类的

bankPrimaryBusiness 特性） ；

• CurrencyEditor一一用于将货币代码转换为 java.util. Currency 对象（见程序示例 3-24 中 Bank:Details

类的 primaryCun·ency 特性）；

• CharacterEditor一一用于将字符串值转换为 char ［］ （见程序示例 子24 中 Bank:Details 类的

headOfficeAddress 特性〉 ， 等等。

如果需要查看内置属性编辑器的完整列表， 请参阅 org.springframework.beans.prope吗1editors 包。

1. CustomCollectionEdito「

CustomCollectionEditor 属性编辑器负责将源集合（如 j ava. util.LinkedList）类型转换为目标集合（如

j ava.util.ArrayList）类型 。 默认情况下， CustomCollectionEditor 会对 Set 、 SortedSet 和 List 类型进行

注册。

请看程序示例 3-36 所示的 CollectionTypesExample 类，它定义了 Set 和 List 类型的特性（和相应的 se忧er

方法〉。

程序示锣1] 3-36 CollectionTypesExample 类

Pr。ject ch03-simple types examples 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter03/beans 

package sample . spring.chapter03 .beans; 

imp。rt 〕 ava . util.List;

i mport Java.util.Set ; 

public class Collecti。nTypesExample { 
private Set setType; 
private List listType ; 

// -- setter methods for attributes 
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public void setSetType (Set set Type) { 
this.setType = setType; 

CollectionTypesExample类分别定义了 SetType和 List类型的 setType和 listType特性。CollectionTypesExample

类的 bean 定义，如程序示例 3-37 所示。

程序示1§1] 3-37 applicationContext.x『nl 一一 CollectionTypesExample 类的 bean 定义

Pr。ject - ch03 - s 工mple - types - examp les

s。urce l。cati。n - src/main/resources/META- INF/spri且q

<bean class= ” sample . spring.chapter03 . beans.CollectionTypesExample ” >

<property name= ” list Type ” >

<set> 
<value>set element l</value> 
<value>set element 2</value> 

</set> 
</property> 
<property name= ” set Type "> 

<list> 
<value>list element 1</value> 
<value>list element 2</value> 

</list> 
</pr。perty>

</bean> 

你可能会认为上述配置不正确，因为＜set>元素己被用于设置 listType 特性（类型为 List ） 的值，而＜list>

元素己被用于设直 setType 特性（类型为 Set ） 的值。

其实上述配置是完全合法的，而且 Spring 容器不会对此质疑。这是因为在设置 setType 属性之前，

CustomCollectionEditor 已经将 ArrayList 实例 （对应于＜list> 类型元素）转换为 LinkedHashSet 类型（ Set

类型的实现）。 此外， CustomCollectionEditor 在设置 listType 属性之前， 已经将 LinkedHashSet 实-wu c对应

于＜set> 类型元素）转换为 ArrayList 类型（List 类型的实现〕。

如图 3-4所示， CustomCollectionEditor将Linke征fashSet类型转换为ArrayList 以设置CollectionTypesExample

中 listType 属性的值。该图展示了 Spring 设置 listType 属性值的步骤顺序。首先， Spring 创建一个对应于

<set>元素的 LinkedHashSet 实例 。 由于 listType 属性的类型为 List（见程序示例 3-36 ), CustomCollectionEditor 

将用于设置 listType属性的值。之后 CustomCollectionEditor会创建一个ArrayList实例，并使用 Linke征lashSet 

中的元素进行填充。最后， listTyp巳 变量的值被设置为由 CustomCollectionEditor 创建的 ArrayList 实现。

<property name="listType” > public v。id setlistType(List listType) { 
<Set> －一－ - - - - - _,.. this.listType = llstType; 

<value>set element 1</value> } 
<vall胁set element 2</vall即 ↑

</set> 4 
</property> 

Array List 

• 
3 

~’曹棚”现啊””’事1l'P.'!'m

图 3-4 CustomCollectionEditor 将 LinkedHasbSet 转换为 ArrayLis t 类型

注意 ， 如果属性或构造函数参数类型是具体的集合类（如 LinkedList ) , CustomCollectionEditor 属性编

辑器将简单地创建一个具体的集合类的实例， 并从源集合中向其添加元素。图 3-5 展示了一个场景， 其中
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bean 属性的类型为 java.util.Vector （具体的集合类）。

<property name="names” >

<list> 
<value>list element 1</value> 
<value> list element 2</value> 

</list> 
</property> 

'-2 

public void setNames(Vector names) { 
刊， this.names =names; 

} 

~ 

图 3-5 CustomCollectionEditor 将 ArrayList 转换为 Vector 类型
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如图 3-5 所示， CustomCollectionEditor 创建了一个 Vector（具体的集合类〉的实例，并从源集合 ArrayList 

向其添加元素。

下面来看 CustomMapEditor 属性编辑器。

2. CustomMapEdito「

CustomMapEditor 属性编辑器将源 Map 类型（如 Has恼fap）转换为目标 Map 类型 （如 TreeMap）。默

认情况下， CustomMapEditor 只对 SortedMap 类型进行注册。

图 3-6 展示了一个场景，其中 CustomMapEditor 将 LinkedHashMap （源 Map 类型）转换为 TreeMap

C SortedMap 类型的实现）。该图展示了 Spring 设置 mapType 属性值的步骤顺序。起初， Spring 创建一个对

应于＜map＞元素的 Linke世las灿fap 实例 。 由于 mapType 属性的类型为 SortedMap，因此 CustomMapEditor

将用于设置mapType 属性值。CustomMapEditor 创建了一个 TreeMap 实例（一个 SortedSet 接口的具体实现〉，

将 LinkedHashMap 中的键值对添加到新创建的 TreeMap 实例中，并将 TreeMap 实例分配给 mapType 属性。

<property name="mapType” >

<map> 
<entry> public void setMapType(SortedMap mapType) { 

<key> - - --” th1s.mapType = mapType; 
<value>map key</value> 

</key> 
<value>map value</value> 

</entry> 
</map> 

</property> 

LinkedHashMap 」一一一一－2

图 3-6 CustomMapEditor 将 LinkedHashMap （源 Map 类型）转换为 TreeMap （目标 Map 类型〉类型

3. CustomDateEdito「

CustomDateEditor 是 java.util.Date 类型的 bean 属性和构造函数参数的属性编辑器。 CustomDateEditor

支持自定义java. text.DateF ormat ， 用于将日期／时间字符串格式化为java.util.Date类型对象，并将java.util.Date

类型对象解析为日期／时间字符串。

在下一节中 ， 我们将看到 CustomDateEditor 如何用于设置类型为 java. util.Date 的 bean 属性和构造函数

参数。在 ch03-simple句pes-examples 项目中 ， CustomDateEditor 将 BankDetails 的 dateOflnception 属性（见

程序示例 3-24 和程序示例 3-25 ）和 DataTypesExample 的 dateType 构造函数参数（见程序示例 3-26）的字
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符串值转换为 java.util 日期类型。

现在来看一下如何使用 Spring 容器注册属性编辑器。

3.6 后i Spring 容器注册属中主编辑器

Spri吨的 BeanWrapper Imp I 类会向 Spring 容器注册一些内置的属性编辑器。例如，默认情况下会向

Spring 容器注册 CustomCollectionEditor、 CustornMapEditor 、 CurrencyEditor 、 ByteArray Property Editor 和

Character Edi tor 属性编辑器。但是，默认情况下不会向 Spring 容器注册 CustomDateEditor 属性编辑器。

要向 Spring 容器注册属性编辑器，可以使用 Spring 中 CustomEditorConfigurer 这个特定的 bean.

CustomEditorConfigurer 类实现了 Spring 的 BeanFactoryPostProcessor 接口（在 5.4 节详细介绍），它由 Spring

容器自动检测并执行。

在 ch03-simple句pes-examples 项目中， BankD巳tai ls 类（见程序示例 3-24 ）定义了一个类型为java.util.Date

的 dateOflnception 属性。为 dateOflnception 属性指定的值为“30 -01-2012”（见程序示例 3-25 ）。要将字符

串值“30 -01-2012”转换为 java.util.Date 类型，必须注册一个 java. util.Date 类型的属性编辑器。由于 Spring

的 CustomDateEditor属性编辑器提供对java.util.Date 类型的支持，可以向 Spring 容器注册这个属性编辑器。

要向 Spring 容器注册属性编辑器，需要执行以下操作：

1 ）创建一个实现 Spring 的 PropertyEditorRegistrar 接口的类，该类负责向 Spring 容器注册属性编辑器；

2）将 Prope向rEditorRegistrar 实现配置为应用程序上下文 XML 文件中的 Spring Bean; 

3 ）在应用程序上下文 XML 文件中配置 Spring 中 CustomEditorConfigurer 这个特定的 bean，并为~；提

供对在步骤 l 中创建并在步骤 2 中配置的 PropertyEditorRegis甘ar 实现的引用 。

现在我们来看一下在 ch03-simple句pes-examples项目中是如何向 Spring容器注册CustomDateEditor 的 。

1. 创建一个 PropertyEd itorReg i strar 实现

程序示例 3-38 展示了实现 PropertyEditor Registrar 接口的 MyPrope即Editor Registrar 类。

程序示例 3-38 MyP「opertyEditorRegistrar 类

Pr。ject - ch03-simple- types-examples 
s。urce l。cati。n - src/main/ java/sample/spring/chapter03/beans 

package sample.spri口g . chapter03 . beans ;

import java.text.SimpleDateFormat; 
import java.util.Date ; 

imp。rt 。rg.springframew。rk.beans.Pr。pertyEd立t。rRegistrar;

imp。rt 。rg . springframew。rk.beans . Pr。pertyEdit。rRegistry ;

import org.springframew。rk.beans . propertyeditors.Cust。mDateEditor ;

public class MyPropertyEditorRegistrar implements PropertyEd工torRegistrar { 

@Override 
public v。id registerCust。mEdit。rs(Pr。pertyEdit。rRegistry registry) { 

registry.registerCust。mEditor(Date.c工ass，口ew Cust。mDateEditor(

new SimpleDateFormat ( ” dd-MM- yyyy ” ) , false)); 

在程序示17~ 3-38 中， MyPrope町Editor Registrar 类实现了 Spring 的 Prop巳叼Editor Registrar 接口 ， 并提

供了对 PropertyEdi tor Registrar 中 registerCustomEditors 方法的实现。PropertyEditor Registrar 的 registerCustom

Editors 方法接受一个 Prop町EditorRegistry 实例， 该实例的 registerCustomEditor 方法用于向 Spring 容器注
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册属性编辑器。在程序示例 子38 中 ， PropertyEditorRegis町的 registerCustomEditor 向 Spring 容器注册了

CustomDateEditor 属性编辑器。

2 . 配置 CustomEdita「Configurer 类

程序示例 3-3 9 展示了如何在应用程序上下文 XML 文件中配置 CustomEditorConfigurer 类。

程序示例 3-39 applicationContext.xml 一一 CustomEdito「Configure「的配置

Pr。ject ch03 s工mple-types-examples

s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META- INF /spring 

<bean id=”my Pr。pertyEdit。rRegistrar ”

class＝” S田nple .spring.chapter0 3 . beans .MyPr。pertyEdit。rRegistrar ”／〉

<bean id~ ” edi t。rConfigurer ”

class＝”。rg . springframew。rk . beans . factory.config.CustomEdit。re。nf igurer”>
<pr。perty name＝”pr。pertyEdit。rRegistrars ”〉

<list> 
<re f bean=”my Pr。pertyEd工t。rRegist rar " />

</l is t> 
</property> 

</bean> 

在程序示例 3-39 中， rnyPropertyEditorRegistrar bean 定义将 MyProperty EditorRegistrar 类（见程序示例

子38）配置为 Spring bean。 MyPropertyEditorRegistrar 类实现了 Spring 的 PropertyEditorRegistrar 接口，并负

责向 Spring 容器注册 CustomDateEditor 属性编辑器。 CustomEditorConfigurer 的 propertyEditorRegistrars 属

性指定 PropertyEditorRegistrar 实现的列表。在程序示例子39 中， myPropertyEditorRegistrar 被指定为

propertyEditorRegistrars 属性的值之一。 CustomEditorConfigurer bean 由 Spring 容器自动检测并执行， 由此

通过 MyPrope町EditorRegi strar 实例注册属性编辑器。

现在来看一下如何使用 p 命名空间 （对应于 bean 属性）和 c 命名空间（对应于构造函数参数〉来在应

用程序上下文 XML 文件中编写简明的 bean 定义。

3.7 具有 p 和 c 命名空间的简明 bean 定义

为了使应用程序上下文 XML 文件中的 bean 定义不那么冗长， Spring 提供了 p 和 c 命名空间来分别指

定 bean 属性和构造函数参数的值。 p 和 c 命名空间分别是使用＜property＞和＜constructor-arg＞元素的替代方

法。

我们先来看一下 p命名空间 。

等 含义

chapter 3/ch03-namespaces-example （ 此项 目展示了一个 Spring 应用程序 ， 其中分别使用

p 和 c 命名空间设直 bean 属性和构造函数参数。 妥运行应用程序，请执行此项目中 SampleApp

类的 main 方法 ）。

I . p 命名空间

要使用 p 命名空间设置 bean 属性， 请将 bean 属性指定为＜bean＞元素的特性， 并将每个 bean 属性指定

为 p 命名空间 。

程序示例 3-40 展示了如何使用 p 命名空间来设置 bean 属性。
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程序示例 3-40 applicationContext.xml 一－ p 命名空间示例

Pr。Ject ch03 - namespaces - example 
s。urce l。catJ.。n - src/marn/resources/META- INF/sprrng 

<beans xmlns= ” http·//www . springframework.org/schema/beans " 
xmlns:p=”http : //www . springfr田new。rk. 。rg/schema/p" xsi : schemaLocation= ” .. ··”>

<bean id＝”bankDeta工 ls ” class＝” sample . spring . chapter （〕 3 . beans BankDetails " 
p : bankName= ” My Personal Bank ” p :bankPrimaryBusiness=” Retail banking ” 

p : headOfficeAddress=”Addres s 。f head office ” p privateBank= ” Y” 

p : primaryCurrency＝” INR” p:dateOf工ncepti。n＝” 30-01 2012 ” 

p :branchAddresses-ref="branchAddresse s ” />

</bea口s>

在程序示例子40 所示的应用程序上下文 XML 文件中，通过 xmlns 特性指定了 p命名空间 。 bankDetails

bean 定义使用 p 前缀（对应于 p 命名空间）来指定 bean 属性。

如果将程序示例 3-40 与程序示例 3-25 进行比较，你将注意到程序示例 3-40 更为简洁。即使可以混合

使用＜prope町〉元素和 p-nam巳space 来指定 bean 属性，建议你选择一种用于指定 bean 属性的样式，并始终

使用它。

Ii 注意

由于 p 命名空间作为 Spring 的一部分实现，因此没有与 p 命名空间对应的模式。 因此 ，

在程序示例 3-40 中，没有看到对应于 p 命名空间的任何模式引用 。 如果希望 IDE 在使用 p 命

名空间时自动补全 bean 属性名称 ， 请考虑、使用 IntelliJ IDEA 或 SpringSource Tool Suite ( STS ）。

如果 bean 属性不是对另一个 bean 的引用，则使用以下语法指定。

p :<property- narne>=” <property- value> ” 

在这里， ＜property-name＞是 bean 属性的名称，＜prope町－value＞是 bean 属性的值。

如果 bean 属性是对另一个 bean 的引用，则使用以下语法指定。

p : <property name>- ref= ” <bean -reference> ” 

在这里， ＜prope句”name＞是 bean 属性的名称，＜bean-reference＞是引用的 bean 的 id （或 name ）。注意，

bean 属性的名称后面有－ref标识。由于 BankDetail s bean 的 branchAddresses 属性表示对 branchAddresses bean 

的引用，所以在程序示例子40 中将 branchAddresses 属性指定为 p: branchAddresses-ref。

现在我们来看一下如何使用 c 命名空间来设置构造函数参数的值。

2. c 命名空间

要使用 c 命名空间设置构造函数参数， 诸将构造函数参数指定为＜bean＞元素的特性，并在 c 命名空间

中指定所有的构造函数参数。

程序示例 3-4 1 展示了使用 c 命名空间配置为 Spring bean 的 Bank:Statement 类。

程序示例 3-41 BankStatement 类

Pr。ject - ch03 - namespaces - example 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter03/beans 

package sample . spr i ng . chapter03 . beans ; 

import 〕 ava . beans . Construct。rProperties ;

public class BankStatement { 



3.7 具有 p 和 c 命名空间的简明 bean 定义

@C。nstruct。rPr。perties （｛ ” transactionDate ”，”am。unt”，”t ransactionType ”, 
” referenceNumber " ) ) 

public BankStatement(Date transact丰onDate, d。uble am。unt,

String transact丰。nType, String referenceNumber) { 

this.transacti。nDate = transactionDate ; 
this.amount = am。unt ;
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在程序示例 3-42 中， Bank Statement 类的 bean 定义展示了使用 c 命名空间来设置构造函数参数的值。

程序示例 3-42 applicationContext.xml 一一 c 命名空间示例

Pr。Ject - ch03-namespaces-example 
s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META-INF I spring 

<beans xmlns=” http://www . springframework.org/schema/beans ” 
xmlns:c=”http: I /www . springfr田new。rk. 。rg/schema/c ”

xsi : schemaLocati。n＝ ’· ．． ” 〉

<bean id=” bankStatement ” class=” sample . spring.chapter03 . beans .BankStatement ” 
c:transact1。nDate = ” 30-01-2012 " 
c:a皿。unt ＝ ” 1000 ，。

c:transacti。nType =”Credit ” 
c : referenceNumber = ” 1110202 ” />

</bea ns> 

在程序示例 子42 中 ， 通过 xmlns 特性指定了 c 命名空间。 bankStatement bean 定义使用了 c 前缀（对应

于 c 命名空间）来指定构造函数参数。使用 c 命名空间指定构造函数参数的语法与 p 命名空间的情况类似。

）路3 注意

由于 c 命名空间作为 Spring 的一部分实现，因此没有与 c 命名空间对应的模式。 所以，在

程序示例 3-42 中， 没有看到对豆豆于 c命名空间的任何模式引用 。 如采你希望 IDE 在使用 c 命

名空间时自动补全构造函数参数名称 ， 请考虑、使用 IntelliJ IDEA 或 SpringSource Tool Suite 

( STS ）。

如果构造函数参数不是对另一个 bean 的引用，则使用以下语法指定它。

c . <constructor-arg口ment-name＞＝ ” ＜constructor-argument-value＞”

其中，＜constructor-argument-name＞是构造函数参数的名称， ＜constructor-argument-value＞是构造函数参

数的值。

如果构造函数参数是对另一个 bean 的引用，则使用以下语法指定它。

c. <constructor- argument -name>-ref="<bean reference>" 

其中，＜constructor-argument-name＞是构造函数参数的名称，＜bean刊ference>是引用的 bean 的 id （或

name ）。注意，构造函数参数的名称后面有－ref标识。例如，如果名为 myargurnent 的构造函数参数表示对

具有 id ’x’的 bean 的引用，则可以将 myar职ment 构造函数参数指定为

c :myargument- ref = ”x” 

如前所述，如果使用 debug 或“参数名称发现”标志编译了一个类，构造函数参数名将保留在生成的.class

文件中。 如果 BankStatement 类未被编译，启用了 debug 或 4参数名称发现’标志，则程序示例 子42 中所

示的配置将无法正常工作。在这种情况下，可以使用其索引为构造函数参数提供值，如程序示例 子的所示。
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程序示例 3-43 使用索引为构造函数参数提供值

<beans xml ns= ” http : //www springframework . org/schema/beans ” 
xmlns c="http : //www . springframew。rk 。rg/schema/c”

xsi : schemaLocat工on＝ ” ．．．． ．， 〉

<bean id= ” bankStatement " class= ” sample . spring . chapter03 .beans . BankStatement ” 
c . 0 = ” 30 - 01- 2012 ” 
c: 1 = ” 1000 ” 
c 2 = ” Credit ” 
c: 3 =”1110202 ” />

</beans> 

在程序示例 3-43 中， BankStatement 类的 bean 定义使用构造函数参数的索引（而不是 name）来提供值。

请注意，构造函数参数的索引以下划线为前缀，因为 XML 中的属性名称不能以数值开头。 如果构造函数

参数是对另一个 bean 的引用，则必须将－ref添加到构造函数参数的索引中。 例如，如果索引 0 处的构造函

数参数表示对另一个 bean 的引用，则将其指定为 c：一0-ref。 ~p使可以同时使用＜constructor-arg＞元素和 c

命名空间来指定构造函数参数，建议选择其中一种作为指定构造函数参数的风格， 并始终使用它。

我们之前了解过如何使用＜list> 、 ＜map＞和＜set>元素来设置 List、 Map 和 Set 类型的属性或构造函数参

数。现在来看一下 Spring 的 util 模式是如何将集合类型、属性类型、常量等的创建工作简化，并将它们暴

露为 Spring bean 。

3.8 Spring 的 util 模式

Spring 的 util 模式提供了一种简洁的方式来执行常见的配置任务，以此来简化配置 bean。表 3-3 描述

了 util 模式的各种元素。

表 3-3 util 模式的各种元素

元素 描述

<list> 创建一个java.util.L以类型并将其暴露为一个 bean

<map> 创建一个java.util.Map 类型并将其暴露为一个 bean

<set> 创建一个java . util.Set 类型并将其暴露为一个 bean

<constant> 将 Java 类型上的 public static 字段暴露为一个 bean

<property-path> 将 bean 属性暴露为一个 bean

<prope口ies> 从属性文件创建一个 java. util.Properties 对象，并将其暴露为一个 bean

A肆 注意

Spring 的 util 模式中所有元素都接受一个 scope 特性，该特性指定暴露的 bean 的 范围 。

默认情况下，暴露的 bean 是 singleton 范围的 。

Spring 提供了一个 FactoryBean 接口，可以通过该接口来创建一个用于创建 bean 实例的工厂。 Spnng

提供了许多内置的 FactoryBean 实现，可以用来代替 util 模式元素执行相同的功能。 由于使用 util 模式元素

比使用内置 FactoryBeans 简单得多，因此我们的讨论范围仅限于 util 模式元素。

学 含义

chapter 3/ch03-util剖hema-examples （该项目展示了一个使用 Spring 的 util 模式元素创建

List、 Set、 Map 等共享实例的 Spring tL用程序。 要运行应用程序，请执行此项 目 的 SampleApp

类的 main 方法）。



我们先来看一下＜list>元素。

才 . <list> 

3.8 Spring 的 util 模式

Spring util 模式的＜list>元素用于创建类型为 java. util. List 的对象，如程序示例子44 所示。

程序示例 3-44 applicationContext.xml 一－ util 模式的＜list＞元素

Pr。ject - ch03 - util-scherna examples 
s。urce l。cati。n - src/main/resources/META- INF/spr i ng 

<beans xrnlns＝ ” http://www.springfrarnework . 。rg/scherna/beans "

xmlns : util="http : //www . springfr田new。rk . 。rg/sch田旧／util ”

xsi : scher旧L。cati。n＝” . . . . http: I /www . springframew。rk . 。rg/schema/util

http : I /www . springfr田new。rk. 。rg/schema/util/spring-ut丰l.xsd">

<bean id=” data Types ” class=” sarnple . spring . c hapter03.beans.DataTypesExarnple ” >

<c。nstruct。r-arg n田ne＝” listType" ref=” listType '’/:>

</bean> 

<ut丰！ ： list id="listType ” list-class=” java . util . ArrayList "> 
<value>A simple Str i ng value in list</value> 
<va l ue>Another simple String value in list</value> 

</util list> 
</beans> 
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首先， 需要包含 Spring 的 util 模式来访问它的元素。 在程序示例 3-44 中， util 模式的＜list>元素创建了

一个 java.util.ArrayList （由 list-c lass 特性指定）的实例 ， 并将其暴露为一个名为 listType （由 id 特性指定）

的 bean . list-class 特性指定由＜list>元素创建的 java. util.List 接口的具体实现。 如果不指定 list-class 特性，

则默认情况下会创建一个 java . util.ArrayList 实例。请注意， Spring 的 bean 模式的＜value>元素用于向由＜l ist>

元素创建的列表中添加条目。

由于 util 模式的＜list>元素将 List 实例作为 bean 暴露，可以将暴露的 List 实例作为依赖项注入到任何

其他 bean 中。例如， 在程序示11u 3-44 中，＜constructor-arg＞元素将由＜list>元素创建的 ArrayList 实例传递

给 DataTypesExample 的 listType (j ava.uti l.List 类型）构造函数参数。

例如，在程序示例 3-44 中， DataTypesExample bean 的 listType 构造函数参数（其类型为 j ava. uti I.List) 

是由 util 模式的＜list>元素创建的 List 实例。

util 模式的＜list>元素的替代方法是 Spring 的 ListFactoryBean ， 一个用于创建 java.util.List 实例并将其

作为 Spring bean 使用的工厂。 util 模式的＜list>元素提供了比 ListFactoryBean 创建 List 实例更简洁的配置。

2. <map> 

Spring 的 util 模式中的＜map＞元素用于创建一个类型为java. util.Map 的对象 ， 并将其暴露为一个 bean ,

如程序示例 子的 所示。

程序示例 3-45 applicationContext.xml 一－ util 模式的＜map＞ 元素

Pr。Ject ch03 - ut1l - schema- examples 
s。urce l。cati。n src/main/res。urces/META- INF/spring

<beans 
xmlns :util=”http : I /www . springframew。rk . 。rg/sch田na/util ”

xsi:schemaL。cation＝” . . ... http : //www. springframew。rk . 。rg/schema/util

http: I /www. springfr田new。rk . 。rg/schema/util/spring-util . xsd">

<bean id=” data Types ” class=” sarnple . spring . chapter03 .beans DataTypesExample ”> 
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<c。nstruct。r-arg n缸ne="mapType ” ref＝”mapType”/>

</bean> 

<util :map id=” map Type ” map-class=” java.util . TreeMap” >
<entry key=” map key l ” value=”map key l ’ s value ” />

</uti工 ： map>

</beans> 

在程序示例 3-45 中， util 模式的＜map＞元素创建了一个java. util.TreeMap 实例（由 map-class 特性指定 ） ，

并将其暴露为名为 mapType（由 id特性指定）的 beano map-class 特性指定了由＜map＞元素创建的java.util.Map

接口的具体实现的完全限定名称。如果不指定 map-class 特性，则默认情况下 ， Spring 容器将创建一个

java.util.LinkedHashMap 实例。请注意， Spring 的 bean 模式的＜en盯〉元素用于向由＜map＞元素创建的 Map

实例添加一个键值对。

由于＜map＞元素将 Map 实例暴露为一个 bean，所以暴露的 Map 实例可以像依赖项一样注入到任何其

他 bean 中 。 例如 ， 在程序示例 3-45 中 ，＜constructor-arg＞元素将由＜map＞元素创建的 TreeMap 实例传递给

DataTypesExample 的 mapType （其类型为 java.util.Map ）构造函数参数。

如果要替代 util 模式的＜map＞元素，可以使用 Spring 的 MapFactoryBean ， 一个用于创建 java.util.Map

实例的工厂， 并使其可用作 Spring bean。 util 模式的＜map＞元素提供了 比 MapFactoryBean 创建 Map 实例更

简洁的配置。

3. <set> 

Spring util 模式的＜set>元素用于创建一个类型为 java.util. Set 的对象，并将其暴露为一个 bean，如程序

示例 3-46 所示。

程序示倒 3-46 applicationContext.xml 一－ util 模式的＜set>元素

Pr。ject - ch03-util-schema-examples 
s。urce l。cati。n src/main/res。urces/META- INF/spring

<beans 
xmJ.ns:util="http://www . springframew。rk . 。rg/schema/util"

xsi : schemaL。cati。n＝” . . . http : I /www. springframew。rk . 。rg/schema/util

http : //www . springfr副new。rk . 。rg/schema/util/spring-util . xsd”〉

<bean id=” dataTypes ” class=” sample.spring . chapter03 .beans .DataTypesExample ” >

<c。nstruct。r-arg name=”set Type ” ref=”setType '’ />
</bean> 
<util : set id=”set Type ” set-class=” java.util .HashSet"> 

<value>Element l</value> 
<value>Element 2</value> 

</util : set> 

</beans> 

在程序示例 3-46 中， util 模式的＜s巳p元素创建了一个 HashSet 实例（由 set-class 特性指定〉，并将其暴

露为名为 setType C 由 id 特性指定）的 bean, set-class 特性指定由＜set>元素创建的 java且ti!. Set 接口的具体

实现类。 Spring 的 bean 模式的＜value＞元素将一个元素添加到 Set 实例中 。

由＜set>元素创建的 Set 实例可以像依赖项一样注入任何其他的 bean 。 例如，在程序示例 3-46 中，

<constructor-arg＞元素将由＜set>元素创建的 HashSet 实例传递给 DataTypesExample 的 setType （其类型为

java.util.S et）构造函数参数。
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可以使用 Spring 的 SetFactoryBean 创建一个 Set 实例，并将其暴露为 Spring bean，以取代 util 模式的

<set>元素。但使用＜set>元素优于 SetFactoryBean，因为它为创建 Set 实例提供了更简洁的配置。

4. <p「ope「ties>

如果要从属性文件创建java.util.Properties 对象的实例并将其暴露为 bean，那么 util 模式的＜properties>

元素很有用。

程序示例 3-47 展示了如何使用＜properties＞元素。

程序示例 3-47 applicationContext.xml 一－ util 模式的＜p「ope时1es＞元素

Pr。ject - ch03 - util - schema - examples 
s。urce l。cati。n - src/main/resources/META- INF I spring 

<beans 
xmlns:util＝”http://www.springframew。rk. 。rg/schema/ut丰l”

XS丰： schemaL。cati。n＝”... . . http : I /www . springframew。rk . 。rg/schema/util

http : //www .springfr田new。rk . 。rg/schema/util/spring-util .xsd”〉

<bean id=” bankDetails " class= "sample spring.chapter03.beans.BankDetail s ” >

<pr。perty name=”branchAddresses" ref=”branchAddresses" /> 
</bea口〉

<util : pr。perties id=”branchAddresses ” 
1。cati。n＝” classpath : META－工NF/addresses.pr。perties" /> 

</beans> 

在程序示例 3-47 中， util 模式的＜properties＞元素使用 addresses.properties 文件中定义的属性（由 location

特↑生指定）创建了一个java.util.Properties 实例，并将这个java. util.Properties 实例暴露为名为 branchAddresses

（由 id 特性指定）的 bean。 ｜主＜prope时ies＞元素创建的 Properties 实例可以像依赖项一样注入任何其他 bean 。

在程序示例 3-47 中， ＜prop巳叮〉元素将 BankDetails 的 branchAddresses 属性（其类型为 java.util.Properties) 

设置为由 util 模式的＜properties＞元素创建的 Properties 实例。

使用＜properties>元素的替代方法是 Spring 的 PropertiesFactory Bean ， 但为简洁起见，最好使用＜properties>

元素。

5. <constant> 

util 模式的＜constant>元素用于将对象的 public static 字段暴露为 Spring bean。

程序示例 3-48 展示了＜constant>元素的示例用法。

程序示例 3-48 applicationContext.xml 一－ util 模式的＜constant＞元素

Pr。ject - ch03 - utll - schema- examples 
s。urce l。cati。n - src/main/ resources /META INF I spring 

<beans . . . . . xmlns : util＝”http://www . springfr田nework. 。rg/sch田阳／util"

xsi : schemaL。cati。n＝”. . . . . http : I /www. springfr国new。rk . 。rg/schema/util

http: I /www. springframew。rk . 。rg/schema/util/spring-util.xsd”〉

<bean id=” data Types ” class=" sample . spring .chapter03 . beans . DataTypesExample ” >

<c。nstruct。r-arg name＝”b。。工eanType ” ref="b。。leanTrue" /> 

</bean> 

<util:c。nstant id＝”b。。leanTrue ” static-field＝” java . lang . B。。lean.TRUE”／：〉
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</bea口s>

util 模式的＜constant>元素将其 static-field 特性指定的值作为 Spring bean 暴露。在程序示例 3-48 中，

<constant>元素暴露了一个值为java.lang.Boolean.TRUE，而 id 为 booleanTrue 的 bean。可以将任何public static 

字段指定为 static-field 特性的值，并从 Spring 容器中的其他 bean 引用它。例如，在程序示例子48 中，

boo!eanType bean 由 DataTypesExample 的 booleanType 构造函数引用，类型为 boolean。 booleanType bean 

被 DataTypesExamp le 中类型为 boolean 的 booleanType 构造函数引用。

使用 Spring 的 FieldRetrievingFactoryBean 暴露 public static 字段的方式不太简洁。

6. <prope「ty-path>

util 模式的＜property-path＞元素用于将 bean 属性值暴露为一个 bean。

程序示例 3-49 展示了＜property-path＞元素的示例用法。

程序示例 3-49 applicationContext刀nl 一－ util 模式的＜p「ope即－path＞元素

Project ch03 util - schema-examples 
s。urce l。cati。n src/main/res。urces/META INF I spring 

<beans 
xmlns :util=”http : I /www. springfr田new。rk . 。rg/sch田na/util"

XS二： sch田naL。cati。n＝” . . . . http : I /www. springframew。rk . 。rg/schema/util

http: I /www. springfr缸new。rk. 。rg/schema/util/spring-util.xsd”〉

<bean id~ ”bankDetail s ” class＝ ” sample spring.chapter03.beans.BankDetails ”>

<pr。perty name=”da teOfincepti。n" ref="dateType" /> 

</bean> 

<util:pr。perty-path id=”dateType ” path=”dataTypes . dateType”/>

<bean id=” dataTypes ” class=” sample spring.chapter03 .beans.DataTypesExample ” >

<pr。perty name=”dateType ” value="30-01-2012" /> 

</bean> 
</beans> 

在程序示例 3-49 中 ， DataTypesExample 的 dateType 属性（类型为 java.util.Date ）的值被指定为

’30-01-2012 ’。＜propert)ιpath＞元素检索 DataTyp巳sExample 的 dat巳Type 属性（由 path 特性指定），并将其暴

露为名为 dateType 的 bean （ 由 name 特性指定）。＜property-path＞元素的 path 特性具有以下语法。

<bean-name>. <bean-property> 

其中，＜bean-name＞是 bean 的 id 或名称，＜bean-property＞是要暴露的属性的名称。

当＜property-path＞元素暴露一个 bean 时，暴露的 bean 可以被注入到 Spring 容器中的任何其他 bean 中。

例如，在程序示例 3-49 中， dateType bean 被 BankDetails bean 的 dateOflnception 属性引用 。

使用 Spring 的 PropertyPathF actory Bean 来将 bean 属性暴露为 Spring bean 的方式相对没有这么简洁。

现在我们己经深入了解了 util 模式元素，下面来看看 Spring 的 FactoryBean 接口 。

3.9 FactoryBean 1妾口

Spring 的 FactoryBean 接口由用来创建 bean 实例的工厂的类实现。实现了 FactoryBean 接口的类像任

何其他 bean 一样在应用程序上下文泊征文件中进行配置。如果要执行复杂的条件检查来决定要创建的
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bean 类型以及执行复杂的 bean 初始化逻辑， FactoryBean 特别有用。

现在来看一个应用场景，其中 FactoryBean 用于选择一个 bean 类型， 然后创建它。

MyBank application一一将事件存储在数据库中

在 MyBank 应用中， 重要事件 （如信用和借记交易、开立和清算固定存款等〉保存在数据库中。 MyBank 

可以将这些事件直接保存到数据库中，或者先将事件发送到消息传递中间件或 Web 服务来间接保存。表

3-4 描述了由 MyBank应用程序定义的用于直接或间接保存事件的类。

表 3-4

类

DatabaseEve口！Sender

MessagingEventSender 

WebServiceEventSender 

囱 MyBank 应用程序定义的类

将事件保存在数据库中

将事件发送到消息传边中间件

将事件发送到远程 Web 服务

描述

直接将事件保存在数据库中或将其发送到消息传递中间件或 Web 服务取决于配置。例如，如果 MyBank 

发现存在一个 database.properties 文件， MyBa出将从 database.properties 文件中读取配置信息（如数据库 url 、

用户名和密码〉，并创建 DatabaseEventSender 实例。同样，如果存在 messging.properties 文件， MyBank 将

创建一个 MessagingEventSender 实例的实例，如果存在 webservice.properties 文件，则会创建一个

WebServiceEventSender 实例。

初始化 DatabaseEventSender、 MessagingEventSender 和 WebServiceEventSender 实例可能需要执行复杂的

初始化逻辑。 例如，需要创建（或从 JNDI 获取） javax.jms.ConnectionFactory 和 javax.jms.Destination 实例，

并将其设置在 MessagingEventSender 实例上，以便 MessagingEventSender 可以向消息中间件发送 JMS 消息。

图 3-7 展示了 MyBank 的 FixedDepositServiceimpl 类使用 DatabaseEventSender、 MessagingEventSender

或 WebServiceEventSender 实例来直接或间接保存与数据库中与定期存款相关的事件。在类图 中，

EventSender 接口的 sendEvent 方法定义了在数据库中直接或间接保存事件的契约。 DatabaseEventSend町、

MessagingEventSender和 WebServiceEventSender 类实现了 EventSender接口并提供了 sendEvent 方法的实现。

Database Events ender 

, , , 
MessaglngEventSender 

、

、
、
、
、
、
、

WebServlceEventSender 

图 3-7 FixedDepositServicelmpl 类使用了 EventSender 接口的一个实现

现在来看一下 FactoryBean 是如何将选择 EventSender 接口的正确实现并进行初始化过程简化的。

等

2. 

含 义

chapter 3/ch03-bankapp-factorybean （ 此项目展示了一个使用 Facto1yBean 实现来创建类型

为 EventSender 的对象的 MyBank 应用程序。 要运行应用程序，请执行此项目的 BankApp 类的

main 方法 ）。

MyBank-F actoryBean 示例

在 MyBank 中，选择正确的 EventSender 实现并初始化它是一项关系密切的任务，因此，它代表了使
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用 FactoryBean 实现的理想场景。 FactoryBean 接口定义了以下需要实现的方法。

• getObj ectType ： 返回由该 FactoryBean 实现管理的对象的类型。在 MyBank 应用程序中，该

Factory Bean 实现创建并返回类型为 EventSender 的对象。

• getObj ect：返回由该 FactoryBean 实现管理的对象。在 MyBank 应用程序中， getO均ect 方法返回一

个 DatabaseEventSender 或 MessagingEventSender 或 WebServiceEventSender 的实例 。

• isS ingleton：如果该 FactoryBean 实现是 singleton 范围对象的工厂，则返回 true 。 如果 isS ingleton

方法返回 true，则由 getObj ect 方法返回的对象由 Spring 容器缓存，并在后续请求中返回相同的实

例 。 如果该 FactoryBean 实现是 prototype 范围对象的工厂， 则从 isSingleton 方法返回 false。如果

isS ingleton 方法返回 false，那么每个请求都会通过 getObject 方法创建一个新的实例。在 MyBank 

应用程序中， FactoryBean 实现返回一个 DatabaseEventSender 或 MessagingEventSender 或

WebServiceEventSender 类的实例。一旦创建，在 MyBank 应用程序的整个生命周期中使用相同的

实例 ， 因此，必须定义 isSingleton 方法返回 true 。

程序示例 3-50 展示了 EventSend巳r Factory Bean 类，创建并返回类型为 EventSender 的对象的 FactoryB ean 

实现。

程序示例 3-50 EventSende「FactoryBean 类

Pr。ject - ch03 -bankapp-fact。rybean

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter03/bankapp/event 

package sample.spring.chapter03.bankapp . event ; 

imp。rt org.springframew。rk.beans.fact。ry.Fact。ryBean ;

imp。rt 。rg.springframework.beans.fact。ry.Fact。ryBeanN。t InitializedException; 
import 。rg.springframew。rk.core.io . ClassPathResource;

public class EventSenderFact。ryBean implements Fact。ryBean<EventSender> { 
private String databasePr。pertiesFile ;

private String webServicePr。pertiesFile ;

private String rnessagingPr。pertiesFile ;

public EventSender getObject () thr。ws Excepti。n { 
EventSender eventSender = null ; 

Propert工es properties = new Pr。perties() ;

ClassPathResource databasePr。perties = null ; 
if(databasePropertiesFile !=null) { 

databasePr。parties = new ClassPathRes。urce(databasePr。pertiesFile) ; 

if (databasePr。parties != null ＆矗 databasePr。parties . exists()) { 
InputStream i nStream = databaseProperties . get inputStream (); 
pr。perties .l。ad ( inStream ) ; 
eventSender =new DatabaseEventSender(pr。parties) ; 

else if (webServiceProperties != null && webServicePropert工es . exists () ) { . . . J 

else if (messagingProperties ! = null && messagingProperties . exists()) { . . . . ) 

return eventSender; 

public Class＜。＞ getObjectType () { 
return EventSender.class ; 

public b。。lean isSinglet。n () { 
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return true ; 

在程序示例子50 中， EventSenderFact01yBean 实现了 FactoryBean 接口。 FactoryBean <EventSender＞声

明中的 EventSender 参数表示 FactoryBean 的 getObject 方法返回类型为 EventSender 的对象。

databas巳PropertiesFile 、 webServicePropertiesFile 和 messagingPropertiesFile 是 EventSenderFactorγBean 类的

属性，它们表示类路径中的 database . properties 、 webservice . properties 和 messaging.properties 文件的位置。

getObj ect 方法使用 Spring 的 ClassPathResource 类来验证指定的属性文件是否存在于类路径中。如果属

性文件存在， 该文件的属性将被加载并传递给 EventSender 实现类的构造函数。 例如， 在程序示例 3-50 中 ，

如果存在 database . properties 文件 （ 由 databasePropertiesFile 属性表示），则会从 database .properties 文件中加

载属性， 并作为参数传递给 DatabaseEventSender 的构造函数。由于 EventSenderFactoryBean 的 getObject

方法返回类型为 EventSender 的对象， getObjectType 方法返回 EventSender 类型。 isSingleton 方法返回 true ,

这意味着由 getObject 方法返回的对象被 Spring 缓存， 并且每次调用 EventSend巳rFactoryBean 的 getObj ect

方法时都返回相同的实例 。

现在， 已经了解到在 MyBank 应用程序中是如何实现 EventSenderFactoryBean 类的，你可以猜测 Spnng

的内置 FactoryBean 实现， 如 ListFactoryBean （用于创建 List 类型的实例）、 MapFactoryBean （用于创建

Map 类型的实例）、 SetFactoryBean （用于创建 Set 类型的实例）等。

程序示例 3-51 展示了如何在应用程序上下文 XML 文件中配置 EventSenderFactoryBean 类。

程序示例 3-51 applicationContext.xml 一一 EventSende「FactoryBean 配置

Pr。ject - ch03-bankapp-factorybean 
s。urce l。cati。n - src/main/ resources/META-INF I spring 

<beans . .. . . > 

<bean id= "service " 
class=” sample spring.chapter03.bankapp.service.FixedDep。sitServ工ceimpl ” 〉

<pr。perty name="eventSender" ref＝”eventSenderFact。ry”／〉
</bean> 

<bean id＝”eventSenderFact。ry"
class=” sample.spring chapter03.bankapp . event . EventSenderFact。ryBean”〉

<property name=” databasePropertiesFile " value="META- INF/config/database .properties "/> 
</bean> 

</beans> 

程序示例子51 展示了对 EventSenderFactoryBean 类的配置和任何其他 Spring bean 一样。即使对一个

Factory Bean 实现的配置和任何其他 Spring bean 一样， Spring 容器的处理方式也不同。最重要的区别之一

是，如果一个 bean 依赖于一个 FactoryBean 实现，则 Spring 容器将调用该 FactoryBean 实现的 getObject 方

法， 并将返回的对象注入到依赖 bean 中 。

~ 注意

你应该注意到， 如采 isSingleton 方法返回 true，那么 FactoryBean 的 getObject 方法只由

Spring 容器调用了一次。

在程序示17~ 3-51 中， FixedDepositServicelrnpl 类的 bean 定义显示它依赖于 EventSenderFactoryBean一一一

个 FactoryBean 实现。所以， Spring 容器调用 EventSenderFactoryBean 的 getObject 方法， 并将返回的

EventSend巳r 对象注入 FixedDepositServicelmpl 实例中 。

程序示例子52 展示了 FixedDepositServicelrnp l 类 ， 它需要 EventSenderFactoryBean bean 创建的

EventSender 实例 。
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程序示例 3-52 FixedDepositServicelmpl 类

Pr。ject ch03 bankapp-fact。rybean
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapter03/bankapp/service

package sample.spring.chapter03 . bankapp . service; 

工mp。rt sample . spring.chapter03 . bankapp.event.EventSender ; 

public class F工xedDep。s itServiceimpl implements FixedDep。sitService { 

private EventSender eventSender; 

p由lie v。id setEventSender(EventSender eventSender) ( 
this . eventSender = eventSender; 

publ ic void createFixedDep。sit(FixedDep。s itDetails fixedDep。s itDetai l s) { 

eventSender.sendEvent(event); 

在程序示17~ 3-52 中， Fixed.DepositServiceimpl 类依赖于 EventSender 实例，而不依赖于 EventSenderFactoiyBean

实例。 Spring 容器通过调用 EventSenderFactoiyBean 的 getObject 方法获取 EventSender 实例 ， 并将获取的

EventSender 实例注入 FixedDepositServicelmpl 实例中。

现在来看如何访问 FactoiyBean 本身，而不是访问通过 getObject 方法创建并返回的 bean。

3. 访问 Facto「yBean 实例

如果要从 Spring 容器获取 FactoiyBean 本身，需要使用“＆”符号作为工厂 bean 的 name （或 id）的前缀。

假设 Fixed.D巳positServiceimpl 类需要访问 EventSenderFactoiyBean 本身，如程序示fJu 3-53 所示。

程序示例 3-53 依赖于 EventSenderFacto「yBean 本身的 FixedDepositSe「vicelmpl 类

package sample . spring . chapter03 . bankapp.service ; 

工mport sample.spring.chapter03.bankapp.event . EventSenderFactoryBean; 
import sample spr工ng.chapter03.bankapp . event . EventSender ;

publ 工c class FixedDep。sitServiceimpl implements FixedDepositService { 

private EventSenderFact。ryBean eventSenderFact。ryBean;

public v。id setEventSenderFactoryBean (EventSenderFact。ryBean eventSenderFact。ryBean) ( 
this. eventSenderFact。ryBean = eventSenderFact。ryBean;

public void createFixedDeposit(FixedDepositDetails fixedDep。sitDetails) { 

EventSender eventSender = eventSenderFact。ryBean . getObject () ; 
evenSender.sendEvent(event) ; 

在程序示fJu 3-53 中， Fixed.DepositServiceimpl 类依赖于 EventSenderFactoiyBean 本身。 Fixed.DepositServicelmpl

显式调用 EventSend巳rFactoryBean 的 getObject 方法来获取一个 EventSender 对象。

我们在程序示例 3-51 中看到， 当 EventSenderFactoryBean bean 被定义为 FixedDepositServicelmpl bean 

的依赖项时， Spring 容器将调用 EventSenderFactoryBean 的 getObject 方法， 并将返回的 EventSender 对象

注入 Fixed.DepositServicelmpl bean 中。要指示 Spring 容器注入 EventSenderFactoryBean 本身， 需要在 ref
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特性指定的 bean 的 id （或 name ） 上添加“＆”符号作为前缀， 如程序示例 3-54 所示。

程序示例 3-54 将 EventSende「FactoryBean 实例注入 FixedDepositSe「vicelmpl bean 中

<beans . . .. > 

<bea口 id= " service” class＝” sample . spring . chapter03 . bankapp . serv工ce FixedDepos工tServiceirnpl ”〉

<property 口arne＝ ” eventSenderFact。ryBean" ref=”&amp; eventSenderFactory ” /> 
</bean> 

<bean 工d＝ ” eventSenderFactory”

class= "sarnple.spring.chapter03.bankapp . event . EventSenderFactoryBean " > 
<property name=” databasePropertiesFile " value＝”P但TA- INF/conflg/database pr。perties ” ／〉

</bean> 
</beans> 
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在程序示例 3-54 中 ， 以下＜prope叫r＞元素指定了 FixedDepositServicelmpl bean依赖于EventSenderFactoryBean , 

<property name=” eventSenderFactoryBean ” ref=”&amp; eventSenderFactory ” />

请注意， ref 特性的值为“＆ amp; eventSenderFactory ” 。“＆ amp；，”前缀指示 Spring 容器将

EventSenderFactoryBean 实例本身注入 FixedDepositServiceimpl bean 中。

当你要使用 ApplicationContext 的 getBean 方法检索 FactoryBean 实例时，也需要使用“＆”。程序示例

子55 展示了检索 EventSender 对象（由 EventSenderFactoryB巳an 创建） 和 EventSenderFactoryBean 实例本身

的 MyBank 应用程序的 BankApp 类。

程序示例 3-55 BankApp 类

Pr。ject - ch03 - bankapp- factorybean 
s。urce L。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter03 /bankapp 

package sarnple . spring.chapter03.bankapp; 

public class Ba口kApp { 
pri飞rate static Logger logger = L。gger . getLogger ( BankApp.class) ;

public static void main (String args []) { 
ApplicationC。ntext context= new ClassPathXrnlApplicationContext( 

l。gger.inf。（＂ Inv。king getBean （＼”eventFact。ry＼”） returns :”+ 
c。ntext.getBean （” eventSenderFact。ry"));

1。gger.inf。（”工nv。king getBean （＼”＆eventFact。ry\") returns : ”+ 
c。ntext.getBean （”＆eventSenderFact。ry”））；

如果执行上面显示的 BankApp 类的 main 方法，你会发现调用 getBean（“ eventSenderFactory ” ）会返

回一个 DatabaseEventSender 类的实例，而 getBean(' &eventSenderFactory勺会返回 EventSenderFactoryBean

实例。

3.10 模块化 bean 配置

可以在多个应用程序上下文 XML 丈件中定义 bean ， 以将应用程序配置进行模块化或结构化。例如，

可以定义一个定义应用程序的数据访问对象 CDAO ） 的 myapp-dao .xml 文件， 定义服务的 myapp咽rvice.xml

以及定义应用程序控制器的 myapp-controller.xml。在这种情况下， 你可以将所有配置 XML 文件传递给

ClassPathXm!ApplicationContext 的构造函数，也可以将所有 XML 文件导入一个X岛1L 文件中，并将该文件



74 第 3 章 bean 的配置

传递给 ClassPathXmlApplicationContext 的构造函数。

含义每
chapter 3/ch03 -bankapp-modular\ 此项目展示 了在多个应用程序上下文 X1在L 文件中自己直 了

bean 的 MyBank 应用程序 ： banka四”controller.xml（定义控制器）、 bankapp-dao.xml（定义 DAO )

和 bankapp咽rvice .xml （定义服务）。 妥运行应用程序 ， 请执行本项 目的 BankApp 类的 main 方

法 ）。

程序示例 子56 展示了使用 bean 模式的＜import>元素导入 bankapp-dao .对nl 和 bankapp咽rvice .xml 文件

的 bankapp-controller. xml 文件。

程序示例 3-56 bankapp-cont「olle「. xml 文件

Pr。ject ch03 -bankapp- rn。dular

s。urce l。cati。n - src/rnarn/resources/META-INF I spring 

<beans . . ... ” >
<imp。rt res。urce＝”bankapp-da。 . xml ” ／〉

<imp。rt res。urce＝”bankapp-service . xml”／〉

<bean id＝ ” c。ntroller ”

class=’E sarnple.spring .chapter03 . bankapp .contro l ler.FixedDepositControllerirnpl "> 
<pr。perty name=” fixedDepositService ” ref=” service ” />

</bean> 
</bea口s>

<import>元素导入了 resource 特性指定的应用程序上下文 XML 文件。 XML 文件的位置（由 resource

特性指定）与包含＜import>元素的文件相对应。在不同 XML 文件中定义的 bean 之间存在的相互依赖关系

在应用程序启动时由 Spring 容器解析。 例如 ， 上面定义的 controller bean 依赖于在 bookapp-service .xml 文件中

定义的 service bean。 Spring 容器在创建应用程序上下文刀在L文件中定义的 bean 时解析这些依赖关系。

将 bankapp-dao.xml 和 bankapp咽rv ice .xml 文件导入 bankapp-contro ller.xml 时， 我们只需要将

bankapp-controller.xml 传递给 ClassPathXmlApplicationContext 的构造函数。 如果不想使用导入功能，可以

将所有 XML 文件传递给 ClassPathXmlApplicationContext 的构造函数。

3.11 斗、生吉

在本章中 ， 我们学习到如何使用 bean 定义继承来创建较少冗长且易于管理的 bean 定义。我们研究了

如何使用 Spring 的 util 模式来设置不同类型的 bean 属性和构造函数参数， 使用 FactoryBean 接口创建 bean

工厂， 并使用 p 命名空间和 c 命名空间写出简洁的 bean 定义。 我们还学习了 Spring 中的一些内置 Prope1句

Editor 实现，以及如何使用 Spring 容器注册其他属性编辑器。在下一掌中， 我们将深入介绍 Spring 的依赖

注入功能。
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4.1 简介

在上一章中，我们研究了 Spring 的 util 模式、 p 命名空间和 c命名空间、 FactoryBean 接口等。在本章

中，我们将重点介绍在现实世界的应用程序开发工作中通常遇到的挑战，以及 Spring 如何解决这些挑战。

本章的开始，我们先介绍一下内部 bean一一使用＜property＞和＜constructor-arg＞元素的 ref特性的替代方

案，然后介绍＜bean＞元素的 depend-on 特性。在本章的下半部分，我们将讨论同时使用 singleton 和 prototype

范围的 bean 提供应用程序功能时可能出现的问题。我们将在本章中深入了解 Spring 的 autowiring 功能。

含义号字
chapter 4/ch04-bankapp-dependencies （此项目展示了内部 bean 的使用和＜bean＞元素的

depends-on 特性，该项目还展示了定义 singleton 范围 bean 对 prototype 范围的 bean 的依赖关

系的影响，反之亦然。 妥运行应用程序，请执行本项目的 BankApp 类的 main 方法）。

4.2 卢1 告p bean 

如果一个 bean 的依赖项没有被多个 bean 共享的情况，那么可以考虑将该依赖项定义为内部 bean ， 内

部 bean 通过使用 Spring 的 bean 模式的＜bean＞元素在＜property＞或＜constructor-arg＞元素内定义。你应该注

意到， 一个内部 bean 只能在包含它的 bean 定义中访问，而不能访问注册到 Spring 容器的其他 bean。

程序示例 ιl 展示了通常如何表示 bean 的依赖项。

程序示例 4-1 使用＜p「operty＞元素的「ef 特性指定的依赖项

<bean id=” service ” 
class=” sample.spri ng .chapter04.bankapp . service.FixedDepositServiceimpl ” >

<pr。perty name＝”fixedDep。sitDa。” ref＝”da。” ／；〉

</bean> 

<bean id＝ ” da。 ” class＝ ” sample.spring . chapter04 . bankapp . da。 . FixedDepositDa。Impl " /> 

在程序示例 4- 1 中， service bean 依赖于 dao bean 。 如果 service bean 是唯一依赖 dao bean 的 bean，那

么可以将 dao bean 定义为 service bean 的内部 bean 。

在程序示例 4-2 中， FixedDepositDaolmpl 类的 bean 定义位于 service bean 的＜property＞元素之内。如果

将程序示例 4-2 与程序示例 4-1 比较，你会注意到＜property＞元素不再指定 ref特性，而与 FixedDepositDaolmpl

类相对应的＜bean＞元素不再具有 id 特性。

程序示例 4-2 applicationContext.xml 一－内部 bean 示例

Pr。ject - ch04 -bankapp-dependencies 
s。urce l。cati。n - sr c/main/resources/META- INF/spring 

<bean id=” service ” 
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class=” sample . spring.chapter04 . bankapp.service . FixedDepositServiceimpl ” > 
<property name＝”fixedDep。sitDa。” 〉

<bean class＝” sample.spring.chapter04 . bankapp.da。 . FixedDep。sitDa。工mpl”／〉

</property> 
</bean> 

对应于内部 bean 定义的＜b巳an＞元素没有指定 id 特性是因为内部 bean 未向 Spring 容器注册。如果为内

部 bean 定义指定了一个 id 特性，则它将被 Spring 容器忽略。内部 bean 总是 prototype 范围。因此，如果

对应于内部 bean 定义的＜bean＞元素指定了 scope 特性，那么它将被 Spring 容器忽略。请注意， 内部 bean

在本质上是匿名的， 并且对于 Spring 容器中的其他 bean C包含该内部 bean 定义的 bean 除外）是不可访问

的 。

紧3 注意

在正常的 bean 定义的情况下，你可以使用内部 bean 定义的＜bean＞元素中的＜propert沪、

<constructor-arg＞等。

在上一章中，我们看到 Spring 的 util 模式元素用于创建表示 List、 Set、 Map 等的 bean。由 Spri吨 的

util 模式元素创建的 bean 被定义为其他 bean 的依赖工页。内部 bean 的概念使得可以在＜property＞和

<constructor-arg＞元素中使用 Spring 的 util 模式元素，如程序示例 4-3 所示。

程序示侈1] 4-3 util 模式的＜list＞元素定义了一个内部 bean

<beans xmlns=” http://wwwspringframework . org/schema/beans ” 
xmlns:util＝”http : //www.spr丰ngfr目new。rk. 。rg/schema/util"

xsi:schemaL。cati。n＝” ..... http : //www . springfr田new。rk . 。rg/schema/util

http: I /www. springfr田new。rk . 。rg/schema/util/spr丰ng-util . xsd">

<bean id＝” someBean ” class ＝ ” com.sample . SomeBeaη”〉

<constructor -arg name=” listType ” >
<util:list list-class=” java . util .ArrayList '’ >

<value>A simple String value in l工st</value>
<value>Another simple String value in list</value> 

</util : list> 
</constructor-arg> 

</bean> 
</beans> 

在程序示例 4-3 中， listType 构造函数参数的类型为 java . util.List。传递给 listType 构造函数参数的值

由 util 模式的＜list>元素指定。注意，我们没有指定＜list>元素的 id 特性，因为 Spring 容器忽略内部 bean

的 id ,

下面来看＜bean＞元素的 depend-on 特性。

4.3 使用 depends-on 特性控制 bean 的初始化顺序

在 1.5 节中，我们讨论了按照应用程序上下文 XML 文件中定义的顺序创建 bean 。 bean 的创建顺序也

是基于 bean 的相互依赖关系决定的 。 例如，如果 bean A接受 bean B 的实例作为构造函数参数， Spring 容

器将在 bean A 之前创建 bean B，而不管它们在应用程序上下文 X1征文件中的定义顺序如何。 Spring 容器

的这种行为确保 bean 的依赖项在被注入依赖 bean 之前能够完全配置完成。

在迄今为止看到的示例中， bean 的依赖项都是通过＜property＞和＜constructor-arg＞元素显式指定的。如

果 bean 的依赖项是隐式的，则可以使用＜bean＞元素的 depends-on 特性来控制由 Spring 容器创建 bean 的顺序。



4.3 使用 depends-on 特性控制 bean 的初始化顺序 77 

Spring 容器会确保在初始化 depends-on 特性指定的 bean 之前就初始化了 depend-on 特性指定的依赖项。

现在我们来看一个示例场景，其中使用 depend-on 特性来控制 bean 的初始化顺序。

1. MyBank-bean 之间隐式的依赖关系

在前一章的 MyBank 应用程序中， FactoryBean 实现创建了一个 EventSender 对象 ， 该对象被

FixedDepositServicelmpl 实例用于直接或间接地将事件存储在数据库中（见 3.9 节的详细信息）。假设要替

代使用 FactoryBean 实现来创建 EventSender 实现的方式，而采用图 4-1 所示的方法。

EventSenderSelect。rServicelmpl I ： 写属性 一＋

_J 

图 4-1 EventSenderSelectorServicelmpl i类将 EventSender 实现的名称写入 appConfig.properties 文件中 ，
后者将被 FixedDepositServicelmpl 实例读取

在图 4-1 中 ：

• EventSenderSelectorServiceimpl 的构造函数决定 FixedDepositServicelmpl 类使用的 EventSender 实

现（DatabaseEventSender 或 WebServiceEventSender 或 MessagingEventSender );

• EventSenderSelectorServicelmpl 的构造函数将 EventSender 实现 的完全限定名称存储在

appConfig.properties 文件中：

• FixedDepositServicelmpl 的构造函数从 appConfig.properties 文件中读取 EventSender 实现的完全限

定名称，创建 EventSender 对象， 并将其用于在数据库中存储固定存款事件。

在 EventSenderSelectorServicelmpl 写入了 EventSender 实现的名称之前，如果 FixedDepositServicelmpl

尝试从 appConfig.properties 文件中读取， 则上述方法将会失败。 如果对 appConfig.properties 文件的读取和

写入发生在 EventSenderSelectorServicelmpl 和 FixedD叩ositServicelmpl 类的构造函数中时，必须在

EventSenderSelectorServicelmpl 实例之后创建 FixedDepositServicelrnpl 实例。这意味着 FixedDepositService

Imp！ 隐含地依赖于 EventSenderSelectorServicelmpl 。

现在来看 FixedDepositServicelmpl 的隐含依赖对 EventSenderSelectorServicelmpl 的影响。

2. 隐性依赖问题

以程序示例 4-4 中的应用程序上下文 泡在L 文件为例 ， 其中包含 FixedDepositS巳rvicelmpl 和

EventSenderSelectorS巳rvicelmpl 类的 bean 定义。

程序示例 4-4 app licationContext.xm l一一隐J性依赖问题

Pr。ject - ch04 -bankapp-dependencies 
s。urce l。cati。n - src/ma工口I resources /META- INF I spring 

<beans . . . > 
<bean 工d＝ ” service "

class＝ ” sample.spring.chapter04 . bankapp . service.F工xedDep。sitServ工ceimpl ” 〉

<c。nstruct。r-arg index＝”。” value＝”b但TA-INF/c。nfig/appC。nfig . pr。perties”／〉

</bean> 

<bean id＝ ” eventSenderSelectorServ工ce ” 
class＝” sample.spring.chapter04 . bankapp . service . EventSenderSelect。rServiceimpl " >

<c。nstruct。r-arg index＝”。” value＝咱也TA－工NF/c。nfig/appC。nfig.pr。perties" /> 
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上述应用程序上下文XML 文件展示了 Fixed.DepositServicelmpl 和 EventSenderSelectorServicelmpl 类的

构造函数接受 appConf1g.properties 文件的位置。 EventSenderSelectorServicelmpl 实例使用 appConfi.g .properties

文件将 EventSender 实现类的完全限定名称传达给 Fixed.DepositServicelmpl 实例。

由于在 service 和 eventSenderSelectorService bean 之间不存在明确的依赖关系， Spring 容器按应用程序

上下文 XML 文件中定义的顺序创建它们的实例。由于 service bean 在 eventSenderSelectorService bean 之前

定义，因此在 EventSenderSelectorServicelmpl 实例之前创建了 Fixed.DepositServicelmpl 实例。如果在

EventSenderSelectorServicelmpl 实例之前创建了 FixedDepositServicelmpl 实例，则 Fixed.DepositServicelmpl

实例将无法从 appConfig.properties 文件中读取完全限定的 EventSender 实现类的名称。

现在我们来看一下 EventSenderSelectorServicelmpl 和 Fixed.DepositServicelmpl 类以及 appConfig.prop巳此ies

文件。

( 1 ) EventSenderSelectorServicelmpl一一写人者

EventSenderSelectorServicelmpl 类的代码如程序示例 4-5 所示。

程序示例 4-5 EventSende「SelectorServicelmpl 类

Pr。ject - ch04 -bankapp- dependencies 
s。urce l。cati。n - src/main ／〕 ava/sample/spring/chapter04/bankapp/serv工ce

package sample.spring . chapter04.bankapp . service; 

import 。rg.spr工ngframework . c。re.io.ClassPathRes。urce ;

imp。rt sample.spring.chapter04 . bankapp .C。nstants ;

public class EventSenderSelectorServiceimpl { 

public EventSenderSelectorServiceimpl (String configFile ) throws Exception { 
ClassPathRes。urce res。urce = new ClassPathRes。urce(c。nfigFile);
OutputStream os = new FileOutputStream ( res。urce . getFile()) ;

Properties properties= new Properties (); 
pr。perties

. setPr。perty(C。nstants.EVENT_SENDER_CLASS_PROPERTY,

” sample . spring . chapter04.bankapp . event .DatabaseEventSender”}; 
pr。perties.st。re （。s , null); 

如程序示例 4-5 所示， appConfig.properti巳s 文件的位置被作为参数传递给了 EventSenderSelectorServicelmpl

类的构造函数 。 EventSenderSelectorServicelmpl 类的构造函数向 appConfig.properties 文件中写入了名为

eventSenderClass 的属性（这是在 Constants 类中定义的 EVENT SENDER CLASS PROPERTY 常量的值）。

Fixed.DepositServicelmpl 实例用于将事件保存到数据库中的 EventSender 实现的完全限定名称由 eventSenderClass

属性指定。为简单起见， EventSenderSelectorServicelmpl 类的构造函数将 DatabaseEventSender 类的完全限定名

称设置为 eventSenderClass 属性的值。

( 2) appConfig.properties 

EventSenderSelectorServic巳Imp！ 类将以下条目添加到 appConfig.properties 文件中：

eventSenderClass=sample.spring . chapter04.bankapp.event .Da tabaseEventSender 
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( 3 ) FixedDepositServicelmpl一一读取者

FixedDepositServicelmpl 实例读取了 EventSenderSelector Servicelmpl 实例编写的 eventSenderC!ass 属性，

如程序示~u 4-6 所示。

程序示例 4-6 FixedDepositSe「vicelmpl 类

Pr。ject - ch04-bankapp- dependencies 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr ing/chapter04/bankapp/service 

package sample . spring . chapter04 . bankapp . service ; 

imp。rt 。rg . springframework core.i。 .ClassPathResource ;

import sample . spring . chapter04.bankapp . Constants ; 

pub l ic class FixedDepos工tServiceimpl implements FixedDep。sitService { 
privat e FixedDep。s itDao f工xedDep。s工 tDa。 ，

pr主vate EventSender eventSender, 

public FixedDepositServiceimpl(String c。nfigFile ) throws Excepti。n { 
ClassPathRes。urce c。nfigPr。perties = new ClassPathRes。urce(c。nfigFile) ;

工 f (c。nf工gPr。perties exists ()) { 
InputStream inStream = configPrope rties. getinputStream() ; 
Properties properties= new Properties (); 
pr。perties.l。ad(inStream) ;

String eventSenderClassString = 
pr。perties . getPr。perty(C。nstants.EVENT_SENDER_CLASS_PR。PERTY);

if (eventSende rC lassSt ring ! = null) { 
Class＜。＞ eventSenderClass = Class.f。rName(eventSenderClassString);
eventSender = (EventSender) eventSenderC工ass new工nstance () , 

logger . inf。 （” Created EventSender class ") ; 
) else { 

logger. 工nf。（ ” appConfig . properties file d。esn ’ t contain the information ” + 
” about EventSender clas s ” ) ; 

publ工C void createFixedDep。sit (FixedDepositDetails fixedDep。sitDetails ) throws Exception { 

eventSender . sendEvent(event) ; 

程序示例 4-6 展示了以下由 FixedDepositServicelmpl 类的构造函数执行的操作。

• 从 appConfig.properties 文件中加载属性， 并从中获取 eventSender℃lass 属性（由 EVENT_SENDER_ 

CLASS _PROPERTY 常量表示〉。 configFile 构造函数参数表示 appConfig.properties 文件的位置。

eventSenderClass 属性的值是 FixedDepositServicelmpl 需要使用的 EventSender 实现类的全限定名

称。 eventSenderC!ass 属性的值存储在 eventSenderClassString 局部变量中。

• 使用 eventSend巳rClassString 变量的值创建一个 EventSender 实现类的实例， 并将实例存储到名为

eventSender 的变量中。 eventSender 变量后来被 FixedDepositServiceirnpl 的 createFixedDeposit 方法

使用（见程序示例 4-6 中的 createFixedDeposit 方法〉将事件存储在数据库中 。

如果在 appConfig. properties 文件中找不到名为 eventSenderCI ass 的属性， 则不会设置 eventSenderClass

String 变量。在这种情况下， FixedDepositServicelrnpl 的构造函数会在控制台上打印以下消息：“appConfig.proper咀创



80 第 4 章依赖注入

文件不包含有关 EventSender 类的信息”。由于 Spring 容器在 EventSenderSelectorServicelmp l 实例之前创建了

FixedDepositServicelmpl 实例（见程序示例 牛的，所以 FixedDepositServic巳Imp！ 实例将不会在 appConfig.

properties 文件中找到任何 eventSenderClass 属性（见程序示例 4-5 和程序示例 4-6 ）。这意味着 FixedDeposit

Servicelmpl bean 隐含地依赖于 EventSenderSelectorServicelmpl bean。

( 4 ）如何解决隐含依赖问题

可以通过以下两种方式解决隐含依赖问题。

• 更改在应用程序上下文 XML 文件中定义 EventSenderSelectorServiceimpl 和 FixedDepositServ1ce

Impl类的 bean定义的顺序。如果EventSenderSelectorServicelmpl 类的 bean定义出现在FixedDeposit

Servicelmpl 类的 bean 定义之前，将在 FixedDepositSer飞ricelmpl 实例之前创建 EventSenderSelector

Servicelmpl 实例 。

• 使用＜bean＞元素的 depends-on 特性显式指定 service bean （对应于 FixedDepositServiceimpl 类）依

赖于 eventSenderSelectorService bean （对应于 EventSenderSelectorServicelmpl 类）。

程序示例 4-7 展示了＜bean＞元素的 depends-on 特性的用法。

程序示例 4-7 <bean＞元素的 depends-on 特性

<beans .. .. > 
<bean 工d＝ ” service ” 

class=” sample . spring.chapter04 .bankapp .service.FixedDepositServiceimpl ” 
depends－。n＝”eventSenderSelect。rService">

</bean> 

<bean 工d＝ ” eventSenderSelectorService ”

class=” sample spring chapter04.bankapp.service.EventSenderSelectorServiceimpl ”> 

</bean> 
</beans> 

在程序示例 4-7 中， service bean 使用 dep巳nds-on 特性来显式指定它依赖于 eventSenderSelectorService

bean 。 depends-on 特性指定 bean 所依赖的 bean 的 id 或名称。当 service bean 指定它依赖于

eventSenderSelectorService bean 时， Spring 容器将在 service bean （对应于 FixedDepositServicelmpl 类）实

例之前创建 eventSenderSelectorService bean （对应于 EventSenderSelectorServicelmpl 类〉实例。

系Q 注意

如采执行 ch04-bankapp啕dependencies 项目的 BankApp 类的 main 方法，你将发现在

EventSenderSelectServicelmpl 实例之前创建了 FixedDepositServicelmpl 实例 。 因此，控制台上

会显示以下消息：“appConf1g.properties 文件不包含有关 EventSender 类的信息”

( 5 ）多个隐式依赖项

如果 bean 具有多个隐式依赖项，则可以将所有这些依赖项的 id 或 name 名称指定为 depends-on 特性的

值，如程序示例 4-8 所示。

程序示例 4-8 depends-on 特性示例一一多个隐式依赖项

<beans . . . > 
<bean id=” abean ” ..... depends－。n="bBean, cBean '’>

</bean> 

</beans> 
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( 6 ) depends-on 特性和 bean 定义继承

注意， depend-on 特性不是由子 bean 定义继承的。程序示例 4-9 展示了一个抽象的 serviceTemplate 父

bean 定义，它使用 depends-on 特性来指定对 baseService bean 的依赖。

程序示'f§1J 4-9 depends-on 特性一一bean 定义继承

<bean id= " ser飞riceTemplate ” class＝ ” . . .. . ServiceTemplate ” depends－。n＝”baseService ” 
abstract=” true"/> 

<bean id=” someService ” class=”. . . SomeService impl " parent=” serviceTemplate”/>

<bean id=” someOtherService” class=” .... s。meOtherServiceimpl ” parent＝”serviceT~late"/>

<bean id=”base Service ” class=’' .. BaseSe凹ice Imp ! ” / >

在程序示例 4-9 中， serviceTemplate 的 someService 和 someOtherServic巳子 bean 定义不会从 service

Template bean 定义继承 depend-on 特性。由于 Spring 容器按应用程序上下文 XML 文件中定义的顺序创建

bean，因此在创建 someService 和 someOtherService bean 之后创建了 baseService bean 。

下面来看 Spring 容器如何管理 singleton 和 prototype 范围的 bean 的依赖项。

4.4 singleton 和 prototype 范围的 bean 的依赖项

创建 ApplicationContext 实例时，将创建一个 singleton bean （及其 singleton 依赖项）。并且，每次调用

Application Context 的 getBean 方法来获取 prototype bean 时，都会创建一个 prototype bean （及其 prototype

依赖项）。

在应用程序中 ， 如果 singleton bean 依赖于 prototype bean，则会有些复杂，反之亦然。要了解这样的

应用场景， 先来看一下 singleton 和 prototype bean 的依赖项是如何通过 Spring 容器来管理的。

1. singleton bean 的依赖项

程序示例 4-10 展示了 singleton 范围的 customerRequestService bean 及其依赖项。

程序示例 4-10 applicationContext.xm←－custome「RequestService bean 的依赖项

Pr。ject ch04 - bankapp dependencies 
Source l。cati。n - src/main/res。urces/META- INF I spring 

<bean id=” customerRequestService ” 
class=” sample . spring . chapter04.bankapp.service.CustomerRequestServiceimpl ” >

<c。nstruct。r-arg na皿e＝” cust。merRequestDetails" ref＝” cust。merRequestDetails”／〉

<c。nstruct。r-arg n田ne＝” cust。merRequestDa。” ref＝”cust。merRequestDa。”／：〉

</bean> 

<bean 工d= " customerRequestDetails ”

class= "sample spring.chapter04 . bankapp.d。main.Cust。merRequestDeta i l s ” 
SC。pe＝”pr。t。type”／：〉

<bean id＝ ” customerRequestDa。”

class=” sample.spring . chapter04.bankapp.dao .CustomerRequestDaolmpl " /> 

在相字示17~ 4-10 中， singleton 范围的 customerR•吨U臼tService bean 1础负于prototype 范围的customerR吨1estDe凶h

和 singleton 范围的 customerRequestDao bean 。

CustomerRequestService 对象（由 customerRequestService bean 表示）是当银行客户创建新请求（如支
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票登记请求〉时调用的服务。 CustomerRequestService 将客户请求的详细信息放入 CustomerRequestDetail s

对象（由 customerRequestDetails bean 表示〉中，并使用 CustomerRequestDao 对象（由 customerRequestDao

bean 表示〉将其保存在数据存储中。

程序示例 4-11 展示了一个 BankApp 类的 main 方法， 该方法载入了程序，示例 4-10 所示的 bean 定义。

程序示例 4-11 BankApp 类

Pr。ject - ch04-bankapp- dependenc1es 
s。urce l。cati。n src/main/] ava/sample/spring/chapter04/bankapp

package sample.spring.chapter04.bankapp; 

import o rg.spr工ngframework.context .Applicat工onContext;

import org . springframework.context support.ClassPathXmlApplicat工。nContext;

public class BankApp ( 
private static Logger logger= Logger . getLogger(BankApp.class); 

public static void main(String args[]) thr。ws Excepti。n ( 
Applicati。nContext c。ntext = new ClassPathXmlApplicati。nC。ntext(

”classpath:META－工NF/spring/applicati。nC。ntext . xml ”｝；

工。gger.inf。｛”Beginning with accessing Cust。rnerRequestService") ;

CustomerRequestServ1ce customerRequestServ工ce_l

= c。ntext . getBean(Cust。rnerRequestService . class) ;

Cus t。merRequestServ1ce customerRequestServ1ce 2 
= c。ntext getBean(Cust。rnerRequestService . class);

工。gger . inf。｛”D。ne with accessing Cust。rnerRequestService") ;

程序示例 4-11 展示了在 ApplicationContext 实例创建之后 ， ApplicationContext 的 getBean 方法被调用

两次以获取对 customerRequestService bean 的引用 。

如果执行 BankApp 类的 main 主要方法，将会看到以下输出 。

Created Cust。merRequestDetails instance 
Created Cust。merRequestDaoimpl instance 
Created Cust。merRequestServiceimpl instance 

Beginning with accessing Cust。rnerRequestService
D。ne with accessing Cust。rnerRequestService

“ Created .. ... ＂消息由相应的 bean 类的构造函数打印出来。输出展示了在创建 Spring 容器时， prototype

范围的 customerRequestDetails 和 singleton 范围的 customerR巳questDao作为 singleton范围的 customerRequest 

Service bean 的两个依赖项，将被创建并注入到 customerRequestService 实例中。

由于在“Beginning . ...” 和“Done .. . ..”消息之间的控制台上没有打印出 “Created . ....”消息，因此当

ApplicationContext 的 getBean 方法被调用以获取 customerRequestService bean 时， Spring 容器没有创建任何

bean 实例。

图 4-2 展示了当执行 BankApp 的 main 方法时，会发生描述以下事件序列的时序图：

• 当创建 Spring 容器时， 首先会创建 prototype 范围的 customerRequestDetails 和 singleton 范围的

customerRequestDao bean ， 然后创建 singleton 范围的 custom巳rRequestService:

• customerRequestDetails 和 customerRequestDao bean作为构造函数参数传递给 customerRequestService

bean 。

由于 Spring 容器只能创建一个单例 bean，因此 Spring 容器只有一个机会来注入 customerRequestServ1ce
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bean 的依赖项。 所以 ， Spring 容器仅将 prototype 范围的 customerRequestDetails bean 实例注入 customer

RequestService bean 一次。这种行为的效果是， customerRequestService bean 在其整个生命周期内始终保持

对同－ customerRequestDetails bean 实例的引用 。

二＜prototype> I <singleton> <singleton> 
Sping告器 customerRequestDetails ’ I C!;!Stome巾questDao customerRequestService 

创建 | | | 
－－一－－－ {!.tl建｜｜

创建 I I 

创建（customerRequ estDeta ils, customerRequestDao) 

获取叫 | | 
cust。merReql)estService I I 

‘ ------1 I I 

图 4-2 创建 Spring 容器并从 Spring 容器获取 customerRequestService bean 时发生的事件时序

注意，即使使用基于 se忧町 的 DI来注入 customerRequ巳stService bean 的 prototype 范围的 customerRequest 

Details 依赖项， Spring 容器在 customerRequestService bean 的生命周期内也只会调用 setter 方法一次。这意

味着，无论使用基于 se忧巳r 还是基于构造函数的 DI. singleton bean 在其整个生命周期内都保持对同－

prototype bean 实例的引用。

现在，一旦创建了 Spring 容器，对 singleton 范围的 customerRequestService bean 的任何请求都将返回

同一个缓存的 customerRequestService bean 实例。因此，当我们执行 BankApp 的 main 方法时，在

“ Beginning .. . . . ”和“Done . . . . .” 消息之间不会有“Created ..… 3’消息输出到控制台（见程序示例 4 -11 ） 。

由于 customerRequestService bean 始终保持对相同 prototype 范围的 customerRequestDetails Bean 的引用，

因此可能会对 MyBank 应用程序的行为产生不利影响 。例如， 如果多个客户同时向 Customer

RequestServiceimpl 实例提交请求，则所有请求都将修改 CustomerRequestService 所持有的同一个 Customer

RequestDetails 对象的实例。

在理想情况下， CustomerRequestServicelmpl 应该为每个请求创建一个 CustomerRequestDetails 对象的

新实例。在 4.5 节中，我们将看到需要对 singleton bean 的 bean 类进行什么修改，以便它可以在每个方法调

用中都能获取到一个 prototype bean 的新实例。

下面来看 Spring 容器是如何管理一个 prototype bean 的 prototype 和 singleton 依赖项的。

2. p「ototype bean 的依赖项

在 MyBank 中，客户按照一系列的步骤操作向 MyBank 应用程序注册。例如，客户首先输入个人信息

及其账户详细信息， 如果 MyBank 应用程序找到匹配记录，则会要求客户提供借记卡详细信息。 MyBank 

应用程序的 CustomerRegistrationServiceirnpl 类包含注册客户的必要业务逻辑。 由于向 MyBank 应用程序注

册需要经过一系列步骤， CustomerRegistrationServiceimpl 对象在方法调用之间维持会话状态。

程序示例 4-12 展示了 MyBank 应用程序中 prototype 范围的 customerRegistrationService bean （表示

CustomerRegistrationServiceirnpl 类）及其依赖项。

程序示例 4-12 appl icationContext.xm←一customerRegistrationService bean 及其依赖项

Pr。JeCt - ch04 -bankapp-dependencies 
s。urce l。cati。n ’ S re/main/resources/META-INF/spring 

<bean id＝ ” cust。merRegistrati。nService”

class=” sample spring.chapter04.bankapp . service .CustomerRegistrationServiceimpl ” 
SC。pe＝”pr。t。type”〉
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<c。nstruct。r-arg nar田＝”cust回回rRegistrationDetails ” ref＝”cust田阻rR呵istrationDetails" /> 
<c。nstruct。r-arg n缸ne＝” cust。merRegistrati。nDa。” ref＝”cust。merRegistrati。nDa。”／〉

</bean> 
<bean id=”cus t。merRegistrat ionDeta 工ls ” 

class＝” sample.spriηg . chapter04 . bankapp . doma工n CustomerRegistrati。nDeta工l s ” 
SC。pe＝”pr。t。type" /> 

<bean id＝ ” customerRegistrationDa。”

class= " sample . spring . chapter04 . bankapp . da。 . CustomerRegistrati。nDa。Impl ” ／〉

在程序示例 4-12 中 ， prototype 范围的 customerRegistrationService bean 依赖于 prototype 范围的 customer

RegistrationDetails 和 singleton 范围的 customerRegistrationDao bea口。

CustomerRegistrationServiceimpl 实例维护注册过程的进度，并将在注册过程中客户提供的信息存储在

CustomerRegistrationDetails 对象（由 customerRegistra世onDetails b巳m 表示〉中。由于 CustomerRegistrationServiceimpl

和 CustomerRegistrationDetails 对象本质上都是有状态的，因此 customerRegistrationService 和 customerRegistration

Details bean 都被定义为 prototype 范围的 bean。

程序示例 4-13 展示了 BankApp 类的 main 方法， 它加载了与用户注册相关的 bean（见程序示例 4-1 2 ) '

并为两个客户施行了注册。

程序示例 4-13 BankApp 类

Pr。ject - ch04 bankapp dependencies 
s。urce l。cati。n - src/main /]ava/sample/spring/chapter04/bankapp

package sample.spring . chapter04 . bankapp ; 

import 。rg.springframework.c。ntext.ApplicationContext ;

import org.springframework . context . support . ClassPathXmlApplicati。nC。ntext;

public class BankApp ( 
private static L。gger logger = Logger . getL。gger(BankApp.class );

publ工c static void main(String args[]) thr。ws Exception ( 
且.pplicat丰。nC。ntext c。ntext = new ClassPathX皿lApplicati。nC。ntext(

” classpa出：阻TA-INF/spring/applicationC。ntext.xml");

l。gger . inf。｛”Beginning with accessing Cust。merRegistrati。nService”）；

Cust。merRegistrati。nService cust。merRegistrati。nService_l = c。ntext
. getBean(Cust。•merRegistrati。nService.class);

customerRegistrationService_l . setAcc。untNumber （ ” account_l ” ） ; 
customerRegistrationService 1 . setAddress (”address_ l ”) ; 
cu st。merRegistrati。nService 1 . setDebitCardNumber (”debitCardNumber_l ” ) ; 
customerRegistrationService l . reg工ster () ; 
l。gger . inf。（”registered cust。mer with id acc。unt_l ”）；

Cust。merRegistrati。nService cust。merReg1strat1。nService_2 = c。ntext
. getBean(Cust。merRegistrati。nServ主ce.class);

l。gger.inf。（” registered cust。mer with id acc。unt_2 ”） ；

1。gger.inf。（”D。ne w主th accessing Cust。merRegistrati。nService") ; 

在程序示例 4-13 中， Bank.App 的 main 方法调用 ApplicationCont巳xt 的 getBean 方法两次来获取对

customer Regis位ationService bean 的引用。一旦获取到 customerRegistrationService bean 实例，就会调用

setAccountNumber、 setAddress 、 setDebitCardNumber 和 register 方法。 如果执行了 Bank.A凹的 main 方法，
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将在控制台上看到以下输出 。

Created Cust。rnerRegistrati。nDaoirnpl instance 

Beginning with accessing Cust。rnerReg且strat1onServ1ce
Created CustomerRegistrationDetails instance 
Created CustomerRegistrationSer飞1icelmpl instance 
registered cust。mer with id ace。unt_l
Created Cust。merReg工strationDetails instance 
Created CustomerRegistrationServicelmpl instance 
registered cust。mer with id ace。unt_2
D。ne with accessing Cust。rnerRegistrati。nService

85 

上述输出中显示的“Created..... ＂消息由各个 bean 类的构造函数打印。以上输出显示了创建 Application

Context 实例时， 仅创建 singleton 范围的 customerRegistrationDao bean （表示 CustomerRegistrationDaolmpl

类）一次。

“ Beginning .....”和“Done... . ”消息之间的“Created....”消息表明，每次调用 ApplicationContext 的 getBeao

方法来获取prototype 范围的 customerRegistrationService beao 时，由 Spring容器创建一个新的 customerRegistration

Service bean 实例及其 prototype 范围的依赖项 customerRegistrationDetails 。

图 4-3 描述了当 BankApp 的 main 方法（见程序示例 4- 13 ）被执行时发生的事件时序图。该图展示了 ：

• 创建 ApplicationContext 实例时，仅创建 singleton 范围的 customerRegistrationDao bean 一次：

• 当从 Spring 容器请求 prototype 范围的 customerRegistrationService bean 时， Spring 容器首先创建

一个 customerRegis位ationDetails bean 的实例（它是 customerRegistrationService bean 的 prototype

范围的依赖项〉，然后创建 customerRegistrationService bean。

这意味着如果prototype bean X依赖于另一个 prototype bean Y，那么每当从 Spring容器请求 bean X 时，

Spring 容器将创建一个新的 X和 Y 实例。

<singleton> <prototype> <prototype> 
Sping容器 ＿ 1 I customerRegis .. Dao customerRegis .. Lietails customerReg_is .. Service 

创建 | 
·1 创建

获取
cu st。merRegistrationServ1ce

－－－－－－「 创建

| 创建（customerRegistrationDetails, customerRegistrationDao) 

a new customerRegistrationService I I 
instance is returned I I 

←－－－－一I I I 

图 4-3 创建 Spring 容器并从 Spring 容器获取 customerRegistrationService bean 时发生的事件顺序

前文提到，如果一个 singleton beao 依赖于一个 prototype bean ， 那么在整个生命周期中 ， singleton bean 

都与 prototype bean 的同一个实例相关联。下面我们来了解一个 singleton bean 从 Spring 容器中获取一个

prototype beao 新实例的不同方法。

4.5 通过 singleton bean 中获取 prototype bean 的新实例

在上一节中，我们看到了在创建 singleton bean 时注入 singleton bean 的 prototype 范围依赖项（见图 4-2 ）。

由于 Spring 容器仅创建一个 singleton bean 的实例，因此 singleton bean 在其整个生命周期中保持对同－

prototype bean 实例的引用 。 singleton bean 的方法可以使用以下任一方法从 Spring 容器获取其 prototype 范



86 第 4 章依赖注入

围的依赖项的新实例：

• 佼 singleton bean 的类实现 Spring 的 ApplicationContextAware 接口：

• 使用 Sp由ig 的 bean 模式的＜lookup-method＞元素 ；

• 使用 Spring 的 bean 模式的＜ replaced-method ＞元素。

l Q> 

《萨

注意

如果遵循注释驱动的开发方法（在第 6 章中介绍）来创建 Spring 应用程序，则可以使用

@Lazy 注释 （见 6.7 节）来获取 singleton bean 中的 prototype bean 的一个全新实例 。

含义

chapter 4/ch04-bankapp-context-aware （本项 目展示了一个 singleton bean 的类实现 Spring

的 ApplicationContextAware 接口以从 Spring 容器获取一个 prototype bean 实例的场景。 要运行

该应用程序，请执行该项目的 BankApp 类的 main 方法）。

首先来看 ApplicationContextAware 接口。

1. ApplicationContextAware 接口

Spring 的 ApplicationContextAware 接口由需要访问它们正在运行的 ApplicationCont巳xt 实例的 bean 来

实现。 ApplicationContextAware 接口定义了单一的方法 setApplicationContext，它为实现 bean 提供了－个

ApplicationContext 对象的实例。在创建 bean 时，由 Spring 容器调用 setAppbcationContext 方法。

ApplicationContextAware 接口是一个生命周期接口。生命周期接口定义了一个或多个由 Spring 容器调

用的回调方法 ， 该方法在 bean 的生命周期内适当的时候被调用。例如， ApplicationContextAware 的

setApplicationContext 方法在创建 bean 实例之后，但在 bean 实例完全初始化之前由 Spring 容器调用。在第

5 章中，我们将看到更多在 Spring 中的生命周期接口。

~ 注意

通常我们认为一个 bean 实例是在它的初始化方法（见 5.2 节）被 Spring 容器调用之后才

被完全初始化的。 只有在 bean 实例被完全初始化之后，它才被 Spring 容器注入依赖的 bean

实例中 。

实现 ApplicationContextAware 接口的 bean可以通过调用 ApplicationContext 的 getBean方法来访问通过

ApplicationContext 实例注册的其他的 bean o 这意味着如果一个 singleton Bean 实现了 ApplicationContext

Aware 接口，它可以通过调用 ApplicationContext 的 getBean 方法来显式地获取其 prototype 范围的依赖项。

每次调用 CustomerRequestimpl 的 submitRequest方法时，以下程序示例展示了需要CustomerRequestDetails

对象（一个 prototype bean ） 的新实例的 CustomerRequestServiceimp l 类（一个 singleton Bean ） 。

程序示例4-14展示了 CustomerRequestServicelmpl类（一个singleton Bean），在每次调用 CustomerRequestimpl

的 submitRequest 方法时， CustomerRequestServiceimpl 类都需要一个 CustomerRequestDetails对象（一个prototype

be阻〉的新实例。

程序示例 4-14 实现了 Spring 的 ApplicationContextAware 接口的 Custome「RequestServicelmpl 类

Pr。ject ch04 -bankapp- context- aware 
Source l。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapter04 /bankapp/service

package sample.spring.chapter04.bankapp.service ; 

i mport org.springframework.c。ntext.ApplicationC。ntext ;

imp。rt 。rg.springframew。rk.c。ntext . Applicati。nC。ntextAware ;
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public class CustomerRequestServiceimpl implements 
CustomerRequestService , Applicati。nC。ntextAware { 

private CustomerRequestDao customerRequestDao; 

private ApplicationContext applicationContext ; 

@Construct。rProperties （｛ ” customerRequestDa。” ｝）

public Cust。merRequestService工mpl(Cust。merRequestDa。 cust。merRequestDa。｝｛

this . customerRequestDa。~ customerRequestDa。 ；

public v。id setApplicati。nC。ntext(Applicati。nC。ntext applicati。nC。ntext)

thr。ws BeansExcept:i.on { 

this.applicati。nC。ntext = applicati。nC。ntext ;

public void subm工tRequest (String requestType , String requestDescription ) { 

Cust。merRequestDetails cust。merRequestDetails = applicationC。ntext
. getBean(Cust。merRequestDetails . class) ;

customerRequestDetails . setType(requestType) ; 

cust。merRequestDetails.setDescription(requestDescription);

customerRequestDa。 .subm工tRequest(cust。merRequestDeta工l s ); 
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在程序示例 4-14 中， S巳tApplicationContext 方法为 CustomerRequestServicelmpl 提供了一个 Application

Context 对象的实例。稍后 submitRequest 方法使用 ApplicationCont巳xt 实例从 Spring 容器中获取了一个

CustomerRequestDetails 对象的实例。

如果访问 ch04-bankapp-context-aware 项目并执行 BankApp 的 main 方法，就会发现在每次调用

su bmi tRequest 方法时，都会从 Spring 容器中获取一个新的 CustomerRequestDetails 对象实例。

可以看到，在 MyBank 应用程序的上下文中，如果一个 bean 需要访问其他的 bean，那么 Application

ContextAware 接口是有用的。实现ApplicationContextAware接口的缺点在于它将bean类与 Spring Framework 

相棋合。可以使用 Spring 的 bean 模式的＜lookup-method＞和＜replaced-method＞元素提供的方法注入技术从

Spring 容器访问其他 bean，以避免将 bean 类与 Spring Framework 祸合。

下面来看＜lookup-method＞元素。

写食 含义

chapter 4/ch04-bankapp-lookup-method （本项目展示了使用 Spring bean 模式中＜lookup­

method＞元素的 MyBank 应用程序。 要运行该应用程序，请执行此项目的 BankApp 类的 main

方法）。

2. <lookup-method＞元素

如果一个 bean 类定义了一个 bean lookup 方法，其返回类型表示一个 bean，那么＜lookup-method>

元素将指示 Spring 为此方法提供实现。 Spring 提供的方法实现负责从 Spring 容器获取 bean 实例并返

回它。

<lookup-method＞元素的 bean特性指定要查找的bean 的名称，而名称特性指定 Spring实现方法的名称。

注意， bean 类定义的 bean 查找方法可以是抽象的或具体的方法。
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注意

使用＜lookup-method＞元素来查找 bean 被称为“方法注入”技术，因为＜lookup-method>

元素将 bean 查找方法实现注入 bean 类中 。

可以看到，在程序示例 4- 14 中，每次调用 CustomerRequestServicelmpl 的 submitRequest 方法时，

CustomerR巳questServiceimpl 都需要一个新的 CustomerRequestDetails 对象实例。程序示例 4-1 5 展示了一个

CustomerRequestServicelmpl 类的变体，它定义了一个抽象 bean 查找方法 getCustom巳rRequestDetails ， 其返

回类型为 CustomerRequestDetails o sub mi tRequest 方法调用 getCustomerRequestDetails 方法来获取一个新的

CustomerRequestDetails 实例 。

程序示锣lj 4－记 CustomerRequestSe「viceImp！类－一定义一个 bean 查找方法

Pr。ject ch04 -bankapp- l。。kup-method

s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter04/bankapp/service 

package sample . spring.chapter04 . bankapp.serv工ce ;

public abstract class Cust。merRequestServiceimpl implements Cust。merRequestService { 
private Cust。merRequestDao customerRequestDao , 

自Construct。rProperties （ （ ” customerRequestDa。” ｝）

public CustomerRequestServiceimpl(CustomerRequestDao customerRequestDa。 ） ｛

this.customerRequestDao = customerRequestDao; 

public abstract Cust。merRequestDetails getCust。merRequestDetails () ; 

自Override

public v。id submitRequest (String requestType , String requestDescripti。n) ( 

II - - p。pulate CustomerRequestDetails ob ] ect and save it 
Cust。merRequestDetails cust。merRequestDetails = getCust。merRequestDetails() ;

应该注意的是，可以将 getCustomerRequestDetails 方法定义为具体方法。由于 getCustomerRequestDetails

方法被 Spring 覆盖， 因此不管在方法中执行任何操作或将其保持为空，都无关紧要。

程序示例 4-16 展示了 CustomerRequestServiceimpl 和 CustomerRequestDetails 类的 bean 定义。

程序示'f91J 4-16 applicationContext.xml一一＜lookup-method＞元素的使用

Pr。ject - ch04 -bankapp- lookup叮nethod

s。urce 1。cati。n - src/main/ resources/META-INF/spring 

<bean id＝ ” customerRequestServ工ce ” 
class=” sample . spring . chapter04 . bankapp . service . CustomerRequestServiceimpl ” >
<construct。r- arg name＝ ” customerRequestDa。” ref＝ ” cu st。merRequestDa。” ／〉

<l。。kup-meth。d bean＝” cust。merRequestDetails" name="getCust。merRequestDetails ”／：〉

</bean> 

<bean id＝”cust。merRequestDetails"
class＝ ” sample . spriηg . chapter04 . bankapp.doma in.CustomerRequestDetails " 

scope＝ ”pr。t。type ” ／〉

在程序示例 4-16 中， CustomerRequestServicelmpl 类的 bean 定义包含一个＜lookup-method＞元素。

<lookup咀巳thod>元素名称特性的值为 getCustomerRequestDetails，它指示 Spring 为 getCustomerRequestDetails 查

找方法提供实现。元素的 bean 特性的值为 customerRequestDetails ， 这意味着 getCustomerRequestDetails 方
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法的实现从 Spring 容器中获取具有 id （或 name〕为 customerRequestDetails 的 bean 并返回它。当

customerRequestDetails bean 表示一个 CustomerRequestDetails 对象时， getCustomerRequestDetails 方法的实

现返回一个 CustomerR巳questDetails 对象。

在程序示例 4-15 中， CustomerRequestServicelmpl 的 submitRequest 方法调用 getCustomerRequestDetails

bean 查找方法来获取 CustomerRequestDetails 实例。当 CustomerRequestDetails 被定义为应用程序上下文

XML 文件 （见程序示例 4-1 6 ）中的 prototype bean 时， 每次调用 submitRequest 方法将从 Spring 容器获取

一个 CustomerRequestDetails 对象的新实例。

要检查＜lookup-method＞元素是否为 CustomerRequestServiceimpl 的 getCustomerRequestDetails bean 查

找方法提供正确的实现， BankApp 类的 main 方法从 Spring 容器获取一个 CustomerRequestServicelmpl 实例

并多次调用其 submitRequest 方法。如果每次调用 submitRequest 方法的结果都是从 Spring 容器获取一个新

的 CustomerRequestDetails 对象实例，那么这意味着＜lookup-method＞元素为 getCustomerRequestDetails 方法

提供了正确的实现。

在程序示例 4-17 中， BankApp 的 main 方法多次调用 CustomerRequestServicelmpl 的 subrnitRequest 方法。

程序示锣1] 4-17 BankApp 类

Pr。ject ch04 banl咀pp- lookup-meth。d

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter04/baηkapp 

package sample.spring.chapter04.bankapp; 

public clas s BankApp ( 
pr工vate static Logger logger = Logger.getLogger(BankApp.class); 

public static void main(String args[]) throws Exception ( 
Applicati。nC。ntext context= new ClassPathXmlApplicationContext( 

” classpath : META-INF/spring/applicat工。nContext.xml " );

l。gger. inf。｛”Beginning with accessing Cust。merRequestService ”） ，

CustomerRequestService cus t。merRequestService_l = context 
. getBean(CustomerRequestServ工ce.class );

customerRequestService_l.submitRequest (” checkBookRequest ”, 
” Request to send a 50-leaf check bo。k”）；

customerRequestService l.submitRequest (” checkBookRequest”, 
” Request to send a 100 leaf check b。。k " );

l。gger . inf。｛”D。ne with accessing Cust。merRequestService") ;

如果执行 BankApp 的 main 方法，将在控制台上看到以下输出 。

Beginning with accessing Cust。rnerRequestService
Created CustomerRequestDetails i nstance 
Created CustomerRequestDetails instance 

D。ne with accessing Cust。rnerReques tService 

“ Created .. ． ”消息由相应的 bean 类 的构造函数打印出 来。 以上输出展示了每次调用

CustomerRequestServicelmpl 的 submi !Request 方法都会导致 Spring 容器创建一个新的 CustomerRequestDetails

实例 。

由于 bean 查找方法的实现由 Spring 容器提供，因此对于 bean 查找方法有一些限制。例如， bean

查找方法必须被定义为 public 或 protected ， 它不能接受任何参数。由于包含 bean lookup 方法的 bean

类在运行时由 Spring 子类化，以提供 bean 查找方法的实现，所以 bean 类和 bean 查找方法不能被定义

为 final ,



90 

~ 

第 4章依赖注入

注意

由于包含 bean 查找方法的 bean 类需要在运行时由 Spring 子类化，以便为 bean 查找方

法提供实现， Spring 使用 CGLIB 库来执行 bean 类的子类化。 从 Spring 3.2 开始， CGLIB 类

被打包在 spring-core JAR 文件本身中，因此，不需要明确指定你的项目依赖于 CGLIB JAR 

文件。

除了使用＜lookup-method＞元素， 还可以使用 Spring 的 bean 模式的＜replaced-method＞元素以从 Spnng

容器获取 bean。

写？ 含义

chapter 4/ch04-bankapp刊placed-method （本项目展示了使用 Spring 的 bean 模式中

<replaced-method>元素的 MyBank 应用程序。 妥运行应用程序，请执行此项目的 BankApp 类

的 main 方法）。

3. ＜「eplaced-method＞元素

< replaced-method 〉元素允许你用不同的实现替换 bean 类中的任何方法。程序示例 4-18 展示了一个

CustomerRequestServicelmpl 类的变体， 我们以此作为示例来演示＜replaced method＞元素的使用。

程序示例 4-18 Custome「RequestServicelmpl 类

Pr。ject - ch04 -ba口kapp-replaced-method

s。urce l。cati。n - src/main/ java/sample/spring/chapter04/bankapp/service 

package sarnple.spring . chapter04.bankapp . service; 

public class Cust。merRequestServiceirnpl implements Cust。merRequestService { 
private CustornerRequestDao custornerRequestDao ; 

public Object getMyBean(String beanN田ne) { 
return null , 

@Overr工de

public void submitRequest (String request Type , String requestDescri ption ) ( 
II -- populate CustornerRequestDetai l s object and save it 
Cust。merRequestDeta丰ls cust。merRequestDetails = 

(Cust。rnerRequestDetails) getMyBean （” cust。rnerRequestDetails ”） ; 
custornerRequestDeta工 ls . setType (requestType );

customerRequestDetails . setDescription(requestDescripti。n);

custornerRequestDao.subrnitRequest(cus t。rnerRequestDetails);

在程序示例 4-18 中， CustomerRequestServicelmpl 类定义了一个 getMyBean 方法。 getMyBean 方法接

受 bean 的名称作为参数， 不同于返回相应的 bean 实例， getMyBean 方法返回 null , submitRequest 方法将

“ customerRequestDetails ＂的 bean 名称作为参数传递给 getMyBean 方法，并假定 getMyBean 方法返回一个

custom巳rRequestDetails bean 的实例。 通过使用＜ replaced -method＞元素，我们可以覆盖 getMyBean 方法来

返回与 bean name 参数相对应的 bean 实例。

<replaced-method＞元素需要被覆盖的方法（CustomerRequestServicelmpl 的 getMyBean 方法） 和覆盖方

法的信息。覆盖方法由实现 Spring 的 MethodReplacer 接 口的类提供。程序示例 4-19 展示了实现

MethodReplacer 接口的 MyMethodReplacer 类。
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程序示例 4-19 MyMethodReplace「类

Pr。ject - ch04 - bankapp replaced- method 
s。urce L。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter04/bankapp/service 

package sarnple.spring.chapter04.bankapp.service; 

imp。rt 。rg.springframew。rk.beans . fact。ry.support . MethodReplacer;

import org . springfrarnew。rk.c。口text.ApplicationC。口textAware;

public class MyMeth。dReplacer 丰mplements MethodReplacer, Applicati。nC。ntextAware { 
private ApplicationC。口text applicationC。ntext;

自Override
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public Object reimplement(Object 。bj, Meth。d me th。d , Object[] args) thr。WS Thr。wable { 
return applicati。nC。ntext.getBean( (Str主ng) args [OJ) ; 

@Override 
public v。id setApplicati。nC。ntext(Applicati。nC。ntext applicati。nC。ntext)

thr。ws BeansExcepti。n { 
this.applicati。nC。ntext = applicati。nC。ntext;

Spring 的 MethodR巳placer 接口定义了一个 reimplement 方法，其实现由 MyMethodReplacer 类提供。

reimplement 方法代表了覆盖方法。MyMethodReplacer 类还实现了 Spring 的 ApplicationContextAware 接口，

以便 reimplement 方法可以使用 ApplicationContext 实例从 Spring 容器中获取 bean 实例 。

reimplement 方法接受以下参数。

• Object obj，其方法是被我们覆盖的对象，在示例中， obj 对象是 CustomerRequestServicelmpl 对象。

• Method method，被 reimplement 方法覆盖的 bean 方法，在我们的例子中，这是 CustomerRequestService

Imp！的 getMyBean 方法。

• Object[] args，传递给被覆盖的 bean方法的参数。在我们的例子中， args表示传递给CustomerRequest 

Servicelmpl 的 getMyBean 方法的参数。在程序示例 4-19 中， reimplement 方法中的 args [OJ是指传

递给 Custom巳rRequ巳stServicelmpl 的 getMyBean 方法的 bean 名称参数。

如果现在观察程序示例 4-19 中 MyMethodReplacer 的 reimplement 方法，可以推断它使用 args 参数来

获取传递给 CustomerRequestServicelmpl 的 getMyBean 方法的 bean 名称， 然后调用 ApplicationContext 的

getBean 方法来获取相应的 bean 实例。由于 MyMethodReplacer 的 reimplement 方法覆盖了

CustomerRequestServicelmpl 的 getMyBean 方法，因此在运行时调用 getMyBean 方法将返回名称己被传递

给 getMyBean 方法的 bean 实例。

如程序示例 4-20 所示，＜replaced-method＞元素通知l Spring, MyMethodReplacer 的 reimplement 方法将

覆盖 CustomerR巳questServicelmpI 的 getMyBean 方法。

程序示例 4-20 applicationCo「itext.xml－一＜replaced-method>:l[.素的使用

Pr。ject ch04 bankapp- replaced-method 
s。urce l。cati。n src/main/resources/META- INF/spring 

<bean id~” custornerRequestService " 

class~” sarnple . spring . chapter04.bankapp.service.CustornerRequestServiceirnpl ”>
<c。nstruct。r - arg name＝ ” cust。rnerRequestDa。” ref＝ ” custornerRequestDa。” ／〉
<replaced町meth。d name="getMyBean" replacer="meth。dReplacer”／〉

</bean> 

<bean id=”me th。dReplacer ”

class＝” S田nple.spring . chapter04 . bankapp . service .MyMeth。dReplacer”／〉
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程序示例 4-20 展示了 MyMethodReplac巳r 和 CustomerRequestServicelmpl 类的 bean 定义。

<replace-method＞元素的 name 特性指定要覆盖的方法的名称， 而 replacer 特性指定实现 MethodReplacer 接

口的 bean 的引用。由 name 特性指定的方法被 replacer 特性引用的 bean 的 reimplement 方法所覆盖。

ch04-bankapp-replacement-method 项目的 BankApp类与在程序示例 4，门中 ch04-bankapp-lookup-method

项目看到的相同。女r1 5丧执行 BankApp 类的 main 方法，会发现＜replace-method＞元素使用 MyMethodReplacer

的 reimplement 方法覆盖了 CustomerRequestServicelmpl 的 getMyBean 方法。因 此 ，每次调用

CustomerRequestServicelmpl 的 submitRequest 方法（见程序示例 4-18 ） 时， 将从 Spring 容器获取一个新的

CustomerRequestDetails 实例 。

注意，可以使用＜replaced-method＞元素替换不同方法实现的 bean 类的任何抽象或具体的方法。 例如，

我们可以将 getMyBean 方法定义为抽象方法， 并以与本节所述相同的方式使用＜replaced咀ethod＞元素。

下面来看＜replaced-method＞元素是如何唯一地标识要覆盖的 bean 方法的 。

唯一地标识 bean 方法

你可能会遇到使用＜replaced-method＞元素替换的 bean 方法无法通过名称作为唯一标识的场景。例如，

程序示例 4-21 展示了一个包含重载的 perform 方法的 bean 类。

程序示例 4-21 一个 bean 类中的重载方法

public c l ass MyBean { 
publ ic void perform ( Str工口q taskl , String task2 ) { . . . . ) 
publ ic void perform (String task ) { . . . . . ) 
publ 工C VO工d perform (MyTask task ) { . . . . . ) 

在程序，示例 4-21 中， MyBean 类包含多个名为 perform 的方法。要唯一标识需要被覆盖的 bean 方法，

<replaced-method＞元素使用 ＜arg句pe＞子元素来指定方法参数类型。 例如 ， 程序示例 4-22 展示了

<substitute-method>元素如何指定 MyBean 类中应该被覆盖的 perform(Stri吨， String）方法。

程序示例 4-22 <replaced-method＞元素与＜a「g-type＞子元素

<bea口 id＝”mybean ” class＝”MyBean ” 〉

<replaced-me th。d name＝”perf。rm” replacer＝”．．．”〉

<arg-type>java.lang.String</arg-type> 
<arg-type>java.lang.String</arg-type> 

</replaced-meth。d>

</bean> 

可以使用一个参数类型的完全限定名称的子字符串，而不是完整的完全限定名称，将其指定为<arg-type>

元素的值。 例如， 可以在程序示例 4-22 中指定 Str 或 S创ng 作为＜arg句pe>元素的值，而不是java.lang.Stringo

下面来看 Spring 的自动装配功能，可以节省在应用程序上下文XML文件中指定 bean 依赖项的工作量。

4.6 自动装自己依赖项

在 Spring 中，可以选择使用＜property＞和＜constructor-arg＞元素显式指定 bean 依赖项，或者让 Spring

自动解析 bean 依赖项。 Spring 中 自动解析依赖项的过程称为“自动装配”

命 含义

chapter 4/ch04-bankapp-autowiring （本项目展示了使用 Spring 的自 动装自己功能进行依赖注

入的 MyBa出应用程序。 要运行应用程序， 请执行此项 目的 BankApp 类的 main 方法 ）。

<bean＞元素的 autowire 特性指定了如何由 Spring 自动解决一个 bean 的依赖项。 autowire 特性可以使用
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以下任何值： default、 byName、 byType 、 constructor 和 IlO o 现在我们来详细分析这些特性值。

~ 
<bean＞元素的 autowire 特性不会被子 bean 定义继承。

1. byType 

如果将 autowire 特性的值指定为 byType ， 那么 Spring 将根据其类型自动装配 bean 属性。例如， 如果

bean A 定义了 X类型的属性， Spring 会在 ApplicationContext 中寻找一个类型为 X 的 bean，并将其注入 bean

A。下面来看一个 MyBank 应用程序中 byType 自动装配的示例用法。

程序示例 4-23 展示了 MyBank 应用程序的 CustomerRegistrationServicelmpl 类。

程序示例 4-23 Custome「RegistrationServicelmpl 类

Pr。ject - ch04 - bankapp-autowiring 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr ing/chapter04/bankapp/service 

package sample . spring . chapter04 . bankapp . service ; 

public class CustomerRegistrationServiceimpl implements CustomerRegistrationService ( 

private Cust。merRegistrati。nDetails cust。merRegistrati。nDetails;

private Cust。merRegistrati。nDa。 cust。merRegistrati。nDa。 ；

public void setCust。merRegistrati。nDetails(
CustomerRegis trationDetails customerRegistrationDetails) { 

this.customerRegistrationDetails = customerRegistrati。nDetails;

public void setCust。merRegistrati。nDa。（
CustomerRegi strationDao cust。merReg工strationDao) { 

this cust。merRegistrati。nDao = customerRegistrationDa。 ；

在周宇示例4-23 中， CustomerR.egistrationServiceimpl类定义了 CustomerRe阴阳也。由制时口CustomerRegistratio由ω

对象作为其依赖项。

程序示例 4-24 展示了 CustomerRe伊trationServiceimpl、 CustomerRe伊trationDetails 和 CustomerRegistra也0曲aolmpl

（一个 CustomerRegistrationDao 接口的实现）类的 bean 定义：

程序示19tl 4-24 applicationContext.xml一一自动装配 byType 配置

Pr。ject - ch04-bankapp-autowiring 
s。urce l。cati。n src/main/res。urces/META- INF I spring 

<bean id~”cust。merRegistrati。nService ”

class＝” sample . spring.chapter04.bankapp.service.Cust。merRegistrati。nServiceimpl ”

SC。pe＝”pr。t。type" aut。w主re="byType" /> 

<bean id＝ ” cust。merRegistrati。nDetails"

class＝” sample.spring.chapter04.bankapp . domain.Cust。merRegistrationDetails ”

scope=”prototype” />
<bean id＝” cust。merRegistrati。nDa。”

class= " samp l e . spring . chapter04.bankapp.dao . CustomerRegistrationDaoimpl” />
在程序示例 4-24 中 ， customerRegistrationService 的 bean定义并不包含用于设置customerRegistrationDetails

和 customerRegistrationDao 属性的＜prope吗1＞元素（见程序示例 4-23 ）。相反，＜bean＞元素将 autowire 特性的
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值指定为 byType ， 以指示 Spring 根据其类型自动解析 customerRegistrationService bean 的依赖项。 Spring 在

ApplicationContext 中查找 CustomerRegistrationDetails 和 CustomerRegistrationDao 类型的 bean，并将它们注入

customerRegistrationService bean 中。

Spring 有可能找不到任何在 ApplicationContext 中注册且其类型能够与属性类型匹配的 bean。在这种情

况下， 不会抛出异常， 并且 bean 属性不会被设置。 例如，如果 bean 定义了一个类型 Y 的属性 x， 并且没

有类型为 Y 的 bean 注册到 ApplicationContext 实例中，则属性 x不会被设置。

如果 Spring 在 ApplicationContext 中找到多个与属性类型匹配的 bean，则会抛出异常。在这种情况下，

不要使用自动装配功能，而是应该使用＜property＞元素来明确标识 bean 的依赖项， 或者通过将其＜bean＞元

素的 primary 特性值设置为 true，将 bean 设置为自动装配的主要候选者。

2. constructo「

如果将 au tow i re 特性的值指定为 constructor, Spring 将根据其类型自动装配 bean 类的构造函数参数。

例如，如果 bean A 的构造函数接受 X 和 Y类型的参数， Spring 在 ApplicationContext 中寻找 X和 Y 类型的

bean， 并将它们作为参数注入 bean A 的构造函数中 。 我们来看一个 constructor 自动装配的例子。

程序示例 4-25 展示了 MyBank 应用程序的 CustomerRequestServiceimpl 类。

程序示1§1] 4-25 CustomerRequestServicelmpl 类

Pr。ject ch04 bankapp-autowi r i ng 
s。urce 1。cati。n - src/main ／：〕 ava/sample/spr工ng/chapter04/bankapp/serv工ce

package sample spring . chapter04.bankapp . service ; 

publ工c class CustomerRequestServiceimpl 工mplements CustomerRequestService { 
private CustomerRequestDetails cust。merRequestDetails ;

private CustomerRequestDao cust。me rRequestDao ;

@Construct。rProperties （ （ ” custome rRequestDeta工 ls H , ” cu st。merRequestDa。” ｝ ）

public Cust。merRequestServiceimpl(
Cust。merRequestDetails cust。merRequestDetails,

Cust。merRequestDa。 cust。merRequestDa。）｛

this . customerRequestDetails = cu s tome rRequestDetails ; 
this . cust。merRequestDao = cust。merRequestDao ;

CustomerRequestServiceimpl 类定义了一个构造函数，接受类型为 CustomerRequestDetai l s 和 Customer

RequestDao 的参数。

程序示例 4-26 展示了 CustomerRequestServicelmpl 、 CustomerRequestDetails 和 CustomerRequestDaoimpl

（一个 CustomerRequestDao 接口的实现） 类的 bean 定义。

程序示例 4-26 applicationContext.xml一一constructor 自动装配

Project - ch04 -bankapp-aut。w1r1ng

s。urce l。cati。n src/main/resources/META- INF I spring 

<bean id=”cu st。merRequestService ”

class="sample.spring . chapter04 . bankapp . service . Cust。merRequestService工mpl"

aut。wire＝”c。nstruct。r”〉

</bean> 

<bean id=” cu st。merRequestDetails ”

class＝ ” sample . spring.chapter04.bankapp . d。main . CustomerRequestDetai l s ” 
scope=” prototype ” />
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<bean id＝ ” cust。merRequestDa。”

cl ass=”sample . spring chapter04 . bankapp . dao.CustomerRequestDao工mpl ’· ／〉

在程序示例 4-26 中， customerRequestService bean 定义将 autowire 特性的值指定为 constructo r，这意味

着 Spring 会在 ApplicationContext 中定位类型为 CustomerRequestDetails 和 CustomerRequestDao 的 bea口，并

将它们作为参数传递给 CustomerRequestServicelmpl 类的构造函数 。 由于 customerRequestDetails 和

customerRequestDao bean 的类型为 CustomerRequestDetails 和 CustomerRequestDao , Spring 会自动将这些

bean 的实例注入 CustomerRequestServicelmpl 类的构造函数中 。

如果 Spring 在 ApplicationContext 中找不到任何类型与构造函数参数类型匹配的 bean ， 那么构造函数

参数就不会被设置。 如果 Spring 在 ApplicationContext 中找到多个与构造函数参数类型匹配的 bean，则会

抛出异常。在这种情况下， 应该使用＜constrnctor-arg＞元素显式J肯定 bean 依赖项，或者通过将＜bean＞元素

的 primary 特性值设置为 true ， 将 bean 设置为自动装配的主要候选项。

3. byName 

如果将 autowire 特性的值指定为 byName，那么 Spring 将根据名称自动选择 bean 属性。例如，如果一

个 bean A 定义了一个名为 x 的属性， Spring 会在 ApplicationContext 中寻找一个名为 x 的 bean ， 并将其注

入 bean A。 下面来看一个 byName 自动装配的用法示例 。

程序示例 4-27 展示了 MyBank 应用程序的 FixedDepositServicelmpl 类。

程序示例 4-27 FixedDepositServicelmpl 类

Pr。ject ch04 -bankapp-aut。wiring

s。urce l。cati。n - src/main /]ava/sample/spring/chapter04/bankapp/service

package sample . sp r工ng.chapter04 . bankapp.servi ce ;

imp。rt samp le spring . chapter 04. bankapp . dao .FixedDep。s i tDao ; 
i mpor t sample spring . chapter0 4 .bankapp . domain . FixedDepos 工tDetails ;

public class F工xedDepositServiceimpl impl ements FixedDepos工tService { 
private FixedDep。sitDa。 myFixedDep。sitDa。 ；

public v。id setMyFixedDep。sitDa。（FixedDep。sitDa。 myFixedDep。sitDa。｝｛

this . myFixedDep。sitDa。＝ myFixedDep。sitDa。 ；

在程序示例 4-27 中， FixedDepositServicelmpl 类定义了一个名为 myFixedDepositDao 、 类型为

FixedDepositDao 的属性。

程序示17~ 4-28 展示了 FixedDepositServicelmp l 和 FixedDepositDaolrnpl （一个 FixedDepositDao 接口的

实现）类的 bean 定义。

程序示例 4-28 applicationContext.xm•- by Name 自动装配

Pr。ject ch04 ban kapp autowiring 
s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META- INF/spring

<bean id＝”fixedDep。sitService ”

class=”sample . spring . chapter04 .bankapp . service FixedDep。sitService工mpl ”

aut。wire="byName" /> 

<bean id＝ ”myFixedDep。sitDa。”

class＝ ” s ample . spring . chapter04 . bankapp . dao . FixedDepos工tDa。Impl ” ／〉

在程序示例 4-28 中， fixedDepositService bean 定义将 au tow ire 特性值指定为 byName ， 这意味着
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fixedDepositService bean 的属性将由 Spring 根据名称自动解析 。 在程序示例 4-27 中 ， 我们看到

FixedDepositServiceimpl 类定义 了 一 个名为 myFixedDepositDao 的属性 ， 因此， Spring 将 一 个

myFixedDepositDao bean 的实例注入 fixedDepositService bean 中 。

4. default I no 

如果将 autowire 特性的值指定为 default 或 no ， 则对该 bean 禁用自动装配功能。由于 Spring 的默认行

为是不使用 bean 的自动装配， 因此将 autowire 特性的值指定为 default 或者 no 意味着不会对该 bean 使用

自动装配。

可以通过设置＜beans＞元素的 default-autowire 特性来更改所有 bean 的默认自动装配行为。 例如，如果

将出fault-autowire特性的值设置为byType，则它实际上意味着将应用程序上下文XML文件中的所有＜bean>

元素的 autowire 特性的值设置为 byType 。 bean 可以通过为 autowire 特性指定一个不同的值来覆盖

default-autowire 特性的值。 例如，如果 default-autowire 特性的值是 byType， 那么一个 bean 可以通过将其

autowire 特性的值设置为 default I no 来指定不应该为其属性执行自动装配。

到目前为止， 在本节中，我们己经看到了 Spring 自动装配 bean 依赖项的不同方式。 下面来看如何使

用＜bean＞元素的 autowire-candidate 特性使一个 bean 无法用于自动装配的 目 的 。

5. 使 bean 无法用于自动装配

Spring 容器的默认行为是使 bean 可用于自动装配。可以通过将＜bean＞元素的 autowire-candidate 特性的

值设置为 false ， 使 bean 不能用于其他 bean 的自动装配。

在MyBank应用程序中 ， AccountStatementServicelmpl类定义了一个AccountStatementDao类型的属性。

程序示例 4-29 展示了 AccountStatem巳ntServicelmpl 类。

程序示'{91] 4-29 AccountStatementServicelmpl 类

Pr。ject - ch04-bankapp-autowiring 
s。urce l。cati。n - src/main /]ava/sample/spring/chapter04/bankapp/service

package sample spring . chapter04.bankapp . serv工ce ;

工mport sample . spring.chapter0 4 .bankapp.dao.AccountStatementDao ; 
工mport sample . spring.chapter04 .bankapp.domain .AccountStatement ; 

public class Ace。untStatementServ工ceimpl implements AccountStatementService { 
private Ace。untStatementDa。 ace。untStatementDa。 ；

public void setAcc。untStatementDa。｛AccountStatementDa。 ace。untStatementDao) { 
this . accountStatementDao = accountStatementDao ; 

程序示例 4-30 展示了 AccountStatementServiceimpl 和 AccountStatementDaoimpl（一个 AccountStatementDao

接口的实现）类的 bean 定义。

程序示例 4-30 applicationContext.xml一－autowire-candidate 特性

Pr。ject - ch04 -bankapp-aut。wiring

Source l。cati。n - src/main/resources/META-INF/spring 

<bean 工d＝” accountStatementService ”

class=” sample . spring . chapter04. bankapp.service.AccountStatementServiceimpl " 
aut。wire＝”byType" /> 

<bean id＝ ” accountStatementDa。”
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class＝ ” sarnple.spring . chapter04 . bankapp.da。 .Ace。untStaternentDa。Irnpl ”

aut。wire-candidate＝” false" /> 
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在程序示例 4-30 中， accountStatementService bean 定义将 autowire 特性的值指定为 byType，这意味着

accountStatementService bean 的 AccountStatementDao 属性将由 Spring 自动装配。由于 accountStatementDao

bean 的类型为 AccountStatementDao，你可能希望 Spring 会将一个 accountStatementDao bean 的实例注入

accountStatementService bean 中。但是，由于 accountStatementDao bean 定义将 autowire-candidate 特性的值

指定为 false，因此 Spring 不会考虑使用 accountStatementDao bean 进行自动装配。

~ 注意

对于自动装配目的，对其他 bean 不可用的 bean 本身可以使用 Spring 的自动装配功能来自

动解析其依赖项。

如前所述， Spring 的默认行为是使 bean 可用于自动装配的目的。要仅使特定的一组 bean 可用于自动

装配， 请设置＜beans＞元素的 default-autowire-candidates 特性。 default-autowire-candidates 特性指定一个 bean

名称模式，只有名称与指定模式匹配的 bean 才可用于自动装配。程序示例 4-31 展示了 d巳fault-autowire-

candidates 特性的示例用法。

程序示例 4-3才 default-autowire-candidates 特性示例

<beans default-aut。wire candidates＝”＊Da。”〉

<bean id＝ ” cust。merRequestDetails ”

class= " samp le.spring . chapter04 . ban l《app.d。ma工n .CustornerRequestDetails " 
SC。pe＝ ”prototype " aut。wire-candidate=" true ”/>

<bean id＝ ” cust。merRequestDa。”

class=” sarnple .spring .chapter04.bankapp.dao.CustornerRequestDaoirnpl ” />

<bean id＝ ” cust。merRegistrati。nDa。”

class=” sample spring . chapter04 . bankapp.da。 .Cust。rnerRegistrationDa。Irnpl " /> 

</beans> 

在程序示例 4-31 中， default-autowire-candidates 的值被设置为＊Dao，这意味着名称以 Dao 结尾的 bean

（如 customerRequestDao 和 customerRegistrationDao bean）将可用于自动装配。如果一个 bean 名称与

defau lt-autowire”candidates 特性（如 customerRequestDetail s bean）指定的模式不匹配，仍然可以通过将其

<bean＞元素的 autowire-candidate 特性设置为 true 来使其可用于自动装配。

下面来看在应用程序中使用自动装配的局限性。

6 . 自动装配的局限性

我们看到，自动装配功能可以省去使用＜prope向市和＜cons甘uctor-arg＞元素显式指定 bean 依赖项的工作

量。 使用自动装配功能的缺点如下。

• 不能使用自动装配来设置简单 Java 类型的属性或构造函数参数（如川、 long、 boolean、 String 、

Date 等〉，如果 autowire 特性的值设置为 byType 或 constructor，则可以自动装配数组、 类型集合

和映射。

• 由于 bean 的依赖项由 Spring 自动解析，因此隐藏了应用程序的整体结构。如果使用＜property>

平日＜constructor-arg＞元素来指定 bean 依赖项，则会显式记录应用程序的整体结构。可以轻松

地了解和维护一个显式记录了 bean 依赖项的应用程序。因此， 不推荐在大型应用中使用自动

装配。
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4.7 斗、生吉

在本章中，我们研究了 Spring 如何适应不同的依赖注入场景，以及如何使用 ApplicationContextAware

接口、＜bean＞元素的＜ replaced-method 〉和＜ lookup-method ＞子元素以编程方式从 ApplicationContext 中获取

一个 bean 实例。我们还研究了 Spring 的自动装配功能是如何省去在应用程序上下文 XML 文件中显式指定

bean 依赖项的工作量。在下一章中，我们将介绍如何自定义 bean 和 bean 定义。
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5.1 简介

到目前为止，我们介绍了一些示例，这些示例展示了 Spring 容器如何基于应用程序上下文 泊在L 文件

中指定的 bean 定义来创建 bean 实例。在本章中，我们将进一步介绍 ：

• 如何将自定义初始化和销毁逻辑合并到一个 bean 中；

• 如何通过实现 Spri吨 的 BeanPostProcessor 接口与新创建的 bean 实例进行交互：

• 如何通过实现 Spring 的 BeanFactoryPostProcessor 接口修改 bean 定义。

5.2 自定义 bean 的初始仇丰口销毁逻辑

我们在前面的章节中看到， Spring 容器负责创建一个 bean 实例并注入其依赖项。通过调用 bean 类的

构造函数创建 bean 实例后， Spring 容器通过调用 bean 的 se忧er 方法来设置 bean 属性。如果要在设置 bean

属性之后，又在 Spring 容器完全初始化 bean 之前执行自定义初始化逻辑（如打开文件、 创建数据库连接

等），请将初始化方法的名称指定为 ＜bean＞元素的 init-method 特性的值。同样，如果要在包含 bean 实例

的 Spring 容器被销毁之前执行自定义清理逻辑， 则可以将 cleanup 方法的名称指定为＜bean＞元素的

destroy-method 特性的值。

写萨 含义

chapter 5/ch05-bankapp-customization （ 本项目展示了使用＜bean＞元素的 init-method 和

destroy-method 特性来指定自定义初始化和销毁方法的 MyBank 应用程序。 要测试初始化方法

是否被执行 ， 请执行本项目的 BankApp 类的 main 方法。 妥测试销毁方法是否被执行，请执行

本项 目 的 Bank.AppWithHook 类的 main 方法）。

程序示例子l 展示了 MyBank 的 Fixec!DepositDaoimpl 类，它定义了一个名为 ini tializeDbConnecti on 的

初始化方法，用于获取与 MyBank数据库的连接，以及一个名为 releaseDbConnection 的销毁方法来释放连接。

程序示例 5-1 FixedDepositDaolmpl 类一一自定义初始化和销毁逻辑

Pr。ject - ch05 -bankapp-customizati。n

s。urce l。cati。n src/main ／〕 ava/sample/spring/chapter05/bankapp/da。

package sample. spring . chapterOS.bankapp . da。 ，

public class FixedDepositDaoimpl implements FixedDepositDao { 
private static Logger l ogger = Logger .ge tL。gger(FixedDepositDaoimpl . class);

private DatabaseC。nnecti。n c。nnection ;

public FixedDepositDa。Impl () { 
l。gger . 丰nf。（ ” FixedDep。sitoa。Impl ’ s c。nstruct。Z inv。ked") ;
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public v。id initializeDbC。nnect立。n () { 
l。gger.inf。｛”FixedDep。sitDa。Impl ’ s initializeDbC。nnecti。n me th。d inv。ked”） ；

c。nnecti。n = DatabaseC。nnecti。n.get工nstance () ; 

public boolean createF工xedDep。sit(FixedDepositDetails fixedDep。sitDetails ) ( 
1。gger . inf。｛ ” FixedDep。sitDa。Impl ’ s createFixedDep。sit meth。d inv。ked”） ；

II - - save the fixed depos 工ts and then retur口 true

return true ; 

p由lie void re工easeDbConnect工。n () { 
l。gger . inf。（”FixedDep。s主tDa。工mpl ’ s releaseDbC。nnecti。n me th。d inv。ked") ;

c。nnecti。n . rel.easeC。nnecti。n () ; 

在程序示例 子l 中， DatabaseConnection 对象用于与 MyBank 的数据库进行交互。 FixedDepositDaolmpl

类定义了一个初始化 DatabaseConnection 对象的 initializeDbCo皿ection 方法，该对象稍后由 createFixedD巳:posi t

方法用于在 MyBank 数据库中保存定期存款明细。

程序示例 5-2 展示了 MyBank 的 FixedDepositServicelmpl 类，它使用 FixedD巳positDaolmpl 实例创建新

的定期存款。

程序示例 5-2 FixedDepositSeNicelmpl 类

Project chOS-bankapp-cust。m工zation

s。urce locati。n - src/mainljava/sample/spr工ng/chapterOS/bankapp/serv工ce

package sample . spring.chapterOS.bankapp . serv工ce;

publ工c class FixedDepositServiceimpl implements FixedDep。s itService { 
private static Logger logger = Logger . getLogger ( FixedDep。sitServiceimpl.class) ;

private FixedDep。sitDa。 myFixedDep。sitDao ;

public void setMyF工xedDep。sitDao(FixedDep。sitDao myFixedDepositDao) { 
l。gger . inf。｛ ”FixedDep。sitServiceimpl ' s setMyFixedDep。sitDa。 meth。d inv。ked") ;

this.myFixedDepositDa。＝ myFixedDep。sitDa。；

@Override 

public void createFixedDepos工t (FixedDep。sitDetails f工xedDepositDetails) throws Exception { 
II - create f工xed deposit 
myF丰xedDep。sitDa。 . createF丰xedDep。sit(fixedDep。s丰tDetails) ; 

在程序示例 5-2 中， FixedDepositDaolmpl 实例是 FixedDepositS巳rvicelmpl 的依赖项，并作为参数传递

给 setMyFixedDepositDao 的 setter 方法。另外， 如果调用了 FixedDepositServicelmpl 的 createFixedDeposit

方法，则 FixedDepositDaolmpl 的 createFixedD巳:posit 方法也会被调用 。

程序示例 5-3 展示了 FixedDepositDaolmpl 和 FixedDepositServicelmpl 类的 bean 定义。

程序示例 5-3 applicationContext.xml 一一 init-method 和 destroy-method 特性的使用

Pr。ject - ch05 -bankapp-custom工zation

s。urce l。cati。n - src/main/resources/META- INF/spring 

<beans .. .. . > 

<bean 工d＝” fixedDepositService ”

class＝ ” sample.spring.chapterOS.bankapp.service.FixedDepositServ工ceimpl ”〉

<property name＝”myFixedDepositDa。” ref＝ ”myFixedDepositDa。 ” ／〉
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</bean> 

<bean id＝ ”rnyFi xedDep。sitDa。”

class=”sample spring . chapterOS .bankapp . da。 FixedDep。si tDa。工rnpl ”

init-meth。d＝” initializeDbC。nnecti。n” destr。y-meth。d＝”releaseDbC。nnecti。n”／〉

</beans> 

101 

程序示例 5-3 展示了对应于 FixedDepositDaolmpl 类的＜bean＞元素分别指定了 initializeDbConnection 和

releaseDbConnection 作为 init-metbod 和 destroy-method 特性的值。

}§) 注意

由＜bean＞元素的 in i t-method 和 destroy-method特性指定的初始化和销毁方法不能接受任何

参数，但可以定义为抛出异常。

程序示例 5-4展示了一个BankApp炎，其main方法从ApplicationContext 中获取FixedDepositServ icelmpl

实例，并调用 FixedDepositServicelmpl 的 createF ixedDeposi t 方法。

程序示例 5-4 BankApp 类

Pr。ject - ch05 -bankapp-custom1zat1。n

s。urce l。cati。n - src/rnain/java/sample /spring/chapter05 /bankapp 

package sarnple .spr工ng . chapterOS .bankapp ;

public c lass BankApp { 
public static 飞10id main (String args [ ]) throws Excepti。n { 

ApplicationC。ntext context= new classpathXrnlApplicationContext ( 
" c lasspath : META- INF/spring/appl工ca ti。nC。ntext . xrnl ” ） ; 

FixedDep。sitService fixedDep。sitService = context.getBean(FixedDep。sitservice.class) ;

fixedDep。sitService . createFixedDep。sit(new FixedDep。sitDetails(l, 1000, 
12 ， ” s。meemail @ s。med。main . c。m” ）） ; 

如果现在执行 BankApp 的 main 方法，将在控制台上看到以下输出内容。

FixedDep。sitDa。Impl ’ s c。nstruct。z inv。ked

FixedDepositDaoi mpl ’ s ini tializeDbC。nnecti。n method inv。ked
FixedDepositServiceimpl ’ s setMyFixedDep。S itDao meth。d inv。ked

FixedDep。sitDao impl ’ s createFixedDep。s it meth。d inv。ked

上面的输出展示了 Spring 容器创建了一个 FixedDepositDaolmp l 的实例，并调用了它的 initializeDb

Connection 方法。 调用 initializeDbConnection 方法后， 将 FixedD巳positDaolmpl 实例注入 FixedDepositServ i ce

Imp！ 实例中。在 Spring 容器调用依赖项的初始化方法之后， Spring 容器会将依赖项（ FixedDepositDaolmpl 

实例）注入依赖 bean ( FixedDepositServicelmpl 实例）中 。

你可能已经注意到 ， 执行 BankApp 的 main 方法的输出不包含以下消息 ： FixedDepositDaolmpl 的

releaseDbConnection 方法被调用（见程序示例 子l 中的 FixedDepositDaolmpl 的 releaseDbConnection 方法）。

这意味着当 BankApp 的 main 方法退出时， FixedDepositDaolmpl 的 releaseDbConnection 方法没有被 Spring

容器调用。在现实世界的应用程序开发场景中 ， 这意味着由 FixedDepositDaolmpl 实例持有的数据库连接永

远不会被释放。

下面来看如何通过调用由＜bean＞元素的 des位oy-method 特性指定的 cleanup 方法， 使 Spring 能优雅地

销毁 singleton bean 实例。

1. 使 Spring 调用由 dest「oy-method 特性指定的 cleanup 方法

ApplicationContext 实现的 Web 版本由 Spring 的 WebAppli cationContext 对象表示。在 Web 应用程序关
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闭之前， WebApplicationContext 的实现具有调用 singleton bean 实例的 cleanup 方法（由 destroy-method 特

性指定〉 的必要逻辑。

注意

本节中描述的通过调用 cleanup 方法使 Spring 优雅地销毁 singleton bean 实例的方法用于

特定的独立应用程序。

程序示例 5-5 展示了 Bank:AppWithHook 类（程序示例 5-4 中所示的 BankApp 类的修改版本〉，其 main

方法确保在 main 方法退出时， 所有注册到 Spring 容器的 singleton bean 的 cleanup 方法（由＜bean＞元素的

destroy-method 特性指定〉 都会被调用 。

程序示例 5-5 BankAppWithHook 类一一向 JVM 注册一个关闭钩子

Pr。ject - chOS bankapp-customizati。n

s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spr工ng/chapterOS/bankapp

package sampl e . spring.chapterOS .bankapp ; 

public class BankAppWithHoo k { 
public stat工C void main ( Str工ng args[] ) throws Exception { 
c。nfigurableAppl丰cati。nC。ntext c。ntext = new classpathXmlApplicati。nC。ntext(

”classpath:META－工NF/spring/applicati。nC。ntext . xml") ;

c。ntext.registerShutd。wnH。。k (); 

FixedDepos i tService fixedDepos工tService = context .getBean (FixedDepositService . class ); 
fixedDepositServ工ce.createFixedDepos i t ( new FixedDepositDeta i ls (l, 1000 , 

12 , ” someema工工B somedomain . com”)) ; 

Spring 的 ConfigurableApplicationContext (ApplicationContext 的子接口〕定义了一个 registerShutdow吐-look

方法， 该方法向川哑注册了一个关闭钩子。 这个关闭钩子负责在 NM停止时关闭 ApplicationContext。在

程序示例日中，你会注意到 ClassPathXmlApplicationContext 实例被分配给 ConfigurableApplicationContext

类型，并且调用 ConfigurableApplicationContext 的 registerShutdow证-look 向只瓜4 注册一个关闭钩子。当

BankApp WithHook 的 main 方法存在时， 关闭钩子会破坏所有缓存的 singleton bean 实例并关闭

ApplicationContext 实例 。

如果执行 ch05-bankapp-customization 项目中 Bank:AppWithHook 的 main 方法，将在控制台上看到以下

输出内容。

FixedDepositDa。Impl ’ s constructor inv。ked

FixedDeposi tDaoimpl ’ 5 工nitializeDbC。nnect工on meth。d invoked 
FixedDepositServiceimpl' s setMyFixedDep。s工tDao method invoked 
FixedDepositDaoimpl ’s releaseDbConnection method invoked 

通过控制 台 上的消 息 “ FixedDepositDaoimpl’s releaseDbConnection method invoked ”可以确认

FixedDepositDaolmpl 的 releaseDbConnection 方法（见程序示例 5-1 ） 己被调用 。 可以看到， 向只叫注册一

个关闭钩子会调用 singleton 范围的 myFixedDepositDao bean （对应于 FixedDepositDaolmpl 类）的 cleanup

方法。

／／，~ 注意

一个替代使用 registerShutdownHook 方法的方案是使用 ConfigurableApplicationContext 的

close 方法，可以调用它来显式关闭 ApplicationContext o
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现在来看一下当 ApplicationContext 关闭时， prototype bean 会发生什么。

2. 清理方法和 prototype bean 
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在 prototype 范围的 bean 的情况下， destroy-method 特性会被 Spring 容器忽略。 destroy-method 特性被

忽略的原因是 Spring 容器期望从 ApplicationContext 获取 prototype bean 实例的对象能负责在 prototype bean 

实例上显式调用清除方法。

,I, pl 注意

对于 prototype 范围的 bean 和 singleton 范围的 bean，它们的生命周期是相同的，只是 Spring

容器不会调用 prototype 范围 bean 实例的 cleanup 方法 （由 destroy-method 特性指定）。

下面来看如何为应用程序上下文 XML 文件中包含的所有 bean 指定默认的初始化和销毁方法。

3 . 为所有 bean 指定默认的 bean 初始化和销毁方法

可以使用＜beans＞元素的 default-init-method 和 default-destroy-method 特性来指定 bean 的默认初始化和

销毁方法，如程序示例 5 6 所示。

程序示例 5-6 default-init-method 和 default-dest「oy-method 特性

<beans . . . .. default-in主t-meth。d＝”initialize” default-destr。y-meth。d＝” release ”>
<bean id＝ ”A” c l ass＝ ” ．．．．．” init-meth。d="initializeService”／〉

<bean id=” B " class =” .... ” / >
</beans> 

如果多个 bean 定义具有相同名称的初始化或清理方法，则使用 default-ini t-rnethod 和

default”destroy-method 特性是有意义的。 通过指定 init-rnethod 和 destroy-method 特性，一个＜bean＞元素可

以覆盖由＜beans＞元素的 default-init-method 和 default-destroy-method 特性指定的值。 例如，在程序示例子6

中， bean A 将 init-rnethod 特性的值指定为 initializeS ervi ce，这意味着 initializeService 方法（而不是由＜beans>

元素的 default-init-method 特性指定的 initialize 方法〕是 bean A 的初始化方法。

如果要替代使用＜bean＞元素的 init-method 和 destroy-method 特性来指定自定义的初始化和销毁方法，

也可以使用 Spring 的 InitializingBean 和 DisposableBean 生命周期接口 。

4. lnitializi 门gBea门和 DisposableBean 生命周期接口

一个实现生命周期接口的 bean 将收到 Spring 容器的回调，如 ApplicationContextAware （见 4.5 节〕、

Initi alizingBean 和 DisposableBean，这些回调给了 bean 实例执行一些操作的机会，或者它们提供了 bean 实

例所需的信息。例如，如果一个 bean 实现了 ApplicationContextAware 接口，容器将调用 bean 实例的

setApplicationContext 方法来为该 bean 提供其所在的 ApplicationContext 的引用 。

InitializingBean 接口定义了在设置了 bean 属性后由 Spring 容器调用的 afterPrope1tiesSet 方法。 Bean 在

afterPropertiesSet 方法中执行初始化工作，例如获取到数据库的连接、打开平面文件进行读取等 。

DisposableBean 接口定义了在销毁 bean 实例时由 Spring 容器调用的 destroy 方法。

梦。 注意

与 ApplicationContextAware 生命周期接口一样， bean 应避免实现 InitializingBean 和

DisposableBean 接口，因为它将应用程序代码与 Spring 相耕合。

现在来看一下 JSR 250 的＠PostConstruct 和＠PreDestroy 注释，它们用于指定 bean 初始化和销毁方法。

5. JSR 250’s @PostConst「uct 和＠PreDestroy 注释

JSR 250 CJava 平台的通用注释）定义了跨不同 Java 技术使用的标准注释。 JSR 250 的＠PostConstruct
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平IJ@PreDestroy 注释标识对象的初始化和销毁方法。 Spring 中的一个 bean 类可以通过使用＠PostConstruct

对它进行注释来设置－个方法作为初始化方法，并通过使用＠PreDestroy 注释将其注释为破坏方法。

) , 注意

请参阅 JSR 250 主页获取更多详情。

含义写萨
chapter 5/ch05-bankapp才sr250 （本项目展示了使用 JSR 250 的＠PostConstruct 和＠PreDestroy

注释的 MyBa出应用程序，分别标识自定义的初始化和销毁方法。 妥测试初始化方法是否被执

行，请执行本项目的 Bank.App 类的 main 方法。 测试销毁方法是否被执行，请执行本项目的

Bank.App WithHook 类的 main 方法）。

程序示例 5-7 展示了 ch05-bankapp-j sr250 项目中使用＠PostConstrnct 和＠PreDestroy 注释的 Fixed

DepositDaoimpl 类。

程序示例 5-7 FixedDepositDaolmpl 类一一－＠PostConstruct 和＠PreDestroy 注释

Project ch05 bankapp<] sr250
s。urce l。cati。n - src/main ／〕ava/sample/spring/chapter05/bankapp/da。

package sample . spring . chapter05.bankapp . da。 ；

imp。rt javax . ann。tati。n p。stC。nstruct;

imp。rt javax ann。tati。n PreDestr。y ;

public c lass FixedDep。sitDaoimpl 工mplements FixedDepositDao { 
private DatabaseConnection c。nnection ;

@P。stc。nstruct

public v。id ini tializeDbC。nnecti。n {) { 
logger . inf。（ ” FixedDep。sitDaoimpl ’ s initializeDbC。nnection method invoked”); 
c。nnection = DatabaseConnection . getinstance() ; 

@PreDestr。y

public v。id releaseDbC。nnection () ( 
logger.inf。（ ” FixedDep。s工tDa。Impl ' s releaseDbC。nnecti。n method invoked”); 
connecti。n . releaseC。nnecti。n {); 

在程序示例 5”7 中， FixedDepositDaolmpl 类使用＠PostConstruct 和＠PreDestroy 注释来标识初始化和销

毁方法。你应该注意到＠PostConstruct 和＠PreDestroy 注释不是 Spring 特有的，它们是 Java SE 的一部分。

要在 Spring 应用程序中使用＠PostConstruct 和＠PreDestroy 注释， 需要在应用程序上下文 XML 文件中

配置 Spring 的 CommonAnnotationBeanPostProcessor 类， 如程序示例 5-8 所示。

程序示例 5-8 applicationContext.xm←－CommonAnnotationBeanPostP「ocesso「配置

Pr。ject - ch05- bankapp-jsr250 
s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META-INF/spring

<beans . . . > 
<bean id＝ ” fixedDep。sitService ”

class＝” sample .spring . chapter05.bankapp.service.FixedDep。s itServiceimpl " > 
<property name＝ ” myFixedDepositDa。” ref＝” myFixedDep。sitDa。” ／〉

</bean> 
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<bean id＝”myF1xedDepos1tDa。”

class= " sample.spring.chapter05.bankapp . da。 FixedDep。sitDa。Impl ” />

<bean 
clas s＝”。rg . springframew。rk.c。ntext.ann。tati。n.C。nun。nAnn。tati。nBeanP。stPr。cess。r"/>

</beans> 

CommonAnnotationBeanPostProcessor 实现 Spring 的 BeanPostProcessor 接口（在 5.3 节中介绍〉，并负

责处理 JSR 250 注释。

如果执行 BankApp 和 BankAppWithHook 类的 main 方法，你会注意到， FixedDepositDaolmpl 类的

@PostConstruct 和＠PreDestroy 注释方法分别在创建和销毁 FixedDepositDaolmpl 实例时执行。

下面来看 Spring 的 BeanPostProcessor 接口，它允许在 Spring 容器初始化之前和／或之后与新创建的 bean

实例进行交互。

5.3 使用 BeanPost Processor与新创建的bean实例进汗交互

BeanPostProcessor 用于在 Spring 容器调用新创建的 bean 实例的初始化方法之前和／或之后，与其进行交

互。还可以使用 BeanPostProcessor 在 Spring 容器调用 bean 的初始化方法之前和／或之后执行自定义逻辑。

飞鉴3 注意

实现 Spring 的 BeanPostProcessor 接口的 bean 是一个特殊的 bean 类型， Spring 容器会自动

检测并执行一个 BeanPostProcessor bean。

BeanPostProcessor 接口定义了以下方法：

• Object postProcessBeforelnitialization C Object bean, String beanName ）， 此方法在 bean 实例的初始

化方法被调用之前被调用，

• Object postProcessA丘erlnitialization ( Object bean, String beanName），此方法在 bean 实例的初始化

方法被调用之后被调用 。

BeanPostProcessor 的方法接受新创建的 bean 实例及其名称作为参数， 它们可能返回相同或修改的 bean

实例。例如，如果己将 FixedDepositDaolmpl 类配置为 id 为 myFixedDepositDao （见程序示例 5-8 ）的 Bean,

则 BeanPostProcessor 的方法将接收 FixedDepositDaolmpl 类的实例和“myFixedDepositDao＂字符串值作为

参数。 BeanPostProcessor 的方法可以原样返回原始的 bean 实例，或者返回原始 bean 实例的修改后的 bean

实例或对象。

可以像任何其他 Spring bean 一样在应用程序上下文nι文件中配置一个 BeanPostProcessor 实现。 Spring

容器自动检测实现 BeanPostProcessor 接口的 be钮， 并在创建应用程序上下文泡在L文件中定义的任何其他 bean

的实例之前创建它们的实例。一旦创建了 BeanPostProcessor be钮， Spring 容器将为其创建的每个 bean 实例调用

BeanPostProcessor 的 postProcessBeforeinitializ础on 和 postProcessAfterInitialization 方法。

假设己经在应用程序上下文 XML 文件中定义了 ABean C一个 singleton bean）和 MyBeanPostProcessor 

（一个 BeanPostProcessor bean）。圈子l 展示了一个时序图，描述了 Spring 容器调用 MyBeanPostProcessor 

方法的顺序。

序列图中的 init 方法调用表示调用 bean 的初始化方法。序列图展示了 MyBeanPostProcessor 实例是在

ABean bean 实例之前创建的。由于 BeanPostProcessor 的实现方式与任何其他 bean 的配置方式相同，如果

MyBeanPostProcessor 定义了一个初始化方法，容器将调用 MyBeanPostProcessor 实例的初始化方法。在创

建 ABean 实例后，由 Spring 容器调用 ABean 实例的阴阳r 方法来满足其依赖项，并向 bean 实例提供所需

的配置信息。在属性设置后且在调用 ABean 的初始化方法之前， Spring 容器将调用 MyBeanPostProcessor

的 postProcessBeforeinitialization 方法。在调用 ABean 的初始化方法之后， Spring 容器将调用
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MyBeanPostProcessor 的 postProcessAfterInitialization 方法。

MyBeanPostProcess。r

ABean 
I postProcessBeforelnitial1zat1on 

初始化

postProcessAfterl ni tiatization 

图 5-1 Spring 容榕在调用 ABean 的初始化方法之前和之后调用 MyBeaoPostProcessor 的方法

只有在 postProcessAfterlnitiatization 方法的调用之后， bean 实例才会被 Spring 容器完全初始化。因此，

如果 ABean bean 依赖于 BBean，则只有在为 BBean 实例调用 MyBeanPostProcessor 的 postProcessAfter

Initialization 方法之后， 容器才会将 BBean 实例注入到 ABean 中 。

你应该注意到，如果 BeanPostProcessor bean 的 bean 定义指定它应该被延迟创建（见 2 .6 节中的＜bean>

元素的 lazy-init 特性或＜beans＞元素的 default-lazy-init 特性）， Spring 容器将忽略延迟初始化配置，并在创

建应用程序上下文 XML 文件中定义的 singleton 范围 bean 的实例之前创建 BeanPostProcessor bean 实例。

你应该注意，实现 BeanFactory PostProcessor 接口的 bean （在 5.4 节中介绍）是在实现 BeanPostProcessor 接

口的 bean 之前创建的。

现在来看一些可以使用 Spring 的 BeanPostProcessor 的示例场景。

含义写？
chapter 5/ch05-bankapp-beanpostprocessor （ 本项目展示了使用 BeanPostProcessor 实现的

My Bank 应用程序来验证 bean 实例并解析 bean 依赖项。 要验证 BeanPostProcessor 实现是否正

常运行，请执行本项目的 BankApp 类的 main 方法）。

1. BeanPostProcesso「示例一一验证 bean 实例

在 Spring 应用程序中，可能需要在将 bean 实例注入依赖 bean 中或在应用程序中被其他对象访问之前

验证bean实例是否正确配置。让我们看一下如何使用 BeanPostProcessor 实现来为每个 bean 实例提供机会，

以便在 bean 实例可用于依赖 bean 或其他应用程序对象之前对其配置进行验证。

程序示例 5-9 展示了 MyBank 的 InstanceValidator 接口 ， 该接口必须由我们想要使用 BeanPostProcessor

实现来验证配置的 bean 实现。

程序示例 5-9 lnstanceValidator 接口

Pr。ject ch05 bankapp beanpostpr。cess。r
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter05/bankapp/c。mm。n

package sample.spring . chapter05 . bankapp.c。mm。n;

public interface InstanceValidator { 
v。id val 工date Instance{); 

Instance飞lalidator 接口定义了一个 validatelnstance 方法， 用于验证 bean 实例是否已正确初始化。我们

很快会看到 validatelnstance 方法由 BeanPostProcessor 实现调用 。
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程序示例 5-10 展示了实现 InstanceValidator 接口 的 FixedDepositDaolmpl 类。

程序示例 5-10 FixedDepositDaolmpl 类

Pr。ject - ch05 - bankapp- beanpostprocessor 
s。urea l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapterOS/bankapp/da。

package sample.spring.chapter05 . bankapp.da。 ；

import org.apache.log4 〕 .L。gger ;

import sample.spring . chapter05 . bankapp common.InstanceVal工dator ;

public class FixedDepositDaoimpl implements FixedDepos工tDa。 ， InstanceValidat。r { 
private static L。gger l。gger = Logger.getLogger(FixedDep。sitDa。Impl.class);
private DatabaseC。nnecti。n c。nnecti。n ; 

publ工C FixedDepositDaoimpl () ( 
1。gger . inf。｛”F主xedDep。sitDa。工mpl's c。nstruct。r inv。ked”｝ ；

public void initializeDbC。nnecti。n () { 
l。gger . 丰nf。（ ”FixedDep。sitDa。工mpl ’ s initial丰zeDbC。nnecti。n me th。d inv。ked") ;

c。nnecti。n = DatabaseC。nnecti。n . get工nstance () ; 

@Override 
public v。id validateinstance () { 

L。gger . inf。（”Validating FixedDep。sitDa。工mpl instance") ; 
if(c。nnecti。n == null) { 

工。gger . err。r （” Failed t。 obtain DatabaseC。nnecti。n instance”}; 
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在程序示例 子10 中， initializeDbConnection 方法是通过调用 DatabaseConnection 类中的 getlnstance 静

态方法来获取 DatabaseConnection 实例的初始化方法。如果 FixedDepositDaolmpl 实例无法获取

DatabaseConnection 的实例， 则 connection 特性为 null 。 如果 connection 特性为 null ， 则 validatelnstance 方

法会记录一条指出 FixedDepositDaolmpl 实例未正确初始化的错误信息。 由于 initializeDbConnection 初始化

方法设置了 connection 特性的值，因此必须在 initializeDbConnection 方法之后调用 validatelnstance 方法。

在现实世界的应用程序开发场景中，如果一个 bean 实例配置不正确，则 validatelnstance 方法可能会采取一

些纠正措施或抛出运行时异常以停止应用程序启动。为简单起见，如果 bean 实例配置不正确，则

validat巳Instance 方法将记录一条错误信息。

程序示例 子11 展示了实现 Spring 的 BeanPostProcessor 接 口，并负责调用新创建的 bean 的

validatelnstance 方法的 InstanceValidationBeanPostProcessor 类。

程序示例 5-11 lnstanceValidationBeanPostP「ocesso「类

Pr。ject - chOS -bankapp-beanp。stprocessor

s。urea l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterOS/bankapp/postprocess。E

package sample.spring.chapter05 . bankapp.postpr。cessor ;

i mport org.springframework . beans.BeansExcept i o口 ；

imp。rt 。rg . springframew。rk . beans.fact。ry . c。nfig . BeanP。stPr。cess。r ;

imp。rt 。rg springframew。rk.c。re.Ordered ,

public class InstanceValidationBeanPostProcessor implements BeanP。stPr。cess。r , Ordered { 
private static Logger logger= Logger.getLogger (InstanceValidat工onBeanPostProcessor . class );
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private int 。rder,

public Insta 口ceValidationBeanPostProcessor () { 
l。gger . inf。（”Created 工nstanceValidati。nBeanP。stPr。cess。r instance”); 

@Override 
public Object p。stPr。cessBef。re工nitializati。n(Object bean, String beanName) 

thr。ws BeansExcepti。n ( 
工。gger.inf。｛”p。stPr。cessBef。reinitializati。n me th。d inv。ked”｝，

return bean; 

@Override 
public Object p。stPr。cessAfter工nitializati。n(Object bean, String beanName) 

thr。ws BeansExcepti。n { 
l。gger . inf。（”p。stPr。cessAfterinitializati。n me th。d inv。ked”）；

if (bean instance。f InstanceValidator) { 
((InstanceValidat。r) bean) . validateinstance () ; 

return bean ; 

public void setOrder {int order) { 
this.order = order ; 

自 Override

public 工口t getOrder() ( 
return order; 

程序示例 5-11 展示了 InstanceValidationBeanPostProcessor类实现了 Spring 的 BeanPostProcessor和 Ordered

接口。 postProcessBeforelnitialization 方法只返回传递给该方法的 bean 实例。在 postProcessA武巳rlnitialization

方法中，如果发现 bean 实例的类型为 InstanceValidator，则调用 bean 实例的 validatelnstance 方法。这意味着，

如果一个 bean 实现 Instanc巳Validator 接口， InstanceValidationBeanPostProcessor 在 Spring 容器调用 bean 实例

的初始化方法之后调用 bean 实例的 validat巳Instance 方法。

Ordered 接口定义了返回整数值的 getOrder 方法。 getOrder 方法返回的整数值决定了一个 BeanPost

Processor 实现与应用程序上下文 X1在L 文件中配置的其他 BeanPostProc巳ssor 实现的优先级。具有较高顺序

值的 BeanPostProcessor 的优先级较低，并会在具有较低顺序值的 BeanPostProcessor 实现之后执行。因为我

们希望通过 getOrder 方法返回的整数值被配置为 bean 属性，在 InstanceValidationBeanPostProcessor 类中会

定义一个 setOrder 方法和一个 order 实例变量。

程序示例 5-12 展示了 InstanceValidationBeanPostProcessor 类的 bean 定义。

程序示例 5-12 lnstanceValidationBeanPostProcessor 类的 bean 定义

Project - ch05 -banl《app-beanpostpr。ces s。r

s。urce l。cati。n src/main/resources/META INF/spring 

<bean class＝ ” .bankapp . postprocess。r. InstanceValidati。nBeanP。stPr。cess。r">

<pr。perty name＝”。rder ” value＝” 1”／：〉
</bean> 

在程序示例 5-12 展示的 bean 定义中，没有指定＜bean＞元素的 id 特性，因为我们通常不希望 BeanPost

Processor 是任何其他 bean 的依赖项。＜property＞元素将 order 属性的值设置为 l 。

下面来看用于解析 bean 的依赖项的 BeanPostProcessor 实现。
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2. BeanPostProcessor 示例一一解析 bean 依赖项

在第 4 章中，我们看到如果一个 bean 实现了 Spri吨 的 ApplicationContextAware 接口，它可以使用

ApplicationContext 的 getBean 方法以编程方式获取 bean 实例。实现 ApplicationContextAware 接口会使应用

程序代码与 Spring 祸合， 因此， 建议不要实现 ApplicationContextAware 接口。 在本节中，我们将介绍一

个 BeanPostProcessor 实现，它为 bean 提供一个包装 ApplicationContext 实例的对象， 从而使得应用程序代

码不直接依赖于 Spring 的 ApplicationContextAware 和 ApplicationContext 接口。

程序示例 5-13 展示了 MyBank 的 DependencyResolver 接口 ， 该接口白那些想要从 ApplicationContext

以编程方式获取其依赖项的 bean 实现。

程序示锣1] 5-13 DependencyResolver 接口

Pr。ject - ch05 -bankapp-beanpostprocessor 
s。urce l。cation - src/main/java/sample/spring/chapter05/bankapp/common 

package sample . spring . chapterOS . bankapp . c。mmon ;

public interface DependencyResolver { 
v。id res。lveDependency(MyApplicati。nC。ntext myApplicati。nC。ntext) ; 

Dependency Resolver 定义了一个 resolveDependency 方法， 它接受一个 MyApplicationContext 对象一一一

个 ApplicationContext 对象的包装器。我们很快就会看到，由 BeanPostProcessor 实现调用 resolveDependency

方法。

程序示例 子14 展示了实现 DependencyReso Iver 接口的 FixedDepositServicelm.pl 类。

程序示例 5斗4 F ixedDepositServicelmp l 类

Pr。ject - ch05 -bankapp-beanp。stprocessor

s。urce l。cati。n src/main /] ava/sample/spr i ng/chapter05/bankapp/servi ce

package sample.spr工ng . chapterOS.bankapp . service ;

import sample . spring . chapter05 . bankapp . comm。n.DependencyRes。lver ;

import sample . spring . chapter05 . bankapp . comm。n.MyApplicationContext;

public c l ass FixedDep。sitServiceimpl implements FixedDep。sitService , DependencyRes。lver { 
private FixedDep。sitDa。 fixedDep。sitoa。 J

自Override

public v。id res。lveDependency(MyApplicati。nC。ntext myApplicati。nC。ntext) { 
fixedDep。sitDa。＝ myApplicati。nC。ntext . getBean(FixedDep。sitDa。 . class);

FixedDepositServicelmpl 定义了一个 FixedDepositDao 类型的 fixedDepositDao 特性。 r巳solveDependency

方法从 MyApplicationContext ( Spring 的 ApplicationContext 对象的包装器）获取一个 FixedDepositDao 对象

的实例， 并将其分配给 fixedDepositDao 特性。

程序，示例 5-15 展示了 DependencyResolutionBeanPostProcessor 类， 它调用实现 DependencyResolver 接

口的 bean 的 resolveDependency 方法。

程序示'{91] 5-15 DependencyResolutionBeanPostP「ocesso「类

Pr。ject ch05- bankapp-beanpostprocessor 
s。urce locati。n - src/main/java/sample/spring/chapter05/bankapp/p。stpr。cessor

package sampl e . spring . chapter05 . ban kapp . postpr。cessor;
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import org . springframework.beans.factory . c。n fig . BeanPostProcessor ; 
import 。rg . springframework.core.Ordered ;

import sample . spring.chapterOS.bankapp.comm。n. MyApplicati。nC。ntex t ;

pub！丰c class DependencyRes。luti。nBeanP。stPr。cess。Z implements BeanP。stPr。cess。r,
Ordered { 

private MyApplicati。nC。ntext myApplicati。nC。ntext;

private int 。rder;

pub l i c v。id setMyApp l icatio nC。ntext ( MyAppl工cationC。n text myApplicat i onContext ) { 
this.myApplicati。nC。ntext = myApplicati。nContext ;

pub l i c v。id setOrder (int order ) { 
this . order = order ; 

@Override 
public int getOrder () { 

return 。rder ;

@Override 
public Object p。stPr。cessBef。reinitializati。n(Object bean, String beanName) 

thr。ws BeansExcepti。n { 
if (bean instance。f DependencyRes。lver) { 

( (DependencyRes。lver) bean) . res。lveDependency{myApplicati。nC。ntext ) ; 

return bean , 

自Override

public Object p。stPr。cessAfterinitializati。n(Object bean , String beanName) 
throws BeansExcepti。n { 

return bean , 

DependencyResolutionBeanPostProcessor 实现了 Spring 的 BeanPostProcessor 和 Ordered 接口 。 myApplication 

Context 特性 （类型为 MyApplicationContext）表示一个 DependencyResolutionBeanPostProcessor 的依赖项。

postProcessBeforelnitia lization 方法调用实现 DependencyReso Iver 接口的 bean 的 resolveDependency 方法，

将 MyApplicationContext 对象作为参数传递。 postProcessAfterlnitialization 方法只返回传递给该方法的 bean

实例。

程序示17tl 5-16 展示了作为 Spring 的 ApplicationContext 对象的包装器的 MyApplicationContext 类。

程序示例 5-16 MyApplicationContext 类

Pr。Ject - chOS-bankapp-beanp。stpr。cess。E

L。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapterOS/bankapp/comm。n

package sample.spr工ng . chapter （〕 S.bankapp.commo口 ；

import 。rg . spr工ngframew。rk . c。ntext . ApplicationContext ;

i mport 。rg . springframew。rk c。ntext ApplicationContextAware , 

public class MyApplicationContext implements Applicati。nC。ntextAware { 
private Applicati。nC。ntext applicati。nC。ntext ;
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自Override

publ ic void setApplicati。nContext (ApplicationContext applicationC。ntext)

throws BeansException { 
this.applicati。nC。ntext = applicationCoηtext; 

public <T> T getBean(class <T> klass) { 
return applicati。nC。ntext . getBean(klass) ;

My ApplicationContext 类实现了 Spring 的 ApplicationContextAware 接口，以获得对部署了 bean 的

ApplicationContext 对象的引用 。 MyApplication Context 类定义了一个 getBean 方法，它从 ApplicationContext

实例返回一个具有给定名称的 bean 实例。

程序示例 5-17展示了 DependencyResolutionBeanPostProcessor和l My Applicat ionContext类的bean定义。

程序示例 5-17 applicationContext.xml 

Pr。ject - ch05 -bankapp-beanp。stprocess。E

s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META- INF I spring 

<bean class=”.... postpr。cessor. DependencyRes。luti。nBeanP。stPr。cess。r">
<pr。perty name＝”myApplicati。nC。ntext" ref＝”myApplicati。nC。ntext" /> 
<pr。perty name＝”。rder ” value＝”。”／〉

</bean> 

<bean id＝ ”myApplicati。nC。ntext ” class＝ ”. .... bankapp.c。mm。n. MyApplicat主。nC。ntext”／〉

DependencyResolutionBeanPostProcessor类的 bean 定义展示了其 order属性值被设置为0。程序示例子12

展示了 InstanceValidationBeanPostProcessor 的 order 属性值被设置为 1 。 由于较低的属性值意味着较高的优

先级，因此 Spring容器在 InstanceValidationBeanPostProcessor之前将DependencyResolutionBeanPostProcessor

应用于一个 bean 实例。

程序示例子18 展示了 Bank.App 类的 main 方法，该方法会检查 DependencyResolutionBeanPostProcessor

和 InstanceValidationBeanPostProcessor 的功能。

程序示例 5－才8 BankApp 类

Pr。ject - bankapp-beanp。stprocess。E

L。cati。n src /main/java/sample/spring/chapterOS/bankapp 

package sample.spring . chapterOS .bankapp ; 

publ工c class BankApp { 
public static v。id main(S tri ng args[ ]) thr。ws Excepti。n { 
c。nfigurableApplicati。nC。ntext c。ntext = new classpathXmlApplicati。nC。ntext(

”classpath:META-INF/spr且ng/applicati。nC。ntext.xml ”），

FixedDep。sitService fixedDep。sitService = c。ntext .getBean(FixedDepositService.class);

fixedDep。sitService . createFixedDep。sit(new FixedDep。sitDetails(l , 1000, 12, 
” s。meemail@s。med。main.c。四”）） ; 

BankApp 的 main 方法从ApplicationContext 中获取一个缸edDepositService 的实例，并执行FixedDepositService

的 createFixedDeposit 方法。当执行 BankApp 的 main 方法时，你会注意到，在创建应用程序上下文D亿文件中

定义的任何其他 b巳甜的实例之前， Sp1ing 容器将创建 DependencyResolutionBeanPostProcessor 和 Instance

ValidationBeanPostProcessor beans 的实例。并且，在应用 InstanceValidationBeanPostProcessor ( order 值为 1 〕

之前， 会先将 DependencyResolutionBeanPostProcessor ( order 值为 0）应用于新创建的 bean 实例。
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你应该注意到， Spring 容器不会将一个 BeanPostProcessor 实现应用于其他 BeanPostProcessor 实现。例如，

在 MyBank 应用程序中 ， 当创建一个 InstanceValidationBeanPostProcessor 的实例时， Spring 容器不会调用

DependencyResolutionB巳anPostProc巳ssor 的 postProcessBeforelnitialization和 postProcessAfterlnitialization 方法。

下面来看实现 FactoryBean 接口的 bean 的 BeanPostProcessor 实现的行为。

3. FactoryBeans 的 Bea门PostProcessor 行为

在 3 .9 节中，我们讲到一个实现了 Spring 的 FactoryBean 接口的 bean 代表一个用于创建 bean 实例的工

厂。在本节中，我们将看到， 当 Spling 容器创建一个 FactoryBean 实例时，将调用 BeanPostProcessor 的

postProcessBeforeinitialization 和 postProcessAfterlnitialization 方法。 而且， 对于由 FactoryBean 创建的 bean

实例， 只调用 postProcessA玩erInitialization 方法。

程序示11u s-19 展示了创建 EventSender bean 实例的 MyBank 应用程序的 EventSenderFactoryBean （一

个 FactoryBean 实现）类。

程序示例 5-19 EventSenderFactoryBean 类

Pr。ject ch05 -bankapp beanpostprocess。E
L。cati。n src/main/] ava/sampl e/spring/chapter05/bankapp/factory

package sample . spring . chapter05 . bankapp . fact。ry ;

工mport org springframework. beans . factory . FactoryBean , 
import org . springframework. beans. f actory . Initial i zi ngBean ; 

public cl ass EventSenderFactoryBean i mpl ement s Fact。ryBean<EventSender>, InitializingBean { 

自Override

public EventSender getObject() thr。ws Excepti。n { 
l。gger . inf。（”getObject meth。d 。f EventSenderFact。ryBean inv。ked");

return new EventSender{); 

@Override 
public class<?> getObj ectType () { 

return EventSender . class ; 

自Override

public b。。lean isSinglet。n () { 
return false ; 

@Override 
public v。id afterPr。pertiesSet () thr。ws Excepti。n { 

logger.inf。｛”afterPr。pertiesSet meth。d 。f EventSenderFact。ryBean inv。ked”）；

EventSenderF actory Bean 类实现了 Spring 的 I且itializingBean 和 FactoryBean 接口 。 getObject 方法返回一

个 EventSender 对象的实例。 由于 isSingleton 方法返回 false, EventSend巳rFactorγBean 的 getObject 方法在

每次 EventSenderFactoryBean 接收到 EventSender 对象的请求时被调用 。

程序示例子20 展示了 ch05-bankapp-beanposψrocessor 项 目中 BankApp 类的 main 方法，该方法从

EventSenderFactoryBean 中获取 EventSender 实例 。

程序示i§1J 5-20 BankApp 类

Pr。ject chOS ba口kapp-beanpostprocessor

仅供非商业用途或交流学习使用



5.3 使用 BeanPostProcessor 与 新创建的 bean 实例进行交互

L。cati。n - src/rnain/]ava/sample/spring/chapterOS/bankapp

package sample . spri ng . chapterOS . bankapp ; 

public class BankApp { 

publ 工c static v。id main(St ring args[]) throws Except i。n { 

c。nf主gurableApplicati。nC。ntext c。ntext = new classpath指nlApplicati。nC。ntext(

”classpath ：阻TA-INF/spring/applicationC。ntext . xn毡”｝ ，

c。ntext. getBean （ ”eventSenderFact。ry”） ; 

c。ntext.getBean （ ”eventSenderFact。ry” ） ; 

c。ntext . close() ;
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在程序示例 子20 中，为了从 EventSenderFactoryBean 中获取两个不同的 EventSender 实例 ，

ApplicationContext 的 getBean 方法被调用了两次。 如果执行 BankApp 的 main 方法，将在控制台上看到以

下消息：

Created EventSenderFact。ryBean

DependencyRes。lutionBeanP。ster。cess。E ’ s p。stPr。cessBef。reinitializati。n rneth。d inv。ked

for . . . EventSenderFact。ryBean

InstanceValidationBeanP。s tPr。cess。E ’ s p。stPr。cessBef。reini tializa ti。n rneth。d 1nv。ked

f。r . . . EventSenderFact。ryBean

af terPr。pertiesSet meth。d 。f EventSenderFact。ryBean inv。ked

DependencyRes。lutionBeanPostPr。cess。E ’ s p。stPr。cessAfterinitializati。n rneth。d 1 nv。ked

f。r . . EventSenderFac t。ryBean

InstanceVal工dati。nBeanP。s tProces s。r ’ s p。stPr。cessAfterinitializati。n rneth。d inv。ked f。z

bean . . . EventSenderFactoryBean 

以上的输出展示了 Spring 容器创建的 EventSenderFactoryBean 实例调用了 BeanPostProcessor 的 postProcess

Beforelnitialization 和 postProcessAfterlnitialization 方法。

执行 BankApp 的 main 方法也展示了在控制台上的以下输出：

getObject meth。d 。f EventSenderFact。ryBean inv。ked

DependencyResolutionBeanP。stProcess。r ’ s p。stFr。cessAfterinit主alizati。n method inv。ked f。r . . .EventSender 

getObject meth。d 。f EventSenderFact。ryBean inv。ked

DependencyRes。lutionBeanP。stProcess。r ’ s p。stFr。cessAfterin辛tializati。n me th。d inv。ked f。r . .EventSender 

上面的输出表明， EventPosterBean 创建的 EventSender 实例只会调用 BeanPostProcessor 的 postProcess

Afterlnitialization 方法。如果需要，可以在 postProcessAfterinitialization 方法中对 EventSender 实例进行

修改。

下面来看 Spring 内置的 RequiredAnnotationBeanPostProcessor ， 可以使用它们来确保在应用程序上下文

XML 文件中配置了需要的 （或必需的） bean 属性。

4. RequiredAnnotationBeanPostP「ocesso「

如果在 bean 属性的 se仕er芳法上使用 Spring 的@R吨uired 注释， Spring 的 R呵山叫AnnotationBeanPostProcessor

（一个B创nPostProcessor 实现）将检查 bean 属性是否已在应用程序上下文D征文件中配置。

/, Q> 注 意

RequiredAnnotationBeanPostProcessor 不会自动注册到 Spring 容器，需要通过在应用程序

上下文 XML 文件中的定义来显式地注册它 。

程序示例 5-2 1 展示了＠Required 注释的示例用法。
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程序示例 5-21 @Required 注释的使用

imp。rt 。rg springf rarnew。rk . beans fact。ry.ann。tati。n.Required;

public class FixedDep。sitServiceimpl implements FixedDepositService { 
pr工vate FixedDep。s工tDa。 fixedDepositDao ;

@Required 
public 飞roid setFixedDep。sitDa。 （ FixedDep。sitDa。 f工xedDepositDao) { 

this . fixedDep。sitDa。＝ fixedDep。sitDao ;

在平白字示19u s-21 中， fixedD巳positDao 属性的 setter 方法 setFixedDepositDao 使用了@R叫阳时注释。如果在应

用相字上下文 XML 文件中定义了 R吨uiredAnnotationBeanPostProcessor，则 RequiredAnnotationBeanPostProcessor

将检查是否指定了一个＜property＞元素 （或使用 p 命名空间〉来设置 fixedDepositDao 属性的值。 如果尚未

在应用程序上下文 XML 文件中配置 fixedDepositDao 属 性，则会导致异常。这说明可 以使用

RequiredAnnotationBeanPostProcessor 来确保应用程序中所有的 bean都已经在应用程序上下文XML文件中

被正确地配直了。

RequiredAnnotationBeanPostProcessor 仅能确保 bean 定义中配置了一个 bean 属性。 它不能确保配置的

属性值的正确性。 例如，可以将属性的值配置为 null，而不是一个有效的值。因此， bean 可能仍然需要实

现初始化方法来检查属性是否正确设置。

现在来看一下 Spring 的 DestructionAwareBeanPostProcessor 接口，它是 Spring 的 BeanPostProcessor 接

口的子接口。

5. Dest「uctionAwa「eBeanPostP「ocessor

到目前为止，我们已经看到一个用于与新创建的 bean 实例进行交互的 BeanPostProcessor 实现。在某

些场景下，可能还需要在一个 bean 实例被销毁之前与其进行交互。要在 bean 实例销毁之前与 bean 实例进

行交互， 请在应用程序上下文 XML 文件中配置一个实现 Spring 的 DestructionAwareBeanPostProcessor 接口

的 bean。 DestructionAwareBea且PostProcessor 是 BeanPostProcessor 接口的子接口 ， 并定义了以下方法。

void postProcessBef。reDestructi。n(Object bean, String beanName) 

postProcessBeforeDestruction 方法接受即将由 Spring 容器销毁的 bean 实例以及它的名称作为参数。在

bean 实例被 Spring 容器销毁之前， Spring 容器会为每个 singleton bean 的实例调用 postProcessBefore

Destruction 方法。通常， postProcessBeforeDestruction 方法用于调用 bean 实例的自定义销毁方法。注意 ，

prototype bean 不会调用 postProcessBeforeDestruction 方法。

下面来看 Spring 的 BeanFactoryPostProcessor 接口，它允许你修改 bean 定义。

5.4 使用 BeanF actoryPostProcessor 修改 bean 定义

Spring 的 BeanFactory PostProcessor 接口由那些希望对 bean 定义进行修改的类实现。

BeanF actory PostProcessor 在 Spring 容器加载 bean 定义之后且在任何 bean 实例尚未创建之前执行。

BeanF actory PostProcessor 会在应用程序上下文泊在L文件中定义的任何其他 bean 被创建之前就被创建，这

使得 BeanFactoryPostProcessor 有机会对其他 bean 的 bean 定义进行修改。 可以在应用程序上下文川江文

件中配置 BeanFactoryPostProcessor 实现，就像任何其他 Spring bean 一样。

I 注意

作为 bean 定义的替代，如果要修改或与 bean 实例进行交互，请使用 BeanPostProcessor（见

5 .3 节 ） 而不是 BeanFactoryPostProcessor o 
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BeanFactorγPostProcessor 接口定义了一个方法一－postProcessBeanFactory . 此方法接受 Configurable

ListableBeanFactory 类型的参数， 该参数可用于获取和修改由 Spring 容器加载的 bean 定义。 可以通过调用

Conf1gurableListableBeanFactory 的 getBean 方法在 postProcessBeanFactory 方法本身内创建一个 bean 实例 ，

但不建议在 postProcessBeanFactory 方法中创建 bean 。请注意，在 PostProcessBeanFactory 方法中创建的 bean

实例不会执行 BeanPostProcessors （见 5.3 节〉。

注意， ConfigurableListableBeanFactory 就像 ApplicationCon text 对象一样提供对 Spring 容器的访问 。

Conf1gurableListableBeanFactory 还允许配置 Spring 容器、法代 bean 和修改 bean 定义。例如， 使用

ConfigurableListableBeanFactory 对象可以注册 Prope町EditorRegistrars （ 见 3 .6 节〉、注册 BeanPostProcessors

等。 在本节稍后的部分，我们将看到如何使用 ConfigurableListableBeanFactory 对象来修改 bean 定义。

下面来看如｛可使用 BeanFactoryPostProcessor 来修改 bean 定义。

写萨 含义

chapter 5/ch05-bankapp-beanfactorypostprocessor （ 本项目展示了一个 MyBank 应用程序，

在该应用程序中使用了 BeanFactoryPostProcessor 实现来禁用应用程序中的自动装配，并且如

采发现有 singleton bean 依赖于 prot。可pe bean，则记录一条错误信息 。 为了正确地验证

BeanFactoryPostProcessor 实现的功能，请执行本项目中 BankApp 类的 main 方法）。

1. BeanFacto「yPostProcessor 示例

在上一章中，我们看到自动装配隐藏了应用程序的整体结构 （见 4.6 节 ） 。 我们还讨论过， 应该使用

<lookup-method＞或＜replaced-method＞元素（见 4.4 节和 4. 5 节以了解更多细节） 以编程方式获得 singleton

bean 的 prototype 范围依赖项，以此取代使用＜prope町〉元素来指定 singleton bean 依赖的 prototype bean。

现在我们来看一个BeanFactory PostProcessor 实现， 它使得b巳an不可用于自动装配（见 4.6 节中描述的＜bean>

元素的 autowire-candidate 特性），如果发现一个 singleton bean 依赖于 prototype bean，则记录一条错误信息。

为简单起见，假设一个 singleton bean 使用＜prope均＞元素来指定它依赖于一个 prototype bean. 

I. 注意

实现 Spring 的 BeanFactoryPostProcessor 接口的 bean 是一个特殊的 bean 类型， Spring 容

器会自动检测并执行一个 BeanFactoryPostProcessor beano 

程序，示例 5-22 中展示了在MyBank 内实现了 BeanFactoryPostProcessor 接口的 ApplicationConfigurer 类。

程序示例 5-22 ApplicationConfigu「er 类一一一个 Bean Facto「yPostProcessor 实现

Pr。ject - ch05 ban kapp-beanfactorypostprocessor 
s。urce l。cati。n - src/main/] ava/sample/spring/chapter05/bankapp/ postprocessor

package sample . spr i ng . chapter05 .bankapp .postprocessor ; 

import 。rg . springframew。rk . beans . factory . con fig . BeanDefin工tion ;

imp。rt 。rg . spr工ngframework.beans .fac tory . c。n fig . BeanFactoryP。stProcessor ;

import 。rg . springframework . beans . factory . config . ConfigurableListableBeanFactory ;

publ工c class ApplicationConfigurer impl eme口ts BeanFact。ryP。stPr。cess。r { 

public Applicat工。nConfigurer () { 
工。gger . inf。（”Created Applicati。nC。nfigurer instance") ; 

自Override
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public v。id p。stPr。cessBeanFact。ry(

c。nfigurableListableBeanFact。ry beanFact。ry) thr。ws BeansExcepti。n { 
String [] beanDefini ti。nNames = beanFact。ry.getBeanDefiniti。nNames () ; 

II -- get all the bean definitions 
for (int i = O; i < beanDefiniti。nNames. length ; i++ ) { 

String beanName = beanDefini t工0口Names [i] ; 
BeanDefiniti。n beanDefiniti。n = beanFact。ry.getBeanDefiniti。n (beanName) ; 

beanDefiniti。n setAut。wireCandidate(false);

II -- obtain dependencies of a bean 
if (beanDefiniti。n. 丰sSinglet。n ()) { 

i f (hasPr。t。typeDependency(beanFactory , beanDefini tion )) { 

logger . err。r (”Singleton scoped " + beanName 

+” bean is dependent on a prot。type - scoped bean .”); 

以下是 postProcessBeanFactory 方法执行的动作序列 。

I) 首先， postProcessBeanFactory 方法调用 ConfigurableListableBeanFactory 的 getBeanDefinitionNames

方法来获取 Spring 容器加载的所有 bean 定义的名称。 你应该注意到， bean 定义的名称是＜bean＞元素的 id

特性的值。

2）当获取到所有 bean 定义的名称后， postProcessBeanFactory 方法调用 ConfigurableListableBeanFactory

的 getBeanDefinition 方法来获取与每个 bean 定义相对应的 BeanDefinition 对象。 getBeanDefinition 方法接

受 bean 定义名称（在步骤 l 中获得）作为参数。

3) BeanDefinition 对象表示一个 bean 定义，可以用来修改 bean 的配置。 对于每个由 Spring 容器加载

的 bean 定义， postProcessBeanFactory 方法调用 BeanDefinition 的 setAutowireCandidate 方法来使所有 bean

都无法自动装配。

的 BeanDefinition 的 isSingleton 方法在一个 bean 定义是 singleton bean 的情况下将返回 true 。 如果一个

bean 定义是 singleton bean，则 postProcessBeanFactory 方法将调用 hasPrototypeDependency 方法来检查该

singleton bean 是否依赖于任何 prototype bean . 此外，如果该 singleton bean 依赖于 prototype bean， 那么

postProcessBeanFactory 方法会记录一条错误信息。

程序示例 5-23 展示了一个 ApplicationConf1gurer 实现的 hasPrototypeDependency 方法， 如果一个 bean

依赖于一个 prototype bean，则该方法返回 true .

程序示例 5-23 ApplicationConfigurer 实现的 hasPrototypeDependency 方法

Pr。ject - ch05 -banl咀pp-bean fact。rypostprocess。r

s。urce l。cati。n - srclmainljavalsamplelspr工nglchapter05lbankapplpostprocessor

import org . springframework . beans. MutablePropertyValues ; 
工mport org . springframework . beans PropertyValue ; 
import org.springframework . beans factory.config.RuntimeBeanReference; 

public class Appl1cat1onC。nf工gurer 工mplements BeanFact。ryP。stPr。cess。r { 

private b。。lean hasPr。t。typeDependency(C。nfigurableListableBeanFact。ry beanFact。ry,

BeanDefiniti。n beanDefiniti。n) { 
boolean isProt。type = false; 
Mutable Pr。pertyValues mutablePr。pertyValues = beanDefiniti。n.getPr。pertyValues () ; 
Pr。pertyValue [] pr。pertyValues = mutablePr。pertyValues. getPr。pertyValues();
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for (int j = 0;] < prope r t yValues . length J ]++) {
if (pr。pertyValues [j] . getValue () instance。f RuntimeBeanReference) { 

String dependencyBeanName = ( (RuntimeBeanReference) pr。pertyValues [ j I 
. getValue ()) . getBeanN田ne () ; 

BeanDefin工tl。n dependencyBeanDef = beanFact。ry
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. getBeanDefi ni tion (dependencyBeanName ); 
if (dependencyBeanDef . isPr。totype ()) { 

工 sPr。totype = true ; 
break ; 

return isProt otype ; 

hasPrototypeDependency 方法检查由 BeanDefinition 参数表示的 bean 是否依赖于 prototype bean 。

Configurabl巳ListableBeanFactory 参数提供对 Spring 容器加载的 bean 定义的访问。通过 hasPrototype

Dependency 方法执行的以下操作序列，可以找到 BeanD巳finition 参数表示的 bean 是否具有 prototype 范围

的依赖项：

1 ）首先， hasPrototypeDependency 方法调用 BeanDefinition 的 getPropertyValues 方法来获取由＜prope吗r>

元素定义的 bean 属性 。 BeanDefinition 的 getPrope吗rValues 返回一个可以用于修改 bean 属性的

MutablePropertyValues 类型的对象。 例如， 可以通过使用 MutablePrope吗rValues 的 addPropertyValue 和

addPrope町Values 方法向 bean 定义添加附加的属性；

2）如果想遍历所有的 bean 属性并检查是否有 bean 属性引用 prototype bean，可以调用 MutablePrope町

Values 的 getPropertyValues 方法来获取一个 PropertyValue 对象的数组。 PropertyValue 对象保存有关 bean 属

性的信息；

3 ）如果一个 bean 属性引用了一个 Spring bean ， 那么调用 Prope叼Value 的 getValue 方法将返回一个

RuntimeBeanReference 对象的实例， 它保存了引用的 bean 的名称。由于我们对引用 Spring bean 的 bean 属

性感兴趣，所以如果它代表 RuntimeBeanReference 类型的一个实例，则会检查 PropertyValue 的 getValue 方

法的返回值。 如果是， 则 PropertyValue 的 getValue 方法返回的对象将转换为 RuntimeBeanReference 类型，
并通过调用 RuntimeBeanReference 的 getBeanName 方法获取引用的 bean 的名称；

的通过调用 ConfigurableListableBeanFactory 的 getBeanDefini世on 方法获取被引用 bean 的 BeanDefinition

对象，现在我们可以得到 bean 属性引用的 bean 的名称。 可以通过调用 BeanDefinition 的 isPrototype 方法来

检查引用的 bean 是否是 prototype bean。

图 5-2 所示的时序图概述了 PrototypeD巳pendency 方法的工作原理。

AppllcatlonC。nflgurer ＇回 MutablePr。pertyValues PropertyValue RuntlmeBeanReference Bean fatt。ry

hasPrototypeDependency 
一－→l 获取bean属性 : 

：［对每个bea1耐性］获取属性值

! ［如果属性值是RuntimeBean Reference; 的实例］获取bean名称

I beanName 1 I 

如果bean属性指向
一个bean ， 且该腐性值是

RuntimeBeanRefe rence类型的

＂＇户－ －－－－－－－－－－－」－－－『－－－ －－－－＇－ －－－－－ －－ －~
: 获取beanName(I甘be~n定义 : : 

1 beanDef1n1tion ' 1 
』－ - - - - - - - - - - - -'- - - - - -- -- -- '- - - －」－－－ －－－－ －－－ － 」

如枭beanDe白ni0t
范罔的bean ，目iJi且回 true I I I I 
＋一一寸 ; ’ ' ' 

图 5-2 hasPrototypeDependency 方法遍历依赖项的 bean 定义，如果发现有 prototype 范围的依赖项，则返回甘ue
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在图 5 -2 的时序图中， ConfigurableList由leBeanFactory 对象被描述为“Bean factory”对象。

程序示例子24 展示了 ch05-bankapp-beanfactorypostprocessor 项目的应用程序上下文D伍文件，它包

含了 ApplicationConfigurer 类（一个 BeanFactoryPostProcessor 实现〉、 Instance飞lalidationBeanPostProcessor

类（一个 BeanPostProcessor 实现）以及应用程序特定对象的 bean 定义。

程序示侈1J 5-24 applicationContext.xm•- Bean Facto「yPostP「ocessor 的 bean 定义

Pr。ject ch05 bankapp beanfactoryp。stprocessor
s。urce l。cati。n - src/main/resources/META-INF/sprrng 

<beans ..... > 

<bean id＝ ” fixed.Dep。sitDa。”

class= " sample.spring.chapterOS.bankapp.da。 .FixedDepositDaoimpl ”． ．． ． 〉

<pr。perty name=” fixedDepositDetails " ref=” fixedDepositDe t ails ” />
</bean> 

<bean id=” fixedDepositDetails ” 
class＝ ” sample . spring.chapter05.bankapp.d。main FixedDepos 工tDetails "

SC。pe＝”pr。t。type”／：〉

<bean class=” .... p。stprocessor.InstanceValidati。nBeanP。stPr。cess。z”〉
<pr。perty name=” order " value=”1 ” /> 

</bean> 

<bean class=”sample . spring .chapter05 .bankapp p。stpr。cess。z . Applicati。nC。nfigurer”/>
</beans> 

在程序示例子24 所示的 bean 定义中， singleton 范围的 fixedDepositDao bean 依赖于 prototype 范围的

fixedDepositDetails bean。

如果执行 ch05司bankapp-beanfactorypostprocessor 项目的 BankApp 类的 main 方法，可以在控制台上看

到以下输出。

Created Applicati。nC。nfi’irer instance 
Singleton-scoped fixedDep。sitDa。 bean is dependent on a pr。totype-scoped bean. 
Created InstanceValidati。nBeanP。stPr。cess。E instance 

上面的输出表明 Spring 容器创建了 ApplicationConfigurer （一个 BeanFactoryPostProcessor），并在创建

Instance ValidationBeanPostProcessor （ 一个 BeanPostProcessor）实例之前执行了 ApplicationConf1gurer 的

postProcessBeanF actory 方法。需要注意的是，处理实现 BeanFactoryPostProcessor 接口的 bean 的时间点会在处理

实现 BeanPostProcessor 接口的 bean 之前。 因此，不能使用 BeanPostProcessor 对 BeanFactory PostProcessor 实例

进行修改。 BeanFactoryPostProcessor 让你有机会修改由 Spring 容器加载的 bean 定义，而 BeanPostProcessor

让你有机会对新创建的 bean 实例进行修改。

现在来看一下 BeanPostProcessors 和 BeanFactoryPostProcessors 之间有哪些相似之处。

在第 3 章中，我们查看了 CustornEditorConfigurer一一一个 BeanFactoryPostProcessor 实现， Spring 提供

了开箱即用的注册自定义属性编辑器。现在我们来看看 Spring 提供的一些更多的 BeanFactoryPostProcessor 

实现。

• 可以在应用程序上下文 XML 文件中配置多个 BeanFactoryPostProcessors。如果要控制 Spring 容器

执行 BeanFactoryPostProcessors 的顺序，请实现 Spring 的 Ordered 接口（见 5 .3 节，了解有关 Ordered

接口的更多信息）。

• 即使指定一个由 Spring 容器进行延迟初始化的 BeanFactoryPostProcessor 实现， BeanFactoryPost

Processors 也将会在 Spring 容器实例被创建时被创建。

在第 3 章中，我们介绍了 CustornEditorConfigurer一一一个由 Spring 提供的开箱即用的 BeanFactoryPost

Processor 实现，用于注册自定义属性编辑器。下面来看一些其他由 Spring 提供开箱~p用的 BeanFactoryPost
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Processor 实现。

2. PropertySourcesPlaceholde「Configu「e「

到目前为止，我们已经看到了使用＜prope向r＞或＜constructor-arg＞元素的 value 特性来指定 bean 属性或

构造函数参数的 实 际字 符 串 值的 bean 定 义示例 。 PropertySourcesPlaceholderConfigurer （一 个

BeanFactoryPostProcessor ） 允许在属性文件中指定 bean 属性和构造函数参数的实际字符串值。在 bean 定义

中 ， 只需指定属性占位符（格式为$ {<property name _in _yroperties _file> } ）作为＜property＞或＜constructor-arg>

元素 value 特性的值。当 Spring 容器加载 bean 定义时， Prope即SourcesPlaceholderConfigurer 从属性文件中

提取实际值， 并使用实际值替换 bean 定义中的属性占位符。

运导 含义

chapter 5/ch05-propertySourcesP!aceholderConfigurer-example （本项 目展示了一个 Spring

应用程序，它使用 Spring 的 PropertySourcesPlaceholderConfigurer 从外部属性文件中指定的属

性设直 bean 属性。 妥验证 PropertySourcesP!aceholderConfigurer 是否正常运行，请执行此项目

中 SampleApp 类的 main 方法 ）。

程序示例 5-25 展示了使用属性占位符的 DataSource 和 WebServiceConfiguration 类的 bean 定义。

程序示例 5-25 applicationContext.xm l一一使用属性占位符的 bean 定义

Pr。ject - chOS -propertySourcesPlaceh。lderConfigurer - example

s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META- INF/spring

<bean id＝” datasource ” class＝ ” sample . spring . chapterOS.d。main.Datas。urce ”〉

<pr。perty n田ne＝”url ” value＝”$｛ database.url ｝”／〉

<pr。perty name＝飞sername ” va工ue＝”$｛ database . usern四e ｝”／〉

<pr。perty name＝”passw。rd" value＝” $｛ database . passw。rd ｝ ” ／〉

<pr。perty name=”driverClass ” value="${database .driverClass } ” />
</bean> 

<bean 工d＝ ” webServiceC。nfigurati。n "

class＝ ” sample . spr1ng.chapterOS . domain . WebServ1ceConfigurati。n” 〉

<pr。perty name=”webServiceUrl" value="${webservice.url }”/>
</bean> 

在程序示例子25 中， 每个＜prope町〉元素的 value 特性指定－个属性占位符。当 Spring 容器加载 bean

定义时， PropertySourcesP!aceho lderConfigurer 将属性占位符替换为属性文件中的值。 例如，如果在属性文

件 中定义了 database .username 属 性，则 database.username 属 性的值将替换 dataSource bean 的

$ { database.username｝属性占位符。

PropertySourcesPlaceholderConfigurer 的 bean定义中指定了为查找属性占位符的替换值所要搜索的属性

文件， 如程序示例 5-26 所示。

程序示例 5-26 applicationContext.xm←－P「opertySourcesPlaceholderConfigu「凹的 bean 定义

Pr。ject - chOS -propertyS。urcesPlaceholderConfigurer-example

s。urce l。cati。n - src/main/res。urces /META- INF I spr i ng 

<bean 
class＝”。rg.springframework. c。ntext.supp。rt Pr。pertys。urcesPlaceh。lderC。nfigurer ”>
<pr。perty name＝”工。cati。ns">

<l 工s t> 
<value>classpath:database . pr。perties</value>

<value>classpath:webservice . pr。perties</value>

</l i st> 
</property> 
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<pr。perty name＝”ign。reUnres。工vablePlaceh。lders" value=” false”/>
</bean> 

Prope即So旧cesPlaceholderCon丑思rrer 的 locations 属性指定了为查找属性占位符的值所要搜索的属性文

件。在程序示例 5-26 中， PropertySourcesPlaceholderConfigurer 在 database.properties 和 webservice.properties

文件中查找属性占位符的值。 ignoreUnresolvablePlaceholders 属性指定了在 locations 属性指定的所有属性文

件中都找不到属性占位符值时， PropertySourcesPlaceholderConfigurer 是静默地忽略或是抛出异常。值 false

表示如果在 database.properties 或 webservice.properties 文件中找不到属性占位符的值，则

PropertySourcesPlaceholderConfigurer 将抛出异常。

程序示例 5-27 展示了在 database .properties 和 webservice.properties 文件中定义的属性。

程序示管1] 5-27 在 database.p「operties 和 webservice.p「operties 文件中定义的属性

Pr。ject - chOS-propertySourcesPlaceholderCon f工gurer-example

s。urce l。cati。n - src/main/resources/META- INF 

---------------- database pr。perties file ------------------
database.url=s。me url 
database.username=some username 
database.password=some_passw。rd

database .driverClass=some driverClass 

---------------- webservice.pr。perties fl.le ------------------
webservice.url=some url 

如果将 database.properties 和 webservice.properties 文件中定义的属性与 datasource 和 webService 

Configuration bean 定义（见程序示例 5-25）中指定的属性占位符进行比较，你会注意到，对于每个属性占

位符，属性都在其中一个属性文件中定义。

在 ch05-prope町SourcesPlaceholderConfigurer-example 项目的 SampleApp 类中， main 方法从

Application Context 中获取 WebServiceConfiguration 和 DataSource beans ， 并将它们的属性打印在控制台上。

如果执行 SampleApp 的 main 方法，将在控制台上看到以下输出。

Datas。urce [url=some url , username=some username , passw。rd=some password, driverClass=some dnverclass ] 

WebServiceC。nfigurati。n [webServ工ceUrl=some_urlJ

以上的输出表明：

• DataSource 的 url 被设置为 some url, usemame 被设置为 som巳 usemame, password 被设置为

some _password，而 driverclass 被设置为 some_dri verclass; 

• WebServiceConfiguration 的 webs巳rvic巳Ur! 属性被设置为 some_url,

如果从 database.properties 或 webservice.properties 文件中删除一个属性，则执行 SampleApp 的 main 方

法会导致异常。

下面来看 Prope即SourcesPlaceholderConfigurer 的 localOverride 属性。

( 1 ) localOveηide 属性

如果希望用本地属性（通过＜props＞元素设置）来覆盖从属性文件读取的属性，则可以将 Property

SourcesPlaceholderConfigurer 的 localOverride 属性设置为 true,

命
chapter 5/ch05-localoverride-example （此项目展示了一个 Spring 应用程序，其中使用了

PropertySourcesPlaceholderConfigurer 的 localOverride 属性。要运行应用程序，请执行此项目中

SampleApp 类的 main 方法）。



5.4 使用 Bea且FactoryPostProcessor 修改 bean 定义

程序示'Wtl 5-28 展示了 DataSource 和 WebServiceConfiguration 类的 bean 定义。

程序示例 5-28 applicationContext刀nl一－－f吏用属性占位符的 bean 定义

Pr。J0Ct ch05 - l。calOverride-example

s。urce l。cation - src/ma工n/resources/META-INF/spring

<bean id= ” data source ” class＝” sample.spring . chapterOS.d。main . DataSource ”＞

<pr。perty name=”url" value＝”丰｛ database . url ｝”／：〉

<pr。perty name＝”usern目阳” value＝”$｛ database.username ｝”／〉

<pr。perty n缸ne＝”passw。rd" value＝”$｛ database . passw。rd｝”／〉

<pr。perty name="driverClass ” value=”${database . driverClass }”/>

</bean> 

<bean id= ” webServiceCon f工guration ”

class＝” sample . spring . chapterOS.d。main . WebServiceC。nf iguration ” >
<pr。perty name=”webServiceUrl" value=”${webservice.url }”/:>

</bean> 

DataSource 和 WebServiceConfiguration 类的 bean 定义与我们在程序示例 子25 中看到的相同 。

程序示例 5-29 展示了在 database.properties 和 webservice.prop巳rties 文件中定义的属性。

程序示例 5-29 在 database . prope叫ies 和 webservice.p「ope吐ies 文件中定义的属性

Pr。ject - chOS-localOverride-example 
s。urce l。cati。n - src/main/resources/META- INF 

---------------- database pr。perties file ------------------

database.url=some url 
database.username=some username 

---------------- webservice . pr。perties file ----------------- ­
webservice .u rl=some url 
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如果将 database.properties 和 webservice.properties 文 件中 定义 的属性与 datasource 和

webServiceConfiguration bean 定义（见程序示例 5-28）中指定的属性占位符进行比较，那么你会注意到没

有为 database.properties 文件中的$ {database. password｝和$ { database . driverclass｝占位符定义属性。

程序示例 5-3 0 展示了 PropertySourcesPlaceholderConfigurer 类的 bean 定义。

程序示例 5-30 applicationContext.xml一－P「ope『tySou「cesPlaceholderConfigure「类的 bean 定义

Pr。ject - ch05 - local0verride- example 
s。urce l。cati。n - src/main/resources/META-INF/spring 

<bean 
class ＝ ” org.springframew。rk.c。ntext . supp。rt.PropertyS。urcesPlaceh。lderConf工gurer” 〉

<property name= " locations ” >

<list> 
<value>classpath:database . properties</value> 
<value>classpath : webservice.pr。perties</value>

</list> 
</pr。perty>

<pr。perty name＝”pr。perties ”〉

<pr。ps>

<pr。p key＝”database . passw。rd”＞l。cally-set-passw。rd</pr。p>

<pr。p key＝”database . driverClass ”＞l。cally-set-driverClass</pr。p>

<pr。p key="webservice . url ”＞l。cally-set-webServiceUrl</pr。p>

</pr。ps>

</pr。perty>

<property name= " ignoreUnresolvablePlaceholders ” value=" false ” />
<pr。perty name＝”1。calOverride ” value="true" /> 
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</bean> 

PropertySourcesPlaceholderConfigur町的 properties 属性定义了 local 属性。 database .password 、

database.driverclass 和 webservice.url 属性都是 local 属性。 localOverride 属性指定本地属性是否优先于从外

部属性文件读取的属性。由于 localOverride 属性的值为 true，因此本地属性优先。

~ 注 意

可以使用 Spring util 模式的＜properties＞元素（见 3.8 节）以取代 PropertySourcesPlaceholder­

Configurer 的 properties 属性未定义本地属性。

在 ch05-local0verride-example 项目的 SampleApp 类中， main 方法从 ApplicationContext 中获取

WebServiceConfiguration 和 DataSource bean，并在控制台上打印它们的属性。如果执行 SampleA凹的 main

方法，将在控制台上看到以下输出。

DataS。urce [url=some_url , username=some_username , passw。rd=l。cally-set-passw。rd,
dr1verClass=l。cally- set-driverClass]

WebServiceC。nfigurati。n [webServ主ceUrl=l。cally-set-webServiceUrl]

输出展示了 DataSource 的 password和 driverclass属性的值分别为 local-set-password和 local咽t-driverclass 。

这意味着 DataSource 的 password 和 driverclass 属性的值来自 PropertySourcesPlaceholderConfigurer bean 定义的

本地属性（见程序示例 5-30）。这说明如果 Prop巳rtySourcesP laceholderConf1gurer 在外部属性文件中找不到相

应占位符的属性，它将在 PropertySourcesPlaceholderCon丑部uer bean 定义的本地属性中搜索属性。输出还展示

了 WebServiceConfiguration 的 webServiceUrl 属性值来自 PropertySourcesPlacebolderCon五gurer bean 定义的本

地属性（见程序示例 5-30 ）。 Prope即SourcesPlaceholderConfigurer 的 localOverride 属性的值被设置为阳e， 因

此， 本地定义的 webservice.url 属性优先于从 webservice.properties 文件读取的 webservice.url 属性。

可以使用 Spring 的 context 模式中的＜property-placeholder＞元素以取代在应用程序上下文X岛1L 文件中

直接配置 Prope即SourcesPlaceholderConfigurer bean 。＜property-placeholder＞元素配置了一 个

Prope内rSo旧cesPlacebolderConfigurer 实例。 下面来看＜property-placeholder＞元素的详情。

命 含义

chapter 5地05-prope即－placeholder-eleme时也ample （此项目展示了一个使用<property-placeholder>

元素的 Spring 应用程序。 妥运行应用程序，请执行此项目的 SampleApp 类的 main 方法 ）。

( 2 ) <property-placeholder＞元素

程序示例 子3 1 展示了如何使用＜property-placeholder＞元素来配置一个与我们在程序示例子30 中配置的

相同的 PropertySourcesPlacebolderConf1gurer 实例 。

程序示例 5-31 applicationContext.xm←一－＜prope「ty-placeholde『＞ 元素

Pr。ject - chOS pr。perty-placeholder-element example 
s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META- INF/spring

<beans xmlns=”http : //www.springframewor k.org/schema /beans ” 
xrnlns : c。ntext＝”http : //www. springframew。rk . 。rg/schema/c。ntext"

xmlns :util=”http : //www.springframework .org/schema/util " .. .. > 

<c。ntext · pr。perty-placeh。lder ign。re-unres。lvable＝” false"

l。cati。n＝” classpath : database.pr。perties , classpath :webservice.pr。perties ”

l。cal－。verride＝”true”。rder＝” 1” pr。perties-ref＝”1。calPr。ps" /> 

<util : pr。perties id＝”工。calPr。ps " >

<prop key＝”database.passw。rd” ＞locally-set-passw。rd</pr。p>
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<prop key= ” database.dr1verClas s ” >locally-set- driverClass</prop> 
<prop key= ” webservice .url ">l ocally- set webServ1ceUrl</prop> 

</util : pr。perties>

</beans> 
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在程序示例子31 中，引用了 Spri吨的 context 模式，以便其元素可访问。程序示例 子31 说明使用

<property-placeholder＞元素会使 PropertySourcesPlaceholderConf1gurer 的配置更简洁。 ignor巳－ rresolvable 、

location 牙口 local-ov巳rride特性对应于PropertySourcesPlaceholderConfigurer 的 ignor巳Unresolvabl巳Placehold巳r、

location 和 localOverride 属性。由于 PropertySourcesPlaceholderConfigurer 类实现了 Spring 的 Ordered 接口，

所以 order 特性的值用于设置 Pr叩巳rtySo旧cesP!aceholderConfigurer 实例的 order 属性。 properties-ref特性引

用了一个表示 local 属性的 java. util.Properties 对象。在程序示例 5-31 中 ， Spring 的 util 模式的＜properties>

元素（见 3.8 节）创建了一个java.util.Properties 对象的实例，它被＜property-placeholder＞元素的 properties-ref

特性所引用 。

现在来看一下 Spring 的 Prope町OverrideConfigurer （一个 BeanFactoryPostProcessor），它允许你在外部

属性文件中指定 bean 属性的值。

3. p「opertyOverrideConfigu「er

Prop巳呵rOverrideConfigurer 类似于 Prop创ySourcesPlaceholderConfigurer，它允许在外部属性文件中指

定一个 bean 属性值。当使用 PropertyOverrideConfigurer 时，在外部属性文件中用以下格式指定 bean 的属

性值。

<bean-name>. <bean-property name>=< value> 

其中， ＜bean-name＞是 bean 的名称，＜bean-prope吗咀ame＞是 bean 属性的名称，＜value>是要分配给 bean

属性的值。

PropertyOverrideConfigurer 和 Prope即SourcesP!aceholderConfigurer 类之间的显著区别如下：

• Prope町Ove町deConfigurer 仅可用于在外部指定 bean 属性的值， 也就是说，不能使用 Property

OverrideConfigurer 在外部指定构造函数参数的值；

• PropertySourcesPlaceholderConfigurer 不提供为属性指定默认值的选项。但是， Prope町rOverride

Configurer 允许指定 bean 属性的默认值。

现在来看一个 Prope町rOverrideConfi部rrer 的使用示例。

等 含义

chapter 5/ch05-propertyOverrideConfigurer-example （本项 目展示了一个使用 Spring 的

PropertyOverrideConfigurer 的 Spring 应用程序。妥运行该应用程序，请执行此项目的 SampleApp

类的 main 方法）。

Proper OverrideConfigurer ex缸nple 

程序示例子32 展示了 DataSo旧C巳和 WebServiceConfiguration 类的 bean 定义，其属性将使用

Prope吗rOverrideConfi部rrer 进行设置。

程序示例 5-32 applicationContext.xml一－DataSource 和 WebSeNiceConfiguration 类的 bean 定义

Pr。ject - ch05 -pr。pertyOverrideConfigurer-example

s。urce l。cati。n - src/main/resources/META-INF/spring 

<bean id＝ ” datas。urce ” class＝ ” sample . spring.chapterOS . d。ma 工n . DataSource ”〉

<property name= ” url ” value=” test url value ” />

<property name= ” username " value=” test usern田ne value" /> 
<pr。perty name＝ ”passw。rd” value＝” test passw。rd value" /> 
<property name= ” dr1verClas s ” value=” test driverClass value ” />
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</bean> 

<bean id~”webServiceConf igurat工。n" 
class=” sample.spring . chapterOS domain . WebServiceC。nf工gurati。n”〉

<property name=” webServiceUrl " value=” this webservice url needs t。 be replaced” />
</bean> 

在程序示例 5-32 中， ＜prope向r＞元素的 value 特性指定了一个 bean 属性的默认值。

程序示例子33 展示了 PropertyOverrideConfigurer 类的 bean 定义，在此 bean 定义中使用了从

database.properties 和 webservice .properties 文件中读取的值替换了 bean 属性的默认值， 生日程序示例 5-32 所

刁亏。

程序示锣1] 5-33 applicationContext.xm←－PropertyOver「ideConfigure「的配置

Pr。ject - chOS-propertyOverrideC。nfigurer『example

s。urce l。cati。n src/main/resources/META-INF/spring 

<bean 
class＝ ” org.spr工口gframework.beans.factory.c。nf工q .PropertyOverr工deConf igurer ” >
<pr。perty na皿e="l。cati。ns”〉

<list> 
<value>classpath:database.properties</value> 
<value>classpath:webservice.pr。perties</value>

</list> 
</property> 

</bean> 

在程序示例 5-3 3 中， PropertyOverrideConfigurer 的 locations 属性指定了包含 bean 属性值的属性文件。

j器； 注意

可以使用 Spring 的 context模式中的＜property-override>元素来配直 Prope均rOverrideConfi部rrer 实

例，以取代直接对PropertyOverrideConfigurer 进行自己直。

程序示例子34 展示了包含 bean 属性值的 database.properties 和 webservice.properties 文件。

程序示锣！J 5-34 在 database.p「operties 和 webse『vice.prope「ties 中定义的属性

Pr。ject chOS pr。pertyOverrideC。nfigurer-example

s。urce l。cati。n src/main/res。urces/META- INF

’--------------- database.pr。pert忌es file ------- -----------
dat asource.url=some url 
datasource. username=some usernarne 
da t asource.password=some password 

-----…-------- webservice.pr。perties file －－－－－－－－』－－－－－－－－－
webServiceConfiguration . webServiceUrl=some url 

database. properties 和 webservice.properties 文件中 的条目在展示属性名称时遵循以下模式：

<bean-name>. <property-name＞。当 bean 定义被 Spring 容器加载时， PropertyOverrideConfigurer 将用从

bean.properties 和 webservice.properties 文件中读取的 bean 属性的值来替换该 bean 属性的默认值。例如，

datasource bean 的 url 属性被设置为 database.properties 文件中定义的 datasource.url 属性的值。 同样，

webServiceConfiguration bean 的 webServiceUrl 属性被设置为 webservice .properties 文件中定义的

webServiceConfiguration.webServiceUrl 属性的值。

如果在外部属性文件中没有找到 bean 属性的值，则该 bean 属性保留其默认值。程序示例 5 32 展示了

datasource bean 的 driverclass 属性具有默认值“ test driverclass value " 。程序示例 5-34 展示了在

database.properties 或 webservice.properti巳s 文件中没有定义名为 datasource.driverclass 的属性，因此，
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driverclass bean 属性保留其默认值。

在 ch05-propertyOverrideConfigurer-example 项目的 SampleApp 类中， main 主方法从 ApplicationContext

中获取 WebServiceConf1guration 和 DataSource bean ， 并在控制台上打印其属性。如果执行 SampleApp 的

main 方法， 将在控制台上看到以下输出。

DataS。urce [url=some url , username=some_username , password=some_password , dr1verClass=test driver­
Class value] 

WebServiceConfiguration [webServi ceUr l=some_url] 

以上输出表明，除 driverclass 之外，所有 bean属性的默认值都被外部属性文件中指定的属性值所替代。

由于 PropertyOverrideConfigurer 和 PropertySourcesP!aceholderConfigurer 继承自 Spring 的 Property­

ResourceConfigurer 类 ， 你会注意到这两种类型共享许多常见的配置选项。 例如，可以设置 PropertyOverride 

Configurer 的 localOverride 属性来控制本地属性是否优先于从外部属性文件读取的属性 ， 还可以设置

PropertyOverrideConfigurer 的 properties 属性来定义本地属性，以此类推。

5.5 斗、生吉

在本章中，我们介绍了如何向一个 bean 实例添加自定义的初始化和逻辑销毁。我们还介绍了如何使用

BeanPostProcessor实现修改新创建的 bean 实例，并使用 BeanFactoryPostProcessor 实现修改bean 定义。Spring

内部使用 BeanPostProcessors 和 BeanFactoryPostProcessors 来提供许多框架功能。在下一章中，我们将介绍

Spring 对注释驱动开发的支持。
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6.1 简介

在前面的章节中，我们看到 Spring 容器使用应用程序上下文 XML 文件中包含的 bean 定义作为创建

bean 实例的蓝图。 bean 的定义指定了关于 bean 的依赖项、 bean 的初始化和销毁方法、 bean 实例的延迟

或即刻初始化策略、 bean 的作用范围等信息。在本章中，我们介绍可以用来在 bean 类本身中指定相同

信息的注释，从而节省在应用程序上下文 XML 文件中显式配置 bean 的工作。我们还将介绍 Spring 表达

语言（ SpEL)、如｛可使用 Spring 的 Validator 接口和 JSR 349 注释，以及 bean 定义配置文件验证对象和

方法。

我们首先从 Spring 的＠Component 注释开始， 该注释用于标识表示一个 Spring bean 的特定类。

6.2 用＠component 标识 Spring bean 

Spring 的＠Component 注释是一个类型级的注释，它能标识表示一个 Spring bean （ 也称为 Spring 组件）

的类。建议使用＠Component 注释的特殊形式来注释应用程序的控制器、服务和数据访问对象 CDAO）。例

如，使用＠Con位oiler 注释控制器、使用＠Service 注释服务以及使用＠Repository 注释 DAO 。

应该注意的是，＠Service、＠Controller 和＠Repository 注释使用＠Component 注释进行元注释，也就

是说， 它们本身使用＠Component 注释进行注释。例如， ＠Service 注释的以下定义表明它是使用＠Component

注释进行元注释的。

@Target ( { ElernentType. TYPE}} 
@Retention(RetentionPol工cy.RUNTIME}

@Documented 
@C。mp。nent

public @interface Serv工 ce ( 
String value() default ””; 

帮
chapter 6/ch06-bankapp-annotations （此项 目 显示了 MyBank 应用程序，该应用程序使用

注释来向 Spring 容器注册 bean 并自动装配依赖项 。 妥运行该应用程序，请执行此项目 的

BankApp 类的 main 方法 ）。

程序示例 6-1 展示了 MyBank 中使用＠Service 注释的 FixedDepositServicelmpl 类。

程序示例 6斗 FixedDepositServicelmpl 类－一＠Service 注释的使用

Pr。ject - ch06 bankapp- annotations 
s。urce l。cati。n - src/main/]ava/sample/spring/chapter06/bankapp/service

package sarnple.spring . chapter06.bankapp . service; 
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imp。rt 。rg springf ramew。rk . stere。type.Service ;

@Service (value＝” fixedDep。sitService ” ｝

public class FixedDep。sitServiceimpl implements FixedDep。sitService ( ..... ) 

由于 FixedDeposi tS巳rvicelmpl 类使用了＠Service 注释，因此 FixedDepositServiceimpl 类表示一个 Spring

bean。＠Service 注释接受一个 value 特性，该特性指定了 bean 与 Spring 容器注册的名称。 value 特性的作

用与＜bean＞元素的 id 特性相同。在程序示例 6-1 中，将 FixedDepositServiceimp l 类作为一个名为

fixedDepositService 的 bean 向 Spring 容器注册。

像＠Service 注释一样，＠Component、＠Repository 和＠Controller 注释通过 value 特性指定 bean 名称。可以

指定 bean 名称而不显式指定 value 属性，＠Servic串（value=咀xedDepositService仆与＠Service （”缸edDepositService” 〉

的效果是相同的。如果不指定 bean 名称，则 Spring 假定 bean 名称与以小写字母开头的类的名称相同。那么应

该指定一个自定义 bean名称，因为当通过名称来自动装配依赖项时这点特别有用。

如果启用 Spring 的类路径扫描功能，则使用＠Component、＠Controller、＠Service 或＠Repository 注释

的 bean 类将自动注册到 Spring 容器。 可以使用 Spring 的 context 模式的＜component咽an＞元素来启用 Spring

的类路径扫描功能。程序示例 6-2 展示了＜component咽an＞元素的用法。

程序示例 6-2 applicationContext.xml 

Pr。ject - ch06-bankapp-ann。tati。ns

s。urce l。cati。n src/main/res。urces/META INF/spring 

<beans xmlns＝ ”http : //www . spr工ngframework .org/schema/beans ”

xmlns : c。ntext＝”http : //www . springfr缸new。rk. 。rg/sch田na/c。ntext”

xsi:schemaLocati。n＝ ” .... http://www . springframework .org/schema/context 
http : //www . springframew。rk. 。rg/scher回／c。ntext/spring-c。ntext . xsd”〉

<c。ntext : c。mp。nent-scan base-package＝” S臼nple. spring”/>
</beans> 

在程序示例 6-2 中，引用了 Spring 的 context 模式，以便其元素可访问。＜component-scan＞元素的

base-package 特性指定了一个用于搜索 Spring be扭的包列表，该列表以逗号分隔。由于 base-package 特性

的值为 sampl e.spring，因此将在 sample.spring 包及其子包中搜索 Spring bean。由于程序示例 6-1 中所示的

FixedDepositServiceimpl 类使用了＠Service 注释，并且位于包 sample.spring . chapt巳r06 .bankapp .service 中，程

序示11u 6-2 中的＜component剖an＞元素将自动把FixedDepositServiceimpl类作为一个bean注册到 Spring容器。

这相当于在应用程序上下文刀伍文件中对 FixedDepositServiceimpl 类进行 bean 定义，如程序示例 6-3 所示。

程序示例 6-3 用于 FixedDepositServicelmpl 类的 bean 定义

<bean id=” f1xedDepos1tServ1ce ” 
class＝” sample.spring.chapter06.bankapp.service . FixedDep。sitServiceimpl ” ／〉

如果要过滤用于向 Spring 容器自动注册的 bean 类，请使用＜component-scan＞元素的 resource-pattern 特

性。 resource-pa忧em 特性的默认值是＊＊／＊.class，这意味着 base-package 特性指定的包下的所有 bean 类将自

动注册。＜component剖an＞元素的＜include-filter＞和＜exclude-filter＞子元素提供了一种更简洁的方法来指定

用于自动注册的组件类，以及应忽略的类。例如，程序示例 6-4 展示了＜include-filter＞和＜exclude-filter＞元

素的示例用法。

程序示例 6-4 <include-filter＞和＜exclude-filter＞元素

<beans ..... > 
<c。ntext.component-scan base-package=” sample.example ” >

<context : include-filter 句pe=''annotati。n” expression="example . ann。tati。n . MyAnn。tation”／〉

<context :exclude-filter type=” regex" expressi。n＝”.＊Details”／〉
</context : c。mponent scan> 

</beans> 
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<exclude-filter＞和＜include-filter＞元素定义了一个 type 特性，它指定了用于过滤 bean 类的策略， 而

expression 特性指定了相应的过滤器表达式。在程序示例 6-4 中，＜include-filter＞元素指定了使用

My Annotation 类型级注释的 bean 类将自动注册到 Spring 容器中， 而＜exclude-filter＞元素指定了名称以

Details 结尾的 bean 类将被＜component剖an＞元素忽略。

表 6- 1 描述了＜include-filter＞和＜exclude-filter＞元素中 type 特性可以接受的可能值。

表 6-1 type 特性可以接受的值

type 特性的值 | 描述
annotation ｜如果 type 特性的值为 阻notation，则 expression 特性需要指定为一个注释的完全限定类名，使用该注释

的 bean 类满足过滤条件。例如，如果 express ion 特性的值为 example.annota tion.MyAnnotation，则使用
My Annotation 注释的 bean 类将被包含（在＜include-filter＞元素的情况下）或排除（在＜exclude-filter＞元

素的情况下）

assignable ｜如果 type 特性的值是 assignable，则 express ion 特性需妥指定为一个可以被 bean 类分配到的类或接口的
完全限定名称

叫叫 ｜ 如果 type 特性的值为 aspectj，则 express ion 特性需要指定为一个用于过滤 bean 类的 AspectJ 表达式

regex ！ 如果 type 特性的值为吨ex ， 则 叫刚刚特性需要指定为一个用于通过名称过滤 bean类的正则表达式

custom ！如果 吵pe 特性的值为 custom ，则阻pression 特 性 需要指定为一个用于过滤 bean 类的
org. springframework.core.type .TypeFilter 接口的实现

在本节中，我们研究了＠Service 注释的示例用法。＠Component、＠Controller 和＠Repository 注释与

@Service 注释的方式相同 。 可以参阅 ch06-bankapp-annotations 项目 中的 CustomerRegistrationDetails 和

CustomerRequestDetails 类以查看＠Component 注释的用法， 参阅 ch06-bankapp-annotations 项 目 中包含的

DAO 类以查看＠Reposit01γ 注释的用法。

因为我们没有在应用程序上下文 XML 文件中定义注释的 bean 类，所以无法使用＜property＞或

<constructor-arg＞元素来指定它们的依赖项。因此， 需要使用＠Autowired、＠Inject 等注释来指定被注释的

bean 类的依赖项。

下面来看 Spring 的＠Autowired 注释。

6.3 @Autowired 通过类型自动装配依赖项

@Autowired 注释用于通过类型 “ 自动装配依赖项”。 Spring 的＠Autowired 注释有着与第 4 章中讨论的

Spring 的自动装配功能相同的功能， 但它为自动装配 bean 的依赖项提供了一种更加清晰和灵活的方法。

@Autowired 注释可以在构造函数级、方法级和字段级使用 。

程序示例 6-5 展示了在字段级使用＠Autowired 注释的 AccountStatementServicelmpl 类。

程序示例 6-5 AccountStatementSe「vicelmpl 类一一字段级的＠Autowired 注释用法

Pr。Ject - ch06- bankapp- annotations 
s。urce l。cati。n - src/main /]ava/sample/spring/chapter06/bankapp/service

package sample.spring . chapter06 .bankapp.service; 

丰mp。rt 。rg.spr主ngframew。rk . beans . fact。ry.ann。tati。n.Aut。wired;

import org.springframework.stere。type Service, 

@Service(value="acc。untStatementServ且ce ”）

publ 工c class AccountStatementService impl 工mplements AccountStatementServ工 ce { 

@Aut。wired

private Ace。untStatementDa。 ace。untStatementDa。；
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自Override

public AccountStatement getAccountStatement (Date from , Date to) ( 
return ace。untStatementDa。 . getAccountStatement(fr。m, t。）；
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在程序示例 6-5 中， accountStatementDao 字段（AccountStatementDao 类型）使用了＠Autowired 注释。

当创建一个 Accounts tatem entServi celmp I 的实例时， Spring 的 AutowiredAnnotationBeanPostProcessor （一个

BeanPostProcessor 实现）负责自动装配 accountStatementDao 字段。 AutowiredAnnotationBeanPostProcessor

从 Spring 容器获取对 AccountStatementDao 类型 bean 的引用 ， 并将其分配给 accountS tat巳mentDao 字段。请

注意，使用＠Autowired 注释的字段不需要一定是公有的或具有相应的公有 se忧er 方法。

I. 注意

Spring 的 AutowiredAnnotationBeanPostProcessor tj-i史，用 Spring 的＠Autowired 或 JSR 330 

的＠I勾ect （将在 6 .5 节介绍 ） 注释的字段，方法和构造函数进行自动装自己。

程序示例 6-6 展示了在方法级使用＠Autowired 注释的 CustomerRegistrati onServicelmpl 类。

程序示例 6-6 Custome「Regist「ationServicelmpl 类一一方法级的＠Autowired 注释用法

Pr。Ject - ch06 -bankapp- ann。tati。ns

s。urce l。cati。n - src/rnain / java/sarnple / spring/chapter06/bankapp/service 

package sample . spring . chapter06.bankapp . service; 

@Service (” cu st。merRegistrati。nService")
@Sc。pe ( value = ConfigurableBeanFactory.SCOPE_PROTOTYPE) 
public class CustomerRegistrationServiceimpl i mp l ements CustornerRegistrat工onService { 

private CustornerRegistrationDetails customerRegistrationDetails ; 

@Aut。wired

public void obtainCustomerRegistrationDetails( 
Cust。merRegistrati。nDetails cust。merRegistrati。nDetails) ( 

this . cust。merRegistrati。nDetails = cust。merRegistrati。nDetails ;

自Override

public vo工d setAcc。untNumber(String ace。untNumber) ( 
cust。merRegistrati。nDetails . setAcc。untNumber(acc。untNumber) , 

在程序示例 6-6 中， getsCustomerRegistrationDetails 方法使用了＠Autowired 注释。如果一个方法使用

了＠Autowired 注释，则该方法的参数是自动装配的。由于 getsCustomerRegistrationDetails 方法使用了

@Autowired 注释，因此它的 CustomerRegistrationDetail s 参数是按类型自动装配的。请注意， ＠Autowired

注释方法不需要一定是公有的。

~ 注意

在创建 bean 实19•）之后，将自动调用使用＠Autowired 注释的方法，而用@Autowired i主释

的字段也将注入匹配的 bean 实例 中 。

程序示例 6-7 展示了在构造函数级使用＠Autowired 注释的 CustomerRequestServicelmpl 类。

程序示例 6-7 Custome「RequestSe「vicelmpl 类一一构造函数级的＠Autowi「ed 注释用法

Pr。ject - ch06 -bankapp-ann。ta ti。ns
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s。urce l。cati。n - src/main /] ava/sample/spring/chapter06/bankapp/service

package sample . spring.chapter06.bankapp.service ; 

@Service(value＝”cust。merRequestService” ）

public class CustomerRequestServiceimpl impl ements Cust。merRequestService { 
private CustomerRequestDetails customerRequestDetail s ; 
private Cust。merRequestDa。 customerRequestDao ;

@Aut。wired

public CustomerRequestServiceimpl (Cust。•merRequestDetails cust。merRequestDetails,

Cust。merRequestDa。 cust。merRequestDa。）｛

this . oust。merRequestDetai l s = cust。merRequestDetails ,

this . customerRequestDao = customerRequestDao ; 

在程序示例 6-7 中， CustomerRequestServicelmpl 的构造函数使用了＠Autowired 注释。如果使用了

@Autowired 注释构造函数，则构造函数的参数是自动装配的。由于 CustomerRequestServicelmpl 的构造函

数使用了＠Autowired 注释，因此 CustomerRequestDetails 和 CustomerRequestDao 参数将根据类型自动装配。

请注意，＠Autowired 注释的构造函数不需要是公有的。

）.~ 注意

从 Spring 4.3 开始， 如采 bean 类只定义了一个构造函数， 则不需要使用＠Autowired 来注

释构造函数。 默认情况下， Spring 容器将处理构造函数参数的 自动装配。

使用＠Autowired 注释时，如果找不到匹配所需类型的 bean，则抛出异常。 例如，在程序示例 6-7 中，

如果没有找到己在 Spring 容器中注册的 CustomerRequestDetails 或 CustomerRequestDao 类型的 bean，则在

创建 CustomerRequestServicelmp l 实例时抛出异常。

@Autowired 的 required 特性可以指定一个依赖项是必逃的还是可逸的。如果将＠Autowired 的 required

特性值设置为 false，则该依赖项是可选的。这意味着如果将 required 特性的值设置为 false，则即使在 Spring

容器中找不到匹配所需类型的 bean 时，也不会抛出异常。默认情况下， required 特性的值为 true, Sp ring 

容器必须能满足所有依赖项。

如果一个 bean 类定义了一个带＠Autowired 注释的构造函数， 其中 required 属性的值设置为 true，则该

bean 类不能有另一个用＠Autowired 注释的构造函数。 例如， 请看程序示例 6-8，其中使用＠Autowired 注

释了两个构造函数。

程序示例 6-8 定义了两个使用＠Autowi「ed 注释构造函数的 bean 类

@Service(value=" customerRequestService ”) 
publ工c class CustomerRequestServiceimpl implements CustomerRequestService { 

@Aut。wired(required=false)

public Cust。merRequestServiceimpl(Cus t。merRequestDetails customerRequestDetails) ( . . . . . ) 

@Aut。wired

public CustomerRequestService工mpl ( CustomerRequestDeta工l s customerRequestDetails , 
CustomerRequestDao customerRequestDao) { . ... . ) 

由于在程序示例 6-8 中，对于其中一个构造函数是需要自动装配依赖项的 C@ Autowired 的 required 特

性设置为剧时，而对另一个构造函数则是可选的 C@ Autowired 的 required 特性设置为 false），因此会导致

Spring 抛出一个异常。

一个 bean 类可以定义多个＠Autowired 注释的构造函数，其中 required 特性的值需要设置为 false。在
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这种情况下， Spring 将调用其中一个构造函数来创建一个 bean 类的实例 。 程序示例 6-9 展示了一个 bean

类， 它定义了两个使用＠Autowired ( required = false）注释的构造函数以及默认构造函数。

程序示例 6-9 定义了多个＠Autowired 注释的构造函数，且「equired 特性值设置为 false 的 bean 类

@Service (value=”cus t。merRequestService ")

public class Cust。merRequestServiceimpl implements Cus t。merRequestService { 
public Cust。merRequestService工mpl () { 

@Aut。wired(required=false)

public CustomerRequestServ工ceimpl(Cust。merRequestDetails customerRequestDetails) { 

@Aut。wired(re罕且丰red=false)

public CustomerRequestServiceimpl(CustomerRequestDetails customerRequestDetails , 
Cust。merRequestDao customerRequestDao ) { 

在程序示131tl 6-9 中 ， 使用＠Autowired 注释的构造函数都是 Spring 自动装配的候选项， 可以用于创建

CustomerRequestServiceimpl 类的实例。具有最大序号且满足依赖项的构造函数将被选中。在

CustomerRequestServiceimpl 类的情况下， 如果将类型为 CustomerRequestDetails 和 Custom巳rRequestDao 的

bean 注册到 Spring 容器，则 Spring 将调用 CustomerRequestServiceimpl ( CustomerRequestDetails, 

CustomerRequestDao ） 的构造函数。如果在容器中注册了一个 CustomerRequestDetails 类型的 bean ， 但没有

注册 CustomerRequestDao 类型的 bean，则调用 CustomerRequestServicelmpl ( CustornerRequestDetails ）的

构造函数。 如果没有找到任何依赖项，则调用 CustornerRequestServiceimpl 类的默认构造函数。

现在来看一下如何使用 Spring 的＠Qualifier 注释以及＠Autowired 注释来按名称自动装配依赖项。

6.4 @Qualifier 知名称自动装自己依赖项

可以使用 Spring 的＠Qualifier 注释以及＠Autowired 注释来按名称自动连接依赖项。＠Qualifier 注释可

以在字段级、方法参数级和构造函数参数级来按名称自动装配依赖项。

程序示例 6-10 展示了使用＠Qualifier 注释的 FixedDepositServiceimp l 类。

程序示例 6-10 FixedDepositServicelmpl 类一一＠Qualifier 注释的使用

Pr。ject - ch06 -barikapp-an口。tations

s。urce l。cation - src/main/java/sample/spring/chapter06/bankapp/service 

package sample . spring.chapter06 . banl毛app . serv工ce ;

imp。rt 。rg springframew。rk.beans . fact。ry.annotation . Autowired ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . beans . fact。ry . annotati。n .Qualifier ;

@Service(value=”fixedDepositService”) 
public class FixedDepositServiceimpl implements F工xedDepositServ工 ce { 

@Autowired 
@Qualifier(value＝”myFixedDep。sitDa。”）

pr工vate FixedDepositDao myFi xedDepositDao ; 
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在程序示例 6-10 中， myFixedDepositDao 字段使用了＠Autowired 和＠Qualifier 两个注释。＠Qualifier

注释的 value 特性指定了 bean 的名称，该 bean 的实例将分配给 myFixedDepositDao 字段。

Spring 首先通过使用＠Autowired 注释的字段、构造函数参数和方法参数 “按类型”找到自动装配候

选项。然后， Spring 使用＠Qualifier 注释指定的 bean 名称来定位自动装配候选列表中唯一的 bean，例如，

在程序示例 6-10 中， Spring 首先为 rnyFixedDepositDao 字段找到 FixedDepositDao 类型的 bean，然后在自

动装配候选列表中查找名为 myFixedDepositDao 的 bean。如果找到一个名为 myF ixedDeposi tDao 的 bean,

Spring 将其分配给 myFixedDepositDao 字段。

/, 注意

@Qualifier( value=" my F ixedDepositDa。”）与＠Qualifier（”rnyFixedDepositDa。”）相同 ，不需要

使用 value 特性来指定要自动装配的 bean 的名称。

程序示例 6-11 展示了在方法参数级和构造函数参数级中＠Qualifier 注释的使用。

程序示例 6－什 在方法参数级和构造函数参数级中使用＠Qualifier 注释

public class Sample { 

@Aut。wired

public Sarnple ( @Qual玉fier （” aBean") ABean bean) { .... ) 

@Aut。wired

public void d。Something （ 自Qual主fier （”bBean") BBean bean , CBean cBean) { . . . ) 

在程序示例 6- 11 中，为一个构造函数参数和一个方法参数指定了＠Qualifier 注释。当创建一个 Sample

类的实例时， Spring 会寻找一个名为 aBean、类型为 ABean 的 bean，并将其作为参数传递给 Sample 类的

构造函数。当调用 Sample 的 doSomething 方法时， Spring 会找到一个类型为 BBean （名称为 bBean）的 bean

和另一个 CBean 类型的 bean，并将这两个 bean 作为参数传递给 doSomething 方法。请注意， BBean 依赖

项是通过名称自动装配的， CBean 依赖项是按类型自动装配的。

可以使用 qualifiers 以取代按 bean 名称来自动装配 bean 依赖项。现在我们来看一下如何使用 qualifiers

来寻找自动装配候选项。

1. 使用 qualifie「S 自动装配 bean

qualifier 是使用＠Qualifier 注释与 bean 关联的字符串值，并且在向 Spring 容器注册的 bean 中不要求是

唯一的。程序示例 6-12 展示了用＠Qualifier 注释将限定符与 bean 关联起来。

程序示例 6-12 TxDaolmpl 类一一将限定符与 bean 关联

Pr。ject - ch06-bankapp-annotati。ns

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapter06/bankapp/da。

package sample spring.chapter06.bankapp . da。；

@Repository(value ＝ ” txDa。” ）

@Qualif丰er （”rnyTx”｝

public class TxDaoimpl implements TxDao { 

在程序示-lYtl 6-1 2 中， myTx （由＠Qualifier 指定〉是限定符，而 txDao （由＠Repository 指定）是 bean

名称。程序示例 6-1 3 展示了如何使用限定符自动装配 txDao 的 bean .

程序示例 6『才3 TxSe「vicelmpl 类一一使用限定符自动装配

Pr。ject - ch06-bankapp-annotati。ns
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s。urce l。cati。n src /ma工n／〕 ava/sample/spring/chapter06/bankapp/ser飞rice

package sample.spr工ng.chapter06.bankapp.service ;

@Service (” txService " ) 
public class TxServiceimpl 工mplements TxServi ce { 

@Aut。wired

@Qualifier (”myTx") 
private TxDao txDao; 
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在程序示例 6-13 中，在自动装配 txDao bean 时没有使用 bean 名称 仅Dao，而是通过＠Qualifier 指定限

定符 myTx 的方式。

可以通过定义一个类型化的集合来自动装配与限定符关联的所有 bean，如程序示例 6-14 所示。

程序示锣1J 6-14 Se「vices 类一－获取与 se「vice 限定符相关联的所有 bean

Pr。ject - ch06 -bankapp-ann。tations

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter06/bankapp/service 

package sample.spring . chapter06.bankapp.serv工 ce;

@Component 
publ工C class Services ( 

@Au tow ired 
@Qualifier ("service") 
private Set<MyService> services ; 

在程序示例 6-14 中 ， Set<MyService＞集合表示实现了 MyService 接口的服务。＠Qualifier 将与限定符

值 service 相关联的所有 bean 自动装配到 Set<MyService＞集合中。在 ch06七ankapp-annotations 项目中，所

有服务都实现了 MyService 标记接口，并用＠Qualifier（”service＂）注释， 因此， ch06-bankapp-annotations 项

目中定义的所有服务都将自动装配到 Set<MyService＞集合中。

不同于使用简单的限定符值和 bean 名称，可以创建自定义的限定符注释，在这种注释中可以定义基于

过滤自动装配候选项的特性。 下面来看如何创建和使用这样的注释。

起萨 含义

chapter 6/ch06-custom叩ialifier （本项 目展示了使用自定义限定符注释的 MyBank 应用程

序。 要运行应用程序，请执行本项目 BankApp 类中的 main 方法）。

2. 创建自定义限定符注释

My Bank 允许其客户将资金从一个账户转移到另一个账户。图 6-1 展示了 MyBank 应用程序在转移资

金时出现的类。

FundTransferProcessor 
< interface>

FundTransferServlce 

transferFunds(fromAccounl, loAco。uni)

、

、

lmmediateSameBank I I lmmedlateDI胃Bank

图 6 1 使用 FundTransferService 处理资金转账的 FundTransferProcessor
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在图 6-1 中 ， FundTransferProcessor 负责处理资金转账请求。如何选择 FundTransferService 的适当实现

取决于收款人的银行账户是否在同一银行，以及资金转账是否需要立即执行。例如，如果收款人的账户位

于相同的银行（即 MyBank ） ， 并且客户选择即时资金转账选项，则使用 ImmediateSameBank 实现转移资金。

程序示N 6-15 展示了＠FundTransfer 自定义限定符注释，该注释定义了 transferSpeed 丰IJbankType特性。

稍后我们将使用此自定义限定符注释，将 Fm1dTransferService 的适当实现自动装配到 FundTransferProcessor

实例中。

程序示例 6-15 @FundTransfer－一个自定义限定符注释

Pr。Ject - ch06 -bankapp- ann。tat ions 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter06/bankapp/service 

package sample . spr工ng.chapter06 .bankapp . annotati。n ;

import org . springframework.beans.factory.annotation.Qualifier; 

@Target((ElementType.FIELD,ElementType . PARAMETER,ElementType . TYPE , 
ElementType.ANNOTATION TYPE )) 
@Retent工on(Retent工。nPol 工cy . RUNTIME)

@Qualifier 
public @interface FundTransfer ( 

TransferM。de transferSpeed(); 
BankType bankType(); 

@Fund Transfer 注释使用了 Spring 的＠Qualifier 注释进行元注释， 这意味着＠FundTransfer 注释是一个

自定义限定符注释。如果不使用＠Qualifier 对＠FundTransfer 注释进行元注释，则需要使用 Spring 的

CustomAutowireConf1gurer （一个 BeanFactoryPostProcessor ) bean 显式地向 Spring 容器注册＠FundTransfer

注释。＠FundTransfer 与 Spring 的＠Qualifier 注释具有相同的用途，它们允许基于 transferSpeed 和 bankTyp巳

特性对 bean 进行自动装配。

程序示例 6-1 6 展示了实现 FundTransferS巳rvice 接口的 ImmediateSameBank bean 类。

程序示例 6-16 lmmediateSameBank-@FundT「ansfe「注释

Pr。ject - ch06-bankapp-annotations 
s。urce l。cati。n - src/ma工n ／；〕 ava/sample/spring/chapter06/bankapp/service

package sample.spring.chapter06.banl<app.service;

imp。rt sample.spring.chapter06 . bankapp.annotat工。n . Ba口kType ;

imp。rt sample.spring . chapter06 . bankapp . ann。tati。n.FundTransfer ;

import sample.spring . chapter06.bankapp . annotation . Tra口s fer Speed; 

@Service 
@FundTransfer(transferSpeed = TransferSpeed . IMMEDIATE , bankType=BankType . SAME) 
public class ImmediateSameBank 工mplements FundTransferService ( 

ImmediateSameBank 使用了＠FundTransfer 注释，该注释分别将 transferSpeed 和 bankType 属性的值指

定为 TransferSpeed.IMl\扭DIATE 和 BankType.SAME。类似地，实现了 lmmediateDi任Bank、 NormalSameBank

和 NormalDiffBank bean 类。

如程序示11~ 6-1 7 所示， FundTransferProcessor 使用＠FundTransfer 注释将 FundTransferService 的不同实

现自动装配到其字段中 。

程序示例 6-17 FundTransfe「Processor

Pr。ject ch06-bankapp-ann。tations
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s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter06/bankapp/service 

package sarnple.spring . chapter06.bankapp . service; 

工rnport sarnple . spring.chapter06 .bankapp.annotat 工on . BankType ;

imp。rt sample . spring . chapter06 . bankapp.ann。tati。n FundTransfer; 
import sample.spring.chapter06 .bankapp . ann。tat工。n.TransferSpeed ;

@C。mponeηt 

public class FundTransferProcessor { 
@Au tow ired 
@FundTransfer(transferSpeed=TransferSpeed.IMMEDIATE, bankType=BankType . SAME) 
private FundTransferService sarneBankirnrnediateFundTransferServ工 ce ;

@Au tow ired 
@FundTransfer(transferSpeed=TransferSpeed.IM阻DIATE, bankType=BankType.OIFFERENT) 
private FundTransferService diffBankirnrnediateFundTrans f erService; 
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在程序示例 6-17 中， ＠FundTransfer 注释自动将 ImmediateSameBank 的实例自动装配到 sameBanklmmediate

FundTransferService 字段中 ， 并将 ImmediateDifiBank 的实例自动装配到 difiBanklmmediateFundTransferService

字段中。

如果一个自定义限定符注释没有使用＠Qualifier进行元注释，那么需要使用 Spring 的 CustomAutowireConfigurer

（一个 BeanFactoryPostProcessor）向 Spring 容器显式注册， 如程序示例 6- 18 所示。

程序示锣1] 6-18 使用 CustomAutowireConfigure「注册自定义限定符注释

<bean class＝ ”。rg . springframework . beans.factory.ann。tation. Cust。mAut。wireC。nfigurer">

<pr。perty name＝ ” cust。mQualifierTypes">

<set> 
<value>sarnple.MyCustomQualifier</value> 

</set> 
</property> 

</bean> 

如果要向 Spring 容器注册自定义限定符注释，可以通过 CustomAutowireConfigurer 的 customQualifier­

Types 属性。在程序示例 6-18 中， CustomAutowireConfigurer将 MyCustomQualifier注释注册到 Spring 容器。

下面来了解一下 JSR 330 的＠Inject 和＠Named 注释，可以用它们取代 Spring 的＠Autowired 和

@Qualifier 注释。

6.5 JSR 330 的＠Inject 和＠Named i主释

JSR 330 CJava 的依赖注入〉将 Java 平台的依赖注入注释标准化。 JSR 330 分别定义了与 Spring 的

@Autowired 和＠Qualifier 注释类似的＠Inj巳ct 和＠Named 注释。 Spring 提供对＠I时巳ct 耳tl@Named 注释的

支持。

《萨 含义

chapter 6/cb06-bankapp-jsr330 （本项 目展示了 MyBank ;!L用程序，该应用程序使用 JSR 330 

的＠Inject 和＠Named 注释进行自动装配依赖项。 要运行应用程序，请执行本项 目 Bank:App 类

中的 main 方法 ）。

程序示例 6-19 展示了使用 JSR 330 的＠Inject 和＠Named 注释的 FixedDepositServiceimpl 类。
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程序示侈1J 6-19 FixedDepositSe「vicelmpl 类

Pr。ject - ch06-bankapp-jsr330 
s。urce l。cati。n src/main ／〕 ava/sample/spr工ng/chapter06/bankapp/service

package sample . spring chapter06.bankapp.service ; 

imp。rt Javax.inJect lnJect, 
imp。rt javax.inject . N四ed ,

@Named(value＝” fixedDep。sitService”）

public class FixedDepositServ工ceimp l i mplements FixedDepositService { 

@Inject 
@Named(value＝”myFixedDep。sitDa。”）

private FixedDepositDao myF工xedDepositDao ;

如果将程序示例 6-19 中的 FixedDepositServiceimpl 类与程序示例 6-10 中的 FixedDepositServiceimpl 类进

行比较， 你会注意到 JSR 330 的＠Named 注释己用于代替＠Service 和＠Qualifier 注释， JSR 330 的＠ Inj ect

注释己用于代替＠Autowired 注释。

@Autowired 和＠I乓j ect 注释具有相同的语义，它们用于按类型自动装配依赖项。像＠Autowired 注释一

样，＠I时ect 可以在方法级、构造函数级和字段级使用。首先执行构造函数的依赖注入， 其次执行字段的，

最后再执行方法的。

如果在类型级别使用＠Named 注释， 它的作用就像 Spring 的＠Component 注释。如果在方法参数级或

构造函数参数级使用＠Named 注解， 它的作用就像 Spring 的＠Qualifier 注释。如果一个类使用了＠Named

注释，则 Spring 的 context 模式的＜component-scan＞元素对它的处理方式等同于使用了＠Component 注释的

bean 类。

要使用＠Named 和！＠Inject 注释， 需要在项目中包含 JSR330 JAR 文件。 ch06-bankapp-jsr330 项目通过

pom.xml 文件中的以下＜dependency＞元素包含 JSR330 JAR 文件。

<dependency> 
<groupid>javax.inject</groupi d> 
<artifactid>] avax . inject</artifactid>
<version>l</version> 

</dependency> 

之前讨论过，如果将＠Autow ired 注释的 required 特性值设置为 false，则依赖项成为可选项；如果没有

找到该依赖项， Spring 容器不会抛出异常。＠Inject 无法等同于＠Autowired 注释的 required 特性， 但是可

以使用 Java 8 的 Optional 类型来实现相同的行为。

Java 8 的 Optional 类型

Spring 支持对 Optional 类型的字段、 构造函数参数和方法参数的自动装配。程序示例 6-20 展示了在用

@Inject 注释自动装配依赖项时如何应用 Optional 类型。

程序示例 6-20 Java 8 的 Optional 类型的使用

import java . util . Opti。nal ;

@Named(value=” myService ” ) 
public class MyService { 

@Inject 
private Opti。nal<ExternalService> externalServiceH。lder,
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public v。id d。s。mething (Data data) { 
if(externalServiceH。lder . isPresent()) { 

II -- save data usi 口q the exte r nal ser vi ce 
externa工ServiceH。lder. get() . save (data) ; 

else ( 
11 -- save the data locally 
saveL。cally (data) ; 

pr工vate void saveL。cally (Data data) ( . . . ) 
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在程序示-Wtl 6-20 中， MyService 表示一个使用 Extema!Service bean 远程存储数据的 bean . 如果找不到

ExternalService bean，则数据将存储在本地。 由于 ExternalService 是一个可边的依赖项（也就是说， 它在某

些设置中可能不可用 ） , MyService 使用 Optional<ExternalService＞类型的 externalServiceHolder 定义对

ExternalService bean 的依赖。 Optional 类型持有一个非空值 ， 在程序示例 6-20 中 ，该值是对一个

ExtemalService bean 实例的引用。

如果 Spring 容器找到一个 Externa!Service bean，它将存储在 externalServiceHolder 字段中。如果它包含

一个值， 则 Optional 的 isPresent 方法返回 true，否则返回 false。在程序示例 6-20 中 ， 如果 isPresent 方法返

回 true，则通过调用 Optional 的 get 方法获取包含的 Extema!Service 实例。然后调用 ExternalService 的 save

方法来远程保存数据。如果 isPresent 方法返回 false，则通过调用 saveLocally 方法在本地保存数据。

在第 5 章中 ， 我们介绍了在 JSR 250 中用于标识 bean 的初始化和销毁方法的＠PostConstruct 和

@PreDestroy 注释。下面来看 JSR 250 中的＠Resource 注释， 通过它可以按名称自动装配依赖项。

6.6 JSR 250 的 @Resource ~.主辛辛

Spring 通过 JSR 250 的＠Resource 注释支持按字段和 se仕er 方法的名称自动装配。＠Resourc巳 注释由

CommonAnnotationBeanPostProcessor （一个 BeanPostProcessor 实现〉处理。＠Resource 注释的 name 特性

指定要自动装配的 bean 的名称。注意， 不能使用＠Resourc巳 注释来自动装配构造函数参数和接受多个参数

的方法。

程序示例 6-1 9 中的 FixedDepositServicelmpl 类可以使用＠Resource 注释进行重写，如程序示例 6崛21

所示。

程序示例 6-21 @Resou「ce 注释在字段级别的使用

imp。rt javax.ann。tati。n . Res。urce ;

@Named(value＝” fixedDep。sitServ工ce ” ）

public class FixedDepositServiceimpl implements FixedDep。s itService ( 

@Res。urce(name＝”myFixedDep。sitDa。” ）

private FixedDepositDao myF工xedDepositDao;

在程序示例 6-21 中， ＠Resource 注释用于自动装配 myFixedDepositDao 字段。由于 name 特性的值为

myFixedDepositDao, Sprir览 会在其容器中定位一个名为 myFixedDepositDao 的 bean ， 并将其分配给

myFixedDepositDao 字段。

作为＠Autowired 和＠Qualifier 注释的替代方案， 应该使用＠Resource 注释按名称来进行自动装配依赖

项。如前所述， 如果使用＠ Autowired @Qualifier 组合来按名称执行自动装配， Spring 首先根据自动装配
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的字段类型（或方法参数或构造方法参数的类型）来查找 bean，以便通过由＠Qualifier 注释指定的 bean 名

称来缩小候选到唯一的 bean o 但是，如果使用＠Resource 注释， Spring 使用＠Resource 注释指定的 bean 名

称来定位唯一的 bean。这意味着使用＠Resource 注释时， Spring 不会考虑使用自动装配的字段（或 se忧er

方法参数〉的类型。

@Autowired 注释不适用于本身为集合或 Map 类型的 bean o 例如，如果使用 util 模式的 map 元素定义

一个 bean，则不能使用＠Autowired 注释来自动装配它。在这种场景下，应该使用＠Resource 注释来自动装

配 bean。

Ji ~ 
由于 BeanPostProcessors 会处理＠Autowired、＠Inject 和＠Resource 注释，因此不应该在

实现 BeanFactory PostProcessor 或 BeanPostProcessor 接口的组件类中使用这些注择。

如果未指定＠Resource 的 name 特性，则使用字段名称或属性名称作为 name 特性的默认值。程序示例

6-22 展示了一个不使用＠Resource 注释的 name 特性的 bean 类。

程序示例 6-22 不使用 name 特性值的＠Resou「ce 用法

@Named(value= ’'mybean ” ) 
public cl ass MyService { 

@Res。urce

private MyDa。 myDa。 ；

private SomeServ工ce service , 

@Res。urce

public void setOtherService (SomeService service) ( 
this.service= service; 

在程序示例 6-22 中，第一个＠Resource元素name特性的默认值为myDao（字段名称），第二个＠Resource

元素的 name 特性的默认值为 otherService （属性名称来自 se忧巳r 方法名称 setOtherService）。如果未找到名

为 myDao 的 bean，则＠Resource 注释的行为与＠Autowired 注释的方式相同， Spring 容器查找一个类型为

MyDao （它是字段类型）的 bean。类似地，如果找不到名为 otherService 的 bean，则 Spring 容器将查找类

型为 SomeService 的 bean (setter 方法参数类型）。

下面来看＠Scope、 ＠Lazy、＠DependsOn 和＠Primary 注释。

6.7 @scope、＠Lazy、＠DependsOn 和＠Primary ）主释

表 6-2 描述了＠Scope、＠Lazy、 ＠DependsOn 和＠Primary 注释所提供的功能。

表 6-2

注释

@Scope 

@Lazy 

@Depends On 
@Primary 

@Scope、＠Lazy、＠DependsOn 和＠Prima「y 注释

描述

指定 bean 范围（与＜bean＞元素的 scope 特性相同〉

指定该 bean 由 Spring 容器延迟创建〈与＜bean＞元素的 lazy-init 特性相同）

指定 bean 的隐式依赖项（与＜bean＞元素的 depend-on 特性相同）

将 bean 指定为自动装配的主要候选项（与＜bean＞元素的 primary 特性相同〉

下面详细介绍这些注释。

1. @Scope 

可以使用 Spring 的＠Scope 注释指定 bean 的范围。默认情况下， Spring bean 是 singleton 范围的。如果
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要为 bean 指定不同的范围， 则必须通过＠Scope 注释指定它。＠Scope 注释起着与＜bean＞元素 scope 特性相

同的作用（见 2.6 节，了解更多关于 scope 特性的信息）。

程序示例 6-23 展示了使用＠Scope 注释的 CustomerR巳questDetails 类。

程序示锣1] 6-23 @Scope 注释的使用

Pr。ject - ch06-bankapp- jsr330 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter06/bankapp/domain 

package sample .spring .chapter06 .bankapp .domain ; 

import javax .inject.Named; 
imp。rt org.springfrarnew。rk . beans.fact。ry . c。nfig . C。nfigurableBeanFact。ry ;

import 。rg . springfrarnew。rk.c。ntext . ann。tati。n . Sc。pe ;

@Named(value=” cus t。merRequestDetails ” ）

@Sc。pe(value=C。nfigurableBeanFact。ry . SCOPE PROTOTYPE) 
public class CustomerRequestDetails { . . . . ) 

@Scope 注释接受一个 value 特性来指定 bean 的范围。例如， 可以将 value 特性的值设置为 prototype,

以指示 bean是prototype 范围的。还可以使用 ConfigurableBeanFactory 中定义的 SCOPE＿＊常数（定义 singleton

和 prototype 范围的常量）和 WebApplicationContext （定义 application、 globalSession、 session 和 request 范

围的常量）接口来指定 value 特性的值。

如果使用的是 Spring 4.2 或更高版本，则可以使用＠Scope 注释的 scopeName 特性来取代使用 value 特

性来以指定该 bean 的范围。 Spring 4 . 2 在其大部分注释〈如l@RequestMapping、 ＠RequestParam 等）中添加

了特性别名，以允许使用更有意义的名称来引用 value 特性。例如，在＠Scope 注释的情况下， scopeName

是 value 特性的特性别名 。

2. @Lazy 

默认情况下 ， singleton 范围的 Spring bean 被即时初始化，也就是在创建 Spring 容器时实例化它们。如

果想要一个 singleton bean 被延迟创建，用＠Lazy 注释一个 singleton bean 的 bean 类。

l 主 注意

使用＠Lazy i主释 bean 类的作用与使用＜bean＞元素的 lazy-init 特性相同 。 参见 2.6 节，了

解更多关于 lazy-init 特性的信息。

程序示例 6句24 展示了＠Lazy 注释的用法。

程序示例 6-24 @Lazy 注释的用法

自Lazy(value=true)

@C。mp。nent

public class Sample { . . . ) 

@Lazy 注释的 value 特性指定了 bean 是延迟初始化还是即时初始化。如果 value 特性的值为 true，则

表示该 bean 已被延迟初始化。如果没有指定 value 特性，则该 bean 被认为是延迟初始化的。

@Lazy 注释也可以用于延迟自动装配依赖项。

写？ 含义

chapter 6/ch06-lazy-dependencies （此项 目展示了一个使用＠Lazy i主释和＠Autowired i主释

以实现延迟自动表面己依赖项的应用程序。 妥运行应用程序，请执行此项目的 SampleApp 类中

的 main 方法）。
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延迟自动装配依赖项

可以使用＠Lazy 注释以及自动装配注释（女口＠Autowired、＠I勾巳ct 和＠Resource）来延迟自动装配

依赖项（即依赖项在被依赖 bean 访问时自动装配）。 下面来看一个展示了如何延迟自动装配依赖项的

例子。

图 6-2 显示了 ch06-lazy-dependencies 项目中包含的 bean 。

< singleton>

MyServices 

- statelessService : StatelessSe『vice

- statefulService : StatefulService 
－－、

+ useStateless() 
+ useStateful() 

< singleton>

StatelessService 

< prototype>

StatefulService 

图 6-2 MyServic田依赖于 StatelessService （一个 singleton bean）和 Statefu !Service （一个 prototype bean ) bean 

My Services 是一个 singleton bean，它依赖于 singleton 范围的 StatelessService 和 prototype 范围的

StatefulService bean , MyServices 类定义了自动装配的 statelessService( StatelessService 类型）和 statefu! Service

( Stat巳如！Service 类型）字段。useStateless 和 useStateful 方法分别访问 StatelessService 和 StatefulService bean。

预期 StatelessService 和 Statefu!Servic巳 bean 只有在通过 useStateless 和 useStateful 方法访问时才自动装配到

MyServices 中 。

程序示例 6-25 展示了 MyServices 类。

程序示例 6一25 MySeNices 类一一延迟自动装配依赖项

Pr。ject ch06-lazy-dependencies 
s。urce l。cati。n - src/marn/Java/sample/sprrng 

package samp le . spring; 

@Service 
public class MyServices { 

private static Logger logger = Logger.getLogger(MyServ工ces.class );

@Aut。wired

@Lazy 
private StatelessService statelessService ; 

@Aut。wired

@Lazy 
private StatefulService statefulService ; 

public v。id use Stateless () { 
l。gger.inf。（”－－〉”＋ statelessService) ; 

publ i c v。id useStateful () { 
1。gger .inf。（”－－〉”＋ statefulService) ; 

由于我们希望将 StatelessService 和 Statefu!Service 依赖项延迟自动装配到 MyServices bean 中，因此

statelessService 和 statefulServi ce 字段都使用了＠Autowired 和＠Lazy 注释。 useStateless 和 useStateful 方法
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不做任何令人关注的事情， 它们只需将 StatelessService 和 Statefu!Service bean 实例写入控制台。

Statefu!Service b巳an （参见 ch06- l azy-dependencies 项 目 中的 Statefu!Service 类〉是 prototype 范围的，因

此，它是 由 Spring 容器延迟创建的 。 StatelessService b ean （ 参见 ch06-la勾－dependencies 项目中的

State lessService 类〉是 singleton 范围的，但用＠La可注释，它指示 Spring 容器延迟创建它。

由于 StatelessService 和 Statefu! Service bean 都被定义为延迟创建，因此当创建 Spring 容器时 ， 只创建

了 MyServices singleton bean . 由于 StatelessService 和 Statefu!Service 都被指定为自动装配到MyServices bean 

中， 因此在创建 MyServices bean 时， Spring 容器不会尝试自动装配它们。当调用 MyServices 的 useStateless

和 useStateful 方法时， 只有在 StatelessService 和 Statefu!Service bean 的 自动装配由 Spring容器负责执行时，

才会创建 Statefu!Servic巳和 StatelessService b ean . 

程序示例 6-26 展示了调用了 MyServices bean 的 useStateless 和 useStateful 方法的 SampleApp 类的 main

方法。

程序示例 6-26 SampleApp 类

Pr。ject - ch06-lazy- dependencies 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring 

package sample . spring ; 

public class Sa:npleApp { 
private static Logger l。gger = L。gger . getLogger(SampleApp.class);

publ 工c static 飞roid main{String args[]) throws Excepti。n { 
c。nf工gurableApplicationC。n text context = new ClassPathXmlApplicati。nC。ntext(

" classpath : META-INF/spring/applicationC。ntext . xml " ) ;

MyServices services= context.getBean(MyServices . class ); 

l。gger . inf。（”Calling --> useStateless ” } ; 
services.useStateless (); 

l。gger. inf。（”Calling again －白＞ useStateless") ; 

services.useStateless(), 

l。gger . inf。（ ” Calling --> useStateful ”) ; 
services.useStateful() ; 

logger . inf。（＂Calling again - -> useStateful ”) , 
services . useStateful (); 

c。n text . close() ; 

SampleApp 的 main 方法调用 useStateless 和 useStateful 方法两次，以演示如何通过 Spring 容器执行

MyServices 依赖项的延迟自动装配。如果运行 main 方法，将在控制台上看到以下输出。

INFO sample. spring. SampleApp - Calling - -> useStateless 
INFO sample. spring. StatelessService - Created StatelessServ工ce
INFO sample . spring .MyServices - --> sampl e . sp ring . StatelessService@4445629 
INFO sample . spring. SampleApp - Calling again --> useSt at e l ess 
INFO sample .spr ing .MyServices - - - > sample.spring . StatelessService@4445629 
INFO sample . spring. SampleApp - Calling --> useStatef ul 
INFO sample . spring . StatefulService - Cr eated Statefu!Service 
INFO sample . spring. MyServices - - -> samp le spring . Statefu1Service@4df50bcc 
INFO sample. spring. SampleApp - Calling again --> useStateful 
INFO sample. sp ring. StatefulService - Created Statefu!Service 
INFO sample . spring .MyServices --> sample. spring. Statefu1Service@63a65a25 
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输出展示了第一次调用 usestateless 方法的结果是创建了 StatelessService bean （由 StatelessService 的构

造函数编写的“ Created StatelessService ＂消息指示）。对 useStateless 方法的第二次调用不会再创建

StatelessService bean，因为它是一个 singleton bean ， 此外， 两次对 useStateful 的调用都会创建 StatefulService

bean（由 StatefulS巳rvice 的构造函数编写的“Created StatefulService”消息指示），因为它是一个 prototype bean 。

这说明只有当通过 MyServices bean 中定义的方法访问 StatelessService 和 StatefulService bean 时， Spring 容

器才会自动装配。这也说明了如果有一个 singleton bean （在我们的示例中是 MyService），它依赖于一个

prototype bean （在我们的例子中是 Statefu lService），那么每次通过 singleton bean 中定义的方法访问一个新

的 prototype bean 实例时，可以使用延迟自动装配方法。

3. @De p e ndsOn 

可以使用＠DependsOn 注释指定隐式 bean 依赖项。程序示例 6-27 展示了＠DependsOn 注释的用法。

程序示例 6-27 @DependsOn 注释的用法
} } B n a e -b 
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在程序示-IY~ 6-27 中，创建 Sample 类的实例之前， Sample 类的＠DependsOn 注释指示 Spring 容器创建

beanA 和 beanB bean 。

!t. 注意

@DependsOn 注释与＜bean＞元素的 depends-on 特性具有相同的用途。 妥了解更多关于

depends-on 特性的信息，见 4.3 节 。

4. @P「ima叩

如果多个自动装配候选项对于一个依赖项可用，则＠Prim町y 注释将一个 bean 指定为自动装配的主要

候选项。程序示例 6-28 展示了＠P由nary 注释的用法。

程序示例 6-28 @Primary i主释的用法

@Pri mary 
@Component 
publ工c class Sample { . . . . . ) 

I 注意

@Prim缸y 注释的作用与＜bean＞元素的 primary 特性相同 。 要了解有关 primary 特性的更多

信息，几 4.6 节 。

下面来看 Spring @Value 注释，它简化了注释的 bean 类的配置。

6.8 使用＠Value 简化注释的 bean 类的自己置

在前面的掌节中，我们看到了通过＜prope向r＞和＜constructor-arg＞元素的 value 特性指定了 bean 所需的

配置信息的示例。由于注释的 Spring bean 在应用程序上下文泡在L 文件中未定义，所以 Spring 的＠Value

注释的用途与＜prope吗1＞和＜constructor-arg＞元素的 value 特性相同。请注意， ＠Value 注释可以在字段级、

方法级、方法参数级和构造函数参数级使用。 Spring 中处理＠Autowired 和＠问ject 注释的 Autowired

AnnotationBeanPostProcessor 也会负责处理＠Value 注释。
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写萨 含义

chapter 6/ch06-value-annotation （ 本项目展示 了一个使用 Spring 的＠Value 注释配直 Spring

纽件的应用程序。 要运行应用程序，请执行此项 目 的 SampleApp 类 中的 main 方法 ）。

程序示例 6-29 展示了在字段级别使用＠Value 注释的示例 。

程序示例 6-29 Sample 类－一·＠Value 注释的使用

Pr。ject - ch06 -value-annotati。n

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter06/beans 

package sample . spring.chapter06 . beans ; 

imp。rt 。rg.springframew。rk . beans . fact。ry . annotat:i.。n Value , 

@Comp。nent ( value＝ ” s ample ” ）

publ工c class Sample ( 
@Value （”s。me currency”) 
private String currency ; 

在程序示例 6-29 中， currency 字段使用了＠Value 注释。＠Value 注释的 value 特性指定字段的默认值。

指定 value 特性是可选的，因此， ＠Value ( value=”Som e curren cy" ）与＠Value ( ”S ome currency仆相同。

j 注意

@ Value 注释由 BeanPostProcessor 处理，因此，不应该在实现 BeanFactoryPostProcessor 或

BeanPostProcessor 接口的 bean 类中使用＠Value 注释。

可以用 Spring 表达式语言 C SpEL) 表达式取代字符串值来指定＠Value 注释的 value 特性值。

才 在＠Value 注释中使用 Spring 表达式语言（ SpEL) 

SpEL 是一种表达式语言， 可用于在运行时查询和操作对象。程序示例 6-3 0 展示了使用 SpEL 表达式

指定＠Value 注释的 Sample bean 类。

程序示例 6-30 Sample 类一一在＠Value 注释中使用 SpEL 表达式

Pr。ject - ch06 - value-annotation 
s。urce l。cati。n - src/ma工n/java/sample/spring/chapter06/beans

package sample . spring.chapter06 bea口 s ;

import org springframework . beans . factory.annotation . Value ; 

@Component (value=” sample " ) 
public class Sample { 

@Value （”＃｛ c。nfigurati。n envir。nment}")

pn.vate Stri ng envir。nment ;

@Value （”＃｛ c。nfi邬irati。n getc。untry ()) ” ) 
private Stri口q country ; 

@Value （”＃｛ c。n王igurati。n state }”) 
private String state ; 
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如程序示例 6-30 所示， ＠Value 注释指定了一个具有语法＃ { <spel-expression＞｝的值。 由＠Value 注释指

定的 SpEL 表达式由 AutowiredAnnotationBeanPostProcessor （一个 BeanPostProcessor）处理。 SpEL 表达式

可以使用＜beanName>. <field 或 property 或 method＞格式来获取其值。 例如，＃｛configuration .巳nviroru丑ent}

表示获取名为 configuration 的 bean 的 environment 属性值，＃{configuration. getCountryQ｝表示调用名为

configuration 的 bean 的 getCoun问r 方法。

程序示例 6-31 展示了程序示例 6-30 中所示的由 SpEL 表达式引用的 Configuration bean 类。

程序示例 6-3才 Configuration bean 类

Pr。ject - ch06-value-annotation 
s。urce l。cati。n - src/ma i n/java/sample/spr工口g/chapter06 /beans

package sample . spr工ng.chapter06 . beans ;

i mport o rg . spr工口gframework.s tereotype.Component ;

@C。mp。nent （” c。nfigurati。n")

publ 工c class Configuration ( 
public static String envir。nment =”DEV”, 

public String getC。untry () { 
retur n "Some country "; 

public String getState () { 
return ” S ome state ” ; 

public String[ ] sp litName ( St r工ng name ) ( 
retur n name . spl it ('’”); 

pub l 工C String getC i ty () { 
return ” Some city"; 

Configuration bean 类定义了字段和方法。 如果将程序示例 6-30 与程序，示例 6-31 进行比较，就会注意到

# {configuration .environment｝表达式是指 Configuration 类中定义的静态环境变量， ＃ {configurationεetCoun町O}

表达式指的是Configuration 的 getCoun町方法而＃ {configuration. state｝表达式是指Configuration的 getState 方法。

ch06-value-annotation 项 目 中 SampleApp 类的 main 方法从 ApplicationContext 中获取一个 Sample bean 的

实例， 并打印 Sample bean 实例的各种特性的值B 如果执行 SampleApp 的 main 方法，将看到以下输出。

env工ronment > DEV 

country - - > S。me country 
state --> Some state 

以上输出表明：

• #{configuration.env让onment｝表达式将 Sample 的巳nvironment 字段值设置为“DEV ” ，它是

Configuration 类的公有静态字段 environment 的值；

• # { configuration.getCountryQ｝表达式将 Sample 的 coun町 字段值设置为“Some coun町”，这是通

过调用 Configuration 的 getCoun町 方法返回的值；

• # {configuration.state ｝ 表达式将 Sample 的 stat巳 字段值设置为“ Some state ” ， 这是通过调用

Configuration 的 getState 方法返回的值。

通过以上示例可知，可以使用 SpEL 从其他 bean 中获取配置信息。
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2. 在方法级和方法参数级使用＠Value 注释

程序示例 6-32 展示了在方法级和方法参数级使用＠Value 注释的示例 。

程序示例 6-32 Sample 类一－在方法级和方法参数级使用＠Value 注释

Pr。ject - ch06 -value-ann。tati。n

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter06/beans 

package sarnple.spring.chapter06.beans ; 

imp。rt 。rg.springframew。rk . beans.fact。ry.ann。tati。n . Aut。wired ;

imp。rt org.springfrarnework.beans . factory.annotati。n . Value; 

@Comp。nent(value~ ＂ sarnple ” ）

public class Sample { 

private String[] spli t Narne; 
private String city ; 

@Aut。wired

public v。id splitNarne (@Value （”＃｛ c。nfigurati。n. spli tName ( 'FirstName LastName '))”) 
String[] splitNarne) { 

this splitNarne = splitNarne; 

@Aut。wired

@Value （”＃｛ c。nfigurati。n . getCity （））”｝

public v。id city (String city) { 
this city = city; 
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如程序示例 6-32 所示， 使用@Autow让时注释的方法同时在方法级和方法参数级使用了＠Yalu巳 注释。你应

该注意到， 只有当一个方法使用了@Autowired 或@Resource 或＠I乓ject 注释时， 该方法可以在方法级和方法参

数级使用＠Value 注释。 Spel 表达式＃ { configuration.splitName('FirstName Las创ame＇） ｝致使在调用 Configuration 的

spli时ame 方法时使用＇FirstName LastName’ 作为参数。这展示了 SpEL 表达式可以用于调用接受参数的方法。

执行 SampleApp 的 main 主要方法的输出展示了 splitName 和 city 特性的以下值。

city - -> Some c工ty
spl i tName --> FirstName LastName 

3. 在 SpEL 中使用数学、关系和逻辑运算符

可以在 SpEL 表达式中使用数学、关系和逻辑运算符， 如程序示例 6-33 所示。

程序示例 6-33 Sample 类一一使用不同的运算符

Pr。ject - ch06-value- annotati。n

s。urce l。cati。n - src/ma工n/java/sample/spring/chapter06/beans

package sarnple . spring.chapter06.beans; 

@C。rnpone口t ( value = ” sample ” ) 
public class Sample { 

@Value (”#{ 101 > 100 )”) 
private boolean isGreaterThan ; 
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@Value (”#{ 3 > 2 晶晶 4 > 3 }”) 
private b。olean isConditionTrue; 

@Value (”#( 100 + 200 - 300*1 + 4/2 }”} 
private int t。talAm。unt;

执行 SampleA凹的 main 方法的输出展示了 isGreaterThan、 isCondi ti on True 和 tota!Arnount 特性的值。

isGreaterThan --> true 
工sC。nditi。nTrue --> true 
totalAmount > 2 

4. 使用 SpEL 获取 bean 的引用

可以通过在＠Value 注释中简单指定 bean 名称来获取对 bean 的引用，如程序示例 6-34 所示。

程序示例 6-34 Sample 类－一获取对 bean 的引用

Pr。Ject ch06-value-an口。tat1on

s。urce locati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapter06/beans

package sample . spring.chapter06.beans ; 

自Component(value = " sample " ) 
publ工c class Sample { 

@Value （”＃｛ c。nfigurati。n ｝”）

pr工vate Conf iguratioηmyConfiguration ; 

在程序示例 6-34 中，将名为 configuration 的 bean 的引用分配给了 myConfiguration 特性。

5. 在 SpEL 中使用正则表达式

Sp EL 通过 matches 运算符也可以支持正则表达式，如程序示例 6-35 所示。

程序示锣1] 6-35 Sample 类一一使用正则表达式

Pr。Ject ch06 value-annotati。n
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter06/beans 

package sample . spring . chapter06 . beans ; 

@Comp。nent(value = ” sample ” ) 
public class Sample { 

@Value (”#{ ( 'abcd@xyz . c。m ’ matches P < [A-Za z0 - 9+_ -)+@( . ＋）串’） = true ? true : false } ”) 
private boolean isEma工lld;

在程序示例 6-35 中，使用 matches 运算符将 abcd@xyz.com 这个电子邮件 ID 与正则表达式

" [A-Za-z0-9+ ＿. －］＋＠（.＋）$匹配。该示例表明， 也可以通过 Spel 使用三元运算符（条件？ tru巳值表达式： false

值表达式）。

6 . 在 SpEL 中使用映射和列表

也可以通过 SpEL 使用映射和列表。程序示例 6-36 展示了使用 Spring 的 util 模式在应用程序上下文
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XML 文件中配置 mapType （类型为 Map）和 listType （类型为 List ） 的 bean。

程序示例 6-36 applicationContext.xml 

Pr。Ject ch06-value-ann。tat1on

s。urce l。cati。n src/main/ resources /META- INF I spring 

<util · list 工d＝ ” listType ” list- class＝”〕 ava. ut 工l ArrayL工 st ”〉

<value>A simple String value 工n l工st</value>

<value>Another simple Str工ng value 工n list</value> 
</util: list> 
<util. map id=”mapType" map c l ass=” j ava . ut1l.TreeMap "> 

<entry key=” map key l ” value=” map key 1 ’ s value ”/>
</util :rnap> 

可以使用 SpEL 来访问 listType 和 mapType bean 中包含的条目，如程序示例 6-37 所示。

程序示例 6-37 Sample 类一一使用列表和映射

Pr。JeCt - ch06- value-ann。tat1on

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter06/beans 

package sarnple.spring.chapter06.beans ; 

自Component(value = ” sample ”) 
public class Sample ( 

@Value (”#{ listType[Oj }”} 
private String list工tern;

@Value (”#{mapType [’ map key 1 ’]}”) 
pr工vate String rnapitern; 
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在程序示例 6-37 中，＃{listType[O］｝表达式从 listType 中获取第一个元素， ＃｛mapType['map key ！＇］｝表达

式获取与“map key l ”对应的值。

执行 SampleApp 的 main 方法的输出展示了 listltem 和 mapItem 特性的值。

listitem --> A simple String value in list 
mapitem --> map key l ’ s value 

7. 在基于 XML 的 bean 定义中指定 SpEL 表达式

Sp EL 的使用不限于＠Value 注释，可以在应用程序上下文 XML 文件中包含的 bean 定义中使用 SpEL

写萨 含义

chapter 6/ch06-spel-example （此项目展示了在应用程序上下文 XML 文件中包含的 bean

定义中使用 SpEL 表达式的应用程序。 要运行应用程序，请执行此项目的 SampleApp 类中的

main 方法）。

程序示例 6-38 展示了如何在基于泊伍的 bean 定义中使用 SpEL 。

程序示{91] 6-38 applicationContext.xm←－bean 定义中的 Spel 表达式

Project - ch06-spel-example 
s。urce l。cati。n - src/ma工n/ resources /META- INF I spring 

<beans . . . > 
<bean id＝ ” sample ” class ＝ ” sarnple.spri口g . chapter06.beans . Sarnple ”>
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<pr。perty n缸ne＝”envir。runent" value＝”＃｛ c。nfigurati。n.envir。runent ｝”／〉

<pr。perty name＝” currency” value＝” s。me currency”/>
<pr。perty name＝”c。untry" value＝”＃｛ c。nfigurati。n getC。untry (}}”/>
<pr。perty name＝” state ＇’ value＝”＃｛ c。nfi伊Jrati。n . state ｝”／〉

</bean> 

<bean id＝ ” configurati。n ” class＝ ” sample.spring.chapter06 . beans . Configuration " /> 
</beans> 

程序示例 6-38 展示了 Sample 类的 bean 定义使用 SpEL 表达式（指的是 Configuration bean）来设置

environment、 currency、 country 和 state 属性的默认值。

Ii 注意

Sp EL 是一种非常强大的表达式语言，它能提供比本书中的描述更多的功能。建议参考
Spring 参考文档以了解有关 SpEL 的更多信息。

下面来看如何使用 Spring 的 Validator 接口在 Spring 应用程序中执行对象的验证。

6.9 f支用 Spring 的 Validator 接口验证对象

Spring 的 Validator 接口是 Spring Validation API 的一部分，它允许执行对象的验证。可以使用 Validator

接口来执行任何应用程序层中对象的验证。例如，可以使用 飞1alidator 接口验证 Web 层以及持久层中的

对象。

？给主 注意

使用 Validator 接口的另一种方式是使用 JSR 303 I JSR 349 ）.主释来指定适用 于对象的约束。

JSR 303 I JSR 349 注释将在下一节介绍。

含义号等
chapter 6/ch06-validator-interface （本项目展示了使用 Spring 的 Validator 接 口 验证

FixedDepositDetails 对象的 MyBa出应用程序，运行该应用程序，执行该项目的 BankApp 类中

的 main 方法）。

My Ba出应用程序中的 FixedDepositDetails 对象表示定期存款的明细信息。程序示例 6-39 展示了

FixedDepositDetails 类。

程序示例 6-39 FixedDepositDetails 类

Pr。ject - ch06-validator-interface 
s。urce l。Cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter06/bankapp/d。main

package sample .spring . chapter06.ba口kapp .domain ;

public class F工xedDepositDetails { 
private 1。ng id; 
private fl。at dep。sitAm。unt ;

private int tenure ; 
private String email , 

public FixedDepositDetails (long id , fl。at dep。sitAm。unt ， 工nt tenure, 
String email) ( 
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this .id ＝工d ;

this . dep。sitAm。unt = dep。sitAm。unt ;

this tenure = tenure, 
this.email = email; 

11 - getters and setters for instance van.ables 
public fl。at getDep。si tAmount () { 

return dep。sitAm。unt;
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程序示{Y~ 6-39 展示了 FixedDepositDetails 类定义了 id、 depositAmount、 ten旧E 和 email 实例变量。假

设在系统中保存定期存款明细之前，我们需要确保定期存款金额〈由 depositAmount 实例变量表示〉不为 0。

要验证 FixedDepositDetails 对象的 depositAmount 属性，我们需要创建一个 Spring 的 Validator 接口的

实现。程序示例 6-40 展示了一个 FixedDepositDetails 类型的对象的验证器。

程序示例 6-40 FixedDepositValidato『类一－Spring 的 Validator 接口实现

Pr。Ject - ch06 - vahdator- 1nterface 
s。urce l。cati。n - srclmainl〕 avalsamplelspringlchapter06lbankapplvalidat。r

package sample . spring.chapter06.bankapp . validator; 

imp。rt 。rg . springframew。rk.validati。n . Err。rs;

imp。rt 。rg . springframew。rk . validati。n . Validat。r;

public c lass FixedDepositValidat。r implements Validat。r { 

@Override 
public b。。lean supp。rts(Class<?> clazz) { 

return FixedDepos 工tDetails . c l ass.isAssignableFrom(clazz );

日Overr工de

public v。丰d validate(Object target , Err。rs err。rs) { 
FixedDep。sitoetails fixedDep。sitDetails = (FixedDep。sitDetails) target ; 
if (fixedDepos 工tDetails.getDep。si tArnount () == 0) { 

err。rs . reject （ ” zer。Dep。sitAmount");

Validator 接口定义了 supports 丰11 validate 方法。 supports 方法检查提供的对象实例（由 clazz 特性表示〉

是否可以验证。如果 suppo由 方法返回 true，则使用 validate 方法验证该对象。在程序示例 6-40 中，

FixedDepositValidator 的 supports 方法检查提供的对象实例是否为 FixedDepositDetails 类型。 如果 suppo由

方法返回 true ， 那么 FixedDepositVa lidator 的 validate 方法验证该对象。 validate 方法接受要验证的对象实例

和一个 Errors 实例。 Errors 实例的 reject 方法用于存储验证期间发生的错误。你可以稍后查看 Errors 实例以

了解有关验证错误的更多信息。

如程序示例 6-41 所示， FixedDepositServicelmpl 的 creat巳FixedDeposit 方法用 FixedDepositValidator （见

程序示例 6-40）来验证 FixedDepositDetails 对象。

程序示例 6-41 Fixed DepositServicelmpl 类一一验证 FixedDepositDetails 对象

Pr。ject - ch06 validator interface 
s。urce l。cati。n srclmain /]ava/sample/spring/chapter06/bankapp/service

package sample.spring.chapter06.bankapp.service ; 



150 第 6 章 使用 Spring 进行注释驱动开发

工rnport org.springfrarnework . validation . BeanPr。pertyB工ndingResult;

import sarnple.spring.chapter06.bankapp . validator.FixedDepos 工tVa l idator;

@Service(value=”fixedDepositService " ) 
public class FixedDep。sitServiceimp l implements FixedDepositService { 

@Au tow ired 

@Qualifier(value＝ ”myFixedDepositDa。” ）

private FixedDep。sitDa。 myFixedDep。sitDa。 ，

@Override 
public v。id createFixedDep。sit(FixedDepositDetails f正xedDep。S主tDetails) throws Exception { 

BeanPr。pertyBindingResult bindingResult = 

new BeanPr。pertyBindingResult(fixedDep。sitDetails ，”Err。rs ”｝ ，

FixedDep。sitValidat。E validat。r = new FixedDepos丰tValidat。r () ; 
validat。z validate(fixedDep。s itDetails, bindingResult) ; 

if(bindingResult.getErr。re。unt() > 0) { 

logger .error (”Errors were found wh工l e val工dating FixedDepos工tDetails instance”), 
) else ( 

myFixedDep。sitDa。 . createFixedDeposit(fixedDep。sitoetails) ;

l。gger.inf。（ ＂ Created fixed dep。s工t " );

F ixedDeposi tServicelmp I 的 createFixedDeposit 方法在 FixedDepositDao 保存到数据存储之前验证

F ixedDeposi tDetails 对象（由 fixedDepositDetails 参数表示）。程序示例 6-41 中显示的 createFixedDeposit 方

法执行以下任务。

• 创建一个 FixedDepositValidator 和 Spring 的 BeanPropertyBindingResult 的实例，由 Spring 提供的

Errors 接口的开箱即用的默认实现。

• 调用 FixedDepositValidator 的 validate 方法，传递 FixedDepositDetails 对象和 BeanPropertyBindingResult

实例。

• 调用 BeanPropertyBindingResult 的 getEπorCount 方法来检查是否报告了任何验证错误。如果没有

报告验证错误，则调用 FixedDepositDao 的 createFixedDeposit 方法保存数据存储中的定期存款明

细。

程序示例 6-42 展示了 BankApp 的 main 方法， 它调用 FixedDepositServiceimpl 的 createFixedDeposit 方

法（见程序示例 6-41 ），以检查 FixedDepositValidator 的 validate 方法是否正确地执行了验证。

程序示例 6-42 BankApp 类

Pr。Ject - ch06-valldator－工nterface

Source l。cati。n src/main/]ava/sample/spring/chapter06/bankapp

package sample spring.chapter06.bankapp ; 

public class BankApp ( 
p由lie static void main (String args []) throws E,xception { 

Applicati。nContext c。ntext = new Cl assPathXmlApplicat i。口c。ntext(
” classpath:META- INF/spring/applicationC。ntext . xml " ) ; 

FixedDepositServ工ce f工xedDep。sitService = context.getBean(FixedDep。sitServ工ce.class);

fixedDep。sitService.createFixedDep。sit(new FixedDep。si tDetails （工 ， o ,

12 ，”s。meemail@somedomain . c。m” ））；

fixedDep。sitService . createFixedDep。sit(new FixedDep。sitDetails(l, 1000, 
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12,”sorneernai l @sornedornain c。m” ）） ；

首先， FixedDepositService 的 createFixedDeposit 方法传递一个 FixedCountDetails 对象 ， 其 中

depositAmount 值为 0 ， 后面是一个 FixedCountDetails 对象， 对应的 depositAmount 值为 1000 。

如果执行 BankApp 的 main 方法，将在控制台上看到以下输出 。

Err。rs were found while validating FixedDepositDetails instance 
Created fixed deposit 

当使用 。作为 depositAmount 值的 FixedDepositDetails 实例被验证时， 输出 “Eηors were found while 

validating FixedDepositDetails instance ” 展示了 FixedDepositValidator 报告 的错误。当用 1000 作为

depositAmount 值的 FixedDepositDetails 实例被验证时，输出“Created fixed d巳posit＂展示了没有报告错误。

＇~ ~ 注意

Spring 的 Validator 接口通常用于基于 Spring MVC 的 Web 应用程序 ， 同时将 HTML 表羊

中用户输入的信息绑定到相应的表单支持对象。

现在来看一下如何使用 JSR 349 注释来指定 bean 的约束， 并让 Spring 执行验证。

6.10 使用 JSR 349 5主释指定约末

JSR 349 (Bean Validation AP! 1.1 〉 允许使用注释来指定 JavaBeans 组件的约束。当把 Spring 和 JSR 349 

结合使用时，可以使用 JSR 349 来注释 bean 属性和方法，而 Spring 将负责验证 bean 并提供验证结果。 Spring

4.x 支持 JSR 303 CBean Validation API 1.0 ） 和 JSR 349 ( Bean Validation API 1.1 ）。

含义运导
chapter 6/ch06尹r349-validation （ 本项目展示了使用 JSR 349 注释的 MyBank 应用程序。

要运行应用程序，请执行本项 目的 BankApp 类的 main 方法 ）。

程序示例 6-43 展示了使用 JSR 349 注释的 FixedDepositDetails 类。

程序示例 6-43 FixedDepositDetails 类一一JSR 349 注释

Pr。ject - ch06- jsr349-validation 
s。urce locati。n - src/main/java/sample/spring/chapter06/bankapp/domain 

package sarnple . spring.chapter06.bankapp d。main ;

imp。rt javax . validati。n.c。nstraints.*;

imp。rt 。rg.hibernate . validat。r . c。nstraints . N。tBlank,

publi c class FixedDepositDetails ( 
@NotNull 
pr工vate l。ng id ; 

@Min(lOOO) 
@Max(S OOOOO) 
private fl oat depositArn。u口t ;

@Min (6) 
private int tenure ; 

@N。tBlank
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@Size(llll.n=5, max=lOO) 
private String email; 

第 6 章使用 Spring 进行注释驱动开发

public FixedDepositDetails (l。ng id, fl。at dep。sitAm。unt , int tenure, String email) ( 
this. id = id; 
t his .depositAmount = depositAmount ; 
this . tenure = tenure ; 
this . ema工l = ema工 l;

@NotNull、 ＠Min、 ＠Max 和＠Size 是 JSR 349 Bean Validation API 定义的一些注释。＠NotBlank 注释

是由 Hibernate Validator 提供的一个自定义约束一一一个 JSR349 的实现。如程序示例 6-43 所示，通过使用

JSR 349 注释， FixedDepositDetails 类清楚地指定了应用于其字段的约束。 此外，如果使用 Spring Validation 

API 验证对象， 那么约束信息就包含在 Validator 实现中 （见程序示例 6-40 ）。

表 6-3 描述了在程序示例 6-43 中展示的 FixedDepositDetails 对象上由 JSR 349 注释执行的约束。

表 6-3 由 JSR 349 注释执行的约束

约束描述JSR349 注释

@NotNull 注释字段不能为 null，例如， FixedDepositDetails 的 id 字段不能为 null

@Min 

@Max 

@NotBlank 

@Size 

t 主

注释字段的值必须大于或等于指定的最小值，例如， FixedDepositDetails 对象 depositAmount 字

段上的＠Min ( 1000）注释意味着 depositAmount 的值必须大于或等于 1000

注释字段的值必须小于或等于指定的值，例如， FixedD叩ositDetails 对象 depositAmount 字段上

的＠M皿 （ 500 000）注释意味着 depositAmount 的值必须小于或等于 500 000 

注释字段的值不能为 null 或为空，例如， FixedDepositDetails 的 email 字段不能为 null 或为空

注释字段的大小必须在指定的最小和最大特性之间，例如， FixedDepositDetails 对象的 email 字
段上的＠Size(min司， max=IOO）注释意味着 emai l 字段的大小必须大子或等于 5 且小于或等于 100

注意

为了使用 JSR 349 i主释， ch06寸sr349-validation 项目指定了对 JSR 349 API JAR 文件

( validation-api-1 .1.0.FINAL ）和 Hibernate Validator 框架 （ hibemate-validation-5.2.4.Final ）的依

赖。 Hibernate Validator 框架提供了 JSR 349 的参考实现。 由于 Hibernate Validator 需妥统一表

达式语言 (JSR 341 ）的实现，因此 ch06-jsr349-validation 项目指定了对javax.el-api ( API ）和

javax.el 的依赖 （参考实现）。

如果查看程序示例 6-43 中的 import 语句，你会注意到＠NotBlank 注释由 Hibernate Validator 框架定义，

而不是由 JSR349 定义。 Hibernate Validator 框架提供了可与 JSR 349 注释一起使用的附加约束注释。

现在已经在 FixedDepositDetails 类中指定了 JSR 349 约束 ， 下面来看如何使用 Spring 验证

FixedDepositDetails 对象。

Sp「ing 中的 JSR 349 支持

Spring 支持使用 JSR 349 约束验证对象。 Spring 的 LocalValidatorFactoryBean 类负责在应用程序的类路

径 中检测 JSR 349 提供程序（如 Hibernate Validator ） 的 存在并对其进行初始化 。注意 ，

Loca!ValidatorFactoryBean 实现了 JSR 349 的 Validator和 ValidatorFactory 接口以及 Spring 的 Validator接口。

程序示例 6-44 展示了 LocalValidatorFactoryBean 类在应用程序上下文 XML 文件中的配置。

程序示例 6-44 applicationContext.x「nl一－Sp「ing 的 LocalValidatorFactoryBean 配置

Pr。ject - ch06 ] sr349- validation
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s。urce l。cati。n - src/main/resources/META- INF/spr工ng

<bean id＝ ” validat。r "

class＝” org.spr工ngframework . validation.beanvalidation . LocalValidat。rFactoryBean” ／〉

可以看到， Loca!ValidatorFactoryBean 的配置方式和任何其他 Spring bean 没有区别。现在已经配置了

LocalValidatorFactoryBean ， 下面来看它是如何用来执行验证的 。

程序示例 6-45 展示了 FixedDepositServicelmpl 的 createFixedDeposit 方法，该方法用于在将定期存款明

细保存在数据存储中之前验证 FixedDepositD巳tai.ls 对象。

程序示例 6-45 FixedDepositServicelmpl 类－一验证 Fixed DepositDetails 对象

Pr。ject - ch06 - jsr349- validation 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter06/bankapp/service 

package sample . spring . chapter06 . bankapp service ; 

import 。rg.springframew。rk . val工dat工。n.BeanPropertyBindingResult;

且mp。rt 。rg.springframew。rk . validati。n.Validat。r;

@Service(value＝” fixedDepos 工tService " )

public class FixedDep。s itServiceimpl implements FixedDep。s itService ( 

@Aut。wired

private Validat。r validat。r ;

@Autowired 
@Qualifier(value＝”myFixedDep。sitDa。” ）

private FixedDep。sitDa。 myFixedDep。sitDa。 J

@Override 
public void createFixedDeposit(FixedDepositDetails fixedDepositDetails) throws Exception { 
BeanPr。pertyBindingResult bindingResult = 

new BeanPr。pertyBindingResult(f丰xedDep。sitDetails ，”Err。rs ”） ; 
validat。r . validate(fixedDep。sitDetails, bindingResult); 

if(bindingResult . getErr。re。unt() > 0) { 
l。gger.error （ ” Err。rs were f。und while validating FixedDepositDetails instance”) ; 

) else ( 
myFixedDep。sitDa。 . createFixedDep。sit(fixedDep。si toe tails) ; 

logger.info (”Created fixed deposit”) ; 

程序示例 6-45 展示了被 validator 字段引用的 Spring 的 Validator 实现。由于 Loca!ValidatorFactoryBean 实现

了 Spring 的 Validator 接口 ， LocalValidatorFactoryBean 实例被分配给 validator 字段。 FixedDepositServicelmpl 的

createFixedDeposit 方法调用 Validator 的 validate 方法来执行 FixedDepositDetails 对象的验证。

在程序示例 6-45 中 ， 需要注意有一件有趣的事情， 我们没有用 JSR 349API 来执行 FixedDepositDetails

对象的验证，而是用 Spring Validation API 来执行验证。这么做之所以可行，是因为 LocalValidatorFactoryBean

实现了 Spri吨的 Validator 接口的 validate 方法， 这样既可以使用 JSR 349 API 来执行对象的验证p 又能将

开发人员与 JSR 349 特定的 API 细节隔离。

程序示例 6-46 展示了 BankApp 的 main 方法， 它调用 FixedDepositServicelmpl 的 ereat巳FixedDeposit 方

法（见程序示例 6-45）来检查验证是否正确执行。

程序示例 6-46 BankApp 类

Pr。ject - ch06 －〕 sr349-validati。n

s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter06/bankapp 
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package sample . spring.chapter06 . bankapp; 

publ工c class BankApp { 
private stat工C Logger logger = Logger.getL。gger(BankApp . class) ;

public static void main(String args[]) throws Except工on { 
Con f工gurableApplicationContext context= new ClassPathXmlApplicationContext( 

” classpath : META- INF/spring/applicat工。nContext.xml ” ）；

工。gger . inf。｛”Validating FixedDep。sitDetails 。bject using Spring Validati。n API ”) ; 

FixedDepositService f工xedDep。S itService = (FixedDep。s工tService )

context . getBea口（ ” fixedDepositServ工ce” ） ; 
fixedDep。sitService.createFixedDep。sit(new FixedDepositDetails(l, 0, 12 , 

” s。meemail@somedoma工n . com ” )); 
fixedDep。sitService.createFixedDep。sit(new FixedDep。sitDetails(l, 1000, 12, 

” someemail@s。medomain . com” ） ) ; 

首先，传递给 FixedDepositService 的 createFixedDepos it 方法的是一个 FixedCountDetails 对象，其中

depositAmount 值为 0，接着是一个 FixedCountD巳tails 对象， 其中 depositAmount 值为 1000 0

如果执行 BankApp 的 main 方法，将在控制台上看到以下输出 。

Validating FixedDep。sitDetails ob] ect using Spring Validation API 
Errors were found while val工dat工ng FixedDepositDetails instance 
Created f工xed dep。sit

用 0 作为 depositAmount 值的 FixedDepositDetails 实例进行验证时， 输出 “Eπors were found w hi le 

validating FixedDepositDetails instance ＂ 展示了在验证 depositAmount 值为 0 的 FixedDepositDetails 实例时

FixedDepositValidator 报告的错误。 输出 “Created 负xed deposit＂表明在验证 depositAmount 值为 1000 的

FixedDepositDetails 实例时没有报告错误。

由于 Loca!ValidatorFactoryBean 还实现了 JSR 349 的 Validator 和 ValidatorFactory 接口 ， 因此可以选择

使用 JSR 349 API 来执行 FixedDepositDetails 对象的验证。程序示例 6-47 展示了使用 JSR 349 的 Validator

执行验证的 FixedDepositServicelmpl 类的替代实现。

程序示例 6-47 FixedDepositServicelmplJsr349 类－－一验证 FixedDepositDetails 对象

Pr。ject ch06 jsr349- validation 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter06/banl<app/service

package sample.spring.chapter06 . bankapp.service ; 

imp。rt javax . validati。n.C。nstraintVi。lati。n ;

imp。rt javax validati。n . Validat。r ,

@Service (value ＝ ” fixedDepositServ工ceJsr349 ”）

public class FixedDepositServ工ceJsr349Impl implements F工xedDepositService { 

@Aut。wired

private Validat。z val主dat。r ;

@Aut。wired

@Qual工fier(value ＝ ”myFixedDepositDa。” ）

private FixedDepositDao myFixedDep。sitDa。 J

@Overr i de 

public vo工d createFixedDeposit(FixedDepos工tDetails f工xedDepositDetails) throws Exception { 
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Set<C。nstraintVi。lation<FixedDep。sitDetails》 vi。工ati。ns = 
validat。r.validate (fixedDep。si toe tails) ; 

Iterator<C。nstraintVi。lation<FixedDepositDetail s > itr = vi。lations.iterator();

if (i tr. hasNext () ) { 
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工。gger.error （ ” Errors were found while validat工口q F工xedDepos 工tDetails instance " ); 
} else { 

myFixedDep。sitDa。 .createFixedDep。sit(fixedDep。sitDetails);

logger . info (”Created fixed deposit ”), 

如程序示例 6-47 所示， JSR 349 的 Validator 实现被 validator 字段引用。由于 LocalValidatorFactoryBean

实现了 JSR 349 的 Validator 接口 ， LocalValidatorFactoryBean 实例被分配给 validator 字段。createFixedDeposit

方法通过调用 Validator 的 validate 方法来验证 FixedD巳：positD巳tails 对象。 validate 方法返回一个包含由 JSR

349 提供者报告的约束冲突的 java.util.Set 对象。可以通过检查 validate 方法返回的 java.util.Set 对象来了f牌

是否报告了任何约束冲突。例如，在程序示例 6-47 中，只有在 java.util.S et 不包含任何约束冲突的情况下，

er巳ateFixedDeposit 方法才会调用 FixedDepositDao 的 createFixedDeposit 方法。

下面来看如何使用 JSR 349 验证方法。

验证方法

JSR349 支持验证方法一一它们的参数和返回值。要启用方法验证，需要配置 Spring 的 MethodValidationPost

Processor 一个将方法验证委托给可用的 JSR 349 提供者的 BeanPostProcessor。程序示例 6-48 展示了在

applicationContext.xml 文件中的 MethodValidationPostProcessor 的配置。

程序示锣1] 6-48 applicationContext.xml一一-MethodValidationPostProcessor 配置

Pr。ject - ch06- Jsr349 - validation 
s。urce l。cati。n src/ma工n/resources/META- INF/spring

<bean 
class＝”。rg.springframework.validation.beanvalidat工。口 .MethodValidati。nPostProcessor ” ／〉

默认’情况下， MetbodValidationPostProcessor 查找使用 Spring 的＠Validated 注释的 bean 类，并为使用

JSR 349 约束注释的方法添加验证支持。

程序示例 6-49 展示了定义 submitRequest 方法的 CustomerRequestService 接口 。

程序示例 6-49 Custome「RequestSe「vice interface－一验证方法参数和返回值

Pr。ject - ch06-jsr349 - validation 
s。urce l。cati。n - src/main /] ava/sample/spring/chapter06/bankapp/service

package sample.spr工ng.chapter06.bankapp.serv工ce;

import 〕 avax . 飞ra i idation . constraints.* ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . validati。n . ann。tati。n . Validated ; 

@Validated 
publ工C 工nterface CustomerRequestService { 

@Future 
Calendar submitRequest( @N。tBlank String type, @Size (min=20 , max=lOO) String description , 

@Past Calendar ace。untOpeningDate} ; 

在程序示例 6-49 中，在 submitRequest 方法的参数及其返回值上指定了 JSR 349 约束。＠Past 注释指定
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了作为 accountOpeningDate 参数的值传递的日期必须在过去。 submitRequest 方法上的＠Future 注释指定了

submitRequest 方法返回的日期必须在将来。在 CustomerRequestService 接口上的＠Validated 注释表明它包

含具有 JSR 349 约束的方法。

CustomerRequestServicelmpl 实现 CustomerRequestService 接口并提供 submitRequest 方法的实现。由于

JSR349 约束的继承， CustomerRequestServicehnpl 类中覆盖的 submitRequest 方法必须满足 CustomerRequestService

的 submitRequest 方法上指定的约束。程序示例 6-50 展示了 CustomerRequ巳stServicelmpl 的 submitRequest

方法的实现。

程序示例 6-50 Custome「RequestServicelmpl

Pr。ject - ch06 jsr349 validation 
Source l。cati。n src/rnain/java/sarnple/spring/chapter06/bankapp/service 

package sarnple.spring . chapter06 . bankapp . service ; 

@Serv i ce (” custornerRequestService ” ) 
public class CustomerRequestServiceirnpl implements CustomerRequestService { 

@Override 
public Calendar submitRequest (String type , String description , Calendar accountSinceDate) { 

customerRequestDao .submitRequest(details) ; 
Calendar cal= Calendar.getinstance() ; 
cal . add(Calendar . MONTH , -1); 

return cal ; 

在程序示例 6-50 中， submitRequest 方法保存请求并返回一个比当前日期晚一个月的日期。

程序示例 6δl 展示了 BankApp 类的 main 方法，它使用不同的参数集多次调用 CustomerRequestServicelmpl

的 submitRequest 方法。

程序示例 6-51 BankApp 类

Pr。ject ch06 jsr349 validati。n
s。urce l。Cati。n - src/main /] ava/sample/spring/chapter06/bankapp

package sample.spring.chapter06 . bankapp; 

工mport 〕 avax.validat工。n.Constra工ntVi。lation;

import 〕 avax . val idation . ConstraintViolat工。nException ;

public class BankApp { 
pr ivate static Logger logger= Logger.getLogger(BankApp.class) ; 

publ 工c static vo 工d main(String args[] ) throws Exception { 

工ogger. info (”Validating CustomerRequestDetails object using JSR 349 Validator ”) ; 
CustomerRequestService customerRequestService = 

c。ntext.getBean (CustomerRequestService. class );

try { 
cu st。merReques tService . submi tReques t (” request type" ，”descripti。n < 20 ”, 

) catch (Constra 工ntViolationException ex) { 
printValidati。nErr。rs (ex) ; 

Calendar futureDate = Calendar.getinstance() ; 
futureDate.add(Calendar . MONTH, l); 

Calendar . getinst扭曲（）｝ ；

cust回国rRequestservice.submitRequest( "request type”, 吐escription size > 2。” ， futureDate);
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Calendar pastDate = Calendar .getinstance() ; 
pastDate .add(Calendar .MONTH , -1); 
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custornerRequestService.submitRequest (”request type”,”description size > 20”, pastDate); 

在程序示例 6-51 中， CustomerRequestServicelmpl 的 submitRequest 方法被调用了 3 次。在第一次调用

中， description 参数的长度小于 20，这意味着参数的＠Size (min= 20, max= 100）约束将失败。在第二次

调用中，作为参数传递给 accountOpeningDate 参数的日期在将来，这意味着参数上的＠Past 约束将失败。

在第三次调用中，所有参数都满足约束条件，但是由 submitRequest 方法返回的日期在过去（见程序示例

6-49)' 因此， submitRequest 方法返回值的＠Future 约束将失败。当 JSR 349 约束失败时，会抛出

ConstraintViolationException。在程序示例 6-51 中， ConstraintViolationException 被捕获，其详细信息将使用

printValidationErrors 方法写入控制台。

如果运行 BankApp 的 main 方法，将在控制台上看到以下输出 。

Validating CustomerRequestDetails ob] ect using JSR 349 Validator 
c。nstraintViolati。nimpl{interpolatedMessage＝ ’ size must be between 20 and 100 ’,..... } 
Cons tr a工ntViolati。n Impl{interp。latedMessage＝ ’ must be in the past’.) 
ConstraintViolationimpl{interp。latedMessage=' must be in the future' .. . } 

输出展示了每次调用 CustomerRequestServicelmpl 的 submitRequest 方法时报告的相应错误消息。

在本节中，我们看到了如何使用 Spring 对 JSR 349 的支持来执行对象和方法的验证。注意， JSR 349 

允许创建自定义约束并在应用程序中使用它们。例如，可以创建一个＠MyConstraint 自定义约束和相应的

validator 来强制对对象的约束。

下面来看 bean 定义配置文件的概念。

6.11 bean 定义配置文件

Spring 的 bean 定义配置文件功能允许将一组 bean 与配置文件相关联。配置文件是给定的一组 bean 的

逻辑名粉。如果配置文件处于活跃状态，则 Spring 容器将创建与该配置文件相关联的 bean。要将配置文件

设置为活跃状态，请将其名称指定为 spring.profiles . active 属性的值。 spring.profiles .active 属性可以定义为

系统属性、环境变量、只币4 系统属性、 servlet 上下文参数（在 Web 应用程序的情况下〉或刚DI 条目。

当你希望在不同环境中使用不同的 bean 集合时， 通常将 bean 与配置文件相关联。例如，你可能希望

在开发环境中使用内嵌的数据库， 并在生产环境中使用独立数据库。

含义

chapter 6/ch06-bean-profiles （本项目展示了使用 bean 定义配直文件的 MyBank 应用程序。

妥运行应用程序，请执行本项 目中 BankAppWithProfile 的 main 方法或 BankAppWithoutProfile 

的 main 方法）。

下面来看一个使用了 bean 定义配置文件的示例场景。

bean 定义配置文件示例

ch06-bean-profiles 项目的 MyBank 应用程序使用 bean 定义配置文件来满足以下应用程序要求。

• 应用程序应在开发过程中使用内嵌的数据库， 并在生产环境中使用独立的数据库。

• 应用程序应支持 Hibernate 和 MyBatis 两种 ORM 框架进行数据库交互。在部署时，可以指定应用
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程序使用 Hibernate 还是 MyBatis 进行数据库交互。 如果没有指定 ， 默认情况下使用 Hibernate 。

下面来看如何通过使用 bean 定义配置文件满足这些要求。

(1 ） 开发和生产环境中的不同数据库

ch06-bean-profiles 项目的 DataSource 类保存数据库配置（如驱动程序类、用户名等），并被 DAO 用于

与数据库连接并执行 SQL。 程序示例 6-52 展示了 DataSource 类。

程序示例 6-52 DataSou「ce 类

Pr。ject ch06 bean pr。files
s。urce l。cati。n - src /main/java / sample / spring/chapter06/bankapp/ d。main

package sample.spring.chapter06.bankapp . d。main;

@C。mponent

public class DataSource { 
@Value （”＃｛ dbPr。ps . driverClassName ｝’『 ｝

pr工vate String driverClass ; 

@Value （”＃｛ dbPr。ps . url ｝”）

private String url; 

如程序示例 6-52 所示， DataSource bean 从 dbProps bean 中获取数据库配置。 dbProps bean 配置在应用

程序上下文 XML 文件中， 如程序示例 6-53 所示。

程序示例 6-53 applicationContext.x ml 

Pr。ject ch06 bean -pr。fi les

s。urce l。cati。n - src/main/resources/META INF/spr工 ng

<beans 
xmlns:util＝”http:/ /www . spri ngframework.org/schema/ut工1 ” － ．．〉

<beans pr。file＝”dev , default "> 
<util:pr。perties id=” db Pr。ps " location=” classpath :META-INF/devDB . properties " /> 

</beans> 

<beans pr。file＝”pr。dueti。n”〉

<util :properties id=” db Pr。ps " 1。cation＝” classpath ：四TA-INF/pr。ductiondDB . pr。perties ” ／〉

</beans> 
</beans> 

在程序示例 6-53 中，嵌套的＜beans＞标签定义了与一个或多个配置文件相关联的 bean。 profile !ji!H~：指

定了 bean 所属的配置文件。例如， 由 util 模式的第一个＜properties＞元素创建的 dbProps bean 与 dev 和 default

配置文件相关联 ， 而由第二个＜properties＞元素创建的 dbProps bean 与 production 配置文件相关联。

devDB .prop创ies 文件包含开发环境的数据库配置，因此， 由第一个＜properties＞元素创建的 dbProps bean 包

含适用于开发环境的数据库配置。类似地， 由第二个＜properties＞元素创建的 dbProps bean 包含适用于生产

环境的数据库配置（包含在 productionDB .properties 文件中〉。

－~ 注 意

嵌套的＜beans＞标签必须 出现在应用程序上下文 XML 文件的末尾。

这意味着， 如果 dev 或 defau lt 配置文件处于活跃状态， DataSource bean 将提供 devDB .properties 中定

义的数据库配置， 而当 production 配置文件处于活跃状态时 ， DataSource bean 将提供在 production­

DB. properties 中定义的数据库配置。
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( 2 ）支持四bernate 和 MyBatis 

为了支持使用 Hibernate 和 MyBatis 与数据库进行交互， 己经为 Hiberτiate 和 MyBatis 创建了单独的 DAO

( F ixedDepositHibemateDao ;flJ FixedDepositMyBatisDao ）。

程序示例 6-54 展示了使用 Hibernate 进行数据库交互的 FixedDepositHibemateDao 类（ F ixedDepositDao 

的一个实现）。

程序示例 6-54 FixedDepositHibernateDao一一针对 Hibernate 的 DAO 实现

Pr。ject - ch06-bean-pr。files

s。urce l。cati。n src/ma工n/java/sample/spring/chapter06/bankapp/da。

package sample . spr工ng . chapter06 . bankapp.da。J

@ Pr。王丰le({ ” hibernate”, ” default ” }} 
@Repos 工tory

public class FixedDepositHibernateDao implemeηts FixedDepositDa。｛
private DataS。urce dataS。urce ;

@Au tow ired 
public FixedDepositHibernateDa。（ DataS。urce dataS。urce) { 

this . dataS。urce = dataS。urce ;

在程序示例 6-54 中， ＠Profile 注释指定了 FixedDepositHibemateDao bean 仅在活跃的配置文件为

hibernate 或 default 的情况下才向 Spring 容器注册。这意味着，如果活跃配置文件不是 hibernate 或 default ,

则 Spring 容器将不会创建 FixedDepositHibemateDao bean 的实例。请注意， FixedDepositHibemateDao 的构

造函数接受 DataSource 作为 Hibernate 用于与数据库连接并执行 SQL 的参数。

程序示例 6-55 展示了使用 MyBatis 进行数据库交互的 FixedDepositMy BatisDao 类（ F ixedDepositDao 

的另一个实现）。

程序示例 6-55 FixedDepositMyBatisDao 一一针对 MyBatis 的 DAO 实现

Pr。ject - ch06 -bean -pr。files

s。urce l。cat玉。n src/main/java/sample/spring/chapter06/bankapp/dao 

package sample . spring . chapter06.bankapp . dao ; 

工mport 。rg . springframew。rk . c。ntext . annotati。n . Pr。file ;

@ Pr。file {”mybatis") 
@Repos 工tory

public cla s s FixedDep。sitMyBatisDa。 implements FixedDepositDao { 
private DataSource dataS。urce,

@Aut。w工red

public FixedDepositMyBatisDa。｛ DataSource dataSource) { 
this . dataS。urce = dataS。urce;

在程序示例 6-55 中，＠Profi le 注释指定了仅当活跃配置文件为 mybatis 时， FixedDepositMyBatisDao

才能注册到 Spring 容器。 FixedDepositMyBatisDao 的构造函数接受 DataSource 作为 MyBatis 用于连接数据

库和执行 SQL 的参数。
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( 3 ）设置活跃配置文件

程序示例 6-56 展示了 BankAppWithProfile 的 main 方法， 在 main 方法中将 mybatis 和 production 设置

为活跃配置文件。

程序示例 6-56 BankAppWithProfile－一－将 mybatis 和 p「eduction 设置为活跃配置文件

Pr。ject - ch06- bean profiles 
s。urce l。cati。n src/main /]ava/sample/spri ng/chapter06/bankapp

package sample.spring.chapter06.bankapp ; 

public class BankAppWithPr。file ( 
public static v。id main (String args [] ) ( 

System. setPr。perty("spring.pr。files.active ” ，”mybatis, pr。dueti。n");

c。nfigurableAppl icationContext context = new ClassPathXmlApplicat工onContext (

” classpath:META-INF/spring/applicati。nContext . xml ” ）；

在程序示例 6-56 中， System 的 setProperty 方法将 spring.profiles.active 系统属性设置为“mybatis,

production飞这有效地将 mybatis 和 production 配置文件设置为活跃。由于 FixedDepositMyBatisDao bean （ 见

程序，示例 6-55）和从 productionDB .properties 文件（见程序示例 6-53 ）读取数据库配置的 dbProps bean 分

别与 mybatis 和 production 配置文件相关联，它们将被 Spring 容器分别创建。

如果运行 BankAppWithProfile 的 main 方法，将在输出中看到以下消息。

INFO . .Propert工es Fact。ryBean - Loading properties file from classpath res。urce
[META-INF/pr。dueti。nDB . pr。perties ]

INFO .. . . . FixedDep。s1tMyBat1sDa。 － in1t1al1z1ng 

以上输出展示了从productDB .properties 文件和 FixedDepositMyBatisDao bean读取的保存数据库配置的

dbProps bean 是由 Spring 容器创建的。

如果没有配置文件处于活跃状态，则 Spring 容器将 default 配置文件视为活跃配置文件。

BankApp WithoutProfile 的 main方法没有设置任何活跃的配置文件。如果运行BankAppWithoutProfile 的 main

方法，将在控制台上看到以下输出。

INFO . ... . Pr。pertiesFactoryBean - Loading properties f工le from classpath resource 
[META- INF I devDB. pr。perties ]

INFO . . . FixedDep。sitHibernateDa。 initializing

我们之前看到，从 devDB.properties 文件（见程序示-Wtl 6-53 ） 读取并保存数据库配置的 dbProps bean 

和 FixedDepositHibemateDao bean （见程序示例 6-54 ） 与 default 配置文件相关联。因此， Spring 容器创建

了 FixedDepositHibemateDao bean 和从 devDB .properties 文件中获取配置的 dbProps bean。

l 注意

可以通过设直 spring.profiles.default Ai,性将默认活跃配置文件的名称从 default 更改为其他

的千直。

我们之前看到嵌套的＜beans＞标签的 profile 特性指定了包含 bean 所属的配置文件。如果应用程序上下

文 X1伍 文件中的所有 bean 都属于同一个配置文件，那么可以使用顶级＜beans＞元素的 profile 特性来指定

所有 bean 所属的配置文件。程序示例 6-57 展示了一个场景，其中在应用程序上下文 XML 文件中定义的所

有 bean 都属于 dev 配置文件。

程序示例 6-57 为所有的 bean 设置相同的配置文件

<beans pr。file＝”dev" .... . > 
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<bean id~ ” aBean ” class＝ ”且” ／〉

<bean id=”bBean ” class=” B" /> 
</beans> 

6.12 小结

在程序示例 6-57 中， aBean 和 bBean 都与 dev 配置文件相关联。

161 

如果不将任何配置文件与 bean 相关联， 则无论活跃配置文件如何，都会注册该 bean。请考虑程序示

例 6-5 8 ， 其中 aBean 不与任何配置文件相关联。

程序示例 6-58 没有指定配置文件的 Bean 在所有配置文件中都是可用的

<beans . .... > 

<bean id=” aBean " class ＝ ”且” ／〉

<beans pr。file＝”dev”〉
<bean id=”bBean ” class=”B" /> 

</beans> 

<beans pr。file＝”pr。d">
<bean 工d＝” cBean ” class＝” C " />

</beans> 
</beans> 

在程序示例 6-58 中 ， aBean 是可用的（即注册到 Spring 容器），而不管 dev 或 prod 配置文件是否是活跃的。

可以使用 ！运算符作为配置文件名称的前缀， 以表示该配置文件未处于非活跃状态时， 该 bean 应该向

Spring 容器注册。在程序示例 6-59 中 ， 只有在 dev 配置文件为非活跃时，才会注册 aBean。

程序示例 6-59 在配置文件名称上使用！运算符

<beans ... . . > 

<beans pr。file＝”！ dev">
<bean id＝”aBean” class＝”且”／〉

</beans> 

<beans pr。file＝”pr。d, default"> 
<bean id=”bBean ” class=” B" /> 

</beans> 
</beans> 

如果 prod 配置文件 （或除 dev 之外的任何其他配置文件）处于活跃状态或没有配置文件处于活跃状

态， 只有这个时候 aBean 才会被注册到 Spring 容器中。

: 

6.12 

也可以在＠Profile 注释上使用 1运算符， 这样只有在自己直文件非活跃时这个 bean 才可用 。 17'1-Si口 ，

一个 bean 上的＠Profile （ ”！dev” ） 注释使得只有在 dev 配直文件非活跃的情况下， be明才可用 。

／｜、生吉

在本章中 ， 我们介绍了如何使用注释（如＠Component、＠Inject、＠Lazy、＠Autowired 等）来配置 Spring

bean。我们还介绍了简化 bean 配置、 bean 定义配置文件以及 Spring 的验证 API 和 JSR 349 的 SpEL 表达式。

在下一章中，我们将介绍如何以编程方式配置 Spring 容器并使用它注册 bean。
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7.1 简介

在我们迄今为止看到的示例中，都是使用应用程序上下文刀在L 文件或使用 Java 注释来配置 Spring 容

器。在本章中，我们将看到如何以编程方式配直 Spring 容器。用编程的方式配置 bean 和 Spring 容器也称

为“基于 Java 的容器配置”。你可以根据自己的偏好选择 XML 或 Java 注释或基于 Java 的配置方法来开发

应用程序。 Spring 允许使用这些方法的组合来开发应用程序，但建议使用单一方法。

在本擎的开始，我们先看一下基于 Java 配置的核心：＠Configuration 和＠Bean 注释。

7.2 使用＠configuration 和＠Bean i主释自己置 bean

@Configuration和＠Bean注释用于以编程方式配置 Spring bean，如果使用＠Configuration 注释一个类，

则表示该类包含一个或多个使用＠Bean 注释的方法，这些方法可以创建并返回 bean 实例。由＠Bean 注释

的方法返回的 bean 实例由 Spring 容器管理。

含义帮
chapter 7/ch07-bankapp-configuration （此项目展示了 MyBank应用程序使用＠Configuration 和

@Bean 注释来以编程方式配直 bean。 要运行该应用程序，请执行此项目的 BankApp 类的 main

方法）。

程序示例 7- 1 展示了使用＠Configuration 注释的 BankAppConfiguration 类。

程序示例 7-1 BankAppConfiguration 类一一＠Configu「ati on 和＠Bean 注释

Pr。Ject - ch07-bankapp-c。nfigurat工on

s。urce 1。cati。n src/main ／〕 ava/sample/spr工ng/chapter07/bankapp

package sample.spring.chapter [] 7 .bankapp;

i.mp。rt 。rg . springframew。rk . c。ntext.ann。tati。n . Bean ,

imp。rt 。rg . springframew。rk.c。ntext . annotati。n . C。nfigurati。n ; 

@C。nfigurati。n

public class BankAppConfiguration { 

@Bean(n田ne ＝”fixedDep。sitService")

publ ic FixedDep。s工tService f工xedDep。s i tService () ( 
return new FixedDepositServiceirnpl() ; 

BankAppConfiguration 类定义了＠Bean 注释方法来创建和返回 bean 实例。＠Bean 的 name 特性指定了

返回的 bean 实例向 Spring 容器注册时的名称。在程序示例 7-1 中， fixedDepositService 方法创建并返回一
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个 Fixec!DepositServiceimpl bean 的实例，该实例的 bean ｜句 Spring 容器注册使用的名称为 自xec!DepositService 。

fixec!DepositService 方法与应用程序上下文 XML 文件中的以下 bean 定义具有相同的效果。

I 

<bean id＝ ” f ixedDep。s工tService ”

class=" sample.spring.chapter07 . bankapp.service . FixedDep。sitServiceimpl " /> 

注意

@ Bean 的 name 特性可以接受一个表示 bean 的别名的名称数纽。 想引用不同名称的同一

个 bean 时，可以使用别名 。

要使用＠Configuration 注释类来定义 bean，需要 CGLIB 库。 CGLIB 库扩展了＠Configuration 注释类以

向＠Bean 注释方法、添加行为。 从 Spring 3.2 开始， CGLIB 类包装在 spring-core JAR 文件本身当中。因此，

不需要显式指定你的项目依赖于 CGLIB JAR 文件。 由于＠Configuration 注释类被 CGLIB 子类化，所以不

能将它们定义为 final，而且必须提供无参数的构造函数。

除了 name 特性， ＠Bean 注释还定义了可用于配置返回的 bean 实例的以下特性。

特性 描述

au tow ire 具有与＜bean：＞元素的 autοwire 特性相同的目的（更多关于 autowire 特性的信息见 4 .6 节）。如果＠Bean
注释方法返回的 bean 依赖于其他 bean，则可以使用 autowire 特性来指示 Spring 按名称或类型执行依

赖项的自动装配。默认情况下，返回的 bean 的自动装配功能是禁用的

initMetbod 

destroyMethod 

具有与＜bean：＞元素的 init-metbod 特性相同的目的 （更多关于 init-metbod 特性的信息见 5.2 节〉

具有与＜bean：＞元素的 destroy-method 特性相同的目的 （更多关于 d臼盯oy-me也od 特性的信息见 5.2 节〉

如果不指定＠ Bean 的 name 特性，则该方法的名称将被视为 bean 的名称。 在程序示例 7-2 中，

Fixec!DepositDao 实例将被注册为名为 fixec!DepositDao 的 bean 。

程序示例 7-2 BankAppConfigu「ation 类一一不使用 name 特性的＠Bean 注释

Pr。ject - ch07 -bankapp-configurati。n

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter07/bankapp 

@Bean 
public FixedDep。si tDao fixedDeposi tDao () { 

return new FixedDepositDa。Impl (); 

注意，＠Bean 注释方法也可以使用＠Lazy、＠DependsOn、＠Prim虹y 和＠Scope 注释。在＠Bean 注释

方法上指定时，这些注释将应用于由＠Bean 注释方法返回的 bean 实例。例如，＠DependsOn 注释指定由

@Bean 注释方法返回的 bean 实例的隐式依赖项。程序示例 7-3 展示了＠DependsOn 注释的用法。

程序示｛§1] 7-3 SomeConfig 类一一＠DependsOn 注释

import 。rg . springframew。rk.c。ntext . ann。tati。n . Depends。n ;

@C。nfigurati。n

public class SomeC。nfig { 

@Bean(n四e ＝”s。meBean ”｝

@DependsOn ({ ” aBean ”, ” bBean '’} ) 
public S。meBean someBean() { 

return new S。meBean();

在程序示例 7-3 中，＠DependsOn 注释指定 aBean 和 bBean bean 是 someBean 的隐式依赖项，因此必

须在创建 someBean 实例之前创建它们。
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默认情况下，＠Bean 注释方法返回的 bean 为 singleton 范围。可以使用＠Scope 注释为返回的 bean 设

置不同的范围，如程序示例 7-4 所示。

程序示例 7-4 BankAppConfiguration 类一一＠Scope 注释

Pr。ject - ch07 -bankapp-configurat工on

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter07/bankapp 

package sample.spring.chapter07.bankapp ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . c。ntext.ann。tati。n Sc。pe ;

自Con f工guration

public class BankAppConfiguration ( 

@Bean(name = ” customerRegistrat1onServ1ce ” ) 
@Sc。pe(sc。peName = C。nfigurableBeanFact。ry . SCOPE_PROTOTYPE)

public Cus t。merReg工s trat 工onService customerRegistrationService() { 
return new Cus t。merRegistrati。nServiceimpl ();

在程序示例 7-4 中，＠Scope 注释将 customerRegistrationService bean指定为一个 prototype 范围的 bean。

在＠Component 和 JSR 330 的＠Named 类中定义＠Bean 方法

还可以在使用＠Component 或 JSR 330 的＠Named 注释的 bean 类中定义＠Bean 方法。程序示例 7-5 展

示了一个定义了＠Bean 方法的＠Service 注释 bean 类。

程序示例 7-5 TransactionServicelmpl一一在＠Component 类中定义＠Bean 方法

Pr。ject - ch07 - bankapp- configuration 
s。urce 1。cati。n src/ma工n/java/sample/spring/chapter07/bankapp/service

package sample.spring . chapter07.bankapp.serv工ce;

@Service 
public class TransactionServiceimpl implements TransactionService { 

@A t。wired
private Transact工onDao transactionDao; 

自Override

public vo工d getTransactio口s(String customerid) { 
transactionDao . getTransacti。ns (customer id); 

@Bean 

public Transact工onDao transactionDao () { 
return new TransactionDaoimpl() ; 

在程序示例 7-5 中， TransactionServicelmpl bean 类定义了一个＠Bean 注释的阳nsactionDao 方法，该

方法返回一个 TransactionDaolmpl 的实例（一个 TransactionDao 接口的实现〉。 Transacti onServicelmpl 使用

@Autowired 注释来自动装配 TransactionDaoimpl 实例。这看起来可能有点混乱，因为在 bean 类中发生了

太多的事情。在 bean 类中定义＠Bean 注释方法的另一个问题是，可能会无意中调用＠Bean 注释方法，并

只是将其视为另一种 bean 类的方法。因此，建议使用＠Configuration 类定义＠Bean 注释方法。
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~ 注意

@Configuration 注释用＠Component 进行元注释 。 这就是为什么 ＠Configuration 和

@Component 类有这么多共同之处。 例如，可以在其中定义＠Bean i主释方法，两者都可以使用

自动装配， Spring 容器创建并注册＠Confi思rration 和＠Component 类的实例为 bean，等等。

7.3 注入 bean 依赖项

使用基于 Java 的配置方法时，用＠Bean 方法来创建 bean。要满足由＠Bean 方法创建的 bean 的依赖关

系，可以使用以下边项：

• 通过显式调用创建和返回依赖项的＠Bean 方法来获取依赖项：

• 将 b巳an 依赖项指定为＠Bean 方法的参数， Spring 容器负责调用与依赖项相对应的＠Bean 方法，

并将依赖项作为方法参数提供：

• 通过在 bean 类中使用＠Autowired、＠Inject 和＠Resource 注释来实现自动装配依赖项。

程序示例 7-6 展示了一个通过调用相应的＠Bean 方法获取 bean 依赖项的场景。

程序示例 7-6 BankAppConfigu「ati on 类一一通过调用＠Bean 方法获取 bean 依赖项

Pr。Ject - ch07 -bankapp-c。nf1gurat1。n

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter07/bankapp 

package sample.spr工ng . chapter07 . bankapp ;

自Conf工guration

public class BankAppConfiguration { 
@Bean(n田ne = "ace。untStatementService ”）

publ i c AccountStatementService accountStatementService () { 
Accou口tStatementServiceimpl accountStatementServiceimpl = 

new AccountStatementServiceimpl (); 
ace。untStatementServiceimpl . setAcc。untStatementDa。（ace。untStatementDa。｛｝）；

return accountStatementServiceimpl ; 

@Bean(name = "ace。untStatementDa。”｝
public AccountS t atementDao ace。untStatementDa。｛） ｛

return new Ace。untStatementDa。Imp!();

在程序示例 7-6 中， accountStatem巳ntService 方法创建 AccountStatementServicelmpl bean, account四

StatementDao 方法创建 AccountStatementDaolmpl bean。由于 AccountStatementServicelmpl 依赖于 Account­

StatementDaolmpl，我们显式地调用 accountStatementDao 方法来获取一个 AccountStatementDaolmpl bean 

的实例，并将其设置在 AccountStatementServicelmpl 实例上。

你应该注意到， @Bean 方法的行为符合指定的 bean 配置。例如，如果多次调用 accountStatementService 方法，

并不会导致创建 AccountStatementServicelmpl bean 的多个实例。因为 AccountStatementServiceimpl 是 singleton 范围

的，因此accountStatementService 方法将返回同一个AccountStatementServicelmpl bean 实例。这种行为之所以会发

生是因为＠Configuration 类被子类化，并且它们的＠Bean 方法被覆盖。例如， Bank:AppConfiguration 类由 CGLIB 

子类化，并且 accountStatementService 方法也被覆盖了，它将在调用父 accountStatementService 芳法来创建一个新

的 AccountStatementServicelmpl bean 实例之前，首先检查 Spring 容器中的 AccountStatementServiceimpl bean , 

作为显式调用＠Bean 方法获取依赖项的替代方案，可以将依赖项指定为＠Bean 方法的参数。程序示例
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7-7 展示了一个 accountStatementService 方法的变体， 该方法将 AccountStatementServicelmpl bean 的依赖项

指定为方法参数。

程序示例 7-7 依赖项作为＠Bean 方法的参数

自Configurat i on

public class Ban ）《AppC。nfigurati。n { 
@Bean(n田ne ＝”ace。untStatementService”）

public Acc。untStatementService accountStatementServ工ce ( 
Acc。untStatementD刮目countStatementDao) { 

AccountStatementServi ceimpl accountStater叽entServi ce impl = 

new Acc。untStatementSe rviceimp l ();

ace。untStatementServiceimpl.setAcc。untStatementDa。（ ace。untStatementDa。｝ ；

re t urn accountS t ateme ntServi ceimpl ; 

@Bean(n四e ＝飞cc。untStatementDa。”｝

public AccountStatementDao ace。untStatementDao () { 
return new Acc。untStat田nentDa。工mpl () ; 

在程序示例 7-7 中， AccountStatementDao bean C AccountStatementS巳rvicelmpl bean 的依赖项〉被定义

为 accountStatementService 方法的一个参数。在这个场景背后， Spring 容器调用了 accountStatementDao 方

法，并提供一个具有 AccountStatementDao bean 实例的 accountStatementService 方法。

可以使用＠Autowired、＠Inject 和＠Resource 注释来自动装配依赖项，以此代替显式设置 bean 依赖项。

程序示例 7-8 展示了创建 FixedDepositService 和 FixedDepositDao bean 的＠Bean 方法： provides the account­

StatementService method with an instance of AccountStatementDao bean. 

程序示例 7-8 BankAppConfiguration 类

Pr。ject ch07-bankapp- c。nf工guration

s。urce 1。cati。n - src/main /] ava/sample/spring/chapter07/bankapp

package sample . spring.chapter07 . bankapp ; 

自Conf工gurati。n

public class BankAppC。nfigurati。n { 

@Bean(n缸ne ＝”fixedDep。si tService") 
pub l工C FixedDepositServ工ce fixedDepositServ工ce(FixedDep。s i tDao fixedDep。si t Dao) { 

return new F工xedDep。s工tServ工ceimpl () ; 

@Bean 

public FixedDepositDao fixedDepositDa。（ ） ｛

return new FixedDepositDaoimpl(); 

在程序示例 7-8 中， fixedDepositService 方法创建了 FixedDepositServicelmpl 的实例， fixedDepositDao

方法创建了 FixedDepositDaoimpl 的实例 。 即使 FixedDepositServicelmpl 依赖于 FixedDepositDaoimpl，我们

也不会在 FixedDepositServicelmpl 上设置 FixedDepositDaolmpl 实例 。 相反， FixedDepositServiceimpl 对

FixedD巳positDaoimpl 的依赖是通过＠Autowired 注释来指定的，如程序示例 7-9 所示。

程序示例 7-9 FixedDepositSe「vicelmpl 类

Pr。ject ch07 bankapp-configurati。n
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s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapter07/bankapp/service

package sample spring . chapter07 . bankapp .service ; 

public class FixedDepositServicelmpl implemen ts FixedDep。sitService { 
@Aut。wired

private F工xedDepositDa。 fixedDepositDao;

自Overr工de

public v。id createFixedDeposit(FixedDep。sitDeta工l s fdd) throws Exception { 
fixedDepositDa。 . createFixedDep。s it(fdd) ; 
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在程序示例 7-9 中， ＠Autowired 注释自动装配由 BankAppConfiguration 类的 fixedDepositDao 方法创

建的 FixedDepositDao bean （见程序示例 7-8 ） 。

现在我们己经看到自＠Bean 方法创建的 bean 的依赖注入是如何执行的，下面来看使用基于 Java 的配

置时该如何配直 Spring 容器。

7.4 配置 Spring 容器

在我们迄今为止看到的例子中，我们创建了一个 ClassPathXmlApplicationContext 类的实例（一个

ApplicationContext 接口的实现）来表示 Spring 容器。如果使用＠Configuration 注释类作为 bean 的源， 则需

要创建 AnnotationConfigApplicationContext 类（另一个 ApplicationContext 接口的实现）的实例来表示 Spring

容器。

程序示例 7-10 展示了创建 AnnotationConfigApplicationContext 类的实例的 BankApp 类，并从中获取

beano 

程序示例 7-10 BankApp 类一一AnnotationConfigApplicationContext 的使用

Pr。ject ch07 -bankapp- c。nfigurati。n

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter07 / bankapp 

package sample . spring . chapter07 . bankapp ; 

imp。rt 。rg.spr主ngframew。rk.c。ntext.ann。tati。n.Ann。tati。nC。nfigApplicati。nC。ntext;

public class BankApp { 

public static void main (String args[]) throws Except i on { 
Ann。tati。nC。nfigApplicati。nC。ntext c。ntext = 

new Ann。tati。nC。nfigApplicati。nC。ntext(BankAppC。nfigurati。n . class);

FixedDepositService fixedDepos工tService ~ c。ntext . getBean(FixedDep。s丰tService . class) ;

fixedDepos 工tService createFixedDep。s it(new FixedDep。s itDetails (1 , 1000, 
12 ，”someemail@somed。main.com” ））；

在程序示例 7-10 中， BankAppConf1guration 类作为一个参数被传递给 AnnotationConfigApplicationContext

的构造函数。 由于 AnnotationConfigApplicationContext 类实现了 ApplicationContext 接口，因此可以用与

ClassPathXmlApplicationContext 相同的方式访问注册的 bean 。 如果己经在多个＠Configuration 类中定义了

@Bean 方法，那么将所有＠Configuration 类传递给AnnotationConf1gApplicationContext 的构造函数。
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i路3 注意

@Configuration 类也被注册为 Spring bean，因此，可以通过在 AnnotationConfigApplicationCont例

实例上调用 getBean ( BankAppConfiguration.class ）未获取 BankAppConfiguration 类的实例。

如果还在＠Component 和 JSR 330 的＠Named 注释类中定义了＠Bean 方法，则可以将这些类传递给

AnnotationConfigApplicationContext 的构造函数，如程序示例 7-11 所示。

程序示例 7-11 BankAppMixed 类

Pr。ject - ch07-bankapp-c。nflgurat工。n

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter07/bankapp 

package sample spring.chapter07.bankapp ; 

import org.springframework . c。ntext . ann。tat工。n . Annotati。nConfigApplicatio口Co口text ;

public class BankAppM工xed { 
publ i c static void main(String args[] ) thr。ws Except 工O口｛

AnnotationConfigApplicati。nContext context = 
new Ann。tati。nC。nfigApplicati。nC。ntext(BankAppC。nfigurati。n.class,

Transacti。nService工mpl .class);

在程序示例 7-11 中，将 BankAppConfiguration （一个＠Configuration 注释类） 和 TransactionServicelmpl

（一个＠Service 注释类）类传递给 AnnotationConfigApplicationContext 的构造函数。

如果要以编程方式配置 AnnotationConfigApplicationContext 实例，请调用 AnnotationConfigApplicationContext

的 no－吨s 构造函数，然后使用 AnnotationConfigApplicationContext 的 register 方法添加＠Conti阴ration （ 或

@Component 或＠Named）类。程序示例 7-12 展示了一个场景，其中使用 configClass 只叫 属性的值来决定哪些

@Configuration 类将被添加到 AnnotationConfigApplicationCont巳xt 实例中。

程序示例 7-12 以编程方式配置 AnnotationConfigApplicationContext

publ工c class MyApp { 
public static void main(String args[]) throws Exception { 

Ann。tationC。nfigApplicationContext c。ntext = new AnnotationConfigApplicationContext (); 
if (c。ntext.getEnvir。nment() .getPr。perty （”c。nfigClass”） . equals工gn。reCase ( "myC。nfig") ) { 

context.register(MyConf工g . class);

context . register(MyOtherConf工q . c l ass ); 
} else { 

c。ntext.reg工ster(YourConfig . class );

c。ntext . refresh() , 

AnnotationConfigApplicationContext 的 getEnvironrnent 方法返回一个包含 NM 属性的 Environment 实

例。在程序示例 7-12 中，如果 configClass 只叫 属性的值为 myConfig，那么 MyConfig 和 MyOtherConfig 

类将被添加到 AnnotationConfigApplicationContext 中， 否则将添加 YourConfig 类。 你应该注意到，在

添加＠Configuration 类之后，必须调用 refresh 方法，以便让 AnnotationConfigApplicationContext 实例

处理这些类。

可以使用 A且notationConfigApplicationContext 的 scan 方法来指定要扫描的包，以此取代将

@Configuration 类显式地添加到 AnnotationConfigApplicationContext 中 。 scan 方法的作用与 Spring 的上下
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文模式的＜component咽an＞元素相同，它查找＠Component（或＠Named）注释类并将其注册到 Spring 容器。

由于＠Configuration 通过＠Component 注释进行元注释， scan 方法还会将发现的所有＠Configuration 类添加

到 AnnotationConf1gApplicationContext 中。

程序示例 7-13 展示了 scan 方法的用法。

程序示例 7-13 AnnotationConfigApplicationContext 的 scan 方法

public class MyApp ( 
public static v。id rnai口（ Str工ng args(]) throws Exception ( 

AnnotationConfigApplicationContext context ~ new AnnotationConfigApplicationC。ntext() ;

c。ntext . scan （” sample . spr二ng” ， ”c。m sample ”) , 
context . refresh( ); 

AnnotationConfigApplicationContext 的 scan 方法指定了应被用于搜索＠Component 类的包列表。在程

序示例 7-13 中，将在 sample.spring 和 com.sample 包及其子包中搜索＠Component 类。如果找到＠Component

类，它们将被添加到 AnnotationConf1gApplicationContext 实例中。

下面来看＠Bean 方法创建的 bean 如何从 Spring 容器接收生命周期回调。

7.5 生命用期回调

我们之前看到 JSR 250 的＠PostConstruct 和＠PreDestroy 注释标识了一个 bean 的初始化和销毁方法。

如果由＠Bean方法创建的 bean定义了＠PostConstruct和＠PreDestroy 方法，那么它们将被 Spring容器调用 。

另外，如果由＠Bean 注释方法创建的 bean 实现了生命周期接口（如 InitializingBean 5¥11 DisposableBean ) 

和 Spring 的＊Aware 接口（如 ApplicationContextAware、 BeanNameAware 等），它将从 Spring 容器接收回调。

如前所述，＠Bean 定义了 initMethod 和 destroyMethod 特性，可以用它们来指定自定义初始化和销毁

方法。程序示例 7-14 展示了 initMethod 和 destroyMethod 特性的使用。

程序示例 7－才4 SomeConfig 类一一＠Bean 的 initMethod 和 destroyMethod 特性

@C。nfigurat丰。n

public class s。meConfig ( 

@Bean ( ini tMeth。d = "initialize” , des tr。yMeth。d = "cl。se ”）

publ 工c SorneBean sorneBea口（）｛

return new SorneBean(); 

在程序示例 7-14 中， SomeBean 的 initialize 和 close 方法分别在初始化和销毁时被调用。

作为要求 Spring 容器调用 SomeBean 的 initialize 方法的替代方案，你可以在构造过程中显式调用它，

如程序示例 7- 15 所示。

程序示例 7-15 SomeConfig 类一一显式调用 initialize 方法

@C。nfigurati。n

public clas s SorneConf ig ( 

@Bean(initMeth。d = ” initialize”, des tr。yMeth。d ＝”cl。se")

publ工c SorneBean s。rneBean () { 
Some Bea 口 bean = new SorneBean () , 
bean . initialize{) ; 
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return bean; 

在程序示例 7-1 5 中， SomeBean 的 initialize 方法被显式地调用来初始化 bean 实例。

如果未指定 destroyMethod 特性， 并且由＠Bean 方法返回的 bean 定义了一个公有的 close 或 shutdown

方法，则 Spring 容器将 close 或 shutdown 方法视为 bean 的默认销毁方法。可以通过将 destroyMethod 特性

的值设置为空字符串来覆盖此默认行为，如下所示。

@Bean(destr。yMeth。d =””} 
public SomeBean someBean () { 

return new SomeBean(); 

在上面的＠Bean 方法中， destroyMethod 特性的值被设置为“”，因此，即使 Som巳Bean 定义了一个公

有的 close 或 shutdown 方法，它们也不会在 Spring 容器关闭时被调用。此功能在应用程序从 JNDI 获取资

源（如 javax.sql.DataSource）时特别有用，因为开fill 的生命周期不受 Spring 容器的管理。

7.6 导入基T .Java 的配置

要模块化应用程序，可以在多个＠Configuration 文件中定义 bean。要组合一个或多个＠Configuration

文件，可以使用＠Import 注释。＠Import 注释的作用与 beans 模式的＜import>元素（见 3 . 10 节）相同。

含义运等
chapter 7/ch07-bankapp-import-conf1gs （本项目展示了使用 多 个＠Configuration 文件定义

bean 的 MyBank 应用程序。要运行应用程序，请执行此项 目中 BankApp 类的 main 方法）。

在 ch07-bankapp -import-configs 项目中， bean 定义在 3 个不同的＠Configuration 文件中 ：

BankServicesConf1g （定义服务〉、 BankDaosConfig （定义 DAO）和 BankOtherObjects （定义域对象）。

BankServicesConfig 导入 BankDaosConf1g 和 BankOtherObjects 文件，如程序示例 7- 16 所示。

程序示例 7-16 BankSe「飞1icesConfig 类一一＠lmpo附注释的使用

Pr。ject ch07 -bankapp- irnp。rt - c。nf igs 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter07/bankapp 

package sample.spring . chapter07 . ba口kapp;

imp。rt 。rg springfrarnew。rk . c。ntext . ann。tati。n . Irnp。rt;

@Configuration 
@Imp。rt({BankDa。sC。nfig.class, BankOtherObjects .class}} 
public class BankServicesConf ig ( 

如果应用程序包含＠Component 类，则可以使用＠Import 注释将它们导入＠Configuration 类中，如程序

示例 7-17 所示。

程序示例 7-17 BankOthe『Objects 类一一使用＠Import 导入＠Component 类

Pr。ject - ch07-bankapp-irnport-configs 
s。urce locati。n - src/ma工n/] ava/sample/spring/chapter07/bankapp
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package sample . spring . chapter07.bankapp ; 

@Imp。rt ( { Transacti。nServiceimpl.class, Transacti。nDa。Impl. class } ) 
publ工c class BankOtherObjects ( 

在程序示例 7-17 中， TransactionServicelmpl 和 TransactionDaolmpl 是＠Component 注释类。

解决依赖关系

可以使用以下任何方法来处理在不同＠Con丑guration 文件中定义的 bean 之间的相互依赖关系：

• 将 bean 依赖项指定为＠Bean 方法的参数；

• 将导入的＠Configuration 类自动装配为 bean ， 并调用其＠Bean 方法来获取依赖、项。

程序示例 7-18 展示了以上两种方法在 BankServicesConfig 类中的使用。

程序示例 7-18 BankServicesConfig 类一一一依赖注入

Pr。Ject - ch07-bankapp-import - c。nf igs 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter07/bankapp 

package sample . spr工ng . chapter07 . bankapp ;

自Configuration 
@Import ( { BankDaosConf工q .class, BankOtherObjects.class)) 
public class BankServicesC。nf ig ( 

@Aut。wired

private BankDa。sC。nfig bankAppDa。；

@Bean(name ＝”accou口tStatementService")

public Ace。untStatementServ工ce
accountStatementService(Acc。untStatementDa。 ace。untStatementDa。）｛

AccountStatementServiceimpl accountStatementServiceimpl = 
new AccountStatementServiceimpl (); 

ace。untStatementServiceimpl . setAcc。untStatementDa。（ace。untStatementDa。） ；

return accountStatementServiceimpl ; 

@Bean (name = ” fixedDepositService " ) 
public FixedDepositService fixedDepositServ工ce () { 

return new FixedDepositServiceimpl(bankAppDa。 .fixedDep。sitoa。（｝ ）；
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在程序示例 7-18 中， accountStatementService 方法创建一个 AccountStatementServicelmpl bean 的实例 ，

该实例依赖于 BankDaosConfig 的 accountStatementDao 方法创建的 AccountStatementDao bean o 由于

AccountStatementServicelmpl 依赖于 AccountStatementDao，因此 accountStatementDao 方法被定义为接受一个

AccountStatementDao 类型的参数。 Spring 容器负责提供 accountStatementService 方法与 AccountStatementDao

bean 的实例。使用此方法的缺点是无法轻松识别创建 AccountStatementDao bean 的＠Configuration 类。

fixedDepositService 方法创建一个 FixedDepositServicelmpl 的实例， 该实例依赖于由 BankDaosConfig

的 fixedDepositDao 方法创建的 FixedDepositDao bean。 由于＠Configuration 类可以被像任何其他 bean 类一

样对待，因此我们自动装配了 BankDaosConfig bean。 BankDaosConfig 的丑xedDepositDao 方法被显式调用

以获取 FixedDepositDao bean 的实例。在＠Configuration 类上显式调用＠Bean 方法以获取 bean 依赖项的好

处是它清楚地标识哪个＠Configuration 类创建了依赖项。

下面来看如何在使用基于 Java 的配置时解决一些应用程序的需求。
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7 .7 附为口主题

在本节中，我们介绍：

• 如何覆盖＠Bean 方法，
• 如何配置 BeanPostProcessors 和 BeanFactory PostProcessors; 

• 将应用程序上下文 XML 文件导入＠Configuration 类：

• 有条件地导入＠Bean 方法和＠Configuration 类：

下面来看这些需求是如何解决的。

1. 覆盖＠Bean 方法

可以通过在新的＠Confi伊ration 类中重新定义＠Bea且芳法， 并将该类传递给AnnotationCon:figApplicationContext

的构造函数的方式来覆盖＠Bean 方法。 需要确保在构造函数参数列表中，新的＠Configuration 类位于包含

要覆盖的＠Bean 方法的＠Configuration 类之后。 如果使用 AnnotationConfigApplicationContext 的 register 方

法添加＠Configuration 类，则在添加包含要覆盖的＠Bean 方法的＠Configuration 类之后添加新的

@Configuration 类。

<? 含义

chapter 7/ch07-bankapp-more （本项目展示了 MyBank 应用程序，在该应用程序中展示了

如何覆盖＠Bean 方法。 在＊HibemateDaolmpl 类中定义的＠Bean 方法由＊MyBatisDaolmpl 类覆

盖。 要运行应用程序， t青执行此项目中 BankApp 类的 main 方法）。

在 ch07-bankapp-more 项目中， bean 在这些＠Configuration 类之间定义：

• BankServic巳sConfig－一包含创建服务的＠Bean 方法；

• BankHibemateDaosConfig一一包含创建使用 Hibernate ORM 进行数据访问的 DAO 的＠Bean 方法；

• BankMyBatisDaosConfig一一包含与 BankHibemateDaosConfig 类中定义的相同的＠Bean 方法，但

是，该类中的方法创建使用 MyBatis ORM 进行数据访问的 DAO:

• BankOtherObjects一一包含创建域对象、 BeanPostProcessors 和 BeanFactoryPostProcessors 的＠Bean

方法。

图7- 1 展示了由＠Configuration创建的bean注释了的Ban证丑bemateDaosConfig和Ban灿1yBatisDaosConfig类。

< interface>

Ace。untStatementDa。

< Hibernate> 《MyBatis坤

AccountStatemen制lbernateDaolmpl Ace。untstatem栩栩yBatlsDaolmpl

创建 ， ＼、 创建

< Configuration>

BankHlbernateDaosC。nfig

< Configuration>

BankMyBatlsDa。sC。nfig

创建 \ 
J 也tl :iilt

< Hibernate>

FlxedDep。sltHlbernateDaolmpl

< MyBatis»
FixedDep。sitMyBatisDaolmpl

图 7 1 BankHibernateDaosConfig 创建针对 Hibernate 的 DAO , BankMyBatisDaosConfig 创建针对 MyBatis 的 DAO
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程序示例 7-19 展示了一些在 BankHibemateDaosConfig 类中定义的＠Bean 方法。

程序示例 7－叩 BankHibernateDaosConfig 类

Pr。ject - ch07 -bankapp- rn。re

s。urce l。cati。n - src/rnain/java/sarnple/spring/chapter07/bankapp 

package sarnple.spring . chapter07 .bankapp ; 

@Configuration 
publ工c class BankH工bernateDaosConfig { 

@Bean 
publ 工C AccountStaternentDao ace。untStatementDa。（） ｛

return new Ace。untStaternentHibernateDaoirnp l ( . . . ) ; 

@Bean 
public FixedDepositDa。 fixedDep。sitDa。 （）｛

return new F工xedDepositHibernateDaoirnpl( ..... ); 
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在程序示例 7-19 中， accountStatementDao 和 fixedDepositDao 方法分别创建并返回 Accounts tatement­

HibemateDaolmpl 和 FixedDepositHibemateDaolmpl bean 的实例。 AccountStatementHibemateDaolmp l 和

FixedDepositHibemateDaolmpl 是使用 Hibernate ORM 进行数据访问的 DAO 实现。

BankMyBatisDaosConf1g 类包含相同的 accountStatementDao 和 fixedDepositDao 方法， 但是这些方法创

建并返回使用 MyBatis ORM 进行数据访问的 DAO 实现。程序示例 7-20 展示了 BankMyBatisDaosConfig 类

的 accountStaternentDao 和 fixedDepositDao 方法。

程序示例 7-20 BankMyBatisDaosConfig 类

Pr。ject - ch07 - bankapp more 
s。urce l。cati。n - src/rnain/java/sarnple/spring/chapter07/bankapp 

package sarnple . spr工ng.chapter07.bankapp ;

@Conf工gu rat工。n

public class BankMyBatisDaosC。nfig { 

@Bean 
public Accou只tStaternentDa。 ace。untStatementDa。 （）｛

return new AccountStaternentMyBatisDaoirnpl( ..... ); 

@Bean 
public FixedDepositDa。 fixedDep。sitDa。 （）｛

return new FixedDepositMyBatisDa。Irnpl ( ... . ) ; 

BankMyBatisDaosConfig 类的 accountStatementDao 和 fixedDepositDao 方法分别创建并返回

AccountStaternentMyBatisDaoirnpl 和 FixedDepositMyBatisDaoimpl bean 的实例。

如果将 BankHibemateDaosConfig 和 BankMyBatisDaosConfig 费传递给 AnnotationConfigApplicationContext 的

构造函数，则构造函数参数列表中稍后出现的类将覆盖前面出现的类的＠Bean 方法。如果使用

AnnotationConfigApplicationContext 的 regis阳方法来添加＠Configw-ation 类，则稍后添加的类将覆盖之前添加的类

的@Bean 方法。

程序示例 7-21 展示了 ch07-bankapp-more项目的 Ba血App类，其main方法创建了一个A且notationConfig-
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ApplicationContext 的实例，并向其中添加了＠Configuration 类。

程序示例 7-21 BankApp 类

Pr。ject ch07 bankapp-m。re

s。urce 1。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapter07/bankapp

package sample spring.chapter07 . banl<app ;

public class BankApp ( 
public static void main(String args[]) thr。ws Excepti。只｛

AnnotationConfigApplicationC。ntext context = new AnnotationConfigApplicationContext (); 

context.reg工ster(BankServicesConfig . class) ;

c。ntext . register(BankHibernateDa。sConfig . class) ;

c。ntext.register(BankOtherObjects . class) ;

c。ntext . register(BankMyBat丰sDa。sC。nfig . class) ; 

context .refresh() ; 

FixedDep。sitServ工ce fixedDepositService = context . getBean (FixedDepositService . class) ; 

fixedDepositServ工ce.createFixedDeposit(

new FixedDepositDeta工ls (1 , 1000 , 12，”s。meemail@somedomain . c。m” ）） ; 

c。ntext.c lose() ;

在程序示例 7-21 中， BankMyBatisDaosConfig 在 BankHibemateDaosConfig 类之后添加，因此， 在

BankM y BatisDaosConfig 中定义的＠Bean 方法覆盖了 BankHibemateDaosConfig 中定义的＠Bean 方法。如果

运行 BankApp 的 main 方法，将在控制台上看到以下输出。

INFO . ... CustomerRegist rationMyBatis Da。Impl Registering customer 

INFO . . . FixedDepositMyBatis Da。Impl - Saving fixed dep。sit details 

INFO . . . . Ace。untStatementMyBatis Da。Impl - Getting account statement 

输出展示了应用程序将使用针对于 MyBatis 的 DAO 进行数据访问 。

如果修改 BankApp 的 main 方法，使 BankMyBatisDaosConfig 在 BankHibemateDaosConfig 之前添加到

AnnotationConfigApplicationContext ， 那么运行 BankApp 的 main 方法将导致以下输出。

INFO ... CustomerRegistrati。nHibernateDa。Impl - Registering cus t。mer

INFO . . .. F ixedDep。sitHibernateDa。Impl - Saving fixed dep。sit details 

INFO ..... AccountStatementHibernateDa。Impl - Getting acc。unt statement 

输出展示了应用程序现在使用针对 Hibernate 的 DAO 进行数据访问。

2. 配置 BeanPostP「ocessors 和 Bean Facto「yPostProcessors

可以使用＠Bean 方法配置 BeanPostProcessors 和 BeanFactoryPostProcessors 。 配置 BeanPostProcessors

和 BeanFactoryPostProcessors 的＠Bean 方法必须定义为 static，如程序示例 7-22 所示。

程序示例 7-22 BankOtherObjects 类

Pr。JeCt - ch07 -bankapp-m。re

s。urce l。cati。n - src/main /] ava/sample/spring/chapter07/bankapp

package sample.spring.chapter07 . bankapp ; 

public class BankOtherObjects ( 

@Bean 
public static BeanNamePrinter beanNamePrinter () ( 

return new BeanNamePrinter() ; 
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@Bean 
publ 工c static MyBeanPostProcessor myBeanP。s tProcessor () ( 

return new MyBeanPostPr。cessor() ;

在程序示例 7-22 中 ， beanNamePrinter方法创建了一个BeanNamePrinter（ 一个 BeanFactoryPostProcessor )

实例， myBeanPostProcessor 方法创建了一个 MyBeanPostProcessor （一个 BeanPostProcessor ）实例。

BeanNamePrinter 的 postProcessBeanFactory 方法在控制台上写入 bean 名称， MyBeanPostProcessor 的

postProcessBeforelnitialization 和 postProcessAfterinitialization 方法只需编写正在处理的 bean 实例的名称和

类。注意， beanNamePrinter 和 myBeanPostProcessor 方法都被定义为静态方法。

如果没有将 beanNamePrinter 和 myBeanPostProcessor 方法定义为静态方法， Spring 容器将在创建

BeanNamePrinter 和 MyBeanPostProcessor bean 的实例之前创建一个 BankOtherObject 的实例。这意味着

BankOtherObjects bean 不会被 BeanNamePrinter 和 MyBeanPostProcessor bean 处理。

如果运行 ch07-bankapp-more 项目的 BankApp 类的 main 方法，将在控制台上看到以下输出 。

INFO . . . BeanNamePnnter - Created BeanNamePrinter instance 
INFO . . BeanNamePrinter - Found bean named : bankServicesC。nfig
INFO .... BeanNamePrinter - Found bean named: bankHibernateDa。sC。nfig 
INFO ..... BeanNamePrinter - Found bean named: cust。merRegistrati。nService

INFO . .... BeanNamePrinter - Found bean named: myBeanP。stPr。cess。E

INFO ..... MyBeanP。stProces s。r - Created MyBeanP。stPr。cess。z
INFO .... . MyBeanPostProcessor - p。stPr。cessBef。relnitializati。n me th。d inv。ked for bean 
bankOtherObjects of type class sample . spring.chapter07.bankapp .Bank0ther0bjects 
INFO . . . MyBeanPostPr。cessor - p。stPr。cessBef。relnitializati。n method inv。ked for bean 
fixedDep。sitDa。 。f type class 
S副nple . spring . chapter07.bankapp.mybatis . da。 . FixedDep。sitMyBatisDa。Imp!

以上输出展示了 BeanNamePrinter 处理对应于＠Configuration 和＠Bean 注释方法的 bean 定义。而且，

My BeanPostProcessor 与由＠Bean 方法创建的 bean 实例和由对应于＠Configuration 类的 Spring 容器创建的

bean 实例进行交互。

3. 导入应用程序上下文 XML 文件

即使使用基于 Java 的配置方法，也可能会有需要在应用程序上下文泊在L 文件中包含某些配置信息的

情况。在这种情况下，可以使用＠lmportResource 注释将应用程序上下文 X》E文件导入＠Configuration 类

中。在导入的应用程序上下文泊在L文件中定义的 bean 也会注册到 Spring 容器中。

ch07-bankapp-more 项目中的 DAO 需要访问数据库的属性（如驱动程序类、用户名等）才能连接到

数据库。由于这些数据库属性在外部的 db .properties 文件中定义， 因此可以使用 Spring 的 util 模式轻松

加载它们。程序示例 7-23 展示了使用 Spring 的 util 模式加载 db.properties 文件的应用程序上下文 XML

文件。

程序示例 7-23 applicationContext.xml一一从 db. properties 加载数据库属性

Pr。ject ch07 - bankapp- more 
s。urce l。cat立。n - src/main/resources/META-INF/spring 

<beans ..... xmlns : util＝”http://www.springframework. 。rg/ schema/util " . . . > 
<util :properties id= ” db Pr。ps" 1。cation＝ ” classpath:META- INF/db.properties " /> 

</beans> 

<properties>元素从 db.properties 文件中加载属性，并将它们作为名为 dbProps 的 bean 公开。 db.properties

文件的内容如下所示。
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driverClassName=com.mysql.jdbc Driver 
url=jdbc\ : mysql\ : //localh。st\ : 3306/spr工ng_bank_app_db

username=r。。t

password=root 

由于 DAO 由 BankHibemateDaosConfig 和 BankMyBatisDaosConfig 类创建，因此这两个类都需要访问

dbProps bean ， 为此，这两个类都使用＠ImportResource 注释来导入 applicationContext.xml 文件。程序示例

7-24 展示了使用 dbProps bean 获取创建 DAO 的数据库属性的 BankHibemateDaosConfig 类。

程序示例 7-24 BankHibernateDaosConfig class－一＠lmpo「tResou「ce 的使用

Pr。ject ch07 -bankapp-m。re

s。urce l。cati。n - src/maiη/java/sample/spring/chapter07/bankapp 

package sample . spring . chapter07.bankapp ; 

imp。rt 。rg.springframew。rk . c。ntext.ann。tati。n.Imp。rtRes。urce;

imp。rt sample spring.chapter07 .bankapp. d。main.Datas。urce ;

自Configurati。n

@ Imp。rtRes。urce(l。cati。ns ＝”classpath : META-INF/spring/appl主Cati。nC。ntext . xml") 
public class BankHibernateDa。sConfig { 

@Value （”＃｛ dbPr。ps . driverClassName ） ” ）

private String driverClass ; 

@Value （”＃｛ dbPr。ps . url ）”｝

private String url ; 

@Bean 
publ ic AccountStatementDa。 accountStatementDa。 （） ｛

retur口 new AccountStatementHibernateDaoimpl ( 
new DataSource(driverClass , url, usern田ne , passw。rd));

在程序示例 7-24 中， ＠ImportResource 导入定义了 dbProps bean 的 applicationContext.xml 文件（见程

序示例 7-23 〕。 locations 特性指定了需要导入的应用程序上下文 泊在L 丈件的位置。 可以通过将其位置指定为

locations 特性的值来导入多个应用程序上下文 X1'.位 文件。使用＠Value 注释可以从 dbProps bean 中获取数据

库属性。这些数据库属性随后用于创建 DataSource 对象并将其传递给 AccountStatementHibernateDaoimpl 的

构造函数。

4 . 有条件地包含＠Bean 和＠Configuration 类

可以使用＠Profile 注释来有条件地包含＠Bean 方法和＠Configuration 类以供 Spring 容器处理。

等 含义

chapter 7/ch07七ankapp-profiles （ 该项目是使用基于 Java 的配直未开发 MyBank 应用程序

的 ch06-bean-profiles 项目的修改版本。要运行该应用程序，请执行 BankAppWithProfile 的 main

方法或此项目中 BankAppWithoutProfile 的 main 方法）。

我们来看一下 ch07-bankapp-profil巳s 项目的 MyBank 应用程序， 这个应用程序通过使用＠Profile 注释有

条件地包含了＠Bean 方法和＠Configuration 类，以便向 Spring 容器注册。

ch07-bean-profiles 项 目中 MyBank 应用程序的要求如下。

• 应用程序应在开发过程中使用内嵌的数据库， 并在生产环境中使用独立的数据库。

• 应用程序应支持 Hibernate 和 MyBatis ORM 框架进行数据库交互。在部署时， 可以指定应用程序
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是使用 Hibemat巳 还是 MyBatis 进行数据库交互，如果没有指定，默认情况下使用 Hibernate.

下面来看 MyBank 应用程序是如何满足这些要求的。

(1 ）开发和生产环境中的不同数据库

ch07-bankapp-profiles 项目的 DataSourc巳 类保存了数据库配置（如驱动程序类、用户名等）， 并由 DAO

用于连接到数据库和执行 SQL 程序示例 7-25 展示了 DataSource 类。

程序示例 7-25 DataSource 类

Pr。ject - ch07-bankapp- profiles 
s。urce 1。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter07/bankapp/domain 

package sample . spring.chapter07 . bankapp domain; 
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public DataS。urce(String driverClass , String url, .. ) { 
this.driverClass = driverClass; 
this.url = url; 

DataSource 的构造函数接受数据库配置（如驱动程序类、 URL 等）。用于开发环境的数据库配直存储

在 devDB.properties 文件中，而用于生产环境的数据库配置存储在 productionDB.properties 文件中。由于需

要从不同属性文件加载数据库配置，具体取决于 MyBank 应用程序部署在哪个环境，因此我们定义了两个

不同的＠Configuration 类， DevDBConfiguration 和 ProdDBConfiguration 来创建 DataSource bean 。

用 devDB.properties 文件中定义的属性创建 DataSource bean 的 DevDBConfiguration 类，如程序示例 7-26

所示。

程序示例 7-26 DevDBConfiguration 类

Pr。ject - ch07-bankapp profiles 
s。urce l。cati。n - src/main /] ava /sample/spring/chapter07 /ban kapp

package sample.spri口g . chapter07 . bankapp;

import org . spr工ngframework.context.annotation . PropertyS。urce ;

import org.springframework.c。ntext.support.PropertySourcesPlaceh。lderCon f工gurer;

@C。nf iguration 
@ Pr。file （｛”dev” ， ＂ default”｝｝

@Pr。pertys。urce （” classpath:/META-INF/devDB.pr。perties ”）

public class DevDBConf iguration { 
private static Logger logger = L。gger . getL。gger(DevDBC。nfiguration . class);

@Value (”${ driverClassName )”) 
private String driverClass; 

@Value (”${ url )”} 
private String url ; 

自Bean

public DataS。urce dataS。urce () { 
return new DataS。urce(driverClass , url , username, password); 
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@Bean 
public static Pr。•pertyS。ur国sPlac也.olderConfigurer propertyS。urcesPlaceholde:cConfigurer() { 

return new PropertyS。urcesPlaceholderConfigurer();

在程序示例 7-26 中 ， ＠Profile 注释指定了只有在 dev 或 “fault 配置文件处于活跃状态时 ，

DevDBConfiguration类才会被 Spring 处理。＠PropertySource 注释从 devDB .properties 文件读取数据库配置，

并将其添加到 Spring 的 Environment 对象中。例如，将在 devDB . properties 文件中定义的 driverClassName 、

url , usemame 和 password 属性添加到 Environment 对象中。 propertySourcesPlaceholderConfigurer 方法配置

了 Prope呵rSourcesPlaceholderConfigurer （一个 BeanFactoryPostProcessor），它根据 Environment 对象解析由

@Value 注释指定的$｛．．．｝ 占位符。 例如， driverClass 字段上的＠Value f’叫“verClassName｝ ” ）注释将

driverClass 字段的值设置为 Environment 对象中的 driverClassName 属性值。 dataSource 方法创建一个包含

从 devDB.properties 文件读取的配置的 DataSource 实例 。

程序示例 7-27 展示了一个 ProdDBConfiguration 类， 该类使用在 productionDB .properties 文件中定义的

属性创建了 DataSource bean . 

程序示-{91] 7-27 ProdDBConfiguration 类

Pr。ject - ch07 bankapp-pr。files

s。urce l。cati。n - src/rnain/java/sarnple/spring /chapter07/bankapp 

package sarnple . spring . chapter07 .bankapp; 

@C。nfiguration

@Pr。file （”pr。ducti。n”）

@Pr。pertyS。urce （” classpath: /META-INF/pr。ducti。nDB . pr。perties ”｝

public class ProdDBC。nfiguration ( 
@Au tow ired 
private Envir。nment env, 

@Bean 
publ 工C Datas。urce dataS。urce () ( 

return new DataSource (env.getPr。perty （” driverClass"),

自iv . getFroperty ( "url”) , env. getPr。•perty （”usemar隐”） , env . getFr。perty （”passw。rd”）） ；

在程序示例 7-27 中， ＠Profile 注释指定了只有在 production 配置文件处于活跃状态时， ProdDBCon丑guration

类才会被 Spring 处理。＠PropertySource 将从productionDB.properties 文件中读取的数据库配置添加到 Spring

的 Environment 对象中。环境的 getProp呐r 方法制－~通过＠Value 注释来从 Environment 对象中获取数据库

配置。 由于我们没有使用＠Value 注释来从 Environment 对象中获取属性， 因此 ProdDBConf1guration 并没

有配置一个 PropertySo町cesP!aceholderConfi思rrer . dataSource 方法创建了一个 DataSource 实例， 该实例包

含由＠Prope向1Source 从 productionDB .properties 文件中读取的数据库配置。

( 2 ）对 Hibernate 和 MyBa出的支持

为了支持通过Hibernate 和 MyBatis 与数据库进行交互， 已经为 Hibernate 和 MyBatis 创建了单独的DAO

( FixedDepositHibernateDao 和 FixedDepositMyBatisDao ）。

程序示例 7-28 展示了使用 Hibernate 进行数据库交互的 FixedDepositHibernateDao 类（FixedDepositDao

的一个实现〉。

程序示例 7-28 FixedDepositHibernateDao 类

Pr。ject - ch07 町bankapp-prof工les
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s。urce l。cati。n - src/main /] ava/sample/spring/chapter07/bankapp/dao

package sample . spring.chapter07.bankapp.dao ; 

public class FixedDepositHibernateDao implements FixedDepositDao { 

private DataSource dataSource, 

public FixedDep。sitHibernateDa。｛Datas。urce datas。urce) { 

this . dataS。urce = dataSource , 
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FixedDepositHibemateDao 的构造函数接受 DataSource 作为 Hibernate 用于连接数据库和执行 SQL 的参

数。 FixedDepositMyBatisDao C FixedDepositDao 的另一个实现）与 FixedDepositHibemateDao 类似，唯一区

别是它使用 MyBatis 进行数据库交互。

程序示例 7-29 展示了将 MyBank 应用程序对象放在一起的 BankAppConf1guration 类。

程序示例 7-29 BankAppConfiguration 类

Pr。ject - ch07-bankapp profiles 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter07/bankapp 

package sample.spr工ng . chapter07.bankapp ;

@Configuration 
public class BankAppConf iguration { 

private static Logger logger = Logger . getLogger{BankAppC。nfiguratio口 .class);

@Bean 
publ工C FixedDep。sitController fil倒也句泪site。＇ntroller (FixedDepositService f工xedDepositSer飞rice) { 

@Bean 
@Pr。file （｛”hibernate”，”default" )) 
public F工xedDep。s itDao fixec!Dep。sitHibernateDa。 （ DataS。urce dataSource) { 

logger . inf。（ ”creating FixedDepositHibernateDao . Database URL is - ” + dataSource .getUrl ()); 
return new FixedDep。s itHibernateDao(dataSource) ; 

@Bea口

@Pr。file （｛”mybatis ”｝｝

publ 工C FixedDepositDao fixec!Dep。s i tMyBa ti sDa。（ DataSource dataS。urce ) { 

logger. info (” creating FixedDepositMyBatisDao. Database URL 工s -” + 
dataSource . getUrl ()); 
return new FixedDepositMyBatisDa。（ dataSource) ;

@Bean 
publ ic FixedDepos工tService fixec!Dep。sitService (F工xedDepos 工tDao f ixedDepos工 tDao) { 

在程序示例 7-29 中， fixedDepositHibernateDao 方法上的＠Profile 注释指定只有在 hibernate 或 default

配置文件处于活跃状态时， 该方法才会被 Spring 调用。类似地， fixedDepositMyBatisDao 方法上的＠Profile

注释指定只有在 mybatis 配置文件处于活跃状态时， 该方法才会被 Spring 调用。注意 ， fixedDepositService

方法接受 FixedDepositDao 类型的参数（由 FixedDepositHibemateDao 和 FixedDepositMyBatisDao 实现的接
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口）。 如果 fixedDepositHibemateDao 和 fixedDepositMyBatisDao 方法都由 Spring 容器调用，则会导致 Spnng

容器创建两个 FixedD巳positDao 类型的对象，因此，必须确保在 mybatis 、 hibernate 和 default 中只有一个配

置文件处于活跃状态。

程序示例 7-30 展示了 BankAppWithProfil巳的 main 方法， 其将 mybatis 和 production 配置文件设置为

活跃。

程序示例 7-30 BankAppWithP「ofile一一将 mybatis 和 p「oduction 设置为活跃配置文件

Pr。Ject - ch07 - bankapp- profiles 
s。urce l。cati。n - src/rnain ／〕 ava/sarnple/spr工ng/chapter07/bankapp

package sarnple.spring . chapter07 . bankapp ; 

public class BankAppW工thPr。file { 
public static void main (String args [)) { 

AnnotationConfigApplicat工.~me。ntext context ＝口ew AnnotationConfigApplicationContext( ); 
c。ntext.getEnvir。runent () . setActivePr。files （”rnybatis ”，”pr。dueti。n");

c。ntext.register (BankAppConfiguration class , DevDBConfiguration.class , 
ProdDBConfigurat工。n class); 

context refresh() ; 

在程序示例 7-30 中， AnnotationConfigApplicationContext 的 getEnvironment 方法返回 Spring 的

Environment 对象，该对象的 setActiveProfiles 方法用于设置活跃的配置文件。如果运行 BankAppWithProfile 

的 main 方法，将在控制台上看到以下输出 。

INFO ... Pr。dDBC。nfigurati。n - initializing 
INFO ... . . BankAppConfiguration - creating FixedDep。sitMyBatisDa。. Database URL 工s - jdbc:mysql : 
//pr。dueti。n :3306/spring_bank_app_db

INFO . . ... FixedDep。sitMyBatisDa。－ initializing 
INFO .... FixedDep。sitServiceimpl - initializing 

由于 mybatis 和 production 配置文件是活跃的， Spring 容器创建了 ProdDBConfiguration 实例 （见程序

示例 7-27），并调用了 BankAppConfiguration 的 fixedDepositMyBatisDao 方法（见程序示例 7-29 ） 。

ch07-bankapp伊ofiles 项目还定义了一个 BankAppWithoutProfile 类，其 main 方法没有设置任何活跃的

配置文件。如果运行 BankAppWithoutProfil巳的 main 方法， 将在控制台上看到以下输出。

INFO . .. .. DevDBC。nfigurati。n - initializing 
INFO . . .. BankAppC。nfigurat工。n - creating FixedDep。sitHibernateDa。 Database URL is jdbc :mysql : 
//1。calh。st:3306/spring_bank_app_db

INFO . . . . FixedDep。sitHibernateDa。 工nitializing

INFO ..... FixedDepositServiceimpl - initializing 

由于没有将任何配置文件设置为活跃状态，因此 default 配置文件被 Spring 认为是活跃的。为此， 上述输出

展示了 Spring 容器创建了 DevDBConfiguration C见相予示例 7-26）实例，并且调用了 BankAppCon句uration 的

fixedDepositHibemateDao C 见程序示例 7-29）方法。

在本节中，我们看到＠Profile 注释允许 Spring有条件地包含＠Configuration 类和＠Bean 方法以供 Spring

容器处理。＠Profile 是使用 Spring 的＠Conditional 注释进行元注释的，该注释指定了一个 Condition 对象，

该对象将活跃的配置文件与由＠Profile 注释指定的配置文件相匹配。如果找到匹配项， 则包含相应的

@Configuration 类或＠Bean 方法以供 Spring 容器处理。

如果要根据你要包含＠Con丑guration 类和＠Bean 方法来定义自定义条件（如 Spring 容器中的特定 bean

的可用性、 Internet 连接的可用性等〉，请创建使用＠Conditional 注释进行元注释或直接使用＠Conditional

注释的自定义注释。
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7.8 斗、生吉

在本章中，我们介绍了基于 Java 的配置方法来配置 Spring bean 。 我们学习了用于配置 bean 的各种注

释（如＠Configuration、 ＠Beans、 ＠Profile 等）。我们还学习了执行依赖注入 bean 的不同方法，以及如何

混合使用应用程序上下文 XML 和基于 Java 的配置方法来开发 Spring 应用程序。下一章将介绍 Spring 如何

简化与数据库的交互。
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8.1 简介

Spring 通过在 JDBC 之上提供一层抽象来简化与数据库的交互。 Spring 还简化了用于与数据库交互的

ORM （对象关系映射〉框架，如 Hibernate 和 MyBatis 的使用。在本章中，我们将介绍一些示例以演示 Spring

如何简化开发与数据库交互的应用程序。

I 注意

本章描述的示例使用了在 Spring 4 . 2 中添加支持的 Hibernate 5 。

让我们通过介绍一个使用 Spring JDBC 抽象与 MySQL数据库交互的示例应用程序来开始本章。之后，

我们将使用 Spring 对 Hibernate 框架的支持来开发相同的应用程序。 我们将在本掌中讨论 Spring 对程序化

和声明式事务管理的支持。

我们来看一下本章讨论的 MyBank 应用程序的需求。

8.2 MyBank 应用程序的需求

My Bank 应用程序是一个互联网银行应用程序，允许银行客户检查银行账户详细信息、生成银行对账

单、创建定期存款、查询支票簿等。存储 MyBank 应用程序数据的 BANK_ACCOUNT_DETAILS 和

F仄ED DEPOSIT DETAILS 表如图 8-1 所示。

FIXED DEPOSIT DETAILS 

1 . .' I FIXED_DEPOSIT_ID (PK) 
BANK ACCOUNT DETAILS 

ACCOUNT_ID (PK) 
BALANCE AMOUNT 

一一一一～一一一一l ACCOUNT_ID (FK) 

LAST TRANSACTION TS 
FD CREATION DATE 
AMOUNT 
TENURE 
ACTIVE 

图 8-1 MyBank 应用程序使用的数据库表

BANK ACCOUNT DETAILS 表包含有关银行账户的信息， F区ED DEPOSIT DETAILS 表包含有关定

期存款的信息。 如图 8- 1 所示， FIXED DEPOSIT DETAILS 与 BANK ACCOUNT DETAILS 表之间存在多

对一的关系。当银行客户开立新的定期存款时，定期存款金额将从 BANK ACCOUNT DETAILS 表的

BALANCE AMOUNT 列中扣除， 定期存款明细信息将保存在 FIXED DEPOSIT DETAILS 表中。

BANK ACCOUNT DETAILS 表包含以下的列：

e ACCOUNT ID－唯一标识客户银行账户的账户标识符；

e BALANCE＿灿10UNT一一持有银行账户中的当前余额，当客户要求开立定期存款时，定期存款金

额将从本列中扣除；

e LAST TRANSACTION TS一一保存对该账户执行的上一次交易的日期／时间。

F民ED DEPOSIT DETAILS 表包含以下的列：
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• FIXED DEPOSIT B一一定期存款标识符，用于唯一标识定期存款，当客户开立定期存款时，

My Bank 应用程序会生成一个唯一的定期存款标识符，供客户将来参考， FIXED_DEPOSIT_ID 列

的值由 MySQL 数据库自动生成；

e ACCOUNT ID－用于标识与定期存款相关联的银行账户的外键，每季度，定期存款所得的利息

记入本列标识的银行账户 ；

• FD CREATION DATE 创建定期存款的日期；

e AMOU1叮 定期存款金额；

e TENURE－一定期存款期（月），定期存款期限必须大于或等于 12 个月，少于或等于 60 个月 ；

e ACTNE－一表示定期存款是否当前处于活跃状态。活跃定期存款利息定金存入利息。

下面来看如何使用 Spring 的 JDBC 模块来满足 MyBank 应用程序的需求。

8.3 使用 Spring JDBC 模块开发 MyBank 应用程序

Spring 的 JDBC 模块通过处理开放和关闭连接的低层细节、管理事务、处理异常等工作来简化与数据

源的交互。在本节中，我们将介绍使用 Spring JDBC 模块开发的 MyBank 应用程序。为了简单起见，我们

将仅关注构成 MyBank 应用程序的服务和 DAO 部分。

每 含义

chapter 8/ch08-bankapp-jdbc （此项目展示了使用 Spring JDBC 模块与数据库进行交互的

My Bank 应用程序。 妥运行应用程序，请执行此项目的 Ban.kApp 类的 main 方法 ）。

~ 注意

本章中的所有项目都要求安装 MySQL 数据库并执行包含在项目的 sq！ 文件夫中的

spring_ bank_ app _db呵l SQL 脚本。杉L行 spring_bank _app _ db.sql l沟本创建 SPRil也＿BANK_APP_DB

数据库，并将 BANK ACCOUNT DETAILS 和 F民ED DEPOSIT DETAILS 表添加到数据库。 此

外，需要修改 src/main/resources/META-INF/spring/database. properties 文件以指向你的 MySQL

要开发一个使用 Spring JDBC 模块进行数据库交互的应用程序，需要执行以下操作：

• 配置一个标识数据源的 javax. sql.DataSource 对象；

• 实现使用 Spring 的 JDBC 模块类进行数据库交互的 DAO 。

1. 配置数据源

如果正在使用 Spring 开发一个独立应用程序，则可以将数据源配置为应用程序上下文D伍文件中的

bean。如果正在开发企业应用程序，则可以定义绑定到应用程序服务器的刑DI 的数据源，并使用 Spring

的 j巳e 模式来获取 JNDI 绑定的数据源，并将其作为 bean 使用 。 以 ch08-ban.kapp-jdbc 项目的情况，数据源

配置在应用程序上下文泊位文件中。

程序示例 8-1 展示了如何在应用程序上下文中配置 MyBank 应用程序的数据源D伍文件。

程序示例 8-1 applicationContext.xml 一一数据源配置

Pr。ject - ch08 -banl<app- jdbc
s。urce l。cat1。n - src/main/resources/META-INF/spring 

<c。ntext : pr。perty-placeh。lder l。cati。n＝”classpa创刊：META-INF/spring/database . pr。perties” ／〉

<bean id＝”dataS。urce"
class＝”。rg . apache c。mm。ns dbcp Bas1cDataS。urce ” destr。y-meth。d＝”cl。se" > 



184 第 8 章使用 Spring 进行数据库交五

<property name＝”driverClassName ” value＝ ” ♀（ database.driverClassName ） ” ／〉

<property name= "url " value= "$(database.url ) ” />
<pr。perty name=”username " value=”$ (database.username ) ” />
<pr。perty name=”password" value＝ ” $（ database.passw。rd ）”／〉

</bean> 

在程序示例 8-1 中， Spring 上下文模式的＜property”placeholder＞元素（更多信息见 5.4 节〉从

META-INF /spring/ database. properties 文件中加载属性，并使其可用于应用程序上下文 X1在L 文件中的 bean

定义。 dataSource bean 表示一个 javax.sql.DataSource 对象，其扮演了创建与数据源连接工厂角色 。

BasicDataSource 类是支持连接池功能的 javax.sql.DataSource 接口的实现。 BasicDataSource 类是 Apache

Co=onsDBCP 项目的一部分。 BasicDataSource 类的 driverClassName、 url 、 username 和 password 属性的

值来自 database.properti巳s 文件中定义的属性。 BasicDataSource 类的 close 方法关闭池中的所有空闲连接。

由于 BasicDataSource 类的 bean 定义将 destroy-method 特性的值指定为 close，所以在 Spring 容器销毁

dataSource bean 实例时，池中的所有空闲连接都将被关闭 。

在 Java EE 环境中配置数据源

如果正在开发部署在应用程序服务器中的企业应用程序，则通常需要向应用服务器的 JNDI 注册

javax. sql.DataSource 对象。在这种情况下，可以使用 Spring 的 jee 模式的匀ndi扣okup＞元素使 JNDI 绑定的

数据源可用作 Spring bean 。

<j ee: jndi - lookup jndi-name=” j ava c。mp/env/jdbc/bankAppDb ” id＝”datas。urce ” ／：〉

其中， jndi-name 特性指定了绑定到 JNDI 的 jav ax. sq l.DataSource 对象的开IDI 名称， id 特性指定

javax.sql.DataSource 对象在 ApplicationContext 中注册为 bean 的名称。

如果使用基于 Java 的配置方法，可以使用 Spring 的 JndiTemplate 或 JndiLocatorDelegate 从刑DI 获取

javax叫l.DataSource 对象。程序示例 8-2 展示了 JndiLocatorDelegate 的用法。

程序示例 8-2 使用 Spring 的 Jndilocato『Delegate 获取 JNDI 绑定的数据源

@Bean (destr。yMeth。d＝””）

public DataSource dataSource( ) throws NamingException ( 
JndiLocatorDelegate delegate = Jnd丰L。cat。rDelegate.createDefaultRes。urceRefL。cat。r();
retur口 delegate.l。。kup （” jdbc/bankAppDb”， Datas。urce.class);

在程序示例 8-2 中， JndiLocatorDelegate 的 createDefaultResourceRefLocator 方法指定查找斤。I 名称时

都将自动以 java:comp/env／作为前缀。 JndiLocatorDelegate 的 lookup 方法对给定的名称执行实际的 JNDI 查

找。 lookup 方法的第二个参数指定从刑DI 查找返回的对象的类型。注意，我们将 destroyMethod 特性的值

设置为”飞 由于丹田I 绑定的 DataSource 对象的生命周期由应用程序服务器管理， Spring 容器在关闭时不

能调用 DataSource 对象的销毁方法。

下面来看 Spring 的 JDBC 模块类，可以用于在 DAO 中与数据库进行交互。

2. 创建使用 Spring 的 JDBC 模块类的 DAO

Spring 的 JDBC 模块定义了多个简化数据库交互的类。我们将首先介绍 Spring JDBC 的核心部分

JdbcTemplate 类。 其他我们将在本节讨论的类有 NamedParameterJdbcTemplate 和 SimpleJdbclnsert。要了解

其他 Spring 的 JDBC 模块类，请参考 Spring 的参考文档。

( 1 ) J dbcTemplate 

JdbcTemplate 类负责管理 Connection, Statement 和 ResultSet 对象，捕获 JDBC 异常并将它们转换为易

于理解的异常（如 ErrorResultSetColurnnCountException 和 CannotGetJdbcConnectionException），执行批处

理操作等。应用程序开发人员只需要向 JdbcTemplate 类提供 SQL，并在 SQL 执行后提取结果。
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由于 JdbcTemplate 扮演了 javax.sql.DataSource 对象的包装器角色，因此不需要直接处理

javax叫l.DataSource 对象。 JdbcTemplate 实例通常是通过引用它从中获取数据库连接的 j avax.sql.DataSource 

对象来初始化的， 如程序示例 8-3 所示。

程序示例 8-3 applicationContext.xml一一一JdbcTemplate 配置

Pr。ject - ch08 bankapp jdbc 
s。urce l。catl.。n - src/main/resources/META- INF/spr工ng

<bean id＝” jdbcT田nplate" class＝”。rg.springfr田new。rk.jdbc . core . JdbcTemplate">

<property name＝”dataS。urce" ref＝”dataS。urce”／〉

</bean> 

<bean id＝”dataS。urce ” class ＝” 。rg apache.commons.dbcp.BasicDataSource”.....>

</bean> 

在上述代码中， JdbcTemplat巳 类定义了一个引用 javax.sql.DataSource 对象的 dataSource 属性。

如果应用程序使用开IDI绑定数据源，请使用jee 模式的<jndi-lookup＞元素来获取开IDI 绑定的数据源，

并将其注册为 Spring 容器的 bean。如程序示例 8-4 所示， 这种方法使得 JdbcTemplate 可以访问 开IDI 绑定

的数据源作为一个 bean。

程序示例 8-4 用于 JNDI 绑定数据源的 JdbcTemplate 配置

<beans 
xmlns : jee＝呗ttp://www . springframew。rk . 。rg/schema/jee ”

xsi schemaLoca t工。n＝ ”．．
http : //www . springframework.org/schema/jee 

http://www.springframework . org/schema/jee/spring-jee.xsd”>

<bean id＝” jdbcTemplate ” class＝”。rg . springframew。rk . jdbc. c。re . JdbcTemplate”〉

<pr。perty n缸ne＝”dataS。urce" ref="dataS。urce”／〉

</bean> 

<jee: jndi-1。。kup jndi-name＝” java : comp/e口v/jdbc/bankAppDb " id="dataS。urce" /> 

</beans> 

在上述代码中 ， 应用程序上下文 XML 文件包含了对 Spring 的 jee 模式的引用。气jndi-lookup＞元素从

别DI 中获取 javax . sql.DataSource 对象，并将其注册为名为 dataSource 的 bean ， 该 bean 由 JdbcTemplate 类

引用 。

JdbcTemplate 实例是线程安全的，这意味着应用程序的多个 DAO 可以共享与数据库交互的

JdbcTemplate 类的同一个实例。程序示例 8-5 展示了 FixedDepositDaolmpl 的 createFixedD巳posit 方法， 它使

用 JdbcTemplate 来在数据库中保存定期存款的明细信息。

程序示例 8-5 FixedDepositDaolmpl 类一一使用 JdbcTemplate 保存数据

Pr。ject - ch08 - bankapp ] dbc
s。urce 1。cati。n - src/main ／：〕 ava/sample/spring/chapter08/bankapp/da。

package sample.spring . chapter08.bankapp.dao ; 

imp。rt java sql . * , 
工mport org.springframework . jdbc.core.JdbcTemplate; 
imp。rt 。rg . springframew。rk.jdbc.c。re.PreparedStatementCreat。r ;

imp。rt 。rg.springfr田new。rk. jdbc. supp。rt . GeneratedKeyH。lder ;

imp。rt 。rg.springframew。rk. jdbc. supp。rt . KeyHolder;

import org.springframework.stereotype . Reposit。ry ;
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@Rep。sit。ry(value ＝”fixedDep。sitDa。”）

public class FixedDepositDaoimpl implements F工xedDepositDao { 

@Aut。wired

private JdbcTemplate jdbcTemplate; 

public int createFixedDeposi t (final FixedDepositDetails fixedDeposi tDetails) { 
f丰nal String sql = 
吐nsert into fixed二deposit＿出国主ls(acc。unt_id, fixedDep。sit_creation＿•也te，酬。unt,

tenure, active) values （？，。，？，？，。）”；

KeyH。lder keyH。lder = new GeneratedKeyH。lder () ; 

] dbcTemplate.update( new PreparedStat田nentCreat。r () { 

自Override 
public PreparedStatement createPreparedStatement(Connection con) 

throws SQLExcepti。n { 
PreparedStatement ps = c。n.prepareStat田nent(sql, new String[] { 

” fixed_dep。sit_id" }) ; 
ps.setint(l , fixedDepositDetails.getBankAccountid()); 
ps.setDate(2, 

口ew java . sql. Date ( fixedDeposi tDetails . getFixedDeposi tCreationDate () . get Time () ) ) ; 

return ps; 

) , keyH。lder);

return keyH。lder . getKey() .intValue() ; 

在程序示例 8”5 中，因为 FixedDepositDaolmpl 类表示一个 DAO, FixedDepositDaolmpl 类使用了 Spnng

的＠Repository 注释。我们在应用程序上下文D征文件（见程序示例 8-3 ）中配置的 JdbcTemplate 实例自动

装配到 FixedDepositDaolmpl 实例中。 JdbcTemplate 的 upd甜方法用于对数据库执行插入、更新或删除操作。

JdbcTemplate 的 update 方法接受一个 PreparedStat巳mentCreator 的实例和一个 KeyHolder 的 实例。

PreparedStatementCreator 创建一个给定 Connection 对象的 java.sql.PreparedStatement 。 Spring 的 KeyHolder 接

口表示在执行插入 SQL 语句时自动生成键的持有者。 GeneratedKeyHolder 类是 KeyHolder 接口的默认实现。

INSERT SQL 语句成功执行后，自动生成的键将添加到 GeneratedKeyHolder 实例中。可以通过调用

getKey 方法从 GeneratedKeyHolder 中提取自动生成的键。在程序示例也5 中， createFixedDeposit 方法将定

期存款明细插入到 FIXED DEPOSIT DETAILS 表中，并返回自动生成的键。

程序示例 8-5 展示了不需要担心去捕获执行 PreparedStatement 时可能抛出的 SQLException。这是因为

JdbcTemplate 负责处理 SQLExceptions 。

下面来看 NamedParameterJdbcTemplate 类。

( 2) NamedParameterJdbcTemplate 

如果是 JdbcTemplate 类的情况，在 SQL 语句中使用“？”占位符（见程序示例 忌日以指定参数。 Spring

的 NamedParameterJdbcT·巳mplate 是针对 JdbcTemplate 实例的包装器，它允许在 SQL 语句中使用命名参数取

代“？”占位符。

程序示例 8-6 展示了如何在应用程序上下文 XML 文件中配置 NamedParameterJdbcTemplate 类。

程序示'f§1J 8-6 applicationContext.xml－一－Named Parameter Jdbc Template 配置

Pr。ject - ch08 - bankapp-jdbc 
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s。urce l。catl.on src/main/res。urces/META- INFI spring 

<bea口 id＝ ” namedJdbcTemplate ”

class＝ ” org . spr工ngframework . jdbc.core.namedparam. NamedParameterJdbcTe皿plate ”〉

<c。nstruct。r-arg ref＝”dataS。urce" /> 

</bean> 

<bean id＝”dataS。urce" class=” org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource ” .....>

</bean> 

程序示例 8-6 展示了 NamedParameterJdbcTemplate 类接受javax.sql.DataSource 对象作为构造函数参数。

程序示例 8-7 展示了使用 NamedParameterJdbcTemplate 从F仄ED_DEPOSIT_ DETAILS 表中获取定期存

款明细的 FixedDepositDaolmpl 类。

程序示例 8-7 FixedDepositDaolmpl 类一－NamedParameterJdbcTemplate 的使用

Pr。ject - ch08 - bankapp- ] dbc
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter08/bankapp/da。

package sample.spr工ng . chapter08.ba口kapp . dao ;

import java . sql.ResultSet ; 
imp。rt 。rg.springframew。rk . jdbc. c。re.R。wMapper;
imp。rt 。rg . springframew。rk. jdbc. c。re.namedparam.MapSqlParameterS。urce ;

imp。rt 。rg . springframew。rk. jdbc. c。re n田nedparam . NamedParameterJdbcTempla te ; 
imp。rt 。rg.springframew。rk . jdbc. c。re . namedparam.SqlParameterS。urce ;

@Reposi t。ry(value ＝ ” fixedDepos 工 tDa。” ）

public class FixedDepositDaoimpl 工mplements FixedDepositDao ( 

@Autowired 
private NamedParameterJdbcTemplate namedParameterJdbcTemplate; 

publ 工C FixedDepositDetails getFixedDeposit(final 工n t fixedDepos 工 tid) { 
final String sql =”select * fr。m fixed_dep。sit_details where fixed_dep。sit_id

= : fixedDep。sit工d” J

SqlParameterS。urce namedParameters = new MapSqlPar副neterS。urce ( 
” fixedDep。sit工d”， fixedDep。sitid) ;

retur口 namedParameterJdbcTemplate.queryF。rObject (sql, namedParameters , 
口ew R。wMapper<FixedDep。si toe tails> () { 

public FixedDepositDetails g国.pRow (Resul tSet rs, int z。•wNum）址lr•。ws SQLExcepti。n { 

FixedDepositDetails fixedDepositDetails = new F工xedDeposi tDetails () ; 
fixedDepositDetails . setActive(rs .getString （ ” act工ve ”） ）；

return f ixedDep。sitDeta工ls ;

., ) } 

我们在应用程序上下文 X1'ι 文件（见程序示例 8-6）中配置的 NamedParameterJdbcTemplate 实例自动

装配到 FixedDepositDaolmpl 类。在程序示例 8-7 中，传递给 NamedParameterJdbcTemplate 的 querγForObject

方法的 SQL 查询包含一个命名参数 fixedDepositld 。命名的参数值是通过 Spring 的 SqlParameterSource 接口

的实现提供的。 MapSqlParameterSource 类是 SqlParameterSource 接口的一个实现，它将命名参数（及其值）

存储在一个 java. util.Map 中。在程序示例 8-7 中， MapSqlParameterSource 实例保留 fixedDepositld 命名参数

的值。 NamedParameterJdbcTemplate 的 queryForObj ect 方法执行提供的 SQL 查询并返回单个对象。 Spring
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的 RowMapper 对象用于将每个返回的行映射到一个对象上。在程序示例 8-7 中， RowMapper 将 ResultSet

中返回的行映射到 FixedD巳positDetails 对象上。

下面来看 Spring 的 SimpleJdbclnsert 类。

( 3 ) SimpleJ dbclnsert 

SimpleJdbclnsert 类用数据库元数据来简化基本的 SQL 插入语句的创建。

用 SimpleJdbclnsert 的 BankAccountDaolrnpl 类将银行账户详细信息插入 BANK ACCOUNT_DETAILS 

表中，如程序示例 8-8 所示。

程序示1§1] 8-8 BankAccountDaolmpl 类一一－Simp leJdbclnsert 的使用

Pr。ject ch08-bankapp- ] dbc
s。urce l。cati。n - src/main /]ava/sample/spring/chapter08/bankapp/dao

package samp le . spring.chapter08.bankapp . dao ; 

import javax . sql. DataSource; 
imp。rt 。rg.springframew。rk . jdbc.c。re . simple . SimpleJdbcinsert;

@Repository (value ＝ ”banlζAce。untDa。” ）

public class BankAccountDa。Impl implements BankAcc。untDao ( 
private SimpleJdbc工nsert insertBankAcc。untDetail;

@Autowired 
private v。id setDataS。urce(DataS。urce dataS。urce) { 

this 工nsertBankAcc。untDeta工 1 =new SimpleJdbcinsert(dataSource) 
. withTableName (”bank ace。unt details ”} 
. usingGeneratedKeyC。工回即回（＂ ace。unt_id") ; 

自Override

public 工nt createBankAcc。unt(final BankAcc。untDetails bankAccountDetails ) ( 
Map<String, Object> parameters =new HashMap<String，。bject>(2) ;

para皿eters.put （”balance＿缸n。unt”， bankAcc。untDetails . getBalanceAm。unt());

parameters put （” last_transacti。n_ts ”， new java . sql Date ( 
bankAcc。untDetails . getLastTr四sactionTimestamp() . getTime())) ; 

Number key = insertBankAcc。untDetail.executeAndReturnKey(parameters) ;

return key .intValue( ); 

由于 setDataSource 方法使用了＠Autowired 注释，因此 javax.sql.DataSource 对象将作为参数传递给

setDataSource 方法。在 setDataSource 方法中，通过将javax.sql.DataSource 对象的引用传递给Sunp JeJ dbclnsert 

的构造函数来创建 SimpleJdbclnsert 的实例。

SimpleJdbclnsert 的 withTableName 方法设置要插入记录的表的名称。要将银行账户详细信息插入

BANK ACCOUNT DETAILS 表中时，“bank account detai l s ，，字符串值作为参数传递给 withTableName 方

法。 SimpleJdbclnsert 的 useGeneratedK.eyColumns 方法设置包含自动生成的键的表列的名称。 以

BANK ACCOUNT DETAILS 表为例， ACCOUNT B 列包含自动生成的键。因此，“account id ＂ 字符串

值传递给 了 usingGeneratedK.eyColurnns 方法。实际的插入操作是通过调用 SimpleJdbclnsert 的

executeAndReturnK.ey 方法来执行的 。 ex巳cuteAndReturnK.ey 方法接受包含表列名称和对应值的 java.util.Map

类型参数，并返回生成的键。 你应该注意到，在 SimpleJdbclnsert 类内部使用 JdbcTemplate 来执行实际的

SQL 插入操作。

如果观察 ch08-bankapp-jdbc 项目的 BankAccountDaolmpl类，就会注意到它同时使用了 SimpleJdbclnsert 
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和 JdbcTemplate 类来与数据库进行交互。类似地， cb08-bankapp-jdbc 项目的 FixedDepositDaolmpl 类同时使

用了 JdbcTemplate 和 NamedParameterJdbcTemplate 类进行数据库交互。这表明在与数据库进行交互时，你

可以将 Spring 的 JDBC 模块类结合使用 。

1 主 注意

由于 cb08-bankapp-jdbc 项 目 使用 Spring 的 JDBC 模块和 Spring 的事务管理功能（见 8. 5

节）， 也08-bankapp-jdbc 项 目 的 porn .四11 文件依赖于 spring-jdbc 和 spring-tx JAR 文件。

下面来看 出08-bankapp-jdbc 项目的 Ba出App 类， 它首先创建一个银行账户，然后创建一笔相应的定

期存款。

( 4) BankApp 类

ch08-bankapp抖be 项目 的 BankApp 类将 MyBank 应用程序作为一个独立的 Java 应用程序来运行。

BankApp 的 main 方法在 BANK二ACCOUNT_DETAILS 表中创建一个银行账户， 并在F区ED_DEPOSIT_ DETAILS 

表中开立一笔与之对应的固定存款。

BankApp 类的代码如程序示例 8-9 所示。

程序示例 8-9 BankApp 类

Pr。ject - ch08-bankapp- j dbc 
s。urce l。cati。n - src/r『1ain / j ava I sample/ spring I chapter08 / bankapp 

package sample.spring.chapter08 . bankapp ; 

pub l ic class BankApp ( 
pr工vate stat工c Logger l。gger = L。gger . getL。gger(BankApp.class) ;

public static v。id main(String args[]) thr。ws Excepti。n { 
c。nfigurableApplicationC。ntext co口text= new ClassPathXmlApplicationContext( 

” classpath :META- INF/spring/applicationContext.xml ” ) , 

BankAcc。untService bankAcc。untService = c。ntext.getBean(BankAcc。untService.class) ;

BankAcc。untDetails bankAccountDetails =new BankAccountDetails() ; 

int bankAcc。untid = bankAcc。untService.createBankAcc。unt(bankAcc。untDetails) ; 

FixedDep。sitService fixedDep。sitService = c。ntext . getBea且（FixedDep。sitService . class) ; 
FixedDepositDetails fixedDep。sitDetails = new FixedDep。sitDetails () ; 

int fixedDep。s主tid = fixedDep。sitService.createF丰xedDep。sit(fixedDep。sitDetails);

在程序示例 8-9 中， BankAccountService 使用 BankAccountDaolmpl （见程序示例 8-8 ） 创建了一个银行

账户 ， 而 FixedDepositService 使用 FixedDepositDaolmpl （见程序示例 8-5 和程序示例 8-7）开立对应于新建

银行账户的定期存款。如果执行 BankApp 的 main 方法，你会发现 BANK_A CCOUNT DETAILS 和

F皿ED DEPOSIT DETAILS 表中都插入了新的记录。

在本节中 ， 我们介绍了 Spring 的 JDBC 模块如何把数据库更新或获取数据的操作简化。 Spring 的 JDBC

模块也可以用于以下目的。

• 执行存储过程和函数， 例如， 可以使用 Spring 的 SimpleJdbcCall 类来执行存储过程和函数。

• 执行批量更新，例如，可以使用 JdbcTemplate 的 batchUpdate 方法在同一个 PreparedStatement 上

批量执行多个更新调用。
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• 以面向对象的方式访问关系数据库，例如，可以扩展 Spring 的 MappingSq!Query 类，将返回的

ResultSet 中的每一行映射到一个对象。

• 配置内嵌数据库实例，例如，可以使用 Sp.ring 的 jdbc 模式创建 HSQL, H2 或 Derby 数据库的实

例，并在 Spring 容器中将数据库实例注册为类型为javax.sql.DataSource 的 bean,

下面来看如何使用 Spring 对 Hibernate ORM 框架的支持来与数据库进行交互。

8.4 使用 Hibernate 开友 MyBank 应用程序

Spring 的 ORM 模块提供与 Hibernate、 Java Persistence API (JPA）和 Java 数据对象 CJDO）的集成。

在本节中，我们将看到 Spring 如何对使用 Hibernate 框架对数据库的交互进行简化。由于 Hibernate 本身是

一个 JPA 提供程序，因此将使用 JPA 注释来将我们的持久实体类映射到数据库表。

命
chapter 8/ch08-bankapp-hibemate （本项目展示了使用 Hibernate 与数据库进行交互的

My Bank 应用程序，该项目使用的 Hibernate 版本为 5.1.0.Final。 若要运行应用程序，请执衍本

项目的 BankApp 类的 main 方法）。

下面来看如何配置 Hibernate 的 SessionFactory 实例。

才．配置 SessionFactory 实例

SessionFactory 是用于创建 Hibernate 的 Session 对象的工厂。 DAO 用 Session 对象来对持久性实体执行

创建、读取、删除和更新操作。 Spring 的 org.springframework.onn.hibemate5.Loca!SessionFactoryBean （一

／ 个 FactotγBean 实现）创建一个由 DAO 类使用的 SessionFac町实例以获取 Session 实例。

必
如果要在应用程序的 DAO 中使用 JPA 的 EntityManager 进行数据库交互，请西己直 Spd吨

的 Loca!ContainerEntityManagerFactoryBean 来取代 org.springframework.onn.hibema比5. Local 

SessionFactoryBeano 第 9 章包含有关如何在 Spring 中使用 JPA 的详细信息。

程序示例也10 展示了如何在应用程序上下文 XML 文件中配置 Locals巳ssionFactoryBean 类。

程序示例 8-10 applicationContext.xm•- LocalSession Factory Bean 配置

Pr。ject ch08 bankapp-hibernate 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter08/bankapp 

<bean id=” sessionFactory” 
class=” org springframework.orm hibernateS.L。calSessi。nFact。ryBean” ＞

<pr。perty n出ne＝”datas。urce" ref＝”dataS。urce" /> 
<pr。perty n田ne＝”packagesT。Scan” va工ue＝” S田nple . spring”/>

</bean> 

dataSource 属性指定对javax.sql.DataSource 类型的 bean 的引用。 packagesToScan 属性指定了供 Spring 查找

持久类的包。例如，程序示例 8-10 指定了如果一个持久化类使用 JPA 的＠Entity 注释，而且其位于 sample.spring

包（或其子包〉内，则会由 org.spring企amework.onn.hibema时. LocalSessionFactoryBean 自动探测。使用

packages To Scan 属性的替代方法是使用 annotatedClasses 属性显式指定所有持久化类，女回到芋示例 8-11 所示。

程序示例 8斗 1 Local Session F actoryBean 的 annotatedCl asses 属性

<bean id=” sessionFactory ” 
class＝ ” org . spri口gframework. 。rm . hibernateS.LocalSessionFactoryBean " >
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<property name＝ ” dataSource ” ref＝ ” datas。urce " /> 
<pr。perty name＝”ann。tatedClasses ”〉

<list> 
<value>sample.spring.chapter08 . bankapp.d。main . BankAcc。untDetails</value>

<value>s田nple . spring . chapter08 . bankapp.d。main.FixedDep。sitDetails</value>

</list> 
</pr。perty>

</bean> 
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在程序示例 8-1 l 中 ， annotatedClasses 属性 （类型为 java.util.List）列出了应用程序中的所有持久化类。

DAO 使用由 Loca!SessionFactoryBean 创建的 SessionFactory 执行数据库操作 。 下面来看 DAO 如何使

用 SessionFactory "

2 . 创建使用 H i bernate API 进行数据库交互的 DAO

要与数据库进行交互， DAO 需要访问 Hibernate 的 Session 对象。要访问 Hibernate 的 Session 对象 ， 需

要将由 LocalSessionFactoryBean bean （见程序示例 8-10 ） 创建的 SessionFactory 实例注入 DAO 中， 并使用

注入的 SessionFactory 实例获取一个 Session 对象。

用 Hibernate API 来保存和获取 FixedD巳positDetails 持久化实体的 FixedDepositDaolmpl 类，如程序示例

8-12 所示。

程序示i§1J 8-12 FixedDepositDaolmpl 类一－Hibernate API 的使用

Pr。ject ch08 bankapp- hibernate 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter08/bankapp/dao 

package sample.spr工ng . chapter08.bankapp.dao ;

imp。rt 。rg . hibernate.Sessi。nFact。ry;

@Rep。sit。ry(value ＝”fixedDep。sitDa。”）

public class F工xedDepositDaoimpl implements FixedDep。s工tDao { 

自Aut。wired

private Sessi。nFact。ry sessi。nFact。ry;

public int createFixedDeposi t (final FixedDeposi tDetails fixedDeposi tDetails) { 
sessi。nFact。ry . getCurrentSessi。n() . save(fixedDep。sitDetails);

return fixedDepos 工tDetails . getFixedDepositid();

public FixedDepositDetails getF工xedDeposit (final int fixedDepositid) { 
String hql =” from FixedDepositDetails as fixedDepositDetails where " 

＋ ” fixedDepos 工tDeta工 l s . fixedDepos 工tid =” 
+ fixedDepositid ; 

return (FixedDep。sitDetails) sessi。nFactory . getCurrentSess工。n () 
. createQuery(hql) .uniqueResult(); 

程序示例 8-12 展示了一个自动装配到 FixedDepositDaolmpl 实例的 SessionFactory 实例。 SessionFactory

稍后被 createFixedDeposit 和 getFixedDepos it 方法用于保存和获取 FixedD巳positD巳tails 持久化实体。

如前所述， SessionFactory 由 LocalSessionFactoryBean 创建一个 FactorγBean 实现。 SessionFactory 实例

的自动装配意味着可以通过简单地定义 FactoryBean 创建的类型并使用＠Autow让ed 对其进行注释来自动装

配由 FactoryBean 创建的对象（有关 Spring 的 FactoryBean 接口的更多信息见 3 . 9 节）。

createFixedDeposit 和 getFixedDeposit 方法调用 SessionFactory 的 getCurrentSession 方法来获取 Session

的一个实例。请注意，调用 getCuηentSession 方法会返回与当前事务或线程关联的 Session 对象。如果希望
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Spring 管理事务，那么使用 getCurrentSession 方法很有用 ， MyBank 应用程序就是这样做的。

下面来看 Spring 的编程和声明式事务管理功能。

8.5 使用 Spring 的事务管理

Spring Framework 支持编程式和声明式两种事务管理方式。 在编程式事务管理中 ， Spring 的事务管理

抽象用于显式启动、结束手日提交事务。 在声明式事务管理中，可以使用 Spring 的＠Transactional 注释来注

释在事务中执行的方法。

我们先来看 8.2 节描述的 MyBank 应用程序的事务管理需求。

才. MyBank 的事务管理需求

8.2 节中提到，当银行客户开立新的定期存款时，将从 BANK ACCOUNT DETAILS 表的

BALANCE AMOUNT 列中扣除定期存款金额， 定期存款明细将保存在 FIXED DEPOSIT DETAILS 表中 。

图 8-2 展示了 FixedDepositServiceimpl 的 createFixedDeposit 方法将定期存款明细保存在 F民ED_

DEPOSIT DETAILS 表中 ， 并从 BANK ACCOUNT DETA瓦S 表中的相应银行账户中扣除定期存款金额。

FlxedDeposltServlcelmpl FlxedDep。sltDaolmpl BankAccountDaolmpl I Database 

ζ闹出FixedDepos比 l

createFlxedDeposit 1 

， ；将定期存款明细保存在
1 FIXED_DEP。SIT_DETAILS表中，

subtractFromAccount ~ : 检查客户的银行账户
! •i 余额是否大子等于

! 定期存款金额

I 如果客户的银行账户余额小于
; 定期存款金额则抛出异常

！从BANK ACCOUNT DETAILS 
: 表中减去定期存款金额

图 8-2 当客户开立新的定期存款时， MyBank 应用程序执行的操作时序图

图 8-2 展示了 FixedDepositServicelmpl 的 createFixedDeposit 方法调用 FixedDepositDaolmp l 的

createFixedDeposit 方法和 BankAccountDaolmpl 的 subtractFromAccount 方法。 FixedDepositDaoirnpl 的

createFixedDeposit 方法将定期存款明细保存在 FIXED_DEPOSIT_DETAILS 表中。 BankAccountDaolmp l 的

sub位actFromAccount 方法首先检查客户的银行账户是否有足够的余额以创建指定金额的定期存款。 如果有

足够的余额， subtractFromAccount 方法从客户的银行账户中扣除定期存款金额。 如果没有足够的余额，

BankAccountDaoimpl 的 subtractFromAccount 方法会抛出异常。 如果由于某些原因 FixedDepositDaolmpl 的

createFixedDeposit 或 BankAccountDaolmpl 的 subtractFromAccount 方法执行失败，系统将处于不一致的状

态，因此这两种方法必须在事务中执行。

现在来看在 MyBank 应用程序中如何以编程方式使用 Spring 来管理事务。

2. 编程式事务管理

可以通过使用 Spring 的 TransactionTemplate 类或使用 Spring 的 PlatformTransactionManager接口的实现

宋以编程方式管理事务。 TransactionTemplate 类通过处理启动和提交事务来简化事务管理。只需要提供一

个包含要在事务中执行的代码的 Spring 的 TransactionCallback 接口的实现。
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含义<?
chapter 8/ch08-bankapp-tx-jdbc （本项 目展示了使用 Spring 的 TransactionTemp late 类以编

程方式管理事务的 MyBank 应用程序。 要运行应用程序，请执行此项目的 BankApp 类的 main

方法 。 创 建 SPRING BANK_APP_DB 数据库，并按照 ch08-bankapp-jdbc 项目所述创建

BANK ACCOUNT DETAILS 和 FIXED DEPOSIT DETAILS 表）。

程序示例 8-13 展示了在应用程序上下文 XI\在L 文件中如何配置 TransactionTemplate 类。

程序示例 8-13 applicationContext.xm←－T「ansactionTemplate 配置

Pr。ject - ch08 -bankapp- tx-]dbc
s。urce l。cati。n - src/rnain/resources/META INF/spring 

<bean id＝”dataS。urce" class= "org.apache .cornmons dbcp.BasicDataSource ” .....>

</bean> 

<bean 工ct＝” txManager ”

class＝”。rg springframew。rk.jdbc . datas。urce.DataS。urceTransacti。nManager">

<property name=” dataSource ” ref=” dataSource ” />
</bean> 

<bean id＝” transacti。nTemplate ”

class＝”。rg . springframew。rk.transacti。n . supp。rt.Transacti。nTernplate">

<property n缸ne＝” transacti。nManager ” ref＝ ” txManager ” ／〉

<property n副ne="is。lati。nLevelName ” value= " ISOLATION_ READ UNCOMMI TTED '’ /> 
<property name＝”pr。pagati。nBehavi。rN臼ne ” va l ue＝ ” PROPAGATION_REQUIRED " /> 

</bean> 

Transaction Template 的 transactionManager 属性引用了负责管理事务的 Spring 的 PlatformTransactionManager

实现。 TransactionTemplate 的 isolationLeve!Name 属性指定了事务管理器管理的事务设置的事务隔离级别。

isolationLeve!Name 属性的值引用了由 Spring 的 TransactionDefinition 接口定义的常量。例如， ISOLATION_

READ UNCOMMITTED 是由 TransactionDefinition 接口定义的常量，指示事务的未提交的更改可以由其他

事务读驭。

Transaction Temp late 的 propagationBehaviorName 属性指定了事务传播行为。 propagationBehaviorName

属性的值引用了由 Spri吨的 Transact!onDefinition 接口定义的常量。例如， PROPAGATION_REQUIRED 是

由 TransactionDefinition 接口定义的常量，其指示：

• 如果在事务中未调用方法，则事务管理器将启动新事务并在新创建的事务中执行该方法；

• 如果事务中调用了一种方法，则事务管理器将在同一事务中执行该方法。

Spring 提供了一些内置的 PlatformTransactionManager 实现，可以根据应用程序使用的数据访问技术进

行选择。例如， DataSourceTransactionManager 适用于管理使用纯 JDBC 与数据库进行交互的应用程序中的

事务， 当使用 Hibernate 的 Session 用于数据库交互时适合使用 HibemateTransactionManag町，当使用 JPA

的 EntityManager 用于数据访问时适合使用 JpaTransactionManager 。 HibemateTransactionManager 和

JpaTransactionManager 也支持使用纯 JDBC 进行数据库交互。

在程序示例 8-13 中，由于 ch08-bankapp-tx才dbc 项 目的 MyBank 应用程序使用纯 JDBC 进行数据访问，

TransactionTemplate 的 transactionManager 属性引用了 DataSourceTransactionManager 实例。程序示例 8-13

展示了 DataSourceTransactionManager 的 dataSource 属性引用了一个javax . sql.DataSource 对象，该对象表示

事务由 DataSourceTransactionManager 实例管理的数据库。

程序示例 8”14 展示了使用 TransactionTemplate 实例进行事务管理的 FixedDepositServicelmpl 类。

程序示例 8-14 使用 TransactionTemplate 的 FixedDepositSe「vicelmpl 类

Pr。ject ch08 bankapp tx jdbc 
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s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapter08/bankapp/service

package sample.spring . chapter08 . bankapp .service ; 

imp。rt 。rg.springframew。rk.transacti。n . Transacti。nStatus;

imp。rt 。rg springframew。rk . transacti。n . supp。rt.Transacti。nCallback ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . transacti。n . supp。rt . Transacti。nTemplate ;

@Service(value ＝ ” fixedDep。s itService ”) 

public c lass FixedDep。sitServiceimpl i mplements FixedDep。s itService ( 

@Au tow工red
pr主vate Transact丰。nTemplate transacti。nTemplate ;

@Overr工de

public 工nt createFixedDeposit (final FixedDepositDeta工ls fixedDepositDetails) throws Excepti。n { 
transacti。nTemplate.execute(new Transacti。nCallback<FixedDep。si tDetails> () { 

public FixedDep。sitDetails d。工nTransacti。n(Transacti。nStatus status) { 

try { 
myF工xedDep。sitDa。 createFixedDep。sit (fixedDepositDetails) ; 

bankAccountDao . subtractFromAcc。unt(

fixedDep。sitDetails getBankAcc。untld() ,

fixedDep。s i tDetails . getFixedDep。s itAmoun t () 

} catch ( Excepti。n e) ( status . setR。工lbackOnly () ; ) 

return fixedDep。sitDetails ;

}) ; 

return f ixedDep。si t Details . getFixedDeposi tld () ; 

程序示例 8-14 展示了 F ixed.Deposi tServiceimpl 的 createFixed.Deposit 方法 （更多详细信息参见图 8-2),

该方法在 F仄ED DEPOSIT DETAILS 表中保存定期存款明细，并从 BANK ACCOUNT DETAILS 表中的

相应银行账户中扣除定期存款金额。

Transaction Callback 接口定义了一个 doIn Transaction 方法，该方法用于提供应在事务中执行的操作。

Transaction Callback 的 dolnTransaction 方法由 TransactionTemp l ate 的 execute 方法在事务中调用。

<loin Transaction 方法接受可用于控制事务结果的 TransactionStatu s 对象。

在程序示例 8-14 中， TransactionCallback 的 doinTransaction 方法包含对 Fixed.DepositDaoimpl 的

createFixed.Deposit 方法和 BankAccountDaolmpl 的 subtractFromAccount 方法的调用，这是由于我们希望在单个

事务中执行这两个方法。 如果任何一个方法失败，我们希望回滚该事务， 则在异常情况下调用 TransactionStatus

的 setRollbackOnly 方法。 如果调用 TransactionStatus 的 setRollbackOnly 方法，则 TransactionTemp l ate 实

例将回滚该事务。如果 doinTransaction 方法中包含的操作导致 java .lang.RuntimeException，则事务将自

动回滚。

Transaction Callback 实例接受一个泛型类型参数， 它引用 doinTransaction 方法返回的对象类型。在程序示例

8-14 中 ， doinTransaction 方法返回一个 Fixed.DepositDetails 对象。如果不希望 doinTransaction 方法返回任何对象，

请使用实现 TransactionCallback 接口的 TransactionCallbackWithoutResult 抽象类。 TransactionCallbackWitboutResult

类允许创建 TransactionCallback 实现， 其中 dolnTransaction 方法不返回值。

程序示-wu &-1s 展示了 BankApp 类的 main 方法，它调用 BankAccountServiceimpl 的 createBankAccount

方法来创建一个银行账户，而 Fixed.Depos itServicelmpl 的 createFixedD巳posit 方法创建一笔与新创建的银行

账户对应的定期存款。
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程序示例 8-15 BankApp 类

Pr。Ject - ch08 - bankapp- tx-jdbc 

s。urce l。cati。n - src/rnain/java/sarnple/spring/chapter08/bankapp 

package sarnple.spring.chapter08.bankapp; 

public class BankApp { 

public static void ma工n(String args[]) thr。ws Exception { 

Conf igurableApplicationContext context = new ClassPathXrnlApplicati。nC。ntext(
” classpath :META-INF/spring/applicationContext.xrnl " ); 

BankAccountService bankAccountService = context.getBean(BankAccountService . class); 
FixedDep。s工tService f工xedDepositService = context .getBean(FixedDepositService . class) ; 

BankAccountDetails bankAccountDetails =new BankAccountDetails (); 
bankAcc。untoetails setBalanceAm。unt(lOOO);

int bankAcc。unt工d = bankAcc。untService . createBankAcc。unt(bankAcc。untDetails) ; 

FixedDepositDetails fixedDepositDetails = new FixedDepositDetails (); 
fixedDep。sitDetails.setFixedDep。sitAm。unt(1500);

fixedDep。sitDetails . setBankAcc。untid(bankAcc。unt工d) ;

int fixedDep。sit工d = fixedDep。sitService . createFixedDep。sit(fixedDep。si toe tails) ; 

程序示例 8-15 展示了创建银行账户以后首先设置了 1000 的余额， 然后创建了一笔 1500 的定期存款。

由于定期存款金额大于银行账户余额， BankAccountDaoimpl 的 subtractFromAccount 方法会抛出异常（见

BankAccountDaoimpl 的 subtractFromAccount 方法或图忌刀。 BankAccountDaoimpl 的 subtractFromAccount

方法抛出的异常被 FixedDepositServicelmpl 的 createFixedDeposit 方法（见程序示例 8-14）捕获， 并通过调

用 TransactionStatus 的 setRollbackOnly 方法将事务标记为回滚。

如果执行 BankApp 的 main方法，会注意到定期存款没有在F仄ED一DEPOSIT_DETAILS 表中创建， 1500

的金额也不会从 BANK_ACCOUNT_ DETAILS 表中 扣 除。这展示了 FixedDepositDaoimpl 的

createFixedDeposit 和 BankAccountDaoimpl 的 subtractFromAccount 都在同一个事务中执行。

为了取代 TransactionTemplate 类 ， 可以直接使用 PlatformTransactionManager 实现来以编程方式管理事

务。使用 PlatformTransactionManager 实现时，需要显式启动和提交（或回滚）事务。因此， 建议使用

Transaction Temp late 而不是直接使用 PlatformTransactionManager 实现。

下面来看 Spring 的声明式事务管理功能。

3 . 声明式事务管理

编程式事务管理将应用程序代码与 Spring 特定的类相祸合。此外，声明式事务管理要求仅使用 Spri吨

的＠Transactional 注释来注释方法或类。如果要在事务中执行方法，请使用＠Transactional 注释方法。如果

要在事务中执行类的所有方法，请使用＠Transactional 对该类进行注释。

/1 注意

可以使用 Spring 的 tx 模式元素来标识事务方法，以取代使用＠Transactional 注解来进行声

明式事务管理。 由于使用 Spring 的 tx 模式会导致应用程序上下文 X1征文件变得繁复，我们

将仅使用＠Transactional ）主释来进行声明式事务管理。
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等 含义

chapter 8/ch08-bankapp-jdbc 和 chapter 8/ch08-bankapp-hibemate ( ch08-bankapp-jdbc 项 目

展示了使用 Spring 的 JDBC 模块进行数据库交互的 MyBank 应用程序（有关 ch08-bankapp-jdbc

项目的更多信息几 8.3 节）。 ch08-bankapp四hibernate 项目展示了使用 Hibernate 与数据库进行交

互的 MyBa出 应用程序（有关 ch08七ankapp-hibemate 项目的更多信息见 8.4 节）。

可以使用 Spring 的 tx 模式的＜annotation耐iven＞元素启用声明式事务管理。程序示例 8- 16 展示了

ch08-bankapp-jdbc 项目 中的＜annotation仕iven＞元素的用法。

程序示例 8-16 applicationContext.xml－一一＜annotation-driven＞元素

Pr。ject - ch08 -bankapp - ] dbc
s。urce 1。cati。n - src/main/res。urces/META- INF/spring

<beans . . . . xmlns tx= 
xsi : schemal，。cat l。n＝ ” ..... http : I /www . spr工ngframework . org/schema/tx

http : //www.springframew。rk . org/schema/tx/spring-tx . xsd” 〉

<tx ann。tati。n-driven transacti。n-manager＝” txManager”／〉

<bean id=” txManager ” 
class＝ ” org . springframew。rk . jdbc datasource .Datas。urceTransacti。nManager ”〉

<pr。perty name＝ ” datas。urce ” ref＝ ” dataSource ” ／〉

</bean> 

</beans> 

在程序示伊tl 8-16 中，包含了 Spring 的 tx模式，以便其应用程序上下文D征文件中的元素可以被访问。

<annotation-driven＞元素支持声明式事务管理。＜annotation-driven＞元素的 transaction-manager 特性指定用于

事务管理的 PlatformTransactionManager 实现的引用。程序示伊tl 8-16 展示了在 ch08 -bankapp忖be 项目中使

用 DataSourceTransactionManager 作为事务管理器。

程序示例 8-1 7 展示了如何在使用 Hibernate ORM进行数据访问的 ch08-bankapp-hibemate项目中使用声

明式事务管理。

程序示例 8-17 applicationContext.xm←一－＜annotation-d「iven＞元素

Pr。ject - ch08-bankapp-hibernate 
s。urce l。cati。n - src/main/resources/META-INF/spring 

<beans . . . xmlns tx=” http : //www . springfr amewor k . org/schema/tx” 
xsi schemaL。cation＝ ”. . . . http: I /www.springframework . org/ schema/ t x 

http : //www . springframew。rk. 。rg/schema/tx/spring-tx. xsd” 〉

<tx·ann。tati。n-driven transact主。n-manager="txManager" /> 

<bean i d=” txManager ” 
c l ass ＝”。rg . springframew。rk . 。rm . hibernateS . HibernateTransacti。nManager” 〉

<property name= " sessionFactory ” ref＝” sessionFact。ry” ／〉

</bean> 

</beans> 

如果将程序示例也17 与程序示例 8-16 进行比较，你将注意到， ｜唯一的区别在于由＜annotation-driven＞元素

的 transaction-manager 特性引用的 Pia白rmTransactionManager 实现。如程序示例 8-17 所示，如果 Hibernate ORM 

用于数据库交互，贝tl PlatformTransactionManager的 org.spring企amework.orm.hibemate5.HibemateTransactionManager

实现用于管理事务。
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程序示例 8-1 8 展示了使用声明式事务管理的 Fixec!DepositServiceimpl 类。

程序示例 8-18 FixedDepositSe「viceImp！类－一＠Transactiona l 注释的使用

Pr。ject - ch08 bankapp- jdbc 
s。urce l。cati。n - src/main/] ava/sample/spring/chapter08/bankapp/service

package sampl e . spr ing . chapter08 . bankapp.service ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . transacti。n . ann。tati。n Transacti。nal ;

@Service(value ＝ ” fixedDep。sitService ” ）

public c l ass FixedDepositServiceimpl impl ements Fi xedDepositService { 

@Transacti。nal

public int createFixedDep。sit(FixedDep。sitDeta主ls f立xedDep。sitDetails) thr。ws Excepti。n { 

ban kAcco untDao subtractFromAcc。unt(fixedDepositDetails.getBankAccoun t id (),

fixedDepos itDetai l s . getFixedDep。sitAmount ()); 

return myFixedDep。sitDao . createF工xedDepos 工 t (fixedDepositDetails ); 

在程序示例 8-1 8 中 ， createFixec!Deposit 方法用＠Transactional 来注释。这意味着 createFixec!Deposi t 方

法将在事务中执行。通过＜annotation-driven＞元素（见程序示例 8-16 和程序示例 8-17 ）的 transaction-manager

特性指定的事务管理器用于管理事务。如果在执行createFixec!Deposit方法期间抛出java. lang .RuntimeException,

则事务将自动因滚。

@Transactional 注释定义了可以用来配置事务管理器行为的特性。例如， 可以使用 rollbackFor 特性来

指定导致事务回滚的异常类。 rollbackFor 特性指定的异常类必须是 java.lang .Throwable 类的子类。 同样，

可以使用 iso lation 特性来指定事务隔离级别 。

如果应用程序定义了多个事务管理器，则可以使用＠Transactional 注释的 transactionManager 特性来指

定要用于管理事务的 PlatformTransacti011Manager 实现的 bean 名称。程序示例 8-1 9 展示了在应用程序上下

文 XML 文件中定义的两个事务管理器 tx l 和 t泣。 SomeServiceimpl 的方法 A 使用了 txl 事务管理器， 而

SomeServiceirnpl 的 methodB 使用了 tx2 事务管理器。

程序示例 8-19 @Transactional 的 transactionManage「特性的使用

”----- ---------------- s。meServiceimpl clas s 国－－－－－－ －…··－－－－－－－－－－－

@Service 
public class SomeServiceimpl impl ements SomeService { 

@Transacti。nal(transacti。nManager = ” txl") 

public 工口t me thodA () { . .... ) 

@Transacti。nal(transacti。nManager =” tx2 ”) 
public int me thodB ( ) { . . .. ) 

----------------------- apphcati。n context XML file －－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－『－

<tx : ann。tati。n-driven /> 

<b ean id=” txl ” 
class＝ ”。rg . spr ingframework . 。rm. hibernate5.HibernateTransactionManager " >

<property name＝ ” sessi。nFactoryl ” ref＝ ” sess l。nFactoryl ＇’ ／〉

</bean> 

<bean id=” tx2 ” 
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class＝ ” 。rg . springframew。rk . Jdbc. datas。urce . DataSourceTransact工。nManager " >

<property name=” dataSource ” ref=” dataSource ” />
</bean> 

在程序示例 8-19 中，由于用于管理事务的事务管理器由＠Transactional 注释本身指定， Spring 的 tx 模

式的＜annotation-driven＞元素不指定 transaction-manager 特性。在程序示例 8-19 中，＠Transactional 注释的

transactionManager 特性指定了用于管理事务的事务管理器。这意味着 SomeServicelmpl 的 method.A 在 txl

事务管理器下执行， SomeServicelmpl 的 methodB 在仅2 事务管理器下执行。

下面来看 Spring 对 JTA Oava Transaction APO 事务的支持。

4. Spring 对 JTA 的支持

在第 l 章中，我们讨论了当事务中涉及多个事务资源时，可以使用 JTA 进行事务管理。 Spring 提供了

一个通用的 JtaTransactionManager 类（一个 PlatformTransactionManager 实现），可以在应用程序中用它来

管理 JTA 事务。

在大多数应用服务器环境中， JtaTransactionManager 可以满足你的需求。但是， Spring 还提供了供应商

特定的 JtaTransactionManager 实现，它可以利用应用服务器特定的功能来管理 JTA 事务。 Spring 提供的供

应商特定的 JTA 事务管理器有： WebLogicJtaTransactionManager （用于 WebLogic 应用程序服务器） 和

WebSphereUowTransactionManager （用于 WebSphere 应用程序服务器）。

图 8-3 总结了 JTA 事务管理器和资源特定的事务管理器（如 DataSourceTransactionManager 、

HibemateTransactionManager、 JmsTransactionManager 等）与 PlatformTransactionManager 接口的关系。资源

特定的事务管理器实现 ResourceTransactionManager 接口 （一个 PlatformTransactionManager 的子接口〉，并

管理与单个目标资源关联的事务。 例如， DataSourceTransactionManager、 HibemateTransactionManager 和

J pa TransactionManager 分别管理与单个 DataSource、 SessionFactory 和 EntityManagerFactory 相关联的事务。
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图 8-3 JTA 事务管理器和资源特定的事务管理器实现 PlatformTransactionMaoager 接口

下面来看 Spring 如何简化在应用程序上下文 泊在L 文件中的 JTA 事务管理器配置。

使用＜jta-transaction-manager＞元素配置 JTA事务管理器

Spring 的 tx模式提供了一个自动检测应用程序部署的应用程序服务器的气jta-transaction-manager＞元素，

并配置了一个合适的 JTA 事务管理器。这节省了在应用程序上下文 刀在L 文件中显式配直应用程序服务器

特定的 JTA 事务管理器的工作 。 例如，如果在 WebSphere Application Server 中部署应用程序， 则

<jta-transaction-manager＞元素将配置一个 WebSphereUowTransactionManager 实例的实例。 如果在 WebLogic

应用程序 服 务器 中部 署相同 的 应用程序， 则什ta-transaction-manager＞元 素将配置一 个

WebLogicJtaTransactionManager 实例的实例。如果应用程序部署在除 WebSphere 和 WebLogic 之外的任意应

用程序服务器中 ， 贝~斗ta-transaction-manager＞元素将配置 JtaTransactionManager 实例的实例 。

现在来看一下如何使用基于 Java 的配置开发 MyBank应用程序。
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8.6 使用基T Java 的配置开发 MyBank 应用程序

在我们迄今为止看到的示例中，与 javax.sql.DataSource、事务、 Hibernate 等相关的配置都指定在应用

程序上下文 X孔1L 文件中。在本节中，我们将介绍如何使用基于 Java 的配置方法来指定这些配置。

含义写？
chapter 8/ch08-javaconf1g-hibemate （此项目是 ch08-bank.app-hibemate 项目的修改版本，

它使用基于 Java 的配直方法来自己直应用程序对象 、 javax.sql.DataSource 、 Hibernate 的

SessionFactory 和声明式事务管理。 要运行应用程序，请执行本项目的 Bank.App 类中的 main

方法）。

ch08寸avaconfig-hibemate 项目包含以下＠Configuration 类 ：

• DatabaseConfig一一配置javax.sql.DataSource 、 Hibernate 的 SessionFactory 和声明式事务管理：

• DaosConfig 在应用程序中配置 DAO ;

• ServicesConf1g一一配置应用程序服务。

首先看一下 DatabaseConfig 类， 它大规模地配置了 javax.sql.DataSource 和 Hibernate 的 SessionFactory,

并添加了对＠Transactional 注释的支持。

1. 配置 javax.sq I. DataSource 

程序示例 8-20 展示了如何使用基于 Java 的配置方法配置 javax.sql.DataSo旧ce 对象。

程序示f91J 8-20 DatabaseConfig 类一－javax.sql.DataSou「ce 配置

Pr。ject - ch08 - Javaconfig- hibernate 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter08/bankapp 

package sample.spring.chapter08 .bankapp; 

工mport javax sql DataSource , 
imp。rt 。rg . apache . c。z田回ns . dbcp . BasicDataS。urce;

imp。rt 。rg . springframew。rk . c。re.env.Envir。nment;

@Conf igurati。n
@Pr。pertyS。urce （” clas spa出：／阻TA-INF/database . pr。per ties ”} 

public class DatabaseConf ig { 
@Aut。wired

private Envir。nment env , 

@Bean(destr。yMeth。d ＝”cl。se")

public DataSource dataSource () { 
BasicDataS。urce datas。urce = new BasicDataS。urce () , 
dataSource.setDriverClassName(env.getPr。perty (”database.driverClassName " )); 

return dataSource; 

在程序示例 8-20 中，＠Prope内心ource 将在 database.properties 文件中定义的属性添加到 Spring 的

Environment 对象中（更多详细信息见 7.7 节）。 database.properties 文件定义了连接到数据库所需的属性 （如

驱动程序类、数据库 URL 等）。 dataSource 方法使用从 database .properties 文件读取的属性创建一个
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BasicD ataSource （由 Apache Commons DBCP 项目提供的一个 javax.sql.DataSource 的实现）的实例。

2. 配置 Hibernate 的 SessionFactory 

程序示例 8-2 1 展示了如何使用 Spring 的 Loca!SessionFactoryBuilder 类以编程方式配置 Hibernate 的

Sess ionFactory 。

程序示例 8-21 DatabaseConfig 类一－Hibernate 的 Session Factory 配置

Pr。ject - ch08 -Javac。nf ig- hibernate 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter08/bankapp 

package sample.spring.chapter08.bankapp; 

imp。rt 。rg . hibernate.Sessi。nFact。ry ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . 。rm.hibernateS . L。calSessi。nFact。ryBuilder ;

自c。nfigurati。n

public class DatabaseC。nfig ( 

@Bean 
public SessionFact。ry sessi。nFact。ry(DataSource dataS。urce) ( 
L。calSess主。nFact。ryBuilder bui lder ~ new L。calSessi。nFact。ryBuilder(dataS。urce) ;

builder . scanPackages (” sample spring ” ); 
builder . setPr。perty （ ”hibernate show_sql ” , ” true ” ) ; 
builder . setPr。perty （ ”hibernate . id . new_generat。r_mappings ” ， ” false") ;

return builder.buildSessionFactory(); 

在程序示例 8-21 中， Spring 的 Loca!SessionFactoryBuilder 简化了 Hibernate 的 SessionFactory 的创建。

Loca!SessionFactoryBui lder 扩展了配置 Hibernate 的 Configuration 类。 scanPackages 万法查找指定包 （及其

子包〉中的实体类，并将其注册到 Hibernate o setProperty 方法设置一个 Hibernate 属性。例如，将

hibernate.id.new generator_ mappings 属性设置为 false （默认值为 true ）。 buildSessionFactory 方法基于提供的

配置创建一个 SessionFactory 实例。

应该注意的是，如果 hibernate.id.new_ generator_ mappings 属性设置为 true, Hibernate 将使用新的标识

符生成器来生成使用 AUTO 或 TABLE 或 SEQUENCE 策略的列的值。在 ch08气j avaconfig-hibemate 项目的

情况下，如果将 hibernate.id .new generator_ mappings 属性的值设置为 true, Hibernate 将在 MySQL 中查找

一个 hiberτiate_sequence 表， 其中一列为 next_val （类型为 BIG剧T）用于生成值。这是因为 FixedDepositDetai ls

和 BankAccountDetails 实体指定了生成其主键的 AUTO 策略。

3 . 启用＠Transactiona l 支持

程序示例 8-22 展示了在使用基于 Java 的配直方法时如何启用＠Transactional 支持。

程序示例 8-22 DatabaseConfig 类－一一启用＠T「ansactional 支持

Pr。ject - ch08-javac。nfig-hibernate

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter08/bankapp 

package sample . spring .chapter08 .bankapp ; 

import 。rg.springframew。rk.orm.hibernate5.HibernateTransacti。nManager;

import 。rg . springframework .transacti。n . PlatformTransactionManager;

import org.springframework .transaction . annotation.EnableTransactionManagement ; 
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@C。nfigurati。n

@EnableTransacti。nManagement

public class DatabaseConfig { 

@Bean 
public PlatformTransactionManager platf。nnTransacti。nManager (Sessi。nFactory sessi。nFact。ry) { 

return new HibernateTransacti。nManager (sess ionFactory );

在程序示例 8-22 中， ＠EnableTransactionManagement 注释与 Spring 的 tx 模式的＜annotation－由iven＞元

素相同（见程序示例 8-16 ），它启用了＠Transactional 注释。＠Bean 注释的 platformTransactionManager 方

法返回了 Spring 用于事务管理的 HibemateTransactionManager 实例。

如果运行 BankApp 的 ch08-j avaconfig-hibemate 项目的 main 方法，你会注意到它与 ch08-bankapp-hibemate

项目中 BankApp 的 main 方法相同。

8.7 /I 、主吉

在本章中，我们学习了 Spring 如何支持使用纯 JDBC 和 Hibernate 进行数据库交互。我们还学习了如

何使用 Spring 以编程和声明方式来管理事务。在下一章中， 我们将介绍 Spring 如何简化与使用 Spring Data 

的关系数据库和 NoSQL 数据库的交互。
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9.1 简介

可以将数据存储在关系数据存储（如 MySQL、 Oracle 等〉、 NoSQL 数据存储（如 MongoDB、 Neo4j 、

Re dis 等）或大数据数据存储（如 HDFSSplunk 等）中。为此， 需要大量样板代码来实现这些持久存储的数

据访问层。例如，如果使用 JPA 访问关系数据存储，则需要编写访问实体的查询，执行查询结果的分页和

排序等。在这些不同的数据存储上， Spring Data 提供了一个抽象层， 减少了实现数据访问层所需的样板代

码量。

Spring Data 由多个项目组成，每个项目都专注于特定的数据存储。表 9-1 提到了一些 Spring Data 项目 。

表 9什

项目

Spring Data JP A 

Spring Data Solr 

Spring Data MongoDB 

Spring Data Aerospike 

Spring Data Hadoop 

Sp「i ng Data 项目

描述

简化了使用 JPA 进行数据访问的应用程序开发

简化了 Apache Solr 搜索服务器的配置和访问

简化了使用 MongoDB 的应用程序开发

简化了使用 Aerospike 的应用程序开发

简化了 Apache Hadoop 的配置和访问

有关支持的数据存储的完整列表，请参阅 Spring Data 项目的主页。在本章中，我们将介绍 Spring Data 

IPA和 Spring Data MongoDB 项目是如何简化与关系数据库和 Mongo DB 交互的应用程序数据访问层的开

发的。

让我们来看一些核心概念和接口， 它们是所有 Spring Data 项 目的核心。

争

9.2 

含义

chapter 9/ch09-ja飞raconfig-jpa 和 chapter 9/ch09-springdata才pa ( ch09-javaconfig-jpa 项目 是

使用 IPA 的 EntityManager （代替 Biberτiate 的 SessionFactory ）进行数据库交互的 ch08气javaconfig­

hibernate 项目的修改版本， ch09-springdata才pa 项目使用 Spring Data JPA （代替纯 JPA) 用 于

数据库交互。 妥运行项目，请执行 BankApp 类的 main 方法）。

核心概念和接口

使用 Spring Data 时，可以在应用程序中定义与每个域实体对应的存储库接口。存储库包含对实体执行

CRUD 操作的方法，并对实体进行分页和排序。可以通过继承 Repository 、 CrudRepository 或

PagingAndSortingRepository 接口来创建与域实体对应的存储库。存储库接口是一个标记接口，也就是说，它

没有定义任何方法。 CrudRepository 声明可以在实体上执行标准的 CRUD 操作。 PagingAndSortingRepository

声明允许对实体进行分页和排序的方法。

图 9-1 中的类图展示了 R巳pository 、 CrudRepository 和 PagingAndSortingRepository 接口的继承关系。
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CrudRep。sit。ry<T, ID> 

+ save(T entity) 
+ fineOne(ID id) 
+ delete(ID id) 

《inte『face》

PaglngAndS。rtingRep。sitory<T, ID> 

叶ndAll(Sort 白吗

+findA//(P叩eable pageabt吗

图 9-1 CrudReposi tory 继承了 Repository, PagingAndSortingRepository 继承了 CrudReposi tory

203 

Spring Data 使用 Repository 接口（一个标记接口）来发现应用程序中定义的存储库。存储库接口接受实体

类（由 T类型指定）及其主键类型〈由D类型指定）作为类型参数。 CrudRepository 继承了 Repository 并声明

了对该实体执行 CRUD 操作的方法。例如，可以使用 save 方法将实体实例保存到数据存储中， findOne 方法根

据其主键来查找实体，以此类推。Pagin阱dSo阳gRepository 继承了 CrudRepository，并添加了分页和排序支持。

例如， Spring Data 使用传递给h仙H方法的分页信息（由 Pageable 实例指定）来提供对实体的分页访问。

程序示例 9-1 展示了 CrudRepository 中声明的一些方法。

程序示例 9-1 CrudReposito「y 接口

package org.springframework . data.repository ; 

public interface CrudReposit。ry<T , ID extends Serializable> extends Rep。si tory<T , ID> { 

<S extends T> S save (S entity) ; 
T findOne (ID i d); 

Iterable<T> findA工l () ; 
v。id delete (ID id) ; 
l。ng c。unt ();

如程序示例 如1 所示， CrudRepository 声明了 save、 findOne、 findAll 、 delete 、 count 等方法。在某些

情况下，可能希望将存储库暴露的方法对其词用者进行限制。例如，可能不希望调用者访问删除方法来删

除实体实例。可以通过使用以下任何方法来创建自定义存储库来实现此要求：

• 通过继承 CrudRepository 来创建存储库， 并仅声明希望向调用者提供的存储库接口中的那些方法：

• 通过继承 Repository 接口来创建存储库，并只声明希望向调用者提供的 CrudRepository 方法。

程序示例 9-2 展示了继承 Repository 接口的 FixedDepositRepository 接口 。

程序示例 9-2 FixedDepositReposito「y 接口

Pr。ject ch09 springdata-jpa 

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapter09/bankapp/repository

package sample . spring.chapter09.bankapp.repository; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . data . rep。sit。ry . Rep。sit。ry ;

import sample spring.chapter09.bankapp.domain.FixedDepositDetails; 

public interface FixedDepositRepository extends Rep。sit。ry<FixedDep。siWetails, Integer> . ... . { 

Fixec!Dep。siWetails save(Fixec!Dep。siWetails entity) ; 
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Fixed.Dep。sitDetails findOne (Integer id); 

由于 FixedDepositRepository 管理主键类型为 Integer 的 FixedDepositDetails 实体， FixedDepositD巳tails 和

Integer 类型作为类型参数传递给 Repository 接口。 FixedDepositRepository 仅将 save 和 findOne 方法暴露给其调

用者。注意， save 和 findOne 方法的签名与 CrudRepository 接口中声明的 save 和缸dOne 方法的签名相匹配（见

f£1芋示例 9-D 。 save 方法将 FixedD巳：positDetails 实体的实例保存到数据存储中， findOne 方法返回具有给定主键

的 FixedDepositDetails 实体的实例。 不需要实现这些方法，因为它们的实现自 Spring Data 提供。

可以使用＠RepositoryDefinition 对接 口进行注释来指示它代表存储库，以此取代继承 Repository 、

CrudRepository 或 PagingAndSortingRepository 接口。程序示例 9-3 展示了如何使用＠RepositoryDefinition 

重写 FixedDepositRepository （见程序示例 9-2 ）。

程序示例 9-3 FixedDepositRepository 接口一一＠Reposito「yDefinition 的使用

package sample . spring . chap t e r 09 .bankapp . repository ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . data . rep。sitory . Rep。sit。ryDefiniti。n;

@Rep。sit。ryDefiniti。n(d。mainClass=Fixed.Dep。sitDetails . class , idClass=Integer . class) 
publ ic 工nterface FixedDepositRepository { 

FixedDepositDetails save(FixedDepositDetails entity) ; 
FixedDep。sitDetails findOne(Integer id) ; 

在程序示例 9-3 中 ， ＠RepositoryDefinition 的 domainClass 特性指定了由存储库管理的域实体的类型，

id Class 特性指定了域实体的主键类型。

CrudRepository 的 count 方法返回数据存储中的实体数量， CrudRepository 的 delete 方法将删除具有给

定主键的实体。可以根据实体定义的字段来声明 count 和 delete 方法的变体 。 例如， 可 以在

FixedDepositRepository 中声明 countByTenure ( int tenure）方法，以获得具有给定期限的 FixedDepositDetails

实体的计数。 count 和 delete 方法的变体具有以下语法。

cou口tBy<field- name> or de l eteBy<field name> 

其中， ＜field-name＞是由实体定义的字段。

如果声明 delete 方法的变体（如 deleteByTenure ）， 则返回己删除实体的计数。 如果要访问己删除的实

体，请在自定义存储库中声明 removeBy . ..方法以取代 deleteBy .. .方法。

如程序示例 9-4 所示， FixedDepositRepository 声明了 count、 countByTenure 和 removeByTenure 方法。

程序示例 9-4 FixedDepositRepos ito「y 接口一一声明 count 和 delete 方法的变体

Pr。ject - ch09 - springdata- jpa 
s。urce l。cati。n - src/main ／〕 ava/sample/spring/chapter09/bankapp/reposit。ry

package sample spring.chapter09.bankapp . reposi t。ry ;

publ工c interface FixedDepositRepository extends Repository<FixedDepos工tDetails , I口teger> . . . .. { 

long c。unt () ; 
l ong c。untByTenure (int tenure ); 
List<FixedDepositDetai l s> rem。veByTenure ( int tenure ); 

在程序示例 9-4 中， countByTenure 返回具有给定期限的定期存款的数量， removeByTenure 删除并返回

给定期限的定期存款， count 方法只返回数据存储中定期存款的总数。

可以在自定义存储库接口中声明 query 方法来查询数据存储。查询方法名称具有以下格式： find... By、
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read ... By、 query... By、 count. .. By 或 get...By o Spring Data 附带了一个复杂的查询构建器， 它根据在存储库

中声明的查询方法构建特定于数据存储的查询。程序示例 9-5 展示了在 FixedDepositReposi tory 接口中声明

的查询方法。

程序示例 9-5 FixedDepositRepository 接口－一声明查询方法

Pr。ject - ch09-springdata- jpa 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter09/bankapp/repository 

package sample . spring . chapter09 . bankapp . repository ; 

public interface F工xedDepos工tRepository extends Repository<FixedDep。sitDetails ， 工nteger> .. . . . { 

List<FixedDepositDetails> finc!ByTenure {int tenure ); 
List<FixedDep。sitDetails> finc!ByTenureLessThan (int tenure) ; 
List<FixedDepos 工tDetails> finc!ByFdAm。untGreaterThan （工nt fdAmou口t) ;

在程序示例 9-5 中， findByTenure、 findByTenureLessThan 和 findByF dArnountGreaterThan 方法表示由

Spring Data 提供的查询方法。 Spring Data 的查询构建器使用关键字 LessThan 和 Great巳rThan 来生成与查询

方法相对应的适当查询。例如， findByTenureLessThan 方法将产生一个查询 ， 返回期限小于给定期限的

FixedDepositDetails 实例。

在本节中，我们看到 Spring Data 简化了应用程序数据访问层的开发。真实世界中应用程序的要求比我

们在本节中看到的要复杂得多。在下一节中，我们将在 Spring Data IPA 项目的上下文中介绍 Spring Data 

提供的一些更多功能。

9.3 Spring Data JPA 

Repository 、 CrudRepository 和 PagingAndSortingRepository 接口对底层数据存储是不可感知的，也就

是说，你无法使用它们来利用特定于数据存储的功能。因此，每个 Spring Data 项目定义了一个数据存储特

定的存储库接口，允许你使用特定于该数据存储的功能。例如， Spring Data IPA 定义了一个 JpaRepository

接口（一个 JPA 特定的存储库接口） , Spring Data MongoDB 定义了一个 MongoRepository 接口（一个

MongoDB 特定的接口）。这两个接口都继承了 PagingAndSortingRepository 和 QueryBy ExampleExecutor 接

口，并添加了特定于数据存储的功能。在本章的后面，我们将介绍 QueryByExampleExecutor，它允许以给

定的实体实例作为查询数据存储的搜索条件。

1 注意

对于使用 Spring Data IPA, ch09叩ringdata-jpa 项目的 pom.xml 包括对 spring-data-jpa JAR 

版本 1.10 . l.RELEASE 的依赖。

那么 ， Spring Data实际上是如何工作的呢？ 在 FixedDepositRepos itory 的上下文中，图 9-2 展示了 Spnng

Data 的工作原理。

< intertace>

Fl xedOep。sltRep。silo叩

……celmpl j -＿＿＿＿囚一…斗叫P
图 9-2 Spring Data 创建一个代理， 该代理对应于将方法调用引导到默认存储库实现的存储库
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Spring Data 创建一个与在应用程序中定义的每个存储库接口相对应的代理。例如，创建一个对应于

FixedDeposi tReposi tory 接口的代理。该代理持有对 Spring Data 提供的开箱即用的一个默认存储库实现的引

用。如果使用的是 Spring Data JPA， 则默认存储库实现是使用 JPA 访问关系数据存储的 SimpleJpaRepository

类（一个 JpaRepository 接口的实现）的实例。对 FixedDepositRepository 接口的方法调用被代理拦截并委派

给 S impleJ paRepository 实例 。 例如，调用 FixedDepositRepository 的 save 方法时 ， 代理将调用委托给

SimpleJpaRepository 的 save 方法。

下面介绍如何插入一个存储库方法的自定义实现。

1. 代替存储库方法的自定义实现

在 Spring Data 中，可以通过在名为＜your-repository-interface> Impl 的类中定义方法来替换存储库方法

的自定义实现。这里的＜your-repository-interface>是要自定义方法的自定义存储库的名称。该类必须位于定

义了自定义存储库接口的同一个包（或其子包之一〉中。

假设要覆盖 FixedDepositRepository 的 findByTenure 方法，以便在没有找到给定期限的定期存款时抛出

N oF ixedDepositF oundException 异常。要实现此需求，只需定义一个 FixedDepositRepository Imp I 类（请注

意，命名约定是＜your-repository-interface> Imp［），其中包含 findByTenure 方法的自定义实现。

程序示例 9-6 FixedDepositRepositorylmpl一一覆盖 findByTenure 方法

Pr。ject ch09 springdata- ] pa
s。urce l。cati。n - src/rnain/java/sarnple/spring/chapter09/bankapp/rep。sit。ry

package sample.spring.chapter09 .bankapp . reposi t。ry ;

import ] avax.persistence.EntityManager;
i mpor t javax .persistence . Persis tenceContext; 
imp。rt sample.spring.chapter09 . bankapp . excepti。ns . N。FixedDep。sitF。undExcept丰。n;

publ工c class FixedDep。sitRep。sitoryirnpl ( 

日 PersistenceContext

private EntityManager entityManager; 

public List<FixedDepositDetails> f工ndByTenure(int tenure) ( 
List<FixedDep。s itDetails> fds = entityManager 

createQuery (” SELECT details from FixedDepositDetails details where details . tenure = : tenure '’, 

FixedDepositDetails . class) .setPararneter (” tenure ”, tenure ) . getResultList (); 
if (fds.isEmpty()) ( 

thr。w new N。FixedDep。sitF。undExcepti。n （”N。 fixed dep。sits f。und”） ；

re turn fds ; 

如程序示例 9-6 所示， findByTenure 方法使用了 JPA 的 EntityManager 查询数据存储中的定期存款。由

于 FixedDepositRepositorylmpl 由 Spring Data 自动获取并像其他 Spring Bean 一样处理，我们己经能够使用

@PersistenceContext 注释来自动装配 EntityManager 的实例 。 在运行时，对 FixedDepositRepository 的

findByTenure 方法的调用由 FixedDepositRepositorylmpl 的 findByTenure 方法处理。程序示17u 9-6 还展示了

Spring Data JPA 为你提供了在应用程序中直接使用 JPA 的灵活性。

在某些情况下，你可能希望将自定义方法添加到存储库。我们来看一下如何将自定义方法添加到你的

存储库。

2. 将自定义方法添加到存储库

图 9-3 中的类图展示了如何在 ch09-springdata-jpa 项目中将 subtractFromAccount 自定义方法添加到
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Ban.kAccountRepository 中 。

«intertace>

BankAcc。untReposlt。ryCust。m

+ subtractFromAcco mt(int bankAccounlld. int amount) 

BankAcc。untServlcelrt、pl
< intertace>

BankAcc。untReposltory

BankAccountRep。时t。rylmpl

图 9-3 将 subtractFromAccount 自定义方法添加到 BankAccountRepository

在图 9-3 中， BankAccountRepository 代表一个管理 BankAccountDe阳ls 实体的存储库。 BankAccountRepository

继承了 JpaRepository 接口 （ 由 Spring Data JPA 项目提供的 JPA 特定的存储库接口）。要将 subtractFromAccount

方法添加到 Ban.kAccountRepository 中：

• 创建用于声明 subtractFromAccount 方法的 Ban.kAccountRepositoryCustom 接口；

• 通过使 BankAccountRepository 成为 BankAccountRepositoryCustom 的子接口，将 subtractFromAccount

方法添加到 Ban.kAccountRepository;

• 创建实现Ban.kAccountRepositoryCustom 接口的 Ban.kAccountRepositoryimpl 类，由于 Ban.kAccount­

Repository Imp ！ 类遵循＜your-repository崎interface> Imp！ 命名约定，它由 Spring Data 自动提取。

在运行时， 当 BankAccountRepository 的 subtractFromAccount 方法被调用时， 对应于 BankAccountRepository

的代理将调用 Ban.kAccountRepositorylmpl 的 subtractFromAccount 方法。

程序示例 9-7 展示了用于声明 subtractFromAccount 自定义方法的 Ban.kAccountRepositoryCustom接口。

程序示例 9-7 BankAccountRepositoryCustom 接口

Pr。ject ch09 - springdata jpa 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spri ng/chapter09/bankapp/reposit。ry

package sarnple.spr工ng . chapter09.bankapp.repos i t。ry ;

inte r face BankAccountRepositoryCustorn { 
v。id subtractFr。rnAcc。unt(int bankAcc。untid, int 缸n。unt) ; 

程序示例 如8 展示了实现 Ban.kAccountRepositoryCustom 接口的 Ban.kAccountRepositoryImp！ 类。

程序示例 9-8 BankAccountReposito「ylmpl 类

Pr。ject - ch09 - springdata- jpa 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter09/bankapp/reposit。ry

package sarnple.spring.chapter09 . bankapp . repository ; 

publ 工c class BankAccountRep。sitoryirnpl 工rnplernents BankAccountRepositoryCus t orn { 
@PersistenceContext 
private EntityManager entityManager; 

@Override 
public void subtractFr。rnAcc。unt(int bankAcc。untid, int 缸n。unt) { 

BankAccountDetails bankAccountDetai ls = 
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entityManager . find (BankAccountDetails . class , banl<Acc。untid );

if ( bankAccountDetails . getBalanceAm。unt () < am。unt ) ( 
throw new Runt工meExcepti。n （” Insuff工cient balance amount i n ban k account ” ) ; 

bankAccountDetails.setBalanceAm。unt (bankAccountDetails . getBalanceAmount () - amount ); 
ent i tyManager .merge (ban kAccountDeta i ls ); 

BankAccountRepositorylmpl 类便用 JPA 的 EntityManager 来实现 subtractFrornAccount 方法。

通过继承 BankAccountRepositoryCustom 接口将 subtractFrornAccount 方法添加到 BankAccountRepository

接口中 ， 如程序示例如9 所示。

程序示例 9-9 BankAccountReposito「y 接口

Pr。ject ch 0 9-spr工ngdat a－〕 pa

s。urce l。cati。n - src/main / ] ava/sample/spr i ng / chapter09/bankapp/repos i tory

p a c ka ge sample . spr工ng . chapter09 . bankapp. repository ;

imp。rt 。rg.springframew。rk . data . jpa . rep。sit。ry.JpaReposit。ry;

public interface BankAccou ntReposi tory extends JpaRep。sit。ry<BankAccountDe ta i l s, Integer> , 
BankAcc。untRep。sit。ryCust。m ( ) 

BankAccountRepository 继承了 JpaRepository 接口，该接口还定义了 JPA 特定的方法，如 deleteinBatch

和 saveAndFlush 。

下面来看如何为项目配直 Spring Data JPA 。

3. 配置 Spring Data JPA－基于 Java 的配置方法

可以像为任何 Spring 应用程序配置 JPA 一样配置 Spring Data JPA。程序示例 9-10 展示了配置

javax.sql.DataSource、 LocalContainerEntityManag巳rFactoryBean 和 PlatformTransactionManager 的 DatabaseConfig

类 （一个＠Configuration 类〉。

程序示例 9-10 DatabaseConfig 类

Pr。ject - ch09- springdata - Jpa 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter09/bankapp 

package sample . spring . chapter09 . bankapp ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . data. jpa. rep。sit。ry.c。nfig.EnableJpaRep。sit。ries;

@Configura t ion 
@PropertySource （ ” classpath : /META- INF/database .pr。perties ” ）

@EnableTran s actionManagement 
@EnableJpaRep。sit。ries(basePackages ＝”S田nple . spring” ) 
public class DatabaseConfig ( 

@Bean (destroyMethod = ” close ” ) 
publ i c DataSource dataS。urce ( ) ( . . . . ) 

@Bean 
publ ic LocalContainerEntityManagerFactoryBean entityManagerFact。ry ( DataSource data Source) ( 

LocalContai nerEntityMa nagerFactoryBean entityManagerFactory 
= new L。calC。nta丰nerEntityManagerFact。ryBean ();

entityManagerFact。ry . setDataS。urce(dataSource) ;

entityManagerFact。ry . setPackagesT。Scan （” S田nple . spring") ; 
entityManagerFact。ry.setJpaVend。rAdapter(new HibernateJpaVend。rAdapter () ) ; 
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Properties props = new Pr。pert 工es() ; 
props . put （ ”hibernate.sh。w_sql ”，” true ”); 
pr。ps . put （”hibernate.id.new_generator mappings ” ,” fa l se ” ); 
entityManagerFact。ry . setJpaPr。perties(props);

return entityManagerFactory , 

@Bean (name ＝”transacti。nManager”）

public Platf。rmTransacti。nManager platf。口nTransacti。nManager(

EntityManagerFactory entityManagerFact。ry) { 
return new JpaTransacti。nManager(entityManagerFact。ry);

209 

Spri吨的 Loca!ContainerEntityManagerFactoryBean 是一个 FactoryBean 实现 ， 用于配置 JPA 的

EntityManagerFactory。 setDataSource 方法设置javax.sql.DataSource 对象。 setPackagesToScan 方法指定 Spring 扫

描 JPA 实体的包。指定包下的所有子包也会是扫描 JPA 实体的目标。 setJpaVendorAdapter 方法设置

HibemateJpa VendorAdapter 实例（一个 JpaVendorA也.pter 的实现〉。 LocalContainerEntityManagerFactoryBean 使用

Jpa Vendor Adapter 来确定用于创建 EntityManagerFactory 实例的 JPA 的 javax.persistence.spi .PersistencePro叽ider 实

现。 setJpaProp巳rties 方法设置创建 EntityManagerFactory 时使用的特定于 Hibernate 的属性。

platform TransactionManager 方法返回 Spring 用于管理数据库事务的 JpaTransactionManager（一个 Spring

的 PlatforrnTransactionManager 接 口 的实现）的一个实例。因为 Spring Data JPA 要求将具有名称

transactionManager 的 PlatformTransacti onManager 注册到 Spring 容器，因此由 PlatforrnTransactionManager

方法返回的 Jpa TransactionManager 实例被注册为名为 transactionManager 的 bean。

如果你将 ch09-springdata寸pa （使用 Spring Data JPA 的项目〉与 ch09尹vaconf1g-jpa （使用普通 JPA 的

项目〉的 DatabaseConfig 类进行比较，则会注意到以下差异：

• ch09叩ringdata-jpa 中 DatabaseCon:fig 的 pla侄ormTransactio曲1anager 方法将返回的 JpaTransactionManager

实例的名称设置为 transactionManager:

• ch09叩ringdata-jpa 中的 DatabaseConfig 类被 Spring Data JP A 的＠EnableJpaRepositories 注释。

@EnableJpaRepositories 注释为应用程序启用了 Spring Data JPA。 basePackages 特性指定要为 Spring 数

据存储库扫描的包（即继承 Repository 接口的接口〉。 Spring Data 创建与这些包中找到的存储库相对应的代

理。＠EnableJpaRepositories 定义的其他值得注意的特性有：

• repositorylmplementationPostf1x-Spring Data 用于查找自定义存储库实现的后缀， 默认值为 Imp!,

我们之前看到，为了将自定义方法添加到存储库或自定义存储库方法，我们声明了一个存储库实

现类，其名称遵循＜your刊pository-interface> Imp！命名约定；

• transactionManagerRef一一指定用于事务管理的 PlatformTransactionManager bean 的名称，默认值

为 transactionManager ， 这就是为什么在程序示例 9-1 0 中， platformTransactionManager 方法返回的

JpaTransactionManager 实例被注册为名为 transactionManager 的 bean :

• queryLookupStrategy一一指定解决查询的策略， 我们之前看到可以从查询方法名称派生查询， 例

如， Spring Data 使用查询构建器来派生与 FixedDepositRepository 的 findByTenureLessThan 方法相

对应的查询，如果查询相当复杂，可以考虑使用＠Query 注释显式声明查询。

4. 配置 Spring Data JPA 一一基于 XML 的配置方法

ch09叩ringdata如a 项 目附带了可以使用的应用程序上下文 泊在L 文件，以此取代 DatabaseConfig 类来

配置应用程序。我们来看一下如何启用对 Spring Data JPA 的支持，并在应用程序上下文 XML 文件中配置

LocalContainerEntityManagerFactoryB巳an。

(1 ）启用 Spring Data JP A 

Spring Data JPA 包含 spring-jpa 模式，其＜repository＞元素启用了对 Spring Data JPA 的支持。程序示例
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9-11 展示了＜repositories＞元素的用法。

程序示例 9-11 <reposito「ies＞元素

Pr。ject ch09 springdata-jpa 
s。urce l。cati。n - META-INF/spring/applicationC。ntext . xml

<beans 
XII 

XS 土 ： schemaL。Cati。n＝ ” ... . . http://www.springframework. 。rg/schema/data/jpa

http://www. springframew。rk. 。rg/schema/data/jpa/spring-jpa . xsd”〉

<jpa : rep。sit。ries base-package=” sample . spring”/>

</beans> 

jpa 命名空间的＜repositories＞元素与＠EnableJpaRepositories 注释的 目的相同。 base-package 特性指定将

为 Spring Data JPA 存储库扫描 sample . spring 的包及其子包。

(2 ）配置 LocalContainer E ntity Manager F actory Bean 

程序示例 9-12 LocalContainerEntityManage「FactoryBean 配置

Pr。Ject - ch09 - springdata-Jpa 
s。urce L。cation - META-INF I spring/ applicati。nContext . xml

<bean s . . . . > 

<bean 工d＝” entityManagerFactory”

class＝ ” 。rg . spr工ngframework . orm . jpa . LocalContainerEntityManagerFactoryBean " >

<property name＝ ” dataS。urce ” ref＝ ” dataS。urce ” ／＞

<pr。perty name＝ ”packagesT。Scan” value＝ ” sample . spr工ng ” ／〉

<property name＝ ” jpaVend。rAdapter ” ref＝ ”h工bernateVendorAdapter " /> 
<property name＝ ” jpaPr。perties ” ref＝”props ” ／〉

</bean> 

<bean class=” org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource" destroy-method＝”close” id=”dataS。urce”〉

</bean> 

<bean id=” hiberna teVend＇。rAdapter"

class= " org.springframework . 。rm.jpa.vendor . HibernateJpaVendorAdapter " /> 

<util : pr。parties id＝”pr。ps”〉

<pr。p key＝”hibernate.sh。w_sql ” ＞true</prop>

<prop key=”hibernate.id.new_generator_mappings ” >false</prop> 
</util:properties> 

</beans> 

程序示例 9-12展示了如何为LocalContainerEntityManagerFactoryBean设置 dataSource、 packagesTo Scan、

jpaProperties 和 jpaVendor Adapter 属性。 jpaProperties 是指由 Spring 的 util 模式的＜properties＞元素创建的

java.util.Properties 实例。 jpaVendor Adapter 是指 HibemateJpaVendor Adapter 的一个实例。

( 3 ）配置 PlatformTransactionManager

配置 PlatformTransactionManager 的代码如程序示例 9-13 所示。

程序示例 9-13 配置 PlatformTransactionManager

Pr。ject - ch09-springdata - jpa 
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s。urce l。cati。n - META-INF/spring/applicat l。nCo口text.xml

<beans . .... > 

<tx ·annotation - driven transact i。n -manager＝ ” transacti。nManager" /> 

<bean id＝”transacti。nManager" class＝”。rg.springframework.orm.Jpa.JpaTransact工。nManager" >

<construct。r-arg ref=” enti tyManagerFactory ” />
</bean> 

</beans> 

Spring 的 tx 模式的＜annotation仕iven＞元素启用了声明式事务管理。

现在我们来深入了解可以在仓库中定义的不同类型的查询方法。

5 . 查询方法

我们之前讨论过， Spring Data 使用查询方法名称来创建相应的查询。我们还介绍了一些简单的查询方

法示例。在本节中，我们将介绍如何定义更复杂的查询方法。

(1 ）限制结果数量

可以使用 top 或自rst 关键字来限制查询方法返回的结果数。以下查询方法只返回两个 Fixec!Deposit­

Details 对象。

List<FixedDepositDetails> findTop2ByTenure (int tenure); 

在上述方法中 ， Top2 指定方法只返回前两个结果。

如果将查询结果限制为只有一个实体实例，则可以将 Java 8 的 Optional<T>指定为查询方法的返回类型。

例如，以下查询方法只返回一个 FixedDepositDetails 实例。

Optional<FixedDepositDeta工 ls> findTopByTenure （工nt tenure) ; 

Optional 返回类型表示 findTopByTenure 方法可能不返回任何 FixedDepositDetails 实例。

( 2 ）排序结果

可以使用 OrderBy 关键字后跟属性名称和排序，方向（降序或升序）从查询方法接收排序结果。例如，

以下方法按照 fdCreationDate 属性的降序返回 FixedDeposi tDetails o 

List<FixedDepos 工tDeta 工l s> findTop2ByOrderByFdCreationDateDesc () ; 

在上述方法中 ， Desc 表示结果按降序排列 。 如果要按照升序，对结果进行排序，请使用 Ase 。

( 3 ）基于多个特性的查询

可以使用 And 和 Or 关键字根据多个实体特性来查询结果。例如，以下方法返回具有给定期限和定期

存款金额的 FixedDepositDetails 实体。

List<F工xedDepositDetails> findByTenureAndFdAmount(int tenure, 工口t fdAm口unt );

( 4 ）为查询添加分页

可以将 Pageable 参数添加到分页访问实体的查询方法。以下 findByTenure 方法提供了对 Fixed”

Deposi tDetails 实体的分页访问。

L工st<F工xedDepos 工tDeta 工 ls> findByTenure(int tenure , Pageable pageable); 

Pageable 包含分页细节，如页码、每页记录的数量等。你创建一个 PageRequest 对象（一个 Pageable

的实现）的实例，其中包含有关所请求页面的信息， 并将其传递给查询方法。例如，你可以调用 findByTenure
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方法。

findByTenure ( 6 , new PageRequest(l , 10) ) 

我们创建了一个 PageRequest 对象，页号为 1，每页记录的数量为 10，页码从 0 开始。因此，上述调

用将返回第二页，每页记录的数量将为 1 0 ,

( 5 ） 为查询添加排序

可以在查询方法中添加 Sort 参数来为查询添加排序。 以下是 findByTenure 方法返回的排序结果。

List<FixedDep。s itDetails> findByTenure(int tenure , S。rt sort ) 

Sort 参数指定了排序详细信息，其中包括执行排序的属性和排序顺序。这就是你调用 findByTenure 方

法的方式。

findByTenure(6 , new Sort(Sort.D工rection .ASC，” fdCreati。nDate ” ））

Sort 构造函数接受排序顺序（由 Sort.Direction.ASC 常量指定）和 sort 属性（也就是 fdCreationDate),

根据这些对查询结果进行排序。

( 6 ） 对大型结果集进行分页

如果要对大型结果集进行分页，请将 Slice <T＞和 Page <T>定义为查询方法的返回类型。这两种方法都

提供了对实体的分页访问 。 以下方法显示了 Slice <T>和 Page <T>作为返回类型的用法。

Page<Fixec!Dep。sitDetails> findByFdAm。untGreatherThan(int amount , Pageable pageable) ; 
Slice<FixedDep。si tDetails> findByFdAm。unt(int amount, Pageable pageable); 

Page 包含查询返回的结果和数据存储中实体的总数。使用 Page <T>的缺点是导致执行额外的查询以查

找数据存储中的实体总数。由于此查询可能耗时， 你可能只想知道是否有下一页。 你可以使用 Slice 叮〉作

为返回类型来实现此目的 ， 其中包含查询返回的结果以及指示数据库中是否有更多实体可用的标志。

程序示例 9-14 展示了如何使用 Slice 进行分页访问实体。

程序示例 9-14 BankApp 类一－Slice 的使用

Pr。ject ch09 springdata ] pa
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter09/bankapp 

package sample . spring . chapter09.bankapp; 

imp。rt 。rg.springframew。rk . data . d。main . Pageable ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . data . d。main . Slice ;

publ工c class BankApp { 
publ 工c static void main(String args[] ) throws Exception ( 

Slice<FixedDep。sitDetails> slice = 
fixedDep。sitService . findByFdAm。unt(SOO , new PageRequest （口， 2)) ;

if ( sl丰ce . hasc。ntent() ) { 

l。gger . inf。（ ” Slice has c。ntent ” ） ；

List<FixedDep。sitDetails> list = slice . getC。ntent () ; 

f。r (FixedDe p os itDetails details : list) { 
1。gger.inf。（ ” Fixed Dep。sit ID ->” + details . getFixedDep。sitid());

if (slice . hasNext () ) { 
Pageable pageable = slice . nextPageable{) ; 
slice = fixedDep。sitService . findByFdAm。unt(SOO, pageable) ; 
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在程序示例 9-14 中，首先调用 findByFdAmount 方法来获取第一个结果页。 Slice 的 hasContent 方法检

查查询是否返回任何结果。 Slice 的 getContent 方法用于获取查询返回的结果。 Slice 的 hasNext 方法检查是

否有更多的结果可用。如果有更多结果可用 ， 请使用 Slice 的 nextPageable 方法获取下一个 Pageable 对象，

并使用它再次调用查询方法。

你应该注意，当使用 Slice<T>作为返回类型时， Spring Data 会获取比请求的数量更多一个的结果。例

如，调用自ndByFdAmount ( 500, new PageRequest ( 0, 2》方法从数据存储中获取 3 个 FixedDepositDetails

实体而不是 2 个。如果查询返回了额外的结果，则 hasNext 方法返回 true 。

( 7 ）流式查询结果

我们在之前的部分介绍了可以使用分页来处理大的结果集。也可以使用 S仕eam<T>作为处理大型结果

集的查询方法的返回类型。以下 md.AllByTenure 方法使用了如eam<T>作为返回类型。

Stream<FixedDep。sitDetails> findAllByTenure (int tenure); 

如果你使用 S位eam<T＞返回类型，则在完整的结果集读入内存之前查询方法不会被阻塞。在从数据存

储中读取第一个结果之后，查询方法立即返回。由于 JPA 仅以 java.util.List 的形式提供查询结果， Spring Data 

JPA 使用底层持久性提供程序 API 来实现流式查询结果。

( 8 ）异步执行查询方法

可以通过使用 Spring 的＠Async 注释一个查询方法来执行异步查询，如程序示例 9-15 所示。

程序示例 9－才5 FixedDepositRepository－一＠Async 查询方法

Project - ch09 - springdata-jpa 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter09/bankapp/reposit。ry

package sample.spring.chapter09.bankapp.reposit。ry;

imp。rt java . util.c。ncurrent . C。mpletableFuture;

imp。rt 。rg.springframew。rk . scheduling.ann。tati。n . Async ;

public interface FixedDepositReposit。ry extends Reposit。ry<FixedDepositDetails, Integer> ..... { 

@Async 
CompletableFuture<List<F丰xedDep。s丰tDetails》 findAllByFdAm。unt(int fdAm。unt) ; 

@Async注释查询方法的可能返回类型有Future<T>、ListenableFuture<T>和 Java 8 的 CompletableFuture<T>。

你可以通过使用＠EnableAsync 注释＠Configuration 类来支持＠Async 注释。＠Async 和＠EnableAsync 注释

将在第 10 章中详细介绍。

程序示例 如16 展示了在 ch09-springdata-jpa 项目中的＠EnableAsync 注释的使用。

程序示例 9-16 BankApp 类一一＠EnableAsync 注释的使用
Pr。ject - ch09 - springdata- jpa 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter09/bankapp 

package sample . spring.chapter09.bankapp ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . scheduling . ann。tati。n.EnableAsync ;

@EnableAsync 
public class DatabaseConfig { . . . . ) 
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在程序示例 9-17 中， FixedDepositSeri vce 的 find.AllByF dAmount 方法调用＠Async 注释的

FixedDepositRepository 的 findAllByF dAmount 查询方法（见程序示例 9-15 ）。

程序示例 9-17 BankApp 类一一CompletableFuture 的使用

Pr。ject - ch09 - springdata-Jpa 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter09/bankapp 

package sarnple .spring.chapter09.bankapp ; 

imp。rt java.util c。ncurrent.C。mpletableFuture;

public class BankApp { 
private static Logger l ogger = Logger . getLogger(BankApp.cl ass) ; 

public static void rnain(String args[]) throws Excepti。n { 

Ann。tationC。nfigApplicati。nContext context = new Ann。tati。nC。nfigApplicati。neon text () ; 

FixedDepositservice fixedDepositservice = c。ntext.getBean(FixedDep。sitservice.class);

II -- async query rneth。d executi。n

c。•mpletableE飞iture<List<FixedDep。sitDetails》 future = 

fixedDep。sitService.findAllByFdAm。unt(SOO) ;

while （ ’ future . isD。ne () ) { 

logger . info( "Waiting f。r findAllByFdArnount rneth。d to compl ete . .. .. ” ) ; 

l。gger.inf。（ future . get());

由于 FixedDepositRepository 的 findAllBy F dAmount 查询方法是异步执行的，因此 FixedDepositSerivce

的 findAllByFdAmount 方法调用将立即返回。 CompletableFuture 的 isDone 方法只有在执行

FixedDepositRepository 的 findAllByF dAmount 方法完成后才返回 true。当查询方法的执行完成（ l:!P isDone 

方法返回 住ue）时，将调用 CompletableFuture 的 get 方法来获取结果。

( 9 ）使用＠Que叮注释显式指定查询

如果查询相当复杂，则可以使用＠Query 注释来显式指定查询。在以下查询方法中，我们使用＠Query

注释显式指定了查询。

@Query (”select fd fr。m FixedDep。si toe tails fd where fd . tenure =’l and fd.fdAm。unt <= ?2 and 

fd . act主ve = ?3 ”) 
List<FixedDep。s工tDetails> findByCust。rnQuery (int tenure , int fdArnount , String active); 

在上面的例子中，＠Query 注释指定要执行的 JPQL 查询（一种独立于平台的查询语言）。？l 、 ?2 和？3

指的是传递给 findByCustomQuery 方法的参数。

@EnableJpaRepositories 的 queryLookupStrategy 特性指定 Spring Data JPA 是否从查询方法名称中导出

查询，或者直接使用＠Query 注释指定的查询。默认情况下， Spring Data JPA 仅在没有为方法指定＠Query

注释时才从方法名称创建查询。

Spring Data 支持 Querydsl一一一个简化创建查询的开源项目。

9.4 使用 Querydsl 创建查询

作为使用 JPQL 查询的替代方案，你可以使用 JPA Criteria AP！ 或使用 Querydsl 以编程方式创建查询。



9.4 使用 Querydsl 创建查询 215 

与 JPQL 查询不同，使用 Criteria API 和 Querydsl 创建的查询类型是安全的。 在这两种情况下，都可以使用

元模型生成器来创建描述域实体特性的元模型类， 并用于创建查询。在本节中，我们仅介绍 Querydsl，因

为与 JPA Criteria API 相比，它更紧凑直观。

~ 注意

对于使用 Querydsl, ch09-springdata-jpa 项目的 porn.泪nl 包含了对 querydsl-jpa 和 querydsl­

apt JAR 的版本 4.1.1 的依赖。

querydsl-apt JAR包含注释处理器 JPAAnnotationProcessor，它生成与应用程序中域实体对应的元模型类。

要执行注释处理器，可以使用 Maven APT 插件。 Maven APT 插件提供 Java 注释处理工具（APT〕与 Maven

之间的集成。

程序示例 9-18 展示了如何在 ch09叩ringdata寸pa 项目的 pom.xml 文件中配置 Maven APT 插件。

程序示例 9-18 pom.xml-Maven APT 插件配置

Pr。ject ch09-springdata - ] pa

<plugin> 
<groupid>corn .rnyserna.rnaven</groupid> 
<art工factid>apt rnaven - plugin</art ifactid> 
<version>l .1 3</version> 
<executions> 

<execution> 
<goals> 

<g。al>pr。cess</g。al>

</goals> 
<configurat ion> 

<outputDirectory>target/generated-s。urces/java</outputDirect。ry>

<process。r>c。m . querydsl . apt . jpa. JPAAnn。tati。nPr。cess。r</processor>
<le。nf iguration> 

</execution> 
</executions> 

</plug in> 

JPAAnnotationProcessor 是负责在编译时创建元模型类的类。当编译项目 时， 元模型类将会被创建在

target/generated-sources/java 目 录中。生成的元模型类的命名约定是 ： Q<domain胸en创t)咀ame> ， 其中

<domain-entity-name＞是域实体类的简单名称。例如，对应于 FixedDeposi tDetails 实体的元模型类是

QFixedDepositDetails 。

现在来介绍一下如何使用 Querydsl 与 Spring Data 。

1. 将 Spring Data 与 Querydsl 集成

Spring Data 通过 QueryDs!PredicateExecutor<T>接口提供与 Querydsl 的集成。可以通过使你的自定义存

储库接口继承 QueryDs!PredicateExecutor＜τ〉接口的方式来使用 Querydsl 。

程序示例 9-19 展示了 QueryDs!PredicateExecutor<T>接口声明的一些方法。

程序示例 9-19 QueryOslPredicateExecuto「＜T＞接口

public interface QueryDslPredicateExecutor<T> { 
T findOne( Predicate predicate ); 
Iterable<T> findAll( Predicate predicat e) ; 
Iterable<T> findAll (Pr edicate predicate , Sort sort); 
Page<T> findAll (Predicate predicate, Pageable pageable) ; 
long c。unt (Predicate predi cate) ; 
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在程序示例 如19 中， T 类型参数是域实体类型。 Predicate 包含实体必须满足的条件，这意味着它表示

SQL 查询的 WHERE 子句。 findOne 方法返回与 Predicate 参数指定的条件匹配的实体。 finc!All 方法返回满

足给定 Predicate 的所有实体。由于 自nc!All 方法可以接受 Pageable 和 Sort 参数，因此可以对实体进行分页

访问 ， 并对其进行排序。 count 方法返回满足给定 Predicate 的实体计数。

程序示17tl 9-20 展示了继承 QueryDs!PredicateExecutor<T>的 FixedD巳posi tReposi tory 接口。

程序示例 9-20 FixedDepositRepository 接口

Pr。ject - ch09-springdata-jpa 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter09/bankapp/rep。sitory

package sample . spring.chapter09.bankapp .reposi t。ry;

imp。rt 。rg . springframew。rk . data . querydsl.QueryDslPredicateExecut。r ;

publ ic interface FixedDepositRepository 
extends Repository<FixedDepositDetails, Integer>, 

QueryDslPredicateExecut。r<FixedDep。sitDetails> ( 

现在可以在 FixedDepositRepository 接口调用 findOne( Predicate predicate ）、 finc!All ( Predicate predicate ) 

等方法。

l 主 注意

如采自定义存储库接口继承了 QueryDs!PredicateExecutor<T>接口，则由 Spring Data JPA 

创建的默认存储库实现是实现了 QueryDs!PredicateExecutor<T>接口的 QueryDs!JpaRepository

（ 一个 SirnpleJpaRepository 的扩展）。

2. 构造谓词

要构建一个谓词， 需要了解由 Querydsl 生成的元模型类的结构。

程序示例 9-21 展示了对应于 FixedDepositDetails 实体生成的 QFixedDepositDetails 元模型类。

程序示例 9-2才 QFixedDepositoetails 类

Pr。ject - ch09 - springdata-Jpa 
s。urce l。cati。n - target/generated- sources /java/sample/spring/chapter09/bankapp/domain 

package sample . spring . chapter09.bankapp. domain ; 

public class QFixedDep。sitDetails extends EntityPathBase<FixedDepositDetails> ( 

public static final QFixedDepos工tDeta工ls fixedDep。sitDetails = 
new QFixedDep。si tDetails （” fixedDep。sitDetails");

public final NumberPath<Integer> fixedDepositid = 
createNumber （ ” fixedDep。s itld”, I nteger.class) ; 

public final StringPath active= createString (” active ” ); 
public final NumberPath<Integer> fdAmount = createNumber (” fdAmount ”, Integer.class); 

注意， QFixedDepositDetails 类定义了与 FixedDepositDetails 实体中定义的特性名称相同的特性 （如

fixedDepositld 、 active 、 fdAmount 等）。 它还定义了一个静态的 fixedDepositDetails 字段，它提供对

QFixedDepositDetails 实例本身的实例的访问 。

要构建用于查询 FixedDepositDetail s 实体的谓词，请获取 QFixedDepositDetails 的实例，并使用其特性



9.5 按示例查询 217 

来指定 FixedD巳positDetails 实体必须满足的条件。程序示例 9-22 展示了 FixedDepositServic巳Impl 的

getHigh ValueF ds 方法如何构造一个谓词来获取当前处于活动状态的定期存款（ 即， active 字段的值为“Y”〉、

定期存款金额大于 1 000 、 并且定存周期在 6～ 12 个月之间 。

程序示例 9-22 FixedDepositSe「vicelmpl 类一一构建谓词

Pr。ject - ch09 - springdata j pa 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter09/bankapp/service 

package sampl e . spri ng . chapter09 . bankapp . service; 

imp。rt c。m.querydsl . c。re . types.Predicate,

imp。rt sample.spring.chapter09 . bankapp.d。main . QFixedDepositDetails ;

import sample . spring . chapter09 . bankapp . repository.FixedDepositReposi t。ry ;

@Service 
public class FixedDep。sitServiceimpl implements FixedDepositService { 

@Au tow ired 
private FixedDepositRepository fixedDepos itRep。sitory;

自Override

public Iterable<FixedDepositDetail s> getHighValueFds () { 
Predicate whereClause = QFixedDepos itDetails .fixedDep。s itDetails .active. eq ( ” y ” ) 

.and( QFixedDepositDeta工l s fixedDepositDeta工l s. fdAm。unt . gt(lOOO ))

.and( QFixedDepositDetails.fixedDepositDeta工 ls .tenure. between(6 , 12)); 

return f工xedDepositReposi t。ry . findAll(whereClause) ;

在程序示例如22 中， getHighValueFds 方法通过访问 QF ixedDepositDetails 的 fixedDepositDetails 字段获

取 QF ixedDepositDetails 的实例， 然后为 active 、 fdAmount 和 tenure 字段设置条件。例如，条件 QFixed­

DepositDeta ils . fixedDepositDetails. fdAmount. gt(l 000）指定 fdAmount 字段必须大于 l 000，每个条件都由

BooleanExpression 类型表示。可以使用 BooleanExpression 的 and 和 or 方法组合多个条件。由 JPA 构造的

WHE阻 子句对应于 getHighValueFds 方法中定义的谓词。

select ... . . from fixed_deposit_ details fi xeddeposO_ where fixeddep。sO_ . act丰ve=' Y ’ and 
fixeddep。so＿.田n。unt> 1000 and (fixeddep。sO_ . tenure between 6 and 12) 

这展示了在谓词中指定的条件将转换为 SQL 查询的 WHE阻 子句。

下面来看如何使用 Query by Example 技术来查询实体。

9.5 架子舌例查询

在按示例查陶 CQBE）中， Spring Data 使用一个填充的实体实例来创建用于获取实体的查询的 WHERE

子句。 可以通过使 Spring 数据存储库继承 QueryByExampleExecutor <T>接口来添加对按示例查询的支持。

以下程序示例展示了 QueryByExampleExecutor <T>接口声明的一些方法。

程序示例 9-23 Que「yByExampleExecutor<T＞接口

import o r g springframework.data . d。main .Example ;

public 工nterface QueryByExampleExecutor<T> ( 
<S extends T> S findOne( Example<S> example ); 
<S extends T> Iterable<S> f工ndAll (Example<S> example); 
<S extends T> Iterable<S> f工口dAll ( Example<S> example, s。rt s。rt);

<S extends T> Page<S> findAl l(Example<S> example, Pageable pageable ); 



218 第 9 章 Spring Data 

在程序示例 9-23 中， T 类型参数是域实体类型， Example <S＞由一个填充实体实例和一个

ExampleMatcher 对象组成。填充实体实例用于创建查询的 WHERE 子句，并使用 ExampleMatcher 来微调

该 WHE阻子句。

程序示例 9-24展示了如何使用 Query by Example方法查询满足目前是活跃状态、定期存款金额为500 、

且存期为 6 个月的 FixedDepositDetails 实体。

程序示例 9-24 FixedDepositSe「vicelmpl 类’一一按示例查询

Pr。ject - ch09 - springdata-] pa
s。urce l。cati。n - src/main /]ava/sample/spring/chapter09/bankapp/service

package sarnple.spring.chapter09.bankapp.service; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . data . d。main . Example ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . data . d。main. ExampleMatcher,

@Serv工ce

publ 工c class FixedDep。sitServiceimpl i mplements FixedDep。sitService { 
@Au tow ired 
private FixedDep。sit Rep。s itory fixedDep。SitRep。s it。ry;

II Query by Example 
@Overr工de

public Iterable<F工xedDep。sitDetails> getAllFds () { 
FixedDepositDetails fd =new FixedDepositDetails() ; 

fd . setActive ( ” Y” ) ; 
fd.setFdAmount(500); 
fd . setTenure(6); 
ExampleMatcher matcher= ExampleMatcher .matching() .wi出IgnorePatl回（＂ fixedDep。sit工d") ;

Example<FixedDep。sitDetails> fdExample = Ex四ple . 。f(fd , matcher) ; 

return fixedDepositRepository.findAll(fdExample); 

在程序示例 9-24 中， FixedDepositServicelmp l 的 getAllFds 方法调用 FixedDepositRepository 的 findAll

(Example<FixedDepositDetail s＞巳xample）方法来查询 FixedDepositDetail s 实体。

首先， 创建一个 FixedDepositDetails 的实例，并使用所要过滤实体的值填充其字段。因为要基于 active 、

fdAmount 和 tenure 字段过滤 FixedDepositDetails 实体，所以设置了这些字段的值。未设置其值的字段设置为

其默认值或为空。这意味着， fixedDepositld 字段（int 类型）设置为 0, fdCreationDate 字段（类型为java.util.Date)

设置为 null，并且 bankAccountld 字段（类型为 BankAccountDetails ）设置为 null 。

由于在创建查询时忽略具有空值的字段，因此不需要担心 fdCreationDate 和 bankAccountld 字段。

fixedDepositid 字段的值为 0 ， 因此，它将自动成为查询的 WHERE 子句的一部分。由于我们不希望将

丑xedDepositld 字段作为 WHERE子句的一部分，因此使用 ExampleMatch巳r实例来指定在查询创建过程中，

fixedDepositld字段被忽略。使用 Example 的 of方法以通过填充的FixedD叩ositDetails实例和 ExampleMatcher

实例创建 Example 的实例。 Spring 数据使用 Example 实例来创建以下 SQL 查询。

select . . . . from fixed_dep。s it_details fixeddeposO_ where fixeddep。sO_ . active=? and 
fixeddep。sO_ . am。unt=500 and fixeddep。s0_ . tenure=6

使用 Query By Example 方法查询实体很容易，但也有;fl;：局限性。 例如，生成的查询总是在过滤实体的

字段值之间使用均由条件。这意味着无法生成如下所示的查询。

select . . . . . fr。m fixed_dep。sit_details fixeddep。sO where fixeddeposO一 . active＝？ 。x

fixeddeposO .amount=SOO 。r fixeddeposO一 . tenure=6
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在本章中 ， 我们已经介绍了 Spring Data 中的核心概念，以及如何使用 Spring Data JPA 开发与关系数据

库交互的应用程序。现在来介绍一下如何用 Spring Data MongoDB 项目简化开发与 MongoDB 交互的应用

程序。

9.6 Spring Data MongoDB 

MongoDB 是一种 NoSQL 数据库， 其中数据存储为文挡。文档看起来类似于 JSON OavaScript Object 

Notation）字符串， 如程序示例 9-25 所示。

程序示例 9一25 一个示锣1J MongoDB 文档

工d : 5747d49fl6e329249803bf47 , 
balance : 1000 , 
lastTransactionTimestamp : 2016- 05 27 10 :31:19 

一个 MongoDB 文档由“字段－值”对组成。文档类似于存储在关系数据库表中的记录。每个文档与表

示文档主键的一id 字段相关联。一id 字段的值由 MongoDB 自动生成。 创建一个集合（类似于关系数据库表）

并将类似的文档存储在其中 。

含义这善
chapter 9/ch09叩ringdata-mongo ( ch09叩ringdata啕mongo 项 目 使用 Spring Data MongoDB 

进行数据库交互。 要运行该项 目， 请执行 Bank.App 类的 main 方法。 有关如何下载和安装

MongoDB 数据库的说明，请参阅附录 A ）。

J, ~ 注意

为了使用 Spring 数据 MongoDB , ch09-spring data-mongo 项 目的 porn刀口l 包含了对

spring-data-mongodb JAR 和 mongo但va-driver （版本 3 .2.2 ）的版本 1.9.1.RELEASE 的依赖。

下面来看在 ch09-springdata-mongo 项 目 中如何建模域实体。

1. 建模域实体

ch09-springdata-mongo 项目定义了存储在 MongoDB 中的 BankAccountD巳tails 和 FixedDepositDetails 域

实体。程序示例 9-26 展示了 Bank.AccountDetails 实体。

程序示例 9-26 BankAccountDetails 类

Pr。ject ch09 spr工ngdata-mong。

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter09 /bankapp/d。main

package sample.spring.chapter09 . bankapp .domain ; 

imp。rt 。rg.springframew。rk.data.ann。tati。n . 工d;

imp。rt 。rg.springframew。rk.data.m。ng。db.c。re.mapping.D。cument;

@D。cument(c。llecti。n = "bankacc。unts ”｝

public class BankAccountDetails { 
自 Id

private String ace。u口t Id; 
private int balance; 
pr工vate Date lastTransactionTimestamp; 
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private List<FixedDep。sitDetails> fixedDep。sits ;

@Document 注释指定把 BankAccountDetails 对象持久化到 MongoDB 中 。 Spring Data MongoDB 负责

将域对象转换为 MongoDB 文挡，反之亦然。 collection 特性指定存储文挡的 MongoDB 集合的名称。这意

味着， BankAccountDetails 对象将被存储到名为 bankaccounts 的集合中。＠Id 注释标识充当主键的字段。

@Id 注释字段的值由 MongoDB 自动生成，并作为文档中名为一id 的字段存储。由于 BankAccountDetails 对

象与一个或多个 FixedDepositDetails 对象相关联 ， 因此在 BankAccountDetails 对象中定义了一个 List

<FixedDepositDetails＞类型特性。

由于 BankAccountDetails 和 FixedDepositDetails 实体之间存在父子关系，因此将 FixedDepositDetails 对

象作为嵌入文档存储在 BankAccountDetails 文档中。程序示例 9-27 展示了 FixedDepositDetails 实体。

程序示i§1J 9-27 FixedDepositDetails 类

Pr。ject - ch09 - springdata -rn。ng。

s。urce l。cati。n src/rnain ／〕 ava/sarnple/spr工ng/chapter09/bankapp/d。main

package sarnple . spring . chapter09.bankapp . dorna工n ; 

imp。rt 。rg.bs。n . types.Object!d;

imp。rt 。rg . springfrarnew。rk.data.ann。tati。n . Id;

public class FixedDepos 工tDetails { 
@Id 

private Object工d fixedDep。sit工d ;

private l扫t fdAmount; 

publ 工C FixedDeposi tDetails () { 
this. fixedDeposi tid = Objectid . get() ; 

FixedDepositDetails 没有使用＠Document 注释，因为它在 BankAccountDetails 文档中作为嵌入文档存

储。即使 fixedDepositld 使用了＠Id 注释，它的＿id 字段也不会被设置，因为它是一个嵌入的文挡。由于要

通过其 id 值唯一地识别定期存款，我们通过调用 Objectld 的 get 方法来显式地设置 fixedDepositld 字段。

Objectld 为文档提供了全局唯一的标识符。

程序示-Wu 9-28 展示了一个包含嵌入式 FixedDepositDetails 的 BankAccountDetails 文档。

程序示例 9-28 包含嵌入式 FixedDepositDetails 的 BankAccountDetails 文档

id : 5747d5a316e32925ec26372c , 
class : sarnple . spring . chapter09 . bankapp . d。rnain.BankAcc。untDetails,

balance : 1000 , 
lastTransactionTirnestarnp : 2016 - 05 - 27 05:05:39, 
fixedDep。sits : [ 

id : 5747d5a316e32925ec26372b , 
fdCreationDate : 2016 - 05 - 27 05:05 : 39, 
fdAmou 口t : 500 , 
tenure : 6 , 
active : y 

id : 5747d5a316e32925ec26372d, 
fdCreationDate : 2016 05-27 05:05 : 39, 



fdAmoun t : 21000 0 , 
tenure : 7, 

active : y 
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在程序示例 9-28 中， 顶级文档对应于 Bank:AccountDetails 实体。 class 字段也揭示了这一点， 该字段

包含域实体的完全限定名称。 fixedDeposits 字段包含两个嵌入的 FixedDepositDetails 文档。

下面介绍如何配置 Spring DataMongoDB 与 MongoDB 数据库进行交互。

2. 配置 Spring D ata MongoDB一一基于 Java 的配置

程序示例 9-29 展示了 ch09-springdata-mongo 项目中的 DatabaseConfig 类 ， 该类使用了＠Configuration

注释以启用对 Spring Data MongoDB 的支持。

程序示例 9-29 DatabaseConfig 类

Pr。ject - ch09 -springdata-m。ng。

s。urce l。cati。n - src/main / ] ava/sample/spring/chapter09 /bankapp

package sample . spring . chapter09 . bankapp ; 

import 。rg.springframework . data . mong。db .MongoDbFac t。ry ;

imp。rt 。rg.springframework . data . mongodb .core.Mong。Template ;

imp。rt 。rg .springframew。rk . data . mongodb . c。re . SimpleM。ng。DbFactory ;

import 。rg.springframew。r k . data . m。ng。db . reposi t。ry.config . EnableM。ng。Rep。sitories;

import 。rg . springframework .schedul 工ng.ann。tat工on.EnableAsync ;

i mport com. mongodb . MongoClient ; 

@Configuration 
@EnableM。ng。Rep。sit。ries(basePackages ＝” S缸nple . spring” ) 
@EnableAsync 
public class DatabaseC。nf i g { 

@Bean 
public M。ng。Client mong。Client() { 

return new M。ng。Cl丰ent （ ”l。calh。st”） ；

publ工C M。ngoDbFact。ry m。ng。DbFact。ry () { 
return new SimpleM。ng。DbFact。ry(m。ng。Client （） ，” test” ） ，

@Bean 
public M。ngoTemplate mongoTemplate () { 

return new M。ng。Template(m。ng。DbFact。ry());

@EnableMongoRepositories 注释为应用程序启用 Spring D ata MongoDB 。 basePackages 特性指定用于扫

描 Spring Data 存储库的包。 Spring Data 创建与这些包中找到的存储库相对应的代理。＠EnableAsync 注释

启用对 Spring 的＠Async 注释的支持。

@Bean 注释的 mongoClient 方法创建一个由应用程序用于连接到 Mongo DB 数据库的 MongoClient 实

例。 MongoClient 的构造函数接受运行 MongoDB 实例的服务器的名称。当 MongoDB 实例在本地运行时，

我们已经将 localhost 作为参数传递给 MongoC!ient 的构造函数。默认情况下， MongoDB 实例监听端口号为

27017 的连接。如果MongoDB 实例运行在不同的端口号，那么将端口号也传递给MongoClient 的构造函数，

如下所示。
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new MongoClient （ ” localh。s t ”， 27018);

@Bean 注释的 mongoDbFactory 方法创建了一个 SimpleMongoDbFactory 的实例，

SimpleMongoDbFactory 是用于在 MongoDB 中创建数据库的客户端代表的工厂。 SimpleMongoDbFactory 的

构造函数接受 MongoC!ient 实例和所要创建客户端代表的 MongoDB 数据库（在示例中是 test）的名称。

SimpleMongoDbFactory 实现 MongoDbFactory 接口。

@Bean 注释的 mongoTemplate 方法创建一个 Mongo Template 的实例，该实例提供了与 MongoDB 中的

数据库进行交互的操作。例如，可以使用 MongoTemplate 对存储在集合中的文档执行 CRUD 操作。

MongoTemplate 的构造函数接受一个 MongoDbFactory 的实例，用于标识与 MongoTemplate 进行交互的数

据库。 MongoTemplate 类实现 MongoOperations 接口，并使用注册的 MongoConverter 对象将域对象转换为

MongoDB 文挡，反之亦然。

3. 配置 Spring Data MongoDB一一基于 XML 的配置

ch09-springdata-mongo 项目附带了一个应用程序上下文 XML 文件，用于取代 DatabaseConfig 类来配置

应用程序。程序示例 9-30 展示了应用程序上下文 XML 文件。

程序示例 9-30 Spring Data MongoDB 配置

Pr。ject - ch09-springdata-m。ngo

s。urce l。cati。n - META INF/spring/applicationContext . xml 

<beans 
xmlns:m。ng。＝”http://www . springframew。rk. 。rg/schema/data/m。ng。”

xsi:schemaL。cation= " . . . http: I /www.springframework.org/ schema/data/mango 
http://www.spri口gframework.org/schema/data/mongo/spring-mongo.xsd" >

<m。ng。： rep。sit。ries base-package=” sample . spring”/:>
〈血。ng。：m。ng。－cl工ent h。st="l。calh。st" p。rt＝” 27017”／〉

<m。ng。： db-fact。ry dbname="test” m。ng。－ref="m。ng。Client”／〉

<m。ng。 . template db-fact。ry-ref="m。ng。DbFact。ry”／：〉

</beans> 

在程序示例 9-3 0 中 ， Spring Data MongoDB 的 spring-mongo.xsd 模式的＜repositories＞元素启用了对

Spring Data MongoDB 存储库的支持。＜mongo心lient>元素创建一个 Mo日goClient 的实例，并将其注册为名

为 mongoClient 的 bean 。＜db-factory＞元素创建一个 MongoDbFactory 实例，并将其注册为名为

mongoDbFactory 的 bean。＜template＞元素为给定的 MongoDbFactory 实例创建一个 MongoTemplate 实例。

下面介绍如何通过创建自定义 Spring Data 存储库来与 MongoDB 数据库进行交互。

4. 创建自定义存储库

要创建自定义存储库，可以使用数据库无关的存储库接口（如 Repository 、 CrudRepository 和

PagingAndSortingRepository ），也可以使用特定于 MongoDB 的 MongoRepository 接口（由 Spring Data 

MongoDB 提供〉。像 JpaRepository 接口一样， MongoRepository 接口继承了 PagingAndSortingRepository 和

QueryByExampleExecutor 接口。

程序示例 9-31 展示了继承 Spring Data 的 MongoRepository 和 QueryDs!PredicateExecutor 接口的

BankAccountRepository 接口以及一个自定义的 BankAccountRepositoryCustom 接口。

程序示例 9-31 BankAccountReposito「y 类
Pr。ject - ch09-springdata mong。
s。urce l。cati。n - src/main /] ava/sample/spring/chapter09/bankapp/repository

package sample.spring.chapter09.bankapp.repository; 
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imp。rt 。rg springframew。rk data . mong。db . rep。sit。ry . M。ng。Reposit。ry ,

imp。rt 。rg . springframew。rk . data . m。ng。db . rep。sit。ry . Query ;

imp。rt 。rg . springframew。rk data . querydsl . QueryDslPredicateExecut。r,

imp。rt 。rg springframew。rk scheduling . ann。tati。n.Async ;

publ工C inte rface BankAccountRepository 
extends M。ng。Rep。sit。ry<BankAcc。untoetails, String>, 
QueryDslPredicateExecut。r<BankAcc。untoetails> , BankAcc。untRep。sit。ryCust。m {

List<BankAccountDetails> findByFixedDep。sitsTenureAndFixedDep。sitsFdAm。unt ( int tenure, 
int f dAm。unt ) ;

自且sync

223 

CompletableFuture<List<BankAcc。untDeta工ls》 findAllByBalanceGreaterThan (int balance) ; 

@Query （ ” ｛’ tenure ’ ：？0 ， ’ fdAmount ’ ： ｛’丰lte ’： ?l ｝，’ active' : ?2 }”} 
List<BankAccountDetails> findByCust。mQuery (int te口ure , int fclAmount , String active); 

BankAccountRepository 声明了返回 BankAccountDetails 实体的丑nder 方法。 使用 Spring D ata JPA 和

Spring D ata MongoDB 开发的存储库之间存在很多相似之处：

• 可以使用@Async 来将一个查询方法注释为异步执行，在程序示例 9-31 中， findAllByBalanceGrea也erThan 

方法将被异步执行：

• 可以使用＠Query 对查询方法进行注释，以指定一个自定义查询，在程序示例 9-3 1 中，当调用

findByCustomQuery 方法时，执行＠Query 指定的查询：

• 可以为流式查询声明返回结果为 Stream<T＞类型的查询方法；

• 可以将 Pageable 参数传递给查询方法以获取对文挡的分页访问：

• 可以将如此参数传递给查询方法以向查询添加排序。
由于 BankAccountDetails 定义 了一个包含 FixedDepositDetails 列表的 fixedDeposits 字段，方法

findByFixedDepositsTenureAndFixedDepositsFdAmount 用于根据包含的 FixedDepositDetails 中的 tenure 和
fdAmount 字段查找 BankAccountDetails。这是一个声明使用嵌套属性查找实体的 finder 方法的示例 。

现在来介绍一下我们如何将 subtractFrornAccount 自定义方法添加到 BankAccountRepository 。

5. 将自定义方法添加到存储库

可以按照与 JPA 存储库中添加自定义方法所遵循的相同过程，将自定义方法添加到 MongoDB 存储库

（见 9.3 节〉。将 subtractFrornAccount 方法添加到 BankAccountRepository 中的步骤是：

• 创建声明了 subtractFrornAccount 自定义方法的 BankAccountRepositoryCustom 接口；

• 提供了 BankAccountRepos itoryCustom 接口的实现；

• 使 BankAccountRepository 继承了 BankAccountRepositoryCustom 接口 。

程序示例 9-32 展示了实现 BankAccountRepositoryCustom 接口的 BankAccountReposi tory Imp ！ 类。

程序示例 9-32 BankAccountReposito「ylmpl 类

Pr。ject ch09 - springdata-mong。

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring /chapter09/bankapp/reposit。ry

package sample.spring.chapter09.bankapp.repository; 

imp。rt 。rg . springfr副new。rk . data m。ng。db. c。re . Mong。Operati。ns ;

public c las s BankAccountRep。sitoryimpl implements BankAcc。untRep。sit。ryCust。m {

@Au tow ired 
private M。ng。Operati。ns m。ng。Operati。ns ;

@Override 
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public v。id subtractFromAcc。unt(String bankAccountid, int am。unt) ( 
BankAccountDetails bankAccountDetails = 

m。ng。Operati。ns findByid(bankAcc。unt工d , BankAcc。untDetails. class) ; 
if ( bankAcc。untDetails . getBalance() < am。unt) { 

throw new Runt工meExcept l。n ( ” Insufficient balance amount in bank ace。unt ” ） ，

bankAccountDetails.setBalance(bankAcc。untDetails.getBalance() －缸n。unt ) ;

m。ng。Operati。ns . save(bankAcc。untoetails) ;

BankAccountRepositoryimpl 由 Spring Data 自动获取并像其他任何 Spring bean 一样处理。我们先前配

置的自动装配 MongoOperations （见程序示例 9-29 和程序示例 9-30）用于从 BankAccountDetai l s 的余额字

段中减去定期存款金额。程序示例 9-32 展示了 Spring Data MongoDB 使你可 以灵活地直接使用

Mon go Operations 与 MongoDB 进行交互。

下面介绍如何使用 Querydsl 来创建查询。

6. 使用 Que「ydsl 创建查询

女日在E Spring Data JPA 的情况下，可以使用 Querydsl 创建从 MongoDB 中提取文档的查询。

经Q 注意

对于使用 Querydsl, ch09叩ringdata-mongo 项目的 pom.xml 包含了对 querydsl-mongodb 和

querydsl-apt JAR 的 4.1.1 版本的依赖。

spnng-data-mongodb JAR 包含一个 MongoAnnotationProcessor 类（一个注释处理器），它生成与应用程

序中的＠Document 注释实体对应的元模型类。 Maven APT 插件负责在编译时执行 MongoAnnotationProcessor

以生成元模型类。可以参考 ch09 -springdata-mongo 项目的 pom.xml 文件来查看 Maven APT Plugin 的

配置。

程序示例 9-33 展示了 BankAccountServiceimpl 的 getHighValueF ds 方法， 该方法使用 Querydsl 获取当

前活跃的，且满足金额大于 l 000 和期限为 6～ 12 个月的定期存款。

程序示例 9-33 BankAccountSe「vicelmpl 的 getHighValueFds 方法

Pr。JeCt - ch09-springdata m。ngo
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter09/bankapp/repository 

public Iterable<BankAcc。untDetails> getHighValueFds () ( 
Predicate whereClause = 

QBankAcc。untDetails . bankAcc。untDeta工 ls . fixedDeposits . any() . active. eq (”Y”) 
.and(QBankAccountDetails . bankAccountDetails.fixedDeposits . 四y () .fdAmount. gt(lOOO) ) 
.and(QBankAccountDetails . bankAccountDetails . fixedDep。sits.皿y () . tenure. between 俑， 12));

return bankAccountRepository . fi口dAll(whereClause) ;

QBankAccountDetails 类是对应于 BankAccountDetails 实体的元模型类。 BankAccountDetails 的

fixedDeposits 字段指的是 FixedDepositDetails 对象的列表。要根据 FixedDepositDetails 对象的嵌套集合的

active 、 fdAmount 和 tenur巳 字段查询 BankAccountDetails 时，我们用 any（）方法来指定在嵌套集合中一个或

多个 F ixedDepositDeta i ls 对象必须满足的条件。

7. 使用 Query by Example 创建查询

由于 MongoRepository 继承了 QueryByExampleExecutor 接口，我们可以使用 Query by Example 来查询

MongoDB 文档。下面来看如何使用 Query by Example 来获取与任何 FixedDepositDetails 都没有关联的

BankAccountDetails 。
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程序示例 9-34 展示了 BankAccountDetails 类。

程序示例 9-34 BankAccountDetails 类

Pr。ject - ch09-spri口gdata mongo 
Source l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapter09/bankapp/domain 

package sample.spring.chapter09 . bankapp .domain ; 

自Docurnent(col lection ＝ ”bankacc。unts ”）

public class BankAccountDetails { 

private List<FixedDep。sitDetails> fixedDep。sits ;

public BankAccountDetails () { 
fixedDeposits = new ArrayList<> () ; 
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BankAccountDetai ls 定义了一个 fixedDeposits 字段， 其中包含一个 FixedDepositDetails 对象的列表。应

该注意的是， BankAccountDetai l s 的构造函数使用一个空的 ArrayList 初始化 fixedDeposits 字段。

程序示例 9－拓 展示了 BankAccountServicelmpl 的 getAl!Ba出AccountsWithoutFds 方法，以无定期存款

的方式获取 BankAccountDetails 。

程序示例 9-35 BankAccountSe「vicelmpl 的 getAllBankAccountsWithoutFds 方法

Pr。Ject ch09 - spr工ngdata -mongo

s。urce 1。cati。n - src/rnain/java/sample/spr工ng/chapter09/bankapp/service

public Iterable<Ban kAccountDetails> getAllBankAccountsW工th。utFds () { 
BankAcc。untDetails bankAcc。untDetails = new BankAcc。untDetails () ; 
Examp leMatcher matcher= ExarnpleMatcher.rnatching( ) . with工gn。rePaths("acc。untid”，

”balance”，”lastTransacti。nTimestamp") ;

Example<BankAccountDetails> example= Example . of(bankAccountDetails , matcher); 
return bankAcc。untRep。sit。ry . find.All (ex臼nple) ;

要获取没有定期存款的 Bank:AccountDetails，可以用一个空的 fixedDeposits 列表创建一个 Bank:AccountDetails

实例， 并使用它创建一个示例。由于不想在查询 Bank:AccountDetails 时考虑 Bank:AccountDetails 实例的 accountld、

balance 和 lastTransctionTimestamp 字段，我们告诉 ExampleMatcher 忽略这些字段。

9.7 ／｜、生吉

本章讨论了如何使用 Spring Data IPA 和 Spring D ata MongoDB 项目构建应用程序的存储库层。在大多

数（如果不是全部） Spring Data 项目中都是遵循本章所涉及的核心概念的。例如，如果你使用 Neo4j 图形

数据库， 则可以使用 Spring Data Neo4j 的 GrapbRepository 接口来创建自定义存储库。如果你正在寻找对

Spring Data IPA 和 Spring D ata MongoDB 项目更深入的介绍， 那么请参阅这些项目的参考文档和 API。
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邮件发送、异步方法执行和缓存

10.1 简介

在真实世界中，应用程序的需求远不止与一个或多个数据库进行交互以获取或存储数据。本掌将介绍

大多数真实企业应用程序所需的功能。

本章展示了 Spring 如何简化：

• 发送和接收 JMS 提供者（如 ActiveMQ）的消息；

• 发送电子邮件；
• 异步执行方法；
• 从缓存中存储和检索数据。
首先介绍 MyBank 应用程序在本章中要实现的需求。

10.2 MyBank 应用程序的需求

My Bank 应用程序允许其客户开立定期存款并获取其现有定期存款的明细信息。图 10-1 展示了客户要

求开立新的定期存款时发生的事件顺序。

My Bank应用程序，

送发
件
户
邮

’

客
子

叫

给
电

…

。
。

4： 获取信息；
5： 保存定期
存款明细

7：从银行账户中减
去定期存款金额

数据库

图 10-1 当客户要求到立新的定期存款时， MyBank 应用程序的行为

首先，调用 FixedD巳positService 的 createFixedDeposit 方法，该方法发送两个儿lfS 消息： 一个包含客户的

电子邮件 D 的消息；一个包含定期存款明细的消息。 EmailMessageListener 获取包含客户的电子邮件囚的

即fS 消息，并向客户发送一封电子邮件，通知已经收到开立定期存款的请求。 FixedDepositMessageListener
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获取包含定期存款明细的 JMS 消息，并将定期存款明细保存在数据库中。

计划任务每 Ss 运行一次， 以检查是否在数据库中创建了新的定期存款。 如果任务找到新的定期存款，

则从客户的银行账户中扣除定期存款金额，并向客户发送一封电子邮件，通知定期存款请求己经成功处理。

图 10-2 展示了当 FixedDepositService 的 finc!FixedDepositsByBankAccount 方法被调用以获取对应于银

行账户的所有定期存款时 MyBank 应用程序的行为。

My Bank应用程序
1: findFixedDep。sitsByBahkAcc。unt

· · －··· ··吨’－－－－ － －－－－－－ -flll －争’时 FixedDep。sitServke

2: i提取与银行账户相叫 l
应的定期存款明细 i

审

数据库

3： 级存定期存放I川细

图 10-2 当客户要求其所有定期存款的明细信息时， MyBank 应用程序的行为

图 10 2 展示了当 FixedDepositService 的 finc!FixedDepositsByBankAccount 方法被调用时，将从数据库中获

取定期存款信息并缓存到内存中。 如果再次调用 FixedDepositServi饨的 finc!F以edDeposi也ByBankAccount，则会

从缓存中提取定期存款信息，而不是从数据库中获取。

下面介绍在 MyBank 应用程序中，如何使用 Spring 来将 JMS 消息发送到在 ActiveMQ 中配置的 JMS

目的地。

学 含义

chapter IO/ch I 0-bankapp 和 chapter 10/ch!O七ankapp气javaconf1g ( ch!O-bankapp 项目实现了

本章中讨论的 MyBank 应用程序的需求， ch I 0-bankapp寸avaconfig 项目是 chi 0-bankapp 项目的

修改版本，它使用基于 Java 的配直方法来配直应用程序）。

设置 ch I 0-bankapp 和 chi 0-bankapp-config 项目的说明 · 为了充分利用本章，安装 MySQL 数据库并执行

ch!O-bankapp 项目的 sql 文件夹中包含的 spring_bank_app_db.sql SQL ！阅本。 spring_bank二app_db叫l脚本创建了

SPRING BANK APP DB 数据库，并添加 BANK ACCOUNT DETAILS 和 FD也D DEPOSIT DETAILS 表。

你需要修改 src/main/resourc巳s/META-INF /spring/ database. properties 文件以指向你的 MySQL 安装。要使

电子邮件功能正常工作，请修改 src/main/resources/META-INF /spring/email. properties 文件以指定要用于发送

电子邮件的电子邮件服务器和电子邮件账户。另外，修改 BankApp 类以指定发送电子邮件的客户的电子邮

件 ID 。

10.3 友送 JMS 消息

Spring 通过在 JMSAPI 之上提供一个抽象层来简化与 JMS 提供者的交互。在 MyBank 应用程序的上下

文中，本节介绍如何使用 Spring 同步和异步地从 ActiveMQ 代理发送和接收消息。为了简单起见， ActiveMQ

代理被配置为在 chi 0-bankapp 项目中以内嵌模式运行。 要在内嵌模式下运行 ActiveMQ 代理， ch i 0-bankapp 

项目的 porn.泪丑l 文件定义了对 activemq-broker.jar 和 activemq-kahadb .jar 文件的依赖。在 Spring 中，几1S 支

持类在 spring-jms. r 文件中定义，因此， pom.xml 文件还定义了对 spring才ms抖r 文件的依赖，以使用 Spring

对 JMS 的支持。
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1. 配置 ActiveMQ 代理以在内嵌模式下运行

内嵌的 ActiveMQ 代理与应用程序在同一个只叫中运行 。 可以使用 ActiveMQ 的 X扣旦 模式

( activemq-spring.jar 文件中的 activemq-core.xsd）在 Spring 应用程序中配置内嵌式 ActiveMQ 代理。程序示

例 10-1 展示了如何使用 ActiveMQ 的 泊在L 模式在 MyBank 应用程序中配置内嵌式 ActiveMQ 代理。

程序示例 10-1 applicationContext.xml一一内嵌式 ActiveMQ 代理配置

Pr。ject ch l O bankapp 
s。urce l。cati。n - src/ma工n/res。urces/META- INF/spring

<beans 
xmJ.ns ：目nq=”http://activemq.apache. 。rg/schema/core"

xsi : schemaLocati。n＝” .... http : //act工vemq .apache . org/schema/c。re

http : //activemq.apache . 。rg/schema/c。re/activemq-c。re.xsd.... ”>

<amq:broke r> 
<amq :transp。rtConnectors>

<amq :transportC。nnect。r uri＝ ” tcp : //l。calh。st : 61616 ” ／：〉

</amq : tran sp。rtCon口ect。rs>

</amq:bro ker> 

</beans> 

在程序示例 10-1 中， amq 命名空间是指允许配置内嵌式 ActiveMQ 代理的 ActiveMQ 的 D亿 模式。

<broker＞元素配置一个名为 localhost 的内嵌式 ActiveMQ 代理。＜transportConnectors＞元素指定内嵌式

ActiveMQ 代理允许客户端连接的传输连接器。在程序示例 10-1 中 ， 〈廿ansportConnector＞的＜transportConnector>

子元素指定客户端可以使用 TCP 套接字连接到端口号 61616 上的内嵌式 ActiveMQ 代理。

l 主 注意

在基于 Java 的西己直方法中，可以使用 ActiveMQ 的 BrokerService 配直一个内嵌式ActiveMQ

代理。 例如， chl O-bankapp-javaconf1g 项目的 JmsConfig 类定义了一个 brokerService 方法， 该

方法使用 ActiveMQ 的 BrokerService 类来配直内嵌式 ActiveMQ 代理。

现在来介绍一下如何配置 JMS ConnectionFactory 来创建与内嵌式 ActiveMQ 实例的连接。

2. 配置一个 JMS ConnectionFactory 

程序示例 1 0-2 展示了如何在应用程序上下文 XML 文件中配置 JMS ConnectionFactory , 

程序示例才0-2 applicationContext.xml一－JMS ConnectionFactory 配置

Pr。ject - chlO - bankapp 
s。urce l。cati。n src/main/resources/META- INF/spr i ng 

<beans 
xmlns ： 目nq=”http: I /act丰vemq . apache . 。rg/sch田na/core ”

xsi : schemaLocati。n＝ ”.. . .. http : I /activemq . apache . 。rg/schema/core

http : //activemq.apache. 。rg/sch田na/c。re/activ田nq-c。re .xsd. …· ”〉

<amq : c。nnectionFactory br。kerURL＝”V回：／／工。calh。st" id=” jmsFactory"> 
<amq : trustedPackages> 

<value>sample.spring . chapterlO . bankapp . d。main</value>

<value>java.util</value> 
</amq: trustedPackages> 

</amq:connectionFactory> 
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<bean c l ass ＝ ”。rg springframew。rk JffiS.C。nnecti。n CachingC。nnecti。nFact。ry”

id＝ ” cachingC。nnecti。nFact。ry” 〉

<property 口ame= "targetc。nnecti。nFact。ry" ref= " jmsFact。ry” ／〉

</bean> 

</beans> 
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在程序示例 10-2 中， amq 模式的＜connectionFactory＞元素创建了一个儿1S ConnectionFactory 实例，用

于创建与内嵌式 ActiveMQ 实例的连接（见程序示例 10-1 ） 。 brokerURL 特性指定连接到 ActiveMQ 代理的

URL。当我们使用内嵌式 ActiveMQ 代理时， brokerURL 指定 VM 协议（由 vm： ／／指定）用于连接到 ActiveMQ

代理实例。

/, 注意

在基于 Java 的配置方法中，可以使用 Acti veM QConnectionF actory 为内嵌式 ActiveMQ 配

直 ConnectionFactory。 在 ch 10-bankapp-javaconfig 项目中， JmsConfig 的 conn巳ctionFactory 方

法西己直了一个 ActiveMQConnectionFactory。

在 JMS 中，可以使用 ObjectMessage 发送和接收可序列化的对象。出子安全考虑，必须明确指定包含

通过几1S ObjectMessage进行交换的可信任的对象的包（从ActiveMQ 5 . 12.2 和 5.13.0 开始）。在 chlO-bankapp

项目中， sample . spring.chapter 10. bankapp.domain 包中包含的 FixedDepositDetails 对象通过 ObjectMessage 进

行交换。另外， FixedDepositDetails 类定义了一个 java.util.Date 类型字段。由于 ActiveMQ 不信任

sample.spring. chapter 10. bankapp.domain 和 java.util 这两个包，因此使用＜trustedPackages＞元素来将这两个包

指定为可以通过 ObjectMessage 进行交换的对象。

Spring 的 CachingConnectionFactory 是 JMS ConnectionFactory （由 targetConnectionFactory 属性指定〕

的适配器， 它提供了缓存 JMS Session、 MessageProducer 和 MessageConsumer 实例的附加功能。

下面介绍如何使用 Spring 的 JmsTemplate 类来发送儿1S 消息。

3 . 使用 JmsTemplate 发送 JMS 消息

Spring 的 JmsTemplate 类简化了同步发送和接收 几1S 消息。像 TransactionTemplate （见 8.5 节 ） 和

JdbcTemplate （ 见 8.3 节） 类 ， JmsTemplate 类提供了一个抽象层，以便你不必处理底层的 JMSAPI 。

程序示例 10-3 展示了如何在 ch10-bankapp 项目的应用程序上下文却伍中配置 JmsTemplate 类， 并将

消息发送到内嵌式 ActiveMQ 实例。

程序示例才0-3 applicationContext.xml一一JmsTemplate 配置

Pr。ject chlO-bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/resources/META-INF/spring 

<beans 
xmlns ：缸nq=”http : //activemq . apache. 。rg/schema/c。re"

xsi : schemaLocation=”.. ... http://activemq.apache .org/schema/core 
http : //activemq . apache. 。rg/schema/c。re/activemq-c。re . xsd .... .”>

<bean class＝” org.spri口gframework. jms core. JmsTemplate " id=”]msTemplate”>
<property name＝ ，。 c。nnecti。nFact。ry” ref＝ ” cachingC。nnecti。nFact。ry” ／＞

<pr。perty name＝ ” defaultDestinati。n" ref＝ ” fixed.Dep。sitDestinati。n" /> 
</bean> 

<amq :queue id="fixed.Dep。sitDest且nati。n" physicalName="aQueueDestinati。n" /> 
<a血q : queue id＝”emailQueueDestination ” physicalName＝”emailQueueDestinati。n”／〉

</beans> 

JmsTemplate 的 connectionFactory 属性指定用于创建与 几1S 提供者连接的 几!IS ConnectionFactory 。



230 第 10 章 使用 Spring 进行消息传递、电子邮件发送、异步方法执行和缓存

JmsTemplate 的 defaultDestination 属性指向了 JmsTemplate 发送 JMS 消息的默认 JMS 目标。在程序示例 10-3

中 ， connectionFactory 属性指向了 CachingConnectionFactory 实例（见程序示例 10－刀 ， defaultDestination

属性指向由 amq 模式的＜queue>元素创建的 几1S 队列目标。

amq 模式的＜queue>元素在 ActiveMQ 中创建一个儿1S 队列。在程序示例 10-3 中， 第一个＜queue>元素创

建一个名为 aQueueDestination 的 几1S 队列， 第二个＜queue>元素创建一个名为 emailQueueDestination 的 几1S 队

列。 physicalName 特性指向在 ActiveMQ 中创建的 几1S 队列的名称， id 特性指向 Spring 容器中其他 bean 访问

的 JMS 队列的名称。在程序示例 10-3 中 ， JmsTemplate 的 defaultDestination 属性指向创建 aQueueDestination JMS 

目标的＜queu巳〉元素的 id 特性，因此， aQueueDes出ati on 是 JmsTemplate 实例发送 JMS 消息的默认 JMS 目标。

JMSTemplate 使用的 JMS 会话将确认模式设置为自动确认，该模式在本质上不是事务性的。如果要在

事务中发送和／或接收一组消息， 则应考虑使用事务性 JMS 会话。提交事务时， 发送所有生成的消息， 并

确认所有消费的消息。事务回滚导致己生成消息的销毁和己消耗消息的重新传递。 如果希望 JmsTemplate

使用事务性会话， 请将 JmsTemplate 的 transacted 属性设置为 true 。

也可以将 JmsTemplate 与 Spring 的 JmsTransactionManager 结合起来， 用于取代将 JmsTemplate 的

transacted 属性设置为 true 以获取事务性会话。 JmsTransactionManager 确保总是可以在取一个事务性 JMS

会话。使用 JmsTransactionManager 的主要好处是通过使用它可以利用 Spring 的事务管理抽象。

现在来介绍一下 JmsTransactionManager 如何配置， JMS 消息如何在一个事务中发送 JMSTemplate 。

4. 在事务中发送 JMS 消息

在第 8 章中， 我们看到 Spring 提供了一组PlatformTransactio出1anager 的实现， 它们提供了特定于资源的事务

管理功能。在几1S 应用程序中， 可以使用 Spring 的 JmsTransactionManager （一个 PlatformTransactionManager 的实

现）类来管理单个JMS ConnectionFactory 的事务。由于 JmsTransactionManager 实现了 PlatformTransactionManag町，

可以使用 TransactionTemplate 来以编程方式管理 JMS 事务， 也可以使用＠Transactional 注释来声明式地管

理几1S 事务。

程序示例 10-4 展示了应用程序上下文 XML 文件中 Spring 的 JmsTransactionManager 的配置。

程序示例 10-4 applicationContext.xm←－JmsTransactionManager 配置

Pr。ject chlO-bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META- INF I spring 

<tx :annotation-driven /> 

<bean id＝” jmsTxMa口ager” class＝”。rg . springfr出nework. 〕 ms . connecti。n.JmsTransactionManager”〉

<pr。perty n田ne＝”c。nnecti。nFact。ry" ref="cachingC。nnecti。nFact。ry" /> 
</bean> 

JmsTransactionManager 的 connectionFactory 属性指定了对 儿1STransactio出1anag巳r 管理事务的几tfS

ConnectionFactory 的引用。在程序示例 10-4 中， connectionFactory 属性指向了 CachingConnectionFactory bean 

（见程序示例 l。”2）。由于 CachingConnectionFactory 缓存了 几tfS Sessions，因此与 JmsTransactionManager

一起使用 CachingConnectionFactory 会降低资源利用率。 Spring 的 tx 模式的＜annotation仕iven＞元素指定应

用程序使用声明式事务管理。＜annotation在1ven＞元素没有引用 JmsTransactionManager bean ， 因为应用程序

还使用 DataSourceTransactionManager 来管理数据库事务。

程序示例 10-5 展示了使用 JmsTemplate 向内嵌式ActiveMQ代理发送消息的FixedDepositServicelmpl 类。

程序示例 10-5 FixedDepositSe『vicelmpl 类－一一使用 JmsTemplate 发送 JMS 消息

Pr。ject chl。”bankapp

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterlO/bankapp/service 

package sample.spring.chapterlO.bankapp . service; 
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import ] avax. JIDS * ; 

import org.springfrarnework . jrns . core . JrnsTernplate; 
import org.springfrarnew。rk Jrns.core.MessageCreator ; 

自 Service(value ＝ ” f工xedDepos 工tService " )

public class FixedDep。SitServiceirnpl 工rnplernents FixedDepos 工tServ工 ce ( 
@Aut。wired

private JmsTemplate jmsTemplate ; 

自Override

@Transacti。nal （” jmsTxManager ”）

public void createFixedDeposit(f工nal FixedDepositDetails fixedDepositDeta工ls) throws Exception { 

JmsTemplate . send("emailQueueDestination”, new MessageCreat。r () { 
publ工c Message createMessage {Session ses s工on) throws JMSExcepti。n ( 

TextMessage textMessage = sess丰。n . createTextMessage() ;

textMessage.setText(fixedDep。si toe tails . getEmail () ) ; 
return textMessage, 

., ) } 

II --this JMS message q。es to the default dest工nation configured f。r the JrnsTernplate 
jmsTemplate. send (new MessageCreator () { 

public Message createMessage (Session ses s工on) throws JMSExcepti。n ( 
ObjectMessage 。bjectMessage = sessi。n . createObjectMessage () ; 
。bjectMessage.setObject(fixedDep。sitDetails) ;

return ob] ectMessage ;

., ) } 

程序示例 10-5 展示了 JmsTemplate 的 send 方法用于向 几1S 目标 emai!QueueDestination 和 aQueue­

Destination 发送消息。请参见程序示例 1 0-3 ， 以了解如何在应用程序上下文用伍文件中配置这些 JMS 目

标。传递给 JmsTemplate 的 send 方法的几1S 目标的名称由 Spring 的 DynamicDestinationResolver 实例（ Spring

的 DestinationResolver 接口的一个实现）解析为实际的几1S Destination 对象。如果己经使用 amq 模式的

<queue> （或＜topic＞）元素在应用程序上下文 XML 文件中配置了几1S 目标，则传递给 JmsTemplate 发送消

息的 几1S 目标名称是＜queue> （或＜topic＞）元素的 id 特性的值。例如，如果要发送消息到一个

QueueDestination 目标（见程序示例 10-3 ），那么传递给 send 方法的目标名称是 fixedDepositDestination 。

在程序示例 10-5 中， FixedDepositServicelmpl 的 createFixedDeposit 方法用＠Transactional

( "jmsT油位nager叮 注释，这意味着 createFixedDeposit 方法在事务中执行， 并且事务由 jmsT站1anager 事务

管理器管理（见程序示例 10-4 中 jmsT灿1anager 的配置方式〉。 JmsTemplate 的 send 方法接受见1S 目标的

名称和一个 MessageCreator 实例。如果不指定 JMS 目标， send 方法会将消息发送到使用 defaultDestination

属性为 JmsTemplate 配置的默认目标（见程序示例 10-3 ）。

在 MessageCreator 的 createMessage 方法中，可以创建要发送的 JMS 消息。不需要显式处理 JMS API 

抛出的检查异常，因为它们会被 JmsTemplate 本身所处理。如程序示例 10-5 所示，如果使用 JmsTemplate,

在发送信息时， 不需要显式地从 ConnectionFactory 获取 Connection、从 Connection 创建 Session 等。这展

示了通过使用 JmsTemplate，你不必处理底层的 JMSAPI 细节。

在程序示例 10-5 中 ， TextMessage 和 ObjectMessage 实例表示 JMS 消息。 TextMessage 和。同ectMessage

都实现了 javax.jms.Message 接口。在 ch10-bankapp 项目中， TextMessage 实例用于发送请求开立定期存款

的客户的电子邮件 id （一个简单的字符串值），而 ObjectMessage 实例用于发送包含定期存款信息的

FixedDepositDetails 对象（一个 Serializable 对象）。由于 FixedDepositServicelmpl 的 createFixedDeposit 方法

在几1S 事务中执行，因此两个消息都发送到 ActiveMQ 实例或者都不发送。
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作为替代＠Transactional 注解的方案， 可以使用 TransactionTemplate 类以编程方式管理 JMS 事务（见

8.5 节）。程序示例 10-6 展示了如何配置 TransactionTemplate 类以使用 JmsTransactionManager 进行事务

管理。

程序示例 10-6 TransactionTemplate 配置

<bean id=” jmsTxManager” 
class= " org . springframew。rk.jms.connection .JmsTransact1。nManager ”〉

<property name＝” connectionFactory ” ref＝” cachingC。nnecti。nFact。ry " /> 
</bean> 

<bean 工d＝” transact1。nTemplate ”

class＝ ” 。rg . springframew。rk.transaction . supp。rt . Transac t ionTemplate ”>
<pr。perty name~ ＂ transacti。nManager" ref=” JmsTxManager" /> 

</bean> 

在程序示例 10-6 中， TransactionTemplate 的 transactionManager属性引用了 JmsTransactionManager bean , 

配置 TransactionTi巳mplate 类后，可以使用它来管理 几1S 事务。程序示例 10-7 展示了 FixedDeposit­

Servicelmpl 的 createFixedDeposit 方法的变体，该方法使用 TransactionTemplate 来管理 JMS 事务。

程序示例 10-7 使用 T「ansactionTemplate 以编程方式管理 JMS 事务

package sample.spring.chapterlO . bankapp . service ; 

imp。rt 〕 avax.Jms . * ;

import org . springframew。rk.jms . c。re.JmsTemplate ;

imp。rt org.springframew。rk.Jms . core.MessageCreat。r;

@Service(value ＝”f工xedDep。sitService ”）

public class FixedDepositServiceimpl 工mplements FixedDepositService ( 
@Aut。wired

private JmsTemplate jmsTemplate ; 

@Aut。wired

private Transacti。nTemplate transacti。nTemplate ,

public void createFixedDep。sit(final FixedDep。sitDecails fixedDepositDeta工ls)throws Exception ( 

transacti。nTemplate.execute(new Transacti。nCallbackWith。utResul t () { 
protected void d。工nTransacti。nWith。utResult (Transact l。nStatus status) ( 

JmsTemplate . send (”ema1lQueueDestinat1on ”, new MessageCreator () ( . . . . ) ) ; 
jmsTemplate.send (new MessageCreat。r () ( .... } ) ; 

., ) } 

程序示例 10-7 展示了几1S 消息是从 TransactionCallbackWithoutResult 类的 doIn Transaction 方法中发送

的，以使它们在同一个队指 事务中。这与使用 TransactionTemplate 以编程方式管理 JDBC 事务（见 8.5 节）

类似。

到目前为止，我们己经介绍了使用 JmsTemplate 将消息发送到预配置的 几1S 目标的示例。下面来看如

果一个应用程序使用动态见血目标， 该如何配置 JmsTemplate 类。

5. 动态 JMS 目标和 JmsTemplate 配置

如果应用程序使用动态几1S 目标（即岛也目标是在运行时由应用程序创建的），则必须使用 JmsTemplate

的 pubSubDomain 属性指定 JMS 目标类型（队列或主题）。pubSubDomain 属性用于决定 JmsTemplate 发送儿1S
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消息的 JMS 目标类型。 如果不指定 pubSubDomain 属性，则假定目标类型是刚S 队列。

程序示例 10-8 展示了向动态创建的 JMS 主题发送消息的 JmsTemplate 。

程序示例 10-8 使用 JmsTemplate 将消息发送到动态 JMS 主题目标

一一一一－－－－－ applicationC。ntext xml －一－－－－－一一－－

<bean class＝ ” 。rg.springframew。rk. 〕 ms . core JmsTemplate ” id=” ] ms Templ ate ” >
<property name= " c。nnectionFactory " ref=” cach1ngConnect1onFactory ” />
<property name＝ ” defaultDestination ” ref＝ ” fixedDepositDestinati。n ” ／〉

<pr。perty name＝”pubSubD。main" value=” true" /> 
</bean> 

------------------ Dyn田Ill.C t。pie creati。n --------- --- ------

] msTemplate . send （” dynamicT。pie”， new MessageCrea tor () ( 
public Mes sage createMessage (Session sessi。n) thr。ws JMSException ( 

sessi。n . createT。pie （”dynamicT。p主c”｝；

ObjectMessage objectMessage = session . createObjectMes sage (); 
objectMessage . setOb〕 ect(s。meObject) ;

return objectMessage; 

} ), 
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在程序示例 10-8 中， JmsTemplate 的 pubSubDomain属性设置为 true，这意味着当使用动态目标时， Spring

将动态目标的名称解析为几1S 主题。注意，传递给 JmsTemplate 的 send 方法的几1S 目标的名称是

dynamic Topic，并且 MessageCreator 的 createMessage 方法创建了具有相同名称的 JMS 主题。 由于在应用程

序上下文泊在L文件中没有配置dynamicTopic 目标，因此 Spring 不知道 dynamicTopic 目标是队列还是主题。

由于 JmsTemplate 的 pubSubDomain 属性设置为 true, Spring 的 DynamicDestinationResolv町 将 dynamicTopic 

的目标名称解析为在运行时由 MessageCreator 的 createMessage 方法创建的 dynamicTopic n店 主题。 如果

没有设置 JmsTemplate 的 pubSubDomain 属性， Spring 的 DynamicD巳stinationResolver 将尝试将 dynamicTopic

目标名称解析为名为 dynamicTopic 的 JMS 队列 。

下面介绍 JmsTemplate 如何简化将 Java 对象作为 JMS 消息发送的 。

6. JmsTemplate 和消息转换

JmsTemplate 定义了多个 convertAndSend 方法，它们将 Java 对象作为几1S 消息进行转换和发送。默认

情况下， JmsTemplate 配置了一个 SimpleMessageConve由r 实例（ Spring 的 MessageConverter 接口的一个实

现）， 该实例将 Java 对象转换为几6消息，反之亦然。

MessageConverter 接口定义了以下方法：

• Object toMessage(Object object, Session session）一一使用提供的 几何 会话（由 session 参数表示〉

将 Java 对象（由 object 参数表示）转换为 几1S 消息 ；

• Object fromMessage(Message message）一一将 Message 参数转换为 Java 对象。

Spring 的 SimpleMessageConverter 类提供了 String 和几1S TextMessage、 byte ［］和几1S BytesMessage 、

Map 和几1S MapMessage 之间以及 Serializable 对象与几1S ObjectMessage 之间的转换。如果要修改由

JmsTemplate 的 convertAndSend 方法创建的 JMS 消息，可以使用一个 MessagePostProcessor 的实现进行

修改。

程序示例 10-9 展示了一个使用 MessagePostProcessor 的实现来修改 JmsTemplate 的 convertAndSend 方

法创建的几1S 消息的场景。

程序示例 10-9 使用 JmsTemplate 的 convertAndSend 方法

j msTemplate . convertAndSend （ ” aDestinati。n”，” He l l。 ， w。rld I I ”, 
new MessageP。stProcess。r() ( 
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public Message p。stPr。cessMessage(Message message) throws JMSException { 
message.setB。。leanPr。perty （ ”printonc。ns。le” ， true) ; 
return message; 

}); 

在程序示例 10-9 中，”Hello, World ！！”字符串被传递给 convertAndSend 方法。 convertAndSend 方法创

建了一个 JMS TextMessage 实例并使其可用于 MessagePostProcessor 实现，以便在发送消息之前对其进行后

处理。在程序示例 10-9 中， MessagePostProcessor 的 postProcessMessage 方法在发送到 aDestination 之前，

在 几1S 消息上设置了一个 boolean 类型属性 printOnConsole 。

到目前为止，我们已经介绍了如何使用 JmsTemplate 将 JMS 消息发送到 JMS 目标。 下面介绍如何使用

JmsTemplate 和 Spring 的消息侦听器容器从 JMS 目标接收 JMS 消息。

10.4 7妾斗欠 JMS 消息

可以使用 JmsTemplate 同步接收几1S 消息，并使用 Spring 的消息侦昕器容器进行异步接收。

才．使用 JmsTemplate 同步接收 JMS 消息

JmsTemplate 定义了可以用来同步接收 JMS 消息的多个 receive 方法。注意 ， 调用 JmsTemplate 的

receive 方法会导致调用线程阻塞， 直到从几1S 目标获取到 几1S 消息。为了确保调用线程不被无限期阻塞，

必须为 JmsTemplate 的 receiveTimeout 属性指定一个适当的值。 receiveTimeout 属性指定调用线程在放弃之

前等待的时间量（以 ms 为单位）。

JmsTemplate 还定义了多个 receiveAndConvert 方法，可以将接收的 JMS 消息自动转换为 Java 对象。默

认情况下， JmsTemplate 使用 SimpleMessageConverter 来执行转换。

2. 使用消息侦昕器容器异步接收 JMS 消息

可以使用 Sprir骂 的消息侦听器容器异步接收几1S 消息。 由于事务和资源管理方面由消息侦听器容器负

责处理， 因此可以专注于编写消息处理逻辑。

消息侦听器容器从 JMS 目标接收消息，并将它们分派给 JMS MessageListener 的实现进行处理。在程

序示例 10-10 中， Spring 的 jms 模式的＜listener-contain巳r＞元素创建一个 JmsListenerContainerFactory 实例，

该实例保存为每个＜listener＞子元素创建的消息侦昕器容器的配置。

程序示例 10-10 applicationContext.xml 一一消息侦昕器容器配置

Pr。ject - chlO - bankapp 
s。urce l。cati。n src/main/res。urces/META- INF/spring

<beans . . . . . xmlns: jms＝”http : //www.springframew。rk . 。rg/schema/jms ”

XS工 schemaLocation＝ ”．．

http : //www. springframew。rk . 。rg/scher阻／ jms

http://www. springfr田new。rk . 。rg/schema/jms/spring-jms.xsd">

<Jms:listener-c。ntainer c。nnecti。n-fact。ry＝” cachingC。nnecti。nFact。ry”

destinati。n-type＝”queue ” transacti。n-manager＝” jmsTxManager”〉

<jms : listener destinati。n＝” aQueueDest 工natio口 ” ref＝” fixedDepositMessageListener ” ／〉

<jms : listener destinati。n＝” emailQueueDestination ” ref＝” emailMessageListener " /> 
</jms:listener-c。nta丰ner>

<bean class= "sample . spring.chapterlO.bankapp . jms.EmailMessageListener ” 
id=” emailMessageListener" /> 
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<bean class＝ ” sample . spring.chapterlO.bankapp.jms . F工xedDepositMessageListener ”

id＝ ” fixedDep。sitMessageListener ” ／〉

</beans> 
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在程序示例 10- 10 中包含了 Spring 的 JMS 模式，以便其元素在应用程序上下文 XML 文件中可用。

<li stener-container＞元素为每个由＜li stener＞子元素定义的 MessageListener 配置消息侦昕器容器。

connection-factory 特性指向消息侦听器容器用来获取到 JMS 提供者连接的 凡在S ConnectionFactory bean. 

正如我们在 MyBank 应用程序中使用 Spring 的 CachingConnectionFactory 一样， connection-factory 特性指向

cachingConnectionFactory bean （见程序示例 10-2 ） 。

destination叮pe 特性指定了消息侦听器容器关联的几1S 目标类型。 destination句pe 特性可以接受的可

能值是： queue、 topic 和 durableTopic 。

transaction-manager特性指定一个PlatformTransactionManager 实现，它确保JMS 消息由 Messag巳Listener

在一个事务中接收和处理。在程序示例 10-10 中 ， transaction-manager 特性指向 JmsTransactionManager bean 

（见程序示例 10－的 。 如果一个 MessageListener 实现还会与其他事务资源交互，请考虑使用 Spring 的

JtaTransactionManager 来取代 JmsTransactionManager . 在独立应用程序中，你可以使用内嵌式事务管理器，

如 Atomikos ， 以在应用程序中执行 JTA 事务。

I 注意

<listener-container＞元素创建一个 Spring 的 DefaultJmsListenerContainerFactory ( JmsListener 

ContainerFactory 接口的实现） 的实例，它对应于由＜listener＞子元素指定的每个JMS MessageListeners 

都创建一个 DefaultMessageListenerContainer 的实例 。

一个＜listener＞元素指定由消息侦听器容器异步调用的几1S MessageListener 。＜listener＞元素 的

destination 特性指定 MessageListener 接收消息的 JMS 目标名称。＜listener＞元素的 ref特性指向负责处理从

目的地接收的 几1S 消息的 MessageListener。程序示例 10 10 展示了 FixedDepositMessageListener （一个

MessageListener 实现）负责处理从 aQueue Destination 目标接收的消息，而 EmailMessageListener （一个

MessageListener 实现）负责处理从 emailQueueDestination 目标接收的消息。

MessageListener 接口定义了一个由消息侦昕器容器异步调用的 onMessage 方法。消息侦听器容器将从

JMS 目标接收的 JMS 消息传递给 onMessage 方法。 onMessage 方法负责处理收到的川S 消息。

程序示例 10-1 l 展示了 FixedDepositMessageListener 类的实现，其 onMessage 方法从几1S 消息中获取

FixedDepositDetails 对象， 然后将定期存款信息保存到数据库中。

程序示'f§1J 10-11 FixedDepositMessagelistener 类一一处理 JMS 消息

Pr。ject - chlO-bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/java/ sample/spr工ng/chapterlO/bankapp／〕 ms

package sample . spring.chapterlO.bankapp . jms; 

imp。rt 〕 avax . 〕 ms MessageListener ; 
imp。rt 〕 avax . jms . ObjectMessage; 
imp。rt sample . spring . chapterlO.bankapp.domain.FixedDep。sitDetails ;

public class FixedDep。sitMessageListener implements MessageListener { 
@Au tow ired 
@Qualifier(value ＝ ” f工xedDep。sitDa。” ）

private FixedDepositDa。 myF工xedDepositDao ;

@Autowired 
private BankAcc。untDao bankAccountDao , 
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@Transacti。nal (”dbTxManager ” ) 
public int createFixedDep。sit(FixedDep。sitDetails f丰xedDep。s itDetails) { 

bankAccountDa。 .subtractFr。rnAccou口t ( f ixedDepositDetail s . getBankAccountid(),

fixedDep。sitDeta工ls.getFixedDep。s工tAmount ()) ; 
return myFixedDep。s itDao .createFixedDeposit (fixedDepositDetails) ; 

@Override 
public v。id 。nMessage(Message message) { 

Ob] ectMessage objectMessage = (ObjectMessage) message ; 
FixedDep。s itDetails fixedDepositDeta工ls = null ; 
try { 

fixedDep。sitDetails = (FixedDep。sitDetails ）。bjectMessage . getObject () ; 
) catch (JMSExcepti。n e ) { 

e . pr intStackTrace () ; 

if (f工xedDep。sitDetails ! = null ) { 
createFixedDep。sit(fixedDep。sitDetails) ;

程序示例 10-11 展示了 FixedDepos itMessageListener 的 createFixedDepos it 方法负责将定期存款信息保

存到数据库中。由于 createFixedDeposit 方法使用＠Transactional （ ”dbT油fanager”）进行注释，因此该方法

将在由 dbTxManager （一个 DataSourceTransactionManager）管理的事务下执行。 消息侦昕器容器接收 JMS

消息，并在 JmsTransactionManager （见程序示例 1 0- 1 0 ）管理的事务下执行 FixedDepositMessageListener 的

。由4巳ssage 方法。

onMessage 和 createFixedDeposit 方法在不同的事务管理器下执行，如果由于某种原因 JMS 事务失败，

则数据库的更新不会回攘，并且由于某种原因数据库更新失败，则S 消息不会重新传递到 MessageListener 。

如果你希望 JMS 消息接收（和处理〉和数据库更新成为同一事务的一部分， 则应使用 JTA 事务。

下面介绍如何使用＠JmsListener 注释来简化 JMS MessageListeners 的配置。

3 . 使用＠Jmslistene「 注册 JMS 侦听器端点

可以使用@JrnsListener注释来将 Spring bean 方法指定为消息侦昕器，以此取代创建javax.jms.MessageListener

的实现（例如 chl 0-bankapp 项目的 Emai!MessageListener 和 FixedDepositMessageListen巳r 类）。

可以通过使用 Spring 的 jms 模式的＜annotation－企iven＞元素来启用＠JmsListener 注释，如下所示。

<jms :annotation- driven /> 

~ 注意

如果你正在使用基于 Java 的自己直 ，则可以使用＠EnableJms i主释（参见 chlO-bankapp-javaconfig

项目中使用了＠Configuration 注释的 jmsConfig 类）来启用对@JmsLi stener 注释的支持。

ch 10-bankapp 项目包含一个 MyAnnotatedJrnsListener 类，它定义了@JrnsListener 注释的 processEmailMessage

和 processFixedDeposi t 方法。processEmai!Message 与 Emai!MessageListener 的 onMessage 方法的目的相同，

processFixedDeposit 方法与 FixedDepositMessageListener 的 onMessage 方法的目的相同。程序示例 1 0-1 2 展

示了 MyA皿otatedJmsListener 类。

程序示例 10斗2 My AnnotatedJmslistene「类一一＠Jmslistene「注释的使用

Pr。j ect chlO-bankapp 
s。urce 1。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterlO/bankapp/JmS 

package sample . spri ng .chapterl O.bankapp.Jms ; 
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imp。rt 。rg . springfr田new。rk . jms ann。tati。n.JmsListener ;

imp。rt Javax.jms .Message; 

。Component

public class MyAn口otatedJmsListener { 
@Aut。wired

private transieηt MailSender mailSender ; 

@ JmsListener(destinati。n ＝”田nailQueueDestinati。n”）

public v。id pr。cessEmailMessage (Message message) { 

@JmsListener(destinati。n ＝”aQueueDestinati。n")

public v。id pr。cessFixedDep。sit(Message message) { 
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在程序示例 10-12 中，＠ JmsListener 的 destination 特性指定了接收 JMS 消息的方法的儿也目标。 例

如 ， 发送到 巳mailQueueDestination 的消息被 processEmai!Message 方法接收和处理。

由于在使用＠JmsListener 注释时不会创建 javax.jms .MessageListener 实现，因此需要相应地修改几1S

消息侦昕器容器配置，如程序示例 10-1 3 所示。

程序示例丁0-13 使用＠Jmslistene「的消息侦昕器容器配置

〈〕 ms :l 工 stener-container connect工。n-factory＝” cachingConnectionFactory”

des t工nat i。n- type＝ ” queue ” transacti。n-manager＝” JlllSTxManager ”

fact。ry-id="jmsListenerC。ntainerFact。ry" /> 

我们指定了＜listener-container＞元素的 factory-id 特性，将消息容器侦听器配置暴露为一个名为

jmsListenerContainerFactory 的 bean，默认情况下 ， Spring会查找一个名为jmsListenerContainerFactory 的 bean,

为＠JmsListener 注释方法创建消息侦昕器容器。

下面介绍如何使用 spring-messaging 模块构建基于 JMS 的应用程序。

4. 使用 spring-messaging 模块的消息传递

Spring 提供了一个 sprin去messaging 模块，用于抽象开发消息传递应用程序所需的关键概念。可以使用

spring-messaging 模块中定义的抽象来构建肌S 应用程序，以此取代特定子 JMS 的对象。要使用

spring-messaging 模块的抽象来构建 JMS 应用程序， 需要在代码中进行以下更改。

• 使用 JmsMessaging Template 取代 JmsTemplate 来发送和接收 JMS 消息。 JmsMessagingTemplate 是

使用 spring-messaging 模块提供的消息传递抽象的 JmsTemplate 实例的包装器。

• 使用 org.springframework.messaging.Message 取代 javax.jms .Message 来表示一个 JMS 消息 。

org.spring企amework.messaging .Message 是 spring-messaging 模块对 javax.jms.Message 的抽象。

• 使用 MessageBuilder 取代 MessageCreator, MessageBuilder 是 spring-messaging 模块对 MessageCreator

的抽象。

• 使用＠JmsListener 取代实现 MessageListener 接口。 @JmsListener 方法可以有灵活的签名。例如，

可以将几1S 会话、消息头等传递给＠JmsListener 注释方法。

chl 0-bankapp-javaconfig 项目使用了 spring-messaging 模块的抽象来发送和接收 几1S 消息。程序示例

10-14 展示了配置 JmsMessagingTemp late 实例以发送消息的＠Configuration 注释类。

程序示例才0-14 JmsConfig 类一一配置 JmsMessagingTemplate

Pr。ject - chlO-bankapp－〕 avac。nf ig 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sarnple/spring/chapterlO/bankapp 

package sarnple.spring.chapterlO.bankapp ; 

imp。rt 。rg.springframew。rk. jms .ann。tati。n . EnableJms ;
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imp。rt 。rg . springframew。rk . jms . c。re . JmsMessagingTemplate;

@ImportResource( l ocations = ” classpath:META- INF/spring/applicationContext.xml ” ) 
@C。nfigurat工。n

@EnableJms 
public class JmsConfig { 

自Bean

public CachingC。nnecti。nFact。ry cachingC。nnecti。nFact。ry(

ActiveMQConnectionFactory activeMQConnecti。nFactory) { . . . . . ) 

@Bean 

public JmsMessagingTemplate jmsMessagingTemplate( 

CachingConnectionFactory cachingConnect工onFactory) { 
JmsMessagingTemplate jmsMessagingTemplate 

= new JmsMessagingT田nplate (cachingC。nnecti。nFact。ry);

jmsMessagingTemplate . setDefaultDestinationName （ ” fixedDep。sitDestination " );

return ] msMessagingTemplate;

在程序示例 10-14 中，＠EnableJms 注释允许使用＠JmsListener 注释来指定凡1S 侦听器端点。

jmsMessagingTemplate 方法使用提供的 CachingConnectionFactory 创建 JmsMessagingTemplate 的实例 。

JmsMessagingTemplate 从给定的 CachingConnectionFactory 实例中创建一个 JmsTemplate 的实例。如果要

使用 JmsTemplate 配置（如默认目标），请将 JmsTemplate 的实例传递给 JmsMessagingTemplate 的构造

函数。

程序示例 10-15 展示了使用 JmsMessagingTemplate 将消息发送到内嵌式 ActiveMQ 的 FixedDeposit­

Servicelmpl 类。

程序示例才0-15 FixedDepositServicelmpl 类－一－JmsMessagingTemplate 的使用

Pr。ject - chlO bani《app-javac。nflg
s。urce l。cati。n - src/main／〕 ava/sample/spr工ng/chapterlO/bankapp/service

package sample . spring .chapterlO.bankapp serv工ce;

imp。rt 。rg.springframew。rk. jms .c。re.JmsMessagingTemplate;
imp。rt 。rg.springframew。rk . messaging . supp。rt.MessageBuilder ;

@Service (value = "fixedDep。sitServ工ce”）
public class FixedDepositServiceimpl 工mplements F工xedDepositService { 

@Au tow ired 
private JmsMessagingTemplate jmsMessagingTemplate; 

@Transactio口al(transactionManager = ” jmsTxManager”) 
public void createFixedDeposit(final FixedDep。s itDetails fdd) throws Exception { 

jmsMessagi口gTemplate. send （ ” emailQueueDestinat工on ”，

MessageBuilder . withPayl。ad (fdd . getEmail ()) .build()) ; 
JmsMessagingTemplate. send(MessageBuilder . withPayl。ad(fdd) . build()); 

在程序示例 10-15 中， FixedDepositServicelmpl 的 createFixedDeposit 方法使用 JmsMessagingTemplate

的 send 方法将消息发送到内嵌式 ActiveMQ 。 send 方法接受要发迭的 JMS 目标名称和消息 （一个

org叩ring企amework.messaging.Message 的实例〉。 MessageBuilder 类定义了简化创建消息的静态方法。

withPayload 方法指定了消息的有效载荷。
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程序示例 10-16 展示了 MyAnnotatedJmsListener 类，它定义了从内嵌式 ActiveMQ 异步接收消息的

@JmsLi stener 注释方法。

程序示例 10-16 My AnnotatedJmslistener－一处理 JMS 消息

Pr。ject - chlO -bankapp－ 〕 avac。nflg

s。urce l。cati。n - src/ma工n/java/sample/spring/chapterlO/bankapp/jms

package sample.spring.chapterlO.bankapp . ] ms ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . rnail . MailSender ;

imp。rt 。rg springf ramew。rk . messaging . Message;

@Comp。nent

public class MyAnnotatedJmsListener { 

private trans ient SimpleMailMessage simpleMailMessage ; 

自 JmsL工stener(destination = ” emailQueueDest ination " ) 
public void pr。cessEmailMessage(Message<String> message ) { 

simpleMailMessage . setT。（message . getPayl。ad());

@JmsL工s tene r (destinati。n ＝ ” fixedDep。s itDestination ” ) 
public v。id processFixedDeposit(Message<FixedDep。sitoetails> message ) { 

FixedDep。sitoetails fdd = message . getPayl。ad() ;

在程序示例 1 0-16 中， processEmaiTh仇ssage 和 processFixedDeposi t 方法接受表示从 ActiveMQ 接收的

几1S 消息的 org.spring企amework.messaging.Message 类型的参数。 Message 的 getPayload 方法返回消息有效

载荷。

在本节中，我们介绍了如何使用 Spring 发送和接收 几1S 消息。 现在来介绍一下 Spring 如何简化电子

邮件的发送。

10.5 发送电子邮件

Spring 通过在 JavaMail API 之上提供一层抽象，简化了应用程序电子邮件的发送。 Spring 负责资源管

理和异常处理方面的工作，因此你可以专注于撰写准备电子邮件所需的必要逻辑。

要使用 Spring 发送电子邮件，首先需要在应用程序上下文 X1'在L 文件中配置 Spring 的

JavaMai!Senderlmpl 类。 JavaMailSenderimpl 类扮演着 JavaMail API 包装器的角色。程序示例 10- 17 展示了

如何在 MyBank 应用程序中配置 JavaMai! Senderlmpl 类。

程序示例 10-17 applicationContext.xml一－JavaMailSende「lmpl 类配置

Pr。ject - chlO- bankapp 
s。urce 1。cati。n src/main/resources/META-INF/spring 

<bean 工d＝ ”mailSender ” class ＝ ” 。rg . springframework .mail . javamail . JavaMailSenderimpl " >

<property 口ame＝ ”h。st” value＝ ”$｛ email. h。st ｝” ／〉

<pr。perty name＝ ”pr。t。c。1” value＝ ”$｛ email.pr。t。c。1 ）” ／〉

<property name＝ ” JavaMa丰lPr。perties ” 〉
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<pr。ps>

<prop key＝ ”mail.smtp . auth" >true</pr。p>

<pr。p key= ” mail smtp . starttls . enable" >true</pr。p>

</props> 
</pr。perty>

</bean> 

JavaMailSenderimpl 类定义了 host 、 port、 protocol 等提供有关邮件二服务器信息的属性。javaMailProperties

属性指定 JavaMailSenderlmpl 实例用于创建 JavaMail Session对象的配置信息。mail.smtp.auth 属性值设置为

true，这意味着使用 SMTP （简单邮件传输协议）与邮件服务器进行身份验证。 mail.smtp .starttls.enable 属性

值设置为 true，注意味着向邮件服务器进行身份验证时使用了 TLS 保护的连接。

程序示iY~ 10-17 展示了 JavaMai!Senderimpl 类的某些属性的值是使用属性占位符来指定的 。 例如 ， host

属性值被指定为$ {email.host｝而 protocol 属 性值为$ {email.protocol ｝ 。这些属性占位符的值在

email.properties 文件中指定（位于 src I main I resources I META－卧IB I spring 目录中）。程序示例 10-1 8 展示

了 email.properties 文件的内容。

程序示例才0-18 email.p「ope『ties

Pr。ject - chlO - bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/resources/META- INF/spring 

ema工l.host=smtp gma1l.com 
email.port=587 
email . protocol=smtp 
email . username=<enter- email - 1d> 
ema工l.password=<enter-email-passw。rd>

程序示例 10-18 展示了 email.properties 文件包含邮件服务器信息、通信协议信息和用于连接到 ill~件服

务器的邮件账户。在 email .properties 文件中指定的属性用于配直 JavaMailSenderlmpl 实例 （见程序示例

10-1 7 ）。

/, 注意

在 JavaMail API 之上提供抽象的类是在 spring-context-support JAR 文件中定义的 。 所以 ，

要使用 Spring 对发送电子邮件的支持， 必须在应用程序定义对 spring-context-support JAR 文件

的依赖。

Spring 的 SimpleMailMessage 类代表一个简单的电子邮件消息。 SimpleMailMessage 定义了 to、 cc 、 subject

和 text 等属性，你可以设置它们以构造从应用程序发送的电子邮件。

程序示例 10-19 展示了 MyBa尬的应用程序上下文 XML 文件， 它配置了与 MyBank 应用程序发送的

两封电子邮件相对应的两个 SimpleMailMessage 实例。

程序示例 10-19 applicationContext.xml-SimpleMailMessage 配置

Pr。ject chlO - bankapp 
s。urce l。cat丰。n - src/ma工n/resources/META- INF/spring

<bean class＝”。rg . springframework .mail. Sir吨＞leMailMessage" id="requestReceivedT田nplate”〉

<pr。perty name＝” subject” value＝” ♀（ email.subject.request.received ） ” ／〉

<pr。perty name=” text" value＝ ” ♀（ email . text.request . received } ” />

</bean> 

<bean class＝”。rg.springframework.mail .S且npleMailMessage” id＝” requestPr。cessedTemplate”＞

<pr。perty name=” subject" value= " $( email . subJect.request . pr。cessed ） ” ／：〉

<property name=” text" value＝” $（ email . text.request.pr。cessed ） ” ／〉

</bean> 
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在程序示例 10- 1 9 中， requestReceivedTemplate bean 表示发送给客户通知已经收到开立定期存款请求

的电子邮件消息， requestProcessedTemplate bean 表示发送给客户通知l开立定期存款的请求已经成功处理的

电子邮件。 SimpleMai!Message 的 subj ect 属性指定电子邮件的主题行， text 属性指定电子邮件的正文。这

些属性的值在 emailtemplate.properties 文件中定义，如程序示例 10-20 所示。

程序示例 10-20 emailtemplate.p「ope时ies

Pr。ject - chlO - bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/resources/META- INF I spring 

email sub〕 ect.request.rece工ved=Fixed deposit request rece工ved
ernail.text.request .received=Your request for creating the fixed deposit has been received 

email . subject.request.pr。cessed=Fixed deposit request processed 
ernail.text.request.processed=Y。ur request f。r creating the fixed dep。sit has been processed 

我们目前己经学习了如何在应用程序上下文 XML 文件中配置 JavaMai!Senderimpl 和

SimpleMai!Message 类。现在来介绍一下如何发送电子邮件。

程序示例 1 0-21 展示了 MyBank应用程序的 EmailMessageListener类（一个 JMS MessageListener实现），

它从几'1S 消息中获取客户的电子邮件地址，并向客户发送一封电子邮件，通知已经收到了开立定期存款的

请求。

程序示例 10-21 EmailMessagelistene「类一一使用 MailSende「发送电子邮件

Pr。ject chlO - bankapp 
s。urce l。cati。n src/ma工n/java/sample/spring/chapterlO/bankapp/jms

package sample.spring . chapterlO.bankapp.Jms ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . rnail . MailSender;

import org . springframework .mail . SimpleMailMessage ; 

public class EmailMessageListener 工mplements MessageListener { 
@Aut。wired

private transient MailSender mailSender; 

@Aut。wired

@Qualifier ( ” requestReceivedTernplate ”) 
pri vate transient SimpleMailMessage sirnpleMailMessage ; 

public v。id sendErnail () { 
rnailSender .send(simpleMailMessage) ; 

public v。id 。口Message (Message message) { 
TextMessage textMessage = (TextMessage) message ; 

try { 
simpleMai工Message . setT。（ textMessage. getText ()) ; 

) catch (Exception e) { 
e. printStackTrace () ; 

sendEmail() ; 

由于 JavaMailSenderlmpl 类实现了 Spring 的 Mai!Sender 接口， JavaMailSenderimpl 实例（见程序示例

10- 17 ）是自动装配的。名为 requestReceivedTemplate 的 SimpleMai!Message 实例（见程序示例 10-1 9）也是

自动装配的。由于 SimpleMai!Message 的 to 属性标识了电子邮件收件人， onM巳ssage 方法将从 几'1S 消息中
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获取客户的电子邮件 ID ， 并将其设置为属性的值。 onMessage 方法调用了 sendEmail 方法，该方法使用

Mai!Sender 的 send 方法发送由 Simp leMailMessage 实例表示的电子邮件消息。

Spring 的 MailSender 接口代表一个独立于 JavaMail API 的通用接口 ， 适用于发送简单的电子邮件。

Spring 的 JavaMailSender 接口（一个 Mail Sender 的子接口〉依赖于 JavaMail API，并定义了发送 h征ME 消

息的功能。如果要发送包含内联图像、附件等的电子邮件，则使用 MIME 消息。一个 MTh伍 消息由 JavaMai l

API 中的 MimeMessage 类表示。 Spring 提供了一个 MimeMessageHelper 类和一个 MimeMessagePreparator

回调接口，你可以使用它们来创建和填充 MimeMessage 实例 。

1 . 使用 MimeMessageHelpe「准备 MIME 消息

程序示例 10-22 展示了 MyBank 应用程序的 FixedD巳pos itProcessorJob 类，该类从客户的银行账户中扣

除定期存款金额，并向客户发送一封电子邮件通知其开立定期存款的请求己被处理。

程序示例 10-22 FixedDepositProcessorJob 类一－JavaMailSend凹的使用

Pr。ject - chlO-bankapp 

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterlO/bankapp/job 

package sample . spring . chapterlO.bankapp. 〕。b ;

imp。rt javax .mail . :i.nternet .MimeMe ssage, 
imp。rt 。rg . spr:i.ngframew。rk mai l . J ava皿ail Jav aMailSender ; 

public class FixedDepos 工tProces s。rJ。b { 

@Aut。wired

private trans i ent JavaMailSender mailSender ; 

@Au tow ired 
@Qualifier ( ” requestProcessedTempl ate ” ) 
pri vate transient Si mpleMailMe ssage simpleMailMessage ; 

private List<FixedDepositDetails> getlnact工veFixedDep。S its () { 
return myFixedDepos 工tDao.getinact工veFixedDeposits();

public void sendEmail() thr。ws AddressException, MessagingExcepti。n { 
List<FixedDep。sitDetails> inactiveFixedDep。sits = getinactiveFixedDepos工ts();

f。r (FixedDepositDetails fixedDeposit ： 工nactiveFixedDep。sits) { 
M:i.meMessage m:i.meMessage = mailSender createMimeMessage () ; 
MimeMessageHelper mimeMessageHelper =new MimeMessageHelper(mimeMessage) ; 
mimeMessageHelper.setT。（ f工xedDepos 工t . getEmail ()) ; 
mimeMessageHelper.setSubject(simpleMailMessage . getSub] ect () ) ; 
mi meMessageHelper.setText(simpleMai l Message.getText()) ; 
mailSende r . s e nd(mimeMessage) ; 

myFixedDepos工tDao.setFixedDep。sitsAsActive(inactiveFixedDep。s its); 

在程序示例 10-22 中， JavaMailSender 的 send 方法用于发送 b他扭 消息。 JavaMai!Senderimp l 和名为

requestProcessedTemplate （见程序示例 10-19 ）的 SirnpleMailMessage 自动装配到 FixedDeposi!Processor Job a 

由于 FixedDepositProcessorJob 创建并发送 MTh扭消息，因此 mailSender 实例变量定义为 JavaMailSender（而

不是 MailSender ） 。 FixedDepositProcessorJob 的 sendEmail 方法使用 Ja vaMai !Sender 的 createMimeMessage

方法创建一个 MimeMessage 的实例。然后， 使用 Spring 的 MimeMessageHelper 填充 MimeMessage 实例的

to、 subj巳ct 和 text 属性。
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2 使用 MimeMessagePrepa「ator 准备 MIME 消息

程序示例 10-23 展示了如何使用 Spring 的 MimeMessagePreparator 回调接口代替 MimeMessageHelp巳r

重写 FixedDepositProcessorJob 的 sendEmail 方法。

程序示例 10-23 MimeMessagePreparator 的使用

imp。rt javax.mail.Message , 
imp。rt Javax.mail 工nternet . InternetAddress ;

imp。rt 。rg.springframew。rk . mail . jav田nail.MimeMessagePreparat。r;

public class FixedDepositPr。cessorJ。b { 

public void sendEmail_() throws AddressException , MessagingExcepti。n { 
Li st<FixedDepositDetai l s> i口activeFi xedDeposi ts = getinacti veFixedDeposi ts (); 
f。r (final FixedDepos 工tDetails fixedDeposit inactiveFixedDeposits) { 

mailSender.send(new 血meMessagePreparat。r () { 
日Override

public v。id prepare(MimeMessage mimeMessage) thr。ws Excepti。n { 
mimeMessage.setRecipient(Message .RecipientType.TO, 

new InternetAddress(fixedDep。sit.getEr阻il ())) ; 
mimeMessage . setSubject (simpleMailMessage.getText() ) ; 
mimeMessage setText (simpleMai l Message .getText ()) ; 

., ) } 

myFixedDepos 工tDao.setFixedDepositsAsActive(inactiveFixedDeposits) ;

在程序示例 10-23 中 ， 将 MimeMessagePr巳parator 的一个实例传递给 JavaMailSender 的 send 方法， 并

准备一个 MimeMessage 实例进行发送。 MimeMessagePreparator 的 prepare 方法提供了一个你需要填充的

MimeMessage 的新实例。在程序示例 10-23 中 ， 注意， 设置 MimeMessage 的 recipient 属性需要你处理底层

的 JavaMail API . 此外， 在程序示例 10-22 中 ， MimeMessageHelper 的 setTo 方法只是接受一个巳mail id 字

符串来设置 MimeMessage 的 recipient 属性。 因此， 应该考虑使用 MrmeMessageHelper 来填充传递给

MimeMessagePreparator 的 prepare 方法的 MimeMessage 实例。

下面介绍如何使用 Spring 来异步执行任务， 以及调度执行未来的任务。

10.6 任务调度和异步执汗

可以使用 Spring 的 TaskExecutor 异步执行 java. lang.Runnab le 任务，使用 Spring 的 TaskScheduler 调度

j ava.lang .Runnable 任务的执行。可以使用 Spring 的＠Async 和＠Scheduled 注释分别来异步执行并调度方法

的执行， 以此取代直接使用 TaskExecutor 和 TaskScheduler。

首先介绍 TaskExecutor 和 TaskScheduler 接口。

才. T askExecuto「接口

Java 5 引入了执行java. lang.Runnable 任务的执行器的概念。 执行器实现java. util. concurrent.Executor 接

口， 该接口定义了单一的方法 execute ( Runnable runnable ）。 Spring 的 TaskExecutor 继承了 java.util.

concurrent.Executor 接口 。 Spring 提供了一组 TaskExecutor 实现，可以根据应用程序的需求进行选择。例如，

ThreadPoolTaskExecutor 使用来自线程池的线程异步执行任务、 SyncTaskExecutor 同步执行任务、

SimpleAsyncTaskExecutor 以异步方式执行新线程中的每个任务、 WorkManagerTaskExecutor 使用 CommonJ
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WorkManager 执行任务等。

ThreadPoolTaskExecutor是使用 Java 5 的 ThreadPoo!Executor来执行任务的最常用的 TaskExecutor 实现。

程序示例 10-24 展示了如何在应用程序上下文 XML 文件中配置一个 ThreadPoolTaskExecutor 实例 。

程序示例 10-24 ThreadPoo!TaskExecutor 配置

<bean id="myTaskExecutor " 
class＝”。rg springframew。rk . scheduling c。ncurrent.ThreadP。。lTaskExecut。x” 〉

<property name＝”口。reP。。lSize ” value＝ ” 5 ” ／〉

<pr。perty name＝ ”maxP。。lSize" value= "lO " /> 
<property name=” queueCapacity ” value=” 15 ” />
<pr。perty name＝ ”reJectedExecuti。nHandler" ref=” abortPolicy ” />

</bean> 

<bean 工d= " abortP。licy " class＝ ” java.util.c。ncurrent.ThreadP。。lExecut。r.Ab。rtP。licy” ／：〉

corePoolSize 属性指定线程池中最小线程数。 maxPoolSize 属性指定线程池中可容纳的最大线程数。

queu巳Capacity 属性指定线程池中的所有线程正忙于执行任务时可以在队列中等待的最大任务数 。

叫ectedExecutionHandler 属性指定了 ThreadPoolTaskExecutor 拒绝的任务的处理程序。 如果队列己漏，并且

线程池中没有线程可用于执行提交的任务，则 ThreadPoolTaskExecutor将拒绝任务。rejectedExecutionHandler

属性指向 java.util.concurrent.RejectedExecutionHandler 对象的一个实例 。

在程序示例 10-24 中， rejectedExecutionHandler 属性引用了总是抛出 RejectedExecutionException 的

Java. util.concurrent.ηrreadPoolExecutor.Ab。此Policy 处理程序。被拒绝的任务的其他可能的处理程序是 ：

java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.CallerRunsPolicy （被拒绝的任务在调用者的线程中执行 〉、

java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor.DiscardOldestPolicy （处理程序从队列中丢弃最旧的任务并重试执行

被拒绝的任务〉以及 java.util.concurrent.Tlu·eadPoolExecutor.DiscardPolicy （处理程序简单地丢弃被拒绝的任

务）。

Spring 的任务模式的＜executor＞元素简化了 ThreadPoolTaskExecutor 实例的配置， 如程序示例 10-25

所示。

程序示例丁0-25 使用 Spring 的 task 模式的 ThreadPoo!TaskExecutor 配置

<beans ..... xmlns: task=”http: I /www. springframew。rk. 。rg/sch田na/task”

xsi schemaL。cat工on＝ ” . . . http : I /www . springframework . org/ schema/task 
http://www. springfr回1ew。rk 。rg/schema/task/spring-task.xsd”〉

<task:execut。z id=” myTaskExecutor " p。。！－size＝ ” 5 - 1 0” 
queue-capacity=” 15 ” rejecti。n-p。licy=” ABORT ” ／〉

</ beans> 

在程序示例 l。”25 中 ， ＜executor＞元素配置了一个 ThreadPoolTaskExecutor 实例。 pool-size 特性指定了

核心池的大小平日最大池的大小。在程序示例 10-25 中， 5 是核心池大小， 10 是最大池大小。 queue-capacity

特性设置 queueCapacity 属性，而 reject-policy 特性指定被拒绝任务的处理程序。 rejection-policy 特性的可

能值为 ABORT、 CALLER RUNS、 DISCARD OLDEST 和 DISCARD。

当你显式地（见程序示例 10-24）或使用 Spring 的 task模式（见程序示例 10-25 ）将ThreadPoolTaskExecutor

实例定义为 Spring bean s 你可以将 ThreadPoolTaskExecutor 实例注入要异步执行的 bean 中执行

java.lang.Runnable 任务，如程序示例 10-26 所示。

程序示例才0-26 使用 ThreadPoo!TaskExecuto「执行任务

imp。rt 。rg.springframew。rk.c。re.task . TaskExecut。r ;

@Comp。nent

public class Sample { 
@Aut。w丰red
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private TaskExecut。z taskExecut。r ,

public vo工d executeTask(Runnable task) ( 
taskExecut。r . execute(task);

在程序示例 10-26 中， ThreadPoolTaskExecutor 的一个实例自动装配到 Sample 类中 ， 随后被 Sample 的

execute Task 方法用于执行 java.lang .Runnable 任务。

TaskExecutor 在被提交之后立即执行一个 java.lang .Runnable 任务，该任务只执行一次。如果要调度

java.lang.Runnable 任务的执行，并且希望定期执行该任务，则应使用 TaskScheduler 实现。

2. TaskSchedule「接口

Spring 的 TaskScheduler 接口提供了调度 java.lang.Runnable 任务执行的抽象。 Spring 的 Trigger 接口提

取执行 java. lang.Runnable 任务的时间 。将 TaskScheduler 实例与 Trigger 实例相 关联，以调度

java.lang.Runnable 任务的执行。如果要定期执行任务，则需使用 PeriodicTriggerC 一个 Trigger 接口的实现）。

CronTrigger （另一个 Trigger 接口的实现）接受一个指示执行任务的日期／时间的 cron 表达式。

ThreadPoolTaskScheduler 是 TaskScheduler 最常用的实现之一，它内部使用 Java 5 的

ScheduledThreadPoolExecutor 来调度任务执行。 可以配置一个 ThreadPoolTaskScheduler 实现并将其与一个

Trigger 实现相关联，以调度任务执行。程序示例 10-27 展示了如何配置和使用 ThreadPoolTaskScheduler。

程序示例 10-27 ThreadPoo/TaskExecutor 的配置与使用

------------ ThreadP。。lTaskScheduler c。nfigurati。n ---------------------

<bean 工d＝ ”myScheduler "

class＝”。rg.spr1ngframework . schedul1ng.c。ncurrent .ThreadP。。lTaskScheduler" >

<property name＝ ”p。。！Size ” value＝ ” 5 ” ／〉

</bean> 

“--------- ----- ThreadP。。lTaskScheduler usage ---------------------

imp。rt 。rg .springframew。rk .scheduling.TaskScheduler;

imp。rt 。rg. springframew。rk.scheduling.supp。rt . Peri。dicTrigger ;

@C。mp。nent

public class Sample ( 
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public vo工d executeTask(Runnable task) ( 
taskScheduler . schedule(task, new Peri。dicTrigger(5000));

在程序示例 10-27 中， ThreadPoolTaskScbeduler 的 poolSize 属性指定了线程池中的线程数。当要计划

执行一个任务时，传递 java.lang.Runnable 任务和一个 Trigger 实例来调用 ThreadPoolTaskScbeduler 的

schedule 方法。在程序示例 10-27 中， PeriodicTrigger 实例被传递给 ThreadPoolTaskScbeduler 的 schedule 方

法。 PeriodicTrigger 构造函数的参数指定了任务之间的执行时间间隔（以 ms 为单位〉。

可以使用 Spring 的任务 task 的＜scheduler＞元素来配置 ThreadPoolTaskScheduler 实例，以取代在应用程

序上下文且也文件中显式定义 ThreadPoolTaskScheduler bean，如下所示。

<task :scheduler 工d＝ ” myScheduler " pool - size=”5" /> 

下面介绍如何使用 Spring 的 task 模式的＜schedule-tasks＞元素调度 bean 方法的执行。
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3. 调度 bean 方法的执行

Spring 的 task 模式的＜scheduled-tasks＞元素可以使用＜scheduler＞元素创建的 ThreadPoolTaskScheduler

实例调度bean方法的执行。程序示例 10-28 展示了 MyBank应用程序如何使用＜scheduler＞和＜scheduled-tasks>

元素以每 Ss 一次的频率执行 FixedDepositProcessorJob 的 sendEmail 方法。

程序示'f91J 10-28 <scheduler＞和＜scheduled-tasks＞元素

Pr。Ject chlO-banl<app
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterlO/bankapp/job 

<task ·scheduler id=” emai lScheduler ” pool - size=” 10” /> 

<task: scheduled-tasks scheduler=”emailScheduler ” >

<task scheduled ref＝”fixedDepositProcess。rJob " meth。d＝”sendEmai l ” fixed-rate＝”5000 ” ／〉

</task :scheduled- tasks> 

<bean 工d＝ ” fixedDep。sitPr。cess。rJ。b"

c l ass ＝” sample . spring . chapterlO.bankapp . job .FixedDep。sitPr。cess。rJ。b" /> 

在程序示例 l。”28 中，＜scheduler＞元素配置了一个 ThreadPoolTaskScheduler 实例。＜scheduler＞元素

的 id 特性指定了 Spring 容器中其他 bean 访问 ThreadPoolTaskScheduler 实例的名称 。 ＜scheduled-tasks>

元素的 scheduler 特性指向用于调度 bean 方法执行的 ThreadPoolTaskScheduler 实例。在程序示例 10-28

中，由＜scheduler＞元素创建的 ThreadPoolTaskScheduler 实例被＜scheduled-tasks＞元素的 scheduled 特性

引用 。

<scheduled-tasks＞元素包含一个或多个＜scheduled＞元素。＜scheduled＞元素包含有关要执行的 bean 方法

以及执行该 bean 方法的触发器的信息。 ref特性指定了对 Spring bean 的引用， method 特性指定了 bean 的

方法， fixed”rate 特性（一个基于间隔的触发器）指定了连续两次执行之间的时间间隅。在程序示例 10-28

中， ＜scheduled>元素指定了 FixedDepositProcessorJob 的 sendEmail 方法每 Ss 执行一次。

若要代替＜scheduled＞元素的 fixed-rate 特性，可以使用 fixed-delay （一个基于间隔的触发器）、 cron （一

个基于 cron 的触发器〉或仕igger （引用一个触发器实现）特性来指定一个触发器来执行 bean 方法。

现在来介绍一下 Spring 执行 bean 方法的＠Async 和＠Scheduled 注释。

4. @Async 和＠Scheduled 注释

如果使用 Spri吨的＠Async 注释来注释一个 bean 方法，则该方法将被 Spring 以异步的方式执行。如果

使用 Spring 的＠Scheduled 注释来注释一个 bean 方法，则该方法将被 Spring 以调度计划的方式执行。

Spring 的 task 模式的＜annotation-driven＞元素可以启用＠Async 和＠Scheduled 注释，如程序示例 1 0-29

所示。

程序示例才0-29 启用＠Async 和＠Scheduled 注释

<task:ann。tati。n-driven execut。r="anExecut。r” scheduler="aScheduler ”／：〉

<task : execut。r id＝”anExecut。r” ／〉

<task :scheduled-tasks schedul er=” aScheduler ” >

<task:scheduled ref= ” sampleJob ” method= ” do Some th工ng” fixed rate=” 5000 " /> 
</ tas k:scheduled-tasks> 

<annotation－命iven＞元素的 executor 特性指定了用于执行＠Async 注释方法的 Spring 的 TaskExecutor（或

Java 5 的 Executor ）实例的引用 。 scheduler 特性指定了用于执行＠Scheduled 注释方法的 Spring 的

TaskScheduler 实例的引用 。
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1 主 注意

在基于Java 的国己直方法中，可以使用＠EnableAsync启用@Async 注释，使用＠EnableScheduling

注释启用＠Scheduled 注祷。 请参见 chlO-bankapp气javaconfig 项目的 TaskConfig 类以查看@Enable­

Scheduling 注释的用法。

下面详细介绍一下＠Async 注释。

( 1) @Async 注释

程序示例 10-30 强调了使用＠Async 注释时需要了解的一些重要要点。

程序示例 10-30 @Async 注释的用法

imp。rt java.util .c。ncurrent . Future;

imp。rt 。rg.springframew。rk . scheduling . ann。tati。n . Async ;

imp。rt 。rg . springframew。rk.scheduling . ann。tati。n . AsyncResult ;

import org.springframework . stereotype . C。mponent ;

自c。mponent

publ ic class Sample { 
@Async 
public void doA {) { . . . . . } 

@Async(value＝” s。meExecut。r")

publ工c void d。B (String str) { . . .. . } 

自Async

public Future<String> doC() { 
return new AsyncResult<String＞（”Hell。”）；

@Async注释的 value 特性指定了用于异步执行该方法的 Spring 的 TaskExecutorC或 Java 5 的 Executor)

实例。由于 doA 方法上的＠Async 注释没有指定使用的执行器，将使用 Spring 的 SimpleAsyncTaskExecutor

异步执行 doA 方法。在 doB 方法上的＠Async 注释指定了 value 特性的值为 someExecutor，这意味着将使

用名为 someExecutor （类型为 TaskExecutor 或 Java 5 的 Executor）的 bean 异步执行 doB 方法。

@Async 注释方法可以接受参数， 如程序示例 10-30 中的 doB 方法。＠Async 注释的方法可以返回 void

（如 doA 和 doB 方法）或 Future 实例（如 doC 方法）。要返回 Future 实例，你需要将要返回的值包装到

AsyncResult 对象中，并返回 AsyncResult 对象。

下面详细介绍一下＠Scheduled 注释。

( 2) @Scheduled 注释

程序示例 10-31 强调了使用＠Scheduled 注释时需要了解的一些重要要点。

程序示例 10-31 @Scheduled 注释的用法

imp。rt 。rg.springframew。rk.scheduling .ann。tati。n . Scheduled;

@C。mponent

public class Sample { 
@Scheduled(cr。n＝”。 0 9-17 * *MON-FRI ”) 
publ 工C void d。A() { . . ... } 

@Scheduled(fixedRate = 5000) 

public vo工d doB() { .... } 
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用＠Scheduled 注释的方法必须返回 void 并且在定义中不能接受任何参数。 必须指定＠Scheduled 注释

的 cron、 fixedRate 或 fixedDelay 特性。

I. 注意

如采要在 Spring 应用程序中使用 Quartz Scheduler，可以使用 Spring 提供的集成类来简化

Quartz Scheduler 的使二用 。

Spring 通过在现有的缓存解决方案之上提供抽象来简化在应用程序中对缓存的使用 。

10.7 续存

如果要在应用程序中使用缓存，可以考虑使用 Spring 的缓存抽象。 Spring 的缓存抽象屏蔽了开发人员

和直接处理底层缓存实现的API 。从 Spring 4.3 开始，对java. util. concurrent. ConcurrentMap、 Ehcache 、 Caffeine、

Guava、 GemFire 以及实现 JSR 107-Java I临时缓存 API （简称 JCACHE）的缓存解决方案的缓存抽象都是开

箱即用的。

I 注意

如采所使用的缓存解决方案目前不被 Spri吨的缓存抽象所支持，则可以选择直接使用缓

存解决方案的 API 或创建将 Spring 缓存抽象映射到缓存解决方案的运配器。

CacheManager 和 Cache 接口是 Spring 缓存抽象的核心。 CacheManager 实例作为底层缓存解决方案提

供的缓存管理器的包装器，负责管理 Cache 实例的集合。 例如， EhCacheCacheManager 是 Ehcache 的

net.sf.ehcache.CacheManager 的包装器， JCacheCacheManager 是 JSR 107 提供F到字的 javax.cache .CacheManager

实现的包装器等。缓存实例是底层缓存的包装器，它提供了与底层缓存交互的方法。 例如， EhCacheCache

（一个缓存实现）是 net.sf.ehcache.Ehcache 的包装器， JCacheCache C一个 Cache 实现） 是 JSR 107 提供者

的 javax.cache.Cache 实例的包装器。

Spring 还提供了一个 ConcurrentMapCacheManager，如果要使用 java.util . concurrent.ConcurrentMap 作为

底层缓存，则可以使用它们 。 ConcurrentMapCacheManager 管理的 Cache 实例是一个 ConcurrentMapCache。

图 10-3 总结了 Spring 缓存抽象提供的 CacheManager 和 Cache 接口之间的关系。

－＂~ 注意

如采妥将 Spring 的缓存抽象用于缓存解决方案，而这个解决方案目前不被 Spring 的缓存

抽象所支持，那么只需妥为缓存解决方案提供 CacheManager 和 Cache 实现。

产－ －－曰“ . －－－－－叫－··· -· - · ••.• -- u ~ 

EhCacheCache JCacheCache ·四霄’帽”’”’霄’胃”
了－－ －－－－一....自........... T . . . ... .. . － －~ ..................…--- ' 

EhCacheCacheManager JCacheCacheManager E回理理塑园理堕理盟E旦旦且旦旦ll!W!血lilll!!IT亘ill!血E且正＇－吨－

图 10-3 一个 CacbeManager 实现作为底层缓存解决方案的缓存管理榕的包装器，

并且一个 Cache 实现提供了与底层缓存交互的操作
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图 10-3 展示了一个管理缓存实例的 CacheManager。EhCacheCacheManager 管理由CacheCache 实例（底

层缓存存储是 Ehcache ) , JCacheCacheManager 管理 JCacheCache 实例 （底层缓存存储是一个实现 JSR 107 

的缓存解决方案） , ConcurrentMapCacheManager 管理 ConcurrentMapCache 实例（底层缓存存储是

java.util.concurrent. ConcurrentMap ），以此类推。

图 10-3 展示了一个实现 CacheManager 接口的 SimpleCacheManager 类。 SimpleCacheManager 对于简单

的缓存场景和测试目的很有用。 例如， 如果要使用 java.util.concurrent.ConcurrentMap 作为底层缓存存储，

则可以使用 SimpleCacheManager 来代替 ConcurrentMapCacheManager 来管理缓存。

现在来介绍一下如何在应用程序上下文 XML 文件中配置 CacheManager 。

才．配置一个 CacheManager

在 MyBank 应用程序中 ， 使用 java.util . concurrent.ConcurrentMap 实例的集合作为底层缓存存储， 因此，

SimpleCacheManager 用于管理缓存。

程序示例 10-32 展示了如何在 MyBa出应用程序中配置 SimpleCacheManager 实例。

程序示例丁0-32 SimpleCacheManager 配置

Pr。ject chlO bankapp 
s。urce l。cati。n src/main/resources/META- INF/spring/ 

<bean id=”myCacheManager” 
class＝ ”。rg . springframew。rk cache . supp。rt.SimpleCacheManager ” 〉

<pr。perty name=”caches”>
<set> 

<bean 
class＝”。rg . springframew。rk.cache . c。ncurrent.C。ncurrentMapCacheFact。ryBean”〉

<pr。perty name="name" value="fixedDep。sitList”／〉
</bean> 
<bean 

class＝吨rg . springfrar阻work . cache . c。ncurrent.C。ncurrentMapCacheFact。ryBe缸’’

<pr。perty n田ne＝”na皿e” value="fixedDep。sit”／〉

</bean> 
</set> 

</pr。perty>

</bean> 

SimpleCacheManager 的 caches 属性指定由 SimpleCacheManager 实例管理的缓存集合。 ConcurrentMa

CacheFact01γBean （一个 FactoryBean）简化了 ConcurrentMapCache 实例的配置· ＇ ConcurrentM 

p 

是一个使用 java. util.concurrent. ConcurrentHashMap 实例 （一个 java. util . concurrent. ConcurrentMap 接口的实

现）作为底层缓存存储的 Cache 实例 。 ConcurrentMapCacheFactoryBean 的 name 属性指定了缓存的名称。

在程序示例 10-32 中 ， fixedDepositList 和 丑xec!Deposit 缓存由 SimpleCacheManager 实例进行管理。

为应用程序配置了适当的 CacheManager后，需要选择如何使用 Spring 的缓存抽象。可以通过使用 Spring

的缓存注释（如＠Cacheable、＠CacheEvict 和＠CachePut）或使用 Spring 的 cache 模式来使用 Spring 的缓

存抽象。

下面介绍如何在应用程序中使用 Spring 的缓存注释。

2. 缓存注释一一＠Cacheable 、 ＠CacheEvict 和＠CachePut 

要使用缓存注释， 需要配置 Spring 的 cache 模式的＜annotation-driven＞元素，如 MyBank 应用程序所示。

程序示例 10-33 使用＜annotation-d「iven＞启用缓存注释

Pr。ject - chlO-bankapp 
s。urce l。cati。n src/main/resources/META-INF/spring/ 
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<beans .... xmlns: cache＝”http://www . springframew。rk . 。rg/schema/cache ”

xsi ·s chemaL。cation＝ ”． ．．

http : //www . spr工ngframew。rk . org/schema/cache

http : //www.springfr缸new。rk. 。rg/schema/cache/spring-cache.xsd”〉

<cache:ann。tati。n-driven cache-manager=”myCacheManager”/>

</beans> 

程序示例 10-33 包含了 Spring 的 cache 模式，以便可以在应用程序上下文却伍文件中访问其元素。

<annotation driven＞元素的 cache-manager 特性指向用于管理缓存的 CacheManager bean。如果 CacheManager

bean 被命名为 cacheManager，则不需要指定 cache-manager 特性。

~ 注意

如采使用基于 Java 的自己直方法，可以使用＠EnableCaching 注释来启用缓存注释。 请参见

ch 10-bankapp-j avaconfig 项目的 CacheConfig 类以查看＠EnableScheduling 注释的用法。

现在我们启用了缓存注释，接下来介绍一下不同的缓存注释。

( 1) @Cacheable 

一个方法上的＠Cacheable 注释表示方法返回的值将被缓存。＠ Cacheable 的 key 特性指定返回值存储

在缓存中的 key ,

如果不指定 key 特性，则默认使用 Spring 的 SimpleKeyGenerator 类（一个 KeyGenerator 接口的实现）

来生成方法的返回值存储在缓存中的 key 。 SimpleKeyGenerator 使用方法签名及其参数来计算 key。可以通

过将自定义的 KeyGenerator 实现指定为＜annotation“driven＞元素的 key-generator 特性的值来更改默认的 key

生成器。

程序示例 10-34 展示了＠Cacheable 注释的用法， 以缓存 MyBank 应用程序中 FixedDepositService 的

findFixedDepositsByBankAccount 方法返回的值。

程序示例 10-34 @Cacheable 注释

Pr。ject chlO-bankapp 
s。urce l。cati。n - src / main/java/sample/spring/chapterlO/bankapp/service 

package sample.spring chapterlO . bankapp .s erv工ce ;

imp。rt 。rg spr丰ngframew。rk.cache . ann。tati。n . Cacheable ,

@Serv工ce ( value = ” fixedDepositService ” ) 
public class FixedDep。sitServiceimpl implements FixedDepositService { 

@Cacheable(cacheNames = ｛”fixedDep。sitList”｝）

public List<FixedDepositDetails> findFixedDepos工tsByBankAccount (int bankAccountid) { 
logger . inf。（ ” findFixedDep。sitsByBankAcc。unt meth。d inv。ked” ） ；

return myFixedDep。sitoa。 .findFixedDep。sitsByBankAcc。unt(bankAcc。untid);

@Cacheable 注释的 cacheNames 特性指定了缓存返回值缓存的缓存区域。在程序示例 10-32 中， 我们

为 MyBank 应用程序创建了一个名为 fixedDepositList 的缓存区域。在程序示例 10-34 中， ＠Cacheable 注释

指定了 findFixedDepositsByBankAccount 方法返回的值将被存储在 fixedDepositList 缓存中。由于没有指定

key 特性， 默认的 SimpleKeyGenerator 将使用 bankAccountid 方法参数的值作为 key ,

当调用＠Cacheable 方法时，配置的 KeyGenerator 用于计算 key 。 如果缓存中存在该 key，则不会调用

@Cacheable 方法。如果缓存中不存在该 key ， 贝~会调用＠Cacheable 方法， 并使用计算的 key 缓存返回的值。
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在 SimpleKeyGenerator 的情况下，如果将相同参数值集合传递给该方法， JllLl不会调用＠Cacheable注释方法。

但是，如果传递至少一个与之前不同的参数值，则会调用＠Cacheable 注释方法。

( 2) @CacheEvict 

如果要在调用方法时从缓存中取出数据， 请使用＠CacheEvict 注释来注释该方法。在 MyBank 应用程

序中，当创建新的定期存款时，必须从缓存中取出由 FixedDepositServicelmpl 缓存的定期存款的详细信息。

这样可以确保在下次调用 findFixedDepositsByBankAccount 方法时，也会从数据库中获取新创建的定期存

款。程序示例 10-35 展示了＠CacheEvict 注释的用法。

程序示例 10-35 @CacheEvict 注释

Pr。ject - chlO bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterlO/bankapp/serv1ce 

package sample.spring.chapterlO.bankapp . service ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk.cache.ann。tati。n . CacheEvict ;

@Service (va lue ＝ ” fixedDepos 工tServ1ce ” ）

public class FixedDepos 工tServiceimpl implements FixedDep。s itService ( 

@Transactional ( ” ] msTxManager ” )
@CacheEvict (cacheNar睡s = { ” fixedDepositList”} , allEntries=true , bef。reInv。cati。n = true)} 
public v。id createF工xedDeposit (final FixedDepositDetails fixedDep。sitDetails) throws Exception { 

在程序示例 10-35 中， createFixedDeposit 方法上的＠CacheEvict 注释指示 Spring 从名为 自xedDepositList

的缓存区域中删除所有缓存的条目。 cacheNames 特性指定了从中取出缓存项目的缓存区域， al!Entries 特性

指定了是否取出所有来自指定缓存区域的条目。

如果要取出特定的缓存项目，请使用 key 特性来指定项目被缓存的 key。你也可以通过使用 condition

特性指定项目的取出条件。 co口di ti on 和 key 特性支持使用 SpEL 指定值（见 6.8 节），从而可以执行复杂的

缰存取出操作。

beforelnvocation 特性指定了在执行方法之前还是之后执行缓存取出。当 beforelnvocation 特性的值设置

为位ue 时， 缓存在被调用 createFixedDeposit 方法之前被取出 。

( 3) @CachePut 

Spring 还提供了一个＠CachePut 注释，指示方法总是被调用 ， 并且方法返回的值被放入缓存中 。 如果

计算的 key 己经存在于缓存中，贝Ll @Cacheable 注释将指示 Spring 跳过方法调用，从这个意义上说，

@CachePut 注释与＠Cacheable 注释是不同的。

程序示例 10－拓 展示了 MyBank 应用程序的 FixedDepositServiceimpl 类中＠CachePut 注释的使用。

程序示例 10-36 @CachePut 注释

Pr。ject chlO-bankapp 
s。urce l。cati。n - src /main /] ava/sample/spring / chapterlO /bankapp/se r vice

package sample . spring . chapterlO.bankapp.serv工ce;

imp。rt 。rg.springframew。rk . cache . ann。tati。n . CachePut ;

imp。rt 。rg.springframew。rk.cache.ann。tati。n . Cacheable ;

@Service (value ＝ ” fixedDepositServ工ce ” ）
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public class FixedDepositServiceimpl implements FixedDepositService { 

@CachePut(cacheNames = ｛” fixedDep。sit"}, key=”＃fixedDep。sitid”）

public FixedDepositDetails getFixedDep。sit(int fixedDep。sitid} { 
logger.info （ ” getFixedDep。sit method inv。ked with fixedDepositid " + fixedDep。s itid) ; 
return myFixedDepositDa。 .getFixedDeposit(f工xedDep。s itid) ; 

@Cacheable(cacheNames = ｛”fixedDep。sit" }, key＝”＃fixedDep。sit工d")
public FixedDepos itDetails getFixedDepositFr。mCache(int fixedDep。sitid) { 

l。gger . 工n fo ( " getFixedDep。sit Fr。mCache meth。d invoked with fixedDep。s itid " 
+ fixedDepos工tid)'

thr。w new RuntimeExcepti。n （” This meth。d thr。ws excepti。n because " 
+ "FixedDep。sitDetails 。bject must c。me fr。m the cache") ; 

在程序示例 10-36 中， getFixedDeposit方法使用了＠CachePut注释，这意味着总是会调用 getFixedDeposit

方法，并将返回的 FixedDepositDetail s 对象存储到名为 fixed.Deposit 的缓存中。 cacheNames 特性指定了存

储返回的 FixedDepositDetails 对象的缓存的名称。 key 特性指定用于存储返回的 FixedDepositDetails 对象的

key 。 key 特性使用 SpEL 来指定 key 。 key 特性的＃fixedDepositld 值是指传递给 geσ以edDeposit 方法的

fixedDepositld 参数。这意味着 getF ixedDeposit 方法返回的 FixedDepositDetails 对象存储在名为 fixed.Deposit

的缓存中 ， 而 fixedDepositid 方法参数的值被用作 key.

在程序示例 10-36 中 ， FixedDepositServ1ceimpl 的 getFixedDepositFromCache 方法基于自＠Cacheable

注释指定的 key 特性值从缓存中获取 FixedDepositDetails 对象。请注意， getFixedDepositFromCache 方法的

主体除了抛出一个RuntimeException 异常没有做任何事情。 key 特性值指向传递给 getFixedDepositFromCache 方

法的 fixedDepositid 参数。 如果在缓存中找不到 FixedDepositDetails 对象，则会调用 getFixedDepositFromCache

方法 ， 这将导致 RuntimeException .

3 使用 Sp「ing cache 模式进行缓存配置

可以使用 Spring 的 cache 模式代替注释来为应用程序配置缓存。程序示例 10-37 展示了 cache 模式的

<advice＞元素如何指定 FixedDepositServiceimpl 类中定义的方法的缓存行为。

程序示例才0-37 applicationContext.xml一一使用 cache 模式的缓存配置

Pr。ject - chlO bankapp 
s。urce l。cati。n - src/ma工n/resources/spring/applicati。nContext . xml

<beans 
xmlns : cache=” http : //www.springframework . org/schema/cache ” 
xsi : schemaLocation= ” 

http://www.springframew。rk . org/schema/cache/spring-cache.xsd " >

<cache : advice id=” cacheAdvice" cache-manager="myCacheManager ”>
<cache:caching cache="fixedDep。sitList”〉

<cache : cache-evict method= ” createF1xedDepos1t ” all - entries= ” true " 

before 工nvocati。n＝ ” true ” ／〉

<cache:cacheable meth。d＝ ” findFixedDepositsByBankAcc。unt ” ／〉

</cache : caching> 
<cache : caching cache＝ ” fixedDep。sit ”〉

<cache:cache-put meth。d＝”getFixedDep。sit" key=”＃fixedDep。sit工d" /> 
<cache:cacheable meth。d＝ ” getF工xedDepositFr。mCache " key＝ ” #fixedDep。sitid " /> 

</cache caching> 
</cache : advice> 
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<bean id=”myCacheManager” class=” org . springfrarnework . cache . support . SirnpleCacheManager ”>

</beans> 

<advice＞元素的 cache-manager 特性指定了用于管理缓存的 CacheManager bean . <caching＞元素描述了

由 cache 特性指定的缓存区域的缓存行为。＜cache-evict> 、 ＜cache-put>和＜cacheable＞元素分别等同于

@CacheEvict、＠CachePut 和＠Cacheable 注释。＜cache-evict＞、＜cache-put>和＜cacheable＞元素的 method 特

性指定了元素应用的 bean 方法。 而且， key 特性指定了方法的返回值存储在缓存中的 key .

程序示例 10-38 展示了如何使用 Spring 的 aop模式的＜config＞元素将程序示例 10-37 中定义的缓存行为

应用于 FixedDepositService 接口定义的方法。

程序示例 10-38 applicationContext.xml一一应用缓存行为

Pr。ject chlO bankapp 

s。urce 1。cation src/main /resources/spring/applicationC。ntext .xml

<beans 
xmlns : a。p＝”http : //www . springfr田new。rk . 。rg/schema/a。p "

xsi schernaLocation=” . . . . http : I /www spr工ngfrarnework 。rg/scherna/a。p

http : //www . springfrarnework. 。rg/scherna/aop/spring-aop.xsd” 〉

<aop:config> 
<aop:advi sor advice-ref=" cacheAdvice ” 

p。扛itcut=”execution(* sarnple.spring.chapterlO.b四kapp . service . FixedDeposi tService. * ( . . ) ) ” />
</aop:config> 

在程序示例 10-38 中，＜advisor＞元素的 advice-ref 特性指向定义缓存行为（横切关注点） 的＜advice>

元素，而 pointcut 特性指定了缓存行为适用的方法。 你将在第 l l 章中详细了解＜con丑g＞元素和 AOP C面向
切面的编程）。

下面来看运行 chl 0-bankapp 项 目的 MyBank 应用程序时会发生什么。

10.8 运汗 MyBank 应用程序

My Bank 应用程序的 BankApp 类定义了应用程序的 main 方法。 main 方法访问 FixedDepositService 和

BankAccountService 实例的方法，以演示本章讨论的不同功能。

程序示例 10-39 展示了 MyBank 应用程序的 BankApp 类。

程序示'[91] 10-39 BankApp 类

Pr。ject chlO - bankapp 
s。urce l。cati。n src/ma工n／〕 ava/sample/spring/chapterlO /bankapp

package sarnple . spring . chapterlO.bankapp ; 

publ ic class BankApp { 
publ 工c stat工C VO工d ma工n(String args[]) throws Excepti。n { 

c。nfigurableApplicati。nC。ntext c。ntext = new ClassPathXmlApplicati。nC。ntext(
”classpath ：阻TA－工NF/spring/applicationContext.xml ”） ；

BankAccountServ工ce bankAccountService = context . getBean(BankAcc。untService.class );

BankAccountDetails bankAcc。untDetails = new BankAccountDetails () ; 

int bankAcc。untid = bankAcc。untService . createBankAcc。unt(bankAcc。untDetails) ;

FixedCepositService fixedDei:: ositService = context.getBean(FixedDepositService.class) ; 
FixedDepos 工tDetails f工xedDepositDetails = new FixedDep。si tDetails () ; 
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fixedDep。sitDetails.setEmail （” s。rneUser@s。rneD。rnain.c。m”） ; 
fixedDep。sitService.createFixedDep。sit(fixedDep。sitDetails);

fixedDep。sitService . findFixedDep。sitsByBankAccount(bankAcc。untid);

l。gger . info （ ” Invoking FixedDep。sitService ’ s findFixedDep。sitsByBankAcc。unt again " ) ; 
fixedDep。sitService . findFixedDep。sitsByBankAcc。unt(bankAcc。untid) ; 

fixedDep。sitService.createFixedDep。sit(fixedDep。si tDetails) ; 

logger . info ( ” Invoking FixedDep。SitServ工ce ’ s findFixedDepositsByBankAccount after 
creating a new fixed depos工t ")'

List<FixedDep。sitDetails> fixedDep。sitDetailsList = fixedDep。sitService
.findFixedDep。sitsByBankAcc。unt(bankAcc。untid) ; 

for (FixedDeposi tDetails detail : fixedDepositDetailsList ) { 
fixedDep。sitService.getFixedDep。sit(detail.getFixedDep。sitid());

for (F工xedDepositDetails detail : fixedDep。sitDetailsList) { 
fixedDep。si tService . getF主xedDep。sitFr。rnCache(detail . getFixedDep。sitid()) ;

在程序示例 10-39 中， main 方法执行以下操作程序。

1) 通过调用 BankAccountService 的 createBankAccount 方法， 在 BANK ACCOUNT DETAILS 表中创

建一个银行账户。

2 ）对应于新创建的银行账户， 通过调用 FixedDepositService 的 createFixedDeposit 方法在

FIXED DEPOSIT DETAILS 表中创建一笔定期存款。

应该确保将 FixedDepositDetails 对象的 email 属性设置为可以检查电子邮件的电子邮件 id 。

FixedDepositService 的 createFixedDeposit 方法发送两个儿1S 消息（见程序示例 10-5 ）。一个 JMS 消息包含

由 FixedDepositD巳阳ls 对 象的 emai l 特性指定的电子邮件 id ， 并由 向 客户发送电子邮件 的

EmailMessageListener （见程序示例 l 0-21 ）处理。另一个儿lfS 消息由 FixedDepositMessageListener （见程序

示例 10-11 ）处理， 将定期存款明细保存在 F反ED DEPOSIT DETAILS 表中 。

应该注意的是， FixedDepositServiceimpl 的 createFixedDeposit 方法使用了＠CacheEvict 注释〈见程序

示例 10-35 ），这将导致在 fixedDepositList 缓存中缓存的所有项目被删除。

3 ）调用 FixedDepositService 的 findFixedDepositsByBankAccount 方法来获取对应于我们在步骤 l 中创

建的银行账户的定期存款。 由于 findFixedDepositsByBankAccount 方法使用了＠Cacheable 注释（见程序示

例 10-34），所以由 findFixedDepositsByBankAccount 方法返回的定期存款存储在名为 fixedDepositList 的缓

存中。

程序示例 10-34 展示了 findFixedDepositsByBankAccount 方法将以下消息写入控制台“缸idF以时Deposi也－

ByBankAccount method invoked ”。在程序示例 10-39 中， findFixedDepositsByBankAccount 对于同一个

bankAccountid 参数被调用了两次，但是你会注意到，“findFixedDepositsByBankAccount method invoked" 

只在控制台写入了 一次。这是因为对 findFixedDepositsByBankAccount 的第二次调用没有执行

findFixedDepositsByBankAccount 方法而是从名为 fixedDeposi tList 的缓存中获取定期存款明细。

的对应于步骤 l 中创建的银行账户，通过调用 FixedDepositService 的 createFixedDeposit 方法在

FIXED _DEPOSIT DETAILS 表中创建了另一笔定期存款。 现在， FixedDepositServiceimpl 的 createFixedDeposit

方法使用了＠CacheEvict 注释 （见程序示例 10-35 ），这将导致在 fixedDepositList 缓存中缓存的所有项目都

被删除。

5）再次调用 FixedDepositService 的 findFixedDepositsByBankAccount 方法。因为先前对 createFixedDeposit
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方法的调用〈参见步骤4）导致了所有项目都被从fixedDepos1乱ist缓存中消除，这次findFixedDepositsByBankAccount

将被执行。此时，你将再次看到在控制台上写入的“findFixedDepositsByBankAccount method invoked”消

息。由于 findFixedDepositsBy BankAccount 方法使用了＠Cacheable 注释，该方法返回的定期存款将被缓存

在 fixedDepositList 缓存中。

6）对于在步骤 5 中获取的每笔定期存款，都会调用 FixedDepositService 的 getFixedDeposit 方法（见程

序示例 10-36 ）。 getFixedDeposit 方法接受定期存款标识符，并从数据库中获取定期存款明细。getFixedDeposit

方法使用了＠CachePut 注释，这意味着它总是会被调用。 getFixedDeposit 方法返回的定期存款被缓存在

fixedDeposit 缓存中 。

7）对于在步骤 5 中获取的每笔定期存款，都会调用 FixedDepositService 的 getFixedDepositFromCache

方法（见程序示例 10-36 ) , getFixedDepositFromCache 方法接受定期存款标识符并在执行时引发

RuntimeException 。 getFixedDepositFromCache 方法使用了＠Cacheable 注释 ， 只有在 fixedDeposit 缓存中找

不到定期存款时才执行该方法。由于所有定期存款都在步骤 6 中被 getFixedDeposit 方法缓存 ， 所以

getFixedDepositFromCache 方法永远不会执行。

8) FixedDepositProcessorJob （见程序示例 10-22 ）每 5s 检查一次是否在数据库中创建了新的定期存款。

如果在数据库中找到新的定期存款， FixedDepositProcessor Job 激活定期存款并发送电子邮件给客户，确认

己经成功处理了定期存款请求。

10.9 /I·、生吉

在本章中，我们介绍了 Spring 的一些常用功能。我们看到 Spring 简化了发送和接收 JMS 消息、发送

电子邮件、异步调用 bean 方法、调度 bean 方法以及缓存数据。在下一章中，我们将介绍 Spring 对 AOP C面

向切面的编程）的支持。
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11.1 简介

面向切面编程 CAOP）是一种编程方法，其中分布在多个类中的职责被封装到单独的类中，称为“切面”。

跨多个类分配的职责被称为“横切关注点”。日志记录、事务管理、缓存、安全性等都是横切关注点的例子。

Spring 提供了一个在 Spring 内部用于实现声明性服务的 AOP 框架，如事务管理（见第 8 章）、缓存（见

第 10 章）、安全性（见第 1 6 章）等。若要取代 Spring AOP 框架，你可以考虑使用 AspectJ 作为应用程序

的 AOP 框架。 由于 Spring AOP 框架能够胜任大多数 AOP 场景， 并且提供了与 Spring 容器的集成，本掌

重点介绍 SpringAOP 框架。

首先来看一个简单的 AOP 示例 。

11.2 一个简单的 AOP IT\1~~ 

假设为了审计的需求，我们需要捕获传递给 MyBank 应用程序服务层定义的类的方法的参数。记录方

法参数的一个简单方法是在每个方法中写入记录逻辑。 但是，这意味着每个方法还负责记录方法参数的详

细信息。 记录方法参数的详细信息的责任分布在多个类和方法中，它代表了一个横切关注点。

使用 AOP 来解决横切关注点，你需要遵循以下步骤。

• 创建一个 Java 类（称为一个切面），并将这个 Java 类的横切关注点的实现添加进来。

• 使用正则表达式来指定横切关注点的方法。
在 AOP 术语中，实现横切关注点的一个切面的方法称为通知。而且，每个通知与标识通知适用方法的

切入点相关联。 通知适用的方法称为连接点。

在 SpringAOP 中，可以选择使用 AspectJ 注释样式或 XML 模式样式开发一个切面。在 AspectJ 注释样

式中 ， AspectJ 注释（如＠Aspect、 ＠Pointcut、＠Before 等）用于开发一个切面。 在 XML 模式样式中， Spring

的 AOP 模式的元素用于将 Spring bean 配直为一个切面。

含义号萨
chapter 11/ch 11-simple-aop ( ch 11 -simple-aop 项目显示了使用 SpringAOP 来记录传递给服

务层中类定义的方法参数细节的 MyBank 反用程序。 要运行应用程序，请执行该项目的

BankApp 类的 main 方法 ）。

程序示例 1 1 -1 展示了将参数传递给 MyBank 应用程序服务层中的类定义的方法的日忘记录切面。

程序示例 11-1 LoggingAspect 类

Pr。Ject - chll s 工mple-aop

s。urce l。cation - src/main ／〕 ava/sample/spr工ng/chapterll/bankapp/aspects

package sample.spring.chapterll .bankapp.aspects; 

imp。rt 。rg . aspectj . lang . J。inP。int ;
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imp。rt 。rg.aspectj lang.ann。tati。n . Aspect;

imp。rt org.aspectj.lang.ann。tati。n.Bef。re;

imp。rt 。rg . springframew。rk.stere。type . C。mp。nent;

@Aspect 
@C。mp。nent

public class LoggingAspect { 
private Logger logger= Logger.getLogger(LoggingAspect . class); 
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@Bef。re(value = "executi。n(* s副nple. spring. chapterll. bankapp. service . *Service.* (. ) )”} 
public v。id l。g(J。inP。int j。inP。int) { 

logger.info （” Enter工ng ”

+ joi口Poi口t . getTarget() .getClass() .gets 工mpleName() + ”’ s " 
+ j oinPoir】 t . getSig口ature () . getName () ) ; 

Object [] args = j 。inP。int. getArgs () ; 
for (int i = O; i < args.length; i++) { 

logger.info （” args ［”＋工＋”］－－〉”＋ args [i]) ; 

对程序示例 11-1 的说明如下。

• AspectJ 的＠Aspect 类型级注解指定了 LoggingAspect 类是一个 AOP 切面。

• AspectJ 的方法级注解＠Before 指定了 log 方法表示在执行与 value 特性匹配的方法之前应用的通

知。请参见 11.5 节了解可以创建的不同的通知类型。

• @Before 注释的 value 特性指定了 SpringAOP 框架使用的切入点表达式，用于识别通知适用的方

法（称为目标方法〉。在 11.4 节，我们将深入介绍切入点表达式。现在，可以假设切入点表达式

execution ( * sample.spring.chapterl 1.bankapp.service. *Service.* ( .. ) ）指定了 LoggingAspect 的 log

方法应用于在 sample.spring.chapter11. bankapp.service 包中所有由类（或接口）定义的名称以 Service

结尾的公有方法。

• log 方法的 JoinPoint 参数表示适用通知的目标方法。 log 方法使用 JoinPoint 示例获取关于传递给

目标方法的参数的信息。在程序示例 11 -1 中，调用了 JoinPoint 的 getArgs 方法来获取传递给目标

方法的方法参数。

你需要向 Spring 容器注册一个切面，以便使 Spring AOP 框架察觉到该切面。在程序示例 11 -1 中 ，

LoggingAspect 类使用了 Spring 的＠Component 注释，以便它可以自动注册到 Spring 容器。

程序示例 11-2 展示了调用 MyBank 应用程序中 BankAccountServiceimpl （实现了 BankAccountService

接口）和 FixedDepositServiceimpl （实现了 FixedDepositService 接口〉类方法的 BankApp 类。

程序示例什－2 BankApp 类

Pr。ject - chll - simple - aop 

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapterll/bankapp

package sample.spring.chapterll.bankapp ; 

public class BankApp { 
public static void main(String args [ ]) throws Except工。n { 

Confi gurableApplicationContext context = new Cl assPathXmlApplicat工onContext ( 
” c lasspath :META-INF/spring/applicationContext.xml ”), 

BankAccountService bankAccountService = context.getBean(BankAccountService.class) ; 
BankAccountDetails ba口kAccountDetails = new BankAccountDetails (); 
bankAccountDetails . setBalanceAmount(lOOO); 
bankAccou口tDetails.setLastTransactionTimestamp(new Date()); 
bankAcc。untServ丰ce.createBankAcc。unt(bankAcc。untDetails) ; 
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FixedDepositService fixedDep。s itService = context .getBean (FixedDepositServi ce . class ); 
fixedDep。sitService . createFixedDep。sit(new FixedDep。sitDetails(l , 1000, 

12 ，”s。meemail@s。med。main.c。m”）｝ ；

在程序示例 11-2 中， BankApp 的 main 方法调用了 BankAccountService 的 createBankAccount 方法和

FixedDepositService 的 createF ixedDeposit 方法。 如果执行 BankA凹的 main 方法，则会在控制台上看到以

下输出 。

INFO L。ggingAspect - Entering BankAccountServiceimpl ’ s createBankAccount 
INFO L。ggingAspect - args[O] -->BankAccountoetails [ace。untid=O, balanceAmount=lOOO, 
lastTransacti。nTimestamp=Sat Oct 27 16 : 48:11 IST 2012] 

INFO BankAccountServiceimpl - createBankAcc。unt meth。d inv。ked

INFO LoggingAspect - Entering FixedDepositServiceimpl ' s createFixedDepos工t
INFO LoggingAspect - args [ 0］一＞id : 1, deposit amount : 1000 . 0, tenure : 12 ， 由nail : s。meemail@s。medomain . c。m

INFO FixedDeposi tServ工ceimpl - createFixedDep。sit meth。d inv。ked

上述输出展示了 LoggingAsp巳ct 的 log 方法在执行 BankAccountService 的 createBankAccount 方法和

FixedDepositService 的 createFixedDeposit 方法之前执行。

结合 LoggingAspect 的上下文，下面介绍 SpringAOP 框架是如何工作的 。

t鉴3 注意

为了使用 AspectJ 注释样式切函， ch11-simple-aop 项目定义了对 spring-aop、 aopalliance、

aspectjrt 和 aspectjweaver JAR 文件的依赖。 请参见 chll 甸simple-aop 项目的 pom.xml 文件了解

详情。

11.3 Spring AOP 框架

Spring AOP 框架是基于代理的；将为作为通知的 目标对象创建一个代理对象。 代理是由 AOP 框架引

入的、 在调用对象和目标对象之间的中间对象。在运行时， 对目标对象的调用被代理拦截， 并且由代理执

行适用于目标方法的通知。在 SpringAOP 中， 目标对象是注册到 Spring 容器的 bean 实例。

图 11-1 显示了 LoggingAspect 的 log 方法（见程序示例 11- 1 ）如何应用于 BankAccountService 和

FixedDepositService 对象的方法（见程序示例 11-2 ）。

1: createBankAccount 

··围困费四”，.. 
. • ..,’- 

4: createFlxed Dep。sit

2: log 

…D费~
" 

5: log 

3· c reateBankAcc。unt

., 
BankAccountServlce 

FixedDepositService 

• 
FixedDep。sitSe川ice的代理 l，每－…－『 ! 

6: createFixedDep。sit

图 LL L 代理对象负责拦截对目标对象的方法调用 ， 并执行适用于目标方法的通知

图 11 -1 展示了为 BankAccountService 和 FixedDepositService 对象创建的代理。 BankAccountService 的

代理拦截了对 BankAccountService 的 createBankAccount 方法的调用 ， 而 FixedDepositService 的代理拦截了

对 FixedDepositService 的 createFixedDeposit 方法 的调用 。 BankAccountService 的代 理 首 先执行

LoggingAspect 的 log 方法 ， 然后调用 BankAccountService 的 createBankAccount 方法。类似地，

FixedDepositService 的代理首先执行 LoggingAspect 的 log 方法 ， 然后调用 FixedDepositService 的
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createFixedDeposit 方法。

执行通知的时间（如 LoggingAspect 切面的 log 方法）取决于通知的类型。 在 AspectJ 注释样式中，通知的

类型由 AspectJ 注释指定。 例如， AspectJ 的＠Before 注释指定在调用目标方法之前执行该通知， @After 注释指

定在调用目标方法后执行该通知， ＠Around 注释指定在执行目标方法之前和之后都要执行该通知， 依此类推。

由于 LoggingAspect 的 log 方法使用了＠Before 注释，所以 log 方法将在目标对象的方法执行之前执行。

下面介绍 SpringAOP 框架是如何创建一个代理对象的。

1. 代理的创建

在使用 SpringAOP 时， 可以选择通过 Spring 的 ProxyFactoryBean （参见 org.springframework.aop.framework

包）显式创建 AOP 代理，也可以让 Spring 自动创建 AOP 代理。 Spring AOP 自动生成 AOP 代理称为自动代

理。

如果要使用 AspectJ 注释样式创建切面，则需要通过指定 Spring aop 模式的＜aspectj -autoproxy＞元素来

启用对使用 AspectJ 注释样式的支持。＜aspectj-autoproxy＞元素还指示 SpringAOP 框架自动为目标对象创建

AOP 代理。 程序示例 11-3 展示了 ch 11-simple-aop 项 目中的＜aspectj-autoproxy＞元素的用法。

程序示例 11-3 applicationContext.xml一一－＜aspectj-autoproxy＞元素

Pr。ject chll sirnple - aop 
s。urce l。cati。n - src/main/ resources/META- INF I spr i ng 

<beans 
xrnlns: context=” http.//www . springfrarnework . org /scherna/context ” 
xmlns : a。p＝”http : I /www . springfr田new。rk . 。rg/schema/a。p"

xsi schernaLocation=” . . . . http : I /www. springf rarnewo r k . 。rg/scherna/a。p

http : I /www . spr主ngfr田new。rk . 。rg/sch田na/a。p/spring-a。p.xsd”〉

<context · cornponent scan base- package=” sampl e spri ng ” />
<a。p : aspectj-aut。pr。xy pr。xy-target-class＝” false" exp。se-pr。xy="true”／〉

</beans> 

<aspectj-autoproxy＞元素的 proxy-target-class 特性指定了是否为目标对象创建了基于 JavaSE 或 CGLIB 

的代理，并且 exposed-proxy 特性指定了 AOP 代理本身是否可用于目标对象。 如果将 expose-proxy 的值设

置为 true ， 则目标对象的方法可以通过调用 AopContext 的 currentProxy 静态方法来访问 AOP 代理。

鉴。 注意

在基于 Java 的配直方法中， ＠EnableAspectJAutoProxy 注释与＜aspectj-autoproxy＞元素具

有相同的用途。

Spring AOP 框架创建了一个基于 CGLIB 或 JavaSE 的代理。 如果目标对象没有实现任何接口， Spring

AOP 将创建一个基于 CGLIB 的代理。 如果目标对象实现一个或多个接口， Spring AOP 将创建一个基于

JavaSE 的代理。 如果＜aspectj -autoproxy＞元素的 proxy-target-class 特性的值设置为 false，则指示 SpringAOP

在目标对象实现一个或多个接口时创建基于 JavaSE 的代理。如果将 proxy-target-class 特性的值设置为 true,

则它将指示 SpringAOP 创建基于 CGLIB 的代理，即使目标对象实现了一个或多个接口 。

现在我们来介绍一下将＜aspectj -autoproxy＞元素的 exposure-proxy 特性设置为 true 的场景。

这辈 含义

chapter 11/ch 11-aop-proxy ( chll-aop-proxy 项目展示了 MyBank 应用程序，其中目标方法

使用 AopContext 的 currentProxy 方法获取由 SpringAOP 框架创建的 AOP 代理对象。要运行应

用程序，请执行此项目中 BankApp 类的 main 方法 ）。
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2. expose-p「oxy 特性

程序示例 11-4 展示了一个修改后的 BankAccountServicelmpl 类 ， 其中 createBankAccount 方法调用

isDuplicateAccount 方法来检查系统中是否存在具有相同详细信息的银行账户。

程序示1'§1] 11-4 BankAccountServicelmpl 类

@Service(value ＝ ”bankAcc。untService ” ）

public class BankAcc。untServ工ceimpl implements BankAcc。untService { 
@Au tow ired 
private BankAcc。untDao bankAccountDa口，

自Overri de

public int createBankAcc。unt (BankAc countDetails bankAccountDetails ) ( 
if(!isDuplicateAcc。unt(bankAcc。untDetails)) { 

r eturn bankAcc。untDao . createBankAccount (bankAccountDetails );

} el s e { 
throw new BankAccountAlreadyExistsException( "Bank ace。unt already e x ists ” ) ; 

@Overr i de 
public b。。lean isDuplicateAcc。unt (BankAcc。untDetails bankAccountDetails) ( . . . .. ) 

程序示例 11-4 展示了 createBankAccount 方法调用 isDuplicateAccount 方法来检查一个银行账户是否已

经在系统中存在。

现在，问题出现在 createBankAccount 方法调用 isDuplicateAccount 方法时是否执行 Lo昭ingAspect 的 log 方

法（见程序示例 11 -1 〕？即使 isDuplicateAccount方法与 LoggingAspect 的 log 方法（见相芋示例 11-1 ）上的＠Before

注释指定的切入点表达式匹配，也不会调用 LoggingAspect 的 log 方法。这是因为 AOP 代理不会代理目标对象

本身调用的方法。 由于方法调用不会通过 AOP 代理对象， 所以与目标方法相关联的任何通知都不会执行。

为确保通过 AOP 代理对 isDuplicateAccount 方法的调用能够转到目标对象，请获取 createBankAccount

方法中的 AOP 代理对象，并在 AOP 代理对象上调用 isDuplicateAccount 方法。程序示例 11-5 展示了如何

在 createBankAccount 方法中获取 AOP 代理对象。

程序示1'§1] 11-5 BankAccountSe「vicelmpl 类

Pr。ject - c h ll - a。p -proxy

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterll/bankapp/service 

package samp le . spring . chapterll . bankapp . service ; 

imp。rt 。rg.springframew。rk.a。p . framew。rk A。pc。ntext;

@Service(value = ” bankAccountService ” ) 
public clas s BankAcc。untServiceimpl implements BankAcc。untService { 

@Override 
public int createBankAccount(Banl<AccountDetails bankAcc。untDetails) ( 

II -- obtain the pr。xy and invoke the isDuplicateAcc。unt method via proxy 
b。。lean isDuplicateAcc。unt = 

( (BankAccountservice）且q元。ntext . 四irrentFroxy () ) . is趴.1plicatE必ccαmt伽缸也Ace白血tDetails) ;

i f （＇工 sDuplicateAccou口t) ( ... .. ) 

@Overr工de
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public bo。lean isDuplicateAcc。unt (BankAccountDetails bankAccountDetails) { . . . . . ) 

在程序示例 11-5 中，调用 AopContext 的 currentProxy 方法将返回接收对 createBankAccount 方法调用

的 AOP 代理。 如果没有通过 Spring AOP 框架调用 createBankAccount 方法，或者如果＜aspectj-autoproxy>

元素的巳xpose-proxy特性的值为 false，那么调用 currentProxy方法会导致抛出java. lang.IU egalStateException 。

由于 AOP 代理实现与目标对象相同的接口，程序示例 11-5 展示了 currentProxy 方法返回的 AOP 代理首先

被转换为 BankAccountService 类型，然后调用了 BankAccountService 的 isDuplicateAccount 方法。

如果现在转到 ch 11-aop-proxy 项目并执行 BankApp 的 main 方法，那么你会发现在 createBankAccount

方法调用 isDuplicateAccount 方法时，会执行 LoggingAspect 的 log 方法。

下面我们来深入介绍一下切入点表达式。

11.4 切入点表这式

当使用 SpringAOP 时，切入点表达式标识－个应用通知的连接点。在 SpringAOP 中，连接点总是 bean

方法。如果要对字段、构造函数、非公有方法以及不是 Spring bean 的对象应用一个通知，则需要使用 AspectJ

取代 SpringAOP 框架。 如果使用 AspectJ 注释样式开发切面，则可以使用 AspectJ 的＠Pointcut 注释或使用

AspectJ 的＠Before、＠A丘巳r 等指定通知类型的注释来指定切入点表达式。

切入点表达式使用切入点指示符，如 execution 、 args 、 within 和 this 等，以查找应用通知的方法。 例

如，在程序示例 11-1 中，＠Before 注释使用 execution 切入点指示符来查找应用了 LoggingAspect 的 log 方

法的方法。

现在来介绍一下如何使用＠Pointcut 注释来指定切入点表达式。

走？ 含义

chapter 11/ch 11-aop-pointcuts ( ch 11-aop-pointcuts 项目展示了使用 AspectJ 的＠Pointcut 注

释指定切入点表达式的 MyBank 应用程序。 妥运行应用程序，请执行此项目中 BankApp 类的

main 方法）。

1. @Pointcut 注释

@Pointcut 注释的 value 特性指定了切入点表达式。要使用＠Pointcut 注释，创建一个空的方法并用

@Pointcut注释它。该空方法的返回类型必须定义为void 。指向＠Pointcut注释方法的通知应用于由＠Pointcut

注释指定的切入点表达式匹配的方法。

1. 注意

如采在相同或不同切面中的多个建议共享一个切入点表达式，则使用＠Pointcut 注释特别

有用 。

程序示例 11 -6 展示了使用＠Pointcut 注释的 LoggingAspect C见程序示例 11-1 ）类的修改版本。

程序示例刊－6 LoggingAspect 类

Pr。ject - chll -aop-porntcuts 
s。urce l。cati。n - src/ma工n/java/sample/spring/chapterll/bankapp/aspects

package sample.spr工ng.chapterll.bankapp . aspects;

import 。rg.aspectj.lang . ann。tation . Before;

imp。rt 。rg.aspectj.lang.ann。tation.P。intcut;
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@Aspect 
@Component 
public class LoggingAspect { 

@P。intcut(value ＝”executi。n(* sample . spring.chapterll.b缸lkapp. service . *Service ． 叫 ． ｝）”）

private void inv。keServiceMeth。ds () { ) 

@Bef。re(value ＝”inv。keServiceMeth。ds ()”) 
public void l。g (JoinPoint joinPoint) { 

logger . info{ " Enter工ng ” ＋ joinP。int. get Target ( ) . getClass () . getSimpleName () + ”’ s 
+ j 。inPoint.getS工gna tu re() . get Name() ) ; 

在程序示例 11-6 中， invokeServiceMethods 方法使用了＠Pointcut 注释，而 log 方法的＠Before 注释引

用了 invokeServiceMethods 方法。这意味着 log 方法应用于与 invokeServiceMethods 方法上的＠Pointcut 注

释指定的切入点表达式匹配的方法。

由于在指定切入点表达式时大多使用 execution 和 args 切入点指示符，我们来详细地介绍一下 execution

和 args 切入点指示符。

2. execution 和 a「gs 切入点指示符

execution 切入点指示符具有以下格式。

executi。n (<access - modifier pattern> <return-type - pattern> <declaring- type-pattern> 

<method- name - pat tern> ( <method- param- pattern>) <throws - pat tern>) 

如果将 execution 表达式与方法声明进行比较，则会注意到 execution 表达式与方法声明类似。图 l 1-2 

展示了 execution 表达式与方法声明组成部分的映射。

〈αccess-m。d1fier-pattern>

审

<me th。d·nαme-pattern>

唱V

public FixedDeposi tDetails getF 1xedDepos1 t (int fixedDepos1 tid) th俨ows Exception 
... ... A 伞

<throws·pα付em>

<relυrn-type-paltern> <method-pαram－ρattern> 

图 1 1-2 execution 表达式与方法声明的组成部分的映射

SpringAOP 框架将 execution 表达式的组成部分与方法声明的组成部分进行匹配，以查找应用通知的方

法。图 11-2 中未展示＜declaring句P巳－pa忧em＞，因为仅当你想要引用特定类型或包中包含的方法时才使用

<declaring-type-pa忧em＞。

表 11-1 描述了 execution 表达式的组成部分。

表 11-1 execution 表达式的组成部分

表达式组成 描述

access modifier-pattern 
指定目标方法的访问修饰符。在 Spring AOP 中，可以为此表达式组成部分指定的唯一值是
public o execution 表达式的这一部分是可边的

return-type-pattern 指定目标方法的返回类型的完全限定名称。＊值表示方法的返回类型无关紧要

declaring-type-pa忧em
指定包含目标方法的类型的完全限定名称。 executio口 表达式的这一部分是可选的．＊值表示切
入点表达式覆盖了应用程序中的所有类型（类和接口）

metbod-name-patter口 指定方法名称模式。例如， 值为 save＊意味着名称以 save 开头的方法是通知的目标

me也od-param-pa忧·em 指定方法参数模式。如果值为（．．），则表示目标方法可以包含任意数量的参数或没有任何参数

也rows-pattern 指定目标方法抛出的异常. execution 表达式的这一部分是可边的
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args 切入点指示符指定目标方法在运行时必须接受的参数。例如，如果希望切入点表达式在运行时定

位接受 java.util.List 实例的方法，则 args 表达式如下所示： args Cjava .util.List ）。在本节稍后，我们将看到

一个通知如何使用 args 切入点指示符来访问传递给目标方法的方法参数。

现在我们来介绍一些使用 execution 和 args 切入点指示符的切入点表达式。

示例 1

:
6-V 

阳
型
返
类
的
意
法
任
方
为
孩
以
示
可
表
值

以须必称
头
名
开
喘
刨

食
M
X

该
证

惊
叫

王
d
q
n
i
v

ri
ii
··
w’ 

@Pointcut(value = "execution(* createFixed*(. , ) )") .. 
l 表示该方法可以

接受任意参数

因 l 1-3 使用方法名称模式的 execution 表达式

与图 11 -3 中切入点表达式匹配的方法是以 createFixed 开头的方法。 返回类型指定为＊，表示目标方法

的返回值可以为任意类型。 （．．）指定目标方法可以接受零个或多个参数。

示例 2
表示该方法必须在

表示该方法的返回 sample. MyService 

f直可以为任意类型 类型中定义

－ 表示该方法名称
+ • 没有限制

@Pointcut(value ＝“execution （事 sample .MyService . • ( .. ) ) ") .. 
表示argument(s）方法可以

接受任意参数

图 11 -4 指定包含目标方法的类型（类或接口〕的 execution 表达式

与图 11-4 中切入点表达式匹配的方法是由 sample 包中的 MyService 类型定义的方法。

示例 3

表示该方法的返回
值可以为任意类型

表示该方法必须在
sample. MyService 
类型中定义

表示该方法名称
广 没有限制

T T T 

@Pointcut(value =”execution(• sample .MyService. 气， . ) th r咽。屿’Excepti。n ）“）.. 
表示argum en t( s）可以 .... J 

接受任意参数

.. 
表示在方法的throw
子句中指定的异常

图 11-5 指定方法的异常模式的 execution 表达式

与图 11 -5 中切入点表达式匹配的方法是指定了 throws 子句的 sample.MyService 类型的方法。

示例 4
表示该方法必须在

表示该方法的返回 nple. MyS 
值可以为任意类型 类型中指定

表示该方法名称
~ [' 没有限制

T 

@Pointcut(value ＝”executi。n( * sample. 州ySe俨vice . 气.. )) && args(mypackage . s。meObject ）”）

表示吨ume附）可以 ? 
接受任意参数

表示该方法接受单一参数，其运行
JI才类型为mypackage.SomeObject

args 切入点指示符指定传递给目标方法的对象实例

.. 
' -, 

图 l 1-6 
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在图 11-6 的切入点表达式中，已经使用了 execution 和 args 切入点指示符的组合。你可以使用＆＆和｜｜

运算符组合切入点指示符以创建复杂的切入点表达式。与图 11-6 中切入点表达式匹配的方法是在运行时接

受 SomeObj ect 实例的 sample.MyService 类型中定义的方法。图 11-6 中切入点表达式中的＆＆指定了目标方

法必须与 execution 和 args 切入点指示符指定的表达式相匹配。

如果想要一个通知来访问传递给目标方法的一个或多个方法参数，请在 args 表达式中指定方法参数的

名称，如图 11-7 所示。

表示该方法的返回
值可以为任意类型

表示该方法必须在
sam l e.MySe凹ice
类型中定义

表示该方法命名
+ • • 没有限制

@Pointcut (value = ”execution(* sample .MySe俨vice. 气．．）） 晶且 a俨gs( xyz ）”）

表示吨um叫s）可以 ? 今
接受任意参数 ·' ·1 

表示该方法接受单一参数。 该参数的
γ 类型由＠Pointcut注释指定的方法指定。; 本191J 中xyz参数的类型为SomeO同ect

private void pointc utSignatu俨eMeth。d(SomeObject xyz) 

图 11-7 args 切入点指示符指定了目标方法参数必须可以用于通知

在图 11-7 的切入点表达式中， args 表达式指定目标方法必须接受 SomeObject 类型的参数，该参数可

通过砂z参数用于提供通知。 让我们介绍一个使用这个功能传递参数给一个通知的实例。

将目标方法的参数传递给一个通知

程序示例 11 -7 展示了 LoggingAspect 的修改版本，其中只有当传递给目标方法的方法参数是

FixedDepositDetails 的实例， 并且 FixedDepositDetails 实例也可用于 log 方法时，才会执行 log 方法。

程序示例竹子 LoggingAspect 类一一将目标方法的参数传递给一个通知

工mport org . aspectj.lang . ann。tat工on.Before ;

import org . aspectJ . lang . annotation.Poin t cut, 

@Aspect 
@Component 
publ工c class L。gg工ngAspect { 

@P。intcut(value = 
” execution(* sample.spring.chapterll.bankapp.ser飞rice. 女 Service. 女（．））

晶晶 args(fixedDep。sitDetails) ”) 
private void invokeServiceMeth。ds ( FixedDep。sitDetai ls fixedDep。sitDetails) { 

@Bef。re(value ＝ ” invokeServiceMethods ( f丰xedDep。si toe tails ) ”) 
public void log(JoinP。int 〕。inPoint, FixedDep。sitDetails fixedDep。si tDetails ) { 

在程序示例 11 -7 中， args 表达式指定了通过 fixedDepositDetails 参数传递给目标方法 的

FixedDepositDetails 实例可用于 log 方法（一个通知）。由于 args 表达式提供了具有 FixedD巳positDetail s 对

象实例的 log 方法，因此 log 方法己被修改为可以接受 FixedDepositDetails 类型的附加参数。

如 execution、 args 、 within、 this 、 target 等都是由 AspectJ 定义的切入点指示符。 SpringAOP 定义了

一个特定于 SpringAOP 框架的 bean 切入点的指示衍。 我们来介绍一下 bean 切入点指示符。

3. bean 切入点指示器

bean 切入点指示符用于将目标方法限制为指定的 bean ID （或名称）。可以指定确切的 bean D 或名称，
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也可以指定一个模式。我们来看几个 bean 切点指示符的示例。

示例 l

其方法是通知目标的
bean的名称或ID

飞V

@P。intcut(value = "bean(s。meBean ）”）

图 l 1-8 bean 切入点指示符指定了作为通知目标的方法的 bean D 或名称

由图 11-8 中切入点表达式匹配的方法是由名为 someBean 的 bean 定义的方法。

示例 2

该通知适用于其id或
名称是以someBean 
开头的beanf1<J方法

y 

@Pointcut (value ＝”bean(s。meBean• ）”）

图 门－9 bean 切入点指示符指定了该通知适用于其 id 或名称是以 someBean 开头的 bean 的方法

265 

在上述切入点表达式中， bean 切入点指示符指定了该通知应用于 id 或名称以 someBean 开头的 bean

的方法。

I~ 注意

像任何其他切入点指示符一样，可以使用＆＆和｜但主算符将 bean 切入点指示符与其他切入

点指示符相结合，形成复杂的切入，或表达式。

现在介绍一下基于注释执行匹配的切入点指示符。

4. 基于注释的切入点指示符

Aspect! 也提供了切入点指示符， 如＠annotation 、 ＠target、 ＠w1也m 和＠args，可以使用 SpringAOP 来

查找目标方法。让我们通过几个示例来展示这些切入点指示符的用法。

示例 l

该通知适用于使用
Spring的＠Cacheable

注释的方法

y 

@P。intcut (value ＝”＠annotati。n(org.sp俨ingframewo俨k. cache. annotati。n. Cacheable)”) 

图 门－ I 0 @annotation 切入点指示符指定该通知适用于使用 Spring 的＠Cacheable 注释的方法

与图 11-10 中切入点表达式匹配的方法是使用 Spring 的＠Cacheable 注释的方法。

示例 2

该通知适用于使用
Spri1屯的＠Component

注释的对象的方法

y 

@Pointcut(value ＝”@target(o咱 . springf俨amewo俨k.ste俨eotype . C。mponent ）”）

图 l 1-11 @target 切入点指示符指定该通知适用于使用 Spring 的＠Component 注释的对象的方法
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与图 11-11 中切入点表达式匹配的方法是使用 Spring 的＠Component注释的对象中包含的方法。

在本节中，我们介绍了由 AspectJ 定义的一些切入点指示符。请注意， Spring AOP 框架不是对所有

AspectJ 定义的切入点指示符都支持。如果在切入点表达式中使用了不支持的切入点指示符， Spring AOP 

框架将抛出一个java. lang.lllegalArgumentException 异常。例如，如果在切入点表达式中使用 call 、 set 或 get

切入点指示符， SpringAOP 将抛出 java. lang. IllegalArgumentExc巳pt ion .

我们来介绍一下不同的通知类型以及如何创建它们。

11.5 通知类型

到目前为止，在本章中，我们己经看到了 b矿ore （前置）通知类型的例子。可以通过使用＠Before 注

释切面的方法（见程序示例 11-1 、程序示例 11币 和程序示例 i卜7）来创建前置的通知类型。可以创建的其

他通知类型还有 after returning （ 返回后）、 after throwing （抛出后〉、 after （后置） 以及 around （围绕）。

含义写萨
chapter 11 /ch 11-aop-advices ( ch 11-aop-advices 项目包含一个定义了不同的通知类型的

SampleAspect 类 。 妥运行该应用程序，请执行此项目中 BankApp 类的 main 方法 ）。

下面介绍各种通知类型的显著特征，以及创建它们的方法。

才，前置通知

前置通知在执行目标方法之前执行。 如果前置的通知不会引发异常，则将始终调用目标方法。 可以通

过使用围绕通知来控制目标方法是否执行（在本节中稍后说明）。如前所述， AspectJ 的＠Before 注释表示

一个通知是一个前置通知。

@Before 注释方法可以将其第一个参数定义为 JoinPoint 类型。可以使用通知中的 JoinPoint 参数来获取

有关目标方法的信息。例如，在程序示例 l 1-1 中，使用了 JoinPoint 参数来获取目标对象的类名以及传递

给目标方法的参数。

2. 返回后通知

返回后通知在目标方法返回后执行。 你应该注意到，如果目标方法抛出异常，则不会执行返回后的通

知 。 返回后通知使用 AspectJ 的＠AfterReturning 注释。一个返回后通知可以访问目标方法返回的值， 并在

返回给调用者之前对其进行修改。

程序示例 11-8 展示了一个返回后通知，其打印了由 BankAccountService 的 createBankAccount 方法返

回的值。

程序示例刊－8 SampleAspect 类一一返回后通知

Pr。ject - chll aop-advices 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterll/bankapp/aspects 

package sample . spring .chapterll .bankapp .aspects ; 

:i.rnp。rt 。rg . aspectJ . lang . ann。tati。n . AfterReturn:i.ng ;

@Aspect 
publ工c class SampleAspect { 

@P。intcut(value =”execution ( * sample . spring .. BankAcc。untService . createBankAcc。unt( . ))”) 
priva te v。工d createBankAccountMethod() {} 
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@AfterReturning(value ＝”createBank.Acc。untMeth。d （） ” ， returning =”aValue ” } 
public v。id afterReturningAdvice ( JoinP。int 〕 oinPoint , int aValue ) { 

l。gger.inf。（”Value retur ned by ” + j。二nP。int . getSignature() . getN田ne () 
+ ” me th。d 1S ” + aValue) ; 
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在程序示例 11 -8 中 ， afterReturningAdvice 方法代表一个返回后通知。 由＠Pointcut 注释指定的切入点

表达式将连接点限制为 BankAccountService 的 createBankAccount 方法。 execution 表达式中的“.. ＇’指定将

搜索 sample.spring 包及其子包以查找 BankAccountService 类型。

在程序示例 11 -8 中， 在调用 BankAccountService 的 createBankAccount 方法后调用 SampleAspect 的

afterReturningAdvice 方法。＠ AfterReturning 的 returning 特性指定 目标方法的返回值可用于该通知的名称。

在程序示例 l 1 -8 中 ， createBankAccount 方法返回的值通过 aValue 参数使其可用于 afterReturningAdvice 方

法。由于 createBankAccount 方法返回一个 int 值，所以将 aValue 参数的类型指定为 剧。

你应该注意到，如果指定 retu口ting 特性， 则该通知仅应用于返回指定类型的方法。 例如， 在程序示例

1 1 -8 中，如果我们将 aValue 参数的类型指定为 java.util. List ， 则 afterReturningAdvice 仅适用于返回类型为

java.uti l.List 的对象的方法。如果希望将 afterReturningAdvice 应用于不同的返回类型（包括 void ） 的方法，

并且要访问这些方法的返回值，则需将 Obj ect 指定为 aValue 参数的类型。

如程序示例 11-8 所示，＠AfterReturning 注释方法可以通过定义 JoinPoint 作为其第一个参数来访问目

标方法信息。

3. 抛出后通知

抛出后通知在目标方法抛出异常时后执行。 抛出后通知可以访问 目标方法抛出的异常。一个抛出后通

知使用 AspectJ 的＠AfterThrowing 注释。

程序示例 11-9 展示了当目标方法抛出一个异常时执行的抛出后通知。

程序示例 11-9 SampleAspect 类一一抛出后通知

Pr。ject - chll - aop- adv1ces 
s。urce l。Cati。n - src /main/java/sample / spring /chapterll /bankapp/aspects 

package sample . spr工ng.chapterll .bankapp . aspects;

imp。rt 。rg . aspectj . lang . ann。tati。n . AfterThr。wing ;

@Aspect 
public class SampleAspect { 

@ P。intcut(value ＝” executi。n (* sample . spring . . FixedDep。sitService. * (. ) )”) 
private v。id exceptionMethods {) {) 

@Af terThr。wing(value ＝”excepti。nMeth。ds （） ”， thr。wing ＝”excepti。n”）

public void afterThr。wingAdvice (J。inP。int j。inP。int , Thr。wable excepti。n ) { 
l。gger.info （ ”Excepti。n thrown by ” + joinP。int . getSignature () getName () 

+ ” Exception type is : ” + excepti。n) ;

在程序示例 l 1 -9 中， afterThrowingAdvice 方法代表一个抛出后通知。当任何 F议edD巳positServi ce 对象

的方法抛出异常时，执行 afterThrowingAdvice 方法。在程序示例 1 1 -9 中 ， ＠AfterThrowing 注释的 throwing

特性指定了使用 target 方法抛出的异常对 afterThrowingAdvice 方法可用的名称。由于 throws 特性的值为

exception， 因此异常通过名为 exception 的参数传递给 afterThrowingAdvice 方法。请注意， exception 参数

的类型是java. lang.Throwable，这意味着对于目标方法抛出的所有异常都会执行 afterThrowingAdvice 方法。
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如果希望 afterThrowingAdvice 方法仅在目标方法抛出特定异常类型时执行， 请更改 exception 参数的

类型。 例如 ， 如果要仅在目标方法抛出 java.lan g.Illega!StateException 时执行 afterThrowingAdvice 方法， 请

指定 java . lang.Illega!StateException 作为 exception 参数的类型。

如程序示例 l 1 -9 所示， ＠AfterThrowing 注释方法可以通过定义 JoinPo i创 作为其第一个参数来访问 目

标方法信息。

4. 后置通知

后置通知在执行目标方法之后执行，而且不管目标方法正常完成还是引发了异常。后置通知使用

AspectJ 的＠A位er 注释。

程序示例 11-10 展示了一个后置通知，该通知将为 BankAccountServi ce 的 createBankAccount 方法以及

由 FixedDepositServi ce 接口定义的方法执行。

程序示例 11斗O SampleAspect 类一一后置通知

Pr。ject - chll - a。p-adv1ces

s。urce l。cati。n - src/rnain/] ava/sarnple/spring/chapterll/bankapp/aspects

package sample . spring . chapterll . bankapp . aspects; 

imp。rt 。rg . aspectJ . lang . ann。tat:i..。n . After,

{ 
＋
」

c e D
‘ 

S A e 14 p m a qu s q
>

a 14 c 
•L cc el pl sb AU 

由
、

D
＆

@ p。intcut(value ＝ ”executi。n(* s缸nple . spring . . BankAccountService . createBankAccount ( ) )”) 
private v。id createBankAcc。untMethod () { } 

@Pointcut (value ＝ ” executi。n(* sampl e.spring . . FixedDepositService . * ( .. )) ”) 
private v。id excepti。nMeth。ds () {) 

@After(value = "excepti。nMeth。ds () I I createBankAcc。untMeth。d （）”｝

public void afterAdvice (JoinPoint ] oinPoint) ( 

l。gger . inf。（ ”After advice executed f。r ” ＋ joinP。int . getSignature () . getName () ) ; 

在程序示例 1 1-1 0 中 ， afterAdvice 方法代表一个后置通知。 afterAdvice 方法在执行目标方法之后执行。

请注意， ＠A企er 注释的 value 特性使用｜｜运算符组合由 createBankAccountMethod 和 巳xceptionMethods 方法

表示的切入点表达式，以形成一个新的切入点表达式。

程序示例 11-10 展示了＠A负er注释方法可以通过定义 JoinPoint作为其第一个参数来访问目标方法信息。

5 . 围绕通知

围绕通知在执行目标方法之前和之后都会执行。与其他通知不同 ， 围绕通知可以控制目标方法是否被

执行。围绕通知使用 AspectJ 的＠Around 注释。

程序示例 11 -11 展示了一个围绕通知。

程序示例刊－11 SampleAspect 类一一围绕通知

Pr。ject - chll - aop-adv工ces

s。urce l。cati。n - src/rnain/java/sarnple/spring/chapterll/banl咀pp/aspects

package sample . spring.chapterll.bankapp.aspects ; 

imp。rt 。rg . aspectj . lang . Pr。ceedingJ。inP。int ;

imp。rt 。rg . aspectj . lang . ann。tati。n . Ar。und ;



仅供非商业用途或交流学习使用

11.5 通知类型

imp。rt 。rg.springframew。rk.util.St。pWatch;

@Aspect 
public class SampleAspect { 

@Ar。und(value ＝”executi。n(* s臼nple. spring .. *Service.* (. ) )”) 
public Object aroundAdv i ce ( Pr。ceedingJoinPoint pjp ) { 

Object ob ] = null ; 
St。pWatch watch = new St。pWatch() ;

watch . start (); 
try { 
。bj = pjp . pr。ceed() ;

) catch (Throwabl e thr。wable) ( 
II -- perform any action that y。u want 

watch . stop (); 
l。gger . inf。（watch . prettyPrint () ) ; 
return 。bj;
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在程序示例 11-11 中 ， aroundAdvice 方法代表一个围绕通知。 aroundAdvice 方法的 ProceedingJoinPoint

参数用于控制目标方法的调用 。 注意， ProceedingJoinPoint 参数必须是传递给围绕通知的第一个参数。调用

ProceedingJoinPoint 的 proceed 方法时， 将调用目标方法。 这意味着如果不调用 ProceedingJoinPoint 的 proceed

方法，则不会调用目标方法。 如果将 Object 口传递给 proceed 方法，则 Obj ect ［］中包含的值将作为参数传递给

目标方法。 如果围绕通知选择不调用目标方法， 则围绕通知本身可以返回一个值。

由于仅在调用 ProceedingJoinPoint 的 proceed 方法时才会调用目标方法，因此围绕通知可让在调用目标

方法之前和之后执行操作， 并在这些操作之间共享信息。在程序示例 11 -11 中， aroundAdvice 方法记录了

执行目标方法所需的时间。在调用 ProceedingJoinPoint 的 proceed 方法之前， aroundAdvice 方法启动了一个

停止监视 〈 由 Spring 的 StopWatch 对象表示），并在调用 ProceedingJoinPoint 的 proceed 方法后停止了该停

止监视。然后使用 StopWatch 的 pre町Print 方法打印目标方法执行的时间。

如果要修改 目标方法返回的值， 诸将 ProceedingJoinPoint 的 proceed 方法的返回值转换为目标方法的返

回类型并对其进行修改。一个调用的方法可以看到围绕通知返回的值，因此， 必须将通知方法的返回类型

定义为 Object 或目标方法返回的类型。一个通知方法可以选择返回由目标方法返回的值， 或返回一个不同

的值。 例如 ， 作为替代调用 目标方法的方案， 可以在围绕通知中检查传递给目标方法的参数，如果存在相

同参数集的缓存条目，则从缓存返回值。

6 . 通过实现特殊接口创建通知

可以使用 Spring 提供的特殊接口来创建各种通知类型以取代使用注释。 例如 ， 可以通过实现 Spring 的

MethodBeforeAdvice 接口创建一个前置通知， 也可以通过实现 Spring 的 AfterReturningAdvice 接口创建一

个返回后通知 ， 等等。

程序示例 11 -1 2 展示了通过实现 MethodBeforeAdvice 创建的前置通知。

程序示例什－12 MethodBeforeAdvice 接口

imp。rt 〕 ava . l ang . reflect . Meth。d;

imp。rt 。rg . springframew。rk . a。p.Meth。dBef。reAdvice ;

p ublic class MyBef oreAdvice i mplements Meth。dBef。reAdvice { 

自Override

public v。id bef。re(Meth。d me th。d, Object[] args , Object target) thr。ws Thr。Wable { 
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在程序示例 11-12 中， MyBeforeAdvice 类实现了 MethodBeforeAdvice 接口。 MethodBeforeAdvice 接口

定义了一个 before 方法， 它包含在调用目标方法之前要执行的逻辑。

通过实现特殊接口创建的通知是使用 Spring aop 模式的＜config＞元素（在下一节中进行了介绍）来配置的。

到目前为止，我们己经看到了一些展示了如何使用 AspectJ 注释样式创建切面的示例。现在来介绍一

下如何使用常规的 Spring bean 作为 AOP 切面。

11.6 Spring AOP - XML 模式样式

在XML 模式样式中， 常规的 Spring bean 作为一个切面。在切面中定义的方法与一个通知类型以及使

用 Spring AOP 模式的切入点表达式相关联。

含义命
chapter 11/chll-aop-xml-schema ( chll-aop-xml-schema 项目与 chl 1-aop-advices 项目相同，

只是 ch11-aop-xml-schema 的 SampleAspect 类是不使用 AspectJ 注桦的简单 Java 类）。

程序示例 11-13 展示了 ch11-aop-xml-schema 项目中定义通知的 SampleAspect 类。

程序示例刊－13 SampleAspect 类

Pr。ject - chll aop- xml - schema 
s。urce l。cat丰。n - src/rnain/java/sarnple/spring/chapterll/bankapp/aspects 

package sarnple.spring.chapterll.bankapp . aspects ; 

public class SarnpleAspect ( 

public v。id afterReturningAdvice(JoinP。int j 。inP。int, int aValue) { 
logger. info ("Value returned by ”+ j oinPoint . getSignature () . getNarne () ＋ ” rneth。d is " + aValue ) ; 

publ丰c v。id af terThr。wingAdvice(J。inPoint j 。inP。int, Thr。wable excepti。n) { 
工。gger . info （ ” Excepti。n thr。wn by ” ＋〕。inPoint . getSignature () . getNarne () 

+” Exception type is : ” + exception); 

程序示例 11-13 展示了 SampleAspect 类定义了代表 AOP 通知的方法。注意， SampleAspect 类没有使

用＠Aspect 注释， 并且方法也没有使用＠After 、 ＠AfterReturning 等注释。

下面介绍 Spring AOP 模式的＜config＞元素如何将常规的 Spring bean 配置为 AOP 切面。

1. 配置一个 AOP 切面

在 XML 模式样式中 ， ＜config＞元素指定了特定于 AOP 的配置， 并且其包含的＜aspect>子元素配置了

AOP 切面。

程序示例 11-13 展示了如何使用＜config＞元素的＜aspect>子元素将 SampleAspect 类配置为一个切面。

程序示例 11-14 applicationContext.xml一－Spring aop 模式的使用

Pr。Ject - chll - aop xml schema 
s。urce l。cati。n - src/main/res。urces/META INF I spring 

<beans . . . xmlns : a。p="http : //www.springfr缸new。rk. 。rg/sch田na/a。p" ... .. > 

<bean id=” sampleAspect" 
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class＝”S副nple.spring.chapterll.bankapp.aspects.SampleAspect”／〉

<a。p:c。nfig proxy-target-class＝ ” false ” exp。se proxy=” true ” >
<a。p:aspect id=” sampleAspect” ref=” sampleAspect"> 

</a。p:aspect>

</aop:config> 
</beans> 
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由于＜config＞元素依赖于自动代理，＜config＞元素定义了 proxy-target-class 和 expose-proxy 特性。 如果

你还记得，在 Spring AOP 模式的＜aspectj -autoproxy＞元素中也定义了相同的特性。 proxy-target-class 和

expose-proxy 特性的更多信息参见 l l.3 节。

在程序示例 11- 14 中 ， sampleAspect bean 定义将 SampleAspect 类定义为一个 bean。＜aspect>元素将

sampleAspect bean 配置为一个 AOP 切面。＜aspect>元素的 id 特性指定了一个切面的唯一标识符， ref特I生

指定了要配置为 AOP 切面的 Spring bean。

4露3 注意

<config＞元素可以包含将通知（ 由 advice-ref特性指定）与切入点表达式 （ 由 pointcut 特性

指定）相关联的＜advisor＞子元素。 由 advice-ref特性引用的 advice 是一个 Spring bean，它实现

了 Spring 提供的创建一个 advice 的特殊接口 （如 MethodBeforeAdvice、 AfterReturningAdvice

等）。 请参见第 10 章中的程序示例 10-38 学习＜advisor＞元素的用法。

现在我们已经配置了一个 AOP 切面， 接下来介绍如何将在 AOP 切面定义的方法映射到不同的通知类

型和切入点表达式。

2 . 配置一个通知

可以使用＜aspect>元素的子元素之一来配置一个通知：＜before＞（用于配置前置通知类型）、＜after-returns>

（用于配置返回后通知类型）、＜a玩er-throwing> （用于配置抛出后通知类型）、＜after> （用于配置后置通知

类型） 和＜around> （用于配置围绕通知类型〉。

现在来介绍一下在应用程序上下文 XML 文件中如何配置 ch l 1-aop-xml-schema 项目的 SampleAspect

类中定义的通知。

(1 ）配置一个返回后通知

图 11-12 展示了如何将 SampleAspect 的 afterReturningAdvice 方法配置为使用＜a武er刊阳ms＞元素的返回

后通知。
public void afterReturningAdvice(JoinPoint joinPoint, int aValue) { 

logger.info (”Value returned by ” + joinPoint.getSignature().getName() 
+” method is ”+ aValue); 

•• 
<aop:afte r-returning method＝”afterReturningAdvice” returni ng＝”。Value”
pointcut＝电xecut阳1（与ample. spring.. BankAccountService.createBankAccount(..)) ” /> 

图 11-12 SampleAspect 类的 afterReturningAdvice 方法被配置为使用 Spring aop 模式中＜after-returning＞元素的返回后通知

<after-returns＞元素的 method 特性指定了要配置为返回后通知的 bean 方法的名称。 returning 特性与

@After Returning 注释的 re饥lTll.ing 特性具有相同的目的，它使得从目标方法返回的值对该通知可用 。 pointcut

特性指定用于查找应用通知的方法的切入点表达式。

(2 ）配置一个抛出后通知

图 11-13 展示了如何将 SampleAspect 的 afterThrowingAdvice 方法配置为使用＜ after-throwing ＞元素的

抛出后通知 。
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public v。id afterThrowingAdvice(JoinPoint joinPoint, Throwable excepti。n){
logger.inf。（”Exception thrown by"+ joinPoint.getSignature().getName() 

+ " Exception type i s ”＋ exζepti。n);

•• 
<aop.after-thr。wing method="afterThrowingAdνrce” thr。wing＝”exception”
pointcut="execution(* sample.spring .. FixedDepositService.气，））” ／＞

图 l 1-13 SampleAspect 类的 afterThrowingAdvice 方法被配置为使用 Spring aop 模式中＜ after-throwing ＞元素的抛出后通知

<a企er-throwing＞元素的 method 特性指定了要配置为抛出后通知的 bean 方法的名称。 throwing 特性与

@A如rTbrowing 注释的 throwing 特性具有相同的目的，它使得目标方法抛出的异常对该通知可用。 pointcut

特性指定用于查找应用通知的方法的切入点表达式。

其他通知类型（前置、后置和围绕）的配置方式与我们刚刚看到的返回后以及抛出后通知相同。请参

阅 cbl 1 -aop-xml-scbema 项目的 applicationContext.xml 文件，了解 SampleAspect 类的 afterAdvice 和

aroundAdvice 方法如何分别配置为后置和围绕通知。

下面介绍将切入点表达式与通知相关联的不同方式。

3. 将切入点表达式与通知相关联

Spring AOP 模式的＜after＞、＜a仕er-re阳ms>、＜after-throwing＞、＜before＞和〈缸ound＞元素定义了一个

pointcut 特性，可以用来指定与该通知相关联的切入点表达式。 如果要在不同的通知之间共享切入点表达

式，可以使用＜conf1g＞元素的＜pointcut>子元素来定义切入点表达式。

程序示例 11- 15 使用了＜pointcut>元素来定义切入点表达式。

程序示例刊－15 application 上下文 XML一一＜pointcut＞ 元素

<beans .. ... xmlns : a。p＝”http : //www . springframew。rk . 。rg/schema/a。p”．． ．．． 〉

<bean id＝” S缸npleAspect”

class="sample . spring . chapterll . bankapp . aspects . SampleAspect”/>

<aop·conf工q pr。xy-target-class＝” false ” exp。se-pr。xy＝ ” t rue " >

<a。p : p。intcut expressi on=” execution( * sample . spri ng . *Service ．叫 . . ) ) " id=" services ” / >

<aop:aspect id=” sampleAspect ” ref=” sampleAspect ” >
<aop after meth。d＝ ” afterAdvice " pointcut-ref="services" /> 
<aop .ar。und meth。d＝”aroundAdvice " p。intcut - ref＝ ” services ” ／〉

<la。p :aspect>

</aop : c。nf ig> 
</beans> 

在程序示例 11-15 中， ＜pointcut>元素指定了切入点表达式。 expression 特性指定了切入点表达式， id

特性指定了切入点表达式的唯一标识符。 由＜pointcut>元素定义的切入点表达式可以由＜after＞、

<after刊t町ning＞等使用 pointcut-ref特性的通知类型元素引用。例如，在程序示例 11 - 1 5 中 ， ＜after＞和＜around>

元素使用 pointcut-ref特性来引用 services 切入点表达式。

11 .7 ／｜、生吉

在本章中 ， 我们研究了 AOP 概念，以及 SpringAOP 如何用于解决 Spring 应用程序中的横切关注。我

们学习了如何使用 AspectJ 注释样式和D伍模式样式创建切面。我们还讨论了如何创建和配置不同的通知

类型。我们涉及了你可以创建在应用程序中查找匹配的方法的切入点表达式。 有关 Spring AOP 的更全面的

信息，请参考 Spring 参考文档。在下一章中，我们将介绍如f可使用 Spring Framework 的 Spring Web MVC 

模块开发 Web 应用程序。
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12.1 简介

Spring Framework 的 Spring Web MVC模块提供了一个可用于开发基于 servlet 的 Web应用程序的 MVC

C Model-View-Controller）框架。 Spring Web MVC 是一种非侵入式框架，可以清晰地分离构成 Web 层的应

用程序对象之间的关系。例如，使用控制器对象来处理请求，使用验证器对象来执行验证， 并且使用命令

对象来存储表单数据 ， 等等。注意，所有这些应用程序对象都没有实现或继承任何特定于 Spring 的接口

或类。

在本章中，我们将首先介绍一下本章讨论的所有示例 Web 项目将遵循的目录结构。然后我们来介绍一

下使用 Spring Web MVC 开发的一个简单的“Hello World" Web 应用程序。在本章其余的部分，我们将在

MyBankWeb 应用程序的上下文中学习一些 Spring Web MVC 注释。本章为下一章讨论更高级的 Spring Web 

MVC 功能提供了基础。

学 含义

chapter 12/chl2-helloworld （这个项目展示了一个使用 Spring Web MVC 开发的简单的 “Hello

World" Web 应用程序， 请参考附录B 了解如何在 Tomcat服务器上部署示例 Web 项目 。 生口采应用

程序成功部署，将展示“H巳llo World ！！”消息）。

12.2 ml9"才 Web 项目的目录结构

图 12-1 描述了 chl2-helloworld web 项目的重要目录， 需要记住以下要点：

• 文件夹 src/main/resources/META-INF /spring 包含了根 Web 应用程序上下文 XML 文件， 用于定义

所有 servlet 和 Web 应用程序过滤器共亭的 bean。根 Web 应用程序上下文 XML 文件通常定义了

数据源、服务、 DAO 、 事务管理器等 ，由 Spring 的 ContextLoaderListener （ 一 个

javax.servlet.ServletContextListener 实现〉进行加载。请参阅第 12.10 节了解如何在 web .xrr让 文件

中配置 ContextLoaderListener ;

• 文件夹 src/main/webapp/WEB-INF/spring 包含了 Web 应用程序上下文D伍文件（也称作子 Web

应用程序上下文 XML 文件〉 ， 该文件用于定义构成应用程序 Web 层的 bean o Web 应用程序上下

文 XML 文件通常定义了控制器（也称为处理器）、处理程序映射、视图解析器和异常解析器等。

本章稍后将介绍这些内容：

• 在根 Web 应用程序，上下文 XML 文件中定义的 bean 可用于在子 Web 应用程序上下文D伍文件

中定义的 bean。这意味着，在子 Web 应用程序上下文 XML 文件中定义的 bean 可以依赖于在根

Web 应用程序内容 XML 文件中定义的 bean，反过来则不可行。

现在我们来介绍一下构成 ch 12-helloworld 项目的配置文件和类。
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图 12-1 cb l 2-helloworld 项目的目录结构

12.3 立解“Hello World＂用络应用程序

如果右键单击 Eclipse IDE 中的 chl2-helloworld 项目，然后选择 Build Path• Configure B山Id Path 选项，

则会注意到该项目依赖于 spring-beans 、 spring-context 、 spring-core 、 spring-expression 、 spring-web 和

spring-webmvc JAR 文件。这些 JAR文件是构建基本的 Spring Web MVC 应用程序所必需的。

表 12 . 1 描述了构成 ch 12-helloworld 项目的配置文件和 Java 源文件。在本节稍后，我们将详细介绍这

些文件和类。

表 12 . 1 构成 ch12-helloworld 项目的配置文件和 Java 源文件

配置文件或 Java 源文件

HelloWorldController.Java 

helloworld.JSP 

myapp-config.xml 

web刀nl

描述

负责请求处理的 Spring Web MVC 控制器。

位于 src main/java 目录的 sample叩ring.chapterl2.web 包中

显示“Hello World ！！” 信息的 JSP 文件。

位于 src/main/webapp/WEB-INF/jsp 目录中

Web 应用程序上下文 XML 文件，其中包含控制器的 bean 定义，处理程序映射等。

位于 src main/webapp/WEB-INF/spring 目 录中

Web 应用程序部署描述符。

位于盯c/main, webapp/WEB-INF 目录中

除了表 12. 1 中展示的文件之外， chl2-helloworld 项目还包含了 log句.properties 文件，它包含了 Log4j

的配置信息，还有作为 maven 构建工具输入的 pom.xrnl 文件。耍了解这些文件的更多内容，请参考 Log4j 和

Maven 文挡。

1. HelloWorldControlle「 .java一－HelloWo「Id Web 应用程序的控制器类

在 Spring Web MVC 应用程序中，请求处理逻辑包含在控制器类中 。 程序示例 12-1 展示了

chl2-helloworld 项目的 HelloWorldController 控制器类。

程序示'(91J 12-1 HelloWo「IdController 类

Pr。ject - chl2 -helloworld 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl2/web 



12.3 了解“Hello World，， 网络应用程序

package sample spring.chapterl2 web; 
imp。rt 。rg.springframew。rk . web.servlet . M。delAndView ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . web.servlet . mvc . Contr。ller ;

public class Hel l oWorldController implements c。ntr。ller { 

自Overr工de

public M。delAndView handleRequest {HttpServletRequest request , 
HttpServletResp。nse response) throw s Exception { 

Map<String , String> modelData = new HashMap<Stri口g , String>(); 

m。delData.put （”msg”，＂Hell。 w。rld ’！”）；

return new M。delAndView （”hell。w。rld”， m。delData);
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程序示例 1 2-1 展示了 HelloWorld Con仕oiler 类实现 Spring 的控制器接口。控制器接口定义了一个

handleRequest 方法， 你需要实现该方法来提供请求处理逻辑。 handleRequest 方法返回一个包含以下信息的

Mode!AndView 对象。

• 要向用户显示的数据（称为模型数据）。

• 展示模型数据的 JSP 页面 （称为视图的逻辑名称〉。
模型数据通常表示为一个 java.util.Map 类型的对象，而 java.util.Map 对象中的每个条目都表示一个

model 特性。要向用户显示的视图 CJSP 页面）的名称被指定为一个字符串值。

程序示例 12- 1 展示了 HelloWorldController 的 handleRequest 方法返回一个 Mod巳!AndVi巳W 对象， 该对

象的视图名称为 helloworld（一个 String 值），模型数据为 mode!Data（一个java. util.Map 类型对象〉。mode!Data

包含一个 msg 模型特性，其值为“Hello World ! ! ＂消息。 我们很快就会看到， helloworld 视图 CJSP 页面〉

使用 msg 模型特性来向用户显示 “Hello World ！ ！ ”消息。

图 12-2 总结了 HelloWorld Controller 的 handleRequest 方法如何呈现 JSP 页面。该图展示了 Spring Web 

MVC 框架拦截了一个传入的 HTTP 请求，并调用了 HelloWorldController 的 handleRequest 方法。

handleRequest 方法返回了一个包含模型数据和视图信息的 Mode!AndView 对象。从 handleRequest 方法接收

到的 Mode!AndView 对象之后， Spring Web MVC 框架将 HTTP 请求发送到 helloworld .j sp 页面， 并使模型

特性可作为请求特性用于 helloworld.j sp 页面 。

请求
handleRequest 

一一一一一－2一一一一一一， He ll。WorldC。ntroller
一一－1一－＋ Spring Web MVC 

3一」
ModelAndV1ew 

模型数据 ｜

叫一一一如 hellow叫sp ~ 

handleRequest方法返回helloworld

视图名称相应的JSP页面

图 12-2 Spring Web MVC 框架调用 HelloWorldCo口troller 的 bandleRequest 方法，并使用返回的 Mode!AndView 对象来呈现
helloworld.j sp 页面

J~ 注意

Spring Web MVC使模型特性以一种适当的形式用于视图技术（例如 JSP 和 Velocity ）。 举

个例子，如果用 JSP 作为视图技术，则将模型特性作为请求特性提供给 JSP 页面 。
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2. hellowo「ld.jsp一－一展示“Hello World ＇！”消息的 JSP 页面

程序示例 12-2 展示了 ch12-helloworld 项目 的 helloworld.j sp 页面。

程序示例 12一2 hellowo「ld.jsp JSP page 

Pr。Ject - chl2 -hellow。rld

s。urce l。cati。n src/main/webapp/WEB- INF/jsp 

〈屯＠taglib uri＝” http://java.suη.com/jsp ／：〕 stl/core " prefix＝”c” 毛〉

<c ：。ut value="${msg }” />

在程序示例 12之 中，＜c : out>打印了 msg 请求特性的值。 msg 请求特性是指由 HelloWorld Controller 的

handleRequest 方法返回的 msg 模型特性（见程序示例 12-0。由于 msg 模型特性的值为 “Hello World !! ”, 

helloworld.j sp JSP 页面显示 “Hello World ！！ ”消息。

3. myapp-config.xm←－Web 应用程序上下文 XML 文件

程序示例 12-3 展示了在 chl2-helloworld 项 目的 myapp-conf1g沼丑l 文件中配置的 bean o

程序示'191] 12-3 myapp-config.xml 

Pr。ject chl2 helloworld 
s。urce 1。cati。n - src/main/webapp/WEB- INF/spring 

<beans xml ns=”http://www . springframework.org/schema/beans ” 
xrnlns:xs工＝”http://www.w3 . org/2001/XMLSchema-instance ”

xsi : schemaLocation=”http : //www. spr工ngframework.org/schema/beans
http://www . springframework.org/schema/beans/spring- beans . xsd”>

<bean name=”hel l。WorldC。ntz。l ler " 
class＝ ” sample.spring . chapterl2.web . Hell。w。rldC。ntr。ller” ／〉

<bean id=” handlerMapping ” 
class＝”。rg.springframew。rk . web . servlet.handler.SimpleUrlHandlerMapping”＞

<pr。perty name=”urlMap”>
<map> 

<entry key＝”／sayhell。” value-ref＝”he工1。w。rldC。ntr。ller”／〉

</map> 
</property> 

</bean> 

<bean id=”viewResolver ” 
class＝”。rg . spr工ngframew。rk . web . servlet . view . InternalRes。urceViewRes。lver” ＞

<pr。perty name=”prefix” value=” / WEB- INF/] sp / ” />
<property name= "suffix” value=” ] sp " /> 

</bean> 
</beans> 

程序示例 12-3 展示了除了 HelloWorldControll町， Spri吨的 SimpleUr!HandlerMapping 和 IntemalResource

ViewR esolver bean 也在 myapp-config.xml 文件中配置。

SimpleUr!HandlerMapping bean （一个 Spring 的 HandlerMapping 接口的实现〉将传入的 HTTP 请求映

射到负责处理请求的控制器。 SimpleUr!HandlerMapping bean 使用 URL 路径将请求映射到控制器。 ur!Map

属性（java.util.Map 类型）指定控制器 bean 映射的 URL 路径。在程序示例 12-3 中 ，“I sayhello ” URL 路

径（由 key 特性指定〉 映射到 HelloWorld Controller bean （由 value-ref特性指定〉。需要注意的是， 由 key

特性指定的 URL 路径是相对于 Spring 的 DispatcherServlet （一个 servlet）在 Web 应用程序部署描述符中映

射的 URL 路径。这章稍后会介绍 DispatcherServlet o
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Intema!Resource ViewResolver bean （一个 Spring 的 ViewResolver 接口的实现〉基于 Mode!AndView 对象中

包含的视图名称来定位实际视图（如 JSP 或 servlet ）。在视图名称前加上前缀属性，后面加上后缀属性即可定位

实际视图。程序示例 12-3 展示了前缀属性为瓜TEB－.时F/jsp，后缀属性为.jsp . 由于 HelloWorldCon位oiler 的

bandleRequest 方法返回了一个视图名称为 belloworld 的 Mode!AndView 对象 ， 所以实际的视图名称是

/WEB－剧F/jsp/belloworld扣p （一个在 helloworld 前面加上凡TEB-INF/jsp，后面加上.jsp 形成的字符串）。

图 12-3 展示了“H巳llo World "Web应用程序中 SimpleUr!HandlerMapping和 Intema!ResourceView Resolver 

bean 所起的作用 。

请求
Spring Web MVC 基于URL路径

-1-----+- 定位控制器
＇＂＂＂＂：宫胃r.1目lt'IF.lili胃百． 2一一一－. Hell。w。rldC。ntroller

副幽幽 J旦与~
基于视图名称
解析实际视图 4一一一一一＿，. hell。w。rld.jsp

图 12-3 SimpleUrlHandlerMapping 定位要调用的控制器， IntemalResourceViewResolver 根据视图名称解析实际视图

SimpleUrlHandlerMapping 和 Intema!ResourceView Reso Iver bean 由 Spring Web MVC 自动检测，并分别

用于查找处理请求的控制器和解析视图。

4. web.xml一－Web 应用程序部署描述符

在基于 Spring Web MVC 的应用程序中，请求由 Dispatch巳rServlet C一个由 Spring Web MVC 提供的

servlet）截取，并负责将请求发送到相应的控制器。

程序示例 12-4 展示了 ch12-helloworld 项目的 web.xml 文件中 DispatcherServlet 的配置。

程序示例 12-4 web.xml - DispatcherServlet 配置

Pr。ject - chl2 - helloworld 
s。urce l。cati。n - src/main/webapp/WEB > INF/spring

<web- app xmlns= ” j ava su口 . com/xml/ns ／〕 avaee "

xmlns:xsi= ” w3.org/2001/XMLSchema-instance ” 

xsi:schemaLocation＝” java.sun . com/xml／ηS/Javaee 〕 ava.sun . com/xml/ns/javaee/web app_3_0 .xsd" 
version= " 3. 。 ” 〉

<servlet> 
<servlet name>hello</servlet-name> 
<servlet-class＞。rg . springframew。rk.web . servlet . DispatcherServlet</servlet-class>

<init -param> 
<param-n田ne>c。ntextC。nfigL。cati。n</param-name>

<param-value>/WEB－工NF/spring/myapp-c。nfig . xml</para皿－value>

</init param> 
<load-on-startup> l </l。ad 。n startup> 

</servlet> 

<servlet-mapp工ng>

<servlet-name>hell。＜／servlet-name>

<url-pattern>/hell。w。rld/*</url-pattern>

</servlet mapp工ng>
</web app> 

DispatcherServlet 与由 contextConfigLocation servlet 初始化参数标识的 Web 应用程序上下文 XML 文件

相关联。在程序示例 12-4 中， contextConfigLocation 初始化参数引用了 myapp-config.xml 文件 （见程序示
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例 12-3 ） 。

如果未指定 contextConfigLocation 参数， 则 DispatcherServlet 将在 WEB-INF 目 录中查找名为

<name-of-DispatcherServlet>咽rv let.xml 的 Web应用程序上下文XML文件。这里，＜name-of-DispatcherServlet>

的值是由＜servlet> 的＜servlet-name＞子元素指定的 servlet 名称，用于配置 DispatcherServlet，举个例子，如

果我们没有在程序示例 12-3 中指定 contextConfigLocation 参数，那么 DispatcherServlet 将在 WEB-INF 目 录

中查找名为 hello-servlet.泪划的文件。

DispatcherServlet使用在Web应用程序上下文泪也文件中定义的 HandlerMapping和 ViewReso lver bean 

进行请求处理 。 DispatcherServlet 使用 HandlerMapping 实现来为请求找到适当的控制器，并使用

View Reso I ver 实现根据控制器返回的视图名来解析实际视图。

图 12-4 总结了在“Hello World” Web 应用程序的上下文中， DispatcherServlet servlet 在请求处理中的作用。

Spring Web MVC 

·四面J:F.'l'ml阳白日’i]"ilTiT•- 3一一步 HelloWorldController

久、.. 固mlllllll

L一’ helloworld.jsp 

图 12-4 DispatcherServlet 使用 HandlerMapping 和 ViewResolver bean 处理请求

图 12-4 展示了 Spring Web MVC 在请求处理期间执行以下活动：

• 请求首先被 DispatcherServlet servl et 拦截；

• DispatcherServlet 使用 HandlerMapping bean （在 “ Hello World " Web 应用程序中为

SimpleUrlHandlerMapping bean ） 以找到适当的控制器来处理请求；

• DispatcherServlet 调用控制器的请求处理方法（在“ Hello World " Web 应用程序中是

Hello WorldContro ller 的 handleRequest 方法）：

• DispatcherServlet 将控制器返回的视图名称发送给 ViewResolver bean （在 “Hello World" Web 应用

程序中为 lnterna!ResourceViewResolver bean ），以查找要渲染的实际视图 CJSP 或 servlet );

• DispatcherServlet 将请求发送到实际视图 CJSP 或 servlet）。由控制器返回的模型数据作为请求特

性对视图可用 。

“ Hello World " Web 应用程序的 DispatcherServlet 映射到/helloworld/＊模式（见程序示例 12-4)'

SimpleUr旧andlerMapping 将／sayhello URL路径映射到HelloWorldCon廿oller bean （见程序示例 12-3 ） 。如果访问 URL

h即：//localhost:8080/chl 2-helloworld/helloworld/sayhello，则会调用 HelloWorldController控制器的hand!巳R叫uest方法。

图 12-5 展示了 Spring Web MVC 如何将 URL http://localhost:8080/chl2-helloworld/helloworld/sayhello 映射到

Hello WorldController 控制器。

http ：叫…

DispatcherServlet 
l决射的路径

厂一｜ 丁

上下文路径 SimpleU『IH andlerMapp ing:| 夺
say hello路径映射

HelloWorldConrroller控制器

图 l 2-5 Spring Web MVC 如何将 URL 路径 h忧p ://localhost:8080/chl 2-helloworld/helloworld/sayhel lo 映射到 HelloWorldController
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在图 12-5 中， URL 的／ch12-helloworld 部分表示 “Hello World” Web 应用程序的上下文路径， URL 的

/helloworld 部分映射到 DispatcherServlet servlet （见程序示例 12-4 ) , URL 的I sayhello 部分映射到

Hello WorldController 控制器（见程序示例 12-3 ）。

在本节中，我们学习 了如何使用 Spring Web MVC 开发一个简单的“Hello World" Web 应用程序。 接

下来介绍一下在 Spring Web MVC 应用程序中作为前端控制器的 DispatcherServlet servlet 。

12.4 DispatcherServlet一→二菊瑞控制器

在上一节中，我们看到 DispatcherServl创 作为前端控制器，与 Web 应用程序上下文 X孔1L 文件中定义

的 HandlerMapping 和 ViewResolver bean 进行交互以处理请求。在本节中， 我们将介绍 DispatcherServlet

在后台的工作原理。

在初始化时 ， DispatcherServlet 加载相应 的 Web 应用程序上下文 XML 文件 （可 以通过

contextConfigLocation 初始化参数指定， 或者将其命名为＜name-of-Dispatch巳rServlet>咽rvlet.xml 文件并放

在 WEB”INF 目录中 ） ， 并创建一个 Spring 的 WebApplicationContext 对象的实例。 WebApplicationCont巳xt

是 ApplicationContext 接口的子接口 ， 提供了 Web 应用程序特有的功能。例如， WebApplicationContext 中

的 bean 可以具有其他范围，如 request 和 session。你可以将 WebApplicationContext 对象视为在 Spring Web 

MVC 应用程序中表示 Spring 容器实例的对象。

表 12.2 描述了可以为 Web 应用程序上下文 XML 文件中配置的 bean 指定的其他作用域。

表才 2.2 可以为 Web 应用程序上下文 XML 文件中配置的 bean 指定的其他作用域

bean m固 | 描述
Spring 容器为每个 HTIP 请求创建一个新的 bean 实例．当 HπP 请求完成时， bean 实例被 Spring 容器销毁g

requ臼t ｜此范围仅适用于 Web 应用程序场景的 ApplicationContext 实现。例如， 如果使用 XmlWebApplicationConte圳
或 A且notationConfigWebApplicationContext ， 这个时候你才可以指定 bean 的 request 范围

创建 HTTP 会话时 ， Spring 容捺会创建一个新的 bean 实例。当 H甘P会话被销毁时， bean 实例被 Spring 容

S臼s1on ｜ 捺销毁。

此范围仅适用于 Web 应用程序场景的 ApplicationContext 实现

副obalSession ｜ 此范围仅适用于 Po口l创应用程序的情况

创建 ServletConte咀t 时， Spring 容器创建一个新的 bean 实例，当 ServletContext 被销毁时， bean 实例被 Spring

application ｜容器销毁。

websocket 

此范围仅适用于 Web 应用程序场景的 Applicatio口Context 实现

创建 WebSocket 会话时， Spring 容器会创建一个新的 bean 实例，当 WebSocket 会话被销毁时， bean 实例被

Spring 容器销毁。

此范围仅适用于 Web 应用程序场景的 Applicatio日Context 实现

如果 Web 应用程序包含多个模块，则可以为 web .xrnl 文件中的每个模块定义一个 DispatcherServlet 。

在这种情况下， 每个 DispatcherServlet 都有自 己的 Web 应用程序上下文 XML 文件，其中包含该模块特定

的 bean （ 如控制器、视图解析器等）。需要注意的是 ， DispatcherServlet 实例之间不共享这些 bean 。

DispatcherServ let 实例之间共亭的 bean 在根 Web 应用程序上下文 XML 文件中定义。 如前所述，根 Web 应

用程序上下文 XML 文件定义数据源、服务和 DAO 等，这些通常是可以被 Web 应用程序的不同模块共享

的。请参阅 12.10 节了解如何加载根 Web 应用程序上下文 XML 文件。

图 12-6 展示了与 DispatcherServlet 关联的 Web 应用程序上下文 泊在L 文件定义的 bean 和根 Web 应用

程序上下文 XML 文件定义的 bean 之间的关系。

在图 12-6 中， servletl 、 servlet2 和 servlet3 是在 web.xml 文件中配置的 DispatcherServlet 实例的名称。

而 serv letl-serv let.泣nl 、 servlet2-servlet.沮nl 和 s巳rvlet3-servlet.xml 分别是由 servletl 、 servlet2 和 servlet3 加载

的 Web 应用程序上下文 XML 文件。当 DispatcherServlet 实例初始化时， 会为每个 servlet 1-servlet.xml 、

servlet2咽rvlet.xml 和 servlet3-servlet.xml 文件创建对应的 WebApplicationContext 实例，并与 DispatcherServlet 实



280 第 12 章 Spring Web MVC 基础知识

例相关联。另外还创建了一个与根 Web 应用程序上下文孙也文件 root咽rvlet.xml 相对应的

WebApplicationContext 实例。包含在根 WebApplicationContext 实例中的 bean 可用于与 DispatcherServlets

关联的所有 WebApplicationContext 实例。

servlet2 

读耳且，， serv l et3-servlet.xml

/-\\ servlet1 

servlet3 

图 1 2-6 与 DispatcherServ l et 关联的 WebApp l icationContext 实例继承了根 WebAppl icationContext 中的 Bean

下面介绍一个控制器或者在 Web 应用程序上下文 ）（｝.伍 文件中定义的任何其他 Spring bean 是如何访问

Serv letContext 和 ServletConf1g 对象的。

访问 ServletContext 和 Se「vletConfig 对象

在某些情况下，在 Web 应用程序上下文泊在L 文件中定义的 bean 可能需要访问与 Web 应用程序关联

的 ServletContext 或 ServletConf1g 对象。

ServletContext 是一个 Servlet API 对象， Bean 可以用它来与 servlet 容器进行通信。举个例子，你可以使

用它来获取和设置上下文特性，获取上下文初始化参数等 。 如果一个 bean 类实现了 Spring 的

ServletContextAware 接口（一个回调接口 〉，那么 Spring 容器向 bean 实例提供一个 ServletContext 对象的实例。

ServletConfig 是一个 Servlet API 对象， Bean 可以使用它来获取有关截取请求的 DispatcherServlet 的配

置信息。举个例子，你可以使用它来获取传递给 DispatcherServlet 的初始化参数和在 web.xml 中配置
DispatcherServlet 的名称。 如果一个 bean 类实现了 Spring 的 ServletConfigAware 接口（一个回调接口〉， 那

么 Spring 容器向 bean 实例提供一个 ServletConfig 对象的实例 。

程序示例 12-5 展示了一个实现 ServletContextAware 和 ServletConfigAware 接口的 bean 类。

程序示例才2-5 ServletContextAware 和 ServletConfigAware 的使用

import 〕 avax . servlet . ServletC。nfig;

import 〕 avax . servlet . ServletC。ntext;

imp。rt 。rg . springfrarnew。rk .web . c。ntext . ServletC。nfigAware ;

imp。rt 。rg . springfrarnew。rk . web . c。ntext . ServletContextAware ,

publ i c clas s ABean 工mplements ServletC。ntextAware, ServletC。nfigAware { 
private ServletC。ntext servletc。ntext ;

private ServletC。nfig servletc。nfig ;

@Override 
public v。id setServletC。ntext(ServletC。ntext servletC。ntext) { 

this . servletC。ntext = servletC。ntext;

@Override 
public v。id setServletC。nfig(ServletC。nfig servletC。nfig) { 

this . servletConfig = servletConfig ; 

public void doSomething () { 
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//--use ServletContext and ServletC。nfig 。bJeC1:S

程序示例 12-5 展示了 ABean 类实现了 ServletContextAware 和 ServletConfigAware 接口 。

ServletContextAware 接口定义了一个 setServletContext 方法，该方法由 Spring 容器调用，为 ABean 实例提

供一个 ServletContext 对象的实例。 ServletConfigAwar巳 接口定义了一个 setServletConfig 方法，该方法由

Spring 容器调用，为 ABean 实例提供一个 ServletConfig 对象的实例。

我们之前看到，可以通过实现 Controller 接 口创建一个控制器。现在来看看简化开发控制器的

@Controller 和＠RequestMapping 注释。

12.5 使用＠controller 和＠Reques甘、/lapping 5主释开发控制器

Spring Web MVC 提供了诸如 MultiActionCon位oller、 UrlFilenameViewController、 AbstractController 等

类，你可以继承它们来创建控制器。 如果继承了 Spring 特定的类或实现 Spring 特定的接口来创建控制器，

那么控制器类将会与 Spring 紧密祸合。 Spring 定义了诸如＠Controller、＠RequestMapping、 ＠ModelAttribute

等注释，允许你创建具有灵活方法签名的控制器。在本节中 ， 我们将介绍用于开发注释控制器的不同 Spring

WebMVC 注释。

我们先来介绍一个 “Hello World " Web 应用程序，它使用带注释的控制器来显示“Hello World ！！ ”信息。

写？ 含义

chapter 12/cb l 2-annotation-belloworld （该项 目 显示了一个简单的“Hello World" Web 应

用程序，它使用注释控制器显示“Hello World ！！”信息。 如果在 Tomcat 服务器上部署项目并

访问 URL bttp://localbost:8080/cbl2-annotation-belloworld/belloworld/saySomething/sayhello，你

会看到’Hello World ！！’信息）。

使用注释控制器开发＇Hello World’ web 应用程序

ch 12-annotation-helloworld 项目类似于 ch 1 2-belloworld，除了 ch12创motation-helloworld 项目使用的是

注释控制器显示 叮fello World ! ！ ”信息 。 两个项目中的 web.xml 和 belloworld.j sp 文件完全相同，但

Hello WorldController.java 和 myapp-config.xml 文件不同。 因此，我们在本节中只讨论 HelloWorldControll优java

和 myapp-config.xml 文件。

首先来介绍一下如何使用＠Controller 和＠RequestMapping 注释创建一个控制器。

( 1 ) @Controller 和＠RequestMapping 注释

可以通过对一个特定的类使用＠Controller 注释来将其指派为 Spring Web MVC 控制器，还可以通过使

用＠RequestMapping 注释将传入的请求映射到控制器的适当方法。

程序示例 12-6 展示了使用＠Controller 和＠RequestMapping 注释的 HelloWorldController 类。

程序示例 12-6 HelloWo「IdContra lie「类一－＠Cont『olle「和＠RequestMapping 的使用
Pr。ject - chl2-ann。ta ti。n-hell。w。rld

s。urce l。cati。n - src/main /java/sample/spring/chapter12 /web 

package sample.spring . chapterl2 . web; 

imp。rt 。rg.springframew。rk. stere。type . C。ntr。ller ;

imp。rt 。rg.springframew。rk.web.bind.ann。tation . RequestMapping;

imp。rt org.springfrarnework .web . servlet .ModelAndView; 
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@C。ntr。ller(value＝” sayHell。c。ntr。ller")

@RequestMapping （ ” ／ says。me thing”} 
public class Hell。w。rldController ( 

@RequestMapping （”／sayhell。”）

public M。delAndView sayHell。｛）｛

Map<String, String> m。delData =new HashMap<String , String>() ; 
modelData.put("msg＂，”Hell。 w。rld ! ! ” ); 
return new ModelAnd飞liew （ ”hellow。rld”， m。delData);

在程序示例 12-6 中， HelloWorldController 类使用了＠Controller 和＠RequestMapping 注释，而 sayHello 

方法使用了＠RequestMapping 注释。＠Con位oiler 注释是一种特定形式的＠Component 注释（见第 6 章），

表明 HelloWorld Controller 是一个控制器组件。

像＠Service （见第 6 章〉和＠Repository （见第 8 章）注释类一样， ＠Con位oller 注释类会自动装配到

Spring 容器，不需要在 Web 应用程序上下文 XML 文件中显式地定义一个＠Controller 注释类。＠Controll er

注释的 value 特性指定了类注册到 Spring 容器的名称。 value 特性与＜bean＞元素的 id 特性功能相同。如果

未指定 value 特性，则使用该类的名称（以小写的首字母开头〉注册到 Spring 容器。

@RequestMapping 注释将传入的 Web 请求映射到适当的控制器和／或控制器方法。类型级的

@Requ巳stMapping 注释将请求映射到适当的控制器。举个例子， HelloWorldController 类的＠RequestMapping

（“／saySomethir咚”）表示对／saySomething 请求路径上的所有请求都由 HelloWorld Controller 控制器处理。

方法级的＠RequestMapping 将类型级的＠RequestMapping 缩小到控制器类中的特定方法。举个例子，

程序示例 12-6 中的 sayHello方法的＠RequestMapping（“／sayhell。”）注释指定了当请求路径为I /saySomething/ 

say hello 时调用 sayHello 方法。请注意， HelloWorld Con位oller 的 sayHello 方法不接受任何参数并返回一个

ModelAndView对象。这是因为注释控制器具有灵活的方法签名。在 12.7 节中，我们会介绍＠RequestMapping

注释方法可以定义的参数和返回类型。

类型级的＠RequestMapping 注释通常会指定请求路径或路径模式。而方法级的＠RequestMapping 注释

通常会指定一个 HTTP 方法或一个请求参数，以进一步缩小类型级的＠RequestMapping 注释指定的i泱射。

图 12-7 展示了 http ://localhost: 8080/ch 12-annotation-helloworld/helloworld/saySomething/sayhello URL 如何

使 Spring Web MVC 调用 HelloWorldController 的 sayHello 方法。

D ispatcherServlet 
i泱射的请求路径

忏｜
忖tp://I

在sayHello方法上的
@RequestMapping 

注释被l决射到该请求路径

户「
// 一艾一

上下文路径 HelloWorldController 
中类级的＠RequestMappmg

映射的请求路径

图 12-7 一个请求 URL 如何映射到一个控制器的适当的＠RequestMapping 注释方法

图 12-7 展示了特定的请求 URL 如何调用 HelloWorldContro ll er 的 sayHello 方法。

下面介绍如何在应用程序中启用 Spring Web MVC 控制器的注释驱动开发。

( 2 ）启用 Spring Web MVC 注释

要在 Spring Web MVC 应用程序中使用注释控制器，需要使用 Spring MVC 模式的＜annotation-driven>
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元素来启用 Spring Web MVC 注释，如程序示例 12-7 所示。

程序示例 12-7 myapp-config.x ml 

Pr。ject - ch12-annotation- hellowo r ld 
s。urce l。cati。n - src/ rnain/webapp/WEB- INF/spring 

<beans 
xmlns:mvc＝”http://www.springfr田new。rk . 。rg/schema/mvc"

XS 工 ： S chernaL。cat 工on＝ ” . . . . http ://www.springfrarnework.org/schema/rnvc 
http : //www . springframew。rk . 。rg/schema/mvc/spring-mvc . xsd .. . .”>

<mvc:annotation-driven /> 
〈口。ntext . c。mp。nent-scan base-package=” sample . spring . chapter12. web" /> 

<bean id=” viewResolver " 
class＝ ”。rg . springfrarnework.web.servlet . view . InternalResourceViewResolver ” 〉

<pr。perty name=”prefix ” value=” / WEB- INF/jsp / ” />
<property name=” suffix ” value=” . jsp ” />

</bean> 
</beans> 
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在程序示例 12-7 中， Spring MVC 模式的＜mvc: annotation也iven＞元素启用了 Spring Web MVC 注释来

实现控制器。另外，使用 context 模式的＜component创an＞元素（见 6 .2 节） 来自动装配＠Controller 注释类

到 Spring 容器中 。

给9 注意

在基于 Java 的自己直方法中， ＠EnableWebMvc 注释与 Spring 的 mvc 模式的＜annotation-driven>

元素具有相同的用途。

在本节中， 我们介绍了如何使用＠Controller 和＠RequestMapping 注释开发一个简单的“Hello World " 

Web应用程序。现在来介绍一下将在本章中使用 Spring Web MVC注释开发的MyBankWeb 应用程序的需求。

12.6 MyBank Web 应用程序的需求

图 12-8 展示了 MyBankWeb 应用程序的主页， 主页显示了系统中当前活跃的定期存款列表。在图 12息

中， D 列展示了定期存款的唯一标识符。在用户创建了定期存款时会自动分配 ID 值。 Close 和 Edit 超级

链接分别允许用户删除和编辑定期存款的详细信息。

ID Deposit am。unt Tenur唱 Email Action 

1 10000 24 a1email@somedomain.com Q应皇E豆1

2 20000 36 a2email@somedomain.com Q篮里臼H

3 30000 36 a3email@somedomain.com g篮里旦旦

4 50000 36 a4email@somedomain.com Q监阜国且

5 15000 36 a5email@somedomaln.com Q路皇E且i!

C陪由 new Fixed Deposit 1 

图 12-8 MyBank Web 应用程序主页显示了定期存款明细，该网页提供关闭、编辑和创建定期存款的选项

Create new Fixed Deposit 按钮展示了“Open fixed deposit”表格，用于输入要开立的定期存款的详细信
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息，如图 12-9 所示。

Open fixed deposit 

Am。叫in USO): [100 must be greater than or equal to 1000 

Tenure (In m。nths): must be greater than or equal to 12 

Err、a11· i;;y; I not a well·formed email address 

S脚 l 但坠E且

图 12-9 “ Open fixed deposit （开立定期存款）”表格， Amount、 Tenure 和 Email 字段是必填项

在图 12-9 中，单击 Save 按钮将定期存款明细保存在数据存储中， Go Back 超链接将返回到显示定期

存款列表的页面（见图 12-8 ）。图 12-9 展示了如果输入的数据不符合 Amount、 Tenure 和 Email 字段上设置

的约束条件，则会显示相应的错误消息。

当你单击图 12-8 中的 Edit 超链接时，将显示一个类似于图 12-9 的表格，用于修改选中的定期存款的

详细信息。单击图 12-8 中的 Close 超链接将从定期存款列表中移除所边的定期存款。

现在我们知道了 MyBank Web 应用程序的需求， 接下来介绍一下如何使用 Spring Web MVC 注释来实

现它。

12.7 Spring Web MVC 注释一一一＠RequestMapping 和

@RequestParam 

在 12. 5 节中，我们学习到可以使用＠Controller 和＠RequestMapping 注释来开发一个简单的控制器。

在本节中，我们将进一步了解能简化开发注释控制器的＠Requ巳stMapping 和其他 Spring Web MVC 注释。

含义或食
chapter 12/ch12-bankapp （此项目表明 MyBank Web 应用程序允许用户管理定期存款。 如

果在 Tomcat 服务器上部署该项目并访问 URL htφ：／／localhost:8080/ch12-bankapp，你将看到系

统中的定期存款列表（见图 12-8 ）。

首先介绍一下＠RequestMapping 注释。

1. 使用＠RequestMapping 将请求映射到控制器或者控制器方法

在 12.5 节中，我们学习到用于类型级和方法级的＠RequestMapping注释将请求映射到控制器及其方法。

在本节中，我们将首先介绍一下 Spring Web MVC 如何将 Web 请求映射到特定的使用＠RequestMapping 注

释的控制器方法。然后我们介绍一下＠RequestMapping 注释的特性以及＠RequestMapping 注释方法可以具

有的参数和返回类型。

( 1) @RequestMapping 注释和 RequestMappingHandlerMapping

程序示例 12-8 展示了在 SomeController （ 一个 Spring Web MVC 控制器）类中＠RequestMapping 注释

的使用 。

程序示例 12-8 SomeController 类一一＠RequestMapping 的使用

@Controller 
@RequestMapping (”/ type_Level_Url") 
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public class SomeContr。ller { 

@RequestMapping (”/me th。dA_Url ”）

public ModelAndView methodA () { 

@RequestMapping (”/me th。dB_Url ”）

public ModelAndView methodB() { 
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SpringMVC 模式的 ＜annotation-driven＞ 元 素创建 了 一个 RequestMappingHandlerMapping （一个

HandlerMapping 的实现〉的实例， 该实例负责将 Web 请求映射到适当的＠RequestMapping 注释方法。

RequestMappingHandlerMapping 将控制器方法视为端点， 并负责根据类型级和方法级的＠RequestMapping

注释将请求唯一地映射到控制器方法。在 SomeCon仕oiler 的情况下，如果请求路径为＇／type_Level_ UrVmethodA _Uri, 

则调用 me也odA，如果请求路径为／type Level_ Url/methodB Uri，则调用 methodB。需要注意的是，如果请

求无法唯一映射到控制器方法，则返回 HπP404 C意味着资漉未找到） 状态代码。

@RequestMapping 注释的特性用于缩小请求到特定控制器或控制器方法的映射。 你可以在类型级和方

法级的＠RequestMapping 注释中指定这些特性。 现在来介绍一下＠RequestMapping 注释的特性。

( 2 ）基于请求路径l财J请求

@ RequestMapping 的 path 特’｜尘（ value 特性的别名〉指定了映射到的控制器或控制器方法的请求路径。

你可 以指定请求路径，而不必在＠RequestMapping 注释中显式指定 path 特性。例如， 你可以将

@RequestMapping (path =“/type Level Url”） 指定为＠RequestMapping （“／type_Level_Url勺 。

你还可以将 Ant 样式路径模式指定为 path 特性的值。例如，你可以指定模式如I myUrl 川、 I myUrl I 忡

和／myUrV*.do 作为 path 特性的值。程序示例 12-9 展示一个＠RequestMapping 注释将I myUrl I ＊＊指定为路

径模式。

程序示例 12-9 SomeCont「oiler 类一一Ant 样式请求路径模式的使用

@Controller 
@RequestMapping (”/myUrl /**”) 
publ 工c class SomeController { . . . . . ) 

在程序示例 12-9 中，类型级的＠RequestMapping （“ ／myUrl/＊＊”）注释指定了 SomeControll巳r 控制器处

理以／myUrl 路径开头的所有请求。 例如， 对／myUrl/abc、／myUrl/xyz 和／myUrl/123/something 路径的请求都

由 SomeController 控制器处理。

( 3 ） 基于 HTIP 方法映射请求

@ RequestMapping 的 method 特性指定了由控制器或控制器方法处理的 HTTP 方法。因此， 如果 method

特性指定了 HTTP GET 方法，则控制器或控制器方法仅处理 HTTP GET 请求。

程序示例 12-10 展示了 FixedDepositController 的 listFixedDeposi ts 方法， 该方法负责在系统中呈现定期

存款列表。

程序示例 12-10 @RequestMapping 的 method 特性的使用

Pr。ject chl2 bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl2/web 

package sample . spr工ng.chapterl2.web;

imp。rt 。rg . springframew。rk.web.bind.ann。tati。n . RequestMeth。d;

@Con tr。L ler 
@RequestMapping(path＝”／fixedDep。sit")

public class Fi xedDeposi tc。ntroller { 
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@RequestMapping(path = ” / list” , me th。d = RequestMeth。d . GET)

public M。delAndView listFixedDeposits () { . . . . ) 

在程序示例 12-10 中， listFixedD巳posits 方法的＠RequestMapping 注释将 method 特性的值指定为

RequestMetbod.GET. RequestMethod 是定义 HTTP 请求方法的枚举值， 例如 GET、 POST、 PUT、 DELETE

等。 由于 method 特性的值为 RequestMethod.GET，所以只有当向／fixedDeposit/list 路径发送 HTTP GET 请

求时才会调用 listFixedDeposi ts 方法。例如，如果你向／fixedDeposit/list 路径发送 HπP POST 请求，则应用

程序将返回 HTTP 405 （这意味着不支持该 HTTP 方法）状态码。

你还可以将一个 HTTP 方法数组指定为 method 特性的值，如程序示例 1 2-11 所示。

程序示"191] 12-11 将多个 HTTP 方法指定为 method 特性的值

@C。ntrol l er

@RequestMapping(path＝”／ s田nple")

public class MyContr。l ler { 

@RequestMapping(path = "/acti。n" meth。d={ RequestMeth。d. GET, RequestMeth。d . POST )) 
public M。delAnd飞Tiew action () { . . . . . ) 

在程序示例 12- 11 中， action方法使用了＠RequestMapping注释，其 method特性的值为｛ RequestMe也ad.GET,

RequestMethod.POST ｝。这意味着不管发送HTTP GET还是POST请求到／sample/action路径，都会调用 action

方法。

如果不使用通用的＠RequestMapping 注释，你可以使用 HTTP 方法特定的注释， 如＠GetMapping、

@PostMapping、 ＠PutMapping 等。在第 6 章中，我们看到了如何使用＠Qualifier 作为元注释来创建自定义

限定符注释。类似地， 这些 HTTP 方法特定的注释是通过使用＠RequestMapping 作为元注释来创建的。

I. 注意

通过使用现有注释作为元注释创建的自定义注释称为组合注释。 HTTP 方法特定的注释，

如＠GetMapping、＠PostMapping 等，都是组合注释的例子。

程序示例 12-12 展示了如何定义＠GetMapping 注释。

程序示侈1] 12-12 @GetMapping 注释

自Target(ElementType.METHOD)

@Retention(Retention p。l icy.RUNTI ME) 
@Documented 
@RequestMapping(meth。d = RequestMeth。d . GET)

public @interface GetMapping { 

注意，＠GetMapping 注释使用了＠RequestMapping 注释进行元注释，并将 method 特性显式地设置为

Reques岱1ethod.GET 。

( 4 ）基于请求的参数映射请求

@RequestMapping 的 params 特性通常指定请求中必须存在的请求参数的名称和值。程序示例 12- 13 展

示了 FixedDepositContro ll er 的 showOpenFixedDepositForm 方法，该方法负责显示创建定期存款的表单。

程序示例 12斗3 @RequestMapping 的 params 特性的使用

Pr。ject - chl2- bankapp 
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s。urce l。cati。n - src/main /] ava/sample/spring/chapter12/web

package sample . spring.chapter12 . web ; 

工mport 。rg.spriηgframew。rk.web.bind . annotatioη.RequestMethod ;
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@RequestMapping(params ＝”fdActi。n=createFDF。rm”， meth。d = RequestMeth。d . POST)

publ ic ModelAndView sh。wOpenFixedDepos 工tForm () ( . ... ) 

在程序示例 12” 13 中， showOpenFixedDepositForm 方法的＠RequestMapping 注释将 params 特性的值指

定为 fdAction=createFDForm。由于 FixedDepositC。由oiler 映射到／fixedDeposit 路径，如果一个包含名为

fdAction、值为 createFDForm 的请求参数的 HTTP POST 请求发送到／fixedDepos it 路径 ， 将调用

showOpenFixedDepositForm 方法。

如果想要根据多个请求参数的值将请求映射到控制器或控制器方法，则可以将请求参数以 name-value

对的数组形式指定为 params 特性的值， 如程序示例 12-14 所示。

程序示例 12-14 将多个请求参数以 name-value 对的数组形式指定为 pa『ams 特性的值

@RequestMappi ng(params = { "x=a",”y=b" }) 
public 飞roid perform() ( . . . . . ) 

在程序示例 12-15 中 ， 只有当请求包含名为 x和 y， 值分别为 a和 b 的参数时，才会调用 perform 方法。

你还可以根据请求中存在的请求参数将请求映射到控制器或控制器方法。你只需简单地将请求参数的

名称指定为 params 特性的值即可。例如， 无论请求参数 x 的值如何， 都会调用此处所示的 perform 方法。

程序示例丁2-15 只要在请求参数中找到 x就会调用 perform 方法

@RequestMapp工ng (params =”x") 
public 飞roid perform() ( . . ) 

如果在请求参数不存在时， 要将请求映射到控制器或控制器方法，请使用“ ！ ”操作符。 例如，如果在

请求中没有找到名为 x 的请求参数，则调用以下的 perform 方法。

程序示例 12-16 如果在请求中没有找到名为 x 的请求参数，则调用 perform 方法

@RequestMapping (params =”’x” ) 
public void perform () ( . . . ) 

如果在请求参数的值不等于指定的值时，将请求映射到控制器或控制器方法，则可以使用 ！＝操作符，

如下所示。

程序示例 12-17 如果请求参数 x 的值不等于 a，则调用 pe斤。「m 方法

@RequestMapp工ng (params =”x ’= a ” ) 
public void perfo rm () ( . . . . . ) 

在程序示例 12-17 中 ， 只有当请求包含一个名为 x 的请求参数且 x 的值不等于 a 时 ， 才会调用 perform

方法。

( 5 ） 基于请求的 MIME 类型映射请求

Content-Type 请求头指定了请求的 MIME 类型。＠ RequestMapping 的 consumes 特性指定了控制器或

控制器方法处理的请求的 MIME 类型。因此， 如果 consumes 特性的值与 Content-Type 请求头的值匹配，

则该请求将映射到这个特定的控制器或控制器方法。
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程序示例 12-18 展示了如果 Content-Type 请求头的值为 application/json，则调用 perform 方法。

程序示例 12-18 如果 Content-Type 请求头的值为 application/json ，则调用 pe「form 方法

@RequestMapping ( c。nsumes ＝ ”applicati。n/js。n” ）

public v。id perf。rm( ) { ..... ) 

与 params 特性一样，可以使用“！” 操作符来指定 Content-Type 头的值不存在的条件。例如， 如果

Content-Type 头的值不是 appli cation/json，则调用程序示例 12-19 所示的 perform 方法。

程序示倒也－19 如果 Content-Type 头的值不是 application/json ，则调用以下 perform 方法

@RequestMapping( c。nsumes = "!application/JS。n” ）

pub！工c v。id perf。rm() ( .. .. ) 

你可以在 consumes 特性中指定一个数组，在这种情况下，如果 Content-Type 值与 consumes 特性指定

的某一个值匹配的话，则请求将映射到控制器或控制器方法。在程序示例 12-20 中，如果 Content-Type 是

application/i son 或 text/plain ， 将调用 perform 方法。

程序示例 12-20 如果 Content-Type 是 application/json 或 text/plain ，将调用 pe「form 方法

@RequestMapping （ 口。nsumes = ｛”applicat主on/js。n”，”text/plain” ）

public 飞1oid perform() { . . . . ) 

( 6 ）根据响应可接受的MIME 类型映射请求

Accept 请求头指定了响应可接受的 MTh扭类型。＠RequestMapping 的 produces 特性指定了响应可接受

的阻旧类型。因此，如果 produces 特性的值与 Accept 请求头匹配， 则请求将映射到这个特定的控制器

或控制器方法。

程序示例 1 2-2 1 展示了如果 Accept 请求头的值为 applicati on/ i son ， 则调用 perform 方法。

程序示例也－21 如果 Accept 头的值为 applicatio叫son ， 则调用 pe斤orm 方法

@RequestMapping(pr。duces ＝ ” applicati。n/js。n” ）

public void perform () { . . . . . ) 

与 consumes 特性一样，你可以使用“！”操作符来指定请求中不存在 Accept 头的值的条件。由于为

produces 特性指定了一个数组的值，则如果 Accept头的值与 produces 特性指定的数组中的值匹配，则 request

将映射到这个控制器或控制器方法。

( 7 ）基于请求头的值映射请求

要根据请求头映射请求，可以使用＠RequestMapping 的 headers 特性。程序示例 1 2-22 展示了如果

Content-Type 头的值为 text/plain，则请求将映射到 perform 方法。

程序示例 12-22 如果 Content-Type 头的值为 text/plain ， 则调用 pe斤orm 方法

@RequestMapping(headers ＝”c。ntent-Type=text/plain" )

public void perform () ( . . . . . ) 

与 p缸ams 特性一样，可以使用“ ！ ”和 “！＝”操作符指定 headers 特性的值。例如， 程序示例 12-23

展示了如果 Content-Type 头的值不等于 application/json ， 请求中不存在 Cache-Control 头，并且在请求中存

在 From 头，则请求将映射到 per扣m 方法。

程序示例才2-23 使用“ l”和“｜＝”操作符指定 headers 特性的值

@RequestMapping (headers = ｛ ”c。ntent-Type ’＝ applicati。n/js。n”，” ！ Cache-C。ntr。l”，”Fr。m"})

public void perform () ( . . . . . ) 

现在我们己经学习了＠RequestMapping 注解的特性，接下来介绍一下可以传递给＠RequestMapping 注
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释方法的参数。

2. @RequestMapping 注释方法的参数

@RequestMapping 注释方法具有灵活的方法签名。可以传递给＠RequestMapping 注释方法的参数类型

包括 HtψServletRequest 、 HttpSession , j ava.security.Principal 、 org.springframework.validation . BindingResult、

org.spring仕amework.web. bind. support. Sessions tatus 和 org.springframework.ui .Model 等。如要查看可以传递给

@RequestMapping 注释方法的完整参数列表， 请参｜到＠RequestMapping Javadoc o 

在本书中讨论 Spring Web MVC 中的不同功能时，我们将会遇到需要将不同参数类型传递给

@RequestMapping注释方法的情况。现在我们来观察一个需要发送日ttpServletRequest对象作为参数的场景。

程序示例 12-24 展示了 FixedDepositControl!er 的 viewFixedDepositDetails 方法，该方法接受了一个

HttpServletRequest 类型的参数。

程序示例 12-24 FixedDepositControlle「类一一－传递 HttpServletRequest 参数

Pr。ject - chl2- bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main ／〕 ava/sample/spring/chapterl2/we』

package sample . spr工ng . chapterl2.web;

imp。rt javax.servlet .http.HttpServletRequest ; 

public class FixedDepositController { 

@RequestMapping{params =” fdAction=view ”, method = RequestMethod . GET) 
public ModelAndV工ew viewFixed.Dep。si tDetails (HttpServletRequest request) { 

FixedDepos 工tDetails fixedDep。S itDetails = fixedDep。s itService 
.getFixedDeposit(Integer . parseint(request . getParameter （” fixed.Dep。sitid”） ）） ；

单击对应于定期存款（见图 12-8 ）的 Edit超链接时，将调用 viewFi汉时D巳：positDe阳h 疗法。 飞riewFi议时D巳：positDetails

方法使用 HttpServletRequest 来获取在系统中唯一标识一笔定期存款的自xedDepositid 请求参数。

下面介绍＠RequestMapping 注释方法支持的返回类型。

3. @RequestMapping 注释方法的返回类型

@RequestMapping 注释方法支持的返回类型包括 ModelAndView、 org.springframework.web.servlet. View、

String 、 java.util.concurrent.Callable 、 void 和 ListenableFuture 等。要查看＠RequestMapping 注释方法支持的

返回类型的完整列表，请参阅＠RequestMapping Javadoc 。

在本书中讨论 Spring Web MVC 中的不同功能时，我们将会遇到需要＠RequestMapping 注释方法

具有不同的返回类型的情况。在本节中 ， 我们只关注使用 String 或 ModelAndView 作为方法的返回类

型的示例。

程序示例 12-25 展示了 FixedDepositControl ler 的 showOp巳nFixedDepositForm 方法，该方法呈现了开立

一笔新的定期存款的 HTML 表单（见图 1 2”9） 。

程序示例 12-25 FixedDepositController 类－ ModelAndView 返回类型示例

Pr。ject - chl2 bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr刀ig/chapterl2 /web 

package sample . spring . chapterl2.web; 

imp。rt 。rg.springframew。rk . ui.M。delMap;
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publ工c class FixedDep。sitC。ntr。ller { 

@RequestMapping(pararns ＝ ” fc!Acti。口＝createFDF。rm”， rneth。d = RequestMeth。ct.POST )

public M。delAndView showOpenFixedDepositF。rm () { 
FixedDep。s主tDetails fixedDepositDetails = new FixedDep。sitDetails () ; 
fixedDep。sitDetails . setEmail （”Y。u must enter a valid email ”) ; 

M。delMap m。delData = new M。delMap();
m。delData . addAttribute(fixedDep。sitDetails) ;

return new ModelAndView （ ” createFixedDep。sitF。rm”， rn。delData);

sbowOpenFixedDepositForm 方法返回一个 ModelAndView 对象， 该对象包含一个作为模型特性的

FixedDepositDetails 实例和一个作为视图名称的 createFixedDeposi tF orm 字符串值。

如果将程序示例 12”苟 明呈序示例 12-1 糊里芋示例 12-6 进行比较，你会注意到 showOpenFixedDepositForm

方法使用 Spring 的 ModelMap 对象代替 java. util.Map 来存储模型特性。ModelMap 是 java.util.Map 接口的一

个实现，它允许你存储模型特性而不需要显式指定其名称。 ModelMap 会基于预定义的策略自动生成模型

特性的名称。例如，如果将自定义 Java 对象添加为模型特性，则将该对象类的名称（首字母以小写开头〉

作为模型特性的名称。在程序示例 12-25 中 ， 当将 FixedDepositDetails 的实例添加到 ModelMap 时，其将以

fixedDepositDetails 的名称存储在 ModelMap 中。

当一个＠RequestMapping 注释方法返回一个字符串时，它被视为视图的名称，该视图被 Web 应用程序

配置的 ViewResolver 解析为实际视图（如 JSP 页面或 servlet）。程序示例 12-26 展示了 cbl2-bankapp 项目

中 IntemalR巳sourceView Reso I ver 的配置。

程序示例 12-26 bankapp-config.xml一－ViewResolver 配置

Pr。ject - chl2 - bankapp 
s。urce 1。cati。n - src/rnain/webapp/WEB INF/spring 

<bean id= " viewRes。lver”

class＝”。rg.springframew。rk . web. servlet. view . InternalRes。urceViewRes。lver">
<property name=”pref ix” value=” /WEB-INF /j sp / ” /:>
<property name=”suffix " value=”. jsp” />

</bean> 

程序示例 12-26 中的配置表明，当返回字符串值 xyz 时， 它将被解析为／WEB-INF/jsp/xyz.jsp。请参阅

第 12 . 3 节了解更多有关上述 lntemalResourceView Resolver 的配置信息。

如果＠RequestMapping 注释方法返回的字符串值具有前缀 redirect：，则将其视为重定向 URL，而不是

视图名称。程序示例 12-27 展示了 FixedDepositCon位oiler 的 closeFixedDeposit 方法，该方法负责在用户单

击 Close 按钮时关闭定期存款（见图 12-9 ）。

程序示例 12-27 FixedDepositControlle「类一－St「ing 返回类型示例

Pr。ject - ch12 bankapp 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapterl2/web 

@RequestMapping(pararns ＝ ” fc!Acti。n=close ”， meth。d = RequestMeth。ct . GET)

public String cl。seFixedDeposi t (. . . . . int fdid) { 
fixedDepositService . closeF工xedDeposit ( fdid);

return ” redirect : /fixedDep。sit/list”；

FixedDepositController 的 closeFixedDeposit 方法关闭由 fdld 参数标识的定期存款， 并返回 redirect: I 

fixedDeposit / list 字符串。由于返回的字符串值有 redirect：前缀， 用户将被重定向到I fixedDeposit / list URL , 
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展示定期存款列表 （见图 12-8 ）。

4. 使用＠RequestParam 将请求参数传递给控制器方法

我们在程序示例 1 2-24 中看到，可以将 HttpServletRequest 对象传递给控制器方法，并使用它来获取请

求参数。 可以使用＠RequestParam 注释对方法参数进行注释，以此取代将 HttpServletRequest 对象传递给控

制器方法来将请求参数的值分配给方法参数。

反 注意

@RequestParam 注释只能在方法使用了＠RequestMapping 或＠Mode!Attribute （将在第 13 章中

介绍）注释的情况下使用 。

程序示例 12”28 展示了 FixedDepositController 的 closeFixed.D巳pos it 方法，在用户单击 Close 按钮（参

见图 12-8 ）以关闭定期存款时调用该方法。

程序示例才2-28 - FixedDepositControlle「类一一＠RequestParam 的使用

Pr。ject ch12 - bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl2/web 

package sample . spring . chapterl2 .web; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . web . bind . ann。tati。n.RequestPara皿；

public class FixedDepositController ( 

@RequestMapping(params = ” fd.Action=close ”, me th。d = RequestMeth。ct . GET)

public String closeFixedDeposit( @RequestParam(value = "fixedDep。sitid") int fd工d) ( 
f工xedDepositService.closeFixedDeposit(fdid);

return " redirect : /fixedDepos 工t/list " ;

@RequestParam 的 name ( value 特性的别名〉特性指定了一一请求参数的名称一一将其值分配给方法

参数。在程序示例 12-28 中，＠RequestParam注释用于将 fixed.Depositld 请求参数的值分配给 fdld 方法参数。

由于 fdld 参数的类型为 int, Spring 负责将 fixed.D巳positld 请求参数转换为 int 类型。默认情况下， Spring 自

动为简单的 Java 类型提供类型转换，如 int、 long、 java.util.Date 等 。 如果要将请求参数转换为自定义 Java

类型（ 如 Address ），需要将自定义 PropertyEditors 注册到 Spring 的 WebDataBinder 实例或将

org.springframework.format.F ormatter 注册到 Spring 的 FormattingConversionService 实例。

我们将在第 13 掌 中学习更多有关 WebDataBinder 的信息，在第 15 章 中学习 Formatter 和

FormattingConversionService 。

下面介绍如何在控制器方法中访问所有的请求参数。

(1 ）将所有的请求参数传递给控制器方法

要将所有请求参数传递给控制器方法， 需要定义 Map<Stri吨， String＞或 MultiValueMap<Stri吨， String>

（一个 Spring 提供的实现 java.util.Map 接口的对象）类型的参数，并使用＠RequestParam 进行注释。

程序示例 12-29 展示了 Fixed.DepositConh·oller 的 openFixed.Deposi t 方法， 当用户输入定期存款明细并

点击“Open fixed deposit” 表单上的 Save 按钮时（见图 12-9 ）， 会通过该方法开立一笔定期存款。

程序示例 12-29 FixedDepositControlle「类一一访问所有的请求参数

Pr。ject - ch12 bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/ j ava/sample/spring/chapterl2/web 
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package sample.spring.chapterl2 . web; 

imp。rt java .util .Map ; 

@RequestMapping(path = ” / fixedDeposit ” ) 
public class FixedDep。s工tController { 

@RequestMapping(params ~ ” fdAction=create ”， method= RequestMethod . POST) 
public ModelAnd飞fiew openF工xedDepos 工t( @RequestParam Map<String, String> params) { 

String dep。sitAmount = params . get （”dep。sitAm。unt”）；

String tenure = par田ns .get (” tenure ”} ; 

在程序示例 12-29 中 ， Map<Stri吨， String＞类型的 params 参数使用了＠RequestParam进行注释。请注意，

@RequestParam 注释没有指定 name 特性。如果没有指定＠RequestParam 的 name 特性，并且方法参数的类

型是 Map < String, String＞或 MultiValueMap <Stri吨， String＞，则 Spring 将所有请求参数复制到方法参数中。

每个请求参数的值存储在 Map （或 MultiValueMap ） 中，并以请求参数的名称作为 key 。

程序示例 12-30 展示了 FixedDepositController 的时1tFixedDeposit 方法， 该方法负责更改现有的定期存款。

程序示例 12-30 FixedDepositCont「olle「类一一访问所有的请求参数

Pr。ject chl2-bankapp 
s。urce l。cation - src/main /]ava/sample/spring/chapterl2/web

package sample spring . chapterl2.web; 

imp。rt 。rg . springframew。rk.util . MultiValueMap;

public class FixedDepositContr。l ler { 

@RequestMapping(params ＝ ” fdAction=ed工t ”, me th。d = RequestMethod . POST) 
publ工C ModelAndV工ew editFixedDeposit( @RequestParam MultiValueMap<String, String> params) { 

String dep。sitAm。unt = par缸ns . get （”dep。sitAm。unt”） .get(O); 
String tenure = par田ns . get （” tenure") .get(O); 

在程序示例 12-30 中 ， editFixedDeposit 的 params 参数类型为 MultiValueMap<Stri吨，String＞ ， 并使用了

@RequestParam 进行注释。如果一个对象类型为 MultiValueMap<K, V＞，则表示K是键的类型， List<V＞是

值的类型。由于 params 参数的类型为 MultiValueMap<Stri吨，String＞ ， 因此键的类型为 String ， 值的类型为

List<String＞。 以 MultiValueMap<String,String＞类型存储请求参数时， Spring 会使用请求参数的名称作为 key,

并将请求参数的值添加到 List<String＞中。如果有多个具有相同名称的请求参数，则 MultiValueMap 尤其有用。

由于对应于请求参数的值为 List<String＞类型，调用 params.get(String key）返回一个 List<String＞类型。

因此，可以在返回的 List<S位ing＞上调用 get(O）来获取 depos itA.mount、 tenure 等请求参数的值。或者也可以

使用 MultiValueMap 的 getFirst(String key）方法从 List<String＞中获取第一个元素。

下面介绍＠RequestParam 注释的各种特性。

( 2 ）使用 name 属性指定请求参数的名称

我们之前看到J@RequestParam 的 name 属性指定了将其值分配给方法参数的请求参数的名称。如果不

指定请求参数的名称，则将方法参数名称视为请求参数的名称。例如， 在以下示例中 ， 名为 p缸am 的请求

参数的值分配给 param 参数。
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( 3 ）使用 name 特性指定请求参数的名称

我们之前看到＠RequestParam 的 name 特性指定了将其值分配给方法参数的请求参数的名称。如果不

指定请求参数的名称，则将方法参数名称视为请求参数的名称。例如，在程序示例 12-3 1 中，名为 param

的请求参数的值分配给了 param 参数。

程序示例 12-31 @RequestParam 的使用－未指定请求参数名称

@RequestMapping( ... .. ) 
public String d。Sornething( @RequestParam String param) ( .... ) 

在程序示例 12-31 中，＠RequestParam 没有指定其值分配给 param 参数的请求参数的名称，因此， param

被认为是请求参数的名称。

( 4 ）通过使用 required 特性来指定请求参数是可选的还是必需的

默认情况下，＠RequestP缸am 注释指定的请求参数是必需的。如果在请求中找不到指定的请求参数，则

抛出异常。 你可以通过将 required 特性的值设置为 false 来指定请求参数是可边的，如程序示例 12-32 所示。

程序示例才2-32 @RequestParam 的「equired 特性

@RequestMapping ( . . . ) 
public String perform (@ RequestParam (name= "myparam” , required= false) String par am) ( ..... ) 

在程序示例 12-32 中，＠RequestParam 的 requ让ed 特性值设置为 false，这意味着请求参数 myparam 是

可选的。现在，如果在请求中找不到 myparam 请求参数，它不会导致异常。而是将一个 null 值分配给 param

方法参数。

除了使用 required 特性来指定一个请求参数是否是可选的， 你也可以使用 Java 8 的 Optional 类型〈在

6.5 节讨论过〉来指定请求参数是否是可选的。在程序示例 12-33 展示了使用 Java S 的 Optional类型的perfonn

方法。

程序示例 12-33 @RequestPa「am－使用 Java 8 的 Optional 类型

@RequestMapp工ng( .. . ) 
public String per form(@RequestParam(name = ” myparam") Opti。nal<String> param) { . . . . . ) 

由于 param 参数的类型是 Optional<S位ing＞，如果在请求中找不到名为 myparam 的请求参数，也不会

抛出异常。

( 5 ）使用 defaultValue 特性指定请求参数的默认值

@RequestParam 的 defaultValue 特性指定了请求参数的默认值。如果请求中没有找到由＠RequestParam

的 name 特性指定的请求参数，则将 defaultValue 特性指定的值分配给方法参数。程序示例 12-34 展示了

default Value 特性的用法。

程序示例 12-34 @RequestPa「am 的 defaultValue 特性

@RequestMapping (. . .. ) 
public String perfo盯n( @Requestpararn (value = " l。cat工。n”， defaultValue = "earth") String param) { 

在程序示例 12-34 中，如果请求中没有找到名为 location 的请求参数，那么值 earth 将被分配给 param

方法参数。

在本节中，我们学习了使用＠RequestMapping 和＠RequestParam 注释以创建 MyBank 应用程序的

FixedDepositController。现在来介绍一下如何在 FixedDepositController 类中验证表单数据。
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12.8 马金t正

我们之前看到， FixedDepositControll er 的 showOpenFixedDepositForm 方法（见程序示例 12-25 ）呈现

了 createFixedDepositForm.j sp JSP 页面，该页面显示开立新的定期存款的表单。提交表单时， 表单中输入

的数据自 FixedDepos itController 的 openFixedDeposit 方法进行验证 （见程序示例 12-29 ） 。 如果在验证期间

报告了错误，那么 createFixedDepositForm.jsp JSP 页面将再次渲染， 其中包含验证的错误消息和用户输入

的原始表单数据（见图 12-9 ）。

程序示例 12-3 5 展示了 createFixedDepositForm .j sp JSP 页面的＜form＞元素。

程序示例 12-35 createFixedDepositForm.jsp一一＜form＞元素

Pr。ject - chl2 - bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/webapp/WEB- INF /j sp 

<f。rm name= " createFixedDepos工tForm " meth。d＝”P。ST”

acti。n＝”$｛pageC。ntext . request . c。ntextPath)/fixedDep。sit?fdActi。n=create”〉

<input type=” submit" value="Save”/;>
</form> 

在程序示例 1 2-35 中 ， ＜form＞元素的 method 特性将 POST 指定为 HTTP 方法，并且 action 特性指定了

/fixedDeposit?fdAction=create 作为用户单击 Save 按钮时提交表单的 URL ，提交表单会调用

FixedDepositController 的 openFixedDeposit 方法。

程序示例 12-36 展示了如何通过 openFixedDeposit 方法进行验证，以及如何在验证错误的情况下再次

显示用户输入的原始表单数据。

程序示例才2-36 FixedDepositControlle「的 open Fixed Deposit 方法

Pr。ject chl2 bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/j ava/sample/spring/chapterl2/web 

package sample . spring . chapterl2 . web ; 

imp。rt 。rg.apache . c。mm。ns . lang3 .math .NumberUtils ; 
@RequestMapping(path ＝ ” ／ fixedDep。sit”）

public class FixedDepositController { 

@RequestMapping(params ＝”fdActi。n=create ”， meth。d = RequestMeth。ct . POST)

public ModelAndView openFixedDeposit{@RequestParam Map<String , Str工ng> params) { 
String dep。sitAm。unt = params.get ｛ ” dep。sitAmount ”）；

Map<String, Object> modelData = new HashMap<String, Object>() ; 

if ( ! NumberUtils.isNumber(dep。sitAmount)) { 
m。delData.put("err。r . dep。si t且血。unt” ， "enter a valid number") ; 

) else if (NumberUtils.t。Int (depositAmount) < 1000) { 
m。delData . put （” err。r . dep。sitAm。unt”，”must be greater than 。z equal t。 1000 ”｝ ；

FixedDep。sitDetails fixedDep。sitDetails = new FixedDep。sitDetails () ; 
fixedDep。sitDetails . setDep。sitAm。unt(dep。sitAm。unt) ; 

工f (modelData. size() > 0) { I I --this means there are validation errors 
m。delData . put （” fixedDep。sitDetails", fixedDep。sitDetails);

retur口 new ModelAndView （ ” create F工xedDepos工tForm " , modelData) ; 
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) else { 
fixedDep。sitService.saveF主xedDep。sit(fixedDep。s丰tDetails) ; 
retur口 new ModelAndView { ” redirect:/fixedDeposit/lis t ” ) , 
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openFixedDeposit 方法验证用户输入的存款金额、期限和电子邮件信息。请注意， 为了简化数据验证，

使用了 Apache Commons Lang 库的 NumberUtils 类。 mode!Data变量是一个 java.util.Map 对象， 用于存储在

验证错误的情况下要传递给 createFixedDepositForrn .j sp JSP 页面的 model 特性。

在验证失败的情况下，由于要显示验证的错误信息和原始表单数据，所以将它们存储在 mode!Data 中。

例如 ， 如果用户输入的存款金额验证失败，则相应的验证错误信息存储在名为 error.depositArnount 的

modelData 中。 用户输入的值设置在一个 FixedDepositDetails 对象的新实例上。如果报告验证错误，则新创建的

FixedDepositDetails 实例将添加到名为 fixedDepositDetails 的 mode!Data 中，并且 createFixedDepositForrn.jsp JSP 

页面将被渲染。 相反如果未报告验证错误，则新创建的 FixedDepositDetails 对象将保存在数据源中 ， 并呈

现完整的定期存款列表的页面。

由于我们使用 FixedDepositDetails 对象来存储用户输入的原始表单数据， 因此将 FixedDepositDetails

的所有特性均定义为 String 类型，如程序示例 12-37 所示。

程序示例 12-37 FixedDepositDetails 类

Pr。ject ch12 - bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter12/domain 

package sarnple.spring.chapter12.d。main;

public class FixedDepositDetails { 
private l。ng id ; //-- id value is set by the system 
private String dep。sitAm。unt;
private String tenure ; 
private String email ; 

／／一·getters and setters f。r fields 

由于 depositArnount 和 tenure 字段定义为 String 类型 ， 因此我们必须编写额外的逻辑将其转换为数值

进行数值比较。在第 13 章中 ， 我们将介绍 Spring Web MVC 如何简化绑定表单数据以形成后台对象（像

FixedDepositDetails 一样） ， 并在验证错误的情况下重新显示原始表单数据。

来自 createFixedDepositForrn .jsp JSP 页面的以下片段演示了如何在 MyBank 应用程序中显示验证的错

误消息和原始表单数据。

程序示i§!J 12-38 c「eateFixedDepositForm.jsp

Pr。ject ch12 - bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/webapp/WEB- INF/jsp 

〈每日taglib uri＝”http : //java.sun . c。m/jsp/jstl/c。re ” prefix＝” c ＂ 毡〉

<f。rm name＝ ” createFixedDepositF。rm” method＝ ” POST ”

act i on＝ ” $｛ pageC。ntext . request . contextPath)/fixedDep。sit?fdAction=create ”〉

<td class="td"><b>Amount (in USD) :</b></td> 
<td class=” td ” >

<input type＝” text” name＝” dep。sitAm。unt”

value＝”$｛ requestSc。pe . fixedDep。si toe tails . dep。sitAmount ）”／〉
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<font style＝” col。r : #CllBl 7 ; ” >
<c ：。ut value＝”$｛ requestSc。pe ［’ err。r.dep。sitAmount ’］｝”／＞＜／ font>

</td> 

<input type=” submit" value="Save" /> 
</f。rm>

在手里芋示例 12-38 中，表单字段 depositAmount 的值被指定为$ { requestScope五xedDepositDetails.depositAmount｝ 。

在 openFixedDeposit 方法（见程序示例 12-36）中，我们添加了一个名为 fixedDepositD巳tails 的 FixedDepositDetails

实例作为 model 特性，因此， $ { requestScope.fixedDepositDetails .depositArnount｝表达式将显示用户在 depositArnount

字段输入的原始值。

$ { requestScope['error.depositArnount’］｝表达式指 向 error.depositArnount 的 request 特性 。在

openFixedDeposit 方法（见程序示例 12-36 ） 中，我们看到 error.depos itAmount 包含了与用户输入的定期存

款金额对应的验证错误消息，因此，＜c:out value=”$ { requestScope['error.depositAmount'] } ＂／＞元素显示与用

户输入的定期存款金额相对应的验证错误消息。

接下来介绍一下如何处理 Spring Web MVC 应用程序中的异常。

12.9 使用＠E×ceptionHandler 注释处理异常

@ExceptionHandler 注释用于一个己经使用了注释的控制器，以标识负责处理控制器抛出的异常的方法。

Spring 的 HandlerExceptionResolver 负责将异常映射到一个适当的处理异常的控制器方法。 你应该注意到，

Spring 的 mvc 模式的＜annotation吐iven＞元素配置了一个 ExceptionHandlerExceptionResolver （一个

HandlerExceptionResolver 实现）实例 ， 将异常映射到适当的＠ExceptionHandler 注释方法。

程序示例 12-39 展示了在 chl2-bankapp 项目中对＠ExceptionHandler 注释的使用。

程序示例 12-39 @ExceptionHandler 注释的使用

Pr。ject - chl2 - bankapp 
s。urce l。cati。n - src/rnain/java/sarnple/spring/chapterl2/web 

package sample . spring.chapterl2 . web; 

imp。rt 。rg.springframew。rk .web.bind.ann。tati。n . Excepti。nHandler ;

自c。ntr。ller

@RequestMapping(path ＝ ” ／ fixedDepos 工t ” ）

public class FixedDepositC。ntroller { 

@Excepti。nHandler

public Str工ng handleException (Exception ex) { 
return "error ” J 

程序示例 12-39 展示了 FixedDepositController 的 handleException 方法使用了＠ExceptionHandler 注释。

这意味着由 Spring Web MVC 调用 handleException 方法来处理 FixedDepositController 控制器执行期间抛出

的异常。＠ExceptionHandler 方法通常会呈现一个包含详细错误信息的错误页面。＠ExceptionHandler 注释

的 value 特性指定了＠ExceptionHandler 注释的方法处理的异常列表 。 如果未指定 value 特性，则

@ExceptionHandler 注释的方法处理指定为方法参数的异常类型。在程序示例 12-39 中， handleException 方

法处理java . lang .Exception 类型的异常。

｛象＠RequestMapping 方法一样， ＠ExceptionHandler 方法也具有灵活的方法签名。＠ExceptionHandler

方法支持的返回类型包括 ModelAndView、 View、 String 、 void 、 Model 等。＠ExceptionHandler 方法支持的
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参数类型包括 HtψServletRequest 、 H忧pServletResponse、 HtφSession 等。有关支持的参数和返回类型的完

整列表，请参阅＠ExceptionHandler Javadoc " 

DispatcherServ let 使用＠ExceptionHandler 注释的方法返回的视图信息来呈现相应的错误页面。例如，

在程序示例 12-39 中， DispatcherServlet 使用 handleException 方法返回的巳汀or 字符串值呈现闭TEB-INFI

jsp/erro叮Sp 页面。如果＠ExceptionHandler 方法不返回任何视图信息（即返回类型为 void 或 Model)，则使

用 Spring 的 RequestToViewNameTranslator 类（详细信息见 13 .2 节）来确定要呈现的视图。

可以在控制器类中定义多个＠ExceptionHandler 注释方法来处理不同的异常类型。＠ExceptionHandler

注释的 value 特性允许指定该方法处理的异常类型。程序示例 1 2-40 展示了 myExceptionHandler 方法处理

IO Exception 和 FileNotFoundException 类型的异常， myOtherExceptionHandler 方法处理 TirneoutExc巳ption

类型的异常。

程序示例才2-40 使用＠ExceptionHand le「方法指定处理异常的类型

@Controller 

public class MyContr。ller { 

@Excepti。nHandler(value = {IOExcepti。n . class, FileN。tF。undExcepti。n.class))

public Str工ng myExceptionHandler{) { 
return ” s。meError ";

@Excepti。nHandler(value = Time。utExcepti。n.class)

public String myOtherExceptionHandler () { 
return ” otherError ”; 

如果 MyController 抛出一个 IOException 或 FileNotFoundException 类型的异常（或 IOException 或

FileN otFoundException异常的子类型），则会调用 myExceptionHandler方法来处理该异常。如果 MyController

抛出一个 TimeoutException 类型的异常（或 TimeoutException 异常的子类型〉， 则调用 myOtherException­

Handler 方法来处理该异常。

下面介绍如何使用 Spring 的 ContextLoaderListener 加载根 Web 应用程序上下文 XML 文件。

12 . 1 。 如载板 Web 应用程序上下文×ML 文件

如本章开头所述，根 Web 应用程序上下文文件定义了所有 servlet 和 Web应用程序过滤器共享的 bean。

程序示例 12-41 展示了 ContextLoaderListener 的配置。

程序示例 12-41 Contextloaderlistene「配置

Pr。ject chl2 bankapp 
s。urce l。cati。n src/main/webapp/WEB- INF/web .xml 

<context - param> 
<par田n-name>c。ntextC。nfigL。catJ.。n</par田n-name>

<par田n-value>classpath食 ： ／META-INF/spring/applicati。nC。ntext . xml</param-value>

</c。ntext-param>

<listener> 
< listener-class＞。rg. springfran田w。rk.web.c。ntext.C。ntextL。aderListener</listener-class>

</listener> 

在程序示例 12-41 中 ， ＜listener＞元素配置了 ContextLoaderListener （一个 ServletContextListener),
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ContextLoad巳rListener 负责加载由 contextConfigLocation servlet 上下文初始化参数指定的根 Web 应用程序

上下文 XML 文件。＜context-param＞元素指定了 contextConfigLocation servlet 上下文初始化参数。 Context

Loader Listener创建一个从根Web应用程序上下文X1'征文件中加载bean 的根WebApplicationContext实例 。

在程序示例 12-41 中， contextConfigLocation 参数指定/META-INF /spring/applicationContext.xml 文件作

为根 Web 应用程序上下文邓也文件。可以指定多个应用程序上下文 XML 文件，以逗号、换行符、空格或分

号分开。如果不指定 contextConfigLocation 参数，则 ContextLoaderListener 将/WEB-Il、~／applicationContext.xml

文件作为根 Web 应用程序上下文 XML 文件。

12.11 ／｜、生吉

在本章中，我们学习了一个简单的 Spring Web MVC 应用程序中的一些重要对象。我们还学习了如何

使用＠Controller、＠RequestMapping、＠RequestParam 和＠ExceptionHandler 注释来创建注释控制器。在下

一章中 ， 我们将介绍 Spring 如何透明地绑定请求参数以形成后台对象并执行验证。
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数据绑定

13.1 简介

在上一章中，我们介绍了使用＠Controll町、 ＠Reques也ifapping 和＠RequestP盯am 注释开发的 MyBank Web 

应用程序。我们看到表单数据是从请求（参考lil字示例 12-24、程序示例 12-29 和手里字示例 12-30〕和表单后台

对象上的显式设置（这是 FixedDepositDetails 对象〉中获取的。 此外，验证逻辑是控制器方法本身编写的（见

程序示例 12-36 ）。

在这一章中，我们将讨论以下内容：

• @ModelAttribute 和＠SessionAttributes 注释在处理模型特性时的用途；

e Spring 的 WebDataB inder 如何简化绑定表单数据以形成后台对象；

• 使用 Spring Validation API 和 JSR 349 的约束注释验证表单后台对象：

• 简化 JSP 页面编写的 Spri吨的 form 标签库。
首先介绍＠ModelAttribute 注释，该注释用于向 Spring 的 Model 对象添加和获取模型特性。

13.2 使用＠ModelAttribute 注释添为叫口获取模型将性

在上一章中，我们看到＠RequestMapping 方法将模型特性存储在 HashMap （或 Mode!Map ） 实例中 ，

并通过Mode!AndView 对象返回这些模型特性。由＠RequestMapping 方法返回的模型特性存储在 Spring 的

Model 对象中 。

模型特性可以表示一个表单后台对象或一个参考数据。 MyBankWeb 应用程序中的 FixedDepositDetails

对象是一个表单后台对象的示例，当提交开立新的定期存款的表单时，表单中包含的信息存储在

FixedDepositDetails 对象中。通常，应用程序中的域对象或实体作为表单后台对象使用。参考数据是指视图

所需的附加信息（除了表单后台对象）。例如，如果将用户类别（如军事人员、老年人等）添加到每笔定期

存款中，则开立新定期存款的表单就需要一个显示类别列袤的组合框。类别列表将显示开立新定期存款表

单所需的参考数据。＠ModelAttribute 注释分别用于方法和方法参数从 Spring 的 Model 对象存储和获取模

型特性。方法上的＠ModelAt甘ibute 注释表示该方法向 Model 对象添加一个或多个模型特性。 而方法参数的

@ModelAttribute 注释用于从 Model 对象获取模型特性并将其分配给方法参数。

去争 含义

chapter 13/chl3-bankapp （该项 目展示了使用＠ModelAttribute 注释和 Spring 的 form 标签

库的 MyBank Web 应用程序。 chl3”bankapp 与 chl2-bankapp 项目提供的 MyBank Web 应用程

序功能是相同的。 如采在 Tomcat 服务器上部署项 目并访问 URL htφ ： ／／localhost: 8080/ch13-

bankapp，则将看到系统中的定期存款列表）。
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下面介绍＠ModelAttribute 注释的用法。

1. 使用方法级的＠ModelAttribute 注释添加模型特性

程序示例 13-1 展示了 FixedDepositCorr仕uller 中使用@ModelAttribute注释的 getNewFixedDepositDe剧s方法。

程序示例 13-1 方法级的＠ModelAttribute 注释的使用

Pr。ject - ch13 bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main /] ava/sample/spring/chapterl3/web

package sarnple.spring . chapterl3.web ; 

丰mp。rt 。rg.spr丰ngframew。rk.web.bind.annotati。n . M。delAttribute;

imp。rt sarnple . spring . chapter13.dornain.FixedDepositDetails ; 

@Con tr。ller
@RequestMapping(path = " /f工xedDeposit ")

publ 工c class FixedDep。s工tContr。l ler ( 
private static L。gger logger = Logger . getLogger (FixedDepositController . class) ; 

@M。delAttribute(name ＝”newFixedDep。sitDetails")

public FixedDepos 工tDetails getNewFixedDepos 工tDetails () { 
FixedDepositDetai l s fixedDepos工tDetails = new F工xedDeposi tDetails () ; 
fixedDep。si tDetails . setEmail （”Y。u must enter a valid email”), 
l。gger . inf。（”getNewFixedDep。si tDetails () meth。d : Returning a new instance 。f

FixedDep。sitDetails ”） ，

return fixedDep。sitDetails;

getNewFixedDepositDetails 方法创建并返回一个新的 FixedDepositDetails 对象的实例。当 getNewFixed

Deposi tDetails 方法使用＠ModelAttribute 注释时，返回的 FixedDepositDetails 实例将添加到 Model 对象中 。

@ModelAttribute 的 name 特性（ valu巳特性的别名）将返回的 FixedDepositDetails 对象名称指定为

rrewFixedDepositD巳tails 并存储在 Model 对象中。注意 ， getNewFixedDepositDetails 方法记录以下消息 ，

‘getNewFixedDepositD巳tails() method: R巳阳mi且g a new instance of FixedDepositDetails ’ 。

Jjf) 注意

你应该注意到，模型特性的范围是 request。这意味着在请求完成时或者重定向请求时，

模型特性将丢失。

我们稍后将看到 ch13-bankapp 项 目的 createFixedDepositForm .j sp JSP 页面（参见 src/main/webapp/

WEB-INF /j sp/ createFixedDepositF orm.j sp 文件）如何使用 Spring 的 form 标签库从 Model 对象中访问名为

newFixedDepositDetails 的 FixedDepositDetails 对象。

如果不指定＠ModelA时ibu饨的 name特性，返回的对象将使用返回的对象类型的简单名称存储在Model

对象中。在程序示例 13-2 中， getSample 方法返回的 Sample 对象以名称 sample 存储在 Model 对象中。

程序示例 13-2 @ModelAttribute 的使用一一未指定 name 特性

imp。rt 。rg.springframework.ui M。del ;

public class SarnpleController { 

@M。delAttribute

public Sample gets田nple () { 
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return new Sample() ; 

@ModelAttribute 注释的方法接受与＠RequestMapping 方法相同的参数类型。程序示例 1 3 -3 展示了一

个使用＠Mode!Attribute 注释的方法， 该方法接受 HtφServletRequest 类型的参数。

程序示例 13-3 @ModelAttribute 注释的方法接受 H仕pServletRequest 类型的参数

@ModelAttribute (name = ” myObject ”) 
p ublic SomeObject d。s。me th工ng (HttpServletRequest request ) ( . . . } 

在第 12 章中 ， 我们看到＠RequestParam 注释用于将请求参数传递给＠RequestMapping 注释的方法。

@RequestParam 注释也可用于将请求参数传递给＠ModelAt位ibute 注释的方法， 如程序示例 1 3 -4 所示。

程序示例 13-4 将请求参数传递给＠ModelAttribute 注释的方法

。ModelAttribute(name = ” myOb] ect ” )
publ 工c SomeObject doSornething (@RequestParam (” someArg ” ) String myarg ) ( . . . . . } 

由于＠RequestMapping 和＠ModelAttribute 注释的方法可以接受 Model 对象作为参数， 可以直接在

@ModelAttribute 或＠RequestMapping 注释的方法中向 Mode l 对象添加模型特性。程序示例 1 3 -5 展示了一

个＠ModelAttribute 方法，它直接向 Model 对象添加模型特性。

程序示 13-5 直接向 Model 对象添加模型特性

imp。rt 。rg . springframew。rk . u主 M。del ;

public class SampleWebContro l ler ( 

@M。delAttribute

pu』l ic void doSomething (Model model } { 
m。del . addAttribute （”my。bject”， new MyObject () ) ; 
model.addAttribute （ ”。ther。bject” ， new OtherObject ()) ; 

在程序示例 13-5 中，将 Model 对象作为参数传递给 doSomething 方法，该方法直接向 Model 对象添加

模型特性。 由于 doSomething 方法将模型特性直接添加到 Model 对象中 ， 所以 doSomething 方法的返回类

型被指定为 void ， 并且未指定＠ModelAttribute 的 name 特性。

一个方法可以同时使用＠RequestMapping 和＠ModelAttribute 进行注释。程序示例 13-6 展示了

FixedD巳positController 中使用＠RequestMapping 和＠ModelAttribute 注释的 listFixedDeposits 方法。

程序示例 13-6 在同一方法中使用＠ModeIA忧ribute 和＠RequestMapping 注释

Pr。ject ch l 3- bankapp 
s。urce locati。n - src/rnain/java/sample/spring/chapterl3/web 

package sample.spring.chapterl3 . web ; 

@Control l er 
@RequestMapp工ng(path ＝ ” ／ fixedDep。sit ” ）

public class FixedDepositController { 
private static Logger logger = L。gger . getLogger(FixedDepos工tController . class) ;

@RequestMapping(path =”/list” , me th。d = RequestMeth。d . GET)

@M。delAttribute （口缸ne = " fd.List ” ) 
publ 工C L工s t<FixedDeposi tDetails> listF工xedDeposits () ( 
工。gger . inf。（” listFixedDep。sits() meth。d : Getting list 。f fixed dep。sits ”） ；

return fixedDep。sitService . getF丰xedDep。sits();
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l istFixedDeposits 方法呈现了显示系统中定期存款列表的 li st.j sp JSP 页面（参见 chl 3-ba出app 项目 的

src/main/webapp/WEB-INF/j sp/fixedDeposit/ li st.jsp 文件）。当使用＠RequestMapping 和＠ModelAttribute 注释

方法时，该方法返回的值将被视为模型特性，而不是视图名称。在这种情况下，视图名称由 Spri吨 的

RequestTo ViewNameTranslator 类确定，该类根据传入请求的请求 URl 决定要呈现的视图。本章稍后将详细

讨论 RequestToViewNameTranslator。在程序示例 1 3-6 中，请注意 listFixedDeposi ts 方法记录了以下消息：

‘ listFixedDepositsO method: Getting list of fixed deposits ’ 。

请注意， 可以在控制器中定义多个使用＠ModelAttribute 注释的方法。当请求被派发到一个控制器的

@RequestMapping 注释的方法时， 在该方法调用之前会先调用该控制器的所有＠ModelAttribute 注释的方法。

程序，示例 13 -7 展示了一个定义了＠RequestMapping 和＠ModelAttribute 注释的方法的控制器。

程序示例 13-7 在所有的＠ModeIA仿ibute 方法调用之后再调用＠RequestMapping 方法

@RequestMapping （ ” ／myc。ntr。l ler ”) 
public class MyC。ntr。l ler { 

@RequestMapping （”／perf。rm” ）

publ工C String perf。rm() { . . . . . ) 

@M。delAttribute(na皿e =”a ”} 
publ 工C A getA () { . . . . ) 

@M。delAttribute(n田ne = ” b ”} 

public B getB () { . . . . . ) 

在程序示例 13-7 中 ， 如果请求映射到 MyController 的 perform 方法， Spring Web MVC 将首先调用 getA

和 getB 方法， 然后调用 per岛m 方法。

如果一个方法同时使用了＠RequestMapping 和@ModelAttribute 注释，则只会调用一次该方法来处理请求。

程序示例 13-8 展示了一个控制器，该控制器定义了一个使用@RequestMapping和@ModeIA盯ibute 注释的方法。

程序示例 13-8 使用＠RequestMapping 和＠ModelA忧「ibute 注释的方法在处理请求时只被调用一次

@RequestMapping （ ” ／myc。n tr。ller ” ）

public class MyC。ntr。ller { 

@RequestMapping （”／perf。口n")

@M。delAttribute

public String perf。rm( ) { .. ... ) 

@M。delAttribute(name =”a ”} 
public A getA () { . . . . ) 

@M。delAttribute(n田ne = ” b ” } 
public B getB () { . . . . ) 

在程序示例 1 3 -8 中，如果请求映射到 MyCon位oiler 的 perform 方法， Spring Web MVC 将首先调用 getA

和 getB 方法，然后调用 perform 方法。 由于 perform 方法使用了＠RequestMapping 和＠ModelAttribute 进行

注释， Spring 的 RequestToViewNameTranslator 类用于决定 perform 方法执行后要呈现的视图的名称。

如果现在在 Tomcat 上部署了 ch 1 3-bankapp 项目， 请访问 URL http://localhost: 8080/chl 3 ”ba出app/

fixedDeposi t/list，则将看到一个显示定期存款列表的网页。此外，还将在控制台上看到以下消息序列。

INFO sample . spring. chapterl3 . web. FixedDeposi tContr。ller - getNewFixedDepositDetails () method: 
Returning a new instance 。f FixedDep。sitDetails
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INFO sample . spring . chapter13. web. FixedDeposi tController - listFixedDeposi ts () method: Get ting list 
of f i xed dep。s its 

上面的输出显示了 getNew F ixedDepositDetails 方法（用＠ModelAttribute 进行注释）首先被调用，然后

调用 listFixedDeposits （用＠ModelAttribute 和＠RequestMapping 进行注释〉。

下面介绍如何使用＠ModelAttribute 注释方法参数从 Model 对象中获取模型特性。

2. 使用＠ModeIA忧「ibute 注释获取模型特性

可以在＠RequestMapping 注释的方法的参数上使用＠ModelAt位ibute 注释， 以从 Model 对象获取模型特性。

程序示例 13-9 展示了 FixedDepositContro lier 的 openFixedDeposit 方法， 该方法使用了＠ModelAttribute

注释从 Model 对象中获取 newFixedDepositDetails 对象。

程序示例才3-9 在方法参数上的＠ModelAtt「ibute 注释

Pr。ject - chl3-bankapp 
s。urce l。cati。n -src/main /] ava/sample/spring/chapterl3/web

package sample . spring.chapterl3.web ; 

@Control l er 
@RequestMapp工口q (path = ” / fixedDeposit ") 

pub l ic cl ass FixedDepositController ( 

@M。delAttribute(name =”newFixedDepositDetails”) 
public FixedDep。sitDetails getNewFixedDep。si toetails () ( 

1。gger . 主nf。（”getNewFixedDep。si tDetails () meth。d: Returning a new instance 。王
FixedDep。sitDetails ”） ；

@RequestMapping (params =” fdAction=create ”, method = RequestMeth。ct.POST)
public String 。penFixedDep。sit(

自M。delAttribute(n臼ne ＝”newFixedDep。sitDetails ”）

FixedDep。sitDetails fixedDep。si toe tails, ... . . ) { 

fixedDep。sitService.saveFixedDep。sit(fixedDep。sitDetails);

1。gger . inf。（”。penFixedDep。sit() rneth。d : Fixed dep。sit details successfully saved . 
Redirecting t。 sh。w the list 。f f丰xed dep。sits . ” ）；

在程序示例 13-9 中， ＠ModelAttribute 注释的 getNewFixedD巳positDetails 方法在＠RequestMapping 注

释的 openFixedDeposit 方法之 前被调用。在 调 用 getNew F ixedDepositDetails 方法 时， 返回 的

FixedDepositDetails 实例以名称 newFixedDepositDetails 存储在 Model 对象中。 现在， openFixedDeposit 方

法的 fixedDepositDetails 参数使用了＠ModelAt甘ibute ( name＝”newFixedDepositDetails仆进行注释， 因此，

将从 Model 对象中获取 newFixedDepositDetails 对象并分配给 fixedDepositDetails 参数。

如果观察 FixedDepositController 的 openFixedDeposit 方法， 你会注意到， 我们没有写任何逻辑来从请

求中获取期限、 金额和电子邮件字段的值来填充 newFixedDepositDetails 实例 。 这是因为 Spring 的

WebDataBinder 对象（本章稍后介绍） 负责透明地从请求中获取请求参数，并填充 newFixedDepositDetails

实例的字段 （通过名称匹配）。 例如，如果在请求中找到名为 tenure 的请求参数， WebDataBinder 会将

newFixedDepositDetails 实例的 tenure 字段的值设置为 tenure 请求参数的值。

图 13-1 总结了将请求派发到 FixedDepositCon仕oller 的 openFixedDeposit方法时 Spring执行的操作顺序。
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在图 13- 1 中， Spring Web MVC 的 RequestMappingHandlerAdapter 对象负责调用控制器中使用了

@ModelAttribute 和＠RequestMapping 注释的方法。首先，调用 getNewFixedDepositDetails 方法，并将返回

的 FixedDepositDetails 实例以名称 newFixedDepositDetails 存储在 Model 对象中。然后从 Model 中获取

newFixedDepositDetails 实例，并将其作为参数传递给 openFixedDeposit 方法。

RequestMapplngHandlerAdapter FixedDep。sitC。ntroller M。de !

」旦，｜
getNewFlxedDep。sitDetails

fixedDepositDetails 

The fixedDep。sitDetalls object Is 
stored with name 

newFlxedDep。sitDetalls

S阳re fi xedDepositDetails l I 

Get 。bject named newFixedDep申ltDetalls I 

I newFlxedDep。sit

。penFlxedDeposit(newFixedDe 出itDetails)

图 1 3 -1 FixedDepositController 中＠ModelAttribu怡和＠RequestMapping 注释的方法的调用顺序

现在我们来了解一下处理请求期间调用＠ModelAttribute 注释方法的次数。

3. 请求处理及＠ModelA吐「ibute 注释的方法

在程序示例 13-6 中，我们看到了执行 listFixedDeposits 方法记录了以下消息。

listFixedDep。sits() method : Getting l工 st of fixed deposits 

在程序示例 1 3 -9 中， 我们看到了执行 getNew Fixec!Deposi tDetails 方法记录了以下消息。

getNewFixedDepos工tDetails () method: Return 工ng a new instance of FixedDepositDetails 

而 openFixedDeposit 方法记录了以下消息。

openFixedDepos工 t () meth。d Fixed deposit deta 工l s successfully saved. Redirecting to show the 

list of fixed dep。sits

要查看 listFixedDeposits 、 getNewFixedDepositDeta ils 和 openFixedDepos it 方法的调用顺序 ， 请部署

chl3-bankapp 项目，并按照下列步骤操作。

转到 URL http ://localhost: 8080/ch 13-bankapp/fixedDeposit/list。将看到系统中的定期存款列表和 Create

new Fixed Deposit 按钮（见图 12－肘。

单击 Create new Fixed Deposit 按钮，显示开立新的定期存款的 HTML 表单（见图 12-9 ） 。

输入定期存款的详细信息，然后单击 Save 按钮。如果在输入的数据中没有验证错误， 则定期存款明细

被成功保存，系统中的定期存款列表（包括新创建的定期存款）将再次显示。

表 13 .1 描述了执行的操作以及 MyBank 应用程序在控制台上打印的相应消息。

表 13 . 1 所执行的操作以及 MyBank 应用程序在控制台上打印的相应消息

操作 | 在控制台上显示的消息
转到 URL httpJ/I耐1ost808制113恤同JP' I getNewFixedDepositDetailsO method: Returning a new instance ofFixedDepositDetails 

fixedDeposit/list I listFixedDepositsO method: Getting list of fixed deposits 

单击 Create new Fixed Deposit 按钮 I getN时1xedDepositDetailsO m毗d R阳ming a new ins阳ce ofFixedDepositD阳ls
showOpenFixedDepositFormQ method: Showing form for opening a new fixed deposit 

输入定期存款明细并单击 Save 按钮 I getNewFixedDepositDetailsO method: Returr吨 a 口ew ins阳ce ofFixedDepos叩etails
openFixcdDepositO method: Fixed deposit details successfully saved. Redirecting to 
show the list of fixed deposits. 

getNewFixedDepositDetailsO method: Return皿g a new instance ofFixedDeposi( etails 

listFixedDepositsO method: Getting list of fi且ed deposits 
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表 13.1 显示了在每次调用 FixedRepositController 类的＠RequestMapping 注释的方法之前会先调用

@ModelAttribute 注释的 getNewFixedDepositDetails 方法。由于 getNewFixedDepositDetails 方法创建了一个

新的 FixedDepositDetails 对象实例，因此每当 FixedDepositController 处理一个请求时，都会创建一个新的

FixedDepositDetails 对象实例。

如果＠ModelAttribute 注释的方法触发 SQL 查询或调用外部 Web 服务来填充方法返回的模型特性，则

对＠ModelAttribute 注释的方法的多次调用将影响应用程序的性能。本章稍后将看到可以使用

@SessionAttributes 注释来避免对＠ModelAttribute 注释的方法的多次调用。＠SessionAttributes 注释指示

Spring 缓存由＠ModelAttribute 注释的方法返回的对象。

下面介绍一个场景，该场景中在 Model 对象中没有找到由＠ModelAttribute 注释的方法参数引用的模型

特性。

4. 使用＠Mode!Attribute 注释的方法参数的行为

我们之前看到，可以在方法参数上使用＠ModelAttribute 注释，以从 Model 对象获取模型特性。如果在

Model 中没有找到由＠ModelAttribute 注释指定的模型特性，则 Spring 会自动创建一个方法参数类型的新实

例，将其分配给方法参数并放入 Model 对象中。如果要允许 Spring 创建一个方法参数类型的实例，该方法

参数类型的 Java 类必须提供一个无参数的构造函数。

让我们考虑以下 SomeController 控制器，其中定义了一个名为 doSomething 的＠RequestMapping 注释

方法。

程序示例 13斗O Model 对象中没有＠ModelAtt「ibute 参数

@Co口troller

@RequestMapping(path =”/ some ”) 
public class SomeController { 

@RequestMapp工ng （”／ ct。”）

public void doSomething(@ModelAttr工bute （ ”myObj ”） MyObject myObject) { 
l。gger . inf。（myObject) ; 

程序示例 13- 10 展示了 SomeCon甘oiler 类没有定义任何＠ModelAttribute 注释的方法，该方法在 Model 中

添加了一个名为 myObj 的 MyObject 类型的对象。因此，当接收到 doSome由ing 方法的请求时， Spring 会创

建一个MyO均ect 的实例，将其分配给 myO均ect 参数，并将新创建的 MyObject 实例放入 Model 对象中。

现在我们来观察一下 Spring 的 RequestToViewNameTranslator 对象。

5. RequestToViewNameTranslato「

当＠RequestMapping 注释的方法未明确指定要呈现的视图时，由 RequestToView Name Translator 决定要

呈现的视图。

我们之前看到当一个＠RequestMapping 方法也使用＠ModelAttribute 注释时，该方法返回的值被认为是

模型特性。在这种场景下， RequestToViewNameTranslator 对象负责根据传入的 Web 请求决定要呈现的视图。

类似地，如果＠RequestMapping 注释的方法返回 void、 org.springframework.ui.Model 或 java.util.Map，则

RequestTo ViewNameTranslator 对象决定要呈现的视图。

DefaultRequestTo View N ameTranslator 是一个 R巳questToViewNameTranslator 的实现，默认情况下，

DispatcherServlet 用其来决定当＠RequestMapping 方法没有显式返回任何视图时要呈现的视图。 Default

RequestTo ViewNameTranslator使用请求URI来决定要呈现的逻辑视图的名称。DefaultRequestToViewNameTranslator 

从U阳中删除前导、尾部斜杠和文件扩展名来得到肌图名称。例如，如果URL是h即：／/localhost: 8080/doSome剧ng.h恤，

则视图名称为 doSomething。
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在 MyBank Web 应用程序中， FixedDepositController 的 listFixedDeposits 方法（见程序示例 13-6 或

chl3-bankapp 项目的 FixedDepositController.扫va 文件〉同时使用＠RequestMapping 和＠ModelAttribute 注释，

因此， DispatcherServlet 使用 RequestToViewNameTranslator 来决定要呈现的视图。 由于 listFixedDeposits 方

法映射到请求 URI /fixedDeposit/list, RequestToViewNameTranslator 返回／fixedDeposit/list 作为视图名称。 在

MyBank Web 应用程序的 Web 应用程序上下文 X1征文件中配置的 ViewResolver （见 chl3-bankapp 项目的

bankapp-conf1g .xml 文件）将／fixedDeposit/list视图名称映射到JSP视图/WEB-INF/j sp/fixedDeposit/list.j sp 上。

下面来看＠SessionAttributes 注释。

13.3 使用＠sessionAttributes 注释续存模型特性

在上一节中，我们看到控制器的所有＠Mode!Attribute 注释的方法总是在＠RequestMapping 注释的方法

之前调用。在＠ModelAttribute 方法从数据库或外部 Web 服务获取数据以填充模型特性的情况下，此行为

可能是不可接受的。在这种情况下，可以使用＠SessionAttributes 注释控制器类，该注释指定了存储在请求

之间的 HttpSession 中的模型特性。

如果使用＠SessionAttributes 注释，则只有在 HtψSession 中找不到由＠ModelAttribut巳 注释指定的模型

特性时才调用＠ModelAttribute 注释的方法。 此外，除非在 HttpSession 中找不到模型特性时， 方法参数上

的＠ModelAttribute 注释才会创建一个模型特性的新实例。

等 含义

chapter 13/ch 13咽ssion-attributes （此项目为 chl3啕bankapp 项 目的修改版本，它使用 了

@SessionAttributes 注释将模型特性临时存储在 HtφSession 中 。 chl3咽ssion-attributes 和

chl2-bankapp 项目提供的 MyBank W出应用程序功能是相同的 。 如采在 Tomcat 服务器上部署

项目并访问 URL http://localhost:8080/ch 13-session-a时ibutes，将看到系统中的定期存款列表）。

程序示例 13-11 展示了在 ch13-session-attributes 项目 中使用了＠SessionAttributes 注释，将 newFixed 

DepositDetails 和 editableFixedDepositDetails 模型特性临时存储在 HttpSession 中 。

程序示例 13－什 @SessionAtt「ibutes 注释的使用

Pr。Ject - ch13 sessi。n - attributes
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapter13/web

package sample . spring.chapterl3.web; 

i.rnp。rt 。rg.springfrarnew。rk . web.bind.annotati。n.Sessi。nAttributes;

@Sessi。nAttributes ( narnes ＝｛”newFixedDep。sitDetails”，”editableFixedDep。s主toetails”}} 
public class FixedDeposi tControl ler { 

@M。delAttribute(narne ＝ ”newFixedDep。sitDetails ”｝

public FixedDepositDetails getNewFixedDep。si toe tails () { 
FixedDepositDetails fixedDepos工tDetails = new FixedDeposi tDetails (); 
fixedDep。sitDetails . setErnail （”Y。u must enter a valid email"); 
return fixedDep。sitDetails ;

@RequestMapping(params = ” fdAction=create ”, me th。d = RequestMethod.POST) 
publ工C Stri ng opeηFixedDep。sit ( 

@M叫elAttribute (ruu阻＝”newFixedDepositDetails '’) FixedDepositDetails f工xedDep。sitDeta工ls,
){. ... } 
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@RequestMapping(params ＝ ” fdActi。n=v工ew ”， method = RequestMethod.GET) 
public M。delAndView viewFixedDep。si tDetails ( 

@RequestParam(name = " fixedDepositid ” ) int fixedDeposi tid) { 
FixedDepos工tDetai l s fixedDepositDetails = fixedDep。s itService 

.getFixedDeposit (fixedDepositid); 
Map<String , Ob] ect> modelMap =new HashMap<String , Object>(); 
m。delMap.put （” editableFixedDep。sitDetails ” ， fixedDep。sitDetails);

return new M。delAndView （” editFixedDep。sitF。口n”， m。delMap);
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@SessionAttributes 注释的 names 特性 （ value 特性的别名〉指定了临时存储在 Ht甲Session 中的模型特

性的名称。 在程序示例 13-11 中，名为 newFixedDepositDetails 和 editab leFixedDepositD巳tails 的模型特性存

储在请求之间的 H即Session 中。＠Mode!Attribute 注释的 getNewFixedDepositDetails 方法返回

new F ixedDepositDetails 模型特性， ＠RequestMapping 注释的 viewFixedDepositDetails 方法返回

editableFixedDepositDetails 模型特性。

控制器通过＠Mode!Attribute 注释的方法、＠RequestMapping 方法（返回 ModelAndView、 Model 或

Map）以及通过直接向 Model 对象添加等方式来提供模型特性。控制器通过任何方法提供的模型特性都可

以通过＠SessionAttributes 注释存储在 H即Session 中。

当使用＠SessionAt位ibutes 注释时，应该确保存储在 HttpSession 中的模型特性在不再需要时被删除掉。

例如， newFixedDepositDetails 模型特性表示＇Open fixed deposit＇表单使用的 FixedD巳positDetails 实例，用

于显示 Email 表单字段的默认值为＇ You must enter a valid emai l ' （ 见程序示例 13-11 中的

getNewFixedDepositDetails 方法）。 此外，当用户单击 Open fixed deposit 表单上的 Save 按钮时，用户输入

的定期存款明细将设置在 newFixedDepositDetails 实例上（见程序示例 13】 l l 中的 openFixedDeposit 方法〉。

定期存款成功创建后，不再需要 newFixedDepositDetails 实例，因此必须从 H即Session 中删除。类似地，

在成功修改定期存款的明细后，也不再需要 editableFixedDepositDetails 模型特性。

可以通过调用 Spring 的 SessionStatus 对象的 setComplete 方法来指示 Spring 删除 HttpSession 中存储的

所有模型特性。程序示例 13-12 展示了 FixedDepositController 的 openFixedDeposit 和I editFixedDeposit 方法，

它们在成功创建或修改了定期存款之后调用 SessionStatus 的 setComplete 方法。

程序示例 13-12 使用 SessionStatus 对象删除 HttpSession 中的模型特性

Pr。ject ch13 session attributes 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl3/web 

package sample .spring.chapterl3.web ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . web . bind .supp。rt . Sessi。nStatus ;

@ Sessi。nAttributes(names ＝｛”newFixedDep。sitDetails”，”editableFixedDep。sitDetails" )) 
public c lass FixedDep。s itController { 

日RequestMapping(params = ” fdAction=create ”, me th。d = RequestMeth。ct.POST )

publ ic String openFixedDeposit ( 
@ModelAttribute (nar陌＝”newFixedDepositDetails " ) FixedDepositDetails fixedDepositDetails, 

., Sessi。nStatus sessi。nStatus) { 
fixedDep。sitService . saveFixedDep。sit(fixedDep。sitDetails);

sessi。nStatus . setC。mplete () ; 

@RequestMapping(params = ” fdAction=edit ”, method = RequestMethod . POST) 
publ ic String editF工xedDep。s工t ( 

@ModelAttribute (”editableFixedDepositDetails " ) FixedDepositDeta工ls fixedDepositDetails, 
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. , Sessi。nStatus sessi。nStatus) { 
f丰xedDep。sitService.editFixedDep。s丰t(fixedDep。s丰tDetails) ;

sessi。nStatus . setC。mplete();

程序示例 13-1 2 展示了 openFixedDeposit 和 editFixedDeposit 方法都被定义为接受 SessionStatus 类型的参

数。当＠RequestMapping 注释的方法指定了 SessionStatus 类型的参数时 ， Spring 会向该方法提供一个

SessionStatus 实例。对 setComplete 方法的调用指示 Spring 从 HttpSession 对象中删除当前控制器的模型特性。

在程序示例 13-11 和程序示例 13-12 中 ， 我们看到＠SessionAttributes 的 names 特性指定了临时存储在

HttpSession 中的模型特性的名称。如果希望在 HttpSession 中只存储某些类型的模型特性 ， 可以使用

@SessionAttributes 的 types 特性。 例如，以下＠SessionAttributes 注释指定名为 x 和 y 的特性以及 MyObject

类型的所有模型特性都｜临时存储在 HttpSession 中 。

@SessionAttributes(value = { ” x ”,”y” } , types = { MyObject . cl ass }) 

可以通过部署 chl3剖ssion-attributes 项目并执行表 13.2 中描述的操作来查看对 listFixedDepos its 、

getN ew F ixedDepositDetai ls 和 openFixedDeposit 方法调用的顺序。

表 13 .2

操作

转到l URL bttpJ/lo臼lbost:8080/chl3－阳s1or卜
attributes/fixec!Deposit/list 

单击 Create ne明 Fixed Deposit 按钮

输入定期存款明细并单击 Save 按钮

所做操作及控制台上打印的消息

在控制台上打印的消息

get!吨ewFixedDepositDctailsO method: Returning a new instance of Fixec!DepositDetails 
listFixcdDepositsO method: Getting list of击xed deposits 
showOpcnFixedDepositFormO method: Showing form for opening a new fix创 depos it

opcnFixedDepositO method: Fixed deposit details success臼lly saved. Redirecting to 
show the list offJXed deposits 
getNewFixedDepositDctailsO method: Returning a new instance ofFixedDepositDetails 
listFixedDepositsO method: Getting list of fixed deposits 

在 ch13-bankapp 项目中， 每次向 FixedDepositController 派发请求时就会调用 FixedDepositControl ler 中

使用＠ModelA时bute注释的 getNewFixedDepositDetails 方法。表 13 .2 显示了在第一次由 FixedDepositController

处理请求时调用了 getNewFixedDepositDetails 方法。当 openFixedDeposit 方法删除存储在 HttpSession 中的

模型特性时， 请求 listFixedDeposits 方法会再次调用 getNewFixedD巳positDetails 方法。

现在我们己经看到了如何使用＠ModelA时bute 和＠SessionAttributes 注释， 接下来介绍一下在 Spring

WebMVC 应用程序中如何执行数据绑定。

13.4 Spring 中对数据绑定的支持

当在 Spring Web MVC 应用程序中提交表单时， 请求中包含的请求参数将自动设置在作为表单后台对

象的模型特性上。在表单后台对象上设置请求参数的过程称为数据绑定。在本节中 ， 我们将介绍将请求参

数绑定到表单后台对象的 Spring 的 WebDataBinder 实例。

等 含义

chapter 13/ch 13-data-binding （该项 目为 ch 13-session-attributes 项目 的修改版本，其展示了

如何将 Prope吗1Editor 实现注册到 Spring 容器。 如采在 Tomcat 服务器上部署项 目并访问 URL

h忧p ://localhost: 8080/ ch 13-data-bindi吨，将看到 系统中的定期存款列表）。

程序示例 13-13 展示了 ch13-data-binding 项目的 FixedDepositDetails 类。
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程序示例 13-13 FixedDepositDetails 类

Pr。ject - chl3 - da ta-binding 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl3/web 

package sample.spring . chapterl3.doma l罚，

import java.util.Date; 

public class FixedDep。s itDetails { 

pr丰vate l。ng dep。sitAm。unt ;

private Date maturityDate; 

publ ic void setDepositAmount(l。ng depositAmount) { 
this.depositAmount = depositAmoun t ; 

public void setMaturityDate (Date ma t urityDate) { 
this.maturityDate = matur工tyDate ;

程序示例 13-13 展示了 depositAmount 和 maturityDate 字段的类型分别为 long 和 java. util.Date 。 在提交

chl 3-data-binding 项目的 Open fixed deposit 表单时， 将设置 depositAmount 和 maturityDate 字段的值。图

13-2 展示了 ch13 -data-binding 项目中用于开立新定期存款的 Open fixed deposit 表单。

Open fixed deposit 

Am。unt(ln USO). 内
U
O 
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4

1 i 

Maturity date· 。3
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7 
饨
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Email. fma咆

E旦j g且剧

图 13-2 开立新定期存款的 Open fixed deposit 表单

在图 1 3-2 中， Amount(in USD）和 Maturity date 表单字段对应于 FixedDepositDetails 类的 depositAmount

和 maturityDate 字段（见程序示例 13-13 ）。请注意 ， Maturity date 字段接受格式为“MM-dd”yyyy”的日期，

如 0 1 -27-2013 。由于 depositAmount 字段的类型为 long、 maturityDate 的类型为 java.util.Date , Spring 的数

据绑定机制负责将 String 转换为 FixedDepositDetails 实例定义的类型。

程序示例 13-14 展示了 FixedDepositController 的 openFixedDeposi t 方法，该方法在用户填写 Open fixed 

deposit 表单并单击 Save 按钮时被调用（见图 13-2 ）。

程序示例 13-14 FixedDepositController－自动数据绑定

Pr。ject - chl3 -data-bi口ding

s。urce l。cati。n -src/main /] ava/sample/spring/chapterl3/web

package sample . spring.chapterl3 . web ; 

日Controller 

public class FixedDepos 工tController { 

@RequestMapping(params ＝ ” fdActi。n=create ”， meth。ct = RequestMeth。ct .POST)

public String ope口FixedDepos 工t ( 
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@ModelAttribute (name =”newFixedDepositDetails") FixedDepositDetails fixedDep。sitDetails,
Bind丰ngResult bindingResult , SessionStatus sessi。nStatus) { 

在程序示例 13-14 中，＠Mode!Attribute 注释的 FixedDepositDetails 参数表示在提交 Open fixed deposit 

表单时设直请求参数的表单后台对象。 Spring 的 WebDataBinder 实例将请求参数绑定到 FixedDepositDetails

实例。

下面介绍 WebDataBinder 是如何执行数据绑定的。

才. WebDataBinde「一－Web 请求参数的数据绑定器

WebDataBinder 使用请求参数名称在表单后台对象上查找相应的 JavaBean 风格的 se忧er 方法。 如果找

到 JavaBean 风格的 se忧er 方法， WebDataBinder 将调用该 se忧er 方法， 并将请求参数值作为参数传递给 se忧er

方法。如果 se忧er 方法被定义为接受非 String 类型的参数，则 WebDataBinder 使用适当的 Prope时Ed itor 来

执行类型转换。

程序示例 13-15 展示了作为应用程序中的表单后台对象的 MyObject 类。

程序示例 13-15 MyObject 类一一表单后台对象

public class MyObject { 
private String x ; 
private N y ; 

public vo工d setX (S tr ing x) { 
this . x = x; 

public void setY {N y) { 
this .y = y; 

程序示例 13-15 展示了 MyObject 类分别定义了名称为 x、类型为 String 和名称为 y、类型为 N 的属性。

图 13-3 展示了 WebDataBinder 如何将名为 x和 y 的请求参数绑定到 MyObject 实例的 x和 y 属性。
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因此ffr!Jl!转换

图 13-3 WebDataBinder 通过使用注册的 PropertyEditors 进行类型转换来实现数据绑定

图 1 3 -3 展示了在调用 MyObject 实例的 setY 方法之前， WebDataBinder 使用 PropertyEdi tor 将 String 值

b 转换为N类型。

Spring 提供了几个内置的 PropertyEdi tor 实现， WebDataBinder 使用这些实现将 String 类型的请求参数值转
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换为表单后台对象定义的类型。 例如， CustomNumberEditor、 FileEditor 和 CustomDateEditor 是 Spring 提供的内

置 PropertyEditor。 有关内置 Prope町Editor 的完整列表， 参见 org.springframework.beans.prope即editors 包。

CustomNumberEditor 用于将 String 值转换为 java.lang .Number 类型，如 Integ町、 Long、 Double 等。

CustomDateEditor 用于将 String 值转换为 java.util.Date 类型。 可以将 java. text.DateF ormat 实例传递给

CustomDateEditor 以指定用于解析和呈现日期的格式。由于我们需要将请求参数值转换为 depositAmount

（类型为 long）和 maturityDate （其类型为 java.util.Date ），因此这两个 PropertyEdi tor 都是 chl 3-data-binding 

项目所需要的 。 CustomNumberEditor 己经预先注册到 WebDataBinder 实例中，但还需要显式地注册

CustomDateEditor o 

下面介绍如何配置一个 WebDataBinder 实例并注册一个 Property Editor 实现。

2. 配置 WebDataBinder 实例

可以通过以下方式来配置一个 WebDataBinder 实例：

• 在控制器类中定义一个＠lnitBinder 注释的方法：

• 在 Web 应用程序上下文 XML 文件中配置一个 WebB indinglnitializer 的实现：

• 在＠ControllerAdvice 注释的类中定义＠InitBinder 注释的方法。

让我们来介绍一下上面提到的配置 WebDataBinder 实例的方法并在其实例上注册一个 PropertyEdi tor o 

(1 ） 在控制器类中定义一个＠InitBinder 注释的方法

控制器类中 的＠InitBinder 注释方法指定了该方法初始化一个在数据绑定期间由控制器使用的

WebDataBinder 实例。＠InitBinder 注释的 value 特性指定了经过初始化的 WebDataBinder 实例应用的模型

特性的名称。

程序示例 13-16 展示了 FixedDepositController 中使用＠InitBinder 注释的 initBinder New 方法。

程序示例 13-16 FixedDepositCont「olle「一一＠｜「iitBinde『注释的使用

Pr。ject ch13 data binding 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl3/web 

package sample . spring.chapterl3.web; 

import java . text . Si mpleDateFormat ; 
i mport org . springframework.beans .propertyeditors.CustomDateEditor; 
import org.spri口gframework . web.bind.WebDataBinder ;

impor t org.spr工ngframework . web . bind . annotation . InitBinder;

@Controller 

publ 工c class F工xedDepositCo口troller { 

@M。delAttribute(name ＝”newFixedDep。sitDetails")

public FixedDepositDetails getNewFixedDepositDeta工l s () ( .. . .. } 

@InitBinder(value ＝”newFixedDep。sitDetails ”）

publ ic vo i d initBinder_New(WebDataBinder webDataBinder ) ( 
webDataBinder.registerCust。mEdit。E (Date . class, 

new Cust。mDateEdit。r(new SimpleDateF。口nat ( "MM-dd-yyyy") , false)) ; 

在程序示例 13-16 中， ＠InitBinder 注释的 value 特性被设置为 newFixedDepositDetails ， 这意味着由

initBinder_New 方法初始化的 WebDataBinder 仅应用于 newFixedDepositDetails 模型特性。＠InitBinder 注释

的方法可以接受的参数集（如 HttpServletRequest、 SessionStatus 等〉与＠RequestMapping 注释方法相同 。
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但是，不能将模型特性和 BindingResult （或 Errors）对象作为＠InitBinder 注释方法接受的参数来定义。通

常， WebDataBinder 实例与 Spring 的 WebRequest 或 j ava.util.Local e 实例一起传递给＠InitBinder 方法。请注

意 ， ＠InitBind巳r 方法的返回类型必须为 void。

W巳bDataBinder 的 registerCustomEditor 方法用于向 WebDataBinder 实例注册 PropertyEdi tor。在程序示

例 13-16 中 ， initBinder_New 方法将 CustomDateEditor （一个 PropertyEditor）注册到 WebDataBinder 实例。

可以为控制器的每个模型特性都定义一个＠InitBinder 注释方法， 也可以只定义一个应用于控制器所有

模型特性的＠InitBinder 注释方法 。 如果不指定＠InitBinder 注释的 value 特性，则该方法初始化的

Web Data Binder 实例应用于控制器的所有模型特性。

( 2 ）配置一个 WebBindinglnitializer 实现

WebDataBinder 实例首先由 RequestMappingHandlerAdapter 初始化， 然后通过 WebBindinglnitializer 和

@InitBinder 方法进一步初始化。

Spring MVC 模式的＜annotation-driven＞元素创建了一个初始化 WebDataBinder 的 Spring 的 Request

MappingHandlerAdapter 实例。可以向 RequestMappingHandlerAdapter 提供一个 Spring 的 WebBindinglnitializer

接口的实现以进一步初始化 WebDataBinder 实例 。 还可以在控制器类中使用＠InitBinder 方法来进一步初始

化 WebDataBinder 实例。

图 13-4 展示了 RequestMappingHandlerAdapter 、 WebBindinglnitializer 和＠InitBinder 方法初始化

WebDataBinder 实例的时序图。

RequestMappingHandlerAdapter WebBindlnglnitializer @lnitBinder 

1 ：创建

1 2： 初始化

• 
WebDataBinder的！默认配置由
Request:MappingHandl er扎dapter

提供

3：初始化

, 

’如
WebDataBinder由

WebBindiuglnitializer进一步初始化

·~ WebOa taBlnder 

－－叼

- • 
WebDataBinderj且过

@lnitBinder 
方法进一步初始化

图 13-4 RequestMappingHandlerAdapter 、 WebBindinglnitializer 和控制器类的＠lnitBinder 方法

初始化 WebDataBinder 实例的时序图

由控制器类的＠InitBinder 方法初始化的 WebDataBinder 仅应用于该控制器的模型特性。例如，如果在

控制器 X 中使用＠InitBinder 方法在 WebDataBinder 实例上设置 CustomDateEditor 属性编辑器，则该

CustomDateEditor 属性编辑器在数据绑定期间仅可用于控制器 X 的模型特性。在 MyBank 应用程序中，只

有 FixedDepositController 的模型特性需要 CustomDateEditor ， 因此，用 FixedD巳positController 类中的

@lnitBinder 注释方法向 WebDataBinder 实例注册 CustomDateEditor 。

Spring 的 WebBindinglnitializer 是一个回调接口 ， 该接口的实现负责使用应用于应用程序中所有控制器

（从而应用于所有模型特性〉的配置来初始化 WebDataBinder。让我们介绍一下在使用 Spring MVC 模式的

<annotation仕iven＞元素时如何配置一个自定义的 WebBindinglnitializer ,

SpringMVC 模式的句皿otation仕iven＞元素创建 RequestMappingHandlerAdapter 和 RequestMappingHandler­

Mapping对象并将它们注册到 Spring 容器。其他由qnnotation吐riven＞元素配置的对象是 LocalValidatorFactoryBean

（在 13.5 节中详解说明〉和 FormattingConversionServiceFactoryBean （在 13.5 节中详解说明）。 <annotation-driven>

元素提供了一些可帮助你自定义 RequestMappingHandlerAdapter 和 RequestMappingHandlerMapping 对象的

特性。如果＜annotation仕iven＞元素没有提供你对 RequestMappingHandlerAdapter 或 RequestMappingHandler­

Mapping 对象自定义化的支持，那唯一的选择就是删除＜annotation-driven＞元素， 并在 Web 应用程序上下文

XML 文件中显式配置 RequestMappingHandlerAdapter 和 RequestMappingHandlerMapping 对象 。 由子
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<annotation仕iven＞元素没有提供任何选项将自定义的 WebBindinglnitializer 实例提供给 RequestMappmg­

Handler Adapter对象， 因此必须在Web应用程序上下文泊在L文件中显式配置RequestMappingHandlerAdapter

和 RequestMappingHandlerMapping 对象。

程序示例 13-17 展示了如何使用 Spring 的 ConfigurableWebBindinglnitializer（一个 WebBindinglnitializer

的实现〉将 CustomDateEditor 属性编辑器配置为对 MyBank 应用程序中的所有控制器可用 。

程序示例才3-17 WebBindinglnitializer 配置

<bean id=” handlerAdapter " 
class＝”org . springframework . web.servlet . mvc . meth。d. 四notation. RequestMappingHandlerAdapter">

<pr。perty name=”webBindinginitializer” ref=”myinitializer" /> 
</bean> 

<bean id=”handlerMapping” 
class＝”。rg . springframew。rk.web.servlet.mvc.meth。d. annotation . Requestl也cpp但lg日臼dle:i:M国pp且q” />

<bean id=”myinitializer” 
class＝ ” org.springframework.web.bind.support .C。nfigurableWebBindinginitializer ” 〉

<pr。perty name＝”pr。pertyEdit。rRegistrars">

<list> 
<bean class＝”mypackage . MyPr。pertyEdit。rRegistrar”／〉

</list> 
</pr。perty>

</bean> 

在程序示例 13-1 7 中，将 RequestMappingHandlerAdapter 和 RequestMappingHandlerMapping bean 在 Web 应

用程序上下文 D伍文件中显式地定义。 RequestMappingHandlerAdapter 的 webBindinglnitializer 属性指向实现

WebBindinglnitializer 接口的 ConfigurableWebB indinglnitializer bean o Configurable WebBindingln itial izer 的

prope町EditorRegistrars 属性指定了向 WebDataBinder 注册一个或多个 PropertyEditors 的类。程序示例 13-18

展示了 MyPrope吗rEditorR＇巳gistr缸类如何将 CustomDateEditor 属性编辑器注册到 WebDataBindero 

程序示例 13-18 MyP「opertyEdito「Registra「类

imp。rt org . springframew。rk.beans.PropertyEdit。rReg工s trar ; 
import 。rg .springframew。rk.beans.PropertyEditorRegistry ;

imp。rt 。rg . springframew。rk.beans.propertyedi t。rs . Cus t。mDateEdit。r;

public class MyPropertyEdi t。rRegistrar implements Pr。pertyEdit。rRegistrar { 

自Override

public void registerCust。mEdit。rs(Pr。pertyEdit。rRegistry registry) { 
registry.registerCus t。mEditor(Date.class, new Cust。mDateEditor(

new SimpleDateF。rmat （”MM-dd-yyyy” ） , false)); 

程序示例 13-18 展示了 MyPropertyEditorRegistrar 类实现了 Spring 的 PropertyEdi tor Regis位ar 接口，并

提供了 PropertyEditorRegistrar接口中定义的 registerCustornEditors 方法的实现。传递给 registerCustornEditors

方法的 PropertyEditorRegistry 实例用于注册属性编辑器。 Prope向rEditorRegistry 的 registerCustornEditor 方

法用于向 WebDataBinder 注册 PropertyEditor 实现。在程序示例 l子1 8 中 ， PropertyEdi tor Registry 的

registerCustornEditor 用于向 WebDataBinder 注册 CustomDateEditor 属性编辑器。

正如我们所看到的， 用 WebBindinglnitializer 来初始化 WebDataBinder 是一项非常重要的任务。替代使

用 WebBindinglnitializer 的一种更简单的方法是在＠Con位ollerAdvice 注释的类中定义＠lnitBinder 注释的方法。

( 3 ）在＠ControllerAdvice 注释的类中定义＠InitBinder 方法

如同＠Service 、 ＠Con位oiler 和＠Repository 注释一样，＠ControllerAdvice 注释是一种特别的＠Component
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注释形式。一个类的＠ControllerAdvice 注释表示该类为控制器提供支持。 可以在＠ControllerAdvice 注释的类

中定义＠lnitBinder、＠ModelAt位ibute 和＠ExceptionHandler 注释的方法，并且这些注释的方法应用于应用程

序中所有注释的控制器。 与＠Service、＠Controller 和＠Repository 注释一样， Spring 的 context 模式的

<classpath剖an＞元素会自动检测并将＠ControllerAdvice 注释的类注册到 Spring 容器。

如果你注意到在多个控制器中重复使用了＠InitBinder、＠ModelAttribu怡和＠ExceptionHandler 方法，

那么请考虑在＠ControllerAdvice 注释的类中定义这些方法。例如， 如果要使用应用于应用程序中多个控制

器的配置来初始化 WebDataBinder，请在＠Contro llerAdvice 注释的类中定义＠lnitBinder 方法，而不是在多

个控制器类中定义＠lnitBinder 方法。

表 13 . 3 总结了我们讨论过的 3 种初始化 WebDataBinder 的方法。

表 13 .3 初始化 WebDataBinder 的 3 种方法

在控制器类中的＠InitBinder 方法 WebBindinglaitializer 

需要在控制器中定义＠InitBinder 需要在 Web应用程序上下文XML文件中显
方法 式配置 RequestMappingHandlerAdapter

WebDataB inder 初始化仅应用于包 WebDataBinder 初始化应用于应用程序中

含＠InitB inder 方法的控制器 所有注释的控制器

下面介绍如何允许或禁止模型特性的字段参与数据绑定过程。

3. 允许或禁止字段参与数据绑定过程

在＠ControllerAdvice 类＂＇＇的＠Ini出mder
方法

需要在＠ControllerAdvice 注释的类中
定义＠InitBinder 方法

WebDataBinder 初始化应用于应用程序

中所有注释的控制器

WebDataBinder 允许指定允许或禁止参与数据绑走过程的模型特性的字段。强烈建议指定允许或禁止

参与数据绑定过程的模型特性的字段，否则可能会损害应用程序的安全性。我们来介绍一下想允许或禁止

字段参与数据绑定的场景。

在 MyBank 应用程序中，当用户j在择一笔定期存款进行编辑时， 会从数据存储中加载所选定期存款的

详细信息，并暂时缓存在 HttpSession 中。用户对定期存款进行修改并保存。程序示例 1 3 -1 9 展示了负责加

载所选定期存款并保存更新后的定期存款信息的＠RequestMapping 方法。

程序示例 13-19 F ixedDepos itCont『olle「

Pr。ject chl3 - data- binding 
s。urce l。cati。n - src/main ／〕 ava/sample/spr工ng/chapter13/web

package sample . spring .chapterl3.web; 

@Sess i。nAttributes (names = ｛ ” newFixedDepositDeta工 l s ”，”editableFixedDep。sitoetails ” ｝）

public class FixedDepositCo口troller { 

@RequestMapping(pa r ams = ” fdAction=view ”, method = RequestMethod.GET) 
public M。delAndView viewFixedDep。sitoetails ( 

@RequestParam(name ＝ ”fixedDep。sit工d") int fixedDep。sit工d) { 
FixedDepositDetails fixedDepositDetails = f工xedDepos itService

. getFixedDepos 工t (f ixedDepos i tid ) ; 
Map<Str ing , Object> modelMap =new HashMap<String , Object>(); 
m。delMap.put("editableFixedDep。sitoetails ” ， fixedDep。sitoetails ) ;

return new ModelAndView （ ”editFixedDep。sitF。rm” ， mode lMap );

@RequestMapping(params ＝ ” fdActi。n=edit ” ， meth。d = RequestMethod.POST) 
public String editFixedDep。sit(

自M。delAttribute (”editableFixedDeposi tDetails”) FixedDep。sitDetails f ixedDepositDetails,) { 
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在 MyBank应用程序中，定期存款由 Fixec!DepositDetails 对象的 id字段唯一标识（参见 chl 3-data-binding 

项 目 的 FixedDepositDetails 类〉。当用户选择一笔定期存款进行编辑时， id 字段值将通过 日xec!Depositld 请

求参数传递给 viewFixec!DepositDetails 方法。 viewFixec!DepositDetails 方法使用自xec!Depositld 请求参数的

值来加载定期存款明细，并显示在 Edit fixed deposit 表格上，如图 13δ 所示。

Edit fixed dep。sit

kl' 4 - - - - - - - - - - - - - --＋ 只i卖字段

Am四川tin usoi: j5oo_Qo J 

M刷刷，d剖e: ~5 22-2013一 」

Email j;4e咆ii~旦回mai咀

~!12.蛐

图 1 3-5 用于编辑定期存款明细的 Edit fixed deposit 表格

由于 id 值（对应于 Fixec!DepositDetails 对象的 id 特性〉唯一标识系统中的一笔定期存款， Edit fixed 

deposit 表格不提供任何更改它的机制。当用户单击 Save 按钮时 ， 将调用 FixedDepositController 的

editFixedDeposit 方法。 editFixedDeposit 方法将更改保存到定期存款详情中。

当调用 FixedDepositController 的时itFixec!Deposit 方法时， WebDataBinder 实例将请求参数值绑定到

editableFixedDepositDetails 模型特性的字段－一由 viewFixec!DepositDetails 方法加载并临时存储在

HtφS巳ssion （见程序示例 13-19 中的＠SessionAttributes 注释〉中的 Fixec!DepositDetails 对象。 如果一个恶

意用户发送名为 id 值为 10 的请求参数，则 WebDataBinder 将在数据绑定期间盲目地将 Fixec!DepositDetails

对象的 id 特性设置为 10。这是不可取的，因为更改 Fixec!DepositDetails 对象的 id 特性将危及应用程序的

数据。

WebDataBinder 提供 setAllowedFields 和 setDisallowedFields 方法，可以使用它们来设置允许或禁止参

与数据绑定过程的模型特性字段的名称。程序示例 13-20 展示了 Fixec!DepositController 的 initBinder_Edit 

方法，该方法指定了 editableFixec!DepositDetails 模型特性的 id 字段不允许参与数据绑定过程。

程序示例才3-20 FixedDepositControlle•- Web Data Binder 的 setDisal lowedFields 方法

Pr。J0Ct 一 ch13 -data -binding

s。urce l。cati。n - src/ma工n/java/sample/spring/chapter13/web

package sample.spri口g . chapterl3.web ;

publ工c class FixedDepos工tController { 

@RequestMapping (pa rams ＝”fdActi。n=edit ” ， me th。d = RequestMeth。ct . POST)

public String editFixedDeposit( 
@MxielAttribute （”editableFixec!DepositDeta丰ls”） FixedDepositC坦tails fixedDep。sitDetails, ... . . ) { 

自工nitBinder(value = ” editab工eFixedDep。sitDetails")

public void initBinder_Edit (WebDataBinder webDataBinder) { 
webDataBinder . registerCustomEditor(Date class , new CustomDateEditor ( 

new SimpleDateFormat （ ”四－dd- yyyy " ) , false)) ; 
webDataBinder . setDisall。wedFields("id”） ; 

在程序示例 13-20 中， initBinder_Edit 方法初始化了 WebDataBinder 实例的 editableFixedDepositDetails
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模型特性。由于 setDisallowedFields 方法指定 editableFixedDepositDetails 模型特性的 id 字段不允许参与数

据绑定过程，因此即使请求中包含名为 id 的请求参数， 也不会设置 id 字段。

下面介绍 Spring 的 BindingResul t 对象， 它暴露了在数据绑定和验证过程中产生的错误。

4 使用 Binding Result 对象检查数据绑定和验证错误

Spring 的 BindingResult 对象将请求参数绑定到模型特性的字段的结果提供给控制器方法。例如， 如果

在数据绑定期间发生任何类型转换错误，将由 BindingResult 对象来报告。

程序示例 13-21 展示了 FixedDepositController 的 openFixedDeposit 方法，该方法只有当 BindingResult

对象没有报告错误时才会创建一笔定期存款。

程序示例 13-2才 FixedDepositControlle「一一使用 BindingResult 检查绑定和验证错误

Project - ch13-data-bi口ding

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl3/web 

package sample . spring . chapterl3 .web ; 

imp。rt 。rg.springframew。rk.validati。n . BindingResult;

import org . springframework . web . bind.ann。tati。n.ModelAttr工bute ;

public class FixedDepositC。ntroller { 

@RequestMapping (params = " fdAction=create ”, me th。d = RequestMethod.POST ) 
publ工C String openFixedDep。sit ( 

@M。delAttri.but阜（name ＝”newFixedDe1均sitoetails”） FixedDep。sitDetails fixedDep。sitDetails,

BindingResult bindingResult , SessionStatus sessionStatus ) { 

if ( bindingResult . hasErr。rs() ) { 

return ” createFixedDepositForm” , 
) else { 
fixedDep。sitService . saveFixedDep。sit(fixedDep。sitDeta且工s), 
sessionStatus.setComplete(); 
return ” redirect : /fixedDep。sit/l工 st ”；

在程序示例 13-21 中，如果 BindingResult 对象持有一个或多个数据绑定或验证错误， BindingResult 的

hasErrors 方法将返回 true。在 13.5 节中，我们将看到验证错误如何存储在 BindingResult 对象中。如果

BindingResult 对象报告了错误，则 openFixedDeposit 方法呈现的 Create fixed deposit 表格将包含相应的错误

消息。如果没有报告错误，定期存款明细将保存在数据存储中。

你应该注意到 BindingResult 参数必须紧跟在模型特性参数之后， 该参数是你想要在控制器方法中访问

其 BindingResult 对象的模型特性参数。例如， 在程序示例 1 3 -21 中， BindingResult 参数紧跟在

newFixedDepositDetails 模型特性之后。程序示例 13-22 展示了 openFixedDeposit 方法的模型特性和

BindingResult 对象的顺序不正确的情况。

程序示例 13-22 模型特性和 BindingResult 对象的顺序不正确

publ 工c class FixedDep。sitContr。ller { 

@RequestMapping(params = " fdAction=create ”, method = RequestMeth。ct .POST )

public String openFixedDeposit( 
@M。delAttribute (name =”newFixedDepositDetails ”) FixedDep。sitoeta丰ls f ixec!Dep。s丰tDetails,
Ses s工onStatus sessionStatus , BindingResult bindingResult) { 
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在程序示例 13-22 中， newF ixedDepositDetai ls 模型特性和 BindingResult 对象的顺序是不正确的，因为

在它们之间定义了 SessionStatus 参数。

如果控制器方法接受多个模型特性，则在每个模型特性参数之后应立即指定与其对应的 BindingResult

对象，如程序示例 13-23 所示。

程序示例 13-23 多个模型特性和它们的 BindingResult 对象

@RequestMapping 
public String d。s。rnething(

@M。delAttribute(name z ”a” ） k。bject aObj,BindingResult bindingResult且，
@M。delAttribute(name =”b") BObject bObj,Bind丰ngResult bindingResultB,) { 

程序示例 13-23 展示了紧随模型特性 a 和 b 其后的是相应的 BindingResult 对象。

现在我们已经学习了数据绑定过程，接下来介绍一下如何在 Spring Web MVC 应用程序中进行验证。

13.5 Spring 中的验证支持

在上一节中，我们看到 WebDataBinder 将请求参数与模型特性绑定。请求处理的下一步是验证模型特

性。在 Spring Web MVC 应用程序中，可以使用 Spring Validation API （见 6 . 9 节）或通过指定 JSR 349 CBean 

Validation API 1.1 ）约束模型特性的字段（见 6. 10 节）来验证模型特性。

I~ 注意

在本章中， Spring Validation API 和 JSR 349 ( Bean Validation API ） 已被用 于验证应用程序

Web 层中的表单后台对象（它们是模型特性）。 你应该注意到 ， JSR 349 ( Bean Validation API ) 

和 Spring Validation API 都可以用来验证任何应用程序层中的对象。

我们先来介绍一下如何使用 Spring Validation A凹的 Validator 接口验证模型特性。

1. 使用 Sp「ing 的 Validator 接口验证模型特性

程序示例 13-24 展示了在 MyBa毗应用程序中用于验证 FixedDepositDetails 对象的 FixedDepositDetails

Validator 类。

程序示例才3-24 FixedDepositoetailsValidator-Spring 的 Validato「接口的使用

Pr。ject - chl3 - data- binding 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter13/web 

package sarnple.spring.chapterl3 . web ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . validati。n. *;

imp。rt sarnple.spring . chapterl3 . d。rnain . F工xedDep。s itDetails ; 

public class FixedDep。sitDetailsValidator 工rnplernents Validat。r ( 

public b。。lean supp。rts (Class<?> clazz) { 
return FixedDepos 工tDetails.class . isAssignableFrorn(clazz) ;
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public v。id validate(Object target , Err。rs err。rs) { 
FixedDepositDetails fixedDepositDetai ls ~ (FixedDepositDetails) target; 
long depositAmount = fixedDepositDetails.getDepositAmount(); 

if (depos 工tAm。unt < 1000) { 
err。rs.rejectValue （” dep。sitAm。unt” ，”err。r . dep。sitAm。unt . less ”, 

” must be greater U旧n or equal t。 1000 ”） ；

if (email == null ｜｜ ”” .equalsign。reCase (email) ) { 
Valida ti。nUtils.rejectifEmptyOrWhitespace(err。rs ，”email ” ，”err。r . email.blank”，

” must n。t be blank") ; 

Spring 的 Validator 接口定义了 supports 和 validate 方法。 supports 方法检查提供的对象实例（由 clazz

特性表示）是否可以验证。如果 suppo由方法返回 tru巳，则使用 validate 方法验证对象。在程序示例 1 3-24

中， FixedDepositDetails Validator 的 supports 方法检查提供的对象实例是否为 FixedDepositDetails 类型。 如

果 supports 方法返回 true，那么 FixedDepositDetailsValidator 的 validate 方法验证该对象。 validate 方法接受

要验证的对象实例和一个 Errors 实例。 Errors 实例存储并暴露验证期间发生的错误。 Errors 实例提供了多个

叫ect 和 r句ectValue 方法来将错误注册到 Errors 实例。 rejectValue 方法用于报告字段级错误， f（：才ect 方法用

于报告应用于正在验证的对象的错误。 Spring 的 ValidationUtils 类是一个工具类， 它提供了便捷的方法来调

用一个 Validator，以及拒绝为空的字段。

图 13 -6 展示了在程序示例 13-24 中传递给 r句ectValu巳 方法的参数，该参数用于报告对应于

FixedDepositDetails 的 depositAmount 字段的验证错误。在图 13-6 中，字段名称、错误代码（基本上是消息

密钥）和默认错误消息被传递给 rejectValue 方法。在第 15 章中，我们将看到 JSP 页面如何使用消息密钥来

显示来自资源束的消息。

正在报告错误的模型
特性字段的名称

叫V

显示错误消息时
错误码充当消息键

、v

errors rejectValue（”depositAmount”，”error.dep。si!Amount less", 
” must be greater than 。r equal to 1000"), 

.. 
如果找不到错误码对应的
消息，则使用默认错误消息

图 1 3 -6 传递给 Errors 实例以报告对应于 FixedDepositDetails 的 depositAmount 字段的验证错误的 rejectValue 方法的参数

可以通过以下方式验证模型特性：

• 在 Validator 实现中显式调用 validate 方法：

• 在 WebDataBinder 上设置 Validator 实现，并使用 JSR 349 的＠Valid 来注释＠RequestMapping 方

法的模型特性参数。

我们来详细介绍一下上面提到的两个方法。

(1 ）通过显式调用 validate 方剧生证模型特性

程序示例 13-25 展示了 FixedDepositController 的 openFixedDeposit方法，该方法使用 FixedDepositDetails

Validator （见程序示例 13-24 ） 来验证 FixedDepositDetails 模型特性。
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程序示例 13-25 FixedDepositCont「oiler－通过显式调用 FixedDepositDetailsValidato「的 validate

方法进行验证

Pr。Ject - chl3 -data -b工nding

s。urce l。cati。n -src/main/java/sample/spring/chapterl3/web 

package sample.spring . chapterl3 . web; 

public class F工xedDepositController { 

@RequestMapp工ng (params = ” fdAction=create ”, method = RequestMethod.POST) 
public String openFixedDeposit ( 

@ModelAttribute(narne ＝”newFixeclDep。sitDetails") Fixec!Dep。sitDetails fixec!Dep。sitDetails ,

B ind工口gResult bindingResult , SessionStatus ses s工onStatus) { 

new FixedDep。sitDetailsValidat。r () . validate (fixedDep。sitDetails , bindingResult) ;

if (bindingRes u l t . hasErrors () ) { 

logger. 工nfo （” openFixedDep。sit() method: Validation errors 
- re-d工 splaying f。rm f。r opening a new fixed dep。sit " );

return ” c reateFixedDepositForm” J 

在程序示例 13-25 中， openFixed.Deposit 方法创建了一个 Fixed.DepositDetailsValidator 的实例并调用其

validate 方法。由于 BindingResult是 Errors 的一个子接口 ， 因此可以传递一个 BindingResult对象到需要 Errors

对象的位置。 openFixed.Deposit 方法将 fixed.DepositDetails 模型特性和 BindingResult 对象传递给 validate 方

法。由于 BindingResult 已经包含数据绑定错误，因此将 BindingResult 对象传递给 validate 方法也会向

BindingResult 对象添加验证错误。

( 2 ）使用 JSR 349 的＠Valid 注将调用模型特性验证

可以指示 Spring 通过将 JSR 349 的＠Valid 注释添加到模型特性参数来自动验证传递给＠Reques创apping

方法的模型特性参数，并为 WebDataBinder 实例上的模型特性设置验证器。

程序示例 13-26 展示了 Fixed.DepositController 的 openFixed.Deposit 方法如何使用＠飞lalid 注释来验证

Fixed.DepositDetails 模型特性。

程序示例 13-26 FixedDepositControlle「一一使用＠Valid 注释调用验证

imp。rt javax.validati。n . Valid ;

public class FixedDepositContr。l ler { 

@RequestMapp ing(params = ” fdAction=create ”, method= Req uestMethod.POST ) 
public String 。penFixedDep。sit(

@Valid @M。delAttribute(value ＝”newFixedDep。sitDetails ”） FixedDeposi tDetails 
fi xedDepos itDetails , BindingResult bindingResult, SessionStatus sessionStatus) { 

if ( b工ndingRe sul t. hasErrors ()) { 

l ogge r . info （ ” openFixedDep。sit() method: 
Validat工。n errors - re - displaying form f。r opening a new fixed deposi t ” ); 

return " createFixedDepositF。rm " ;

B工nitBinder(value ＝”newFixedDep。sitDeta丰ls ”）

public void initBinder New(WebDataBinder webDataBinder ) { 
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webDataBinder . registerCust。mEditor(Date . class , new CustomDateEditor( 
new SimpleDateF。rmat （ ”MM-dd-yyyy” ） ， false)) ; 

webDataBinder . setValidat。z (new FixedDep。sitDetailsValidat。r ()); 

在程序示例 13-26 中， initBinder_New方法调用WebDataBinder的 setValidator方法将FixedDepositDetailsValidator 

设置为 newFixedDepositDetails 模型特性的验证器，在 openFixedDeposit 方法中， newFixedDepositDetails

模型特性使用 JSR 349 的＠Valid 进行注释。当调用 openFixedDeposit 方法时，在 newFixedDepositDetails

模型特性上执行数据绑定和验证，并通过 BindingResult 参数提供数据绑定和验证的结果。

注意，如果＠InitBinder 注释指定了模型特性的名称，那么 WebDataBinder 上设置的验证器仅应用于这个

特定的模型特性。 例如， 在程序示例 13-26 中， FixedDepositDetails Validator 仅应用于 newFixedD巳positDetails

模型特性。 如果验证器应用于应用程序中的多个控制器， i青考虑在＠ControllerAdvice 注释的类（或使用

WebBindinglnitializer）中定义一个＠InitBinder 方法，以在 WebDataBinder 上设置验证器。

下面介绍如何使用 JSR 349 注释在 JavaBeans 组件的属性上指定约束。

2. 使用 JSR 349 注释指定约束

JSR 349 CBean Validation API 1.1 ）定义了可用于指定 JavaBean 组件属性约束的注释。

含义《萨
chapter 13/ch 1 3才sr349-validation （ 该项目展示了 ch 13-data-binding 项目的修改版本，该项

目使用 JSR 349 注释来指定 FixedDepositDetails 对象的约束。 如采在 Tomcat 服务器上部署项

目并访问 URL htφ：／／localhost: 8080/ch 13寸sr349-validation，将看到系统中的定期存款列表）。

程序示例 13-27 展示了使用 JSR 349 注释为其字段指定约束的 FixedDeposi tDetails 类。

程序示例 13-27 FixedDepositDetails一一指定 JSR 349 约束

Pr。ject chl3 - jsr349- validat1on 
s。urce l。Cati。n - src/ma工n ／〕 ava /sample/spring/ chapter13/doma工n

package sample . spring . chapterl 3.domain ; 

工mport Javax . val1dat工。n . constra1nts * ; 

public c l as s FixedDepos 工tDeta工ls { 
private l ong id; 

@Min(lOOO) 
@Max(SOOOOO) 
private l ong dep。sitAm。unt ;

@Email 
@Size(min=lO , max=25) 
private St r ing emai l; 

@N。tNull

private Date maturityDate; 

@Min、＠Max、 ＠Email、＠Size 和＠NotNull 是 JSR 349 定义的一些注释。程序示例 13-27 展示了通

过使用 JSR 349 注释， FixedDepositDetails 类清楚地指定了应用于其字段的约束。 此外，如果用 Spring 的

Validator 实现来验证对象，则约束将包含在 Validator 实现中 （见程序示例 1 3-24 ） 。
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表 13.4 展示了程序示例 13-27 中所示的 FixedDepositDetails 对象上的 JSR 349 注释实施的约束。

表 13.4

JSR 349 注释

@NotNull 

@Min 

@Max 

@Size 

@Email 

FixedDepositDetails 对象上

约束描述

注释字段不能为 null，例如， maturityDate 字段不能为 null

注释字段的值必须大于或等于指定的最小值，例如，在 FixedDepositDeta.ils 对象的 deposi从mount 字
段上的＠Min C 1 000〕注释意味着 depositAmount 的值必须大子或等于 1000

注释字段的值必须小于或等于指定的值，例如， FixedDepositDetails 对象的 depos i民mount 字段上的

@Max C 500000 ）注释意味着 depos1出m币四t 的值必须小子或等于 500 000 

注释字段的长度必须在指定的 m皿 和 max 特性之间，例如， Fixe址DepositDetails 对象的 email 字段上
的＠Size (min = IO, m皿＝ 25 ）注释意味着 email 字段的长度必须介于 IO 和 25 之间

注释字段的值必须是格式正确的电子邮件地址，例如， FixedDepositDetai l s 对象的电子邮件字段上的

@Emai l 注释意味着电子邮件字段的值必须是格式正确的电子il l~件地址

为了使用 JSR 349 注释， ch!3-jsr349町validation 项目指定了对 JSR 349 API JAR 文件 C validation-api-

1.1.0.FINAL）和 Hibernate Validator 框架 C hibemate-validation-5 .2 .4 .Fin al）的依赖。 Hibernate Validator 框架

提供了 JSR 349 的参考实现。Hibernate Validator框架提供了可以与 JSR 349 注释一起使用的附加约束注释。

例如，可以使用 Hibernate Validator 的＠No也lank 注释来指定字段的值不能为 null 或为空。

I. 注意

JSR 349 还允许创建自定义约束并在应用程序中使用它们。 例如，可以创建一个自定义约

束＠MyConstraint 和相反的验证器来强制对象的约束。

现在我们己经在 FixedDepositDetails类中指定了 JSR 349 约束，接下来介绍如何验证FixedDepositDetails

对象。

3 . 使用 JSR 349 注释验证对象

如果在应用程序的类路径中找到 JSR 349 提供者（如 Hibernate Validator），并且在 Web 应用程序上下

文 XML 文件中指定了 Spring 的 mvc 模式的＜annotation－命iven＞元素，那么 Spring 将自动启用对 JSR 349 的

支持。在这个场景背后，＜annotation仕1ven＞元素配置了一个 Spring 的 Loca!Val idatorFactoryBean 类的实例，

该类负责检测应用程序类路径中 JSR 349 提供者（如 Hibernate Validator）的存在并对其进行初始化。

Loca!ValidatorFactoryBean 实现了 JSR 349 的 Validator 和 ValidatorFactory 接口， 以及 Spring 的 Validator

接口。因此，可以选择通过调用 Spring 的 Validator 接口的 validate 方法或调用 JSR 349 的 Validator 的 validate

方法来验证对象。 如前所述， 还可以通过在模型特性参数上添加＠Valid 注释来指示 Spring 自动验证传递给

@RequestMapping 方法的模型特性参数。

(1 ）通过显式地调用 validate 方法验证模型特性

程序示例 13-28 展示了 FixedDepositController 类 ， 该类使用 Spring 的飞1alidator 验证使用 JSR 349 约束

的 FixedDepositDetails 对象（见程序示例 1 3 -27 ） 。

程序示例 13-28 FixedDepositController－一使用 Spring Validation API 验证 FixedDepositDetails

Pr。ject - chl3 －〕 sr349-validati。n

s。urce l。cati。n - src/main/java / sample / spring/chapter13/web 

package sample . spring.chapterl3 . web; 

imp。rt 。rg.spr丰ngframework.validat主。n.Validat。r ;

imp。rt javax . validati。n . Valid ;

public class FixedDepositController { 
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@Aut。wired

private Validat。z validat。Z ; 

@RequestMapping(params ＝ ” fcl.Acti。n=create ” ， method = RequestMeth。ct.POST )

public String openF工xedDeposit(
@ModelAttribute (name = ” newFixedDepositDetails ") FixedDepositDetails fixedDepositDetails, 
BindingResult bindingResult , SessionStatus sessionStatus) ( 

validat。r . validate(fixedDep。sitDetails, bindingResult) ; 

if (bindingResult.hasErr。rs()) { . .... } 

在程序示例 13-28 中， LocalValidatorFactoryBean （实现了 Spring 的 Validator 接口〉将自动装配到

FixedDepositControll町的 validator 实例变量中 。 在 openFixedDeposit 方法中，调用 Validator 的 validat巳 方法

会导致调用 Loca!ValidatorFactoryBean 的 validate(Object, E口ors）方法来验证 FixedDepositDetail s 实例。

BindingResult 对象被传递给 validate 方法以保存验证错误。在程序示例 13-28 中要注意的一个重要的点是，

FixedDepositController 不直接使用 JSR 349 特定的 API 来验证 FixedDepositDetai ls 对象。 而是使用 Spring

Validation API 来验证 FixedDepositDetails 对象。

程序示例 13-29 展示了 FixedDepositCon时oller 的替代版本，它使用 JSR 349 特定的 API 来验证

FixedDepositDetails 对象。

程序示i9tl 13-29 FixedDepositCont「olle「一一使用 JSR 349-specific API 验证 FixedDepositDeta i ls

主mp。rt javax.validati。n.C。nstraintVi。lat:i.。n;

imp。rt javax.validati。n.Validat。r;

imp。rt java .util . Set; 

public class FixedDepositC。ntroller { 

@Aut。wired

private Validat。r validat。X ; 

@RequestMapping(params = ” fcl.Act l。n=create ”， method = RequestMeth。ct . POST)

public String openFixedDep。sit ( 
@M。delAttribute(name = ” newFixedDepositDetai ls") FixedDepositDetails fixedDep。sitDeta工ls ,

BindingResult bindingResult , SessionStatus sess i。nStatus) { 

Set<C。nstraintVi。lati。n<FixedDep。sitDetails》 vi。lat1。ns = 
validat。r.validate(fixedDep。sitDetails);

工terat。r<C。nstraintVi。lati。n<FixedDep。sitDetails》 itr = vi。lati。ns . iterat。r (); 

if(itr . hasNext()) { ..... } 

在程序示例 13-29 中， LocalValidatorFactoryBean （实现了 JSR 349 的 Validator 接 口 ）自动装配到

FixedDepositCon位oller 的 validator 实例变量中。在 openFixedDeposit 方法中，调用 Validator 的 validate 方法

会导致调用 Loca!ValidatorFactoryBean 的 validate C T）方法来验证 FixedDepositDetails 实例。 validate 方法

返回一个java.util.S et 对象， 该对象包含由 JSR 349 提供者对违反约束的报告。可以检查 validate 方法返回

的 java.util.Set 对象以查找是否有违反约束的报告。

( 2 ）使用 JSR 349 的＠Valid 注释调用模型特性验证

可以指示 Spring 通过将 JSR349 的＠Valid 注释添加到模型特性参数中来自动验证传递给＠RequestMapping
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方法的模型特性参数。程序示例 13-30 展示了 FixedDepositController 的 editFixedDeposit 方法， 该方法使用

@Valid 注释来验证 editableFixedDepositDetails 模型特性。

程序示例 13-30 FixedDepositController－使用＠Valid 注释调用验证

Pr。ject - ch13 -jsr349 -val工dation

s。urce l。cati。n src/rnain /] ava /sample/spring/chapter13/web

package sample . spring . chapter13 . web ; 

imp。rt javax . validati。n .Valid; 

publ工c class FixedDepos工tController { 

@RequestMapping(params = "fdAction=ed工t”, me th。d = RequestMethod . POST) 
public String edi tFixedDeposit( 
@Valid @ModelAttribute （ ”editableFixedDep。sitDetails” ） FixedDepositDetails fixedDep。sitDetails,

BindingResult bindingResult , Sessi。nStatus sessionStatus) { 

if (bind工ngResul t . hasErrors () ) { . . . . . ) 

在程序示例 13-30 中， @Valid 注释会让 Spring 对于 editableFixedDepositDetails 模型特性进行自动验

证。在验证期间对违反约束的报告会与数据绑定错误一起添加到 BindingResult 对象中 。

下面介绍 Spring 的 form 标签库如何对在 JSP 页面中写入表单进行简化。

13.6 Spring 的 form 标签库

Spring 的 form 标签库提供了简化 Spring Web MVC 应用程序创建 ISP 页面的标签。 Spring 的 form 标签

库提供标签来呈现各种输入表单元素， 并绑定表单数据以形成表单后台对象。

程序示例 13-31 展示了 ch13寸sr349-validation 项 目中使用 Spring 的 form 标签库标签的 JSP 页面

createFixedDepositForm.jsp , 

程序示例 13-31 createFixedDepositFo「m.jsp-Sp「ing 的 form 标签库的使用

Pr。ject ch13 jsr349 validat工on
s。urce l。cati。n - src/rnain/webapp/WEB- INF/jsp 

〈毛E taglib uri=” http : //java sun c。m/jsp/jstl/core ” pref ix＝ ”c” 毡〉

〈奄＠ taglib prefix="f。rm" uri=”http : I /www . springfr田new。rk. 。rg/tags/f。rm”毛〉

<h tml> 

<f。rm:f。rm c。mmandName＝”newFixedDep。sitDetails ”

name＝”createFixedDep。sitF。rm” meth。d＝”POST ”

acti。n＝”$｛pageC。ntext.request . contextPath}/fixedDep。sit?fdActi。n=create”〉

<tr> 
<td class＝” td” ＞＜b>Arn。unt (in USD) :</b></td> 
<td class＝” td”＞〈王。rm : input path＝”depositAm。unt" /> 

<font style＝ ” col。r : itCllBl 7 ；” ＞＜f。rm : err。rs path＝”dep。sitAm。unt"/></font>

</td> 
</tr> 
<tr> 

<td class=” td” ><b>Maturity date : </b></td> 
<td class＝” td”＞〈王。口n : input path=”maturi tyDate" /> 
<font style=” color : itCllBl 7 ； ” ＞＜f。rm : err。rs path=”maturityDate ”/></ font></td> 
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</tr> 

<t d class= " td"><input type=” submit" value=” Save" /> 

</ f。rm: form> 
</ ht ml> 

在程序示例 13-31 中，以下 taglib 指令使 JSP 页面可以访问 Spring 的 form 标签库的标签。

〈苦 ＠ taglib prefix=” form " uri ＝”http://www . springframework . org/tags/form” 毛〉

Spring 的 form 标签库的＜form＞标签呈现一个 HTML 表单，它将表单字段绑定到由 commandName 特

性标识的模型特性的属性。＜form＞标签包含由 commandName 特性指定的模型特性的属性对应的＜input>标

签。当表单呈现时，将从模型特性读取属性并由＜input>标签显示。并且当提交表单时 ， 表单中的字段值将

参II定到模型特性的相应属性中。

在程序示例 13-31 中，＜form＞标签呈现了用于开立一笔定期存款的 HTML 表单。 commandName 特性

的值为 newFixedDepositDetails，这意味着表单字段将被映射到 newFixedDepositDetails 模型特性的属性。

name 特性指定了由＜form＞标签呈现的 HTML 表单的名称。 method 特性指定了在提交表单时用于发送表单

数据的 HTTP 方法。 action 特性指定了在提交表单时发送表单数据的 URL。由 action 特性指定的 URL 必须

映射到 Spring Web MVC 应用程序，中一个唯一的＠RequestMapping 注释的方法。在程序示例 13-31 中， URL

$ {pageContext.request.contextPath} /fixedDeposit?fdAction=create映射到FixedDepositController的 openF以edDeposit

方法（见 ch13-j sr349-validation 项目的 FixedDepositController.java 文件〉。你应该注意到，表达式

$ {pageContext.request.contextPath｝返回了 Web 应用程序的上下文路径。

Spring 的 form 标签库的＜input>标签呈现一个 type 特性设置为 text 的 HTML <input>元素。 path 特性指

定了字段映射到的模型特性的属性。当呈现表单时，属性的值由输入字段显示。而且当提交表单时， 属性

的值被设置为用户在输入字段中输入的值。

Spring 的 form 标签库的＜enors＞标签显示了在数据绑定和验证期间添加到 BindingResult 的数据绑定和

验证错误的消息。如果要显示与特定属性相对应的错误消息，请指定属性的名称作为 path 特性的值。如果

要显示存储在 BindingResult对象中的所有的错误消息， 请将 path 特性的值指定为＊。

createFixedDepositFonn.jsp 页面仅使用 Spring 的 form 标签库标签的一个子集。表 13.5 显示了 Spring

的 form 标签库提供的其他标签。

表 13.5 Spring 的 form 标签库提供的其他标签

标签 描述

<checkbox> 呈现一个 HTML 复选框（ ~P<input type =“checkbox”/>]
如果复选框未被选中， HT!\在L 复选框的值不会发送到服务器，所以＜checkbox＞标签会额外呈现与每

个复选框对应的隐藏字段，以允许将复逃框的状态发送到服务器。
示例： <form: checkbox path = “ my Property”/>
path 特性指定复逃框值绑定的属性的名称

<cbeckboxes> 呈现多个 HTML 复逃框。
示例：＜form: cbeckboxes path =“myPropertyList” items =“$ { someList}”/>
path 特性指定了所边的复选框值绑定的属性的名称。 items 特性指定了包含要显示为复选框的j]J;项列
表的模型特性的名称

<radio button> 呈现一个 HTML 单选按钮（ rap <input type =“radio" />) 
示例：＜form: radiobutton path =“my Property ” value z “ myValue" /> 
path 特性指定了单选按钮绑定的属性的名称， value 特性指定了分配给单选按钮的值

<radiobuttons> 呈现多个 HTML 单选按钮。

示例：＜form: radiobuttons path =“myProperty" items =“$ {myValues}”/>
items 特性指定了要显示为单选拔钮的选项列表， path 特性指定了所选单选按钮值绑定的属性

<password> 呈现一个 HTML密码字段（ ~P<input type =“password”/>)

<select> 呈现一个 HTML <select>兀素。

示例 ： <form: select path =“book" items =“$ {books}”/>
items 特性指定了模型特性属性，其中包含要在 HTI\在L <select>元素中显示的选项列表。 path 特性指

定了所选选项绑定的Jlii性



13.7 使用基于 Java 的配置方式来配置 Web 应用程序 325 

续表

标签 描述

<option> 呈现 HTML <option＞元素。

示例：
<fonn: select path=”book”>
<fonn:optio日 value＝”Getting started with Spring Fr缸nework”／〉

<form:option value=”Getting started with Spring Web MVC"/> 
</form: select> 
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呈现多个 HTML <option＞元素

呈现一个 HTML <textarea>元素

呈现 HTML 隐藏的输入字段（即，＜input type=”hidden '’/>]

下面介绍 Spring 的 form 标签库对 HTM口的支持。

Sp「ing 的 form 标签库对 HTML5 的支持

form 标签库允许在标签中使用特定于 HTML5 的特性。 例如，以下＜textarea＞标签使用了 HTM口的

reqmred 特性。

<form:textarea path=” myProperty" required=” required” />

r巳quired ＝”r巳q山red

JavaScript代码以执行对必需字段的客户端验i正。女日果用户没有在 textarea 中输入任何信息并尝试提交表单，

贝u Web 浏览器会显示一条消息、，指出 textarea 是必填项，不能留空。

在 HTML5 中，可以将 type 特性的值指定为 email、 datetime、 date 、 month、 week、 time、 range、 color

和 reset 等。 例如，以下＜input>标签将 type 特性的值指定为 巳mail 。

<form . input path~ ”my Pr。perty” type＝”四nail" />

当用户尝试提交包含 email 类型的表单时， Web 浏览器会检查 email 类型字段是否包含有效的电子邮件

地址。 如果 email 类型字段没有包含有效的电子邮件地址，则 Web 浏览器会显示一条消息，指示该字段不

包含有效的电子邮件地址。当 Web 浏览器执行验证时， 就不需要编写 JavaScript 代码来验证电子邮件地

址了 。

下面介绍如何在不使用 XML 文件的情况下配置 Spring Web MVC 应用程序。

13.7 使用基T Java 的自己置方式来自己置 Web 应用程序

到目前为止我们看到的 Web 应用程序示例中，会在根 Web 应用程序上下文 D亿（由

ContextLoaderListener 力Q载）幸IJ子 Web应用程序上下文XML（ 由 DispatcherServlet加载）中定义 Spring bean, 

并且通过 DispatcherServlet 和 ContextLoaderListener 配置 web.xrnl。在本节中，我们将了解如何使用基于 Java

的配置方法来配置 Spring Web MVC 应用程序。

帮 含义

chapter 13/ ch 13寸sr349 validation气javaconfig （该项目走使用基于 Java 的 西己直方法的

cb13- r349 validation 项目的f彦改版本。 如采在 Tomcat 月民务器上部署项目并访问 URL http: 

//localhost: 8080/ ch13- r349-validation- vaconfig，将看到系统中的定期存款列表）。

由于根和子 Web 应用程序上下文中对待 bean 的方式不同，需要为根和子 Web 应用程序上下文定义不

同的＠Configuration 注释类。程序示例 13 -32 展示了使用＠Configuration 注释的 RootContextConfig 类，该

类配置属于根 Web 应用程序上下文的 bean。
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程序示例 13-32 RootContextConfig 

Pr。ject - ch13 - jsr349-validation- javaconfig 
s。urce 1。cati。n src/main/java/sample/spring/chapterl3 

package sample spring . chapter13; 

日Configuration

@C。mp。nentScan(basePackages = { "sample . spring .chapter13 . d。main”，

"sample spring.chapter13 da。”， H sample.spring . chapter13 . service ” }) 
public class RootC。ntextC。nfig { .... } 

如程序示例 13-32 所示， RootContextConfig 类使用＠ComponentScan 来注册域实体、 DAO 和服务。

RootContextConf1g 类与 ch13才sr349-validation 项 目的 applicationContext.xml 文件（位于 src/main/resources/

META－卧.JF/spring/）相同。

程序示例 13 -33 展示了使用＠Configuration 注释的 WebContextConfig 类，该类配置属于应用程序 Web 层

的 bean。

程序示例才3-33 WebContextConfig 

Pr。ject - chl3 - j sr349-validati。η－〕 avaconf ig 
s。urce l。cati。n -src/main/java/sample/spring/chapterl3 

package sample.spring . chapterl3 ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk.web . servlet . c。nfig.annotati。n . EnableWebMvc ;

imp。rt 。rg . springframew。rk.web . servlet . config.ann。tati。n.ViewRes。lverRegistry ;

imp。rt 。rg . springframew。rk.web.servlet.c。nfig.ann。tati。n.WebMvcC。nfigurerAdapter;

imp。rt 。rg.springframew。rk . web . servlet . view . InternalResourceViewResolver ;

@EnableWebMvc 

@Configuration 
@C。mponentScan （ ” sample . spring . chapterl3.web ” ）

public class WebContextC。nf i g extends WebMvcC。nfigurerAdapter { 

@Overr工de

public v。id c。nfigureViewRes。lvers (ViewRes。lverRegistry registry) { 
InternalResourceViewResolver viewResolver = new InternalResourceViewRes。lver () ; 
viewResolver . setPrefix ( ” / WEB - INF/j sp / ” ) ; 
viewResolver.setSuffix (”. j sp ” ) ; 
registry.viewRes。lver(viewRes。lver);

@EnableWebMvc 注释与 Spring 的 mvc 模式的＜annotation-driven＞元素具有相同的作用，它配置了开发

Spring Web MVC 应用程序所需的对象。要覆盖默认配置 ， 请实现 WebMvcConfigurer 接口或继承

WebMvcConfigurerAdapter 类 ， 该类用于定制不同配置的空方法的定义。在程序示例 13-3 3 中，

WebContextConfig 继承了 WebMvcConfigurerAdapter 类， 并覆盖了 configureViewReso Ivers 方法以注册一个

InternalResource ViewResol ver，它将视图解析为位于瓜'EB－卧.JF/jsp 文件夹中的 JSP 页面。

可以使用 Spring 的 Abs回C民nnotationConfigDispatcherServletlnitializer 类（一个 Spring 的 WebApplicationinitializer

的实现〉来取代对web.xrnl 的使用，以编程方式配置 ServletContext，并将DispatcherServlet 和 Conte址ρaderListener

注册到 ServletContext。程序示例 13-34 展示了继承 AbstractA皿otationConfigDispatcberServle也itializer 类的

BankApplnitializer 类。

程序示例 13-34 BankApplnitialize「类

Pr。ject - chl3-j sr349 - validation-javaconfig 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl3 
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package sample.spring . chapterl3 ; 

imp。rt org.springframew。rk.web . servle t support * ; 

public class BankAppinitializer extends AbstractAnn。tati。nC。nfigDispatcherServletinit丰alizer { 

自Overr工de

pr。tected Class<?> [I getR。。tC。nfigClasses () { 
return new Class [ ] { RootContextConfig . class ) ; 

@Override 
pr。tected Class<?> [] getServletC。nfigClasses() { 

retur口 new Cl ass [ ] { WebContextConfig . class ) , 

自Override

pr。tected String [] getServletMappings () { 
retur口 new String [ ]{ ” / ” } ; 

在程序示例 13-34 中， getRootConfigClasses 方法返回我们要注册到根 Web 应用程序上下文的

@Configuration C或＠Component）注释的类。由于 RootCont巳：xtConfig 类配置构成根 W巳b 应用程序上下文一部分的

民钮， 所以 getRootConfigClasses 芳法将返回 RootContextConfig 类。 AbstractAnnotationConfigDispatcherServletinitializer

将根 Web 应用程序上下文提供给一个 ContextLoaderListener 的实例 。

getServletConfi.gClasses 方法返回我们要注册到子 Web 应用程序上下文的＠Configuration C或＠Component)

注释的类。 由于 WebContextConfi.g 类配置构成 Web 层一部分的 bean，所以 getServletConfigClasses 方法返回

WebContextConf1g 类。 AbstractAnnotationConfigDispatcherServletlnitializer 将子 Web 应用程序上下文提供给

一个 DispatcherServlet 的实例。

getServletMappings 方法指定 DispatcherServlet 的 servlet 映射。

以上就是在不使用 web .xml 和应用程序上下文XML文件的情况下创建 Spring Web MVC应用程序所需

要做的事情。

13.8 /l't吉

本章介绍了 Spring Web MVC 的许多核心功能。我们学习了＠ModelAttribute 和＠SessionAttributes 注释，

这些注释通常用于开发带注释的控制器。我们还深入了解了 Spring如何执行数据绑定和验证。在下一章中，

我们将介绍如何使用 Spring Web MVC 开发 RESTful Web 服务。
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RESTful Web 服务

14.1 简介

表征状态传输 （也称为 REST ） 是一种架构风格， 其中应用程序定义由 U阳 （统一资源标识符）唯一

标识的资源。REST 风格的应用程序客户端通过向资源映射的 URI 发送 HTTP GET、 POST、 PUT 和 DELETE

方法请求与资源进行交互。图 14-1 展示了被客户端访问的 REST 风格的应用程序。

由REST风格的应用
程序暴露的资源

, 
' ,' ,, 

二，，’

” f ,, 

尸 ！！？！工；二 l＋函 ／ REST应用程序

f一→一一飞 Ires。urce1 I / 

｜客户端卜”………GET ------ -1-- ’ 

图 14-1 REST 风格的应用程序分别定义由／resource2 和/resource1 URI 唯一标识的 x和 y 资源

图 14-1 展示了由两个资源 Cx 和 y）组成的阻ST 风格的应用程序。资源 x 映射到/resource2 URI ， 资

源 y 映射到J/resource l URI。客户端可以通过向／resource2 URI 发送 HTTP 请求与资源 x 进行交互，并且可

以通过向/resource1 URl 发送 HTTP 请求与资源y 进行交互。

如果 Web 服务遵循 REST 架构风格， 则称为 REST缸l Web 服务。在阻STful Web 服务的上下文中，可以

将资源视为 Web 服务暴露的数据。客户端可以通过向 阳STful Web 服务发送 Hπp 请求对暴露的数据执行

CRUD CCREATE、 READ、 UPDATE 和 DELETE）操作。客户端和 RESTful Web 服务交换数据可以使用刀伍、

JSON CJavaScript 对象表示法）格式或简单字符串，或 HTTP 支持的任何其他 MIME 类型来表示。

RESTful Web 服务与基于 SOAP 的 Web 服务相比， 实现起来更简单、更具可扩展性。在基于 SOAP 的 Web

服务中，请求和响应始终为邓伍格式。在阻ST削 Web 服务中，可以使用 JSONCJavaScript 对象表示法）、XML、

纯文本等作为请求和响应。在本章中，我们将介绍 Spring Web MVC 如何简化开发和访问 RESTfulWeb 服务。

首先介绍使用 Spring Web MVC 实现的 RESTful Web 服务的需求。

14.2 定期存款 Web 服务

我们之前看到， MyBank Web 应用程序提供了显示定期存款列表，以及创建、 编辑和关闭定期存款等

功能。 由于定期存款相关功能也可能被其他应用程序访问，因此定期存款相关功能需要从 MyBank:Web 应

用程序中提取出来并部署为 RESTful Web 服务。我们将这个新的 RESTful Web 服务称为 FixedDepositWS "

图 14-2 展示了被 MyBank 和 Settlement 应用程序访问的 FixedDepositWS Web 服务。
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图 14-2 MyBank 和 Settlement 应用程序访问 FixedDepositWS Web 服务

图 14-2 展示了 MyBank 和 Settlement Web 应用程序通过以 JSON 格式交换数据来与 FixedDepositWS

Web 服务进行交互。我们很快就会看到相较于泊在L,JSON 是应用程序之间交换数据的更简单的替代方法。

下面介绍如何使用 Spring Web MVC 将 FixedDepositWS Web 服务实现为 RESTful Web 服务。

14.3 使用 Spring Web MVC 实现 RESTful Web 月良务

要开发一个阻STful Web 服务，需要执行以下操作：

• 标识 Web 服务暴露的资源；

• 指定与所标坝、资源相对应的 URI;

• 标识可以对资源执行的操作；

• 将 HTTP 方法映射到标识的操作。
在 FixedDepositWS Web 服务中 ， 定期存款数据代表 Web 服务暴露的资源。 如果 FixedDepositWS Web 

服务将系统中的定期存款映射到／fixedDeposits URI，则 FixedDepositWS Web 服务客户端可以通过向

/fixedDeposits URI 发送 HTTP 请求来对定期存款执行操作。

在 RESTful Web 服务中，客户端用于与资源交互的 HTTP 方法指示了要在资源上执行的操作。 GET 获取

资源状态， POST 创建一个新资源， PUT 修改资源状态， DELETE 删除资源。 图 14-3 展示了当客户端向

/fixedDeposits URI 发送 GET、 POST、 PUT 和 DELETE HTTP 请求时， FixedDepositWS Web 服务执行的操作。

厂－－－…－－…… GET /flxedDeposlts···…·· 

0 !GET l白x Dep臼M叩3…－－－“－－－－－－－－－

; @ 
l r· OPOST/fl削Dep。蜘……·

（客呻酣） IFixedDep四川S

't, PUT /fixed0eposots?id=123…--- 

!… DELETE /flxedDep。sits ?ld=123…户，

图 14-3 FixedDepositWS 的客户端发送Hπ？请求主iJ /fixedDepos its URI 以与定期存款数据进行交互

＠…………获取全部定期存款 ……丁

@ 获取id为 123的定期存款的酬l j 

e创建一笔新的定期作L一ι一
- ..... τ苟言．．』:..JIHJ....,I ... .._ 

于今
@ …… 修改id为 l川9定期存款 .i 

---· …·----- 删除id为 123的定期存款 …i 

图 14-3 展示了 FixedDepositWS Web 服务的客户端向／fixedDeposits URI 发送 GET、 POST、 PUT 和

DELETE Hπp请求以与定期存款数据进行交互。查询字符串参数 id 唯一标识了系统中的定期存款。表 14 . 1

定义了图 14-3 中每个请求的 目的。
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表 14.1 图才4-3 中每个请求的目的

H甘P 方法 URI 目的

GET /fixedDeposits 获取系统中所有定期存款的详细信息。 FixedDepositWS Web 服务以
JSON 格式发送l响应

GET /fixedDeposits?id= 123 获取 id 为 123 的定期存款的详细1信息。 FixedDepositWS Web 服务以

JSON 格式发送响应

POST /fixedDeposits 在系统中创建新的定期存款。 Web 服务客户端以 JSON 格式发送要

创建的定期存款的详细信息

PUT /fixedDeposits?id=l23 修改 id 为 123 的定期存款＂ Web 服务客户端以 ISON 格式发送修改
后的定期存款的详细信息

DELETE /fixedDeposits?id=l 23 删除 id 为 1 23 的定期存款

表 14.1 展示了 FixedDepositWS 及其客户端 以 JSON 格式交换信息。在深入了解如何实现

FixedDepositWS 的细节之前，我们来介绍一下 JSON 的数据格式。

1. JSON (JavaSc「i pt 对象表示法）

JSON 是一种应用程序使用的基于文本的数据格式，用于交换结构化数据。 JSON 表示的数据与 X1亿

相比更加紧凑， 可以作为 X1在L 更简单的替代方法。 可以使用 FlexJson 和 Jackson 等 JSON 库简化 Java 对

象到 JSON 的转换，反之亦然。

假设一个 Person 类定义了 位'StName 和 lastName 特性。 如果创建一个 Person 对象的实例并将位stName 和

lastName 分别设置为 My丑rstname 和 Mylastname，则以 JSON格式表示的 Person 对象将如程序示例 14-1 所示。

程序示例 14-1 以 JSON 格式表示的 Person 对象

” firstName”· "Myf irstname ”, 
” lastName”:”Mylastname ” 

程序示例 14-1 展示了 Person对象的每个特性都以 JSON格式表示为＜attribute-name> : <attribute-value＞。

还可以以 JSON 格式表示 Java 对象的集合。 程序示例 14-2 展示了如何以 JSON 格式表示 Person 对象

的集合。

程序示例 14-2 以 JSON 格式表示的 Person 对象的集合

” firstName”:”Myfirstname ”, 
” las tName ” :”Myl astname ” 

” firstName ” ： ”Y。urfirstname ” ，

” lastName " ·”Yourlastname ” 

不需要编写代码将对象转换为 JSON表示形式，反之亦然。反而 RESTful Web 服务及其客户端可以使

用 FlexJson 或 Jackson 库来执行转换。我们很快就会看到， Spring Web MVC 使用 Jackson 将 JSON 转换为

Java 对象，反之亦然。

现在来介绍一下使用 Spring Web MVC 的 FixedDepositWS Web 服务的实现。

写萨 含义

chapter 14/chl4-webservice （本项目显示了使用 Spring Web MVC 的 FixedDepositWS

RESTful Web服务的实现，本章稍后将介绍如何通过其客户端访问 FixedDepositWS Web服务）。
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2. FixedDepositWS Web 服务的实现

Spring Web MVC 的注释都支持构建阻STful Web 服务，如＠Controller、＠RequestMappmg 、

@RequestParam、＠PathVariable、＠ResponseBody 和＠Requ巳stBody 等。 在本节中，我们将介绍这些注释在

开发 FixedDepositWS Web 服务时的－些用法。

在 FixedDepositWS Web 服务中， FixedDepositController （一个 Spring Web MVC 控制器）负责处理 Web

服务请求。 FixedDepositController 除了其＠RequestMapping 方法不能呈现视图以外，和任何其他 Spring Web 

MVC 控制器一样。 程序示例 14-3 展示了使用＠Controller 和＠RequestMapping 注释将 Web 请求映射到

FixedDepositController 类的适当方法。

程序示例 14-3 FixedDepositController-web 服务请求处理程序

Pr。ject - chl4 -webservice 
s。urce l。cati。n - src/main/] ava/sample/spring/chapterl4/web

package sample spr工ng . chapterl4 . web ;

imp。rt 。rg . spr丰ngframew。rk.http.Resp。nseEntity ;

自Cont roller

@RequestMapping(path ＝”／fixedDep。sits")

publ i c class FixedDepos 工tContro ller { 

@RequestMapping(meth。d = RequestMeth。d . GET)

public Resp。nseEntity<List<FixedDep。sitDetails》 getFixedDep。sitList() { ... . } 

@RequestMapping(meth。d = RequestMeth。d . GET, params = "id") 
public Re句>0nseEnti句<FixedDepositDetails> getF丰xedI泪p。sit(@Requestparam （”id＂）皿t id) { ..... } 

getFixedDepositList 方法返回系统中定期存款列表， getFixedDeposit 方法返回由 id 参数标识的定期存

款的详细信息 。 程序示例 14-3 展示了在类和方法级别使用＠RequestMapping 注释将请求映射到

getFixedDepositList 和 getFixedDeposit 方法。 当客户端应用程序，向／fixedDeposits 发送HπP GET 请求时调用

getFixedDepositList 方法，而当客户端应用程序向／fixedDeposits URI 发送包含 id 请求参数的 HπP GET 请求

时调用 getF以edDeposit 方法。 因此，如果请求 UR1 为／fixedDeposits?id=123，则调用 getFixedDeposit 方法。

表 14.2 总结了 Request URI 和 HTTP 方法到 FixedDepositController 类中定义的方法的映射。

表 14.2 Request URI 和 HTIP 方法到 FixedOepositCont「olle「类中定义的方法的映射

HTTP 方法 URI FixedDepositController 方法

GET /fixedDeposits getFtxedDepositList 

GET /fixedDeposits?id=l 23 getFixedDeposit 

POST /fixedDeposits openFixedDeposit 

PUT /fixedDeposits?id= 123 editFixedDeposit 

DELETE /ftxedDeposits?id= 123 closeFixedDeposit 

我们在第 12 章和第 13 章中看到， ＠RequestMapping 注释方法返回由 DispatcherServlet 用于呈现视图

（如 JSP 或 servlet）的视图信息。 在阻ST也l Web 服务中，＠RequestMapping 方法将数据（而不是视图信

息〕返回给客户端应用程序。 因此， getFixedDepositList 和 getFixedDeposit 方法定义为返回 ResponseEntity

类型的对象。 现在来介绍一下在 FixedDepositController 类中的 ResponseEntity 对象的用法。

(1 ）使用 ResponseEntity 指定 HTIP 响应

ResponseEntity 表示一个由响应头、响应体和状态码组成的 HTTP 响应。 在 ResponseEntity 对象上设置
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为响应体的对象由 Spring Web MVC 写入日TTP 响应体。

程序示例 14-4 展示了如何通过 FixedDepositContro ller 的 getFixedDepositList 方法创建 ResponseEntity

对象。

程序示例 14-4 FixedDepositControlle「一一创建 ResponseEntity 实例

Pr。Ject - ch l 4-webservice 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl4/web 

package sampl e.spring . chapterl 4.web; 

imp。rt 。rg.springframew。rk. http. HttpStatus; 
imp。rt 。rg . springframew。rk . http.Resp。nseEntity ;

public class FixedDep。sitContr。l ler ( 

@RequestMapping(method = RequestMethod.GET) 
publ 工C Resp。nseEntity<List<FixedDep。sitDetails》 getFixedDep。sitList () { 

return new Resp。nseEnt丰ty<List<FixedDep。sitDetails》｛
fixedDep。sitService . getFixedDep。sits() , HttpStatus.OK); 

在程序示例 1 4-4 中，传递给 ResponseEntity 构造函数的定期存款列表将被写入 HTTP 响应体。 HttpStatus 

是一个定义 HTTP 状态代码的枚举类型。常数 OK 表示 Hπp 状态代码 200。请注意， getFixedDepositList

方法的返回类型是 ResponseEntity <List <FixedDepositD巳tails 》，这意味着 List <FixedDepositDetail s＞类型

的对象被写入 HTTP 响应休。 Spring Web MVC 使用适当的 HttpMessageConverter （见 14 .5 节）将 List

<FixedDepositDetails＞对象转换为客户端应用程序所期望的格式。

I. 注意

在本章后面的部分，我们将看到，客户端应用程序可以使用 Spring 的 RestTemp late 来调

用 FixedDepositController 中定义的方法并获取写入 HTTP 响应体的对象。

FixedDepositCon位oiler 类的所有＠R巳questMapping 注释方法的返回类型都被定义为 ResponseEnt呵。

如果不需要在响应中发送 HTTP 状态代码，则可以使用 Spring 的 HtφEntity 类代替 ResponseEntity .

HttpEntity 表示包含头和体的 HTTP 请求或响应。 RequestEntity 和 ResponseEntity 子类分别表示 HTTP 请

求和 HTTP 响应。 ResponseEntity 添加了响应状态代码， RequestEntity 在 HttpEntity 中添加了 HTTP 方法

平日 URI 。

程序示例 14-5 展示了一个 getFixedDepositList 方法的修改版本，该方法创建并返回一个H即Entity 实例。

程序示'(91J 14-5 FixedDepositCont「oiler－一使用 HttpEntity 代替 ResponseEntity 

imp。rt org . springframew。rk . http .HttpStatus ;

imp。rt 。rg.springfra皿ew。rk . http .HttpEntity ;

public class FixedDep。s itC。ntr。l ler ( 

@RequestMapping (method = RequestMethod.GET) 
public HttpEntity<List<FixedDep。sitDetails》 getFixedDep。s itList () ( 

return new HttpEnti守<List<Fix回扣epositDetails》（fix自:!DepositService . getFi>悟dDeposits () ) ; 
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程序示例 14-5 展示了在系统中找到的定期存款被传递给了 H忧pEntity 的构造函数。和 ResponseEntity

（见程序示例 14-4）一样，传递给 HttpEntity 的定期存款将写入 HTTP 响应体。

要发送响应头，可以使用 HttpHeaders 对象。程序示例 14-6 展示了在 HTTP 响应中设置了 some-header

响应头的场景。

程序示例 14-6 HttpHeaders 的使用

imp。rt 。rg . springframew。rk . http . HttpHeaders;

@RequestMapping(method = RequestMethod . GET) 
public HttpEntity<String> doSomething () ( 

HttpHeaders resp。nseHeaders = new HttpHeaders () ; 
resp。nseHeaders . set （” s。me-header”，”s。me-value”｝；

return new HttpEntity<Str工ng> ( "Hel l。 w。rld ！”， resp。nseHeaders );

Spring 的 HtφHeaders 对象用于设置 HTTP 请求和响应头。在程序示例 14-6 中， H即Headers 的 set 方

法设置了 some-header 响应头（值为 some-value）。当调用 doSomething 方法时，将字符串 “Hello world ! ” 

写入响应体，并将 some-header 头写入 HTTP 响应。

由于可以定义＠RequestMapping 方法接受 HtφServletResponse 对象作为参数，我们来介绍一下如何直

接在 HttpServletResponse 对象上设置响应体和响应头。

( 2 ）使用 HttpSe凹letResponse 指定 HTτ？响应

程序示例 14-7 展示了直接写入H即ServletResponse 对象的＠RequestMapping 方法。

程序示例 14-7 在 HttpSe「vletResponse 上设置晌应

imp。rt javax.servlet.http .HttpServletResp。nse ;

@RequestMapping(method = RequestMethod . GET) 
public void doSomething(HttpServletResp。nse response) throws IOException { 

resp。nse . setHeader （” s。me-header ”， ” s。me-value”）；

resp。nse.setStatus(200) ;

resp。nse . getWriter() .write （”Hell。 w。rld ’”） ；

应该使用 ResponseEntity （或 HttpEntity ）对象来提高控制器的可测试性，而不是直接将响应写入

HttpServletResponse 。

现在来介绍一下 Spri吨的＠Respons巳Body 方法级注解，它可以将方法的返回值写入 HTTP 响应体。

i应 注意

从 Spring 4 .0 开始，＠ResponseBody 注释也可以在类级别指定。 如采＠Respons巳Body i主释

在类级别指定，则它由控制器的＠RequestMapping 方法继承。

( 3 ）使用＠ResponseBody 将方法的值返回给 HTIP 响应体

程序示例 1 4-8 展示了＠ResponseBody 注释的用法。

程序示例才4-8 @ResponseBody 注释的用法

imp。rt 。rg.spr丰ngframew。rk .web.bind . ann。tati。n . Resp。nseB。dy ;

@RequestMapping(method = RequestMethod.GET) 
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@Resp。nseB。dy

public String doSomething() { 
return ”Hell。 w。rld ! " ; 

在程序示例 14-8 中， doSomething 方法返回的咀ello world ！”字符串值将写入 HTTP 响应休。在 12.7 节

中，我们讨论了如果＠RequestMapping 注释方法的返回类型是 S创吨，则返回的值被视为要呈现的视图的名

称。在程序示例 14-8 中， doSomething 方法上的＠ResponseBody 注释指示 Spring Web MVC 将字符串值写入

HTIP 响应体，而不是将字符串值视为视图名称。你应该注意到， Spring 使用适当的 HttpMessageConverter （在

14.5 节中解释〉实现将＠ResponseBody 注释方法返回的值写入了 HTTP 响应体。

l 注意

可以使用＠RestController 组合注释未融合＠RequestMapping 和＠ResponseBody 注释，以

此代替同时使用＠RequestMapping 和＠ResponseBody 注释。

现在我们已经看到了＠RequestMapping 方法可以以不同方式写入 HTTP 响应，下面再来介绍一下

@RequestMapping 方法如何使用＠RequestBody 注释从 HTTP 请求体读取信息。

( 4 ）使用＠RequestBody 将 HTIP请求体绑定到方法参数

@RequestMapping 注释方法可以使用＠RequestBody 方法参数级注释将 HTTP 请求体绑定到方法参数

上。 Spring Web MVC 使用适当的 HttpMessageConverter C见 1 4.5 节〉实现将 HTTP 请求体转换为方法参数

类型。程序示例 14-9 展示了 MyBank 应用程序的 FixedDepositController 中的＠RequestBody 注释的用法。

程序示例 14-9 @RequestBody 注释的用法

Pr。Ject - chl4 - webservice 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl4/web 

package sample . spring .chapterl4.web; 

imp。rt 。rg . springfr缸new。rk.web.bind . ann。tati。n . RequestB。dy ;

@Con tr。L ler 
@RequestMapping(path ＝ ” ／ fixedDepos 工 ts ” ）

public class FixedDepositC。ntr。ller { 

日RequestMapping (meth。d = RequestMeth。ct.POST)

public ResponseEntity<FixedDep。sitDeta工 ls> openFixedDeposit( 
@Requests。dy FixedDep。sitoetails fixedDep。sitoeta丰ls,

BindingResul t bindingResul t ) { 
new FixedDep。si toetailsValida t。r () . validate (fixedDep。si toe tails, bindingResul t) ; 

在程序示例 14-9 中 ， FixedDepositDetails 类型的方法参数使用了＠RequestBody 注释。 Spring Web MVC 

负责将Hπp请求体转换为 FixedD巳positDetails 类型对象。在程序示例 14-9 中， FixedDepositDetailsValidator

类是 Spring 的 Validator 接口的实现，它在创建定期存款之前验证 FixedDepositDetails 对象。

使用＠RequestBody 注释的另一种方法是从 H即ServletRequest 对象中直接读取 HTTP 请求体，并将请

求体内容转换为方法所需的 Java 类型。 Spring 的＠RequestBody 注释简化了转换，因为它使用了适当的

HttpMessageConverter 实现将 HTTP 请求体转换为＠RequestMapping 方法预期的对象类型。

下面介绍允许设置 HTTP 响应状态的＠ResponseStatus 注释。
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( 5 ）使用＠ResponseStatus 设置 HTI、P u向应状态

可以使用＠ResponseStatus 注释来指定＠RequestMapping 方法返回的 HTTP 响应状态。程序示例 1 4-1 0

展示了＠Responsestatus 注释的用法。

程序示锣1] 14-10 @ResponseStatus 注释的使用

imp。rt 。rg . spr1ngframew。rk.web . bind . annotat工on Resp。nseStatus ;

public class SomeContr。ller { 

@RequestMapp工ng(method = RequestMethod.GET) 
@Resp。nseStatus(c。de= HttpStatus .OK) 
@Resp。nseBody

public SomeOb ] ect dos。me thing () ( 

由于 doSomething 方法使用了＠ResponseBody 注释，因此返回的 SomeObject 会被写入 HTTP 响应体。

而且，＠ResponseStatus 注释将 HTTP 响应状态代码设置为 200 （由 HttpStatus.OK 常量表示）。

下面介绍在 FixedDepositWS Web 服务中如何使用＠ExceptionHandler 注释来处理异常。

( 6 ）使用＠Exceptio时Iandler 处理异常

在 12.9 节中，我们看到J@ExceptionHandler 注释标识了负责处理异常的控制器方法e 像＠RequestMapping

方法一样， RESTful Web 服务中的＠ExceptionHandler 方法可以使用＠ResponseBody 注释， 或者将返回类型

定义为 ResponseEntity （或 HttpEntity ）。

程序示例 14-11 展示了在 ch 1 4-webservice 项目的 FixedDepositController类中对＠ExceptionHandler注释

的用法。

程序示例 14-11 @ExceptionHandler 注释的用法

Pr。ject chl4 webservice 
s。urce l。cati。n - src/main /java/sample/ spr i ng/chapter14 /web 

package sample . spring .chapter14 .web; 

imp。rt sample . spr工ng.chapter14.excepti。n . Val工dationExcepti。n ; 

public class F工xedDepositController { 

@ Excepti。nHandler(Validati。nExcepti。n . class)

@ResponseBody 
@Resp。nseStatus(c。de = HttpStatus .BAD REQUEST) 
public String handleExcepti。n(Except工。n ex) { 

l。gger . info {"handling ValidationException " + ex . getMessage ()) ; 
return ex .getMessage{); 

handleException 方法上的＠ExceptionHandler 注释表示，在请求处理期间 FixedDepositContro ller 抛出

ValidationException 时将调用 handleException 方法。 由于 handleException 方法也使用了＠ResponseBody 注

释， handleException 方法返回的异常消息将写入 HTTP 响应体。 handleException 方法上的＠ResponseStatus

会将 HTTP 响应状态代码设置为 400 （由 HttpStatus .BAD REQUEST 常量表示〉。

在本节中， 我们介绍了如何使用 Spring Web MVC 实现 FixedDepositWS Web 服务。 下面介绍如何使用

Spring 的 RestTemplate 访问 FixedDepositWS Web 服务。
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14.4 f支用 RestTemplate 和 AsyncRestTemplate t方）DJ

RESTful Web 服务

Spring 的 RestTemplate （用于同步访问〉和 AsyncRestTemplate （用于异步访问）类通过管理 HTTP 连

接和处理 HTTP 错误来简化对 REST旬l Web 服务的访问。

含义等
chapter 14/ch14-webservice-client （该项目代表一个使用 Sp且吨的 RestTemplate （用于同

步访问 Web 服务）和 AsyncRestTemplate （用 于异步访问 Web 服务）类来访问 FixedD巳positWS

RESTful Web 服务的独立的 Java 应用程序。ch14-webservice-client 项目假设表示 FixedDepositWS

RESTful Web 服务的 ch14-webservice 项目部署在 http ://localhost:8080/ch14-webservice URL ）。

1. RestTemplate 的配置

程序示例 14-12展示了如何在chl 4-webservice-client项目的应用程序上下文D伍文件中配置RestTemplate ,

程序示例 14-12 applicationContext.xm←－RestTemplate 的配置

Pr。ject - ch14 webservice c l ient 
s。urce l。cation - src/main/resources/META- INF/spring 

<beans . . .. > 
<bean id=”rest Template ” class＝”。rg . springframew。rk .web.client.RestTemplate ” 〉

<property name＝”err。rHandler” ref＝” err。rHandler ” ／〉

</beaη〉

<bean id＝ ” err。rHandler” class＝ ” sample.spring . chapter14 .MyErr。rHandler" /> 

</beans> 

RestTemplate 的 errorHandler 属性是指 Spring 的 ResponseErrorHandler 接口的实现，它检查 HTTP 响应

的错误并处理错误时的响应。 DefaultResponseErrorHandler 是 Spring 开箱即用的 ResponseE盯orHandler 接口

的默认实现。如果不指定 errorHandler 属性， Spring将使用 DefaultResponseErrorHandler 实现。程序示例 1 4- 12

展示了 RestTemplate 使用自定义响应错误处理程序 MyErrorHandler ,

程序示例 14-13 展示了 MyErrorHandler 类的实现。

程序示例 14-13 MyE『「O「Handle「类一－HTTP 晌应错误处理程序

Pr。ject - ch14-webservice - client 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter14 

package sample.spring . chapter14 ; 

imp。rt 。rg apache.c。·nunons. i。 . IOUtils ;

imp。rt 。rg . springframew。rk.http.client.Cl且entHttpResp。nse ;

imp。rt 。rg.springframew。rk.web . client.DefaultResp。nseErr。rHandler;

public class MyErrorHandler extends DefaultResponseErrorHandler { 
private static Logger l。gger = Logger . getLogger(MyErr。rHandler . class);

@Override 
public void handleError(Cl 工entHttpResponse response) thr。ws IOException { 

logger . inf。（ ” Status code received from the web service ： ”＋ resp。nse.getStatusC。de() );
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String b。dy = IOUtils . t。String(resp。nse . getB。dy());

工。gger info ( ” Response body : ” + body); 
super . handleError(resp。nse) ;

程序示~tl 14-13 展示了 MyErrorHandler 类继承了 DefaultR臼ponseErrorHandler 类并覆盖了 handleError 方法。

如果 Hπ？响应的状态代码指示了一个错误，则 handleError 方法负责处理响应 。 handleError 方法的

Clien旧.ttpResponse 参数表示调用 RESTful Web 服务接收到的H口？响应。对 Clien旧即Response 的 getBody 方法的

调用将H白？响应体作为 Inputs位earn 对象返回。 MyErrorHandler 的 handleError 方法记录有关Hπ？响应的状态代

码和响应体的信息，并将错误处理委托给 DefaultResponseErrorHandler 的 handleError 方法。程序示例 14-13 展示了

MyErrorHandler 类使用 Apache Commons IO 的 IOUtils 类把HTTP 响应体的内容作为一个 String 来获取。

现在我们已经看到了如何配置 RestTemplate 类 ， 下面介绍客户端应用程序如何使用 RestTemplate 来访

问 RESTful Web 服务。

2. 使用 RestTemplate 访问 FixedDepositWS Web 服务

程序示例 14-14 展示了使用 RestTemplate 访问 FixedDepositWS Web 服务的 FixedDepositWSClient 类。

程序示例 14-14 FixedDepositWSClient 类一－RestTemplate 的使用

Pr。ject chl4 webservice client 
s。urce l。cat丰。n - src/main/java/sample/spring/chapterl4 

package sample.spr工ng . chapterl4 ;

imp。rt 。rg.springframew。rk.web.client.RestTemplate;

public class FixedDeposi tWSClient { 
private static ApplicationContext context; 

public static v。id main(String args[]) { 
context = new ClassPathXmlAppl工cationContext(

”classpath:META- INF/spring/applicationC。ntext.xml " );

getFixedDep。sitList(c。ntext . getBean(RestTemplate.class)) ;

getFixedDep。sit(c。ntext . getBean(RestTemplate.class));

private static v。正d getFixedDep。sitList(RestTemplate restTemplate) { . .... ) 

程序示例 14-14 展示 FixedDepositWSClient 的 main 方法执行了以下操作：

• 引导 Spring 容器（由 ApplicationContext 对象表示）；

• 调用 getFixedDepositList、 getFixedDeposit 等方法， 这些方法接受 RestTemplate 的一个实例， 负责

调用 FixedDepositWS Web 服务。

程序示例 14-15 展示了 FixedDepositWSClient 的 getFixedDepositList 方法的实现， 该方法调用部署在

htψ：／／localhost:8080/ch14-w巳bservice 上的 FixedDepositWS Web 服务以获取系统中的定期存款列表。

程序示例 14-15 FixedDepositWSClient 的 getFixedDepositlist 方法

Pr。ject - chl4 webservice client 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapterl4

package sample.spr工ng.chapterl4;

imp。rt 。rg.springframew。rk.c。re . ParameterizedTypeReference ;
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imp。rt 。rg . springframew。rk . http . * ; 

工mp。rt org.springframework.web .client .RestTempl ate ; 

public cl ass FixedDep。s itWSClient ( 

private static v。id getFixedDep。sitList(RestTemplate restTemplate) { 
HttpHeaders headers = new HttpHeaders () ; 
headers . add ｛ ”Accept”，”applicati。n/j s。n”） ; 

HttpEntity<Stri ng> reques tEntity = new HttpEnt ity<String> (headers) ; 

ParameterizedTypeReference<List<FixedDep。sitDetails》 typeRef = 
new ParameterizedTypeReference<Li st<FixedDep。sitDetail s> () {

ResponseEntity<List<FixedDepositDetails > responseEntity = restTemplate 
. exchange （”http://l。calh。st : 8080/chl4-webservice/fixec!Dep。sits ” ，

HttpMeth。d . GET , requestEnti ty , typeRef) ; 

Li st<F工xedDepositDeta ils> fixedDep。s工tDetails = resp。nseEntity . getB。dy() ;

logger . info ( ” List of fi xed deposit details \n " + fixedDepositDetails ) ; 

在程序示例 14-15 中，使用了 RestTemplate 的 exchange方法向h即：瓜ocalhost:8080/chl 4-webservice/fixedDeposi也

URL 发送 HTIP GET 请求。由于 FixedDepositWS Web 服务部署在 http泪ocalhost:8080/chl 4-webser飞rice ， 因此向

h即：//localhost:8080/ ch 14-webservice/fixed.Deposr也 URL 发送 HTIP GET 请求会调用 Fixed.DepositController 的

getFixedDepositList 方法。这是因为 Fixed.DepositController 的 getFixed.DepositList 方法映射到了／fixed.Deposi臼 URI

（见程序示例 14-3 或 chl4-webservice 项目的 FixedDepositController 类〉。

在程序示例 14” 15 中， HttpEntity 对象表示发送到 Web 服务的请求， H即Headers 对象表示请求中的请

求头， ParameterizedTypeReference 对象表示从 Web 服务接收的响应的通用类型。 Accept 请求头的值己设置

为 application/i son ， 以此将来自 FixedDepositWS Web 服务的响应指定为 JSON 格式。

在 Web 服务端， Spring Web MVC 使用 Accept 头的值来选择适当的 HtφMessageConverter， 将由

@ResponseBody 注释方法返回的值转换为Accept头指定的格式。例如，如果 Accept头值为 application/i son,

Spring Web MVC 将使用 MappingJackson2HttpMessageConverter ( HttpMessageConverter 的一个实现）将

@ResponseBody 注释方法返回的值转换为 JSON 格式。 FixedDepos itWSClient 的 getFi以巳dDepositList 方法将

Accept 头的值指定为 applicatio叫J SOll ， 因此， FixedDepositContro ller 的 getFixedDepositList 方法返回的值将

转换为 JSON 格式。

RestTemplate 的 exchange 方法返回一个 ResponseEntity 的实例，它表示 Web 服务返回的响应。 由于调

用 FixedDepositCon仕oiler 的 getFixedDepositList 得到的响应的通用类型是 List<FixedDepositDetails＞ ， 因此

将会创建一个 ParameterizedTypeReference<List<FixedDepositD巳tai l s》的实例传递给 exchange 方法。 可以调

用 ResponseEntity 的 getBody 方法来获取 Web 服务返回的响应。在程序示例 1 4-1 5 中， ResponseEntity 的

getBody 方法返回一个类型为 List<FixedDepositDetails＞的对象， 该对象表示 FixedDepositWS Web 服务返回

的定期存款列表。

图 14-4 展示了当 FixedDepositWSClient 调用 FixedDepositController 的 getFixedDepositList 方法时，

MappingJackson2日ttpMessageConve由r 发挥的作用。

图 14-4展示了 MappingJackson2HttpMessageConverter用于将Fixed.DepositController 的 getFixed.DepositList

方法的返回值转换为 JSON 格式。另外 ， RestTemplate 使用 MappingJackson2HttpMessageConverter 将从

FixedDepositCon位oiler 收到的 JSON l响应转换为 List <FixedDepositDetails＞类型的 Java 对象。
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Web服务客户端 FixedDepositWS Web服务

1: getFixedDepositlist 
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t 4 ： 将getf ixedDepositL i st
i 方法返回的List<FixedDepositDetai l s>
； 类型转换为JSONI响应
y 

’‘ 6：将Web服务的JSON响应 i
转换为List<FixedDeposit -
Deta il s＞类型

图 14-4 FixedDepositWSClient 的 getFi xedDepositList 方法使用 RestTemplate 向 FixedDepositWS Web 服务发送 Web 请求

在程序示例 14-15 中， 使用 RestTemplate 的 exchange 方法向 FixedDepositWS Web 服务发送 HTTP GET 

请求。如果来自 Web 服务的 HTTP 响应需要转换为 Java通用类型并发送 HTTP请求头，则通常使用 exchange

方法。 RestTemplate 还定义了简化编写阻STful 客户端特定的 HTTP 方法。 例如，可以使用 ge使orEntity 方

法发送 HTTP GET 请求， postForEntity 发送 HTTP POST 请求， delete 发送 HTTP DELETE 请求等。

程序示例 14- 16 展示了 FixedDepositWSClient 的 openFixedDeposit 方法，该方法向 FixedDepositWS Web 

服务发送 HTTP POST 请求以创建一笔新的定期存款。

程序示例 14－才6 Fixed DepositWSClient 的 openFixed Deposit 方法

Pr。Ject - chl4 - webservice- client 
s。urce l。cati。n - src/rnain /] ava/sarnple/spring/chapterl4

package sarnple . spr工ng . chapterl4 ;

imp。rt org.springfrarnework . http.ResponseEntity; 
import org.springfrarnew。rk.web.client . RestTernplate;

public class FixedDep。s itWSClient ( 

private static void openFixedDepos工 t IRestTernplate restTernplate ) ( 
FixedDepositDetails fdd = new FixedDepositDetails (); 
fdd. setDepositArnount (” 9999 '’ ) ; 

Resp。nseEnt工ty<FixedDep。sitDetails> resp。nseEntity = restTen可？late
. p。stF。rEntity （”http://localhost:8080/chl4 -webservice/fixedDeposits ”，

fdd, FixedDep。s itDetails.class); 

FixedDep。s i tDetails fixedDep。s itDetails = resp。nseEntity.getB。dy (); 

FixedDepositWSClient 的 openFixedDeposit 方法将要创建的定期存款的详细信息发送到 FixedDepositWS

Web 服务。如果定期存款创建成功， FixedDepositWS 将返回新创建的 FixedDepositDetails 对象，该对象包

含分配给它的唯一标识符。程序示-Wtl 14-16 展示了 RestTemplate 的 postFor Entity 方法接受 Web 服务 URL、 要

发布的对象（即 FixedDepositDetails 对象）和 HTTP 响应类型〈即 FixedDepositDetails . class ）。发送 HTTP POST 

请求到h句：／／localhost:8080/chl4-w巳bservice/fixedDeposits URL将调用 FixedDepositController 的 openFixedDeposit

方法（见程序示例 14-9 或 chl4-webservice 项目的 FixedDepositController 类〉。

FixedDepositController 的 openFixedDeposit 方法在尝试创建定期存款之前先验证定期存款的详细信息。

FixedDeposi tDetails Validator 负责验证定期存款明细。 如果定期存款金额小于 1000 或期限少于 12 个月，或

＆~ - LJ 
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者如果指定的电子邮件 id 格式不正确，则 openFixedDeposit 方法将抛出异常。程序示例 14- 1 7 展示了

FixedDepositController 的 openFixedDeposit 和 handleException 方法。

程序示例 14-17 FixedDepositCont『oil凹的 openFixed Deposit 和 handleException 方法

Pr。ject - chl4 webservice 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter14/web 

package sample spring . chapter14 . web ; 

import 。rg . springframew。rk . validation . BindingResult ;

imp。rt org . springframew。rk.web.bind.ann。tat 工on . Except l。nHandler ;

imp。rt sample . spring.chapterl4.excepti。n Valida ti。nExcepti。n ,

自Controller

@RequestMapping(path ＝ ” ／ fixedDepos 工ts ” ）

public class FixedDepositC。ntroller { 

@RequestMapping(meth。d = RequestMethod . POST ) 
public Resp。nseEntity<F丰xedDep。sitoetails＞。penFixedDep。sit(

@RequestB。dy F工xedDep。sitDetails fixedDepositDetails , BindingResult bindingResult) { 

new FixedDep。sitDetailsValidat。r () . validate (fixedDep。sitoetails, bindingResult) ; 

if (bindingResult . hasErr。rs()) ( 
thr。w new Validati。nExcepti。n （”Validati。n err。rs 。ccurred”｝ ；

) e l se { 
fixedDep。sitService . saveFixedDep。sit(fixedDep。sitoetails) ;

@Excepti。nHandler(Validati。nExcepti。n . class)

@Resp。nseBody

@Resp。nseStatus(value = HttpStatus . BAD_REQUEST) 
public String handleExcepti。n(Excepti。n ex) { 

return ex.getMessage (); 

程序示例 14-17 展示了如果定期存款验证失败， 则 openFixedDeposit 方法将抛出 ValidationExc巳ption 异

常。由于 handleException 方法使用了＠ExceptionHandl er(ValidationException.class）注释，因此 openFixed­

Deposit 方法抛出的 ValidationException 由 handleException 方法处理。＠ResponseBody 和 ＠ResponseStatus

C code=HttpStatus.BAD _REQUEST）注释指定将 handleException 方法返回的异常消息写入响应体，状态代

码设置为 H即Status.BAD_REQUEST 常量（对应于 HTTP 状态代码 400 ）。

FixedDepositWSClient 的 openlnvalidFixedDeposit 方法尝试创建一个存款金额为 100 的定期存款， 如程

序示例 14-1 8 所示。

程序示例 14-18 FixedDepositWSClient一一open Invalid F ixed Deposit 方法

Pr。Ject ch14 - webservice- client 
s。urce l。cati。n - src/main/]ava/sample/spring/chapterl4

pr工vate stat工c void 。peninvalidFixedDep。sit (RestTemplate restTemplate) ( 
FixedDep。sitDetails fdd = new FixedDepositDetails () ; 
fdd. setoep。sitAm。unt （” 100 ”） ；

fdd . setEma工 1 （ ” 99日 somed。main . com” ）；

fdd . setTenure ( ” 12 ” ) ; 
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ResponseEηtity<FixedDepositDetails> responseE扫tity = restTemplate 
.p。stForEntity （ ”http: //1。calh。st:8080/ch14 -webservice/fixedDep。sits ”, 

fdd , FixedDepositDetails.class) ; 

FixedDepositDetails fixedDep。sitDetails = responseEntity.getB。dy (); 
l。gger . info (”Detail s 。f the newly created fixed deposit : ” 

+ fixedDepositDetails); 
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openinvalidFixedDeposit 方法使用 RestTemplate 向 FixedDepositController 的 openFixedDeposit 方法发送

请求。 由于定期存款金额指定为 100, FixedDepositController 的 openFixedDeposit 方法抛出 ValidationException

（ 见程序示例 14-17 ）。 FixedDepositController 的 handleException 方法（ 见程序示例 14-17 ）处理

ValidationException ， 并将 HTTP 响应状态设置为 400 。 由于 RestTemplat巳收到的响应状态代码为 400，响

应的处理委托给我们为 RestTemplate 配置的 MyEirorHandler 实现（见程序示例 14-1 2 和程序示例 14-13 ）。

RestTemplate允许客户端同步访问RESTful Web服务。现在来介绍一下如何使用 Spring 的AsyncRestTemplate

异步访问阻STful Web 服务。

3. Asynchronously accessing RESTful web services using AsyncRestTemplate 

为了允许客户端异步访问 RESTful Web 服务， Spring 提供了 AsyncRestTemplate。程序示例 14-19 展示

了如何在 chl4-webservice-client 项 目 的应用程序上下文泊在L文件中配置 AsyncRestTemplate o

程序示例 14-19 applicationContext.xml－一－AsyncRestTemplate 配置

Pr。Ject - ch14 -webserv工ce client 
s。urce l。cati。n - src/ma工口／ resources/META- INF/spring

<beans . . . > 

<bean id=”errorHandler” class="sample . spring . chapter14.MyErrorHandler” />
<bean id＝”asyncRestTemplate” class＝”。rg. springfrru田w。rk.web . client.AsyncRestTernplate">

<property name=”errorHandler” ref=”errorHandle E” />
</bean> 

</beans> 

如果将程序示例 14-19 与程序示例 14-12 进行比较， 你将注意到 AsyncRestTemplate 和 RestTemplate 类

都以相同的方式配置，它们使用相同的 MyErrorHandler 实例来处理 HTTP 错误。

AsyncRestTempl础类定义了与 RestTemplate 类相似的方法。程序示例 14-20 展示了使用 AsyncRestTemplate

访问 FixedDepositWS Web 服务的 FixedD巳positWSAsyncClient 类。

程序示例才4-20 FixedDepositWSAsyncClient一一openFixed Deposit 方法

Pr。Ject - ch14 - webservice - client 
s。urce L。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapter14 

package sample . spri口g.chapter14 ;

i mpo r t org . spr工ngframework .http.HttpEnt工ty ;

imp。rt 。rg.springframew。rk.util . c。ncurrent.ListenableFuture ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . util . c。ncurrent . ListenableFutureCallback ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . web . client.AsyncRestTemplate ;

publi c class FixedDepositWSAsyncClient { 
pr工vate static ApplicationContext co口text ;

public static v。id main {String args [] ) { 
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c。ntext =new ClassPathXmlApplicationContext ( 
” classpath :META INF/spring/appl工cationC。ntext.xml " );

。penFixedDep。sit(c。ntext.getBean(AsyncRestTemplate . class));

pr工vate static v。id 。penFixedDep。sit(AsyncRestTemplate restTemplate) { 
FixedDepositDetails fdd =new FixedDepositDetails() ; 
fdd .s etDep。sitAm。unt ( '’ 99 99 ”) ; 

HttpEntity<FixedDep。sitDeta丰ls> requestEntity = new HttpEnt主ty<FixedDep。sitDetails>(fdd) ;

ListenableFuture<Resp。nseEntity<FixedDep。sitDetails》 futureResp。nseEntity = 
restTemplate.postF。rEntity （”http://l。ca汕。st:8080/chl4-webservi西／fixedDeposits”，

requestEntity , FixedDep。sitoeta主ls . class) ;

futureResp。nseEntity

. addCallback (new Lister回bleFutur曹Cal工.back<Resp。nseEntity<FixedDepositDetails》（） ｛

自Override

public v。id 。nSuccess ( ResponseEntity<FixedDepositDetail s > e口t ity) { 
FixedDep。sitDetails fixedDeposi tDe tails = enti ty. getBody (); 

@Overr工de

public void 。nFailure (Throwable t) { } 
}); 

在程序示例 14-20 中 ， openFixec!Deposit 方法使用 AsyncRestTemplate 向 Fixec!DepositWS Web 服务发送

了一个请求。 AsyncRestTemplate 的 posσorEntity 方法向 Fixec!DepositWS Web 服务发送一个 HTTP POST 请

求，该请求调用了 Fixec!DepositController 的 openFixec!Deposit 方法。如果将 AsyncRestTemplate 的

postForEntity 方法与 RestTemplate 的 postFor Entity 方法（见程序示例 14-16 ）进行比较，你会注意到

AsyncRestTemplate 的 postFor Entity 返回一个类型为 ListenableFuture 的对象（继承了 java.util .concurrent.Future

接口〉。 ListenableFuture 的 addCallback 方法用于注册在 ListenableFuture 任务完成时触发的回调。

Listenab leFuture 的 addCallback 方法接受一个 ListenableFutureCallback 类型的参数，该参数定义了 onSuccess

和 onFailure 方法。当 ListenableFuture 任务成功完成时调用 onSuccess 方法，而在 ListenableFuture 任务无

法完成时调用 onFailure 方法。

你应该注意到在默认情况下， AsyncRestTemplate 使用 SimpleAsyncTaskExecutor 以异步方式在新线程

中执行每个请求。可以将 ThreadPoo!TaskExecutor 传递给 AsyncRestTemplate 的构造函数，以使用线程池中

的线程异步执行任务。有关 SimpleAsyncTaskExecutor 和 ThreadPoo!TaskExecutor 的更多信息参见 10.6 节 。

现在来介绍一下 HttpMessageConverters 在 Spring Web MVC 中的作用。

14.5 f支用 HttpMessageConverter 将 Java 对象与 HTTP

请求和响应相互转换

Spring 在以下场景中使用 HtψMessageConverter 来执行转换：

• 如果一个方法参数使用了＠RequestBody 注释， Spring 将 Hπp请求体转换为方法参数的 Java 类型：

• 如果一个方法使用了＠ResponseBody 注释， Spring 将从方法返回的 Java 对象转换为 H1TP 响应体；

• 如果一个方法的返回类型是 HttpEntity 或 ResponseEntity，那么 Spring 将方法返回的对象转换为
HTTP 响应体；



14.6 @PathVariable 和＠MatrixVariable 注释 343 

• 传递给或返回自 RestTemp late 和 AsyncRestTemplate 类的方法 〈如 getForEntity、 postFor Entity 和

exchange 等）的对象分别转换为 HTTP 请求体和 HπP 响应体。

表 14.3 介绍了 Spring Web MVC 开箱即用的一些 H即MessageConverter 实现。

表才4.3 一些 HttpMessageConverter 实现

HttpMes略Conv内实现 | 描述
StringH即Mess耶Conve阳 ｜ 与字符串相互转换

Fo耐ttpMess耶Converter ｜ 将表单数据与 MultiValueMap<S呵， String＞类型相互转换。 Spring
在处理表单数据和文件上传时使用该 HttpMessageConverter

MappingJackson2HttpMes吨eConverter ｜与 JSON 相互转换

MarshallingH即MessageConverter ｜与泊在L相互转换

SpringMVC模式的<annotation-driven>元素将MappingJackson2日ttpM巳ssageConverter、 StringHttpMessageConverter

和 Fom1Ht1pMessageConve阳自动削刷 Sp1ing 容器。要使用 MarshallingH即MessageConverter，需要向 Spring 容

器显式注册它。 要查看默认情况下由＜annotation-driven＞元素注册的 HttpMessageConverters 的完整列衰，请

参阅 Sp1ing Framework 参考文档。

下面介绍＠PathVariable 和＠MatrixVariable 注释，它们进一步简化了使用 Spring Web MVC 的 RESTful

Web 服务开发。

14.6 @PathVariable 弄口＠Matri×Variable i主辛辛

@RequestMapping 注释可以指定一个 URI 模板来访问请求 U阳的特定部分，而不是指定实际的 URI。 URI

模板包含变量名（大括号中指定），其值来自实际请求URI。例如，URI模板h即：／／www.somebank.com/fd/{ fi.xeddeposit} 

包含变量名称 fi.xeddeposit。 如果实际请求U阳为问：／／www.somebank.com/fd/123，则｛fi.xeddeposit} URI模板变量

的值将变为 123 。

@Path Variable 是一个方法参数级注释，＠RequestMapping 方法使用该注释将 URI 模板变量的值分配给

method 参数。

《萨 含义

chapter 14/ch 14-webservice-uriternplates 和 chapter 14/ch 14-webservice-client-uritemplates 

( chl4-webservice-uritemplates 项目是 chl4-webservice 项目的修改版本，其展示了使用@Pa由Variable

注释的 FixedDepositWS REST缸l Web 服务的实现 。 ch14-webservice-client-uritemplate咀是

chl 4-webservice-client 项目的修改版本，它访问由 chl4-webseivice- itemplat巳s 项目代,t_ 的

Fix巳dD巳positWS Web 月民务）。

程序示例 14-2 1 展示了在 ch14-webservice-uri templates 项目的 FixedDepositController 中对＠PathVi王riable

注释的使用。

程序示例 14-21 FixedDepositCont「oiler－一＠PathVa「iable 的使用

Pr。Ject - ch14 -webservice-u r工templates

s。urce l。cati。n src/main /] ava/sample/spring/chapter14/web

package sample spring.chapter14.web; 

imp。rt 。rg.springframew。rk.web.bind.ann。tati。n.PathVariable;

@C。nt r。l ler 
public class FixedDepositContro l le r { 
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自RequestMapp工ng(path＝”／fixedDep。sits/{fixedDep。sitid ）”， method = RequestMeth。ct . GET)

public ResponseEnt 工ty<F工xedDepositDetails> getFixedDeposit ( 
@PathVariable （” fixedDep。sitid") int id) { 

return new Resp。nseEntity<FixedDep。si tDetails> ( 
fixedDep。sitService . getFixedDeposit(id), HttpStatus.OK); 

程序示例 14-21 中的＠RequestMapping 注释指定了／fixedDeposits/{ fixedDepositld} URI 模板以取代指定

实际的 URI。现在，如果传入的请求 URI 是／fixedDeposits/1 ，那么 fixedDepositld URI 模板变量的值将被设

置为 1。由于＠PathVariable 注释将 fixedDepositid 指定为 URI 模板变量的名称，因此将值 1 分配给

getFixedDeposit 方法的 id 参数。

如果 URI 模板定义了多个变量，贝U@RequestMapping 方法可以定义复合＠PathVariable 注释参数，如程

序示例 14-22 所示。

程序示例 14-22 复合 URI 模板变量

@Con tr。ller
public class SomeContr。l l er ( 

@RequestMapping (path=”/users/{userid)/bankstatements/{statementid)”,. . . .. ) 
public v。工d getBankStatementForUser( 

@PathVariable （”user工d") String user , 
@PathVariable("statementid”) String statement) { 

在程序示例 14-22 中， URI 模板定义了 userld 和 statementld 变量。如果传入请求 URI 是／users/me/

bankstatements/123 ， 则将值 me 分配给 user 参数，并将值 123 分配给 statement 参数。

如果要将所有 URI 模板变量及其值分配给方法参数3 可以在 Map <Strir毡， String＞参数类型上使用

@Path Variable 注释，如程序示例 14-23 所示。

程序示例才4-23 访问所有 URI 模板变量及其值

@Controller 
public class SomeController { 

自RequestMapping (path＝”／users/{userid}/bankstatements/{stat田nentid｝”，． ． ． ．）

public void getBankStatementForUser( 
@PathVariable Map<String, String> allVariables) { 

在程序示例 14-23 中， URI 模板变量（userId 和 statementld）及其值 Cme 和 1 23 ）被分配给 al!Variables

方法参数。

你应该注意到， URI 模板也可以由类级＠RequestMapping 注释指定， 如程序示例 14-24 所示。

程序示侈Jj 14-24 在类和方法级＠RequestMapping 注释中指定 URI 模板

@Controller 
@RequestMapping(path="/service/{serviceid}”, . .. .) 
public class SomeController { 

@RequestMapp工ng(path＝”／users/{user工d}/bankstatements/{statementid｝ ” ，． ．．．）

public void getBankStatementForUser( @PathVar主able Map<String, String> allVariables ) { 
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在程序示例 14-24 中，类级＠RequestMapping 注释指定了 URI 模板／service/{ serviceld｝，而方法级

@R巳questMapping 注释指定了／users/{ userld}/bankstatements/ { statementld｝。如果请求 URI 却service/bankingService/

users/me/bankstatements/123，则 allVariables 参数包含 servic巳Id 、 userId 和 statementld URI 模板变量的详细

信思。

在那些你可能想要对从请求 URI 中提取的内容进行细粒度控制的场景中，可以在 URI 模板中使用正则表达

式。幸自字示例 14 25 展示了如何使用正则表达式从Iba血statements/1 23 .j son 请求 URI 中提取 123.json 值。

程序示例 14-25 URI templates一一正则表达式的使用

@Controlle r 
public class SomeController { 

@RequestMapping(path=” / bankstatements/ {stater阻ntid : [\ \d\ \d\ \d] } . ｛阻碍。nse巧pe: [a-z ]} ”,..) 
public void getBankStatementForUser (@PathVariable {” statementid”) String statement, 

@PathVariable （” resp。nseType ” ） String resp。nseTypeExtensi。n) { 

URI 模板中的正则表达式以如下格式指定：｛variable-name:regular-expression｝ 。 如果请求 URI 是

/bankstatements/123 .j son，则会为 statementld 变量分配值 123，并且将 responseType 分配为值 json。

! 注 意

还可以在 URI 模板中使用 Ant 样式模式。 例如， 可以使用／myUr沪I{my Id｝和／myUri/**/ 

{my Id｝作为 URI 模板来指定模式。

到目前为止，在本节中我们已经介绍了如何使用＠PathVariable 选择性地从请求 URI 路径中提取信息的

示例 。 现在来介绍一下用于从路径中提取“名称－值” 对的＠MatrixVariable 注释。

矩阵变量在请求 URI 中以 “名称－值”对的形式出现，可以将这些变量的值分配给方法参数。 例如，

在请求 U阳 /bankstatement/123 ;responseType=j son 中， responseType 变量表示一个值为json 的矩阵变量。

J路3 注 意

你应该注意到在默认情况下， Spring 会从 URL 中删除矩l孚交量。 为 了确保矩阵变量不被

删除，请将 Spring mvc模式的＜annotation－命iven＞元素的 enable-matrix-variables特性设直为 true。

使用矩阵变量时，包含矩阵变量的路径段必须由 URI 模板变量表示。

程序示例 14-26 展示了＠MatrixVari ab le 注释的用法。

程序示例才4-26 @Mat『ixVariable 注释

@C。ntroller

public class SomeContr。l ler { 

@RequestMapp工ng(path＝ ” ／bankestatement/ {statementid ｝” ，．．）

public vo工d getBankStatementForUser (@PathVariable("statementid” ) String statement , 
@MatrixVariable("resp。nseType") String resp。nseTypeExtensi。n) { 

在程序示例 14-26 中 ， 如果请求 URI 为/bankstatement/123 ;responseType=j son，则将值 json 分配给

responseTypeExtension 参数。程序示例 14-26 还展示了一种场景，其中使用＠PathVariable 和＠MatrixVariable 
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注释来从请求 URI 中获取信息。

由于矩阵变量可以出现在请求 URI 的任何路径段中，因此你应该指定获取矩阵变量的路径段。程序示

例 14-27 展示了一个场景， 其中具有相同名称的两个矩阵变量存在于不同的路径段中。

程序示例 14-27 @MatrixVariable 注释一一具有相同名称的多个矩阵变量

@Con tr。ller
publ 工c class SomeC。ntroller { 

@RequestMapp工ng(path＝”／bankestatement/{statementid)/user/{userid）”，．．）

public vo i d getBankStatementF。rUser(
@MatrixVariable{name =”id” , pathVar ＝”statement工d” ） int s。me工d ,

@MatrixVariable{n田ne＝”id” ， pathVar =”user Id”) int s。meOther工d) { 

@Matrix飞lariabl巳 注释的 pathVar 特性指定了包含矩阵变量的 U阳 模板变量的名称。因此，如果请求

URI 为/bankstatement/123 ;id=55 5/user/me;id=777，则将值 555 分配给 someid，并将值 777 分配给 someOtherid

参数。

如＠PathVariable 注释的情况，可以使用＠MatrixVariable 对 Map<S甘ing, String＞的方法参数类型进行注

释，以将所有矩阵变量分配给方法参数。与＠PathVariab le 注释不同，＠MatrixVariable 注释允许使用

default Value 特性为矩阵变量指定默认值。此外，可以将＠Matrix飞lariable 注释的 required 特性设置为 false ,

以指示矩阵变量是可选的。默认情况下，将 required 特性的值设置为 true 。 如果 required 特性设置为 true,

并且在请求中找不到矩阵变量， 则抛出异常。

14.7 ／｜、生吉

在本章中，我们介绍了如何开发并访问 REST也l Web 服务。我们研究了如何使用 URI 模板以及

@Path Variable 和＠MatrixVariable 注释来从请求 URI 获取信息。我们还研究了如何使用 RestTempl ate 同步

访问 RESTful Web 服务，以及使用 AsyncRestTemplate 进行异步访问 。
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化、文件上传和异步请求处理

15.1 简介

在前面的章节中， Spring Web MVC 简化了 Web 应用程序和 REST岛l Web 服务的创建。在本章中，我们

将介绍 Spring Web MVC 框架提供的一些 Web 应用程序中可能需要的功能， 具体如下：

• 使用处理程序拦截器对请求进行预处理和后处理；

• 将 Spring Web MVC 应用程序国际化；

• 异步处理请求：
• 执行类型转换和格式化；

• 文件上传。

含义命
chapter 15/chlS-bankapp （该项目是 ch12-bankapp 项目的一个交休，演示了如何在 MyBa吹

Web 应用程序中引入国际化，以及如何使用处理程序拦截器）。

首先介绍如何使用处理程序拦截器来对请求进行预处理和后处理。

15.2 使用处理程序拦截器对请求边汗预处理和后处理

处理程序拦截器允许你对请求进行预处理和后处理。处理程序拦截器的概念类似于 servlet 过滤器的概

念。处理程序拦截器实现 Spring 的 HandlerInterceptor 接口。 一个处理程序拦截器包含多个控制器所需的预

处理和后处理逻辑。例如，可以使用处理程序拦截器进行日志记录、 安全检查、更改语言环境等。

现在来介绍一下如何实现和配置处理程序拦截器。

实现和配置处理程序拦截器

可以通过实现 HandlerInterceptor 接口来创建处理程序拦截器。 HandlerInterceptor 接口定义了以下

方法：

• preHandle一一该方法在控制器处理请求之前执行。 如果 preHandl e 方法返回 true，那么 Spring 会

调用控制器来处理请求。 如果 preHanclle 方法返回 false ， 则不会调用控制器；

• postHandle一一该方法在控制器处理请求之后， 且在 DispatcherServlet 呈现视图之前执行；

• afterCompletion一一在完成请求处理之后调用此方法（即， 在 DispatcherServlet 呈现视图后）执行

各种清理工作（如果需要的话〉。

程序示例 15-1 展示了项目 ch15-bankapp 中实现HandlerInterceptor接口的 MyRequestHandlerinterceptor类。
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程序示例 15-1 MyRequestHandlerlnterceptor 

Pr。ject - ch15 bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spr工ng/chapterlS/web

package sample . spr工ng.chapte r l5 . web;

工mp。rt 。rg . springframew。rk . web . servlet.Handlerintercept。r ;

public class MyRequestHandler工ntercept。r implements Handler工ntercept。r { 

publ ic b。。lean preHandle(HttpServletRequest request , HttpServletResp。nse resp。nse,

Object handler ) thr。ws Excepti。n { 

l ogger info ( ” HTTP method -> ” + request . getMethod ()) ; 
Enumerat 工。n<St r工ng> requestNames = request.getParameterNames (); 

return true ; 

public v。id p。stHandle(HttpServletRequest request, HttpServletResp。nse resp。nse ,

Object handler , M。delAndView m。delAndView) thr。ws Excepti。n { 

l ogger . info (”Status c。de - - > ” + response . getStatus () ) ; 

public v。id af terC。mple ti。n(HttpServletRequest request, HttpServletResp。nse resp。nse,

Object handler, Excepti。n ex) thr。ws Excepti。n { 

l ogger . i n fo ( ” Request proces s 工ng comple t e ” ); 

在程序示例 1 5-1 中， preHandle 方法检查每个传入的请求， 并记录与请求相关联的 HTTP 方法和请求

中包含的请求参数。 preHandle 方法返回 时ue, i主意味着请求将由控制器处理。 postHandle 方法记录 HTTP

响应状态代码。 a负erCompletion 方法记录请求被成功处理的消息。

1 主 注意

可以通过继承提供了 postHandle和 afterCompletion 方法空实现的 HandlerlnterceptorAdapter

抽象类来代替直接实现 HandlerInterceptor 接口，并且将 preHandle 方法定义为简单地返回 true ,

程序示例 1 5-2 展示了如何在 Web 应用程序上下文 XML 文件中配置处理程序拦截器。

程序示例 15-2 MyRequestHandle「lntercepto「

Pr。ject - ch15 bankapp 
s。urce l。cati。n - src/ma工n/webapp/WEB INF/spring/bankapp- c。nfig . xml

<beans . ... . xm工ns : mvc= "http : //www . springfr田new。rk 。rg/sch田阻／mvc” ． ． . .>

<mvc : annotation - driven /> 
<mvc : intercept。rs>

<bean class＝” S缸nple . spring . chapterlS . web . MyRequestHandlerintercept。z” ／〉

</mvc : intercept。rs>

</beans> 

程序示例 15-2 展示了 Spring 的 mvc 模式中用于配置处理程序拦截器的＜interceptors＞元素。＜interceptors>

元素可以包含以下子元素：

• Spring 的 beans 模式的＜be阻〉元素一一指定一个实现 HandlerInterceptor 接口的 Spring bean，使用

<bean＞元素指定的处理程序拦截器适用于所有请求：

• Spring 的 beans 模式的＜ref>元素一一指向实现 Handlerlnterc叩tor 接口的 Spring bean ， 使用＜ref>元
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素指定的处理程序拦截器适用于所有请求；

• Spring 的 mvc 模式的＜interc巳ptor＞元素一－指定了实现 HandlerInterceptor 接口的 Spring bean 以及

应用该 Handlerlnterceptor 的请求 URI。

程序示例 1 5 3 展示了将 MyRequestHandlerinterceptor 映射到／audi俨＊请求 URI 的场景。

程序示例 15-3 <mvc:inte「ceptor＞的使用

<beans ..... xmlns : mvc=”http : //www . springfr目new。rk. 。rg/sch田na/mvc
<mvc annotat工on-driven /> 
<mvc:intercep巳ors>

<mvc : intercept。r>

<mvc :mapping path=”/audit / ** ”/>
<bean class＝” sample . spring.chapterl5 .web . MyRequestHandler工ntercept。z”／〉

</mvc:intercept。r>

</mvc:interceptors> 
</beaηs> 

在程序示例 15-3 中，使用了 Spring MVC 模式的＜interceptor＞元素来将 MyRequestHandlerinterceptor 映

射到／audit/忡 URI 模式。 SpringMVC 模式的＜mapping＞元素指定了由＜bean＞元素指定的处理程序拦截器所

应用的请求 URI 模式。

注意择。
如果正在使用基于 Java 的配直方法，可以覆盖 WebMvcConf1gurerAdapter 的 addlnterceptors

( InterceptorRegistry registη ）方法来注册 Web 控制器的 HandlerInterceptors o 

下面介绍如何将 Spring Web MVC 应用程序国际化。

15.3 使用资源末进汗国际化

在深入了解如何使 Spring Web MVC 应用程序国际化的细节之前，我们来了解一下 MyBank Web 应用

程序的国际化和本地化需求。

1. MyBank Web 应用程序的需求

需要 MyBankWeb 应用程序支持英语 Cen_US 和 m CA 语言环境）和德语（ de DE 语言环境〉两种语

言。图 15-1 展示了 de DE 语言环境中 MyBankWeb 应用程序的一个网页。 图 15-1 展示了用户可以选择以

下语言之一： English CUS ）、 German 或 English (Canada ）。 如果用户选择 German 选项，则网页将以 de_DE

语言环境显示。如果用户选择 Engli sh CUS ）语言选项，网页将以 en_US 语言环境显示。如果用户选择 English

(Canada）语言选项， 则网页将以 en CA 语言环境显示。

现在来介绍一下如何解决 MyBankWeb 应用程序的国际化和本地化需求。

2. MyBank Web 应用程序的国际化和本地化

在 Spring Web MVC 中 ， DispatcherServlet 使用 LocaleResolver 根据用户的语言环境自动解析消息。要

支持国际化，需要在 Web 应用程序上下文 XML 文件中配置以下 bean :

• LocaleResolve「一解析用户的当前语言环境；

• MessageSource一一根据用户的当前语言环境解析来自资源束的消息；

• LocaleChangeintercepto「一允许根据可配置的请求参数在每个请求上更改当前的语言环境。

程序示例 15-4 展示了 ch15七ankapp 项目的 Web 应用程序上下文 D位文件中 LocaleResolver、

LocaleChangelnterc巳：ptor 和 MessageSource bean 的配置。
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Feste Kaution liste 

ldentlfikatl。n Anzahlung Amtszeit E-Mail 

10000 24 a1 email@somedoma1n.com 

2 20000 36 a2email@somedomain.com 

3 30000 36 a3email@somed。main .com

4 50000 36 a4email@somedoma1n.com 

5 15000 36 a5email@somedoma1n.com 

民丽el1enSie neuefe如 Einlage ]

Language；丘皿~I~囚 I .E四溢姐♀旦旦司
L。cale: de DE 

Aktl。n

主血监坠n.E!姐鲤脸旦

也皿盛阜EE组血姐姐

皇也l垦蛊呈旦旦旦血姐姐

主且坠也旦旦旦坠毯臼

皇也坠缸n.E!且曲曲

图 15-1 de DE 语言环境中显示定期存款列表的网页，用户可以从给定的选项中选择一个语言环境

程序示例 15-4 bankapp-config.xml 

Pr。ject - ch lS - bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/webapp/WEB-INF/spring 

<beans ... > 
<bean class＝＂。rg . spr却.gfrar国＇work.响也 . servlet . ilBn.CookieLocaleResolv哩Z” id="l。caleResolver "

<pr。perty n田ne＝”c。。kieName ” value＝”myl。cale" /> 
</bean> 

<bean 
class＝ ”。rg.springframew。rk.c。ntext . supp。rt . Rel。adableRes。urceBundleMessageS。urce ”

id＝”messages。urce">

<pr。perty name="basenames" value＝”WEB－工NF/ilBn/messages”／〉
</bean> 

<mvc :intercept。rs>

<bean class＝”。rg.springframew。rk . web . servlet .i lBn . L。caleChangeintercept。r">

<pr。perty name=”paramName" value=” lang”/>
</bean> 

</mvc· intercept。rs>

</beans> 

在程序示例 15-4 中，配置了 CookieLocaleResolver （一个 LocaleResolver 接口的实现〕以进行语言环境

解析。 如果语言环境信息由 Web 应用程序存储在 cookie 中， 则使用 CookieLocaleResolver 解析语言环境。

CookieLocaleResolver 的 cookieName 属性指定了包含语言环境信息的 cookie 的名称。 如果请求中找不到

cookie, CookieLocaleResolver 将通过查看默认语言环境（使用 CookieLocaleResolver 的 defaultLocale 属性

配置〉或通过检查 Accept-Language 请求头来确定语言环境。 Spring 还提供了以下内置 LocaleResolver 实现

供你使用 ： AcceptHeaderLocaleResolver （返回由 Accept-Language 请求头指定的语言环境）、

SessionLocaleResolver （返回存储在用户的 HttpSession 中的语言环境信息） 和 FixedLocaleResolver （总是返

回一个固定默认语言环境〉。

除了知道用户的语言环境之外，还可能需要知道用户的时区来转换用户时区中的日期和时间 。

LocaleContextResolv巳r （在 Spring 4.0 中引入）不仅提供了语言环境信息，还提供了用户的时区信息。

CookieLocaleResolver、 SessionLocaleResolver 和 FixedLocaleResolver 实现了 LocaleContextResolver 接口。

因此，如果使用了上述的任何一个解析器，都可以使用 LocaleContextHolder （或 RequestContextUtils ） 类的

getTimeZone 方法在控制器中获取用户的时区。如果只想获取控制器中的语言环境信息，可以使用
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LocaleContextHolder （或 RequestContextUtils ） 类的 getLocale 方法。

Spring 提供了一个 LocaleChangelnterceptor （一个 Handlerlnterceptor），它使用可配置的请求参数 （ 由

paramNam巳 属性指定）来更改每个请求上的当前语言环境。 在程序示例 15-4 中， paramName 属性设置为

lang 。 LocaleResolver 定义了一个 setLocale 方法 ， LocaleChangeinterceptor 可以使用该方法更改当前语言环

境。 如果不想使用 LocaleChangelnterceptor， 则可以通过调用 LocaleContextHolder （或 RequestContextUtils )

类的民tLocale 方法来更改控制器中的用户语言环境。

一旦用户的语言环境得到解决， Spring 将使用配置的 MessageSource 实现来解决消息。 Spring 提供了

Message Source 接口的以下内置实现：

• ResourceBundleMessageSource－一个 MessageSource 实现， 使用指定的 basenames 访问资源柬；

• ReloadableResourceBundleMessageSource一－类似于 ResourceBundleMessageSource 的实现。 此实

现支持重新加载资源束。

程序示例 15-4 展示了使用 ReloadableResourceBundleMessageSource 的 MyBank Web 应用程序。

basenames 属性设置为 WEB-INFIi l 8n/messages，这意味着 ReloadableResourceBundl巳MessageSource 会在

WEB-INF/i 18n 文件夹中查找名为 messages 的资源束。因此，如果用户的语言环境被解析为 en_US，则

ReloadableResourceBundleMessageSource 将从 messages_en_ US .properties 文件中解析消息。

如果查看 ch15-bankapp 项目的／src/main/webapp/WEB-INFIi 18n 文件夹，你将找到以下属性文件 ：

messages .properties 、 messages_en_ US. properties 和 messages de DE.prope时ies 。 messages de DE.prop巳rties

文件包含 de_DE 语言环境的消息和标签， messages_en_ US. properties 包含 en_US 语言环境的消息和标签，

而 messages .properties 包含当找不到特定于语言环境的资源束时显示的消息和标签。由于没有与 en_CA 语

言环境相对应的 messages_en_ CA.properties 文件，因此选择 English ( Canada）选项（见图 15-1 ）将显示

messages .properties 文件中的消息。

在图 15-1 中，我们学习到可以通过选择 English ( US ） 、 English ( Canada）和 German 语言选项来更

改MyBank:Web 应用程序的语言。我们之前看到，如果语言环境信息包含在名为 lang 的请求参数中， 则

LocaleChangelnterceptor 可以更改 MyBank Web 应用程序的语言环境。为了简化语言环境的更改， Jang

请求参数被附加到 English CUS ）、 English ( Canada ） 和 German 语言选项显示的超链接中，如程序示例

15-5 所示。

程序示例 15-5 fixedDepositlist.jsp 

Pr。ject chlS-bankapp 
s。urce l。cati。n src/main/webapp/WEB-INF/jsp 

<b>Language:</b> 

<a href＝”♀｛ pageContext.request . co口textPath)/f工xedDeposit/list?lang=en_US” ＞English{US ) </a> I 
<a href＝” ♀｛ pageContext.request . contextPath)/fixedDep。S工t/list。lang--de_DE ” >German</a> I 
<a href＝”♀｛pageContext . request . contextPath )/fixedDeposit/list?lanc;-咄i_CA吟English(Canada ) </a>

现在来介绍一下如何在 Spring Web MVC 应用程序中异步地处理请求。

15.4 异步地处理请求

异步 Web 请求可以使用一个返回 java.util.concu汀巳nt.Callable 或 Spring’S DeferredResult 对象的

@RequestMapping 注释方法处理。如果＠RequestMapping 注释方法返回 Callable，则 Spring Web MVC 负责

在一个应用程序线程（而不是 Servlet 容器线程〉中处理 Callable 以产生结果。 如果＠RequestMapping 注释

方法返回 DeferredResult，则应用程序负责在…个应用程序线程（而不是 Servlet 容器线程〕中处理

DeferredResult 以产生结果。在深入了解 Callable 和 DeferredResult 返回值的详细信息之前，我们来介绍一

下如何配置 Spring Web MVC 应用程序来支持异步请求处理。
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号等 含义

chapter 15/chl 5-async-bankapp （ 该项目是异步处理请求的 ch12-b创业app 项目的变体。 在

该项 目的 FixedDepositController 中定义的＠RequestMapping 方法返回 Callable，你应该部署并

运行 ch 15 -async-bankapp 项目 以查看异步请求处理的动作 ）。

1. 异步请求处理配置

由于 Spring Web MVC 中的异步请求处理基于 Servlet 3，所以 web .xml 必须引用 Servlet 3 X1'ι 模式。

此外，必须将＜async-supp。而d＞元素添加至lj web.xml 文件的 DispatcherServlet 定义中以指示它支持异步请求

处理。程序示例 1 5-6 展示了 ch 1 5 -async-bankapp 项目 的 web .xml 文件。

程序示例才5-6 web.xml 异步请求处理的配置

Pr。ject - ch l 5- async - bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/webapp/WEB- INF 

<web app 
xsi · schemaL。cation＝” java sun.c。m/xml/ns/javaee 〕 ava . sun.c。m/xml/ns/javaee/web-app 3 0 xsd” 
versi。n~” 3 . 。”〉

<servlet> 
<servl et-name>bankapp</servlet-name> 
<servlet-class ＞。rg . springframew。rk . web . servlet . DispatcherServlet</servlet-class>

<a sync-supp。rted>true</async-supp。rted>

</servlet> 

</web-app> 

程序示例 1 5-6 展示了 bankapp servlet 被配置为支持异步请求处理。 现在， bankapp servlet 可以异步处

理 Web 请求了。

怒。 注 意

如采使用 Spring 的 AbstractAnnotationConfigD i spatcherServletlnitializer 以编程方式自己直

ServletContext，可以覆盖 isAsyncSupported 方法以启用或禁用 DispatcherServlet 的异步请求处

理。 默认情况下 ， isAsyncSupported 方法返回 true ， 这意味着默认情况下 DispatcherServlet 支持

异步请求处理。

2 . 从＠RequestMapping 方法返回 Callable

程序示例 1 5-7 展示了 FixedRepositController，其＠RequestMapping 方法返回 Callable 。

程序示例 15-7 FixedDepositController－一从＠RequestMapping 方法返回 Callable

Pr。ject chl5-async- bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterlS/web 

package sample . spring.chapterlS.web; 

imp。rt java . util . c。ncurrent . Callable ;

public class FixedDep。sitController { 

@RequestMapping (path = ” / l ist ”, method = RequestMet hod.GET ) 
public Callable<M。delAndView> listFixedDep。sits{) ( 
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re turn new Callable<M。delAndView>() { 

自Override

public M。delAndView call () thr。ws Excepti。n { 
Thread.sleep(SOOO); 
Map<String , List<FixedDep。S itDetails> modelData ~ 

new HashMap<String , List<FixedDepositDetails> (),
modelData . put （ ” fdList ”， fixedDep。sitServ主ce.getFixedDeposits());

return new M。delAndView （” fixedDep。sitList”， m。delData);
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程序示例 15-7展示了 listFixedDeposits方法返回一个 Callable<T>对象，其中T是异步计算结果的类型。

Callable 的 call 方法包含需要异步执行以产生结果的逻辑。程序示例 15-7 展示的 call 方法调用了

FixedDepositService 的 getFixedDeposits 方法，并返回一个包含模型和视图信息的 ModelAndView 对象。在

call 方法的开头调用了 Thread.sleep 方法来模拟请求处理需要时间的场景。

如果在执行从控制器返回的 Callable 时抛出异常，则控制器的＠ExceptionHandler 方法（或配置的

HandlerExceptionResolver bean）负责处理异常。 有关＠ExceptionHandler 注释的更多信息参见 12.9 节。

程序示例 15-7 展示了从同步请求处理方式到异步请求处理方式的切换，将逻辑从＠RequestMapping 方

法移动到 Callable 的 call 方法， 并将＠RequestMapping 方法的返回类型更改为 Callable<'f> 。

现在我们来介绍一下当＠RequestMapping 方法返回 DeferredResult 对象时如何异步处理请求。

稳妥 含义

chapter 15/ch l5-async-webservice 和 ch15-async-webservice-client ( ch 15-async-webservice 

项目是一个异步处理 Web 服务请求的 FixedDepositWS Web 服务（参见第 14 幸的

chl4-webservice 项目）的交休。 在该项目的 FixedDepositController 中定义的＠RequestMapping

方法返回一个 DeferredResult 对象的实例 。 chl 5-async-webservice-client 项目与 FixedDepositWS

Web 服务客户端（参见第 14 幸的 ch14-webservice-client 项目）相同，该项目假设 Web 服务部

署在 http://localhost:8080/chl 5创ync-webservice ）。

3. 从＠RequestMapping 方法中返回 Deffe「ed Result 

DeferredResult 实例表示异步计算的结果。 可以通过调用其 setResult 方法在 DeferredResult 实例上设置

结果。 通常，＠RequestMapping 方法将 DeferredResult 实例存储在 Queue 或 Map 或任何其他数据结构中，

并由一个独立的线程负责计算结果并在 DeferredResult 实例上设置结果。

下面介绍返回类型为 DeferredResult 的＠RequestMapping 方法。

( 1) @RequestMapping 方法实现

程序示例 15-8 展示了其＠R巳questMapping 方法返回了 DeferredResult 对象的 FixedRepositController 。

程序示例 15-8 FixedDepositController－从＠RequestMapping 返回 Defe「redResult 

Pr。ject - chl5-async- webservice 
Source l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl5/web 

package sample . spring .chapterl5 .web; 

imp。rt java.util.Queue; 
imp。rt java.util c。ncurrent . C。ncurrentLinkedQueue;

imp。rt 。rg . springframew。rk.web . c。ntext . request . async.DeferredResult;
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@Con tr。l ler

@RequestMapping(path = ” / fixedDeposits " ) 
publ ic class FixedDep。sitC。ntr。ller { 

private static final String LIST_METHOD ＝”getFixedDep。sitList” J

private static final St ring GET_FD_METHOD ＝ ”getFixe也ep。s让”；

private f i nal Queue<ResultC。ntext> deferredResultQueue = 
new c。ncurrentLinkedQueue<ResultC。ntext>() ;

@RequestMapping(meth。d = RequestMeth。ct .GET)

public DeferredResult<Resp。nseEntity<List<FixedDep。sitDetails》＞ getFixedDep。sitList () ( 
DeferredResult<Resp。nseEntity<List<FixedDep。sitDetails》＞ dr = 

new DeferredResult<Resp。nseEntity<List<FixedDep。sitDetails》〉（｝ ；

ResultC。ntext<Resp。nseEntity<List<FixedDep。sitDetails》＞ resultC。ntext = 
new ResultC。ntext<Resp。nseEntity<List<FixedDep。sitDetails》〉｛） ；

resultC。ntext setDeferr edResult (dr ); 
resultContext . setMeth。dT。工nv。ke (LI ST METHOD); 
resul tContext setArgs (new HashMap<String , Object>()); 

deferredResultQueue . add( resultC。ntext) ; 
return dr , 

FixedDepositController 的每个＠RequestMappiog 方法都执行以下步骤。

1 ）创建一个Deferrec!Result<T>对象的实例，其中 T表示异步计算结果的类型。 由于为 getFixedDepositList

方法计算的结果类型为 ResponseEntity<List<FixedDepositDetails》 ， Defeπec!Result<ResponseEntity<Li st

<FixedDepositDetai ls》〉的实例 。

2 ） 创建一个 ResultContext 对象的实例 。 R巳sultContext 对象持有我们在步骤 1 中创建的 DeferredResult

实例， 以及异步计算 Deferrec!Result 对象的结果所需的其他详细信息。以 FixedDepos itContro ll er 的

getFixedDepositLi st 方法的情况， 结果由通过调用 FixedDepositServ ice 的 getFixedDeposits 方法获得的定期

存款列表表示。

程序示例 15-9 展示了 ResultContext 类。

程序示例才5-9 用于存储 Deferred Result 和其他信息的 ResultContext 类

Pr。Ject ch15 async - webservice 
s。urce l。cati。n - src/rnain/]ava/sarnple/spring/chapter15/web

package sample . spring.chapterlS.web ; 

import java.util.Map ; 

imp。rt 。rg.springframework . web . context . request.async . DeferredResult ;

public class ResultC。ntext<T> ( 
private String meth。dT。工nv。ke ;

private DeferredResult<T> deferredResult ; 
private Map<Str工ng , Object> args ; 

public void setDeferredResul t (DeferredResul t<T> deferredResul t) { 
this. deferredResult = deferredResult ; 

deferredResult 属性引用了一个 DeferredResult 的实例， methodToinvoke 属性指定了被调用以计算
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DeferredResult 对象的结果的 FixedDepos i tService 方法的名称， 缸gs 属性（类型为 java. util.Map）指定要传

递到 FixedDepositService 方法的参数。一个独立的线程（如本节后面所述）使用 methodTolnvoke 和缸gs

属性来调用指定的 FixedDepositService 方法，并将返回的结果设直在 DeferredResult 实例上。

FixedDepositController 类中的常量指的是 FixedDepositService 方法的名称 （见程序示例 15-8 ） ，如

LIST 沁伍THOD、 GET FD b伍THOD 等， methodTolnvoke 属性的设置会从这些埠’量中取值。 在幸自予示例 15-8 中，

因为需要调用 FixedDepositService 的 getFixedDeposi也方法以获取DeferredRes川t对象的结果，FixedDepositController

的 getFixedDepos1乱1st 方法将 methodTolnvoke 属性设置为 LIST_METHOD 常量（其值为 getFi汉edDeposits ）。

3 ）将步骤 2 中创建的 ResultContext 实例存储到队列中（见程序示例 15-8 中的 deferredResultQueue 实

例变量〕。

4）返回在步骤 l 中创建的 DeferredResult 对象。

上述步骤Jl[lj序表明，在 deferredResu ltQueue 中会对于每个 Web 请求都存储一个 ResultContext 的实例 。

图 15-2 总结了 FixedDepositController 的 getFixedDepositList 方法执行的操作。

异步地处理请求15.4 
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FixedD咆positControll町 的 getFixedDepositList 方法将一个 ResultContext 对象添加到队列中并返回 Deferrec!Result 对象

DeferredResult 

图 1 5-2

下面介绍 ResultContext 对象中包含的 DeferredResult 实例的结果是如何计算的。

( 2 ）计算 DeferredResult 实例的结果

FixedDepositController 的 processResults 方法负责选代存储在 deferredResultQueue （见程序示例 15”们

中的 ResultContext 对象，计算每个 DeferredResult 对象的结果，并将结果设直在 DeferredResult 对象上。程

序示例 15-10 展示了 processResults 方法。

程序示例 15-10 P「ocessResults 方法一一计算和设置 Defer「edResult 对象的结果

Pr。ject ch15-async- webservice 
s。urce l。cati。n src/main/ j ava/ sample/ spring/ chapterl 5 /web 

package sampl e . spring . chapter15 . web ; 

imp。rt 。rg.springfrarnew。rk.scheduling.ann。tati。n.Scheduled;

imp。rt 。rg.springfrarnew。rk . web . c。ntext . request . async . DeferredResult;

@Con t r。l ler

@RequestMappi ng(pa t h z ” ／ fixedDep。s its ”) 
publ ic class FixedDepositC。ntr。ller { 
pr主vate static final String LIST_METHOD ＝”getFixedDep。sitList”，
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pri vate final Queue<ResultContext> deferredResultQueue ~ 

new ConcurrentL in kedQueue<ResultC。ntext> ();

@Au tow ired 
private FixedDep。sitService fixedDep。sitService;

@Scheduled (fixedRate = 10000) 

public v。id processResults () ( 
for (ResultContext resultC。ntext : deferredResultQueue ) { 

if (resultC。ntext.getMethodT。工nv。ke () == L工ST_METHOD) { 
resul.tC。ntext.getoeferredResult() . setResult ( 

new ResponseEntity<L工st<FixedDep。sitDetail s>(

fixedDep。sitService.getFixedDep。sits(), HttpStatus . OK )) ; 

deferredResultQueue.r田n。ve(resultC。ntext);

processResults 方法的＠Scheduled 注解（见 10 . 6 节）指定应用程序结程负责每 10s 执行一次 processResults

方法 。 processResults 方法使用存储在 ResultContext 实例中的方法名称和参数信息来调用相应的

FixedDepositService 方法。然后 processResults 方法通过调用其 setResult 方法在 DeferredResult 实例上设置结果。

最后， processResults 方法从 Queue 中删除 ResultContext 实例。在处理 ResultContext 实例之后， processResults

方法从 Queue 中移除 ResultContext 实例，以便在 10s 后再次执行 processResults 方法时不会重新处理它。

图 15-3 总结了 FixedDepositController 的 processResults 方法执行的计算结果并将其设置在 DeferredResult

实例上的操作。

processRes巾 C军立匕茧；：
←→~ JI 

循珠遍历队9tl中所有自｛］Re~ul

F览；：斗 ｜！；芷l~t~~阳斗｜
i获Ji)( Fi xed Depos i tSe rvi ce自im法名．－－久l ι 
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比一一一－i二忱。哇哇一可 ! 
丁调用methodName方法并将methodArgs传递给它 ..._1 

比一一－－－一－－~一－－ －－ －－－~ － －－－ － ~~－可
I ge!DeferredRe圳｜、；｜

比一一一＿＿; __ ＿：：哇哇哇U : 
】 白白白山（闹剧的 | ’ 

II 

图 15-3 processResults 方法从 ResultContex t 对象读取方法名称和参数信息， 以计算 DeferredResult 实例的结果

下面介绍＠RequestMapping 方法返回 DeferredResult 实例时如何处理异常。
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( 3 ） 异常处理

如果使用 Deferrec!Result 的 setErrorResult 方法设置了一个类型为 java.lang.Exception 的对象，则该结果

将由控制器的＠ExceptionHandler 注释方法（或由配置的 HandlerExceptionResolver bean）处理。有关

@Exceptio吐Iandler 注释的更多信息参见 12.9 节 。

程序示例 15- 11 展示了 FixedDepositController 的 openFixedDeposit 方法，它开立一笔新的定期存款。

程序示例 15-11 FixedDepositCont「oiler 的 open Fix ed Deposit 方法

Pr。ject chl5 -async-webserv工ce

s。urce 1。cati。n - src/main/] ava/sample/spr i ng/chapter15/web

package sample . spring.chapterl5 web ; 

自Controller 
@RequestMapping(path = " /fixedDep。sits " )

publ工c class FixedDepositC。ntroller { 
private static f工nal String OPEN_FD_METHOD ＝ ”。penFixedDeposit ”，

private final Queue<ResultContext> deferredResultQueue = 
new ConcurrentLinkedQueue<ResultC。n text>(); 

@RequestMapping(method = RequestMethod.POST) 
public DeferredResult<Resp。nseEnt工ty<FixedDepositDetails》 openFixedDep。sit ( 

@RequestBody FixedDepositDetails fixec!Dep。sitDetails , BindingResult bindingResult) { 

DeferredResult<ResponseEntity<FixedDep。sitDeta工ls》 dr = 

new DeferredResult<ResponseEntity<FixedDep。S itDetai l s > ();

ResultContext<RespoηseEntity<FixedDep。sitDetails》 resultC。ntext = 
new ResultContext<ResponseEnt工ty<FixedDepositDetails》（ ）；

resultC。ntext. setDeferredResul t (dr) ; 
resultC。ntext . setMethodToinv。ke(OPEN m 皿TROD) ; 

Map<String , Object> args = new HashMap<Stri口g , Ob] ect> () ; 
args.put （ ” fixedDepositDetails ”， fixedDep。sitDetails );

args.put ( ” bindingResult”, bindingResult); 

resu ltContext . setArgs(args) ; 

deferredResultQueue . add(resultC。ntext) ; 

return dr ; 

在程序示例 15-11 中，在ResultContext实例上设置了传递给openFixedDeposit方法的参数（ fixedDepositDetails 

和 bindingResult ），以便在 processResults 方法执行开立新的定期存款的逻辑时这些参数是可用的 。

fixedDepositDetails 参数包含要开立的定期存款的详细信息， bindingResult 参数包含数据绑定的结果。

程序，示例 15-12 展示了 processResults 方法如何执行开立新的定期存款的逻辑。

程序示例 15－才2 FixedDepositCont「oil凹的 processResults 方法

Pr。Ject chl5 -async - webservice 
s。urce locati。n - src/main/java/sample/spring/chapterlS/web 

package sample.spring . chapterl5.web ; 

自 Controller

@RequestMapp工ng(path = ” / fixedDeposits ” ) 
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public class FixedDepos 工tControlle r { 
private static f工nal String OPEN FD METHOD ＝ ”。penFixedDep。s i t ” J 

private final Queue<ResultC。ntext> deferredResultQueue = 
new ConcurrentLinkedQueue<ResultContext>(); 

@Autowired 
private FixedDep。SitServ工ce fixedDepositService ; 

@Excepti。nHandler(Validati。nExcepti。n.class)

@ResponseB。dy

@Resp。nseStatus (c。de= HttpStatus . BAD_REQUEST) 
public String handleExcepti。n(Excepti。n ex) { 

logger . 工 nfo （” handl 工ng Val工dationException ” + ex . getMessage ()) ; 
return ex . getMessage (); 

@Scheduled(f工xedRate = 10000) 

public v。id pr。cessResults () { 
for (ResultCon text resultContext : deferredResultQueue) { 

if ( resultC。ntext . getMethodToinv。ke() = OPEN_FD_J阻THOD) { 
F工xedDepos 工tDetai ls f ixedDep。sitDetails = (Fi xedDepositDetails ) resultContext 

.getArgs ().get (” fixedDepositDetails ” ) , 
BindingResult bir回立项恒且llt = (BindingResul t ) resultC。ntext . getArgs () . get (”bindingResult” ) , 

new F皿edDep。sitDetailsValidator () . validate (fixedDeposi toetails, bindingResul t) ; 

if (bindingResult . hasErr。rs()) { 

logger . info ( ” openFi xedDeposit ( ) method : Validation err。rs occurred"); 
resultC。ntext.getDeferredResult() . setErr。rResult(new Validati。nExcepti。n(

”Valida ti。n err。rs 。ccurred”）） ; 
) else { 

fixedDepositService. saveF工xedDeposi t (fixedDepositDetails) ;

resultC。ntext . getDeferredResult() .setResult(new ResponseEntity<FixedC悟positDetails>I
fi xedDepositDetails , Http Status.CREATED)); 

程序示例 15-12 展示了＠ExceptionHandler 注释的 handleException 方法， 它处理类型为 ValidationException

的异常。 handleException 方法记录了验证异常的产生并返回异常消息。

为了开立一笔新的固定存款， processResults 方法从 ResultContext 中获取 fixedDepositDetails C类型为

F ixedDeposi tDetails ）矛日 bindingResult( B indingResult 类型〉参数， 并通过调用 FixedDepositValidator 的 validate

方法来验证 fixedDepositDetails 对象。 如果验证报告了错误， processResults 方法将调用 DeferredResult 的

setErrorResult 方法来设置 ValidationException C类型为 java.lang.Exception）作为结果。使用 DeferredResul t 

的 setEn-orResult 方法设置 飞lalidationException 将导致由 FixedDepositController 的 handleException 方法处理

结果。

建议你部署 ch15-async-webservice 项 目（代表 FixedDepositWS RESTful Web 服务〉 ， 并通过运行

chl 5-async-webservice-client 项 目的 FixedDepositWSClient 的 main 方法（代表 FixedDepositWS REST如l Web 

的客户端）来访问它。 FixedD巳positWSClient 的 op巳nlnvalidFixedDeposit 方法调用了 FixedDepositController

的 openFixedDeposit Web 服务方法，从而导致 ValidationException。当 ProcessResults 方法通过调用 DeferredResult

的 setErrorResult 疗法在 DefeffedResult 对象上设置ValidationException 时， 可以检查日志以验证FixedDepositController
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的 handleException 方法是否处理了返回结果。

下面介绍如何设置异步请求的默认超时值。

4. 设置默认超时时间

可以使用 Spring mvc schema 的＜async-support>元素的 default-timeout 特性来设置异步请求的默认超时

时间，如程序示例 15-13 所示。

程序示例 15-13 设置异步请求的默认超时时间

Pr。ject - ch15- async- webservice 
s。urce 1。cati。n src/main/webapp/WEB-INF/spring/webservice-c。nfig . xml

<mvc.ann。tatl。n-driven>

<mvc async-supp。rt default-time。ut~” 10000" > 

</mvc:async-supp。rt>

</mvc : annotati。n-driven>

在程序示例 15-13 中，异步请求的默认超时时间设置为 ！ Os。如果不指定默认超时时间，异步请求的超

时时间取决于部署 Web 应用程序的 Servlet 容器。

下面介绍如何使用 CallableProcessinglnterceptor 和 DeferredResultProcessinglnterceptor 拦截异步请求。

5. 拦截异步请求

如果你正在使用 Callable 异步处理请求，可以使用 Spring 的 CallableProcessinglnterceptor 回调接口拦

截异步请求处理。例如， Cal lab leProcessi ngln terceptor 的 postProcess 方法在 Callable 产生结果之后被调用 ，

CallableProcessinglnterceptor 的 preProcess 方法在 Callable 任务执行之前被调用 。 同样，如果使用

DeferredResult 异步处理请求，则可以使用 Spring 的 DeferredResultProcessinglnterceptor 回调接口拦截异步

请求处理。

可以使用 Spring 的 mvc 模式的＜callable-interceptors＞元素配置 CallableProcessinglnterceptor。并且， 可以

使用 Spring 的 mvc 模式的＜deferred-res川t-interceptors>元素配置 DeferredResultProcessinglnterceptor。程序示例

15-14 中展示了 MyDeferredResultlnterceptor （一个 DeferredResultProcessinglnterceptor 实现〕的配置。

程序示例 15斗4 配置一个 Defer「edResultP「ocessing I ntercepto「实现

Pr。Ject - chlS async-webservice 
s。urce l。cati。n src/main/webapp/WEB-INF/spring/webservice-config .xml 

<mvc :annota t工。n-driven>
<mvc :async supp。rt default-time。ut＝” 10000 ”〉

<mvc : deferred-result-intercept。rs>

<bean class＝” S缸nple . spring . chapter15 . web.MyDeferredResult工ntercept。主”／〉

</mvc deferred-result-intercept。rs>
</mvc :async-supp。rt>

</mvc : annotati。n-driven>

如果使用基于 Java 的配置方法，可以覆盖 WebMvcConfigurerAdapter 的 configureAsyncSupport (Async 

SupportConfigurer configurer）方法， 并使用 AsyncSupportConfigurer 的 setDefaultTimeout 方法为异步请求配

置默认超时时间。还可以使用 AsyncSupportConfigurer 的 registerCallablelnterceptors 和 regis脂民feITedR出ult

Interceptors 方法来分别注册 CallableProcessinglnterceptors 和 DeferredResultProcessinglnterceptors 。

现在来介绍一下 Spring 对类型转换和格式化的支持。
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15.5 Spring 中的类型转换和格式忆支持

Spring 的 Converter 接口简化了一个对象类型到另一种对象类型的转换。而且， 当将对象类型转换为本

地化的 String 表示形式时， Spring 的 Formatter 接口非常有用，反之亦然。可以在 spring-core JAR 文件的

org.springframework.core.convert.support 包中找到一些内置的转换器实现。 Spring 还提供了 java.lang.Number

和 java.util.Date 类型的内置格式化器，你可以分别在 org.spring企amework.format.number 和 org.springframework.

format.datetime 包中找到它们。

含义去导
chapter 15/chl 5-converter-formatter-bankapp （该项目是 ch15 bankapp 项目的一个交休 ， 展

示了如何创建自定义转换器和格式化器）。

我们先来介绍一下如何创建一个自定义转换器。

1 . 创建自定义转换器

转换器实现了 Spring 的 Converter<S, T>接口，其中 s （称为源类型〉是给予转换器的对象的类型， T C称

为目标类型）是 S 由转换器转换出来的对象类型。 Converter 接口定义了一个提供转换逻辑的 convert 方法。

程序示例 15-15 展示了 IdToFixedD巳positDetailsConverter，它将类型为 String C表示定期存款 ID）的对

象转换为 FixedDepositDetails 类型的对象（表示与定期存款E相对应的定期存款〉。

程序示例 15-15 Converte『实现

Pr。ject chl5-converter-f。rmatter-bankapp

s。urce l。cati。n - src/ma工n/java/sample/spring/chapterl5/converter

package sample spring.chapterl5.converter ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . c。re . convert . c。nverter . C。nverter ;

publ工c class IdToFixedDep。sitDetailsConverter implements Converter<Str丰呵， F丰xedDepositDetails> { 

@Au tow工 red
private FixedDep。sitService fixedDep。sitService ;

自Override

public FixedDepositDeta工l s c。nvert {Stri口q source) { 
return f ixedDep。sitService.getFixedDep。sit (Integer . parse工nt(s。urce)) ;

ldToFixedDepositDetailsConverter 实现了 Converter <Stri吨，FixedDepositDetails>接口，其中 String 是源类

型， FixedDepositDetails 是目标类型。 IdToFixedDepositDetailsConverter 的 convert 方法使用 FixedDepositService

的 getFixedDeposit 方法来获取对应于定期存款B 的 FixedDepositDetails 对象。

现在来介绍一下如何配置和使用自定义转换器。

2 . 配置和使用自定义转换器

要使用自定义转换器，需要使用 Spring 的 ConversionService 注册自定义转换器。 ConversionService 充

当转换器和格式化器的注册表， Spring 将类型转换的责任委托给注册的 ConversionService。默认情况下， Spring

的 mvc模式的＜annotation-driven＞元素会自动将 Spring 的 FormattingConversionService （一个 ConversionService

的实现）向 Spring容器注册。Spring配有几个内置的转换器和格式化器，它们会自'i;I.胜册到FormattingConversionService .
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如果要替换一个其他的 ConversionService 实现，可以使用＜annotation－命iven＞元素的 conversion－部rvice 特性来

达成目 的 。

要使用 FormattingConversionService 实例注册自定义转换器， i青配置 Spring 的 FormattingConversion

ServiceF actory Bean （一个用于创建和配置 FormattingConversionService 实例的 FactoryBean 实现〉 ， 并在配

置中指定自定义转换器，如程序示例 15-16 所示。

程序示例 15斗6 使用 FormattingConversionService 注册一个自定义转换器

Pr。ject - chlS- converter formatter-bankapp 
s。urce l。cati。n src/main/webapp/WEB-INF/spring 

<mvc : ann。tation driven c。nvers丰。n-service＝”myConversi。nService ” ／〉

<bea口工d= "myc。nversi。nService ”

c las s ＝”。rg.spr工ngframew。rk f。rmat . supp。rt . F。rmattingC。nversi。nServiceFact。ryBean”〉

<pr。perty name＝”c。nverters ”〉

<set> 
<bean class=" S西nple . spring . chapter15 . c。nverter . IdT。FixedDepositDetailsConverter” ／〉

</set> 
</pr。perty>

</bean> 

默认情况下， FormattingConversionServiceFactoryBean 使用 FormattingConversionService 实例仅注册内

置转换器和格式化器。可以使用 FormattingConversionServiceFactoryBean 的 converters 和 formatters 属性注

册自定义转换器和格式化器。 由于我们希望 Spring 应用程序使用 FormattingConversionServiceFactoryBean

创建的 FormattingConversionService 实例 ， ＜annotation仕iven＞元素的 conversion部rvice 特性指向 Formatting

ConversionServiceFactoryBean 。

Spring 容器在数据绑定期间使用 FormattingConversionService 注册的转换器和格式化器执行类型转换。

在程序示例 15-17 中 ， FixedDepositController 的 viewFixedDepositDetails 方法展示了一个场景，其中 Spring

容器使用 IdToFixedDepositDetailsConverter<Stri吨， FixedDepositDetails＞将定期存款 ID CS创ng 类型〉转换

为 FixedDepositDetails 实例 。

程序示例才5-17 FixedDepositController 的 viewFixedDepositDetails 方法

Pr。ject - chl5- converter - formatter bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main /] ava/sample/spring/chapterl5/web

package sample.spring.chapterl5 . web ; 

pub l工c class FixedDepositController { 

@RequestMapp工ng(params ＝ ” fdAction＝飞Tiew ”， me th。d = RequestMeth。ct.GET)
public ModelAndView 飞riewFixedDepos工tDeta工l s ( 

@RequestParam(name ＝”fixedDep。sitid”） FixedDep。si toe tails fixedDep。sitoe tails) { 

@RequestParam 注释指定将 fixedDepositld 请求参数的值分配为 fixedDepositDetails 方法的参数。

fixedDepositid 请求参数唯一地标识一笔定期存款。由于 fixedDepositld 请求参数的类型为 Stri吨，方法参数

类型为 FixedDepositD巳tails, Spring 使用 IdToFixedDepositDetailsConverter <Stri吨， FixedDepositDetails＞执

行类型转换。

对 ConversionService 的使用不限于 Web 层。可以使用 ConversionService 以编程方式在应用程序的任

何层级中执行类型转换。程序示例 15-18 展示了 FixedDepositController 的 viewFixedDepositDetails 方法的变

体，该方法直接使用 ConversionService 执行类型转换。
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程序示例才5-18 以编程方式执行类型转换

imp。rt 。rg.springframew。rk . c。re . c。nvert.C。nversi。nService ;

publ 工c class FixedDep。s itController { 
@Au tow ired 
private c。nversi。nServ丰ce c。nversi。nService;

@RequestMapping(params = ” fdAction=view ”, me th。d = RequestMeth。ct.GET)
public ModelAndView viewFixedDep。sitDetails (HttpServletRequest request) { 

String fixedDepositid = request . getParameter ｛ ” fixedDep。s itid”); 
FixedDep。si tDetails fixedDep。si tDetails = 

c。nversi。nService c。nvert(fixedDep。sit工d, FixedDep。sitDetails.class) ;

在程序示例 15-1 8 中，注册到 Spring 容器的 ConversionService 实例将自动装配到 F ixedDeposi tContro Iler 

中 。 viewFixedDepositDetails 方法使用 ConversionService 的 convert 方法将 fixedDepositid ( String 类型） 转

换为 FixedDepositDetails。在幕后， ConversionService 使用注册的 IdToFixedDepositDetailsConverter<String,

FixedDepositDetails＞转换器来执行类型转换。

我们己经学习了如何创建和使用自定义转换器，现在我们来介绍一下如何创建和使用自定义格式化器。

3. 创建一个自定义的格式化器

格式化器将类型 T 的对象转换为 String 值以进行显示，并将 String 值解析为对象类型 T。格式化器实

现了 Spring 的 Formatt巳r<T ＞接口 3 其中 T是格式化器格式的对象的类型。这可能听起来类似于PropertyEditor 

在 Web 应用程序中所做的。我们将在本章中看到，格式化器提供了比 PropertyEditor 更强大的替代方案。

i鉴3 注意

Spring 的标签库标签使用注册到 FormattingConversionService 的格式化器在数据绑定和渲

染期间执行类型转换。

程序示例 15-19 展示了 MyBank 应用程序使用的 AmountFormatter，它以适用于用户语言环境所在地域

的货币显示定期存款金额，并解析用户输入的定期存款金额。为简单起见， 定期存款金额不进行货币转换，

适用于用户语言环境所在地域的货币符号只是简单地附加到定期存款金额后面。

程序示例 15-19 AmountFo「matter－一一个格式化器实现

Pr。Ject - chlS-converter-formatter-bankapp 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterlS/formatter 

package sampl e . spring . chapterl S . formatter; 

import java . text . ParseException; 
imp。rt 〕 ava.util . Locale ;

imp。rt 。rg.springframew。rk.f。rmat . F。rmatter ;

public c l ass Am。untFormatter implements F。rmatter<L。ng> {

@Override 
public String print(L。ng 。bject, L。cale l。cale) { 

String re turnStr ＝ 。bject . t。String() + " USD" ; 
if (locale. getLanguage () . equals (new Locale ( ” de ”) . get Language () ) ) { 

returnStr ＝ 。bject. t。String() +” EURO"; 

return returnStr ; 
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@Override 
public Long parse(String text , Locale loca l e ) thr。ws ParseException ( 

String str[ ) =text . split (””); 
return L。ng . parseL。ng (str [OJ) ; 
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AmountF ormatter 实现了 Forma忧er <Long＞接口，这意味着 AmountFormatter 应用于 Long类型的对象。 print

方法将 Long 类型对象（表示定期存款金额）转换为向用户显示的 String 值。根据从该语言环境设直获得的语言

代码， print 方法只需将USD C用于 en 语言代码）或 EURO C用于 de 语言代码）追加到定期存款金额后面。例

如，如果定期存款金额为 1000 并且语言代码为由，则打印方法返回 勺OOOEURO”。 parse 方法采用用户输入的

定期存款金额（如＂lOOOEURO勺， 只需从用户输入的值中提取定期存款金额即可将其转换为 Long 型对象。

现在来介绍一下如何配置一个自定义格式化器。

4. 配置一个自定义格式化器

可以使用 FormattingConversionServiceFactoryBean 的 formatters 属性通过 FormattingConversionService

注册自定义格式化器，如程序示例 ［ 5-20 所示。

程序示例 15-20 使用 Fo「mattingConversionService 注册自定义格式化器

<beans . . . > 

<mvc : annotation-driven conversi。n-service＝”myConversionService ” ／〉

<bean id＝”myConvers工。nService "

class＝”。rg.springframew。rk.f。rmat.support.Fo口nattingC。nversionServiceFactoryBean”〉

<pr。perty name＝”f。rmatters ”〉

<set> 
<bean class＝” S田nple . spring . chapterlS . f。rmatter.Am。untF。rmatter" /> 

</set> 
</pr。perty>

</bean> 
</beans> 

向 FormattingConversionService 注册的 AmountFormatter 在数据绑定和渲染期间应用于所有 Long 类型

字段。

I. 注意

如果使用基于 Java 的配直方法，可以覆盖 WebMvcConfigurerAdapter 的 addFormatters 

( FormatterRegistry registry ） 方法，以使用 Spring 容器注册自定义格式化器和转换器。 例如，

可以调用 FormatterRegistry 的 addFormatter 方法来注册一个格式化器，并调用 Forma忧erRegis町

的 addConverter 方法来注册一个转换器。

可以使用 Spring 的 AnnotationFormatterFactory 控制格式化应用的字段。一个 AnnotationForrnatterFactory

的实现为使用特定注释的字段创建格式化器。我们来介绍一下如何使用 AnnotationForrnatterFactory 来格式

化仅使用＠AmountFormat 注释的 Long 类型字段。

5. 创建 Annotatio 「1Formatte「Facto「y 以格式化仅使用＠AmountFormat 注释的字段

程序示例［5 -21 展示了＠AmountForrnat 注释的定义。

程序示例 15-2丁 AmountFormat 注释

Pr。ject - chlS - converter formatter bankapp 
s。urce l。cati。n src/rnain/java/sarnple/spring/chapterlS/f。rrnatter
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package sample .spring. chapterlS.formatter; 

@Target(value~ （ ElementType.FIELD)) 

@Re ten ti。n(RetentionPolicy. RUNTIME)
@Documented 
public @interface Am。untF。rmat ( ) 

在程序示例 15-21 中， ＠Target 注释指定了＠AmountFormat 注释只能在字段上显示。

程序示例 1 5-22 展示了使用＠却引ountFormat 注释的字段创建格式化器的 AnnotationFormatterFactory 的实现。

程序示例 15-22 AmountFormatAnnotationFo「matterFactory 类

Pr。ject chlS-co口verter formatter - bankapp 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spring/chapterlS/formatter 

package sample.spring.chapterlS . formatter ; 

主mp。rt 。rg.springframew。rk.f。口nat . Ann。tati。nF。rmatterFact。ry ,

imp。rt 。rg.springframew。rk.f。rmat . Parser;

imp。rt 。rg.springframew。rk.f。rmat . Printer;

public class AmountFormatAnnotationFormatterFactory implements 
Ann。tati。nF。口natterFact。ry＜却nountF。口阻t> ( 

public Set<Class＜。》 getFieldTypes () { 
Set<Class<?> fieldTypes = new HashSet<Class<?>(1, 1 ); 
fieldTypes.add(L。ng.class) ;

return fieldTypes; 

public Parser<?> getParser(AmountFormat annotation , Class<?> f工e l dType) { 
return new AmountFormatter () ; 

publ工C Printer<?> getPrinter (AmountFormat annotation , Class<?> fieldType ) { 
return new AmountFormatter () ; 

在程序示例 15-22 中， AmountFormatAnnotationFormatterFactory 实现了 AnnotationFormatterFactory 

<AmountFormat>接口，注意味着 AmountFormatAnnotationF ormatterFactorγ 为使用＠AmountFormat 注释的

字段创建了格式化器。

getFieldTypes 方法返回可以使用＠AmountFormat 注释的字段类型。程序示例 15-22 中的 getFieldTypes

方法返回单个类型， Long 类型。这意味着只有使用＠AmountFormat 注释的 Long 类型字段才会被由

FormatFormatAnnotationFormatterFactory 创建的格式化器格式化。 getParser 和 getPrinter 方法返回使用

@AmountFormat 注释的字段的格式化器。你应该注意到， Formatter 接口是 Parser 和 Printer 接口的子接口。

6. 配置 AnnotationFormatterFactory 的实现

与格式化器配置一样， 一个 AnnotationFormatterF actory 实现通过 FormattingConversionServiceFactoryBean

的格式化器属性注册到 FormattingConversionService 。

程序示例 15-23 AmountFormatAnnotationFormatterFacto「y 配置

Pr。ject chlS - converter - f。rmatter-bankapp

s。urce l。cati。n src/main/webapp/WEB- INF/spring 

<beans . . . > 
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<rnvc:annotat工。n-dr工ven c。nversion - service~ ”rnyC。nversi。nService ” ／〉

<bean id~ ”rnyConversionService ” 

class＝”org . springfr田nework.f。rrna t . supp。rt . ForrnattingConversionServiceFact。ryBean " >

<pr。perty name＝”f。rmatters ”〉

<set> 
<be a口

class＝”sample . spring.chapterl5 . fo口旧tter. Ar田untF。，:z:mat:AnnotationF。:z:matterFactory" /> 

</set> 
</pr。perty>

</bean> 
</beans> 
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现在我们已经看到如何使用 AnnotationFormatterFactory 来启用使用特定注释的字段的格式化，我们来

介绍一下在 ch 15-converter-fonnatter-bankapp 项目中如何使用它。

图 15-4 展示了 chl5-convert巳r-forrnatter-bankapp 项目中显示定期存款列袤的网页。

Fixed Deposit list 

10 Oep。sit am。unt Tenure Ema II 

10000 USO 24 a1email@somedomain.com 

2 20000 USO 36 a2email@s。medomain .com

3 30000 USO 36 a3email@somedomain.com 

4 50000 USO 36 a4email@somedomain.com 

5 15000 USO 36 a5email@somedomain.com 

[create 哩1Nfixed [)eposit .I 

Language: .En且li且!llU呈l I ♀旦皿血
L。cale: en US 

Actl。n

Q监阜 Ed且

Q监！： Edi! 

Q监呈 Ed且

Q坚呈 Edi!

Q篮里 Ed且

图 15-4 “ Deposit amount （存款金额）”列显示 USD 还是 EURO 取决于从用户当前语言环境获取的语言代码

图 1 5-4 展示了如果用户选择的语言是英文，则 USD 将被附加到定期存款金额后面。 如果将语言切换

为德语，则 USD 将被 EURO 替换。在程序示例 15-19 中，我们看到在 AmountFormatter 中包含根据用户当

前语言环境获取的语言代码以显示 USD 或 EURO 的逻辑。

为了确保在页面呈现和表单提交期间调用配置了 FormattingConversionService 的格式化器，在

chl5 ” converter-formatter-bankapp 项目的 JSP 页面中使用了 Spring 标签库标签（如＜eval＞和＜input> ） 。

I Q> 注意

如采使用基于 Java 的西己直方法， 可以覆盖 WebMvcConfigurerAdapter 的 addFormatters 

( FormatterRegis町 regis町）方法，并调用 FormatterRegis町的 addFormatterForFieldAnnotation

( AnnotationFormatterFactory factory ）方法来配直一个 AnnotationFormatterFactory 实现。

现在来介绍一下 Spring Web MVC 如何对上传文件进行简化。

15.6 Spring Web MVC 中的文件上传支持

可以通过配置 MultipartResolver 来处理 Spring Web MVC 应用程序中的多部分请求。 Spring 提供了可以
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在 Web 应用程序中使用的 MultipartResolver 接口的以下开箱即用的实现：

• ComrnonsMultipartResolver-一一基于 Apache Commons FileUpload 库 ；

• StandardServletMultipartResolver-一一基于 Servlet 3.0 Part API 。

我们先了解一下使用 CommonsMultipartResolver 上传文件的示例 Web 应用程序。

写字 含义

chapter 15/chl 5-commons-file-upload （此项 目 显示了如何使用 ComrnonsMultipartResolver

上传文件。 CommonsMultipartResolver 使用 了 Apache Commons FileUpload 库，该项 目 依赖于

commons-fileupload JAR 文件 ）。

才．使用 CommonsMultipartResolve「上传文件

程序示例 15-24 展示了 chl 5-commons-file-upload 项 目显示的文件上传表单。

程序示锣1] 15-24 uploadForm.jsp一一显示上传表单

Pr。ject - ch15- commons - f ile -upl。ad

s。urce l。cati。n - src/rnain/webapp/WEB- INF I ] sp

<form method＝” post ” acti。n＝ ” ／ chlS-commons - file -upload/uploadFile "

enc type＝”multipart/f。rm-data">
<table style=”padding-left: 200px ;”>

<tr> 
<td c。lspan＝” 2 ” ＞＜c ： 。ut value＝”$（ upl。adMessage ｝”／＞＜／ td>

</tr> 
<tr> 

<td><b>Select the file to be uploaded : &nbsp ; </b></td> 
<td><input type=” file" n缸ne="myFileField" /></td> 

</tr> 
<tr> 

<td c。l spa口＝” 2 " align＝ ” ce口ter ” ＞＜input type=”button ” 
value＝ ” Upl。ad file ，， 。nclick＝” d。cument. forms [ 0] . submi t () ;” /></ td> 

</tr> 
</tabl e> 

</f。rm>

程序示例 15-24 展示了＜f01m＞元素的 enctype 特性设置为 multipart/forrn-data，这意味着表单提交将导

致向服务器发送多部分请求。uploadMessage 请求特性显示用户选择文件并单击 Upload file 按钮后的成功或

失败消息。

程序示例 15-25 展示了解决多部分请求的 CommonsMultipartResolver 的配置。

程序示例 15-25 fileupload-config.xm←－CommonsMultipa同Resolve「配置

Pr。Ject - ch15 -comm。ns - f工le - upload

s。urce l。cati。n src/rnain/webapp/WEB- INF/spring 

<bean id＝ ”mu l t工partResolver "

class＝ ” org . spr工ngfrarnework .web.mult工part . commons . Comm。nsMultipartResolver " >

<pr。perty name= "maxUpl。adSize" value＝ ” 10000 。 ” ／〉

<pr。perty name＝” res。lveLazily” value＝ ” true " /> 
</bean> 

注意， 在 Web 应用程序上下文mι文件中 ， MultipartResolver 实现必须使用 id 作为 multipartResolver

进行配置。maxUploadSize 属性指定可以上传文件的最大大小（以字节为单位〉。如果尝试上传大小超过 lOOKB

的文件，则程序示例 15-25 中显示的 ComrnonsMultipartResolver会抛出异常。如果 CommonsMuitipartResolver
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实例抛出异常，负责处理文件上传的控制器无法处理异常。因此， 需要将 resolveLazily 属性设直为 true 。

如果 resolveLazily 属性设置为 true，则只有当上传的文件被控制器访问时， 多部分请求才被解析。 这样可

以让控制器处理在多部分请求解析过程中发生的异常情况。

程序示例 15-26 展示了处理文件上传的 FileUploadController .

程序示例才5-26 FileUploadCont「oiler

Pr。ject - chlS - commons file upload 
s。urce l。cati。n src/main/ j ava/sample/spring/chapterlS/web 

package sample . spring . chapterl5 . web ; 

imp。rt 。rg .springframew。rk.web.multipart.MultipartFile;

public class FileUploadController ( 

@RequestMapping(path = ” / uploadFile ”, method= RequestMethod.POST) 
public ModelAndVi ew handleFileUpload( 

@RequestParam (”myFileField" ) MultipartFile file) throws IOException { 
ModelMap model Data = new ModelMap (); 

J.f ( ! f工 le. isEmpty ()) { 
II -- save the uploaded file on the filesystem 
Stri 口g successMessage = ” File successfully uploaded ” J 

modelData.put (”uploadMessage ”, successMessage) ; 
return new ModelAndView (” uploadForm”, modelData); 

@ExceptionHandler(value =Exception.class ) 
public ModelAndView handleExcepti。n () ( 

FileUploadController 的 handleFileUpload 方法接受一个类型为 MultipartFile 的参数，该参数标识上传的

文件。请注意，＠RequestParam 注释指定 uploadForm.jsp 页面（见程序示例 15-24 ）中的＜input type ="file 飞．．．〉

字段的名称。如果文件成功上传， 则 handleFileUpload 方法会设置一个向用户显示的成功消息 。

@ExceptionHandler 方法显示错误消息，以防在文件上传过程中发生异常。例如，如果文件大小大于 100 阻，

则会向用户显示错误消息。

现在我们己经学习了如何使用 CommonsMultipartResolver 来上传文件， 下面来介绍一下如何使用

StandardServletMultipartResolver 上传文件。

《萨 含义

chapter 15/chl5咽rvlet3-file-upload （该项目展示了如何使用 StandardServletMultipartResolver

上传文件 ）。

2 . 使用 StandardSe「v letMu ltipa「tResolve「上传文件

Servlet 3 中对处理 multipart 请求的支持是开箱即用的 。 如果要使用 Servlet 3 提供的 multipart 支持3 请

在 DispatcherServlet 配置中指定＜multipart-config＞元素来启用多部分请求处理， 并在 Web 应用程序上下文

D伍文件中配置 StandardServletMultipartResolver。 不同于 CommonsMultipartResolver, StandardMultip缸tResolver

不定义任何属性。
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程序示例 1 5-27 展示了 web.xml 文件中的 DispatcherServlet 配置。

程序示例才5-27 web.x ml 

Pr。ject chl5-servlet3-file upload 
s。urce l。cati。n - src/rnain/webapp 

<servlet > 
<servlet narne>fileupload</servlet- name> 
<servlet - class ＞。rg springframew。r k . web . servlet.D工spatcherServlet</servlet-class >

〈皿ultipart-c。nf i g> 
<max-file-size＞工00000</max-file-si ze>

</multipart-c。nfig>

</servlet> 

当指定了＜multipart-config＞元素时， fileupload servlet 可以处理多部分的请求。＜max-file-s ize＞元素指定

了可上传的最大文件大小。请注意， 最大文件大小现在被指定为＜multipart-config＞元素的一部分。

15.7 ／｜、主吉

在本章中 ， 我们学习了 Spring Web MVC 框架的一些重要特性， 简化了开发 Web 应用程序。在下一章

中，我们将介绍如何使用 Spring Security 框架来保护 Spring 应用程序。
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应用程序

16.1 简介

对任何应用程序来说安全都非常重要。Spring Security 构建在 Spring Fram巳work之上，为保护基于 Spring

的应用程序提供了一个全面的框架。在本章中，我们将介绍如何使用 Spring Security 框架完成以下目的：

• 认证用户 ；
• 实现 Web 请求安全；
• 实现方法级安全；
• 使用基于 security 的 ACL （访问控制列表）保护域对象。

首先来看 MyBankWeb 应用程序的安全性需求，我们将使用 Spring Security 来解决这些需求。

16.2 MyBank Web 应用程序的安全性呆求

MyBank Web 应用程序的用户是管理系统中定期存款

的客户和管理员。客户可以开立和编辑定期存款，但不能

关闭它们。管理员无法创建或编辑定期存款，但可以关闭

客户的定期存款。

由于只有经过身份验证的用户才能访问 MyBank Web 

应用程序，因此对未经身份验证的用户将显示登录表单。

图 16-1 展示了未经身份验证的用户的登录表单。如果

用户选择了 Remember me on this computer 复选框，

MyBank Web 应用程序将会记住用户输入的认证信息， 并

在以后的访问中将其用于用户的自动身份验证。

Login with Username and Password 

User: ~ust1 

Password: t工

｜回 Reme币nber me on 也is comp咀ter. !

~ 

图 16- 1 显示给未经身份验证的用户的登录表单

当客户登录时，将会显示与客户相关的定期存款的详细信息，如图 16-2 所示。

Fixed deposit list 

ID I Dep。，It •mount I Tenure Email Ac咽。n

。 I 10000 24 cu目1……ml曰
\ Crea恒 new Fix创 D叩ositj

图 16-2 在身份认证后显示客户的定期存款信息
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图 1 6-2 展示了客户可以单击 Logout 超链接从 MyBank Web 应用程序注销。客户也可以通过单击与定

期存款相对应的 Edit 超链接来编辑定期存款的详细信息。通过单击 Create new Fixed Deposit 按钮来查看开

立新的定期存款的表单。请注意 ， 验证用户的用户名显示在 Logout 超链接的下方。

当管理员登录时， MyBankWeb 应用程序将显示系统中所有定期存款的详细信息，如图 16-3 所示。

Fixed deposit list 

Oep。sit am。unt I Tenure I Email 

10000 I 24 I cust1@somedomain.com 

10000 I 24 I cust2@somedoma1n.com 

I Create new Fixed Deposit I 
图 1 6-3 当管理员登录时将显示所有客户的定期存款信息

在图 1 6-3 中 ， 管理员可以通过单击与定期存款相对应的 Close 超链接来关闭一笔定期存款。和客户一

样， Create new Fixed Deposit 按钮也是管理员可见的，但是如果尝试保存新的定期存款的详细信息将导致

应用程序抛出一个安全异常。

现在来看一下如何使用 Spring Security 解决 MyBankWeb 应用程序的安全性需求。

含义《萨
cbapt巳r 16/chl 6-bankapp-simple-security （该项 目 代表了使用 Spring Security 框架来解决

16.2 节中描述的安全性需求的 MyBank:Web 应用程序）。

16.3 使用 Spring Security 保护 MyBank Web 应用程序

Spring Security 框架由多个模块组成，可解决应用程序的各种安全问题。表 16-1 介绍了 Spring Security 

的一些重要模块。

表 16-1

模块

spnng-secunty-core 

spnng-secunty-web 

spring-securi ty-config 

spring-security-taglibs 

spring-security-acl 

Spring Security 的一些重要模块

描述

定义了 Spring Security 框架的核心类和接口。任何使用 Spring Secur町 的应用程序都需要
该棋块

为保护 Web 应用程序提供支持

为使用 5民咀rity 模式和基于 Java 的配置方法配置 Spring Security 提供支持

定义了可用于访问安全信息并保护 JSP 页面显示内容的标签

启用了使用 ACL （访问控制列表）来保护应用程序中域对象的实例

在本节中，我们将介绍保护 MyBank Web 应用程序的 spring-security-core 、 spring咽curity-web 、

sprmg-security-config 和 spring-security-taglibs 模块的使用。本章稍后将介绍如何使用 spring咽curity-ac l 模

块来保护域对象实例。

我们先介绍一下 Web 请求的安全是如何配置的。

1. Web 请求安全的配置

你可以通过以下方式向应用程序添加 Web 请求安全：
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• 在 web.xrnl 文件中配置 Spring 的 DelegatingFilterProxy 过滤器；

• 启用 Spring Security 框架提供的 Web 请求安全。

我们先来看一下如何配置 DelegatingFilterProxy 过滤器。

( 1) Delega也igFilterPro町过滤器的配置
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Spring Framework 的 Web 模块（由 spring-web-4 .1. 0 .RELEASE.j缸 文件表示）定义了实现 ServletAPI Filter 

接口的DelegatingFi lterProxy 类。程序，示例 16-1 展示了 web.xml 文件中的 DelegatingFilterProxy 过滤器的配置。

程序示例 16-1 web.xm←－DelegatingFilte「Proxy 过滤器的配置

Pr。ject - ch l 6-bankapp- simple-security 
s。urce l。cati。n - src/main/webapp/WEB-INF 

<filter> 
<filter- name>springSecurityFilterChain</filter-name> 
<fi lter - class ＞。rg . spr丰ngfr田new。rk.web . filter.DelegatingFilterPr。xy</filter-class>

</f工lter>

<f工l ter- mapping> 
<filter-name>spr工ngSecurityFilterChain</filter-name>

<url -patter口＞／＊＜ furl -pattern>

</filter mapping> 

<filter-mapping＞元素指定了 DelegatingFilterProxy 过滤器映射到所有传入的 Web 请求。由＜filter-name>

元素指定的过滤器名称在 DelegatingFilterProxy 过滤器的上下文中具有特殊的意义。 DelegatingFilterProxy

过滤器将请求处理委托给名称与＜filter-name＞元素值相匹配的 Spring bean。在程序示例 16-1 中， 由

DelegatingFilterProxy 过滤器接收到的 Web 请求将委派给根应用程序上下文中名为 springSecuri ty F ilterChain 

的 Spring bean . 我们很快就会看到 springSecurityFilterChain bean 是由 Spring Security 框架创建的。

现在我们已经配置了 DelegatingFilterProxy 过滤器，接下来看一下如何配置 Web 请求安全。

( 2 ）配置 Web请求安全

程序示例 16-2 展示了使用 security 模式的＜htφ＞元素配置 Web 请求安全的应用程序上下文文件。

程序示例才6-2 applicationContext-security.xm←－Web 安全配置

Pr。Ject - chl6-bankapp- simple - security 
s。urce l。cati。n - src/rnain/ resources/META- INF I spring 

<beans :beans xmlns=”http://www . springframew。rk . 。rg/schema/security"

xmlns : beans＝”http : //www . springframework ，。rg/schema/beans ”

xs i :schemaLocation= ” . 
http://www. spr丰ngfr田new。rk . 。rg/schema/security

http: I /www. springfr田new。rk . 。rg/schema/security/spring-security . xsd”〉

<http> 
<intercept-url pat tern=”/** ” access=”hasAnyRole (’ ROLE_CUSTOMER ’,’ROLE ADMIN ' ) ” />

<f。口n-1。gin / > 
< l。q。ut / > 
<rem自由er-me / > 
<headers> 
<cache-c。ntr。l/ >

<xss-pr。teeti。n/ >

</headers> 
</http> 

</beans·beans> 
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程序示例 16-2 展示了应用程序上下文 XML 文件引用的 spring-security.xsd 模式。 spring-security.xsd 模

式包含在 spring咽curity-config-4.1.0 .RELEASE.jar 文件的 org .springframework. security.conf1g 包中 。

<http＞元素包含了应用程序的 Web 请求安全配置。 Spring Security 框架解析了＜http＞元素，并向 Spring

容器注册一个名为 springSecurityFilterChain 的 bean。 springSecurityFilterChain bean 负责处理 Web 请求的安

全。我们之前配置的 DelegatingFilterProxy 过滤器（见程序示例 16-1 ）将 Web 请求处理委托给

springSecurityFilterChain bean , springSecurityFilterChain bean 表示 FilterChainProxy bean 的一个实例（请参

阅 Spring Security 文挡了解更多信思）， 其中包含由＜http＞元素的子元素添加到链中的 Servlet 过滤器链。

<intercept-url＞元素的 access 特性指定了一个布尔值类型的 Spring EL 表达式。如果 Spring EL 表达式

返回 true，则可以访问与 pa忧em 特性匹配的 URL。如果 Spring EL 表达式返回 false，则拒绝对 pattern

特性匹配的 URL 的访问。 Spring Security 框架提供了一些内置的表达式，如 hasRole 、 hasAnyRole 、

isAnonymous 等。

在程序示例 16-2 中，如果己验证的用户具有 ROLE CUSTOMER 或 ROLE ADMIN 角色，则表达式

hasAnyRole C 'ROLE_ CUSTOMER ＇ 、＇ROLE_ADM时’） 将返回 true。在 MyBank Web 应用程序中，将

ROLE_ CUSTOMER角色分配给客户，将ROLE＿，气DMIN角色分配给管理员。由于阴阳m l ＊匹配所有 URL,

所以程序示例 16-2 中的＜intercept-url＞元素指定只有角色为 ROLE CUSTO~在ER或 ROLE J也DMIN 的用户才

能访问 MyBankWeb 应用程序。

<form-login＞元素配置用于验证用户的登录页面。你可以使用＜form-login＞元素的 logm-page 、

default-target-url 等特性来自定义登录页面。 login-page 特性指定了用于呈现登录页面的 URL。如果未指定

login-page 特性，则会在／login URL 上自动呈现登录页面。

<logout>元素配置了 Spring Security 框架的注销处理功能。你可以使用＜logout>元素的各种特性，如

logout-url 、 delete-cookies、 invalidate-session 等来配置注销功能。 例如，你可以使用 delete-cookies 特性指定

在用户注销时应删除的 Cookie 的名称（以逗号分隔）。 logout-url 特性允许你配置执行注销处理的 URL。 如

果不指定 logout-url 特性， 则 logout-url 特性值默认设置为／logout。

<remember-me＞元素配置了“remember-me”身份验证， 其中 Web 应用程序会记住会话之间的己验证

用户的身份。当用户成功通过身份验证后， Spring Security 框架会生成唯一的令牌，可以将其存储在持久存

储中，也可以发送到 cookie 中的用户。在程序示例 16-2 中，＜remember-me＞元素配置了基于 cookie 的

remember-me 认证服务。当用户重新访问 Web 应用程序时 ， 会从 Cookie 中检索令牌，并自动进行身份

验证。

<head巳rs＞元素指定了由 Spring Security 框架添加到 HTTP 响应的安全头。例如， 在程序示例 16-2 中 ，

<cache-control＞元素添加了 Cache-Control 、 Pragma 和 Expires 响应头，而＜xss-protection＞元素添加 了

X-XSS-Protection 头。

未认证的用户访问 MyBank Web 应用程序时， Spring Security 将向用户显示由＜form-login＞元素配置的

登录页面（见图 16-1 ）。现在我们来介绍一下当用户输入认证信息并单击 Login 按钮时如何执行身份验证。

2 . 身份认证配置

Spring Security 的 AuthenticationManager 负责在用户输入认证信息并提交登录页面时处理身份验证请

求。 AuthenticationManager 可以配置一个或多个 AuthenticationProvider ， 与尝试对用户进行身份验证

的thenticationManager进行验证。例如，如果要针对 LDAP服务器对用户进行身份验证，则可以配置对 LDAP

服务器进行身份验证的 LdapAuthenticationProvider ( AuthenticationProvider 的实现）。

security 模式简化了 AuthenticationManager 和 AuthenticationProvider 对象的配置，如程序示例 1 6-3 所示。

程序示例 16-3 applicationContext-security.xml 

Pr。ject - ch16-bankapp-simple-security 
s。urce l。cati。n - src/main/resources/META-INF/spring 

<authenticati。n-manager>



16.3 使用 Spri且g Security 保护 MyBankWeb 应用程序

<au then ti.ca ti。n-pr。vider>
<user-service> 

<user n四e="admin" password="admin” au th。rities="ROLE_ADMIN”／〉
<user name= "custl " passw。rd＝ ” cus tl " authorities=” ROLE_CUSTOMER ” /:>
<user name＝” cus t2 ” passw。rd＝” cust2 ” authorities＝ ”ROLE CUSTOMER" /> 

</user service> 
</authentication-provider> 

</authenticat ion manager> 
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<authentication咀anager＞元素配置了一个 AuthenticationManager 实例。＜authentication-provider＞元素配

置了一个 AuthenticationProvider 实例。默认情况下，＜authentication-provider＞元素配置一个使用 Spring 的

UserDetailsService 作为 DAO 来加载用户详细信息的 DaoAuthenticationProvider（一个 AuthenticationProvid町

的实现〉。

DaoAuthenticationProvider 使用配置的 UserDetailsService ， 根据提供的用户名从用户存储库加载用户详

细信息。 DaoAuthenticationProvider 通过比对用户提供的登录凭据与配置的 UserDetailsService 加载的用户

详细信息来执行身份验证。你应该注意， UserDetailsService 可能会从数据源、平面文件或任何其他用户存

储库来加载用户详细信息。

<authentication-provider＞的＜user-service＞子元素配置了一个加载由＜user＞元素定义的用户的内置

User Details Service 。在程序示例 16-3 中， ＜user-service＞元素定义了应用程序有 3 个用户 ： admin

( ROLE ADMIN 角色）、 custl ( ROLE CUSTOMER 角色〉和 cust2 ( ROLE CUSTOMER 角色〉 。 name 特

性指定了分配给用户的用户名， password 特性指定了分配给用户的密码， authority 特性指定分配给用户的

角色。

现在，如果你部署 ch16-bankapp-simp le咽curity 项目并通过 URL htφ：／／localhost: 8080/ch 16-bankapp­

simple-security 访问该项目， 则会显示 Web 应用程序的登录页面（见图 1 6-1 ）。如果你输入用户名 custl 、

密码 custl 进行身份验证，则 Web 应用程序将显示与 custl 用户相关联的定期存款（见图 16-2）。同样，如

果你输入用户名 cust2、密码 cust2 米登录，贝U Web 应用程序将显示与 cust2 用户相关联的定期存款。 如果

你的登录用户名为 admin、密码为 admin，则 Web 应用程序将显示 custl 和 cust2 两个用户的定期存款。

现在来介绍一下如何使用 Spring Security JSP 标签库访问安全信息，并对 JSP 页面显示的内容应用安全

约束。

3. 使用 Spring Security 的 JSP 标签库保护 JSP 内容

MyBank Web 应用程序的需求之一是编辑定期存款（见图 16-2 ） 的选项仅适用于角色为

ROLE CUSTOMER 的用户。而关闭定期存款（见图 16-3 ） 的选项仅适用于角色为 ROLE ADMIN 的用户 。

由于我们需要根据经过身份验证的用户角色来保护 Edit 和 Close 超链接， MyBankWeb 应用程序使用 Spring

Security 的 JSP 标签库来保护 JSP 内容。

程序示例 16-4 展示了使用 Spring Security 的 JSP 标签库来访问经过身份验证的用户的用户名，并根据

登录用户的角色保护 JSP 内容。

程序示例才6-4 fixedDepositlist.jsp 

Pr。ject - chl6- banl<app- simple- security
s。urce l。cati。n - src/main/webapp/WEB-INF/] sp

〈奄g taglib uri＝”http :/ /www .springframew。rk. 。rg/secur二ty/tags ” prefix＝” security”毛〉

<body> 
<fo盯n id＝”工。g。utF。rm” method＝” POST " acti。n＝”$｛pageC。ntext.request.c。ntextFath）／工。q。ut”〉

<security :csrfinput/> 
</f。rm>

<td style=” font-famil y ’arial ’ J font - size: 12px; font-weight : bold" al工gn＝ ” right " >

<input type＝”butt。n” class＝”butt。n” va工ue＝”L。q。ut”
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。nclick＝”d。cument. getElementBy工d( 'l。q。utF。rm ’ ） .submit (} , ”/>
<p> 

Username: <security : authenticati。n pr。perty＝”principal.usern副ne" /> 
<Ip> 

</td> 

<td class=” td"> 
<security:auth。rize access＝”hasR。le ( 'ROLE_ CUSTOMER ’ }”>

<a href＝ ” ♀｛ pageContext.request.contextPath } /fixedDeposit? ..... ” >Edit</a> 
</security auth。rize>
<security : auth。rize access＝”hasR。le （『 ROLE_ADMIN ’｝”〉

<a href＝” ♀｛ pageContext . request . contextPath } /fixedDepos 工 t . . ” ＞Cl。se</a>

</security au出。rize>

</td> 
<lb。dy>

</html> 

程序示例 16-4 展示了单击 Logout 按钮（使用 button CSS 类显示为超链接）会将 logoutForm 表单提交

至IJ${pag巳Context. quest.contextPath}/logout URL。如前所述，如果你没有指定＜logout>元素的 logout-url 特

性，则 logout-url 值设置为/logout。所以当用户单击 Logout 按钮时，用户将从 MyBank Web 应用程序中

注销。

当你在单击 Logout 按钮时，我们正在提交 logoutForm ， 这可能看起来有点奇怪。如果启用了 cs盯（跨

站点请求伪造〉保护， Spring Security 要求仅使用 HTTP POST 请求进行注销。由于默认情况下 cs盯保护

是启用的，所以你需要向／logout URL 发送 HTTP POST 请求以注销用户。因此， 当单击 Logout 按钮肘，会

将 logoutForm 提交到／logout URL。由于在发送 PATCH、 POST、 PUT 和 DELETE 请求时需要 CSRF 令牌，

因此我们需要将 CSRF 令牌连同 POST 请求一起发送到／logout URL。这可以通过使用 Spring Security 的 JSP

标签库（通过 taglib 指令引入）的＜csrflnput>标签来实现。＜csrflnput>标签将一个 CSRF 令牌添加到

logoutForm 中，如下所示。

<input type=” hidden ” name=” csrf " value=” ldfa0939- 982f - 4efb- 9fl3 - 9dl9210bb078 ” />

Spring Security 的 Authentication ；对象包含己验证用户的相关信息。例如，它包含用户用于身份验证的

用户角色和用户名的信息。＜authentication＞标签打印 Authentication 对象的指定属性。在程序示例 16-4 中，

principal.usemame 属性是指经过身份验证的用户的 username 属性。

<authorize＞标签基于 access 特性指定的安全性表达式的结果来保护其包含的 JSP 内容。如果安全性表

达式的计算结果为 true，则其包含的内容将被呈现，否则其包含的内容不会呈现。在程序示例 16-4 中，如

果己验证的用户具有 ROLE CUSTOMER 角色，则 hasRole ( 'ROLE CUSTOMER’）表达式将返回 true，如

果己验证的用户具有 ROLE ADr-.但N 角色，则 hasRol巳 （ 『ROLE ADM肘’）表达式将返回 true。在程序示例

1 6-4 中使用了 hasRole 表达式，使得 Edit 选项仅显示给具有 ROLE CUSTOMER 角色的用户， Close 逃项

仅显示给具有 ROLE ADr-.任N 角色的用户。

现在我们来介绍一下如何使用 Spring Security 集成方法级安全。

4 . 保护方法

My Bank 应用程序的需求之一是具有 ROLE_AD1征N角色的用户可以看到 Create new Fixed Deposit 按钮

（见图 16-3 ），但是尝试保存新的定期存款的详细信息将导致安全性异常。这是我们保护 FixedDepositService

的 saveFixedDeposit 方法的示例，只有具有 ROLE_CUSTOMER角色的用户可以调用它。

我们还想要保护 FixedDepositService 的其他方法，使其不被未经授权的用户调用。例如，使用 ROLE_

CUST01扭R登录的 custl 用户可以通过在浏览器中输入以下 URL 调用 FixedDepositService 的 closeFixedDeposit

方法来关闭现有的定期存款。

http://localhost :8080/chl6- bankapp simple-
security/fixedDeposit?fdActi。n=cl。se&fixedDepo-sitid=<fixed-dep。sit-id>
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上述 URL 中的＜fixed-deposit-id＞是要关闭的定期存款田，如图 16-4 所示。

1.29.2皿

Usem•me. cu1t1 
Fixed deposit list 

Tenure 岳阳II Ac世。”

24 I cust1@s町n回amain.com I Edi! 

I C明le new Fixed Deposit l 

图 16-4 在 ID 列显示定期存款D

由于只有具有 ROLE ADJv但N 角色的用户可以关闭定期存款，所以如果角色为 ROLE CUSTOMER 的

用户在 Web 浏览器中输入上述 URL，则不允许调用 FixedDepositService 的 closeFixedDeposit 方法。

要为应用程序添加方法级安全，需要执行以下操作：

• 通过使用 security 模式的＜global-method咽curity＞元素为应用程序配直方法级安全；

• 将＠Secured 注释添加到你希望防止未经授权访问的方法中。

首先来介绍一下＜global-method伺curity＞元素。

( 1) 使用＜global-me也od-sec町ity＞元素配置方法级安全

程序示例 16-5 展示了＜global-method咽curity＞元素的用法。

程序示例 16-5 applicationContext-security .xml 

Pr。Ject - chl6 - bankapp-sirnple-security 
s。urce 1。cati。n - src/rnain/resources/META- INF/spring 

<beans :beans xrnlns＝ ” http : //www . springfrarnew。rk. 。rg/scherna/security”． ． ．． 〉

<gl。bal -rnethod-security secured-ann。tati。ns＝ ” enabled " /> 
</beans:beans> 

<global-method-security＞元素配置方法级安全。＜global-me也od咽curity＞元素仅适用于定义它的应用程

序上下文中。例如，如果在根 Web 应用程序上下文且也文件中定义了＜global-method咽curity＞元素，则它

仅适用于在根 WebApplicationContext 实例中注册的 bean o 在 chl 6-bankapp-simple咽curity 项 目中 ，

applicationContext-security.泪nl （见程序示例 16-5 ） 和 applicationContext.xml 文件（定义了服务和 DAO）构

成根 Web 应用程序上下文 XML 文件（见 chl 6-bankapp-simple咽curity 项目 的 web .xml 文件）， 因此，

<global-method-security＞元素仅适用于在这些应用程序上下文 XML 文件中定义的 bean。

<global-method剖curity＞元素的 secured-annotations 特性指定是否应该为 Spring 容器注册的 bean 启用或禁用

Spring 的＠Secured 注释。当值设置为 enabled 时， 则可以使用 Spring 的＠Secured 注释来指定保护的 bean 方法。

1 主 注意

如采妥保护控制a方法，请将＜global-method咽curity＞元素定义在 Web 应用程序上下文

XML 文件中，而不是根 Web 应用程序上下文 XML 文件中 。

现在来介绍一下如何使用 Spring 的＠Sec旧时注释来保护方法。

( 2 ）使用＠Secured 注释指定 bean 方法的安全性约束

程序示例 16-6 展示了使用 Spring 的＠Secured 注释来定义方法的安全性约束。
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程序示例 16-6 FixedDepositSe「vice 接口

Pr。ject ch16- bankapp simple- security 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chapterl6/serv工ce

package sample spring chapterl6 . serv工ce ;

imp。rt 。rg . springframew。rk . security . access.ann。tati。n . Secured ;

public interface FixedDepositService { 

@Secured (”ROLE CUSTOMER") 
v。id saveF工xedDep。s i t(FixedDep。s工tDetails f工xedDepositDetails) ;

@Secured ("ROLE ADMIN”) 
v。id closeF工xedDep。sit （工nt fixedDepos 工tid);

@Secured (”ROLE CUSTOMER”) 
void editFixedDep。s it ( FixedDep。s itDetails fixedDep。s itDetails ); 

上面的示例显示了 FixedDepositService 接口，它定义了对定期存款进行操作的方法。 saveFixedDeposit

和 editFixedDeposit 方法上的＠Secured （ 吸OLE_CUSTOMER” ）注释指定这些方法只能由角色为

ROLE_CUSTOMER 的用户调用 。 closeFixedDeposit 方法上的＠Secured （ ”ROLE_ADMIN＂ ）注释指定该方

法只能由角色为 ROLE ADMIN 的用户调用。

l~ 注意

默认情况下，方法级安全性基于 SpringAOP。 如采要使用 AspectJ 代替 SpringAOP ，请将

<global method-security＞元素的 mode 特性设直为 aspectj 。 另外，在你的项目中添加

spring-security-aspects Spring 模块，并在类土而不是接口上指定＠Sec旧时注释。

除了使用＠Secured 注释，你也可以使用 Spring 的＠PreAuthorize 注释在方法上应用安全约束。与

@Secured 注释不同， ＠PreAuthorize 注释接受 hasRole、 hasAnyRole 等安全表达式。要启用＠PreAuthorize

注释， 请将＜global-method-security＞元素的 post-post-annotations 特性设置为 enab led。程序示例 16-7 展示了

@PreAuthorize 注释的用法。

程序示例 16-7 @P『eAutho「ize 注释

imp。rt 。rg.springframew。rk.security.access . prep。st . PreAuth。rize;

public inte r face SomeService { 

@PreAuth。z丰ze （”hasR。le ( ' ROLE XYZ ’)”) 
void doSomething( .. . . ) ; 

在程序示例 16-6 中，＠PreAuthorize 注释指定了只有角色为 ROLE_XYZ 的用户可以访问 doSomething 

方法。

Spring Security 还支持由 JSR-250 C通用注释）定义的诸如＠RolesAllowed、 ＠DenyAll、＠PermitAll

等安全注释。要启用 JSR-250 安全注释，请将＜global-method咽curity＞的 j sr250-annotations 特性设置为

enabled，程序示例 16-8 展示了＠RolesAllowed 注释的用法。

程序示例 16-8 @RolesAllowed 注释

imp。rt javax . ann。tati。n . security . R。lesAll。wed ;
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public interface SomeService { 

@R。lesAll。wed （”ROLE XYZ"} 

void dos。mething ( ..... ) ; 

在程序示例 16-7 中， ＠RolesAllowed 注释指定了只有角色为 ROLE＿汩＇Z 的用户可以访问 doSomething 

方法。

~ 注意

我们在本书前面看到的＠PreDes位町、＠PostConstruct 等 JSR 250 注释，都是 Java SE 6 或

更高版本的一部分。 由于 JSR 250 的安全相关的注释不属于 Java SE，因此你需妥在项目中添

加 jsr250-api JAR 文件以使用＠RolesAllowed、＠PermitAll 等注释。

在本节中，我们介绍了如何使用 Spring Security 对用户进行身份验证，保护 Web 请求并实现方法级安

全。现在来介绍一下保护域对象实例的 Spring Security 的 ACL 模块。

号等

16.4 

含义

chapter 16/ch 16-bankapp-db-security （该项 目展示了使用 Spring Security ACL 模块保护

FixedDepositDetails 实例的 MyBankWeb 应用程序）。

MyBank Web 应用程序一一一使用 Spring Security 的

AGL 模块保护 Fi×edDepositDetails 实例

ch 16-bankapp-db-security 项目展示了 MyBankWeb 应用程序的一个变体，它使用 Spring Security 的 ACL

模块来保护 FixedDepositDetails 实例。

让我们来了解一下如何部署和使用 ch16”bankapp-db咽curity 项目。

才．部署和使用 ch丁 6-bankapp-db-secu「ity 项目

ch 16-bankapp-db-security 项目使用 MySQL 数据库来存储应用程序用户、定期存款明细和 ACL 信息。

在部署 chi 6-bankapp-db剖curity 项目之前，在 MySQL 中创建一个名为 securitydb 的数据库， 并运行位于

ch 16-bankapp-db咽curity 项 目的 scripts 文件夹中的 bankapp.sql 脚本。 此外，修改 src/main/resources/META­

卧W/database .properties 文件以指向你的 MySQL 安装。

执行 bankapp.sql脚本将创建以下表： ACL_CLASS、ACL_ENTRY、ACL_OBJECT _IDENTITY、ACL_SID、

F民ED DEPOSIT DETAILS 、 AUTHORITIES 和 USERS。名称以 ACL 开头的表存储 ACL 相关的信息 （本

章稍后将介绍这些表〉。 F民ED DEPOSIT DETAILS 表存储定期存款明细。 USERS 和 AUTHORITIES 表分

别存储用户和角色信息。 bankapp.sql 脚本还会将安装数据插入 USERS 、 AUTHORITIES 、 ACL_CLASS 和

ACL SID 表中 。

现在你己经设置了 chl 6-bankapp-db剖curity 项目的数据库，在 Tomcat 8 服务器上部署项目（有关如何

在 Tomcat 8 服务器上部署 Web 项目的更多信息，请参阅附录 B ）。项目成功部署后，请访问 htφ：／/localhost:8080/ 

ch 16-bankapp-db-security URL。你就能看到登录页面，如图 16-5 所示。

默认情况下，为 MyBank:Web 应用程序配置了以下 3 个用户： custl ( ROLE_CUSTOMER 角色〉、 cust2

( ROLE CUSTOMER 角色〉和 admin ( ROLE ADMIN 角色〉。当你使用用户名 custl 和密码 custl 登录时，

你将看到与 cust l 客户相关的定期存款，如图 16-6 所示。
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Username: § st1 

Passwo毗 七：

~ 

图 1 6-5 MyBank Web 应用程序的登录页面

L凶且l!l

Username· cust1 
Fixed deposit list 

I ID I Dep。slt•m川 I Tenure I Em•lt I 川 ｜
I Create new Fixed Deposit I 

图 1 6-6 与客户 Custl 相关的定期存款列表

由于 目前没有定期存款与 custl 相关联，图 16-6 显示了一个空的定期存款列表。单击 Create new Fixed 

Deposit 按钮打开用于创建新的定期存款的表单。 如果你创建了一笔新的定期存款， 它将显示在定期存款列

表中，如图 16-7 所示。

凶皿且I

Username: cust1 
Fixed deposit list 

to j Deposit •mount j Tenure j Email j Action 

14 j 1200 j 12 ｜叫＠somed…川｜叫叫• a<c•..s lo admin I 
I Create new Fixed Deposit I 

图 16-7 客户可以编辑一笔定期存款，或对管理员开放访问权限

在图 16”7 中， Edit 选项允许客户编辑定期存款明细， Provide access to adrnin 选项可使管理员用户访问

定期存款。管理员用户只能查看客户授权其可以访问的定期存款。单击 Provide access to adrnin 超级链接，

使管理员用户可以访问定期存款。

现在，从 MyBank.Web 应用程序注销， 再以用户名 admin 和密码 admin 登录。用户 a曲山可以查看所

有客户授权可访问的定期存款，如图 16-8 所示。

L凶且且I

Username: admin 
Fixed deposit list 

ID I Cust。mar I Dap。sit am。unt I Tenure I Email I Acti。n

14 I cust1 I 1200 I 12 I cust1@somedomain.com I Q凶呈

j Create new F i隅dOeposit I 
图 1 6-8 管理员用户可以通过选择 Close 逃项来关闭定期存款

图 16-8 展示了用户 admin 可以选择 Close i在项来关闭定期存款。关闭定期存款将从 F皿ED DEPOSIT 

DETAILS 表中删除定期存款。

总而言之，你可以使用 custl/custl 、 cust2/cust2 和 a命丑in/adrnin 这几组用户凭据登录来查看 MyBank Web

应用程序的以下功能。

• 只有 custl CROLE_CUSTOMER 角色）和 cust2 (ROLE CUST01'伍R角色） 用户可以创建定期存款。

• custl 和 cust2 只能编辑他们自 己的定期存款。 例如， custl 无法编辑由 cust2 创建的定期存款。

• custl 和 cust2 只能授权 admin 访问自 己的定期存款。 例如， custl 不能授权 adrnin 访问 cust2 创建

的定期存款。

- a曲iin 用户 CROLE_ADMIN 角色〉只能查看由 custl 和 cust2 用户授权其可访问的定期存款。

• 只有 adrnin 用户可以关闭定期存款。
在深入了解 MyBankWeb 应用程序的实现细节之前，我们来了解－下 Spring Security 存储 ACL 和用户
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信息的标准数据库表。

2. 存储 ACL 和用户信息的数据库表

Spring Security 的 ACL 模块提供域对象实例的安全性。 MyBank Web 应用程序使用 Spring Security 的

ACL 模块来保护 FixedDepositDetails 的实例 。 Spring Security 表 C ACL_CLASS 、 ACL_ENTRY 、

ACL OBJECT IDENTITY 和 ACL SID）包含用于存储在 FIXED DEPOSIT DETAILS 表中的定期存款的

权限。当访问 FixedDepositDetails 实例时， Spring Security 的 ACL 模块会验证经过身份验证的用户是否具

有对 FixedDepositDetails 实例进行操作的权限。

我们来分别介绍一下用于存储 ACL 信息的 Spring Security 表。

( 1 ) ACL_ CLASS 表

ACL CLASS 表包含我们要在应用程序中保护的实例的域类的完全限定名称。在 MyBank Web 应用程

序中， ACL_CLASS 表包含 FixedDepositDetails 类的完全限定名称，如图 16-9 所示。

11 臼mple.叩ring . chapterl6.domain . FlxedDepositDetalis

图 16-9 ACL CLASS 表

表列描述：

id，包含主键；

class，要保护的实例的域类的完全限定名称。

( 2) ACL_SID 表

ACL SID 表（ SID 表示“安全标识”）包含系统中的主体 （即用户名）或权限（即角色）。在 MyBankWeb

应用程序中， ACL SID 表包含 am四n、 custl 和 cust2 用户名，如图 16-10 所示。

川

' Jcf principal sid 
1 true custl 
2 true cust2 
3 true admin 

图 16-10 ACL SID 表

表列描述：

• id，包含主键；

• principal，指定 sid 列存储的是角色还是用户名。值为 true 表示 sid 列存储的是用户名；值为 false

表示 sid 列存储的是角色；

• sid，包含用户名或角色。

( 3) ACL_OBJECT_IDENTITY 表

ACL OBJECT IDENTITY 表包含我们要保护的域对象的标识。在 MyBank Web 应用程序中，

ACL OBJECT IDENTITY 表包含存储在 FIXED DEPOSIT DETAILS 表中的定期存款的标识，如图 16- 11

所示。

指的是FIXED_
DEPOSIT DETAILS 

指的是ACL CLASS 
袭的id列 - ／／表中的id列

指的是ACL_SID
表中的id列

' Id objecUd_class objecLJd_ldentlty parenLobject owner_sld entrles_lnherltlng 
12 1 14• (null) 1 true 

图 1 6-11 ACL OBJECT IDENTITY 表
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在图 16-11 中， object_id identity 列包含存储在 FIXED_DEPOSIT_ DETAILS 表中的定期存款的标识。

表列描述：

id，包含主键；

obj巳ct_id_class，指在 ACL CLASS 表中定义的域类：

object id _identity，指存储在 FIXED_DEPOSIT_ DETAILS 表中的域对象实例：

parent object，如果 object_id_identity 列引用的域对象存在父对象，则此列指的是父对象的标识；

owner sid，指拥有域对象实例的用户或角色；

entries_ inheriti吨，指示对象是否从任何父 ACL 条目继承 ACL 条目的标志。

( 4) ACL ENTRY 表

ACL_ENTRY 表包含分配给域对象上用户的权限（读、写、创建等〉。在 MyBank Web 应用程序中，

ACL ENTRY 表包含分配给存储在 FIXED DEPOSIT DETAILS 表中的定期存款上的用户权限，如图 16-12

所示。

指的是
ACL OBJECT IDENTITY 
表的id列

指的是ACL_SlD
表中的id列
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mask granting audit_success 

1 1 true !false 
1 _ 2Ltr旦飞 _ fa ls~ 
3 1tn』e false 
31 16true !false 
3 8 true false 

audit failu『e

false 
false 
false 
向lse
false 

图 16 12 ACL ENTRY 表

在图 16-12 中， acl_ object_identity 、 mask 和 sid 列决定了分配给域对象实例上的用户（或角色）的权

限。请注意， ACL ENTRY 表中的条目通常称为 ACE （访问控制条目）。

表列描述：

id，包含主键：

acl object identity，指 ACL OBJECT_IDENTITY 表的 id 列， 该列标识了域对象实例；

ace order，指定访问控制条目的顺序：

sid，指的是 ACL SID 表的 id 列， 该列标识了用户（或角色〉；

mask，指定分配给用户（或角色〉的权限（读、写、创建等） ' 1 表示读、 2 表示写、 8 表示删除、 16

表示管理许可：

granting, mask列中的条目是授予还是拒绝访问权限的标志，例如，如果mask列中的值为 1 ， 并且 granting

列为 true，则表示相应的 SID 具有读取权限，但是如果 mask 列中的值为 1，而 granting 列为 false，则表示

相应的 SID 没有读取权限；

audit_ success ， 表示是否审核成功的权限的标志，本章稍后将看到 Spring Security 的 ConsoleAuditLogg巳r

可用于记录成功的许可；

audit_failure ， 表示是否审核失败的权限的标志， 本章稍后将看到 Spring Security 的 ConsoleAuditLogger

可用于记录失败的许可。

图 1 6” 13 总结了 ACL表之间的关系。图中的箭头表示来自一张表的外键引用。例如， ACL OBJECT 

IDENTITY 表包含引用 ACL CLASS 、 ACL SID 和 FIXED DEPOSIT DETAILS 表的外键。
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图 16-13 ACL 表及它们之间的关系，箭头表示一张表的外键引用

现在我们己经介绍了存储 ACL 信息所需的 ACL 表，现在来介绍一下存储用户及其角色信息的 Spring

Security 表。

( 5) USERS 表

USERS 表存储用户的凭据，如图 16-14 所示。

' username password enabled 
ad min 
cust1 
cust2 

ad min true 
custl t『ue

cust2 true 

图 16-14 USERS 表

表列描述：

• usemame一一用户的用户名 ；

• password 用户的密码：

• enabled一一指示用户启用还是禁用的标志。

( 6 ) AUTHORITIES 表

AUTHO阳TIES 表包含分配给 USERS 表中定义的每个用户的角色，如图 16-15 所示。

表列描述：

username一一用户的用户名；

authority一一分配给用户的角色。

username authority 

admin ROLE ADMIN 
custl ROLE CUSTOMER 
cust2 ROLE_CUST。”ER

图 16-15 AUTHORITIES 表

现在来了解一下 MyBankWeb 应用程序中的用户是如何进行身份验证的。

3. 用户认证

MyBank:Web 应用程序显式地配置了 UserDetailsService，从 USERS 和 AUTHORITIES 数据库表中加载
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用户详细信息， 如程序示例 1 6-9 所示。

程序示1§1] 16-9 applicationContext- security.xml 

Pr。ject chl6-bankapp-db-secur1ty 
s。urce 1。cat1。n - src/main/resources/META-INF/spring 

<authenticati。n-manager>

<authenticati。n-pr。vider user-service-ref=”userDetailsService " /> 
</authentication-manager> 

<beans :bean id=”userDetailsService” 
class＝”。rg . springframew。rk . security . c。re.userdeta主ls . Jdbc . JdbcDa。工mpl">
<beans · pr。perty name＝”dataS。urce ” ref＝”dataS。urce" /> 

</beans :bean> 

在程序示11u 16-s 中， ＜authentication-provider＞元素的 user-service-ref 特性指向 UserDetailsService 的一

个实现，负责根据提供的用户名加载用户（及其权限）的详细信息。 JdbcDaolrnpl 是 UserDetailsService 的

一个实现，它使用 JDBC 查询从数据源（由 dataSourc巳属性指定） 加载用户 （及其权限）的详细信息。请

参阅 ch 16-bankapp-db咽curity 项目的 applicationContext.xml丈件查看 dataSource bean 的定义。默认情况下，

JdbcDaolmpl 从 USERS 表（见图 16-14）加载用户详细信息， 从 AUTHORITIES 表（见图 1 6-15 ）加载用户

权限信息。如果你己经拥有包含用户和权限详细信息的自定义数据库表，请设置 JdbcDaolmpl 的

usersByUsemameQuery和 authorityByUsemameQuery属性，以从这些自定义表中检索用户详细信息及其权限。

usersByU semarneQuery 属性指定基于给定的用户名检索用户详细信息的 SQL 查询。如果用户详细信息

存储在包含 USE时~A如E 和 PASSWORD 列的 MY_USERS 表中，则可以将 usersByUsemarneQuery 属性的

值设置为以下 SQL 查询来检索用户详细信息。

select USERNAME , PASSWORD ， 、 true ’ as ENABLED from MY USERS where USERNAME ＝。

你应该注意， SQL 查询返回的列必须是 USERNM伍、 PASSWORD 和 ENABLED。 如果数据库表中不

存在特定列（如 ENABLED ），则返回该列的默认值（如“true勺。

authorityByUsemameQuery 属性指定基于给定的用户名检索权限的 SQL 查询。 如果权限详细信息存储

在包含 USER 和 ROLE 列的 MY_AUTHO阳TIES 表中，则可以将 authorityByUsemameQuery 属性的值设置

为以下 SQL 查询来检索权限。

select USER AS USERNAME , ROLE AS AUTHORITY from MY AUTHORI TIES where USER ＝。

你应该注意， SQL 查询返回的列必须是 USERNAME 和 AUTHO阳TY。

如果你的应用程序将经过编码的密码存储在数据库中，则可以使用＜authentication-provider＞元素的

<password-encoder＞子元素来指定密码编码方法（ Spring 的 PasswordEncoder 接口的一个实现）， 用于将提交

的密码转换为它们的编码形式。BCryptPasswordEncod巳r 是使用 BCrypt l喻希算法的 PasswordEncoder 的一种

具体实现 。 DaoAuthenticationProvider 使用配置的密码编码器对提交的密码进行编码 ， 并将其与

UserDetailsService 加载的密码进行比较。

现在来介绍一下 MyBankWeb 应用程序中的 Web 请求安全配置。

4. Web 请求安全

程序示例 16-10 展示了如何为 MyBankWeb 应用程序配置 Web 请求安全。

程序示例 16-10 app l icationContext-security.x川’一－Web 安全性配置

Pr。ject - ch16- bankapp-db-security 
s。urce l。cation - src/main/res。urces /META- INF I spr mg 

<http> 
<access-denied-handler err。r-page＝” ／ access-denied" /> 
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<intercept-u r l pattern＝ ” ／ fixedDep。s it ／食 ”

access＝ ” hasAnyR。le ( ' ROLE_CUSTOMER ’,’ ROLE_ADMIN ’ ) ” />
<form- login l。gin-page＝” ／1。gin” authentication-failure-handler-ref＝” authFailureHandJ.er" /> 
<l。gout /> 

</http> 

<beans:bean id=” authFailureHandler ” 
class=” sample spring . chapterl6 . security .MyAuthFailureHandler” />

如果你将程序示例 1 6-9 中展示的Web请求安全配置与 chl6-bar汰app-simpl巳咽cmity 项 目（见示例 1 6-2)

中所看到的安全配置进行比较， 你会注意到我们添加了一些其他配置信息。

<access-denied-handler＞元素的 e盯or-page 特性指定了己认证的用户尝试访问未经授权的网页时重定向

到的错误页面（参见 scr/main/webapp/WEB-INF/jsp/access-denied.j sp 页面）。＜form-login＞元素的 login-page

特性指定呈现登录页面的 URL 。／login URL 的值被映射到呈现登录页面（参见 scr/main/webapp/

WEB-INF/jsp/login.j sp 页面）的 LoginController C 参见 chl 6”bankapp-db咽curity 项目的 LoginController 类）。

authentication-failure-handler-ref特性指向处理身份验证失败的 AuthenticationFailureHandler bean . 如程序示例

16-9 所示， MyBank Web 应用程序中的身份验证失败由 MyAu也FailureHandler (Au由enticationFailureHandler

的一个实现〉负责处理。程序，示例 1 6- 11 展示了 MyAuthFailureHandler 类的实现。

程序示例 16-11 MyAuthFailureHandler 类

Pr。Ject - chl6- bankapp- db-security 
s。urce l。cati。n - src/main ／〕 ava/sample/spr工ng/chatperl6/security

package sample . spr工ng . chapterl6 . secur i ty ;

imp。rt 。rg.springframew。rk . security . c。re . Authenticati。nExcepti。n ; 
imp。rt 。rg.springframew。rk.security.web.authenticati。n . Authenticati。nFailureHandler ;

public class MyAuthFailureHandler impl ements Authenticati。nFailureHandler { 

自Override

public void 。nAuthenticati。nFailure (HttpServletRequest request , 
HttpServletResponse response , Authent i cationException excepti。n )

throws IOException, ServletException { 
request . setAttribute （” excepti。nMsg”， excepti。n getMessage () ) ; 
resp。nse.sendRedirect(request.getC。ntextPath () ＋ ” ／ 1。gin?excepti。nMsg=" + 
excepti。n . getMessage () ) ; 

AuthenticationFailureHand l er 接口定义了一个在身份验证失败时被调用的 onAuthenticationFailure 方法。

该方法接受代理身份验证失败的 AuthenticationException 实例。在程序示例 16-10 中， onAuthenticationFailure

方法将用户重定向到登录页面，并将异常消息作为查询字符串参数进行传递。如果在 MyBankWeb 应用程

序的登录页面上输入错误的凭据（或输入系统中禁用的用户凭据），则会调用 MyAuthFailureHandler 的

onAuthenticationFailure 方法。例如， 如果你输入错误的凭据，你将看到“Bad credentials＂信息。

接下来我们介绍一下 MyBankweb 应用程序的 ACL-specific 配直。

5. JdbcMutableAclService 配置

由于 ACL 权限存储在数据库表中， MyBank Web 应用程序使用 Spring 的 JdbcMutableAclService 对表

中的 ACL 执行 CRUD C创建读取更新删除〉操作。程序示例 16-12 展示了 JdbcMutableAclService 的配置。

程序示例 16-12 applicationContext-security.xml一－JdbcMutableAclSe「vice 配置

Pr。ject - chl6 -ba口kapp-db-secur工 ty
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s。urce l。cati。n - src/main/resources/META-INF I spring 

<beans:bean id＝”aclService” class＝”。rg . springframew。rk security .acls.jdbc . JdbcMutableAclService ”>
<beans:construct。r-arg ref＝ ” dataS。urce ” ／〉

<beans:constructor - arg ref＝ ” l。。kupStrategy" /> 
<beans·c。nstructor-arg ref=” aclCache ” />

</beans :bean> 

程序示例 16-12 展示了对 dataSource、 lookups国tegy 和 aclCache bean 的引用被传递给了 JdbcMutableAclService

的构造函数。现在来介绍一下如何配置 JdbcMutableAclService 的依赖项（ dataSource 、 lookupStrategy 和

ac!Cache ）。

dataSource bean 标识包含 ACL 表的 javax.sql.DataSource （更多详情请参见 applicationContext.xml 文件

中的 dataSource bean 定义〉。

lookupStrategy bean 代表 Spring 的 LookupStrategy 接口的一个实现， 该实现负责查找 ACL 信息。程序

示例 16-1 3 展示了 lookupStrategy bean 的定义。

程序示例 16-13 applicationContext-security.xml一－LookupStrategy 自己置

Pr。ject - ch16 - bankapp-db-security 
s。urce l。catJ.。n - src/marn/ resources/META- INF I spring 

<beans :bean id＝ ” L。。kupStrategy "

class ＝”。rg . springframew。rk . secur ity. acls. jdbc. BasicL。。kupStrategy”〉

<beans : construct。r-arg ref＝”datas。urce" /> 
<beans : construct。r- arg ref=” a cl Cache ” />
<beans:c。nstructor-arg ref＝”aclAuth。rizati。nStrategy” ／：〉

<beans:construct。r-arg ref＝”permissi。nGrantingStrategy” ／〉

</beans :bean> 

<beans :bean id＝ ” aclAuth。z丰zati。nStrategy”

class＝”。rg . springfr田new。rk.security . acls d。main . AclAuth。rizati。nStrategyimpl ” 〉

<beans .constructor-arg> 
<beans:bean 

class＝”。rg . springframew。rk .security.c。re . authority . SimpleGrantedAu位iority”〉

<beans . c。nstruct。r-arg value=” ROLE_CUSTOMER”/>
</beans:bean> 

</beans : construct。r-arg>

</beans:bean> 

<beans :bean id＝ ”permiss主。nGrantingStrategy”

class＝”。rg springframew＇。rk . security.acls . domain . DefaultPermissi。nGrantingStrategy”〉

<beans : c。nstruct。r- arg>

<beans:bean 
c la ss＝ ”。rg . springframew。rk.security . acls . d。main.C。ns。leAuditL。gger ” ／〉

</beans : c。nstruct。r arg> 
</beans.bean> 

在程序示例 1 6帽12 中， Spring 的 BasicLookupStrategy （一个 LookupStrategy 接口的实现）使用 JDBC

查询从标准 ACL 表 （ ACL CLASS、 ACL ENTRY、 ACL SID 和 ACL OBJECT IDENTITY）获取 ACL 详

细信息。如果 ACL 信息存储在自定义数据库表中 ， 则可以通过设置 BasicLookupStrategy 的 selectClause 、

lookupPrirnary Keys WbereClause 、 lookupObj ectldenti ties WhereClause 和 orderByClaus巳属性来自定义 JDBC

查询。有关这些属性的更多信息， 请参阅 Spring Security 的 API 文档。

BasicLookupStrategy 的构造函数接受以下类型的参数： DataSource （表示包含 ACL 表的数据库）、

A clCache C表示 ACL 缓存层）、 Ac!AuthorizationStrategy （表示决定一个 SID 是否具有对域对象实例的 ACL

条目执行管理操作的权限的策略 〕 和 PermissionGrantingStrategy （根据分配给 SID 的权限授予或拒绝对受

保护对象的访问策略）。
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在程序示例 16-13 中， AclAuthorizationStrategyhnpl类实现了 AclAu也o田ationStrategy .AclAu也orizatio丽trategyhnpl

的构造函数接受了一个 GrantedAuthority 的实例，该实例指定可以对域对象实例的 ACL 条目（由 MutableAcl

类型的对象表示）执行管理操作（例如更改ACL条目的所有权〉的角色。在程序示例 16-13 中， ROLE ADMIN 

角色被传递给 AclAuthorizationStrategylmpl，这意味着具有 ROLE_ADMIN 角色的用户可以对 ACL 条目执

行管理操作。在本章后面， 我们将看到 AclAuthorizationStrategy 保护 MutableAcl 实例免受未经授权的修改。

在程序示例 16-13 中， DefaultPermissionGrantingStrategy 实现了 PerrnissionGrantingStrategy 。 Default­

PerrnissionGrantingStrategy 的构造函数接受一个 AuditLogger 的实例，该实例记录为 ACL ENTRY 表中的

ACL 条目授予权限的成功和／或失败。在程序示例 16-13 中 ， 如果 audit success 列的值设置为 true （即 1 ) '

则 ConsoleAuditLogger （在控制台上写入的一个 AuditLogger 的实现）会记录成功的权限，如果 audit_failure 

列的值设置为 true （即 I) ， 则记录失败的权限。例如，以下消息显示的是 ConsoleAuditLogger 对 ACL 条目

的成功权限的输出。

GRANTED due to ACE: AccessControlEntryimpl [id : 1037; granting: true ; sid: Pri ncipalSid[custl] ; 
permissi。口 ： BasePerm1ss 工on [ ... ...... .. ..... .. .... ......... R=l], auditSuccess. true ; auditFailure true] 

BasicLookupStrategy 接受表示ACL缓存的 AclCache 对象（由程序示例 16-13 中的 aclCache bean 表示〉

的实例。程序示例 16-14 展示了 BasicLookupStrategy 用于缓存 ACL 的 ac!Cache bean 的定义。

程序示例 16-1 4 applicationContext-secu「ity.xm←－Cache 配置

Pr。ject - chl6- bankapp- db- security 
s。urce l。cati。n - src/main/res。urces /META- INF I spring 

<beans ·bean id＝”aclCache” class＝”org . springfr西new。rk.security.acls.d。main EhCacheBasedAclCacl旧”〉

<beans · construct。r - arg>

<beans:bean class＝ ”。rg . springframew。rk . cache.ehcache . EhCacheFact。ryBean" >

<beans:pr。perty name=” cacheManager"> 
<beans : bean class＝”。rg . springfr町酬。rk. cache . ehcache . EhCach~但nagerFactoryBean" /> 

</beans :property> 
<beans:pr。perty n臼ne=" cacheName” value=” aclCache”/:>

</beans :bean> 
</beans:constructor-arg> 
<beans ·c。nstruct。r arg ref＝ ” aclAuth。rizati。nStrategy" /> 
<beans :constructor- arg ref＝ ”permissi。nGrantingStrategy” ／〉

</beans :bean> 

EhCacheBasedAc!Cache 是一个 Ac!Cache 的实现， 它使用 EhCache 来缓存 ACL。 EhCacheFactoryBean

是一个 Spring 的 FactoryBean 的实现，它创建一个 net.sf.ehcache.EhCache 的实例。 EhCacheFactoryBean 的

cacheManager 属性指定负责管理缓存的 net. sf.ehcache. CacheManager 实例 。 在程序示例 16-14 中，

EhCacheManagerFactoryBean 是一个 Spring 的 FactoryBean 的实现，宅’创建一个 net.sf.ehcache.CacheManager

的实例 。 EhCacheFactoryBean 的 cacheName 属性是指在 EhCache 中创建的用于存储 ACL 的缓存区域。请

注意 ， EhCacheBasedAc!Cache 接受并传递给 BasicLookupStrategy bean 相同的 Ac!AuthorizationStrategy 和

PermissionGrantingStrategy 实例 。

现在我们己经配置了 JdbcMutableAc!Service 来对 ACL 执行 CRUD 操作 ， 我们接下来介绍一下使用

JdbcMutableAc!Service 加载的 ACL 进行授权的方法级安全配置。

6 . 方法级安全配置

程序示例 16-15 展示了 MyBankWeb 应用程序中的方法级安全配置。

程序示例 16-15 applicationContext-security.x『nl－一方法级安全配置

Pr。ject - chl 6- banl<app db-security 
s。urce l。cati。n src/main/ resources/META-INF I spring 
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<gl。bal -method- security pre-p。st-ann。tati。ns＝”enabled" >

<expressi。n-handler ref＝”expressi。nHandler”／：〉

</global - method- secu r ity> 

<global-method咽curity＞元素 的 pre-post-annotations 特性值设置为 enabled ，这样就可以使用

@ PreAuthorize （本章前面所述）、＠PostAuthorize、＠PostFilter 和＠PostAuthorize 注释。在程序示例 16-14

中，＜expression-handler＞元素指向配置 SecurityExpressionHandler 实例的 expressionHandler bean。

Spring Security 使用 SecurityExpressionHandler 来评估安全表达式，如 hasRole、 basAnyRole、 hasPermiss10n

等。程序示17tl 16-16展示了配置DefaultMetbodSecurityExpressionHandler（一个SecrnityExpressionHandler的实现）

实例的 expressio时-landler bean 的定义。

程序示例才6-16 applicationContext-security.xml一－SecurityExp「essionHandler 配置

Pr。ject - chl6-bankapp - db- security 
s。urce l。cati。n - src/ma工n/resources/META INF I spr工ng

<beans :bean id~”白<pressionHandler” class＝”。rg.springframework.security . access.expressi。η － 町ieth。d .

DefaultMeth。dSecur丰tyExpressi。nHandler" >

<beans:property name＝ ”permissi。nEvaluat。r” ref＝ ”permissionEvaluator”／＞

<beans:property 口ame＝ ”permissionCacheOptimizer" >

<beans:bean class=" org . springframework . security . acls. AclPermissi。nCacheOpt虹nizer”〉

<beans·construct。r- arg ref= "aclService” />
</beans:bean> 

</beans:property> 
</beans:bean> 

<beans : bean 工d＝ ”perm工SsionEvaluator ” 
class ＝”。rg.springframew。rk.secur1ty.acls . AclPerm1ss1。nEvaluat。z”〉

<beans:constructor - arg ref=” aclService ” />
</beans : bean> 

在程序示例 16-16 中， permissionEvaluator属性引用了使用 ACL来评估安全表达式的 AclPermissionEvaluator

的一个实例。 permissionCacheOptimzer 属性指向用于批量加载 ACL 以优化性能的 AclPermissionCacheOptimizer

的一个实例 。

现在来介绍一下 MyBankWeb 应用程序中如何实现域对象实例的安全。

7. 域对象实例的安全

我们之前看到，＠PreAutborize 注释指定了方法的基于角色的安全性约束。 如果＠PreAutborize 注释的

方法接受域对象实例作为参数，贝Ll@PreAuthorize 注释可以指定认证用户必须在域对象实例上具有 ACL 权

限才能调用该方法。程序示例 16-17 展示了指定 ACL 权限的＠PreAuthorize 注释。

程序示例 16-17 FixedDepositSe「vice 接口一一指定 ACL 权限的＠PreAuthorize 注释

Pr。ject - chl6 - bankapp- db-security 
s。urce l。cati。n - src/main /:]ava/sample/spring/chatperl6/serv1ce

package sample . spr工ng . chapterl6 . service ;

imp。rt 。rg . springframew。rk.security . access.prep。st . PreAuth。rize ;

imp。rt sample . spring.chapterl 6 . domain.FixedDepositDeta工 ls ;

public interface FixedDepositService { 

@PreAuth。rize （”hasPermiss主。n(#fixedDep。si tDetails, write )”) 
vo i d editFixedDeposit (FixedDepositDetai l s f i xedDepositDetails) ; 

在程序示例 16-16 中， FixedDepositSer飞必e 的 editFixedDeposit 方法接受一个 FixedDepositDetails 的实
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例。在 hasPermission 表达式中 ，＃fixec!DepositDetails 表示一个表达式变量，它引用了传递给 editFixedDeposit

方法的 Fixec!DepositDetails 实例。如果经过身份验证的用户对传递到 editFixec!Deposit 方法的

Fixec!DepositDetails 实例具有写入权限，则 hasPemlission 表达式的计算值将为川队在运行时， hasPermission

表达式由配置的 Ac!PermissionEvaluator （见程序示例 16” 15 ）进行计算。如果 hasPermission 的计算结果为

true，则调用 editFixedDeposit 方法。

如果方法接受一个域对象标识符（而不是实际的域对象实例〉作为参数，那么仍然可以指定适用于该

标识符引用的域对象实例的 ACL 权限。程序示例 16 1 8 展示了接受 txec!Depositld （唯一标识

Fixec!DepositDetails 实例）作为参数的 provid巳AccessToAdnlin 方法。

程序示例 16-18 FixedDepositService 接口一一＠P「eAutho「ize 注释的使用

Pr。ject - ch16-ba口kapp-db-security

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chatperl6/serv1ce 

package sarnple . spring.chapterl6 . serv工 ce ;

import org . spriηgfrarnew。rk.security . access . prep。s t . PreAuthorize; 

public 工nterface FixedDep。sitService ( 

@PreAuth。rize ( "hasPerrnissi。n(#fixedDep。sit工d,
’ sample . spring . chapter16 . d。•main . FixedDep。sitDetails ’， write ）”）

v。id pr。videAccessToAdrnin(int fixedDepositid); 

在程序示例 16- 18 中，＃fixec!Depositld 表达式变量指向传递给 provideAccessToAdnlin 方法的

fixec!Deposi tld 参数。由于 fixec!Depositld 参数标识了一个 FixedDepositDetails 对象的实例 ，因此将

Fixec!DepositDetails 类的完全限定名称指定为 hasPermission 表达式的第二个参数。 如果认证用户对传递给

provideAccessToAdmin 方法的 FixedDepositld 参数标识的 Fixec!DepositDetails 实例具有 write 权限，则

hasPermissionC #fixec!Depositld, ’sample.spring.chapter! 6.domain.Fixec!DepositDetails', write ）计算结果为 甘悦。

还可以组合多个安全表达式以形成更复杂的安全表达式，如程序示例 16-19 所示。

程序示例 16-19 FixedDepositService 接口－一＠PreAuthorize 注释的使用

Pr。ject - ch16- bankapp-db-security 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chatper16/service 

package sarnple . spring . chapterl6 . service ; 

import org.spr工ngfrarnework.security access.prep。s t.PreAuthorize , 

public interface FixedDepositService ( 

@PreAuth。rize （”hasPerm丰ssi。n(#fixedDep。sitid,

『 sample.spring . chapter16.d。main . FixedDep。sitDetails ’， read）。z ”

＋”hasPermissi。n(#fixedDep。sitid,

’ sample . spring.chapter16.d。main . FixedDep。sitDetails ’， admin）”）

FixedDepositDetails getFixedDep。s it(int fixedDep。sitid);

在程序示例 16-19 中，两个 hasPermission 表达式使用 “or＂运算符组合成了一个更复杂的安全表达式。

只有经过身份验证的用户对由 fixec!Depositid参数标识的 FixedDepositDetails实例具有read或 admin权限时，

才会调用 getFixec!Deposit 方法。

如果一个方法返回域对象实例的列表， 则可以使用注释＠PostFilter 过滤结果。程序示例 16-20 展示了

@PostFilter 的用法。
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程序示例 16-20 FixedDepositService 接口一一＠PostFilter 注释的使用

Pr。ject - ch16 bankapp- db- security 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chatperl6/service 

package sample spring.chapterl6 . serv1ce ; 

imp。rt 。rg springframew。rk.security access . prepost . P。stFilter ;

public interface FixedDepos工tService { 

@ PreAuth。rize （”hasR。le （ ’ R。LE ADMIN ’) ” ) 
@ P。stFilter （ ”hasPe口nissi。n(filterObject , read）。z hasPermissi。n(filterObject , admi n) ” ) 
List<FixedDepositDeta工ls> getAllFi xedDeposits (); 

｛象＠PreAuthorize 注释一样， ＠PostFi lter 指定了一个安全表达式。如果一个方法使用了＠PostFilter 注

释， Spring Security 会遍历该方法返回的集合， 并移除指定的安全性表达式返回 false 的元素。在程序示例

1 6- 1 9 中 ， Spring Security 会遍历 getA!lFixedDeposits 方法返回的 FixedDepositDetails 实例的集合，并移除

己认证用户没有 read 或 a也m 权限的实例。＠PostFilter 注释的 hasPerrnission 表达式中的 filterObject 指的

是集合中的当前对象。请注意，在WlFixedDeposits 方法也使用了＠PreAuthorize 注释， 这表示只有己认证

的用户具有 ROLE AD阳N角色才会调用 getAllFixedDeposits 方法。

我们之前看到一个客户〔ROLE CUSTOMER 角色）通过单击 Provide access to admin 超链接（见图 1 6-7 )

使 admin 用户（ROLE ADMIN 角色〉可以访问定期存款。 当客户点击 “Provide access to admin ，， 时，应用

程序会向 admin 用户授予对定期存款的 read、 adrnin 和 d巳lete 权限。 我们将在本章后面看到如何以编程方

式完成这个目的。当具有 ROLE ADMIN 角色的用户访问显示定期存款列表的网页时，将调用

FixedDepositService 的 getAl!FixedDeposits 方法（见图 1 6-8 ) 0 由于管理员用户只能看到客户授予其权限的

定期存款，所以 getAl!FixedDeposits 方法用＠PostFilter 进行注释，以移除 admin 用户没有 r巳ad 或 a也m权

限的定期存款。

现在来介绍一下如何以编程方式管理 ACL 条目。

8. 以编程方式管理 ACL 条 目

你可以通过使用在应用程序上下文 XML 文件中配置的 JdbcMutableAc!Service ， 以编程方式管理 ACL

条目（见程序示例 1 6-11 ）。

当客户创建一笔新的定期存款时， 将向客户授予对新创建的定期存款的 read 和 write 权限。当客户点

击定期存款的 Provide access to admin超链接时，MyBankWeb应用程序授予 admin用户对该定期存款的 read、

a出nin 和 delete 权限。

程序示例 16-21 展示了在单击 Provide access to admin 超链接时， 调用 FixedDepositServicelmpl 的

provid巳AccessToAdrnin 方法。

程序示例 16-2 1 FixedDepositSe「vicelmpl 类一一添加 ACL 权限

Pr。ject ch16 bankapp- db - security 
s。urce l。cati。n - src/main /]ava/sample/spring/chatperl6/service

package sample.spring . chapter16 serv工ce ;

imp。rt 。rg . springframework . security . acls.domain.* ;

import org.spr工ngframework . security . acls.rnodel.* ;

@Service 
publ工c class FixedDepositServiceimpl implements FixedDepositSe r vice { 
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@Autowired 
pr丰vate MutableAclService mutableAclService ; 

@Override 
public v。id pr。videAccessT。Admin(int fixedDep。sit工d) ( 

addPerrnission(fixedDepositid , new PrincipalSid("admin"), BasePermissi。n.READ );

addPermissi。n(fixedDepositid , new PrincipalSid （” adrn工口” ） ， BasePermissi。n .ADMINISTRATION) ; 
addPerrn工 SS l。n(fixedDepos工tid, new PrincipalSid (” admin ” ) , BasePerrnission. DELETE) ; 

private void addPermissi。n (long f工xedDep。sitid , Sid recipient, Permiss主。n permissi。n )

在程序示例 16-20 中 ， provideAccessToAdmin方法使用 addP巳rmission方法向 a也m用户授予 read、 admin

和 delete 权限。 以下是传递给 addPermission 方法的参数：

• fixedDepositid ， 唯一标识我们要授予其权限的 FixedDepositDetails 实例；

• Principa!Sid obj巳ct ， 表示我们要授予权限的 SID C 即用户或角色） , Principa!Sid 类实现了 Spring

Security 的 Sid 接口 ；

• permission to grant, BasePermission 类定义了如 READ、 ADMINISTRATION、 DELETE 等常量，

代表我们可以授予 Principa!Sid 的标准权限。BasePermission 类实现了 Spring Security 的 Permission

接口 。

程序示例 16-22 展示了 addPermission 方法的实现。

程序示例 16-22 FixedDepositServicelmpl 类一一添加 ACL 权限

Pr。ject - chl6 - bankapp-db security 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chatper16/service 

package sarnple.spring . chapterl6 . service ; 

工rnport org springfrarnework . secur工 ty . acls . d。main.*;

import org.springfrarnework.security . acls . rn。del.*;

@Service 
public class FixedDepositServiceimpl implements FixedDepositService { 

@Au tow ired 
private MutableAclService mutableAclService; 

private void addPermissi。n (l。ng fixedDepositid, Sid recipient , Permissi。n permissi。n ) { 

MutableAcl acl; 
Objectidentity 。id = new Objectidentityimp工（FixedOep。sitDetails . class, fixedDep。sitid) ;

try ( 
acl = (MutableAcl) mutableAclService . readAclByid （。id) ;

} catch (NotF。undExcepti。n nfe} ( 
acl = mutableAclService . create且cl （。工d) ;

acl 丰nsertAce (acl . getEntries () . size() , permissi。n, recipient, true) ; 

mutableAclService.updateAcl(acl); 

由于 JdbcMutableA cl Service 类实现了 MutableAclService 接口，因此 JdbcMutableAclService 实例将自动

装配到 FixedDepositServicelmpl 类中 。

要授予权限， addPermission 方法遵循以下步骤。
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( 1 ）声明一个 MutableAcl 类型的对象。 MutableAcl 对象表示域对象实例的 ACL 条目 。 MutableAcl 定

义了可用于修改 ACL 条目的方法。

(2）通过传递域对象类型（ ~p Fixed Deposit Details. class）和标识（即 fixedDepositld）作为构造函数的

参数来创建 Objectld entitylmpl 的实例。

(3 ）通过调用 MutableAclService 的 readAclByld 方法来检索域对象实例的 ACL 条目。如果没有找到

ACL 条目，则 readAclByld 方法将抛出 NotFoundException 异常。

• 如果引发 NotFoundException 异常，则使用 MutableAclService 的 createAcl 方法来创建一个不包含

任何 ACL 条目的空 MutableAcl 实例。 这相当于在 ACL OBJECT IDENTITY 表中创建一个条目

〈见图 16-11 ）。

( 4）使用 insertAce 方法将 ACL 条目添加到 MutableAcl 实例。添加到 MutableAcl 的 ACL 条目最终会

持久存入 ACL ENTRY表（见图 16-12）。传递给 insertAce 方法的参数是： 要添加的 ACL 条目的索引位置

（对应于 ACE ORDER 列〉、要添加的权限（对应于 MASK 歹u ）、添加权限的 SID C对应于 SID 列 〉，以及

指示 ACL 条目是用于授予或拒绝权限的标志（对应于 GRANTING 列 ） 。

( 5 ）使用 MutableAc!Service 的 updateAcl 方法对 MutableAcl 实例所做的更改持久化。

程序示例 16-23 展示了 FixedDepositServicelmpl 的 closeFixedDeposit 方法，该方法在 amdin 用户单击

“Close”超链接以关闭定期存款时调用（见图 16－肘。

程序示例 16-23 FixedDepositServicelmpl 类一一移除 ACL

Pr。ject - ch16 bankapp-db-security 
s。urce l。cati。n src/main/java/sample/spr工ng/chatper16/service

package sample spring .chapter16.service; 

import 。rg.springframework.security.acls . domain . Ob〕 ectidentityimpl ;

import 。rg .spr工ngframework .security . acls . model . MutableAclService;

imp。rt org.springframework.security .acls.model.Objectidentity; 

@Service 
public class FixedDep。s itServiceimpl implements FixedDep。s icService { 

@Aut。wired

private MutableAclService mutableAclService; 

日Override

public v。id cl。seFixedDep。s it （工nt f ixedDep。sitid) ( 
fixedDep。sitDao.closeFixedDep。s it ( fixedDeposi tid) ; 
Object!dentity 。id= new Objectidentityimpl(FixedDepositDetails . class , fixedDep。s丰t!d);
mutableAclService . deleteAcl （。id , false); 

在程序示例 16-23 中， MutableAclService 的 deleteAcl 方法用于删除由 Objectldentity 实例标识的定期存

款的 ACL 条目。例如，如果 fixedDepositid 为 101 ，则 deleteAcl 方法会从 ACL_ENTRY 表（见图 1 6-1 2)

和 ACL OBJECT_ IDENTITY 表（见图 16-1 l 〕 中删除定期存款 101 的所有 ACL 条目 。

现在来介绍一下如何保护 MutableAcl 实例以防止未经授权的修改。

9. MutableAcl 及安全性

Spring Security 的 MutableAcl接口定义了修改域对象实例的ACL条目 的方法。我们之前看到过MyBank 

Web 应用程序使用 MutableAcl 的 insertAce 方法为域对象实例添加一个 ACL 条目（见程序示例 16”22 ）。我

们提供给 BasicLookupStrategy （见程序示例 16-13 ）的 AclAuthorizationStrategylmpl 实例用于在幕后确保经

过身份验证的用户具有修改 ACL 条目的适当权限。
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如果满足以下任一条件， 则己认证用户可以修改域对象实例的 ACL 条目。

• 如果己认证用户拥有域对象实例，则用户可以修改该域对象实例的 ACL 条目。

• 如果己认证用户持有的权限被传递给 AclAuthorizationStrategyImp！的构造函数。在程序示例 16-13

中， ROLE_ADMIN 角色被传递给 AclAuthorizationStrategylmpl 的构造函数，因此具有

ROLE ADMIN 角色的用户可以更改任何域对象实例的 ACL 条目。

• 如果己认证用户对域对象实例具有 BasePermission 的 ADMINISTRATION 权限。

现在我们来介绍一下如何使用基于 Java 的配置方法为你的 Web 应用程序配置 Spring Security 。

16.5 使用基T Java 的自己置方法自己置 Spring Security 

要使用基子 Java 的配置方法为你的 Web 应用程序配置 Spring Security ， 你需要执行以下操作。

• 创建一个继承 Spring Security 的 WebSecurityConfigurerAdapter 类的＠Configuration 注释类。 此类

负责配置 Web 请求的安全。

• 创建一个继承 Spring Security 的 GlobalMethodSecurityConfiguration 类的＠Configuration 注释类。

此类负责配置方法级安全。

• 创建一个继承 Spring Security 的 AbstractSecurityWebApplicationlnitializer 类的类。该类负责将

Spring 的 DelegatingFilterProxy 过滤器（名为 springSecurityFilterChain）注册到 ServletContext .

• 创建一个继承 Spring 的 AbstractAnnotationConfigDispatcherServletinitializer 类的类。该类负责将

DispatcherServlet 和 ContextLoaderListener 注册到 ServletContext . 

等 含义

chapter 16/chl 6-javaconfig-simple咽curity （该项目是使用基于 Java 的自己直方法来配直

Spring Security 的 ch! 6-bank.app-simple咽curity 项目的修改版本）。

我们来介绍一下在 ch16-javaconfig-simple-security 项目的上下文中提到的每个类。

才．使用 WebSecurityConfigurerAdapter 类配置 Web 请求安全

程序示例 1 6-24 展示了使用＠Configuration 注释的 WebRequestSecurityConfig 类， 该类继承了

WebSecurityConfigurerAdapter 类以配置 Web 请求安全。

程序示例 16-24 WebRequestSecurityConfig 类一一配置 Web 请求安全

Pr。ject ch16- javaconfig- simple- security 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chatperl6 

package sample . spring .chapterl6; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . security.c。nfig . ann。tati。n . web.builders.HttpSecur主ty;

imp。rt 。rg . springframew。rk.security.c。nfig.ann。tati。n.web . c。nfigurati。n.EnableWebSecurity;

irrport 。rg.spr且可framework . security . config . 田m。tation.web.configuration怕也Securi句臼nfigurerAdap国r;

@Configuration 
@EnableWebSecurity 
public class WebRequestSecurityConf工q extends WebSecurityC。nfigurerAdapter { 

pr。tected v。id c。nfigure(HttpSecurity http) thr。ws Excepti。n ( 
http . authorizeRequests () . antMatchers （ ” ／＊食 ” ）

. hasAnyAuthority (”ROLE_CUSTOMER”,"ROLE ADMIN ” ) . and() 

. formLogin () . and () . l。gout () . and () . rememberMe () . and () . headers () 

.cacheC。ntr。1 () and () . xssPr。tection() ;
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pr。tected v。id c。nfigure(Authenticati。nManagerBuilder auth) thr。ws Excepti。n { 
au th. inMemoryAuthentication () . with User (” admin ” ) . passw。rd （ ” admin ” ）

.author工ties （ ” ROLE ADMIN ” ) . and() . withUser ( '’ custl " ) 

@Bean 

.passw。rd （ ” cust l ” ) . authorities (” ROLE CUSTOMER '’) and() 

.withUser (” cust2 ” ) .password (” cust2 ” ) 

.authorities (” ROLE CUSTOMER”) ; 

@Override 
public Authenticati。nManager authenticati。nManagerBean () thr。ws Excepti。n ( 

return super.authenticati。nManagerBean ();

WebRequestSecmityConfig 类使用了＠EnableWebSecuri可注释， 对于任何继承 WebSecuriψConfigurerAdapter 

类的类来说这都是必需的 。 WebSecurityConfigurerAdapter 类定义了一些方法， 你可以通过覆盖这些方法以

配置 Web 请求安全。在程序示例 16-24 中， configure(HttpSecurity htψ）方法与 security 模式的＜http＞元素的

作用相同。代码 http.authorizeRequestsQ .antMatchers（”／材”）. hasAnyAuthority （叹OLE CUSTOMER”,”ROLE_ 

AD MIN”）指定了与 antMatchers 方法匹配的 URL 只能由具有ROLE_CUST01在ER或 ROLE_ADM时角色的

用户访问 。 and 方法使我们可以使用方法链方式来配置 Web 安全。 formLogin 方法与＜form-login＞的目的相

同， rememberMe 方法与＜remember-me＞的 目的相同，以此类推。程序示例 1 6-24 中的 configure (HttpSecurity 

h叩）方法与 chi 6-bankapp-simple剖curity 项目的 applicationContext- security.xml 文件中使用的＜h即〉元素具

有相同的效果。

configure ( AuthenticationManagerBuild巳r auth）方法用于为应用程序配置 AuthenticationManager，该方

法与 security 模式的＜authentication-manager＞元素 的作用相同 。 AuthenticationManagerBuilder 的

inMemory Authentication 方法根据指定的用户来配置内存中的身份验证。程序示例 16-24 中的 configure

(AuthenticationManagerBuilder auth）方法与 chi 6-bankapp-simple咽curity 项目的 applicationContext-security. m让

文件中使用的＜authentication-manager＞元素具有相同的作用 。

你还必须通过覆盖 authenticationManagerBean 方法来将 AuthenticationManagerBuilder 配置的

Au出enticationManager暴露为 Spring bean 。对 super.authenticationManagerBean方法的调用将返回在 configure

C AuthenticationManagerBuilder auth）方法中配置的 AuthenticationManager 实例。

2. 使用 GlobalMethod Secu rityConfig uration 类配置方法级安全

程序示例 16-25 展示了使用＠Configuration 注 释 的 MethodSecurityConfig 类， 该类继承了

GlobalMethodSecurityConfiguration 类以配置方法级安全。

程序示例 16-25 MethodSecu「ityConfig 类一一配置方法级安全

Pr。Ject - ch16 -javac。nfig-simple -security

s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chatper16 

package sample . spring . chapter16 ; 

imp。rt 。rg . springframew。rk . security . c。nfig . ann。tati。n.rneth。d . c。nfigurati。n * ; 

@EnableGl。balMeth。dSecurity(securedEnabled = true) 
public class MethodSecurityConf工q extends Gl。balMeth。dSecurityC。nfigurati。n { ) 

Me也odSecurityConfig 类使用了＠EnableGlobalMethodSecurity 注释，这是任何继承 Globa!Me也odSecmity

Con白guration 类的类所必需的。 securedEnabled 特性指定是否启用＠Secured 注释。由于 secureEnabled 特性

的值被设置为 true ， 所以＠Secured 注释被启用。可以覆盖 GlobalMethodSec旧ityConf1guration 中定义的
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protected 方法，以进一步自定义方法级安全配置。程序示例 16-24 中的 MethodSecurityConfig 类与

ch 16-bankapp-simple咽curity 项 目的 applicationContext-security.xr旧 文件中使用的＜global咽curity-element>

元紊具有相同的作用 。

3 . 将 Delegating Fi lterP「oxy 过滤器注册到 ServletContext

程序示例 16-26 展示了 SecurityW巳bApplicationlnitializer 类，该类继承了 Spring Security 的 Abstract

SecurityWebApplicationlnitializer 类（一个 Spring 的 WebApplicationlnitializer 的实现），以编程方式将

DelegatingFilterProxy 过滤器注册到 ServletContext ,

程序示'{91] 16-26 SecurityWebApplicationlnitialize「类一一注册 DelegatingFilterProxy 过滤器

Pr。ject - chl6 - javac。nfig simple-security 
s。urce l。cati。n - src/main/java/sample/spring/chatperl6 

package sample.spring . chapterl6 ; 

imp。rt 。rg. springfrar睡w。rk.security . web.c。ntext . AbstractSecurityWebllpplicati。n工nitializer;

public class SecurityWebApplicati。nlnitializer extends AbstractSecurityWebAppl工cationlnitializer { ) 

SecurityWebApplicationlnitializer 使用了名为 sp1ingSecurityFilterChain 的过滤器链将 DelegatingFilterProxy

过滤器注册到 ServletContext 。

4 . 将 DispatcherServlet 和 Conte×tloaderlistene「注册至1J ServletContext 

我们在 13 .7 节中看到， AbstractAnnotationCon直白ispatcherS巳rvletlnitializer（一个 Spring 的 WebApplicationinitializer

的实现〉用于以编程方式将 Dispatch巳rServlet 和 ContextLoaderListener 注册到 ServletContext。程序示例 16-27

展示了继承 AbstractAnnotationConfigDispatch巳rServletlnitializ巳r 类的 Banklnitializer 类。

程序示例 16-27 Banklnitialize「一一－注册 Dispatche「Serviet 和 Contextloade「Listener

Pr。Ject - chl6-javac。nfig-simple security 
s。urce l。cati。n - src/main /] ava/sample/spring/chatperl6

package sample.spring .chapterl6; 

public class BankAppinitializer extends 
AbstractA且口。tati。nC。nfigDispatcherServlet工nitializer { 

自Overr工de

pr。tected Class<?> [] getRootConfigClasses () { 
returηnew Class [ ] { 

R。。tc。ntextC。nfig.class,

WebRequestSecurityC。nfig.class, Meth。dSecurityC。nfig.class }; 

@Override 
pr。tected Class＜。＞［］ getServletC。nfigClasses () { 

return new Class[] { WebC。ntextC。nfig . class ) ; 

自Override

pr。tected String[] getServletMapp工ηgs() { 
retur口 new String []( ” / ” } ; 

由于 Spring Security 相关的 bean 己在根 Web 应用程序上下文中注册， getRootConfigClasses 方法返回
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WebRequestSecurityConfig C 见程序示例 16-24 ）和 MethodSecurityConf1g C 见程序示例 16-25 ）类以及

RootContextConfig （定义 DAO 和 Services ）类。

这就是使用基于 Java 的配置方法配置 Spring Security 所需要做的所有工作。

16.6 ／ ＇ ＇、主吉

在本章中，我们介绍了如何使用 Spring Security 框架来保护 Spring 应用程序。还研究了如何整合 Web

请求安全、方法级安全和域对象实例安全。
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附录 A 下载和安装 MongoDB 数据库

在本附录中，我们将介绍如何下载安装 MongoDB 数据库并在 Windows 上对该数据库进行访问。

人1 下载并安装 MongoDB 数据库

i青访问 MangoDB官网查找并下载适用于你的操作系统的MongoDB数据库。例如，如果你使用Windows ,

请下载用于安装 MongoDB 的 msi 文件。要在 Windows 上安装 MongoDB，只需双击下载的 msi 文件，然后

按照安装向导操作。

启动 MongoDB 数据库服务器

在 Windows 上， MangoDB 安装目录包含一个包含可执行文件的 bin 文件夹。转到 bin 文件夹并执行

mongod 命令，如下所示。

C: \>cd C:\Pr。gram Files \MongoDB\Se rver\3 . 2\bin 
C: \Pr。gram Files\11。ng。DB\Server\3 . 2\bin>m。ng。d --dbpath C:\data 

mongodb 命令启动服务器，…dbpath 参数指定存储 MongoDB 数据的文件夹。如果 MongoDB 成功启动，

你将在控制台上看到以下消息。

waiting f。z connecti。ns on port 27017 

人2 连接 MongoDB 数据库

要连接到 MongoDB 数据库，你可以选择使用以下列出的任何一种管理工具。在本节中，我们将介绍访问

MongoDB 数据库的工具 Mongocli巳nt。 你可以从 GitHub 宫网查找并下载 Windows 的 MongoclientZIP 文件。

解压缩下载的 Mongoclient ZIP 文件，然后单击 Mongoclient.exe 文件启动 Mongoclient。在欢迎屏幕上，选

择 Connect 选项以打开 MongoDB 连接列表。 由于我们还没有配置任何连接，因此列表中不显示任何连接，如图

A-1 所示。

口
一

Connections 
Your.111确)M:t"UN'睛”＇＂，随，，.. ，＿呻翩oraee1e1 孙”刷、．

阳 10 卡阳 5eMCh: 

： 臼nnectlon 阳m II " " "" IT I"""' It 臼时＂＇刷刷曲 “ l u,.,.h IJI <dlt 刷刷
1 由－－－～「

N。“ta,.,ala凶elncable

Sho唰咱Ot。oofoenu饲5 ~ 

create ！＼战阳

Close E圈踵

图 A-I 选择 Create New 逃项以配置新的 MongoDB 连接
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选择 Create New 选项将打开用于配置新的 MongoDB 连接的 Add Connection 对话框。参照、图 A-2 输入

连接详细信息， 然后单击 Save changes 按钮。

Add Connection 

c。”nectl。n ，良”盼，enti四”。” URL SS” 

c。”neoc:tl。” myl。calm。咱。

’~am• 

”。rtnam• 127.0.0.1 

p。” 2701 7 

阳ad From 口
SfCONOARY "' ''f>lla ..... legacy血veOK•tnJe

Close 

图 A-2 输入连接详细信息，然后单击 Save changes 按钮

如图 A-3 所示，输入的连接名称为 mylocalmongo, Hostname 为 127.0.0 . 1 （也就是本地主机）， 27017 

作为运行 MongoDB 实例的端口号， DB 名称为 test。默认情况下，在安装 MongoDB 时会创建 test 数据库。

单击 Save changes 按钮后，连接详细信息将保存并显示在己配置的 MongoDB 连接列表中。

.... 眶a…·

Connections 
Y剧 can either conneαanexlsdng ＜帕nee”剧。rcrtateenewor瞻

问Cζ 于ntrtes

l e。””’ctlonName It υ抽M 1t T U皿臼1 lf I Certificate Au由 It I Use ssh lf Edit Delete 

false false fa~e fa~e 

Crea回 New

e s 
。r

、

rlll 

回圈圈
因 A-3 新配置的连接显示在连接列表中

现在， 要连接到 MongoDB 实例，请从连接列表中选择mylocalrnongo 连接，然后单击 Connect Now 按钮。
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附录 B 在 Eclipse ~DE （或 lnteUiJ tDEA) 

中导入和部署示例项目

在本附录中，我们将介绍如何设置开发环境，将示例项目导入到 Eclipse IDE （或 lntelliJ IDEA）中，

并将其作为独立应用程序运行〈如果示例项目为独立的 Java 应用程序〉或将其部署在 Tomcat 8 服务器上

（如果示例项目为 Web 应用程序）。

B.1 下载和安装 Eclipse IDE 、 Tomcat 8 和 Maven 3 

在设置开发环境之前，你需要做以下事情。

• 下载并安装 Eclipse IDE （或 lntelliJ IDEA ） 。 你可以从 Eclipse 官网下载适用于 Java EE 开发人员

的 Eclipse IDE。要安装 Eclipse IDE ， 你只需将下载的 ZIP 文件解压到一个目录中即可。

• 下载并安装 Tomcat B 服务器。你可以从 Tomcat 官网下载 Tomcat 8 服务器。建议你下载打包为

ZIP 文件的 Tomcat 8 ， 然后将压缩包解压缩到本地文件系统中。

• 下载并安装 Maven 3 构建工具。 你可以从 Maven 宫网下载 Maven 3。要安装 Maven，你只需将下

载的 ZIP 文件解压到一个目录中即可。 Maven 用于将本书附带的示例项目转换为 Eclipse IDE 或

IntelliJ IDEA 项目。

我们来介绍一下如何将示例项目导入 Eclipse IDE 中 。

B.2 将禾I~~项目导入 Eclipse IDE （ 或 lntelliJ IDEA ）中

本节的其余部分假定你己经在本地文件系统中创建了一个包含本书附带的所有示例项目的

spring-samples 目 录。

要成功导入示例项目，你需要执行以下操作：

• 将项目转换为 Eclipse IDE 或 IntelliJ IDEA 项目：

• 在 Eclipse IDE C 或 IntelliJ IDEA）中配置一个 M2_REPO 类路径变量。 M2_REPO 变量指向包含项

目所依赖的 JAR文件的本地 maven 仓库。

现在来详细介绍一下上面提到的步骤。

1 . 导入一个示例项目

每个示例项目都包含一个包含 Eclipse maven 插件配置的 pom.xm l 文件。maven 可以使用 Eclipse maven 

插件将示例项目转换为 Eclipse IDE 项目。要为示例项目创建 Eclipse IDE 特定的配置文件， i青按照下列步

骤操作。

• 打开命令提示符并设置 JAVA HOh伍环境变量来指向 Java SDK 安装目录。

C:\> set JAVA_HOME=C : \Program Files\Java\jdkl.8.0_92 

• 转到包含示例项目的目录。
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附录 B 在 Eclipse IDE （或 IntelliJ IDEA）中导入和部署示例项目

C: \> cd spring- samples 
C: \spring- sarnples> cd chO l - bankapp-xrnl 
C: \spr工ng sarnples\chOl - bankapp-xrnl> 

• 将 maven 安装的 bin 目录的路径添加到 PATH 环境变量中。

C: \spr工ng-sarnples\chOl -ba口kapp-xrnl> set path＝宅path毡 J C: \apache-rnaven-3.0 4\bin 

• 如果要将示例项目导入 Eclipse IDE ， 请执行 Maven Eclipse Plugin 的 eclips巳： eclipse 目标。

C:\spring- sarnples\chOl - bankapp- xml>rnvn eclipse:eclipse 

执行 eclipse: eclipse 目标下载示例项目的依赖项，并为Eclipse IDE创建配置文件（虫日.classpath和.project ）。

注意

在源代码的根目录中，我们也提供了一个 porn.刀口l 文件，它构建了所有的项目 。 你可以

转到 spring-samples 目录并执行 mvn eclipse : eclipse 命令将所有项目转换为 Eclipse IDE 项目 。

现在 ， 通过以下步骤将示例项目导入 Eclipse IDE 中：

• 转到 File→Import 选项；

• 从对话框选择 General→Existing Projects into Workspace 选项，单击 Next 按钮：

• 从文件系统中选择示例项目（如. chO l -bankapp-xml）目录，单击 Finish 按钮。

如果要将示例项目导入 IntelliJ IDEA 中，只需在 Welcome 屏幕上选择 Import Project 选项，然后选择

要导入 IntelliJ IDEA 的 maven 项目。选择项目后，你将看到 Import Project 对话框，如图 B- 1 所示。

.:.. .. .....』••IHH l:.ltl 函’即弘F 二

。由国腿庐。如afro!响－筑刻uro笃

。 M阳~pr。如ct 仿om extemalm回e’

而k由键一一一
<!: Gr回是

义

图 B- 1 从 Import Pr句ect 对话框选择 Maven 并单击 Next 按钮

在 Import P叫巳ct 对话框中，选择 Maven （因为我们正在导入一个 Maven 项目〉并单击 Next 按钮。

一直单击 Next 按钮， 直到弹出要选择 Java SDK 的对话框，如图 B-2 所示。
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111 C:\Pr，啕甩m 陆os\Java ~dk!.B O 92~rellb\charsets.Jar I+ 
m C:\Pr咱用m同2印刷刮dkl.B.0_92~re眠自由y.Jar
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Ill r＂…… ~1~ ....... 11..ii.., on ...，..，，川剧”“……，

图 B-2 使用＋图标选择 Java SDK 的安装目录

x 

在此界面上，选择安装 Java SDK 的位置， 然后单击 Next 按钮。下－个界面将显示项目名称和项目位

置，以及 Finish 按钮。单击 Finish 按钮将项目导入 IntelliJ IDEA IDE 中。你不需要显式下载项目的依赖项，

因为 IntelliJ IDEA 会负责下载 pornm让 文件中指定的依赖项。
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B.3 在 Eclipse IDE 中配置 Tomcat 8 服务器 399 

2. 在 Eclipse IDE 中配置 M2_REPO 类路径变量

执行 eclipse: eclipse 目标时，项目的依赖项将下载到＜home-directory>/.m2/repository 目 录中。这里，

<home-directory＞是用户的主目录。在 Windows 上，这指的是 C:\Documents and Settings\<myusername抖。

默认情况下，通过执行 eclipse: eclipse 目标创建的.classpath 文件是指使用 M2 阻PO 类路径变量的项目的

JAR 依赖项。因此，你需要在 Eclipse IDE 中配置一个指向＜home-directory>/.m2/repository 目录的新的

M2 REPO 类路径变量。

配置一个新的 M2 阻PO 变量，执行以下步骤．

• 转到 Windows-Preferences 边项，这将显示 Preferences 对话框：

• 在对话框中选择 Java→Build Path• Classpath Variables j在项来查看配置的类路径变量；

• 现在，单击 New 按钮配置新的 M2＿阻PO 类路径变量。请注意，你将 M2＿阻PO 类路径变量设置

为＜home-directory>/.m2/repository 目录。

我们现在己经将示例项目成功导入 Eclipse IDE 并设置了 M2_REPO 类路径变量。 如果项目是一个独立

应用程序，则可以按照以下步骤运行应用程序：

• 在 Eclipse IDE 的 Project Explorer 选项卡中，右键单击包含应用程序主方法的 Java 类。 你现在将

看到可以在所选 Java 类上执行的操作列表；

• 选择 Run As• Java Application 选项，这将执行 Java 类的 main 方法。

现在来介绍一下 Eclipse IDE 如何配置 Tomcat B 服务器。

B.3 在 Eclipse IDE 中自己置 Tomcat 8 月良务器

你需要打开 Eclipse IDE 的 Servers 视图，才能在 Eclipse IDE 中配置 Tomcat 8 服务器。要打开 Servers

视图，请从 Eclipse IDE 的菜单栏中选择 Window-+Show View-+ Servers 逃项。要使用 Eclipse IDE 配置服务

器，请先转到 Servers视图，右键单击 Servers 视图，然后选择 N巳W Served在顷 。你现在将看到一个New Server 

向导，它允许你使用 Eclipse IDE 以步进方式配置服务器。第一步是 Define a New Server，其中你需要选择

要配置 Eclipse IDE 服务器的类型和版本，如图 B-3 所示。
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图 B-3 选择要用于 Eclipse IDE 的 Tomcat 服务器版本

选择 Apache→Tomcat v8.0 Server 作为服务器，并以 Tomcat v8.0 作为服务器名称。单击 Next 按钮，

进入使用 Eclipse IDE 配置 Tomcat 8 服务器的下一步。 下一步是指定 Tomcat 8 服务器的安装目录，如图 B-4

所示。
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附录B 在 Eclipse IDE （或 IntelliJ IDEA）中导入和部署示例项目

也届监
T。meat Server 

Specify the 趴白latiOn d~ecto叩

阳me:

A旺－

fjdki.s.0_92 

图 B-4 指定 Tomcat 服务器的安装目录并设置要由服务器使用的 Java SDK 

要设置 Tomcat 安装目录， i青单击 Browse 按钮（见图 B-4），然后选择解压 Tomcat ZIP 文件的目录。

此外， 单击 Installed JREs 按钮，并配置 Eclipse IDE 用于运行 Tomcat 服务器的 Java SDK。单击 Finish 按

钮，就完成了用 Eclipse IDE 配置 Tomcat 8 服务器的步骤。现在，可以在 Servers 视图中看到新配置的 Tomcat

8 服务器，如图 B-5 所示。

图画陌 Cl~p州白f百s＝.瓦k旦豆叶e间户可
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图 B-5 Servers 视图显示新配置的 Tomcat B 服务器

现在我们已经配置了 Tomcat 8 服务器，接下来介绍一下如何将示例 Web 项目部署到己配置的 Tomcat 8 

服务器上。

8 .4 在 Tomcat 8 服务器上部署 Web 项目

在 Tomcat B 服务器上部署一个 Web 项目（例如 ch l 2-helloworld），遵循以下步骤：

• 右键单击 Eclipse IDE 的 Project Explorer 选项卡中的示例 Web 项目 。现在将看到可以在所选 Web

项目上执行的操作列表。

• 如果想要简单地部署 Web 项目，选择 Run As• Run on Server 选项。这将在我们在 B.3 部分中配

置的 Tomcat 8 服务器上部署 Web 项目。

• 如果要部署和调试 Web 项目，请选择D巳bug As• Debug on Server 选项。这将在我们在 B.3 部分

中配置的 Tomcat 8 上部署 Web 项目，并允许你通过在 Eclipse IDE 中设置断点来调试 Web 项目 。

如果使用 Eclipse IDE 正确配置了 Tomcat 8 服务器，则会注意到 Tomcat 8 服务器己启动，并且 Web 项

目己部署完成。 如果现在打开一个 Web 浏览器并转到 http ://localhost: 8080/<sample-proj ect-folder-name>，你

将看到该 Web 项目的主页。这里，＜sample-project-folder-name＞是指示例项目的文件夹的名称。
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