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内容简介

Spring 3.0是Spring在积蓄了3年之久后，隆重推出的一个重大升级版本，进一步加强了Spring作为Java领域第一开源平台的翘楚地位。

Spring 3.0引入了众多Java开发者翘首以盼的新功能和新特性，如OXM、校验及格式化框架、REST风格的Web编程模型等。这些新功能实用性强、易用性高，可大幅降低Java应用，特别是Java Web应用开发的难度，同时有效提升应用开发的优雅性。

本书是在《精通Spring 2.x——企业应用开发详解》的基础上，经过历时一年的重大调整改版而成的，本书延续了上一版本追求深度，注重原理，不停留在技术表面的写作风格，力求使读者在熟练使用Spring的各项功能的同时，还能透彻理解Spring的内部实现，真正做到知其然知其所以然。此外，本书重点突出了“实战性”的主题，力求使全书“从实际项目中来，到实际项目中去”。
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前　言

本书小述

Spring为Java世界带来了一场震撼性的技术革新，它颠覆了传统Java应用开发笨重的方式，影响和正在影响着Java开发者思考问题的方法。从2004年发布第一个版本以来，Spring逐渐占据了Java开发人员的视线，博得了开源社区一片赞誉之声，开源社区里“春”城无处不飞花。

在2006年发布Spring 2.0版本后，Spring的易用性，扩展性和整合性得到了充分的展示，越来越多Java开发者争先恐后地投奔到Spring平台中来，Spring已成为事实上的Java应用开发平台，成为Java一站式轻量级平台的无冕之王。

在历经长达3年的磨砺之后，2009年Spring 3.0横空出世，挟带着SpEL、OXM、REST、验证/格式化等众多令人惊艳的新功能再次掀起一场Spring的热潮。笔者在2007年曾撰写的拙作《精通Spring 2.x》已经显得昨日黄花，有感于读者朋友的青睐和出版社朋友的力促，一直希望能与时俱进将本书翻版更新，但囿于这两年工作繁忙且笔者又不希望草率应付，遂使心中夙愿沉积日久渐成心病。由于在可预知的未来皆难有大段空暇的时间，想起刘墉之创作《萤窗小语》都是掇拾繁忙之空隙集腋成裘，因此，笔者亦学习效仿之，利用节假日，周末等时间完成原版的改造，从2010年国庆开始到2011年国庆结束，历时已一年矣。

本次改版，不但将全书内容更新同步到Spring 3.0，还对原版内容进行了大面积的优化和调整。例如，对单元测试、WebService等内容进行了全新重写，对Spring事务管理各种疑难困惑详细剖析，此外还引入一章逼真再现一个实战性Web项目的开发全过程等。所有这些调整的目的都是希望在延续前版的“深入”的同时，能让本书更贴近于“实战”。

本书的特点

●揭示内幕、深入浅出：
 笔者对Spring的源码进行了彻底的分析，深刻揭示了Spring框架的技术内幕，让读者知其然，更知其所以然。Spring中许多设计经验、技巧、模式具有很高的借鉴性，在透彻学习Spring体系结构的同时，读者可以直接将这些方法引借到具体的应用开发中。

●同步更新、与时俱进：
 虽然在2009年9月就发布Spring 3.0第一个候选版本，后来又发布了多个RC版本，并最终于2011年10月发布了Spring 3.1的正式版本。新功能的添加以及旧功能的调整从来就没有停止过。笔者在本书写作过程中时刻关注Spring新版本功能的变化，并及时调整全书内容与其同步，保证全书内容与时俱进。

●突出重点，淡化边缘：
 虽然全书洋洋洒洒近800页，便本书没有片面追求内容的面面俱到，相反，我们特别注意内容的剪裁和取舍。对于实用性强的知识点深入分析、深度挖掘，而对于不常使用的知识点到为止，甚至不纳入本书的范围。举例来说，我们对使用Spring-WS开发基于Spring的Web Service应用、OXM、Spring MVC等这些实用性强的技术都进行了深入的分析，而对如何集成EJB、JMX、JCA等这些不常使用的功能完全不涉及。很好地做到了实用性和深入性二者的统一。

●理论透彻、面向实践：
 本书在透彻分析原理、讲解技术知识点的同时，特别注意与实际应用的结合，笔者将自身丰富的实战经验糅合到全书的相关知识点上，很好地做到了知识讲解和实践经验的结合。让读者在掌握纯技术知识的同时，能够对如何活用技术做到胸有成竹。如笔者在第13章讲解任务调度的内容时，专门辟出13.6小节讲解实际应用中任务调度的使用经验；在第18章中讲述使用JavaMail发送电子邮件时，专门通过18.4小节讲述了在实际应用中发送邮件的各种注意事项。此外，我们还适时提供了“实战经验”的插文，它们在不影响上下文连贯性的同时让读者学习到了相关技术的实战经验。诸如此类以实际应用为导向的内容贯穿全书，这是本书区别于其他书籍特色之一。

●代码简洁、图例丰富：
 全书的代码在排版布局以及内容的剪裁上颇费心思，实例代码重点关注当前知识点涉及的内容，弱化边缘代码，并采用特殊的排版方式适时添加简明扼要的注释，方便程序代码的阅读和重点内容的把握。全书拥有大量精美的图表，这些图表很好地解构了上下文中一些难点的知识，大大提高了阅读性，降低了理解的难度。

●注重趣味、轻松阅读：
 由于技术书籍的严谨性、知识性的特点，阅读技术书籍往往是枯燥乏味的，更遑论趣味性。笔者对此深有感触，为寻求一些突破，我们在全书大部分章节都精心设计一个“轻松一刻”，它们和上下文内容存在某种程度的关联性，但其本身是一段趣味性的短文，它们在增强全书趣味性的同时，还为读者提供另外一个思考问题的角度。

●相关知识、一网打尽：
 Spring不但本身涉及众多Java技术，其集成的第三方技术本身也涵盖了丰富的知识。我们在介绍Spring相关技术时，都会简明扼要地讲解相关联的基础知识，这包括JDK 5.0的新知识和被集成技术的知识，准备好知识背景，而不是完全脱离背景知识的情况下孤立讲解Spring的知识。

●历时一载、倾力打造：
 本书从筹划到全书改版完成，历经近一年的时间，笔者充分利用所有可用的空闲时间，多次拖延完稿的计划，终于于2011年国庆才完成本书的所有稿件。

本书的结构

本书分为5大篇，其中第1篇为Spring概述性知识；第2篇讲解了Spring的IoC和AOP的知识；第3篇讲解Spring的各种数据访问技术的内容；第4篇讲解业务层和Web层的技术；第5篇讲解面向实践的单元测试及实战项目。由于篇幅所限，笔者将邮件发送及WebService的章节以电子文档的形式作为附件放到光盘中，请读者通过光盘进行阅读。

下面简要介绍一下每章的内容。

第1章：对Spring框架进行宏观性的概述，力图使读者建立起对Spring整体性的认识。

第2章：通过一个简单的例子展现开发Spring Web应用的整体过程，通过这个实例，读者可以快速跨入Spring Web应用的世界。

第3章：讲解Spring IoC容器的知识，通过具体的实例详细地讲解IoC概念。同时，对Spring框架的三个最重要的框架级接口进行了剖析，并对Bean的生命周期进行讲解。

第4章：讲解如何在Spring配置文件中使用Spring 3.0的Schema格式配置Bean的内容，并对各个配置项的意义进行了深入的说明。

第5章：对Spring容器进行解构，从内部探究Spring容器的体系结构和运行流程。此外，我们还将对Spring容器一些高级主题进行深入的阐述。

第6章：我们从Spring AOP的底层实现技术入手，一步步深入到Spring AOP的内核中，分析它的底层结构和具体实现。

第7章：对如何使用基于AspectJ配置AOP的知识进行了深入的分析，这包括使用XML Schema配置文件、使用注解进行配置等内容。

第8章：介绍了Spring所提供的DAO封装层，这包括Spring DAO的异常体系、数据访问模板等内容。

第9章：介绍了Spring事务管理的工作机制，通过XML、注解等方式进行事务管理配置，同时还讲解了JTA事务配置知识。

第10章：对实际应用中Spring事务管理各种疑难问题进行透彻的剖析，让读者对Spring事务管理不再有云遮雾罩的感觉。

第11章：讲解了如何使用Spring JDBC进行数据访问操作，我们还重点讲述了LOB字段处理、主键产生和获取等难点知识。

第12章：讲解了如何在Spring中集成Hibernate、myBatis等数据访问框架，同时，读者还将学习到ORM框架的混用和DAO层设计的知识。

第13章：本章重点对在Spring中如何使用Quartz进行任务调度进行了讲解，同时还涉及了使用JDK Timer和JDK 5.0执行器的知识。

第14章：介绍Spring 3.0新增的OXM模块，同时对XML技术进行了整体的了解。

第15章：对Spring MVC框架进行详细介绍，对REST风格编程方式进行重点讲解，同时还对Spring 3.0的校验和格式化框架如果和Spring MVC整合进行讲解。

第16章：有别于一般书籍的单元测试内容，本书以当前最具实战的JUnit4+Unitils+ Mockito复合测试框架对如何测试数据库、Web的应用进行了深入的讲解。

第17章：以一个实际的项目为蓝本，带领读者从项目需求分析、项目设计、代码开发、单元测试直到应用部署经历整个实际项目的整体开发过程。

如何使用本书

读者应该在机器上安装MyEclipse 8.5，并下载Spring 3.0的最新发布包，在机器上重现书中实例的开发过程。毕竟程序开发是实践性极强的工作，只有亲身体验才能掌握其真谛。

配套光盘拥有本书所有实例的代码，读者也可以在此基础上重复本书的实例的开发过程，省去重新录入代码之苦。

本书的插文

本书会适时加入一些提示、实战经验和轻松一刻的小段插文，在不打断行文的同时提供一些有益的开发经验、使用技巧并增强阅读的趣味性。这些插文都带有一个小图标加以突显，说明如下：
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此外，由于Spring 3.x拥有多个版本，为了保持行文的简洁，除非特别指出，本书的Spring或Spring 3.0即代表当前最新的版本（Spring 3.1.x）。

如何与作者联系

由于Spring内容涵盖面宽广，涉及的内容非常多，同时由于作者水平有限，错误之处在所难免。我们不但欢迎读者朋友来信交流，更期待各界高手、专家就不足之处给予赐教和斧正。您可以通过quickselect@yahoo.com.cn与笔者联系。

陈雄华　厦门


第1篇　概述

◆第1章　Spring概述

◆第2章　快速入门







第1章　Spring概述

Spring已经成为Java应用首选的full-stack开发框架，该框架本着“从实践中来，到实践中去”的原则，对传统EJB重量型框架的思想进行了颠覆式的革新，通过Rod Johnson天才般的演绎，使Spring在短短的时间内就成为用户众多、社群庞大、文档丰富、极具实用性的开源开发框架。Spring拥有一支活跃的开发队伍，功能的改进和版本的升级从来没有停止过。目前，Spring已经升级到3.0版本，Spring 3.0充分拥抱Java 5.0技术，核心API对泛型、可变入参等语言特性提供了全面的支持。Bean的配置得到了重大的升级，更加灵活和强大。此外还新增了SpEL、OXM、通用类型转换和属性格式化等功能，全面支持REST风格的Web开发。Spring家族系列的子项目更加丰富，特别是Spring在云计算、OSGI这些引领世界风潮的技术上拥有令人惊羡的表现。本章对Spring框架进行宏观性的概述，力图使读者建立起对Spring整体性的认识。

本章主要内容：

◆认识Spring

◆Spring体系及文档结构

◆Spring 3.0新特性

◆Spring的子项目

◆相似框架的介绍

本章亮点：

◆对Spring 3.0新特性进行分析

◆详细介绍Spring的第三方依赖类库

◆对Spring子项目进行点评





1.1　认识Spring

Spring——春天，春风又绿江南岸的春天，花团锦簇，草长莺飞的春天。一提到近几年的Java开源世界，喜爱历史的人也许马上就能联想到春秋战国时期那段百花齐放、百家争鸣、思想文化空前繁荣的学术春天，而Spring正是百花齐放的Java开源世界里一朵芳香馥郁的奇葩。

Spring是众多Java开源项目中的一员，唯一不同的是：它秉承着破除权威迷信，一切从实践中来到实践中去的信念，宛如阿基米德手中的杠杆，以一己之力撼动了Java EE传统重量级框架坚如磐石的大厦。

要用一两句话总结出Spring所有内涵确实有点困难，但是为了先给大家一个基本的印象，我们尝试着进行以下概括：

Spring是分层的Java SE/EE应用一站式的轻量级开源框架，以IoC（Inverse of Control：反转控制）和AOP（Aspect Oriented Programming：面向切面编程）为内核，提供了展现层Spring MVC和持久层Spring JDBC以及业务层事务管理等众多的企业级应用技术，此外，Spring以海纳百川的胸怀整合了开源世界里众多著名的第三方框架和类库，逐渐成为使用最多的Java EE企业应用开源框架。

说起Spring，我们不免要提到Spring的缔造者Rod Johnson这位Java奇才，Rod Johnson不仅在悉尼大学获得了计算机学士学位，同时还是一位音乐学的博士，也许是音乐的细胞赋予了他程序设计美学的灵感，让他成就了Spring的简约和优雅。他不但早在1996年就涉足了Java技术，同时也对C/C++有着深厚的造诣。他参与过众多保险、电子商务和金融等行业大型项目的开发，具有丰富的实践经验。同时他还是JCP活跃的成员，是JSR154（Servlet 2.4）和JDO 2.0规范的专家。

Rod Johnson在2002年编著的《Expert One-to-One J2EE Design and Development》一书中，对Java EE正统框架臃肿、低效、脱离现实的种种现状提出了质疑，并积极寻求探索革新之道。以此书为指导思想，他编写了interface21框架，这是一个力图冲破Java EE传统开发的困境，从实际需求出发，着眼于轻便、灵巧，易于开发、测试和部署的轻量级开发框架。Spring框架即以interface21框架为基础，经过重新设计，并不断丰富其内涵，于2004年3月24日，发布了1.0正式版。同年他又推出了一部堪称经典的力作《Expert One-to-One J2EE Development without EJB》，该书在Java世界掀起了轩然大波，不断改变着Java开发者程序设计和开发的思考方式。在该书中，作者根据自己多年丰富的实践经验，对EJB的各项笨重臃肿的结构进行了逐一的分析和否定，并分别以简洁实用的方式替换之。至此一战功成，Rod Johnson成为一个改变Java世界的大师级人物。

从2004年发布第一个版本以来，Spring逐渐占据了Java开发人员的视线，获得了开源社区一片赞誉之声，开源社区里“春”城无处不飞花。在SourceForge开源网站上，仅Spring 1.2.8版本就被下载了20多万次。在国内著名的Java开发大全网站（http://www.open-open.com）上，Spring始终是众人关注的焦点，排名第二。

Spring拥有庞大的社区、活跃的开发队伍、丰富的文档、众多的应用案例。国内的Spring社区也异常活跃，对Spring在国内的推广起到了推波助澜的作用，下面是其中一些不得不提到的代表者。

首先提到的是SpringFramework中文论坛（http://spring.jactiongroup.net），这是一个出色的Spring专业论坛，在2008年，论坛组织和满江红开放技术研究组织（http://www.redsaga.com）联手快速并出色地完成了Spring开发手册的翻译工作，使众多国内Spring爱好者从中受益。

其次是SpringSide网站（http://www.springside.org.cn），该网站拥有国内众多优秀的Spring先行者，志在利用Spring打造出一个企业应用快速开发基础框架，并以实际项目展示Spring各项技术的整合和应用，为广大Spring爱好者提供一个受用的具体参考实例。

此外，面向高阶Java开发人员的Java视线论坛（http://www.iteye.com）是Spring爱好者极好的交流平台，众多无私的开发者慷慨地分享他们的开发心得和经验，为Spring在国内的推广做出了重大的贡献。



轻松一刻

在茶诗中，最有奇趣的要数回文诗。回文是利用汉语的词序、语法、词义灵活的特点构成的一种修辞方法。回文诗词有多种形式，如通体回文、就句回文、双句回文、本篇回文、环复回文等。《四时山水诗》是明末浙江才女吴绛雪所作的回文诗，它共包括春、夏、秋、冬四句就句回文诗，其中对应“春”的回文诗句是“莺啼岸柳弄春晴夜月明”，经回文拆解后每句诗都包括有一个“春”字，且很富诗意，颇具欣赏性。
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1.2　关于SpringSource

Rod Johnson不但是一位技术奇才，也是一位商业奇才。当Spring 1.0发布时，Rod就和他的骨干团队成立了SpringSource公司，以商业化的方式对开源的Spring进行动作。以Spring应用开源框架的为依托，成功开展了很多分别代表不同技术领域的子项目，将Spring的触角延伸到Web Service、安全、富客户端、OSGi等技术领域。同时通过这些子项目的探索不断改进和丰富Spring框架的内涵，使Spring的用户越来越多。

Rod不但注重Spring框架内功的打造，还很关注市场的推广和宣传，不间断地在世界各地进行宣传、培训和咨询服务。还像IBM、微软、红帽等公司一样开展技术认证的服务，找到了商业赢利的模式。

2007年5月，SpringSource吸引了著名的Benchmark Capital风险投资商（Benchmark成功投资过MySQL、RedHat和eBay等公司），Benchmark Capital提供了1千万美元的投资。后来，Benchmark还联合了Accel共同投资，后者在2008年年初提供了1500万美元的资金。

2008年，SpringSource收购了G2One——Groovy编程语言和Grails Web框架背后的公司，以及Covalent——为Apache的Tomcat应用服务器提供支持的公司。

2009年，SpringSource收购了开源系统监测厂商Hyperic，Hyperic的核心产品是Hyperic HQ，该产品提供了硬件和操作系统、虚机、数据库及应用服务器的可用性监测。SpringSource的核心业务是销售SpringSource企业版服务器，使用Hyperic产品后，就相当于配备了系统监测的测量仪器。SpringSource的最终的目标是借此在云计算市场拥有越来越多的话语权，这可以通过Rod的这句话证实：“云的兴起使得消除开发与运营之间的隔阂更为重要了。我们相信我们的中间件作为Java云技术的基础是最好的，而SpringSource/Hyperic组合将让我们能够以一种独一无二的方式消除开发者和运营者之间的隔阂。”

SpringSource一直致力于成为能够同时提供应用开发框架、应用服务器及应用服务监控的提供商。在收购Covalent和Hyperic之后，终于实现了这一宏图。更多的喜讯马上接踵而来：2009年8月11日，商业软件生产商VMWare宣布，斥资4.2亿美元收购SpringSource公司。这一消息无疑是2009年开源社区领域最重大的消息之一。合并后，VMWare和SpringSource计划共同开发集成化的平台即服务（Platformasa Service，PaaS）解决方案，期望它能应用于客户数据中心或被云服务提供商采用。

1.3　Spring带给我们什么

也许有很多的开发者曾经被过度EJB的宣传所迷惑，成为EJB的拥趸者，并因此拥有一段痛苦的开发经历。EJB的复杂源于它对所有的企业应用采用统一的标准，它认为所有的企业应用都需要分布式对象、远程事务，因此造就了EJB框架的极度复杂。这种复杂不仅造成陡峭的学习曲线，而且给开发、测试、部署都造成了很多额外的要求和工作量。其中最大的诟病就是难于测试，因为这种测试不能脱离EJB容器，每次测试都需要进行应用部署并启动EJB容器，而部署和启动EJB是一项费时费力的重型操作，其结果是测试工作往往成为开发工作的瓶颈。

但EJB并非一无是处，它提供了很多可圈可点的服务，如声明事务、透明持久化等。Spring承认EJB中存在优秀的东西，只是它的实现太复杂、要求过严过高，所以Spring在努力提供类似服务的同时尽量简化开发，Spring认为Java EE的开发应该更容易、更简单。在实现这一目标时，Spring一直贯彻并遵守“好的设计优于具体实现，代码应易于测试”这一理念，并最终带给我们一个易于开发、便于测试而又功能齐全的开发框架。概括起来，Spring给我们带来以下的好处：

●方便解耦，简化开发

通过Spring提供的IoC容器，我们可以将对象之间的依赖关系交由Spring进行控制，避免硬编码所造成的过度程序耦合。有了Spring，用户不必再为单实例模式类、属性文件解析等这些很底层的需求编写代码，可以更专注于上层的应用。

●AOP编程的支持

通过Spring提供的AOP功能，方便进行面向切面的编程，许多不容易用传统OOP实现的功能可以通过AOP轻松应付。

●声明式事务的支持

在Spring中，我们可以从单调烦闷的事务管理代码中解脱从来，通过声明式方式灵活地进行事务的管理，提高开发效率和质量。

●方便程序的测试

可以用非容器依赖的编程方式进行几乎所有的测试工作，在Spring里，测试不再是昂贵的操作，而是随手可做的事情。

●方便集成各种优秀框架

Spring不排斥各种优秀的开源框架，相反，Spring可以降低各种框架的使用难度，Spring提供了对各种优秀框架（如Struts，Hibernate、Hessian、Quartz等）的直接支持。

●降低Java EE API的使用难度

Spring对很多难用的Java EE API（如JDBC，JavaMail，远程调用等）提供了一个薄薄的封装层，通过Spring的简易封装，这些Java EE API的使用难度大为降低。

●Java源码是经典学习范例

Spring的源码设计精妙、结构清晰、匠心独用，处处体现着大师对Java设计模式灵活运用以及对Java技术的高深造诣。Spring框架源码无疑是Java技术的最佳实践的范例。如果想在短时内迅速提高自己的Java技术水平和应用开发水平，学习和研究Spring源码将会使你收到意想不到的效果。

1.4　Spring体系结构

Spring框架由1400多个类组成，整个框架按其所属功能可以划分为5个主要模块，如图1-1所示。
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图1-1　Spring框架结构

从整体看这5个主要模块几乎为企业应用提供了所需的一切，从持久层、业务层到展现层都拥有相应的支持。就像吕布的赤兔马和方天画戟、秦琼的黄骠马和熟铜锏，IoC和AOP是Spring所依赖的根本。在此基础上，Spring整合了各种企业应用开源框架和许多优秀的第三方类库，成为Java企业应用full-stack的开发框架。Spring框架的精妙之处在于：对于开发者拥有自由的选择权，Spring不会将自己的意志强加给开发者，因为针对某个领域问题，Spring往往支持多种实现方案。当希望选用不同的实现方案时，Spring又能保证过渡的平滑性。

●IoC

Spring核心模块实现了IoC的功能，它将类和类之间的依赖从代码中脱离出来，用配置的方式进行依赖关系描述，由IoC容器负责依赖类之间的创建、拼接、管理、获取等工作。BeanFactory接口是Spring框架的核心接口，它实现了容器许多核心的功能。

Context模块构建于核心模块之上，扩展了BeanFactory的功能，添加了i18n国际化、Bean生命周期控制、框架事件体系、资源加载透明化等多项功能。此外，该模块还提供了许多企业级服务的支持，如邮件服务、任务调度、JNDI定位、EJB集成、远程访问等。ApplicationContext是Context模块的核心接口。

表达式语言模块是统一表达式语言（unified EL）的一个扩展，该表达式语言用于查询和管理运行期的对象，支持设置和获取对象属性，调用对象方法、操作数组、集合等。还提供了逻辑表达式运算、变量定义等功能。使用它就可以方便地通过表达式串和Spring IoC容器进行交互。

●AOP模块

AOP是继OOP之后，对编程设计思想影响最大的技术之一。AOP是进行横切逻辑编程的思想，它开拓了考虑问题的思路。在AOP模块里，Spring提供了满足AOP Alliance规范的实现，此外，还整合了AspectJ这种AOP语言级的框架。在Spring里实现AOP编程拥有众多的选择。Java 5.0引入java.lang.instrument，允许在JVM启动时启用一个代理类，通过该代理类在运行期修改类的字节码，改变一个类的功能，实现AOP的功能。

●数据访问和集成

任何应用程序，其核心的问题是对数据的访问和操作。数据有很多表现形式，如数据表、XML、消息等，而每种数据形式又拥有不同的数据访问技术（如数据表的访问既可以直接通过JDBC，也可以通过Hibernate或Ibatis）。

Spring站在DAO的抽象层面，建立了一套面向DAO层统一的异常体系，同时将各种访问数据的检查型异常转换为非检查型异常，为整合各种持久层框架提供基础。其次，Spring通过模板化技术对各种数据访问技术进行了薄层的封装，将模式化的代码隐藏起来，使数据访问的程序得到大幅简化。这样，Spring就建立起了和数据形式及访问技术无关的统一的DAO层，借助AOP技术，Spring提供了声明式事务的功能。

●Web及远程操作

该模块建立在Application Context模块之上，提供了Web应用的各种工具类，如通过Listener或Servlet初始化Spring容器，将Spring容器注册到Web容器中。其次，该模块还提供了多项面向Web的功能，如透明化文件上传、Velocity、FreeMarker、XSLT的支持。此外，Spring可以整合Struts、WebWork、Tapestry Web等MVC框架。

●Web及远程访问

Spring自己提供了一个完整的类似于Struts的MVC框架，称这为Spring MVC。据说Spring之所以也提供了一个MVC框架，是因为Rod Johnson想证明实现MVC其实是一项简单的工作。当然，如果你不希望使用Spring MVC，那么Spring对Struts、Tapestry等MVC框架的整合，一定也可以给你带来方便。相对于Servlet的MVC，Spring在简化Portlet的开发上也做了很多工作，开发者可以从中受益。

此外，Spring在远程访问以及Web Service上提供了对很多著名框架的整合。由于Spring框架的扩展性，特别是随着Spring框架影响性的扩大，越来越多框架主动地支持Spring框架，让Spring框架应用涵盖面越来越宽广。

1.5　Spring 3.0的新功能

2009年9月发布Spring 3.0第一个候选版本，2009年12月正式发布了Spring 3.0版本，在本书撰写时（2011年1月）的最新版本是Spring 3.0.5。比之于Spring 2.x，有众多新功能被添加到Spring中：它基于Java 5.0语言特性，提供了EL（Expression Language，表达式语言）和REST的支持，同时还支持JSR-330（依赖注入）和JSR-303（Bean验证）的规范。在进入Spring具体内容的学习之前，有必要了解一下这些新功能。由于有些新功能可能是在Spring 3.0添加的，也有可能是在Spring 3.0.x等版本添加的，为了叙述方便，在一般情况下，我们统一称之为Spring 3.0。

1.5.1　核心API更新到Java 5.0

在Spring 2.x中，其实我们已经可以看到这个趋势。当时Spring已经有很多类采用Java 5.0的语言特点，不过它们被谨慎地放到一个单独的tiger包中。鉴于当前基本上所有的Java应用都已采用Java 5.0开发，Spring 3.0顺应大势也将其核心API都更新到Java 5.0上，方便开发者的调用。

这个更新的最大标志是将核心API采用泛型和不定入参的特性。如BeanFactory的部分方法签名已经调整成如下形式：

●T getBean(Class<T> requiredType)

●T getBean(String name, Class<T> requiredType)

●Map<String, T> getBeansOfType(Class<T> type)

此外，Spring让TaskExecutor直接扩展java.util.concurrent.Executor的接口，在Spring 2.x中TaskExecutor则是一个独立的接口。AsyncTaskExecutor扩展于TaskExecutor，支持在一段时间后异步调用某个方法。

新增了一个用于类型转换的ConversionService接口，它是Spring 3.0新增类型转换系统的核心接口，其提供的方法都支持泛型。Spring 3.0使用类型转换系统替换掉原来标准JDK的JDK PropertyEditors。

最后，Spring的事件监听器也支持泛型，形如ApplicationListener<E extends ApplicationEvent>。这样，只要指定事件的类型就可以监听某一类型的事件了。

1.5.2　Spring表达式语言

在低版本时，很多Spring开发者迫切希望Spring添加的一个功能就是脚本化配置的能力。这个梦想在Spring 3.0中终于得到了实现。Spring提供的脚本称为SpEL，它和统一EL（Express Language）类似，但提供了更为强大的功能，如可以在Spring的XML配置文件或Spring配置的注解中使用。

这是一个很强大的功能，可以在Bean配置时和Java实例化对象进行交互，获取动态的特性。如你可以使用执行某个Bean的方法，让方法的返回值作为另一个Bean属性的值。

通过基于Eclipse的SpringSource Tool Suite，在IDE环境中可以获取表达式语言诱导的功能。更多关于SpEL的功能，我们将在第4章中讲解。来看一个使用SpEL的配置文件：

[image: alt]


以上配置块中以#{}表示的部分就是使用了SpEL表达式的配置，它将调用bean1的相应方法为Bean2注入值。

1.5.3　可通过Java类提供IoC配置信息

Spring拥有众多的子项目，Spring在升级时经常将那些成熟且广受欢迎的子项目整合到Spring主项目中。Spring JavaConfig是一个通过Java类提供Spring配置元信息的子项目，Spring 3.0已经将其纳入到Spring框架的核心模块中。

在早期版本中，Spring仅提供XML配置方式，在Spring 2.5中提供了基于注解的配置方式，在Spring 3.0中则提供了基于Java类的配置方式。这三种配置方式无非是形式上的区别，最终提供的都是Spring配置的元数据。Spring要提供这么多配置方式，并不是要用一种方式替换另一种方式，它们在不同的应用场景下将表现出各自的优势。所以你可能会同时使用到这三种方式。

下面是使用Java类进行配置的例子，它直接来自于Spring的开发指南。

代码清单1-1　AppConfig
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这个Java类通过Spring特定的注解，提供了配置的元数据信息，定义了Bean。它和XML或注解的配置方式相比，最大的优势是灵活！使用了@Bean的方法返回一个Bean，你可以通过代码决定要如何实例化这个Bean，而不像在XML中那样只能指定一个类名。

1.5.4　通用类型转换系统和属性格式化系统

引入了一种通用的“类型转换系统”，Spring的SpEL目前使用该系统进行类型转换，也可以在Spring容器及DataBinder的Bean属性绑定时使用。在格式化Bean属性值时，引入了一套格式化的SPI接口，它比早期使用的JavaBean PropertyEditors更为强大易用。

1.5.5　数据访问层新增OXM功能

来自于Spring Web Service项目的OXM（Object to XML，对象XML映射）已经被移到Spring的核心框架中，OXM类似于我们熟悉的ORM，它通过元数据描述对象和XML转换的映射。它对应的包是org.springframework.oxm。

1.5.6　Web层的增强

Spring 3.0最令人振奋的一个增强是Spring MVC提供了对REST风格编程的支持。在服务端提供了一些易用的REST注解，在调用端则提供了RestTemplate模板类，服务端和调用端都通过HttpConverter进行对象和HTTP请求/响应的转换。

我们知道在Spring 2.5中引入了一套Spring MVC的注解，如@Controller,@Request Mapping等，Spring 3.0继续完善这一注解体系，新增了@CookieValue、@RequestHeaders的注解，可以直接绑定Cookie及请求报文头的数据。

1.5.7　其他

●声明式模型验证：Spring 3.0对模型校验进行了很多的增强。首先，它全面支持JSR-303的Bean验证API；其次，可以使用Spring的DataBinder对Bean进行校验；最后，Spring MVC支持声明式验证。

●对JavaEE 6的支持：Spring 3.0可以使用@Async或EJB3.1的@Asynchronous注解异步地调用某个方法。此外，还支持JSR-303、JSF 2.0及JPA 2.0中的大部分功能。

●支持内嵌的数据库：提供便捷的方法支持内嵌数据库引擎，如HSQL、H2和Berby。

1.6　Spring对Java版本的要求

Spring 3.0基于Java SE 5.0，全面支持Java SE 6.0。运行Spring 3.0必须使用JDK 5.0以上版本，如果要编译Spring 3.0则必须使用JDK 6.0。此外，Spring保持和J2EE 1.4及Java EE 5.0的兼容，同时也对Java EE 6.0提供一些早期的支持。

1.7　如何获取Spring

在开始学习和使用Spring之前，必须先获取Spring的发布包。Spring在以下4个地方提供发布版本的下载。

●Spring下载社区：SpringSource自建的下载社区，不但提供Spring的下载，还提供SpringSource公司所有产品的下载。位于http://www.springsource.com/download/community，初次下载时，要填写一份下载者信息的表单，填写完成后，才转到下载页面。

●Maven中心：即Maven工具默认访问的仓库，许多Spring依赖的第三方类库也可以从这里获取。

●企业模块仓库（Enterprise Bundle Repository，EBR）：由SpringSource公司自已维护的一个企业模块仓库，它类似于Maven的仓库。它拥有Spring所涉及的所有类库。不但可以被Maven使用，也可以被Ivy使用（来自于Apache的基于Ant的项目建模开源工具）。

●Maven公共仓库：位于Amazon S3服务器中，它用于项目开发快照及里程碑发布，也包括最终发布版。

如果使用Maven或Ivy构建Spring项目，那么可以通过配置文件引用Maven仓库或Spring企业模块仓库的模块类库。这里，我们直接从Spring下载社区获取Spring的发布包。登录http://www.springsource.com/download/community填写下载者信息并提交，到达下载社区页面，如图1-2所示。
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图1-2　Spring下载页面

下载版本对应以下两种发布类型。

●带with-docs.zip后缀：包括Spring的开发手册及JavaDoc文档，包括Spring模块项目和编译好的Spring模块类包，但未包含第三方类库，需要通过Ivy工具下载依赖类库。

●未带附件后缀：和带with-docs.zip后缀不同的是未带Spring的开发手册及JavaDoc文档。

建议直接下载带with-docs.zip后缀的发布文件，下载完成后，将其解压到一个目录下。Spring 3.0的目录层级很多且名称很长，由于在Windows系统中，目录及文件名组合的字符长度不能超过260个字符，所以为了避免解压失败，最好解压到根目录下（如D:\masterSpring\）。

Spring的发布包都不再附带例子项目，你可以通过SVN客户端工具（如TortoiseSVN）从https://anonsvn.springframework.org/svn/spring-samples下载。

1.8　小结

全世界范围内成千上万的项目构建于Spring技术框架之上，Spring已然成为事实上标准的Java技术框架。它颠覆了传统Java开发笨重难用的学院派风格，给Java开发者带来了一股敏捷便利、灵活实用的编程之风。

Spring 3.0在Bean配置、OXM、动态语言、Spring MVC等方面进行了重大的内容升级，全面升级到Java 5.0版本上，且项目以当前流行的Maven方式进行组织，进一步加强了Spring在Java开源领域第一开源框架的领导地位。







第2章　快速入门

本章通过一个简单的例子展现开发Spring Web应用的整体过程，通过这个实例，读者可以快速跨入Spring Web应用的世界。实例应用按持久层，业务层和展现层进行组织，从底层DAO程序到Web展现程序逐层演进，一步步地搭建起一个完整的实例。通过本章的学习，读者可以独立完成一个典型的基于Spring的Web应用。

本章主要内容：

◆用户登录实例介绍

◆基于Spring JDBC的持久层实现

◆基于Spring声明式事务的业务层实现

◆基于Spring MVC的展现层实现

◆在MyEclipse中开发Web应用的过程

◆运行Web应用

本章亮点：

◆非传统Hello World的快速入门实例

◆通过使用最广的MyEclipse IDE讲解开发的过程

◆详尽的开发过程，使读者快速上手





2.1　实例功能概述

在进行实例具体开发步骤之前，有必要先对实例的功能进行概述，以便对要实现的实例有一个整体性的认识。

2.1.1　比Hello World更适用的实例

为了让大家快速对Spring有一个切身的认识，没有什么比通过一个实际的例子更适合的了。Hello World是比较经典的入门实例，但我们觉得Hello World太过简单，很难展现Spring的全貌，为了让Spring的功能轮廓更加清晰，我们打算通过一个功能涵盖面更广的论坛登录模块替换经典的Hello World实例。之所以选择登录功能模块，出于以下三个原因：

1）大家对于登录模块的业务功能再熟悉不过了，无须在业务功能介绍上花费时间；

2）登录模块麻雀虽小，五脏俱全，它涵盖了持久层数据访问操作，业务层事务管理以及展现层MVC等企业应用常见的功能；

3）本书希望通过一个名为“宝宝淘”的论坛贯穿始终，以便能够由点及面，使读者在单纯技术性学习的酣战中深刻理解应用程序整体开发流程。

Spring拥有持久层、业务层和展现层的“原生技术”，分别是Spring JDBC、声明式事务和Spring MVC。为了充分展现Spring本身的魅力，在本章中我们仅使用Spring的这些原生技术，在以后的章节中，我们将对其他的持久层和展现层技术进行学习，只要用户愿意，就可以平滑地将其过渡到其他技术实现中。

2.1.2　实例功能简介

论坛登录模块的功能很简单，首先登录页面提供一个带用户名/密码的输入表单，用户填写并提交表单后，服务端程序检查是否有匹配的用户名/密码。如果用户名/密码不匹配，返回到登录页面，并给出提示。如果用户名/密码匹配，记录用户的成功登录日志，更新用户的最后登录时间和IP并给用户增加5个积分，然后重定向到欢迎页面（图2-1）。
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图2-1　页面流程

在持久层拥有两个DAO类，分别是UserDao和LoginLogDao，在业务层对应一个业务类UserService，在展现层拥有一个LoginController类和两个JSP页面，分别是登录页面login.jsp和欢迎页面main.jsp。

下面通过一个时序图来描述论坛登录模块的整体交互流程（图2-2）。
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图2-2　登录模块整体流程

1．首先用户访问login.jsp，返回带用户名/密码表单的登录页面；

2．用户在登录页面输入用户名/密码，提交表单到服务器，Spring根据配置调用LoginController控制器响应登录请求；

3．LoginController调用UserService#hashMatchUser()方法，根据用户名和密码查询是否存在匹配的用户，UserService内部通过调用持久层的UserDao完成具体的数据库访问操作；

4．如果不存在匹配的用户，重定向到login.jsp页面，并报告错误，否则到下一步；

5．LoginController调用UserService#findUserByUserName()方法，加载匹配的User对象并更新用户最近一次登录时间和登录IP；

6．LoginController调用UserService#loginSuccess()方法，进行登录成功的业务处理：首先，调用UserDao#updateLoginInfo()为用户添加5个积分，然后创建一个LoginLog对象，并利用LoginLogDao将其插入到数据库中；

7．重定向到欢迎页面main.jsp，欢迎页面产生响应返回给用户。

实例的所有程序位于随书光盘chapter2的目录下，本章后面的内容将逐一实现以上步骤的功能，完成这个实例的所有细节。



轻松一刻

虽然本书很少采用foo和bar对变量进行命名，但相信大家对于这两个单词一定再熟悉不过了，它们是计算机图书中最常使用的变量名。不同的字典对foo的解释相去甚远，一说来自中国“福”字的发音，又有解释为二战时期的一种武器。将foo和bar组合在一起所构成的foobar应该最能反映其原始的意思：foobar又为foo-bar，其中bar是beyond all recognition的缩写，意为超越认知，通俗点就是无法识别、一塌糊涂的意思。而foo是fu的变体，fu是英语习语fuck-up的缩写，同样是一团糟的意思。



2.2　环境准备

在进入实例的具体开发之前，需要做一些环境的准备工作，其中包括数据库表的创建、项目工程的创建、规划Spring配置文件等工作。我们使用MySQL 5.x数据库，如果用户机器中还未安装该数据库，可以从http://www.mysql.org/downloads下载并安装。也可以直接使用熟悉的数据库，只需要调整创建表的脚本并对数据库连接做相应配置就可以了。

提示

MySQL 4.1.0以前的版本不支持事务，MySQL 4.1.0本身也只是对事务提供有限的支持，Spring的各种声明式事务需要底层数据库的支持，所以最好安装5.0或更高版本的MySQL。

2.2.1　创建库表

1．启动MySQL数据库后，用DOS命令窗口登录数据库：

[image: alt]


分别指定用户名和密码，MySQL默认运行在3306端口，如果不是运行在默认端口，需要通过--port参数指定端口号。

2．运行以下脚本，创建实例对应的数据库：
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数据库名为sampledb，默认字符集采用UTF-8。

3．创建实例所用的两张表：
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t_user表为用户信息表；t_login_log为用户登录日志表。其中ENGINE=InnoDB指定了表的引擎为InnoDB类型，该类型表支持事务。MySQL默认采用MyISAM引擎，该类型表不支持事务，仅存储数据，优点在于读写很快。对于论坛型应用系统的表来说，其实大可使用不支持事务的MyISAM引擎，但本书出于演示事务的目的，所有表均采用支持事务的InnoDB引擎。

4．初始化一条数据，用户名为密码为admin/123456。
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用户也可以通过直接运行脚本文件完成以上所有工作，创建数据库表的脚本文件位于chapter2/schema/sampledb.sql，下面提供了两种运行脚本的方法：

●直接通过mysql命令运行。

假设将光盘中的内容复制到D:\masterSpring目录下，则在DOS命令窗口下，运行以下命令：
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●也可以在登录MySQL后，通过source命令运行脚本。
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2.2.2　建立工程

考虑到MyEclipse是使用最广的IDE，我们的例子也采用MyEclipse进行开发（采用8.5版本）。我们将MyEclipse的工作空间设置于D:\masterSpring，为了避免因路径不一致引起的各种问题，请尽量保证工作空间和本书的路径一致。光盘中的源文件和配置文件都使用UTF-8编码格式，UTF-8可以很好地解决国际化问题，同时避免不受欢迎的中文乱码问题，用户可以通过Window→Preferences→General→Workspace→Text file encoding将MyEclipse的工作空间编码格式设置为UTF-8，否则MyEclipse将采用操作系统默认的GBK编码格式。

在D:\masterSpring中建立一个名为chapter2的Web工程项目，选择Java EE 5.0，同时使用JSTL 1.1，如图2-3所示。
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图2-3　创建工程

创建项目工程后，将项目工程中需要的依赖类库添加到工程类路径中，如下所示：
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其中，Spring低版本有提供完整的类包，但Spring 3.0都采用模块化的类包，如org.springframework.<module>-<version>.jar；在构建Spring后，第三方依赖类包缓存在ivy-cache目录下。commons-dbcp.jar为数据源类库；commons-pool.jar为对象池类库；commons-logging.jar和log4j.jar为日志类库；最后mysql.jar为MySQL数据库的驱动器类库；junit.jar为单元测试类库。

2.2.3　类包及Spring配置文件规划

类包规划

类包以分层的方式进行组织，共划分为4个包，分别是dao、domain、service和web。领域对象从严格意义上讲属于业务层，但由于领域对象可能还同时被持久层和展现层共享，所以一般将其单独划分到一个包中（图2-4）。

[image: alt]


图2-4　包的规划

单元测试的类包和程序的类包对应，但放置在不同的文件夹下，本实例仅对业务层的业务类进行单元测试。将程序类和测试类放置在物理不同的文件夹下，方便将来程序的打包和分发，因为测试类仅在开发时有用，无须包含到部署包中。在本章的后续内容中，读者将会看到如何用Ant工具进行程序打包，体会这种包及目录的设计结构所带来的好处。



实战经验

随着项目规模的增大，这种仅以分层思想规划的包结构马上就会显示出它的不足，一般情况下需要在业务模块包下，进一步按分层模块划分子包，如user/dao、user/service、forum/dao、forum/service等。对于由若干独立的子系统组成的大型应用，在业务分层包的前面一般还需要加上子系统的前缀。包的规划对于大型的应用特别重要，它直接关系到应用部署和分发的方便性。



Spring配置文件规划

Spring可以将所有的配置信息统一到一个文件中，也可以放置到多个文件中。对于简单的应用来说，由于配置信息少，仅用一个配置文件就足以应付。随着应用规模的扩大，配置信息量的增多，仅仅使用一个配置文件往往难以满足要求，如果不进行仔细规划，将给配置信息的查看和团队协作带来负面影响。

配置文件在团队协作时是资源争用的焦点，对于大型的应用一般要按模块进行划分，以在一定程度上降低争用，减少团队协作的版本控制冲突。因此，我们的应用比较小，直接采用一个applicationContext.xml配置文件。

2.3　持久层

持久层负责数据的访问和操作，DAO类被上层的业务类调用。Spring本身支持多种流行的ORM框架，我们将在本章的第三部分对此进行专门的讲解。这里，我们使用Spring JDBC作为持久层的实现技术，关于Spring JDBC的详细内容，请参见第10章的内容。为方便阅读，我们会对本章涉及的相关知识点进行必要的介绍，所以在不了解Spring JDBC的情况下，相信读者也可以轻松阅读本章的内容。

2.3.1　建立领域对象

领域对象（Domain Object）也称为实体类，它代表了业务的状态，一般来说，领域对象属于业务层，但它贯穿展现层、业务层和持久层，并最终被持久化到数据库中。领域对象使数据库表操作以面向对象的方式进行，为程序的扩展带来了更大的灵活性。领域对象不一定等同于数据库表，不过对于简单的应用来说，往往领域对象都拥有对应的数据库表。

持久层的主要工作就是从数据库表中加载数据并实例化领域对象，或将领域对象持久化到数据表中。由于持久层需要用到领域对象，所以我们将本属于业务层的领域对象提前到持久层来说明。

论坛登录模块需要涉及两个领域对象：User和LoginLog，前者代表用户信息；后者代表日志信息，分别对应t_user和t_login_log数据表，领域对象类的包为com.baobaotao.domain。

用户领域对象

用户信息领域对象很简单，可以看成是对t_user表的对象翻译，每个字段对应一个对象属性。User类主要有3类信息，分别为用户名/密码（userName/password）、积分（credits）以及最后一次登录的信息（lastIp、lastVisit），其代码如代码清单2-1所示：

代码清单2-1　User.java领域对象
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登录日志领域对象

用户每次登录成功后，记录一条登录日志，该登录日志包括3个信息，分别是用户ID、登录IP和登录时间。一般情况下，还必须包括退出时间。为了简化实例，我们仅记录登录时间，登录日志的领域对象如代码清单2-2所示：

代码清单2-2　LoginLog.java
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2.3.2　UserDao

首先，我们来定义访问User的DAO，它包括3个方法：

●getMatchCount() ：根据用户名和密码获取匹配的用户数。等于1表示用户名/密码正确；等于0表示用户名或密码错误（这是最简单的用户身份认证方法，在实际应用中需要采用诸如密码加密等安全策略）；

●findUserByUserName()：根据用户名获取User对象；

●updateLoginInfo()：更新用户积分、最后登录IP以及最后登录时间。

下面，我们通过Spring JDBC技术实现这个DAO类：

代码清单2-3　UserDao
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在Spring 2.5以后，可以使用注解的方式定义Bean，较之于XML配置方式，注解配置方式的简单性非常明显，已经被广泛接受，成为一种趋势。所以除非没有办法，否则我们都应尽量采用注解的配置方式。

这里，我们用@Repository定义了一个DAO Bean，使用@Autowired将Spring容器中的Bean注入进来。关于Spring的注解配置，我们将在第4章详细讲述。

传统的JDBC API太底层，即使用户执行一条最简单的数据查询操作，都必须执行如下的过程：获取连接→创建Statement→执行数据操作→获取结果→关闭Statement→关闭结果集→关闭连接，除此之外还需要进行异常处理的操作。如果使用传统JDBC API进行数据访问操作，可能会有1/3以上单调乏味的重复性代码像苍蝇一样驱之不散。

Spring JDBC对传统的JDBC API进行了薄层的封装，将样板式的代码和那些必不可少的代码进行了分离，用户仅需要编写那些必不可少代码，剩余的那些单调乏味的重复性工作则交由Spring JDBC框架处理。简单来说，Spring JDBC通过一个模板类org.springframework. jdbc.core.JdbcTemplate封装了样板式的代码，用户通过模板类就可以轻松地完成大部分数据访问的操作。

如getMatchCount()方法，我们仅提供了一个查询SQL语句，直接调用模板的queryForInt()方法就可获取查询，用户不用担心获取连接、关闭连接、异常处理等烦琐的事情。

通过JdbcTemplate的支持，我们可以轻松地实现UserDao的另外两个接口：

代码清单2-4　UserDao另外两个方法
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findUserByUserName()方法稍微有点复杂。这里，我们使用到了JdbcTemplate#query()的方法，该方法的签名为query（String sql,Object[] args, RowCallbackHandler rch），它有三个入参：

●sqlStr：查询的SQL语句，允许使用带“?”的参数占位符；

●args：SQL语句中占位符对应的参数数组；

●RowCallbackHandler：查询结果的处理回调接口，该回调接口有一个方法processRow(ResultSet rs)，负责将查询的结果从ResultSet装载到类似于领域对象的对象实例中。

在②处，findUserByUserName()通过匿名内部类的方式定义了一个RowCallbackHandler回调接口实例，将ResultSet转换为User对象。

updateLoginInfo()方法比较简单，主要通过JdbcTemplate#update(String sql,Object[])进行数据的更新操作。



实战经验

在编写SQL语句时，由于SQL语句比较长，一般会采用多行字符串的方式进行构造，如代码清单2-4①处所示。在编写多行SQL语句时，由于上下行最终会组成一行完整的SQL语句，这种拼接方式很容易产生错误的SQL组合语句：假设在①处的第一行的credits后不加空格，第二行的FROM之前也无空格，组合的SQL将为“... creditsFROM ...”，由于FROM保留字和credits连在一起，就产生了非法的SQL语句。以下是一个规避这种潜在错误值得推荐的编程习惯：在每一行SQL语句的句前和句尾都加一个空格，这样就可以避免分行SQL语句组合后的错误。



2.3.3　LoginLogDao

LoginLogDao负责记录用户的登录日志，它仅有一个insertLoginLog()接口方法，与UserDao相似，其实现类也通过JdbcTemplate#update(String sql ,Object[] args)方法完成登录日志插入的操作。

代码清单2-5　LoginLogDao
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2.3.4　在Spring中装配DAO

在编写DAO接口的实现类时，大家也许有一个问题：在以上两个DAO实现类中都没有打开/释放Connection的代码，DAO类究竟如何访问数据库呢？我们前面说过，样板式的操作都被JdbcTemplate封装起来了，JdbcTemplate本身需要一个DataSource，这样它就可以根据需要从DataSource中获取或返回连接。UserDao和LoginLog都提供了一个带@Autowired注解的JdbcTemplate变量。所以我们首先必须事先声明一个数据源，然后定义一个JdbcTemplate Bean，通过Spring的容器上下文自动绑定机制进行Bean的注入。

在项目工程的src目录下创建一个名为applicationContext.xml的Spring配置文件，配置文件的基本结构如下所示：
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在MyEclipse中，刷新工程目录树，在src文件夹下即可看到该配置文件。双击applicationContext.xml文件，MyEclipse以Spring配置文件视图的方式打开这个文件。添加以下配置信息：

代码清单2-6　DAO Bean的配置
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在①处，我们使用Spring的<context:component-scan>扫描指定类包下的所有类，这样在类中定义的Spring注解（如@Repository、@Autowired等）才能产生作用。

在②处，我们使用Jakarta的DBCP开源数据源实现方案定义了一个数据源，数据库驱动器类为com.mysql.jdbc.Driver，由于我们MySQL数据库的服务端口为3309，而非默认的3306，所以数据库URL中显式指定了3309端口的信息。

在③处配置了JdbcTemplate Bean，将②处声明的dataSource注入到JdbcTemplate中。而这个JdbcTemplate Bean将通过@Autowired自动注入到LoginLog和UserDao的Bean中，可见Spring可以很好地将注解配置和XML配置统一起来。

这样，我们就完成了登录模块持久层所有的开发工作，接下来将着手业务层的开发和配置工作，我们将对业务层的业务类方法进行单元测试，到时，就可以看到DAO的实际运行效果了，现在暂时把这两个DAO放在一边。

提示

在附录A中拥有各种常见数据库连接配置的实例，如果用户希望采用不同的数据库，请参考附录A进行相关的设置。

2.4　业务层

在论坛登录实例中，业务层仅有一个业务类，即UserService。UserService负责将持久层的UserDao和LoginLoginDao组织起来完成用户/密码认证、登录日志记录等操作。

2.4.1　UserService

UserService业务接口有三个业务方法，其中hasMatchUser()是检查用户名/密码的正确性；findUserByUserName()以用户名为条件加载User对象；loginSuccess()方法在用户登录成功后调用，更新用户最后登录时间和IP信息同时记录用户登录日志。

下面，我们来实现这个业务类，UserService的实现类需要调用DAO层的两个DAO完成业务逻辑操作：

代码清单2-7　UserService
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首先，我们在①处通过@Service注解，将UserService标注为一个服务层的Bean，然后在②和③处注入userDao和loginLogDao这两个DAO层的Bean。hasMatchUser()和findUserByUserName()业务方法简单地调用DAO完成对应的功能；loginSuccess()方法根据入参user对象构造出LoginLog对象并将user.credits递增5，即用户每登录一次赚取5个积分，然后调用userDao更新到t_user中，再调用loginLogDao往t_login_log表中添加一条记录。



实战经验

在实际应用中，一般不会直接在数据库中以明文的方式保存用户的密码，因为这样很容易造成密码的泄密问题。所以需要将密码加密后以密文的方式进行保存；另外一种更有效的办法是仅保存密码的MD5摘要，由于相等的两字符串摘要值也相等，在登录验证时，通过比较摘要的方式就可以判断用户所输入的密码是否正确。由于不能通过密码摘要反推出原来密码，即使内部人员可以查看用户信息表也无法知道用户的密码。所以，摘要存储方式已经成为大部分系统密码存储的通用方式。此外，为了防止黑客通过工具进行密码的暴力破解，目前大多数Web应用都使用了图片验证码功能，验证码具有一次性消费的特征，每次登录都不相同，这样工具暴力破解就无用武之地了。



loginSuccess()将两个DAO组织起来共同完成一个事务性的数据操作：更新t_user表记录并添加t_login_log表记录。但我们从UserService中却看不出任何事务操作的影子，这正是Spring的高明之处，它让我们从事务操作单调机械的代码中解脱出来，专注完成那些不可或缺的业务工作。通过Spring声明式事务配置即可让业务类享受EJB声明式事务的好处，下一节我们将了解如何赋予业务类事务管理的能力。

2.4.2　在Spring中装配Service

事务管理的代码虽然不用出现在程序代码中，但我们必须以某种方式告诉Spring哪些业务类需要工作于事务环境下以及事务的规则等内容，以便Spring根据这些信息自动为目标业务类添加事务管理的功能。

打开原来的applicationContext.xml文件，进行如下的更改：

代码清单2-8　baobaotao-service.xml
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①处<beans>的声明处再添加aop和tx命名空间的schema定义文件的说明，这样在配置文件中就可以使用这两个空间下的配置标签了。

②处将com.baobaotao.service添加到上下文扫描路径中，以便使service包中类的Spring注解生效。

③处定义了一个基于数据源的DataSourceTransactionManager事务管理器，该事务管理器负责声明式事务的管理。该管理器需要引用dataSource Bean。

在④处，我们通过aop及tx命名空间的语法，以AOP的方式为com.baobaotao.service包下所有类的所有方法都添加了事务增强，即它们都将工作于事务环境中。关于Spring事务的配置，详见本书第9章。

这样，我们就完成了业务层的程序开发和配置工作，接下来，需要对该业务类进行简单的单元测试，以便检验业务方法的正确性。

2.4.3　单元测试

Junit4和Junit3相比有了重大的改进，我们采用Junit4进行测试。请确保已经将junit-4.x.jar类库添加到工程类目录中，通过File→New→Other...→Java→JUnit→JUnit Test Case，创建UserService的单元测试类（图2-5）。
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图2-5　创建UserService的单元测试类

单击Finish按钮创建TestUserService的单元用例，并编写以下的测试代码：

代码清单2-9　TestUserService
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首先，Spring 3.0的测试框架可以和Junit4整合，通过Junit4的@RunWith注解指定SpringJUnit4ClassRunner.class的测试运行器，该运行器是Spring提供的，可以将Spring容器和Junit4测试框架整合。@ContextConfiguration也是Spring提供的注解，它用于指定Spring的配置文件。

在测试类中可以使用Spring的@Autowired将Spring容器中的Bean注入到测试类中来。在测试方法前通过Junit4的@Test注解即可将方法标注为测试方法。

在MyEclipse中，通过Run As→JUnit Test运行该测试用例以检验业务类方法的正确性（图2-6）。
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图2-6　TestUserService的运行结果

从单元测试的运行结果可以看到三个业务方法已经成功执行，在后台数据库中，用户将发现已经有一条新的登录日志添加到t_login_log表中。关于Spring应用测试的内容，详见本书第16章的内容。

提示

在测试类中，通过右键菜单：Run As->JUnit Test运行测试用例时，Eclipse可能会提示“No tests found with test runner 'JUnit 3'”。这时，可以通过Run Configurations对话框，将Test runner改为JUnit 4，就可以解决问题了。

2.5　展现层

业务层和持久层的开发任务已经完成，该是为程序提供界面的时候了。Struts MVC框架由于抢尽天时地利，成为当下最流行的展现层框架。但也有很多人认为Spring MVC相比于Struts更简单、更强大、更优雅。此外，由于Spring MVC出自于Spring之手，因此和Spring容器没有任何阻抗，显得天衣无缝。

Spring 2.5新增了基于注解的MVC，而Spring3.0还提供了REST风格的MVC，Spring MVC已经变得轻便、强大、易用。读者将在本书第15章学习到Spring MVC的详细内容。

2.5.1　配置Spring MVC框架

首先需要对web.xml文件进行配置，以便Web容器启动时能够自动启动Spring容器：

代码清单2-10　自动启动Spring容器的配置
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首先，通过Web容器上下文参数指定Spring配置文件的地址，如①所示。多个配置文件可用逗号或空格分隔，建议采用逗号分隔的方式。在②处指定Spring所提供的ContextLoaderListener的Web容器监听器，该监听器在Web容器启动时自动运行，它会根据contextConfigLocation Web容器参数获取Spring配置文件，并启动Spring容器。注意需要将log4J.propertis日志配置文件放置在类路径下，以便日志引擎自动生效。

接下来，我们需要配置Spring MVC相关的信息，Spring MVC像Struts一样，也通过一个Servlet截获URL请求，然后再进行相关的处理：

代码清单2-11　Spring MVC地址映射
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在①处声明了一个Servlet，Spring MVC也拥有一个Spring配置文件（稍后涉及到），该配置文件的文件名和此处定义的Servlet名有一个契约：即采用<Servlet名>-servlet.xml的形式。在这里，Servlet名为baobaotao，则在/WEB-INF目录下必须提供一个baobaotaoservlet.xml的Spring MVC配置文件，但这个配置文件无须通过web.xml的contextConfigLocation上下文参数进行声明，因为Spring MVC的Servlet会自动将baobaotao-servlet.xml和Spring其他的配置文件（baobaotao-dao.xml、baobaotao-service.xml）进行拼装。

在②处对这个Servlet的URL路径映射进行定义，在这里我们让所有以.html为后缀的URL都能被baobaotao Servlet截获，进而转由Spring MVC框架进行处理。我们知道，在Struts框架中，一般将URL后缀配置为*.do；在Webwork中一般配置为*.action，其实，框架本身和URL模式没有任何关系，用户大可使用喜欢的任何后缀。使用.html后缀，一方面，用户不能通过URL直接知道我们采用了何种服务端技术；另一方面，.html是静态网页的后缀，可以骗过搜索引擎，增加被收录的概率，所以我们推荐采用这种后缀。对于那些真正的无须任何动态处理的静态网页则可以使用.htm后缀加以区分以避免被框架截获。

请求被Spring MVC截获后，首先根据请求的URL查找到目标的处理控制器，并将请求参数封装“命令”对象一起传给控制器处理，控制器调用Spring容器中的业务Bean完成业务处理工作并返回结果视图。

2.5.2　处理登录请求

POJO控制器类

首先要编写的是LoginController，它负责处理登录请求，完成登录业务，并根据登录成功与否转向欢迎页面或失败页面。

代码清单2-12　LoginController
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在①处通过Spring MVC的@Controller注解可以将任何一个POJO的类标注为Spring MVC的控制器，处理HTTP的请求。当然标注了@Controller的类首先会是一个Bean，所以我们可以使用@Autowired进行Bean的注入。

一个控制器可以拥有多个处理映射不同HTTP请求路径的方法，通过@RequestMapping指定方法如何映射请求路径，如②和③所示。

请求的参数会根据参数名称默认契约自动绑定到响应方法的入参中，在③的loginCheck(HttpServletRequest request,LoginCommand loginCommand)方法中，请求参数会按名称匹配绑定到loginCommand的入参中。

请求响应方法可以返回一个ModelAndView，或直接返回一个字符串，Spring MVC会解析之并转向目标响应页面。

ModelAndView对象既包括了视图信息又包括了视图渲染所需的模型数据信息，在这里用户仅需要了解它代表了一个视图就可以了，在后面的内容中，读者将了解到Spring MVC如何根据这个对象转向真正的页面。

前面，我们使用到的LoginCommand对象，它是一个POJO，没有继承于特定的父类或实现特定的接口。LoginCommand类仅包括用户/密码这两个属性（和请求的用户/密码参数名称一样）：

代码清单2-13　LoginCommand
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Spring MVC配置文件

编写好LoginCommand后，我们需要在baobaotao-servlet.xml中声明该控制器，扫描Web路径，指定Spring MVC的视图解析器，如下所示：

代码清单2-14　baobaotao-servlet.xml
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ModelAndView的解析配置

在代码清单2-12的②和③处，控制器根据登录处理结果分别返回ModelAndView("login", "error", "用户名或密码错误。")和ModelAndView("main")。ModelAndView的第一个参数代表视图的逻辑名，第二和第三个参数分别为数据模型名称和数据模型对象，数据模型对象将以数据模型名称为参数名放置到request的属性中。

Spring MVC如何将视图逻辑名解析为具体的视图页面呢？解决的思路也和上面的方法类似，需要在baobaotao-servlet.xml中提供一个定义解析规则的Bean：

代码清单2-15　baobaotao-servlet.xml视图解析规则
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Spring MVC为视图名到具体视图的映射提供了许多可供选择的方法。在这里，我们使用InternalResourceViewResolver，它通过为视图逻辑名添加前后缀的方式进行解析。如视图逻辑名为“login”将解析为/WEB-INF/jsp/login.jsp；名为“main”的视图解析为/WEB-INF/jsp/main.jsp。

2.5.3　JSP视图页面

论坛登录模块共包括两个JSP页面，分别是登录页面login.jsp和欢迎页面main.jsp，我们将在这节里完成这两个页面的开发工作。

登录页面login.jsp

代码清单2-16　login.jsp
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login.jsp页面有两个用处，既作为登录页面又作为登录失败后的响应页面。所以在①处，使用JSTL标签对登录错误返回的信息进行处理。JSTL标签中引用了error变量，这个变量正是LoginController中返回的ModelAndView("login", "error", "用户名或密码错误。")对象所声明的error参数。

login.jsp的登录表单提交到/loginController.html，如②所示。<c:url value="/loginController.html"/>的JSTL标签会在URL前自动加上应用程序部署根目录，假设应用部署在网站的bbt目录下，<c:url/>标签将输出/bbt/loginController.html。通过<c:url/>标签很好地解决了开发和应用部署目录不一致的问题。

由于login.jsp放置在WEB-INF/jsp目录下，无法直接通过URL进行调用，它由LoginController控制类中标注了@RequestMapping(value = "/index.html")的loginPage()进行转发，如代码清单2-12所示。

欢迎页面main.jsp

登录成功的欢迎页面很简单，仅使用JSTL标签显示一条欢迎信息即可，如代码清单2-17所示：

代码清单2-17 main.jsp
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①处访问Session域中的user对象，显示用户名和积分信息。这样，我们就完成了实例所有的开发任务，下一节我们将通过Ant工具对Web应用进行打包和部署工作。

2.6　运行Web应用

在MyEclipse下运行Web应用前，必须先配置好Web应用服务器，这里我们使用Tomcat 6.0可以通过Windows->Preferences->Servers->Tomcat->Tomcat 6.x，通过Tomcat home directory指定Tomcat 6.0所在的地址，这里，我们指定D:\masterSpring\tomcat。

然后单击[image: alt]
 图标右边三角图标，在弹出的菜单中选择Manange Depolyments，弹出部署Web应用的窗口，如图2-7所示。
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图2-7　TestUserService的运行结果

选择Server，再单击Add按钮，将chapter2工程添加进来。这样就完成了Web应用开发环境下的部署了。最后，通过单击[image: alt]
 图标右侧下三角的Tomcat 6->Start即可启动工程中的Web应用。

启动Tomcat后，在<TOMCAT_HOME>/webapps下将看到chapter2子目录，下面是论坛登录的首页面（图2-8）。
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图2-8　在浏览器中访问应用

如果输入错误的用户名/密码，登录模块将给出错误提示。这里，我们输入admin/123456，单击“登录”按钮后，就可以登录到欢迎页面中（图2-9）。
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图2-9　登录成功后的欢迎页面

2.7　小结

在本章中，我们用Spring MVC、Spring JDBC以及Spring的声明式事务等技术实现了一个常见的论坛登录模块，让大家对如何使用Spring框架构建Web应用拥有了切身的体验，同时还了解了开发一个简单的Web应用所需要经历的开发过程。

也许用户会抱怨该实例功能的简单性和开发过程的复杂性有点不成正比。但对于一个具有扩展性、灵活性的Web应用来说，这些步骤往往都是必需的，其实我们在完成实例开发的同时也完成了Web框架的搭建，为新功能模块的添加夯实地基，后继的模块开发仅需要在此基础上进行添砖加瓦的工作，当新功能加入时，读者就会发现我们在这里的工作是值得的。
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第3章　IoC容器概述

本章我们开始讲解Spring IoC容器的知识，为了理解Spring的IoC容器，我们将通过具体的实例详细地讲解IoC概念。同时，本章将对Java反射技术进行快速学习，它是Spring实现依赖注入的Java底层技术，掌握Java反射技术有助于读者深刻理解IoC的知识，做到知其然，知其所以然。此外，本章还对Spring框架的三个最重要的框架级接口进行了剖析，并对Bean的生命周期进行讲解。通过本章的学习，读者可以掌握依赖注入的设计思想、实现原理，以及几个Spring IoC容器级接口的知识。

本章主要内容：

◆IoC概念所包含的设计思想

◆Java语言反射技术

◆BeanFactory、ApplicationContext以及WebApplicationContext基础接口

◆Bean的生命周期

本章亮点：

◆通过简单明了的实例逐步讲解IoC概念的原理

◆详细分析Bean的生命周期并探讨生命周期接口的实际意义





3.1　IoC概述

IoC（控制反转：Inverse of Control）是Spring容器的内核，AOP、声明式事务等功能在此基础上开花结果。但是IoC这个重要的概念却比较晦涩隐讳，不容易让人望文生义，这不能不说是一大遗憾。不过IoC确实包括很多内涵，它涉及代码解耦、设计模式、代码优化等问题的考量，我们打算通过一个小例子来说明这个概念。

3.1.1　通过实例理解IoC的概念

贺岁大片在中国已经形成了一个传统，每到年底总有多部贺岁大片纷至沓来让人应接不暇。在所有贺岁大片中，张之亮的《墨攻》算是比较出彩的一部。该片讲述了战国时期墨家人革离帮助梁国反抗赵国侵略的个人英雄主义故事，恢宏壮阔、浑雄凝重的历史场面相当震撼。其中有一个场景：当刘德华所饰演的墨者革离到达梁国都城下，城上梁国守军问到：“来者何人？”刘德华回答：“墨者革离！”我们不妨通过一个Java类为这个“城门叩问”的场景进行编剧，并借此理解IoC的概念：

代码清单3-1　MoAttack：通过演员安排剧本

[image: alt]


我们会发现以上剧本在①处，作为具体角色饰演者的刘德华直接侵入到剧本中，使剧本和演员直接耦合在一起（图3-1）。
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图3-1　剧本和演员直接耦合

一个明智的编剧在剧情创作时应围绕故事的角色进行，而不应考虑角色的具体饰演者，这样才可能在剧本投拍时自由地遴选任何适合的演员，而非绑定在刘德华一人身上。通过以上的分析，我们知道需要为该剧本主人公革离定义一个接口：

代码清单3-2　MoAttack：引入剧本角色

[image: alt]


在①处引入了剧本的角色——革离，剧本的情节通过角色展开，在拍摄时角色由演员饰演，如②处所示。因此墨攻、革离、刘德华三者的类图关系如图3-2所示：
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图3-2　引入角色接口后的关系

可是，从图3-2中，我们可以看出MoAttack同时依赖于GeLi接口和LiuDeHua类，并没有达到我们所期望的剧本仅依赖于角色的目的。但是角色最终必须通过具体的演员才能完成拍摄，如何让LiuDeHua和剧本无关而又能完成GeLi的具体动作呢？当然是在影片投拍时，导演将LiuDeHua安排在GeLi的角色上，导演将剧本、角色、饰演者装配起来（图3-3）。
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图3-3　剧本和饰演者解耦了

通过引入导演，使剧本和具体饰演者解耦了。对应到软件中，导演像是一个装配器，安排演员表演具体的角色。

现在我们可以反过来讲解IoC的概念了。IoC（Inverse of Control）的字面意思是控制反转，它包括两个内容：

●其一是控制

●其二是反转

那到底是什么东西的“控制”被“反转”了呢？对应到前面的例子，“控制”是指选择GeLi角色扮演者的控制权；“反转”是指这种控制权从《墨攻》剧本中移除，转交到导演的手中。对于软件来说，即是某一接口具体实现类的选择控制权从调用类中移除，转交给第三方决定。

因为IoC确实不够开门见山，因此业界曾进行了广泛的讨论，最终软件界的泰斗级人物Martin Fowler提出了DI（依赖注入：Dependency Injection）的概念用以代替IoC，即让调用类对某一接口实现类的依赖关系由第三方（容器或协作类）注入，以移除调用类对某一接口实现类的依赖。“依赖注入”这个名词显然比“控制反转”直接明了、易于理解。



轻松一刻

名字本只是一个代号，无所谓好坏，可历史上就有人因名得福，有人因名招祸。北宋著名大书法家米芾爱洁成癖，如果靴子被人拿了一下，心里就非常不舒服，总要反复地洗刷，直至洗破不能穿为止。米芾的女婿段氏能攀上他家这门亲事，完全是占名字的光。段氏，名拂，字去尘。米芾在择婿问段氏名字时，一听到“名拂，字去尘”，大喜过望，连连赞道：“既拂矣，又去尘，真吾婿也。”也不问门第如何，立即答应把女儿许配给段氏。
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3.1.2　IoC的类型

从注入方法上看，主要可以划分为三种类型：构造函数注入、属性注入和接口注入。Spring支持构造函数注入和属性注入。下面我们继续使用以上的例子说明这三种注入方法的区别。

构造函数注入

在构造函数注入中，我们通过调用类的构造函数，将接口实现类通过构造函数变量传入，如代码清单3-3所示：

代码清单3-3　MoAttack：通过构造函数注入革离扮演者
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MoAttack的构造函数不关心具体是谁扮演革离这个角色，只要在①处传入的扮演者按剧本要求完成相应的表演即可。角色的具体扮演者由导演来安排，如代码清单3-4所示：

代码清单3-4　Director：通过构造函数注入革离扮演者
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在①处，导演安排刘德华饰演革离的角色，并在②处，将刘德华“注入”到墨攻的剧本中，然后开始“城门叩问”剧情的演出工作。

属性注入

有时，导演会发现，虽然革离是影片《墨攻》的第一主角，但并非每个场景都需要革离的出现，在这种情况下通过构造函数注入并不妥当，这时可以考虑使用属性注入。属性注入可以有选择地通过Setter方法完成调用类所需依赖的注入，更加灵活方便：

代码清单3-5　MoAttack：通过Setter方法注入革离扮演者
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MoAttack在①处为geli属性提供一个Setter方法，以便让导演在需要时注入geli的具体扮演者。

代码清单3-6　Director：通过Setter方法注入革离扮演者
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和通过构造函数注入革离扮演者不同，在实例化MoAttack剧本时，并未指定任何扮演者，而是在实例化MoAttack后，在需要革离出场时，才调用其setGeli()方法注入扮演者。按照类似的方式，我们还可以分别为剧本中其他诸如梁王、巷淹中等角色提供注入的Setter方法，这样，导演就可以根据所拍剧段的不同，注入相应的角色了。

接口注入

将调用类所有依赖注入的方法抽取到一个接口中，调用类通过实现该接口提供相应的注入方法[0]。为了采取接口注入的方式，必须先声明一个ActorArrangable接口：
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然后，MoAttack实现ActorArrangable接口提供具体的实现：

代码清单3-7　MoAttack：通过接口方法注入革离扮演者
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Director通过ActorArrangable的injectGeli()方法完成扮演者的注入工作。

代码清单3-8　Director：通过接口方法注入革离扮演者
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由于通过接口注入需要额外声明一个接口，增加了类的数目，而且它的效果和属性注入并无本质区别，因此我们不提倡采用这种方式。

3.1.3　通过容器完成依赖关系的注入

虽然MoAttack和LiuDeHua实现了解耦，MoAttack无须关注角色实现类的实例化工作，但这些工作在代码中依然存在，只是转移到Director类中而已。假设某一制片人想改变这一局面，在选择某个剧本后，希望通过一个“海选”或者第三中介机构来选择导演、演员，让他们各司其职，那剧本、导演、演员就都实现解耦了。

所谓媒体“海选”和第三方中介机构在程序领域即是一个第三方的容器，它帮助完成类的初始化与装配工作，让开发者从这些底层实现类的实例化、依赖关系装配等工作中脱离出来，专注于更有意义的业务逻辑开发工作。这无疑是一件令人向往的事情，Spring就是这样的一个容器，它通过配置文件或注解描述类和类之间的依赖关系，自动完成类的初始化和依赖注入的工作。下面是Spring配置文件的对以上实例进行配置的配置文件片断：
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通过new XmlBeanFactory(“beans.xml”)等方式即可启动容器。在容器启动时，Spring根据配置文件的描述信息，自动实例化Bean并完成依赖关系的装配，从容器中即可返回准备就绪的Bean实例，后续可直接使用之。

Spring为什么会有这种“神奇”的力量，仅凭一个简单的配置文件，就能魔法般地实例化并装配好程序所用的Bean呢？这种“神奇”的力量归功于Java语言本身的类反射功能。下面我们独辟章节专门讲解Java语言的反射知识，为深刻理解Spring的技术内幕做好准备。

3.2　相关Java基础知识

Java语言允许通过程序化的方式间接对Class进行操作，Class文件由类装载器装载后，在JVM中将形成一份描述Class结构的元信息对象，通过该元信息对象可以获知Class的结构信息：如构造函数、属性和方法等。Java允许用户借由这个Class相关的元信息对象间接调用Class对象的功能，这就为使用程序化方式操作Class对象开辟了途径。

3.2.1　简单实例

我们将从一个简单例子开始探访Java反射机制的征程，下面的Car类拥有两个构造函数、两个方法以及三个属性，如代码清单3-9所示：

代码清单3-9　Car
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一般情况下，我们会使用如下的代码创建Car的实例：
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或者：
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以上两种方法都采用传统方式的直接调用目标类的方法，下面我们通过Java反射机制以一种更加通用的方式间接地操作目标类：

代码清单3-10　ReflectTest
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运行以上程序，在控制台上将打印出以下信息：
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这说明我们完全可以通过编程方式调用Class的各项功能，这和直接通过构造函数和方法调用类功能的效果是一致的，只不过前者是间接调用，后者是直接调用罢了。

在ReflectTest中，使用了几个重要的反射类，分别是ClassLoader、Class、Constructor和Method，通过这些反射类就可以间接调用目标Class的各项功能了。在①处，我们获取当前线程的ClassLoader，然后通过指定的全限定类“com.baobaotao.beans.Car”装载Car类对应的反射实例。在②处，我们通过Car的反射类对象获取Car的构造函数对象cons，通过构造函数对象的newInstrance()方法实例化Car对象，其效果等同于new Car()。在③处，我们又通过Car的反射类对象的getMethod（String methodName,Class paramClass）获取属性的Setter方法对象，第一个参数是目标Class的方法名；第二个参数是方法入参的对象类型。获取方法反射对象后，即可通过invoke（Object obj,Object param）方法调用目标类的方法，该方法的第一个参数是操作的目标类对象实例；第二个参数是目标方法的入参。

在代码清单3-10中，粗体所示部分的信息即是通过反射方法操控目标类的元信息，如果我们将这些信息以一个配置文件的方式提供，就可以使用Java语言的反射功能编写一段通用的代码对类似于Car的类进行实例化及功能调用操作了。

3.2.2　类装载器ClassLoader

类装载器工作机制

类装载器就是寻找类的节码文件并构造出类在JVM内部表示对象的组件。在Java中，类装载器把一个类装入JVM中，要经过以下步骤：

1．装载：查找和导入Class文件；

2．链接：执行校验、准备和解析步骤，其中解析步骤是可以选择的：

a）校验：检查载入Class文件数据的正确性；

b）准备：给类的静态变量分配存储空间；

c）解析：将符号引用转成直接引用；

3．初始化：对类的静态变量、静态代码块执行初始化工作。

类装载工作由ClassLoader及其子类负责，ClassLoader是一个重要的Java运行时系统组件，它负责在运行时查找和装入Class字节码文件。JVM在运行时会产生三个ClassLoader：根装载器、ExtClassLoader（扩展类装载器）和AppClassLoader（系统类装载器）。其中，根装载器不是ClassLoader的子类，它使用C++编写，因此我们在Java中看不到它，根装载器负责装载JRE的核心类库，如JRE目标下的rt.jar、charsets.jar等。ExtClassLoader和AppClassLoader都是ClassLoader的子类。其中ExtClassLoader负责装载JRE扩展目录ext中的JAR类包；AppClassLoader负责装载Classpath路径下的类包。

这三个类装载器之间存在父子层级关系，即根装载器是ExtClassLoader的父装载器，ExtClassLoader是AppClassLoader的父装载器。默认情况下，使用AppClassLoader装载应用程序的类，我们可以做一个实验：

代码清单3-11　ClassLoaderTest
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运行以上代码，在控制台上将打出以下信息：
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通过以上的输出信息，我们知道当前的ClassLoader是AppClassLoader，父ClassLoader是ExtClassLoader，祖父ClassLoader是根类装载器，因为在Java中无法获得它的句柄，所以仅返回null。

JVM装载类时使用“全盘负责委托机制”，“全盘负责”是指当一个ClassLoader装载一个类的时，除非显式地使用另一个ClassLoader，该类所依赖及引用的类也由这个ClassLoader载入；“委托机制”是指先委托父装载器寻找目标类，只有在找不到的情况下才从自己的类路径中查找并装载目标类。这一点是从安全角度考虑的，试想如果有人编写了一个恶意的基础类（如java.lang.String）并装载到JVM中将会引起多么可怕的后果。但是由于有了“全盘负责委托机制”，java.lang.String永远是由根装载器来装载的，这样就避免了上述事件的发生。



实战经验

但凡Java的开发者，想必遇到过java.lang.NoSuchMethodError的错误信息吧。究其源，这个错误基本上都是由JVM的“全盘负责委托机制”引发的问题：因为在类路径下放置了多个不同版本的类包，如commons-lang 2.x.jar和commons-lang3.x.jar都位于类路径中，代码中用到了commons-lang3.x类的某个方法，而这个方法在commons-lang2.x中并不存在，JVM加载类时碰巧又从commons-lang 2.x.jar中加载类，运行时就会抛出NoSuchMethodError的错误。

这种问题的排查是比较棘手的，特别是在Web应用的情况下，可作为类路径的系统目录比较多，特别在类包众多时，情况尤其复杂：你不知道JVM到底从哪个类包中加载类文件。不过笔者有一个一般人不告诉的易用小工具，现奉献出来：

在光盘根路径下有一个srcAdd.jsp的程序，你把它放到Web应用的根路径下，通过如下方式即可查看JVM从哪个类包加载指定类：

http://localhost/srcAdd.jsp?className=java.net.URL



ClassLoader重要方法

在Java中，ClassLoader是一个抽象类，位于java.lang包中。下面对该类的一些重要接口方法进行介绍：

●Class loadClass(String name)

name参数指定类装载器需要装载类的名字，必须使用全限定类名，如com.baobaotao. beans.Car。该方法有一个重载方法loadClass(String name ,boolean resolve)，resolve参数告诉类装载器是否需要解析该类。在初始化类之前，应考虑进行类解析的工作，但并不是所有的类都需要解析，如果JVM只需要知道该类是否存在或找出该类的超类，那么就不需要进行解析。

●Class defineClass(String name, byte[] b, int off, int len)

将类文件的字节数组转换成JVM内部的java.lang.Class对象。字节数组可以从本地文件系统、远程网络获取。name为字节数组对应的全限定类名。

●Class findSystemClass(String name)

从本地文件系统载入Class文件，如果本地文件系统不存在该Class文件，将抛出ClassNotFoundException异常。该方法是JVM默认使用的装载机制。

●Class findLoadedClass(String name)

调用该方法来查看ClassLoader是否已装入某个类。如果已装入，那么返回java.lang.Class对象，否则返回null。如果强行装载已存在的类，将会抛出链接错误。

●ClassLoader getParent()

获取类装载器的父装载器，除根装载器外，所有的类装载器都有且仅有一个父装载器，ExtClassLoader的父装载器是根装载器，因为根装载器非Java编写，所以无法获得，将返回null。

除JVM默认的三个ClassLoader以外，可以编写自己的第三方类装载器，以实现一些特殊的需求。类文件被装载并解析后，在JVM内将拥有一个对应的java.lang.Class类描述对象，该类的实例都拥有指向这个类描述对象的引用，而类描述对象又拥有指向关联ClassLoader的引用，如图3-4所示。
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图3-4　类实例，类描述对象及类装载器关系

每一个类在JVM中都拥有一个对应的java.lang.Class对象，它提供了类结构信息的描述。数组、枚举、注解以及基本Java类型（如int、double等），甚至void都拥有对应的Class对象。Class没有public的构造方法。Class对象是在装载类时由JVM通过调用类装载器中的defineClass()方法自动构造的。

3.2.3　Java反射机制

Class反射对象描述类语义结构，可以从Class对象中获取构造函数、成员变量、方法类等类元素的反射对象，并以编程的方式通过这些反射对象对目标类对象进行操作。这些反射对象类在java.reflect包中定义，下面是最主要的三个反射类：

●Constructor：类的构造函数反射类，通过Class#getConstructors()方法可以获得类的所有构造函数反射对象数组。在JDK5.0中，还可以通过getConstructor(Class... parameterTypes)获取拥有特定入参的构造函数反射对象。Constructor的一个主要方法是newInstance(Object[] initargs)，通过该方法可以创建一个对象类的实例，相当于new关键字。在JDK5.0中该方法演化为更为灵活的形式：newInstance (Object... initargs)。

●Method：类方法的反射类，通过Class#getDeclaredMethods()方法可以获取类的所有方法反射类对象数组Method[]。在JDK5.0中可以通过getDeclaredMethod(String name, Class... parameterTypes)获取特定签名的方法，name为方法名；Class...为方法入参类型列表。Method最主要的方法是invoke(Object obj, Object[] args)，obj表示操作的目标对象；args为方法入参，代码清单3-10③处演示了这个反射类的使用方法。在JDK 5.0中，该方法的形式调整为invoke(Object obj, Object... args)。此外，Method还有很多用于获取类方法更多信息的方法：

1）Class getReturnType()：获取方法的返回值类型；

2）Class[] getParameterTypes()：获取方法的入参类型数组；

3）Class[] getExceptionTypes()：获取方法的异常类型数组；

4）Annotation[][] getParameterAnnotations()：获取方法的注解信息，JDK 5.0中的新方法；

●Field：类的成员变量的反射类，通过Class#getDeclaredFields()方法可以获取类的成员变量反射对象数组，通过Class#getDeclaredField(String name)则可获取某个特定名称的成员变量反射对象。Field类最主要的方法是set(Object obj, Object value)，obj表示操作的目标对象，通过value为目标对象的成员变量设置值。如果成员变量为基础类型，用户可以使用Field类中提供的带类型名的值设置方法，如setBoolean(Object obj, boolean value)、setInt(Object obj, int value)等。

此外，Java还为包提供了Package反射类，在JDK 5.0中还为注解提供了AnnotatedElement反射类。总之，Java的反射体系保证了可以通过程序化的方式访问目标类中所有的元素，对于private或protected的成员变量和方法，只要JVM的安全机制允许，也可以通过反射进行调用，请看下面的例子：

代码清单3-12　PrivateCarReflect
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color变量和drive()方法都是私有的，通过类实例变量无法在外部访问私有变量、调用私有方法的，但通过反射机制却可以绕过这个限制：

代码清单3-13　PrivateCarReflect
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运行该类，打印出以下信息：
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在访问private、protected成员变量和方法时必须通过setAccessible(boolean access)方法取消Java语言检查，否则将抛出IllegalAccessException。如果JVM的安全管理器设置了相应的安全机制，调用该方法将抛出SecurityException。

3.3　资源访问利器

3.3.1　资源抽象接口

JDK所提供的访问资源的类（如java.net.URL、File等）并不能很好地满足各种底层资源的访问需求，比如缺少从类路径或者Web容器的上下文中获取资源的操作类。有鉴于此，Spring设计了一个Resource接口，它为应用提供了更强的访问底层资源的能力。该接口拥有对应不同资源类型的实现类。先来了解一下Resource接口的主要方法：

●boolean exists()：资源是否存在；

●boolean isOpen()：资源是否打开；

●URL getURL() throws IOException：如果底层资源可以表示成URL，该方法返回对应的URL对象；

●File getFile() throws IOException：如果底层资源对应一个文件，该方法返回对应的File对象；

●InputStream getInputStream() throws IOException：返回资源对应的输入流。

Resource在Spring框架中起着不可或缺的作用，Spring框架使用Resource装载各种资源，这些资源包括配置文件资源、国际化属性文件资源等。下面我们来了解一下Resource的具体实现类，如图3-5所示：
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图3-5　Resource和其实现类的关系

●ByteArrayResource：二进制数组表示的资源，二进制数组资源可以在内存中通过程序构造；

●ClassPathResource：类路径下的资源，资源以相对于类路径的方式表示，如代码清单3-14所示；

●FileSystemResource：文件系统资源，资源以文件系统路径的方式表示，如D:/conf/bean.xml等；

●InputStreamResource：以输入流返回表示的资源；

●ServletContextResource：为访问Web容器上下文中的资源而设计的类，负责以相对于Web应用根目录的路径加载资源，它支持以流和URL的方式访问，在WAR解包的情况下，也可以通过File的方式访问，该类还可以直接从JAR包中访问资源；

●UrlResource：Url封装了java.net.URL，它使用户能够访问任何可以通过URL表示的资源，如文件系统的资源、HTTP资源、FTP资源等。

有了这个抽象的资源类后，我们就可以将Spring的配置信息放置在任何地方（如数据库、LDAP中），只要最终可以通过Resource接口返回配置信息就可以了。

提示

Spring的Resource接口及其实现类可以在脱离Spring框架的情况下使用，它比通过JDK访问资源的API更好用，更强大。





假设有一个文件位于Web应用的类路径下，用户可以通过以下方式对这个文件资源进行访问：

●通过FileSystemResource以文件系统绝对路径的方式进行访问；

●通过ClassPathResource以类路径的方式进行访问；

●通过ServletContextResource以相对于Web应用根目录的方式进行访问。

相比于通过JDK的File类访问文件资源的方式，Spring的Resource实现类无疑提供了更加灵活的操作方式，用户可以根据情况选择适合的Resource实现类访问资源。下面，我们分别通过FileSystemResource和ClassPathResource访问同一个文件资源：

代码清单3-14　FileSourceExample
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在获取资源后，用户就可以通过Resource接口定义的多个方法访问文件的数据和其他的信息：如可以通过getFileName()获取文件名，通过getFile()获取资源对应的File对象，通过getInputStream()直接获取文件的输入流。此外，还可以通过createRelative(String relativePath)在资源相对地址上创建新的文件。

在Web应用中，用户还可以通过ServletContextResource以相对于Web应用根目录的方式访问文件资源，如下所示：

代码清单3-15　resource.jsp
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对于位于远程服务器（Web服务器或FTP服务器）的文件资源，用户可以方便地通过UrlResource进行访问。

资源加载时默认采用系统编码读取资源内容，如果资源文件采用特殊的编码格式，那么可以通过EncodedResource对资源进行编码，以保证资源内容操作的正确性：

代码清单3-16　FileSourceExample
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3.3.2　资源加载

为了访问不同类型的资源，必须使用相应的Resource实现类，这是比较麻烦的。是否可以在不显式使用Resource实现类的情况下，仅通过资源地址的特殊标识就可以加载相应的资源呢？Spring提供了一个强大加载资源的机制，不但能够通过“classpath:”、“file:”等资源地址前缀识别不同的资源类型，还支持Ant风格带通配符的资源地址。

资源地址表达式

首先，我们来了解一下Spring支持哪些资源类型的地址前缀：


表3-1　资源类型的地址前缀
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其中和“classpath:”对应的，还有另一种比较难理解的“classpath*:”前缀。假设有多个JAR包或文件系统类路径都拥有一个相同的包名（如com.baobaotao）。“classpath:”只会在第一个加载的com.baobaotao包下查找，而“classpath*:”会到扫描所有这些JAR包及类路径下出现的com.baobaotao类路径。

这对于分模块打包的应用非常有用，假设一个名为baobaotao的应用共分成3个模块，一个模块都对应一个配置文件，分别是module1.xml，module2.xml及module3.xml，都放到com.baobaotao目录下，每个模块单独打JAR包。使用“classpath*:com/baobaotao/ module*.xml”将可以成功加载到这三个模块的配置文件，而使用“classpath:com/baobaotao/ module*.xml”时只会加载一个模块的配置文件。

Ant风格资源地址支持3种匹配符：

●?：匹配文件名中的一个字符；

●*：匹配文件名中任意个字符；

●**：匹配多层路径。

下面是几个Ant风格的资源路径的示例：

●classpath:com/t?st.xml :匹配com类路径下com/test.xml，com/tast.xml或者com/txst.xml；

●file:D:/conf/*.xml：匹配文件系统D:/conf目录下所有以xml为后缀的文件；

●classpath:com/**/test.xml：匹配com类路径下（当前目录及其子孙目录）的test.xml文件；

●classpath:org/springframework/**/*.xml：匹配类路径org/springframework下所有以xml为后缀的文件；

●classpath:org/**/servlet/bla.xml：匹配类路径org/springframework/servlet/bla.xml，也匹配org/springframework/testing/servlet/bla.xml，还匹配org/servlet/bla.xml。

资源加载器

Spring定义一套资源加载的接口，并提供了实现类（图3-6）：
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图3-6　资源加载器接口及实现类

ResourceLoader接口仅有一个getResource(String location)的方法，可以根据一个资源地址加载文件资源，不过，资源地址仅支持带资源类型前缀的表达式，不支持Ant风格的资源路径表达式。ResourcePatternResolver扩展ResourceLoader接口，定义了一个新的接口方法：getResources(String locationPattern)，该方法支持带资源类型前缀及Ant风格的资源路径的表达式。PathMatchingResourcePatternResolver是Spring提供了标准实现类，来看一个例子：

代码清单3-17　ResourceUtilsExample
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由于资源路径是“classpath*:”，所以PathMatchingResourcePatternResolver将扫描所有类路径下及JAR包中对应com.baobaotao类包下的路径，查询所有以xml为后缀的文件资源。

3.4　BeanFactory和ApplicationContext

Spring通过一个配置文件描述Bean及Bean之间的依赖关系，利用Java语言的反射功能实例化Bean并建立Bean之间的依赖关系。Spring的IoC容器在完成这些底层工作的基础上，还提供了Bean实例缓存、生命周期管理、Bean实例代理、事件发布、资源装载等高级服务。

Bean工厂（com.springframework.beans.factory.BeanFactory）是Spring框架最核心的接口，它提供了高级IoC的配置机制。BeanFactory使管理不同类型的Java对象成为可能，应用上下文（com.springframework.context.ApplicationContext）建立在BeanFactory基础之上，提供了更多面向应用的功能，它提供了国际化支持和框架事件体系，更易于创建实际应用。我们一般称BeanFactory为IoC容器，而称ApplicationContext为应用上下文。但有时为了行文方便，我们也将ApplicationContext称为Spring容器。

对于两者的用途，我们可以进行简单划分：BeanFactory是Spring框架的基础设施，面向Spring本身；ApplicationContext面向使用Spring框架的开发者，几乎所有的应用场合我们都直接使用ApplicationContext而非底层的BeanFactory。



轻松一刻

程序开发思想的不断进步使得软件抽象层面也越来越高。Spring框架是生成类对象的工厂，而被创建的类对象本身也可能是一个工厂类，这就形成了所谓“创建工厂的工厂”。

站在钱塘江畔层层叠加的六和塔面前，作为一名富有经验的软件开发者，很容易联想到软件世界中许多相似的事物：如OSI网络分层模型、应用系统安全分层模型、Web应用系统分层模型等等。TSS上曾有一篇《Why I Hate Frameworks》的文章，以幽默恢谐的戏谑手法，讽刺了众多开源框架给开发者带来的困惑。我们希望Spring不会给开发者这样的印象，因为对于使用Spring框架的应用来说，虽然软件开发的分层增加了，框架所提供的底层操作对于上层开发是透明的。只要框架不对上层的应用提出侵入性的硬性要求，开发者就可以借此登高眺远、邀风揽月了。
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3.4.1　BeanFactory介绍

诚如其名，BeanFactory是一个类工厂，但和传统的类工厂不同，传统的类工厂仅负责构造一个或几个类的实例。而BeanFactory是类的通用工厂，它可以创建并管理各种类的对象。这些可被创建和管理的对象本身没有什么特别之处，仅是一个POJO，Spring称这些被创建和管理的Java对象为Bean。我们知道JavaBean是要满足一定规范的，如必须提供一个默认不带参的构造函数、不依赖于某一特定的容器等，但Spring中所说的Bean比JavaBean更宽泛一些，所有可以被Spring容器实例化并管理的Java类都可以成为Bean。

BeanFactory的类体系结构

Spring为BeanFactory提供了多种实现，最常用的是XmlBeanFactory。XmlBeanFactory的类继承体系设计优雅，堪称经典。通过继承体系，我们可以很容易了解到XmlBeanFactory具有哪些功能（图3-7）：
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图3-7　BeanFactory类继承体系

BeanFactory接口位于类结构树的顶端，它最主要的方法就是getBean(String beanName)，该方法从容器中返回特定名称的Bean，BeanFactory的功能通过其他的接口得到不断扩展。下面对图3-8中涉及的其他接口分别进行说明：

●ListableBeanFactory：该接口定义了访问容器中Bean基本信息的若干方法，如查看Bean的个数、获取某一类型Bean的配置名、查看容器中是否包括某一Bean等方法；

●HierarchicalBeanFactory：父子级联IoC容器的接口，子容器可以通过接口方法访问父容器；

●ConfigurableBeanFactory：是一个重要的接口，增强了IoC容器的可定制性，它定义了设置类装载器、属性编辑器、容器初始化后置处理器等方法；

●AutowireCapableBeanFactory：定义了将容器中的Bean按某种规则（如按名字匹配、按类型匹配等）进行自动装配的方法；

●SingletonBeanRegistry：定义了允许在运行期间向容器注册单实例Bean的方法；

●BeanDefinitionRegistry：Spring配置文件中每一个<bean>节点元素在Spring容器里都通过一个BeanDefinition对象表示，它描述了Bean的配置信息。而BeanDefinition Registry接口提供了向容器手工注册BeanDefinition对象的方法。

初始化BeanFactory

下面，我们使用Spring配置文件为Car提供配置信息，然后通过BeanFactory装载配置文件，启动Spring IoC容器。Spring配置文件如下所示：

代码清单3-18　beans.xml：Car的配置文件
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下面，我们通过XmlBeanFactory实现类启动Spring IoC容器：

代码清单3-19　BeanFactoryTest
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XmlBeanFactory通过Resource装载Spring配置信息并启动IoC容器，然后就可以通过BeanFactory#getBean(beanName)方法从IoC容器中获取Bean了。通过BeanFactory启动IoC容器时，并不会初始化配置文件中定义的Bean，初始化动作发生在第一个调用时。对于单实例（singleton）的Bean来说，BeanFactory会缓存Bean实例，所以第二次使用getBean()获取Bean时将直接从IoC容器的缓存中获取Bean实例。

Spring在DefaultSingletonBeanRegistry类中提供了一个用于缓存单实例Bean的缓存器，它是一个用HashMap实现的缓存器，单实例的Bean以beanName为键保存在这个HashMap中。

值得一提的是，在初始化BeanFactory时，必须为其提供一种日志框架，我们使用Log4J，即在类路径下提供Log4J配置文件，这样启动Spring容器才不会报错。

3.4.2　ApplicationContext介绍

如果说BeanFactory是Spring的心脏，那么ApplicationContext就是完整的身躯了。ApplicationContext由BeanFactory派生而来，提供了更多面向实际应用的功能。在BeanFactory中，很多功能需要以编程的方式实现，而在ApplicationContext中则可以通过配置的方式实现。

ApplicationContext类体系结构

ApplicationContext的主要实现类是ClassPathXmlApplicationContext和FileSystemXmlApplicationContext，前者默认从类路径加载配置文件，后者默认从文件系统中装载配置文件，我们来了解一下ApplicationContext的类继承体系（图3-8）：
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图3-8　ApplicationContext类继承体系

从图3-8中，我们可以看出ApplicationContext继承了HierarchicalBeanFactory和ListableBeanFactory接口，在此基础上，还通过多个其他的接口扩展了BeanFactory的功能，这些接口包括：

●ApplicationEventPublisher：让容器拥有发布应用上下文事件的功能，包括容器启动事件、关闭事件等。实现了ApplicationListener事件监听接口的Bean可以接收到容器事件，并对事件进行响应处理。在ApplicationContext抽象实现类AbstractApplicationContext中，我们可以发现存在一个ApplicationEventMulticaster，它负责保存所有监听器，以便在容器产生上下文事件时通知这些事件监听者。

●MessageSource：为应用提供i18n国际化消息访问的功能；

●ResourcePatternResolver：所有ApplicationContext实现类都实现了类似于PathMatchingResourcePatternResolver的功能，可以通过带前缀的Ant风格的资源文件路径装载Spring的配置文件。

●LifeCycle：该接口是Spring 2.0加入的，该接口提供了start()和stop()两个方法，主要用于控制异步处理过程。在具体使用时，该接口同时被ApplicationContext实现及具体Bean实现，ApplicationContext会将start/stop的信息传递给容器中所有实现了该接口的Bean，以达到管理和控制JMX、任务调度等目的。

ConfigurableApplicationContext扩展于ApplicationContext，它新增加了两个主要的方法：refresh()和close()，让ApplicationContext具有启动、刷新和关闭应用上下文的能力。在应用上下文关闭的情况下调用refresh()即可启动应用上下文，在已经启动的状态下，调用refresh()则清除缓存并重新装载配置信息，而调用close()则可关闭应用上下文。这些接口方法为容器的控制管理带来了便利，但作为开发者，我们并不需要过多关心这些方法。

和BeanFactory初始化相似，ApplicationContext的初始化也很简单，如果配置文件放置在类路径下，用户可以优先使用ClassPathXmlApplicationContext实现类：
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对于ClassPathXmlApplicationContext来说，“com/baobaotao/context/beans.xml”等同于“classpath: com/baobaotao/context/beans.xml”。

如果配置文件放置在文件系统的路径下，则可以优先考虑使用FilySystemXml ApplicationContext实现类：
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对于FileSystemXmlApplicationContext来说，“com/baobaotao/context/beans.xml”等同于“file: com/baobaotao/context/beans.xml”。

还可以指定一组配置文件，Spring会自动将多个配置文件在内存中“整合”成一个配置文件，如下所示：
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当然FileSystemXmlApplicationContext和ClassPathXmlApplicationContext都可以显式使用带资源类型前缀的路径，它们的区别在于如果不显式指定资源类型前缀，将分别将路径解析为文件系统路径和类路径罢了。

在获取ApplicationContext实例后，就可以像BeanFactory一样调用getBean(beanName)返回Bean了。ApplicationContext的初始化和BeanFactory有一个重大的区别：BeanFactory在初始化容器时，并未实例化Bean，直到第一次访问某个Bean时才实例目标Bean；而ApplicationContext则在初始化应用上下文时就实例化所有单实例的Bean。因此ApplicationContext的初始化时间会比BeanFactory稍长一些，不过稍后的调用则没有“第一次惩罚”的问题。

Spring 3.0支持基于类注解的配置方式，主要功能来自于Spring的一个名为JavaConfig子项目，目前JavaConfig已经升级为Spring核心框架的一部分。一个标注@Configuration注解的POJO即可提供Spring所需的Bean配置信息：

代码清单3-20　以带注解的Java类提供的配置信息
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和基于XML文件配置方式的优势在于，类注解的配置方式可以很容易地让开发者控制Bean的初始化过程，比基于XML的配置更加灵活。

Spring为基于注解类的配置提供了专门的ApplicationContext实现类：AnnotationConfigApplicationContext。来看一个如何使用AnnotationConfigApplicationContext启动Spring容器的示例：

代码清单3-21通过带@Configuration的配置类启动容器
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AnnotationConfigApplicationContext将加载Beans.class中的Bean定义并调用Beans.class中的方法实例化Bean，启动容器并装配Bean。关于使用JavaConfig配置方式的详细内容，将在第4章详细介绍。

WebApplicationContext类体系结构

WebApplicationContext是专门为Web应用准备的，它允许从相对于Web根目录的路径中装载配置文件完成初始化工作。从WebApplicationContext中可以获得ServletContext的引用，整个Web应用上下文对象将作为属性放置到ServletContext中，以便Web应用环境可以访问Spring应用上下文。Spring专门为此提供一个工具类WebApplicationContextUtils，通过该类的getWebApplicationContext(ServletContext sc)方法，即可以从ServletContext中获取WebApplicationContext实例。

Spring 2.0在WebApplicationContext中还为Bean添加了三个新的作用域：request作用域、session作用域和global session作用域。而在非Web应用的环境下，Bean只有singleton和prototype两种作用域。

让我们看一下WebApplicationContext的类继承体系，如图3-9所示：
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图3-9　WebApplicationContext类继承体系

由于Web应用比一般的应用拥有更多的特性，因此WebApplicationContext扩展了ApplicationContext。WebApplicationContext定义了一个常量ROOT_WEB_APPLICATION_ CONTEXT_ATTRIBUTE，在上下文启动时，WebApplicationContext实例即以此为键放置在ServletContext的属性列表中，因此我们可以直接通过以下语句从Web容器中获取WebApplicationContext：
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这正是我们前面所提到的WebApplicationContextUtils工具类getWebApplicationContext（ServletContext sc）方法的内部实现方式。这样Spring的Web应用上下文和Web容器的上下文就可以实现互访，二者实现了融合（图3-10）：
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图3-10　Spring和Web应用的上下文融合

ConfigurableWebApplicationContext扩展了WebApplicationContext，它允许通过配置的方式实例化WebApplicationContext，它定义了两个重要的方法：

●setServletContext(ServletContext servletContext)：为Spring设置Web应用上下文，以便两者整合；

●setConfigLocations(String[] configLocations)：设置Spring配置文件地址，一般情况下，配置文件地址是相对于Web根目录的地址，如/WEB-INF/baobaotao-dao.xml、/WEB-INF/baobaotao-service.xml等。但用户也可以使用带资源类型前缀的地址，如classpath:com/baobaotao/beans.xml等。

WebApplicationContext初始化

WebApplicationContext的初始化方式和BeanFactory、ApplicationContext有所区别，因为WebApplicationContext需要ServletContext实例，也就是说它必须在拥有Web容器的前提下才能完成启动的工作。有过Web开发经验的读者都知道可以在web.xml中配置自启动的Servlet或定义Web容器监听器（ServletContextListener），借助这两者中的任何一个，我们就可以完成启动Spring Web应用上下文的工作。

提示

所有版本的Web容器都可以定义自启动的Servlet，但只有Servlet 2.3及以上版本的Web容器才支持Web容器监听器。有些即使支持Servlet 2.3的Web服务器，但也不能在Servlet初始化之前启动Web监听器，如Weblogic 8.1、 WebSphere 5.x、Oracle OC4J 9.0。





Spring分别提供了用于启动WebApplicationContext的Servlet和Web容器监听器：

●org.springframework.web.context.ContextLoaderServlet；

●org.springframework.web.context.ContextLoaderListener。

两者的内部都实现了启动WebApplicationContext实例的逻辑，我们只要根据Web容器的具体情况选择两者之一，并在web.xml中完成配置就可以了。

下面是使用ContextLoaderListener启动WebApplicationContext的具体配置：

代码清单3-22　通过Web容器监听器引导
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ContextLoaderListener通过Web容器上下文参数contextConfigLocation获取Spring配置文件的位置。用户可以指定多个配置文件，用逗号、空格或冒号分隔均可。对于未带资源类型前缀的配置文件路径，WebApplicationContext默认这些路径相对于Web的部署根路径。当然，我们可以采用带资源类型前缀的路径配置，如“classpath*:/baobaotao-*.xml”和上面的配置是等效的。

如果在不支持容器监听器的低版本Web容器中，我们可采用ContextLoaderServlet完成相同的工作：

代码清单3-23　通过自启动的Servlet引导
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由于WebApplicationContext需要使用日志功能，用户可以将Log4J的配置文件放置到类路径WEB-INF/classes下，这时Log4J引擎即可顺利启动。如果Log4J配置文件放置在其他位置，用户还必须在web.xml指定Log4J配置文件位置。Spring为启用Log4J引擎提供了两个类似于启动WebApplicationContext的实现类：Log4jConfigServlet和Log4jConfigListener，不管采用哪种方式都必须保证能够在装载Spring配置文件前先装载Log4J配置信息。

代码清单3-24　指定Log4J配置文件时启动Spring Web应用上下文
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注意上面我们将log4jConfigServlet的启动顺序号设置为1，而springContextLoaderServlet的顺序号设置为2。这样，前者将先启动，完成装载Log4J配置文件初始化Log4J引擎的工作，紧接着后者再启动。如果使用Web监听器，则必须将Log4jConfigListener放置在ContextLoaderListener的前面。采用以上的配置方式Spring将自动使用XmlWebApplicationContext启动Spring容器，即通过XML文件为Spring容器提供Bean的配置信息。

如果使用标注@Configuration的Java类提供配置信息，则web.xml的配置需要按以下方式配置：

代码清单3-25　使用@Configuration的Java类提供配置信息的配置
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ContextLoaderListener如果发现配置了contextClass上下文参数，就会使用参数所指定的WebApplicationContext实现类（即AnnotationConfigWebApplicationContext）初始化容器，该实现类会根据contextConfigLocation上下文参数指定的@Configuration的配置类所提供的Spring配置信息初始化容器。

3.4.3　父子容器

通过HierarchicalBeanFactory接口，Spring的IoC容器可以建立父子层级关联的容器体系，子容器可以访问父容器中的Bean，但父容器不能访问子容器的Bean。在容器内，Bean的id必须是唯一的，但子容器可以拥有一个和父容器id相同的Bean。父子容器层级体系增强了Spring容器架构的扩展性和灵活性，因为第三方可以通过编程的方式，为一个已经存在的容器添加一个或多个特殊用途的子容器，以提供一些额外的功能。

Spring使用父子容器实现了很多功能，比如在Spring MVC中，展现层Bean位于一个子容器中，而业务层和持久层的Bean位于父容器中。这样，展现层Bean就可以引用业务层和持久层的Bean，而业务层和持久层的Bean则看不到展现层的Bean。

3.5　Bean的生命周期

我们知道Web容器中的Servlet拥有明确的生命周期，Spring容器中的Bean也拥有相似的生命周期。Bean生命周期由多个特定的生命阶段组成，每个生命阶段都开出了一扇门，允许外界对Bean施加控制。

在Spring中，我们可以从两个层面定义Bean的生命周期：第一个层面是Bean的作用范围；第二个层面是实例化Bean时所经历的一系列阶段。下面我们分别对BeanFactory和ApplicationContext中Bean的生命周期进行分析。

3.5.1　BeanFactory中Bean的生命周期

生命周期图解

由于Bean的生命周期所经历的阶段比较多，我们将通过一个图形化的方式进行描述。图3-11描述了BeanFactory中Bean生命周期的完整过程：
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图3-11　BeanFactory中Bean的生命周期

1．当调用者通过getBean(beanName)向容器请求某一个Bean时，如果容器注册了org.springframework.beans.factory.config.InstantiationAwareBeanPostProcessor接口，在实例化Bean之前，将调用接口的postProcessBeforeInstantiation()方法；

2．根据配置情况调用Bean构造函数或工厂方法实例化Bean；

3．如果容器注册了InstantiationAwareBeanPostProcessor接口，在实例化Bean之后，调用该接口的postProcessAfterInstantiation()方法，可在这里对已经实例化的对象进行一些“梳妆打扮”；

4．如果Bean配置了属性信息，容器在这一步着手将配置值设置到Bean对应的属性中，不过在设置每个属性之前将先调用InstantiationAwareBeanPostProcessor接口的postProcessPropertyValues()方法；

5．调用Bean的属性设置方法设置属性值；

6．如果Bean实现了org.springframework.beans.factory.BeanNameAware接口，将调用setBeanName()接口方法，将配置文件中该Bean对应的名称设置到Bean中；

7．如果Bean实现了org.springframework.beans.factory.BeanFactoryAware接口，将调用setBeanFactory()接口方法，将BeanFactory容器实例设置到Bean中；

8．如果BeanFactory装配了org.springframework.beans.factory.config.BeanPostProcessor后处理器，将调用BeanPostProcessor的Object postProcessBeforeInitialization(Object bean, String beanName)接口方法对Bean进行加工操作。其中入参bean是当前正在处理的Bean，而beanName是当前Bean的配置名，返回的对象为加工处理后的Bean。用户可以使用该方法对某些Bean进行特殊的处理，甚至改变Bean的行为，BeanPostProcessor在Spring框架中占有重要的地位，为容器提供对Bean进行后续加工处理的切入点，Spring容器所提供的各种“神奇功能”（如AOP，动态代理等）都通过BeanPostProcessor实施；

9．如果Bean实现了InitializingBean的接口，将调用接口的afterPropertiesSet()方法；

10．如果在<bean>通过init-method属性定义了初始化方法，将执行这个方法；

11．BeanPostProcessor后处理器定义了两个方法：其一是postProcessBeforeInitialization()在第8步调用；其二是Object postProcessAfterInitialization(Object bean, String beanName)方法，这个方法在此时调用，容器再次获得对Bean进行加工处理的机会；

12．如果在<bean>中指定Bean的作用范围为scope=“prototype”，将Bean返回给调用者，调用者负责Bean后续生命的管理，Spring不再管理这个Bean的生命周期。如果作用范围设置为scope=“singleton”，则将Bean放入到Spring IoC容器的缓存池中，并将Bean引用返回给调用者，Spring继续对这些Bean进行后续的生命管理；

13．对于scope=“singleton”的Bean，当容器关闭时，将触发Spring对Bean的后续生命周期的管理工作，首先如果Bean实现了DisposableBean接口，则将调用接口的afterPropertiesSet()方法，可以在此编写释放资源、记录日志等操作；

14．对于scope=“singleton”的Bean，如果通过<bean>的destroy-method属性指定了Bean的销毁方法，Spring将执行Bean的这个方法，完成Bean资源的释放等操作。

Bean的完整生命周期从Spring容器着手实例化Bean开始，直到最终销毁Bean，这当中经过了许多关键点，每个关键点都涉及特定的方法调用，可以将这些方法大致划分为三类：

●Bean自身的方法：如调用Bean构造函数实例化Bean，调用Setter设置Bean的属性值以及通过<bean>的init-method和destroy-method所指定的方法；

●Bean级生命周期接口方法：如BeanNameAware、BeanFactoryAware、InitializingBean和DisposableBean，这些接口方法由Bean类直接实现；

●容器级生命周期接口方法：在图3-11中带“★”的步骤是由InstantiationAwareBean PostProcessor和BeanPostProcessor这两个接口实现，一般称它们的实现类为“后处理器”。后处理器接口一般不由Bean本身实现，它们独立于Bean，实现类以容器附加装置的形式注册到Spring容器中并通过接口反射为Spring容器预先识别。当Spring容器创建任何Bean的时候，这些后处理器都会发生作用，所以这些后处理器的影响是全局性的。当然，用户可以通过合理地编写后处理器，让其仅对感兴趣Bean进行加工处理。

Bean级生命周期接口和容器级生命周期接口是个性和共性辩证统一思想的体现，前者解决Bean个性化处理的问题；而后者解决容器中某些Bean共性化处理的问题。

Spring容器中是否可以注册多个后处理器呢？答案是肯定的。只要它们同时实现org.springframework.core.Ordered接口，容器将按特定的顺序依次调用这些后处理器。所以图3-11带★的步骤中都可能调用多个后处理器进行一系列的加工操作。

InstantiationAwareBeanPostProcessor其实是BeanPostProcessor接口的子接口，在Spring 1.2中定义，在Spring 2.0中为其提供了一个适配器类InstantiationAwareBeanPostProcessorAdapter，一般情况下，可以方便地扩展该适配器覆盖感兴趣的方法以定义实现类。下面我们将通过一个具体的实例以更好地理解Bean生命周期的各个步骤。

窥探Bean生命周期的实例

我们依旧采用前面所介绍的Car类，让它实现所有Bean级的生命周期接口，此外还定义初始化和销毁的方法，这两个方法将通过<bean>的init-method和destroy-method属性指定。如代码清单3-26所示：

代码清单3-26　实现各种生命周期控制访问的Car
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Car类在②、③、④、⑤处实现了BeanFactoryAware、BeanNameAware、InitializingBean、DisposableBean这些Bean级的生命周期控制接口；在⑥和⑦处定义了myInit()和myDestroy()方法，以便在配置文件中通过init-method和destroy-method属性定义初始化和销毁方法。

MyInstantiationAwareBeanPostProcessor通过扩展InstantiationAwareBeanPostProcessor适配器InstantiationAwareBeanPostProcessorAdapter提供实现：

代码清单3-27 InstantiationAwareBeanPostProcessor实现类
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在MyInstantiationAwareBeanPostProcessor中，我们通过过滤条件仅对car Bean进行处理，而对其他的Bean一概视而不见。

此外，我们还提供了一个BeanPostProcessor实现类，在该实现类中，我们也只对car Bean进行处理，对配置文件所提供的属性设置值进行判断，并执行相应的“补缺补漏”的操作：

代码清单3-28　BeanPostProcessor实现类
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在MyBeanPostProcessor类的postProcessBeforeInitialization()方法中，我们首先判断处理的Bean是否名为car，如果是，进一步判断该Bean的color属性是否为空，如果为空，将该属性设置为“黑色”。在postProcessAfterInitialization()方法中，我们也是只对名为car的Bean进行处理，判断其maxSpeed是否超过最大速度200，如果超过，将其设置为200。

至于如何将MyInstantiationAwareBeanPostProcessor和MyBeanPostProcessor这两个后处理器注册到BeanFactory容器中，请参看代码清单3-30的内容。

现在，我们在Spring配置文件中定义Car的配置信息，如代码清单3-29所示：

代码清单3-29　beans.xml：配置Car
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我们通过init-method指定Car的初始化方法为myInit()；通过destroy-method指定Car的销毁方法为myDestroy()；同时通过scope定义了Car的作用范围，关于Bean作用范围的详细讨论参见第4.7节的内容。

下面，我们让容器装载配置文件，然后再分别注册上面所提供的两个后处理器：

代码清单3-30　BeanLifeCycle
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在①处，我们装载了配置文件并启动容器。在②处，我们向容器中注册了MyBeanPostProcessor后处理器，注意我们对BeanFactory类型的bf变量进行了强制类型转换，因为用于注册后处理器的addBeanPostProcessor()方法是在ConfigurableBeanFactory接口中定义的。如果有多个后处理器，可按照相似的方式调用addBeanPostProcessor()方法进行注册，需要强调的是，后处理器的实际调用顺序和注册顺序是无关的，在具有多个后处理器的情况下，必须通过实现的org.springframework.core.Ordered接口以确定调用顺序。

在③处，我们按照注册MyBeanPostProcessor后处理器相同的方法注册MyInstantiationAwareBeanPostProcessor后处理器，Spring容器会自动检查后处理器是否实现了InstantiationAwareBeanPostProcessor接口，并据此判断后处理器的类型。

在④处，我们第一次从容器中获取car Bean，容器将按图3-10中描述的Bean生命周期过程，实例化Car并将其放入到缓存中，然后再将这个Bean引用返回给调用者。在⑤处，我们再次从容器中获取car Bean时，Bean将从容器缓存中直接取出，不会引发生命周期相关方法的执行。如果Bean的作用范围定义为scope=“prototype”，则第二次getBean()时，生命周期方法会再次调用，因为prototype范围的Bean每次都返回新的实例。在⑥处，我们检验car1和car2是否指向相同的对象。

运行BeanLifeCycle，我们在控制台上得到以下输出信息：
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仔细观察输出的信息，将发现它验证了我们前面所介绍了Bean生命周期的过程。在⑦处，我们通过destroySingletons()方法关闭了容器，由于Car实现了销毁接口并指定了销毁方法，所以容器将触发调用这两个方法。

关于Bean生命周期接口的探讨

通过实现Spring的Bean生命周期接口对Bean进行额外控制，虽然让Bean具有了更细致的生命周期阶段，但也带来了一个问题，Bean和Spring框架紧密绑定在一起了，这和Spring一直推崇的“不对应用程序类作任何限制”的理念是相悖的。因此，我们推荐业务类完全POJO化，只实现自己的业务接口，不需要和某个特定框架（包括Spring框架）的接口关联。

可以通过<bean>的init-method和destroy-method属性配置方式为Bean指定初始化和销毁的方法，采用这种方式对Bean生命周期的控制效果和通过实现InitializingBean、DisposableBean接口所达到的效果是完全相同的。采用前者的配置方式可以使Bean不需要和特定Spring框架接口绑定，达到了框架解耦的目的。Spring 2.1中还添加了一个InitDestroyAnnotationBeanPostProcessor，该Bean后处理器将对标注了@PostConstruct、@PreDestroy注解的Bean进行处理，在Bean初始化后及销毁前执行相应的逻辑。喜欢注解的读者，可以通过InitDestroyAnnotationBeanPostProcessor达到和以上两种方式相同的效果。

对于BeanFactoryAware和BeanNameAware接口，第一个接口让Bean感知容器（即BeanFactory实例），而后者让Bean获得配置文件中对应的配置名称。在一般情况下，用户几乎不需要关心这两个接口，如果Bean希望获取容器中其他的Bean，可以通过属性注入的方式引用这些Bean，如果Bean希望在运行期获知在配置文件中的Bean名称，也可以简单地将名称作为属性注入。

综上所述，我们认为除非编写一个基于Spring之上的扩展插件或子项目之类的东西，否则用户完全可以抛开以上4个Bean生命周期的接口类，使用更好的方案替代之。

但BeanPostProcessor接口却不一样，它不要求Bean去继承它，可以完全像插件一下注册到Spring容器中，为容器提供额外功能。Spring容器充分地利用了BeanPostProcessor对Bean进行加工处理，当我们讲到Spring的AOP功能时，还会对此进行分析，了解BeanPostProcessor对Bean的影响，对于深入理解Spring核心功能的工作机理将会有很大的帮助。不过，对于一般的应用而言，我们也不大需要使用到这个接口，Spring扩展插件或Spring子项目却可以使用这些后处理器完成很多激动人心的功能。

3.5.2　ApplicationContext中Bean的生命周期

Bean在应用上下文中的生命周期和在BeanFactory中生命周期类似，不同是，如果Bean实现了org.springframework.context.ApplicationContextAware接口，会增加一个调用该接口方法setApplicationContext()的步骤，如3-12所示：
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图3-12　ApplicationContext中Bean的生命周期

此外，如果配置文件中声明了工厂后处理器接口BeanFactoryPostProcessor的实现类，则应用上下文在装载配置文件之后初始化Bean实例之前将调用这些BeanFactoryPost Processor对配置信息进行加工处理。Spring框架提供了多个工厂后处理器：

CustomEditorConfigurer、PopertyPlaceholderConfigurer等，我们将在第5章中详细介绍它们的功用。如果配置文件中定义了多个工厂后处理器，最好让它们实现org.springframework.core.Ordered接口，以便Spring以确定的顺序调用它们。工厂后处理器是容器级的，仅在应用上下文初始化时调用一次，其目的是完成一些配置文件的加工处理工作。

ApplicationContext和BeanFactory另一个最大的不同之处在于：前者会利用Java反射机制自动识别出配置文件中定义的BeanPostProcessor、InstantiationAwareBeanPostProcessor和BeanFactoryPostProcessor，并自动将它们注册到应用上下文中；而后者需要在代码中通过手工调用addBeanPostProcessor()方法进行注册。这也是为什么在应用开发时，我们普遍使用ApplicationContext而很少使用BeanFactory的原因之一。

在ApplicationContext中，我们只需要在配置文件中通过<bean>定义工厂后处理器和Bean后处理器，它们就会按预期的方式运行。

来看一个使用工厂后处理器的实例，假设我们希望对配置文件中car的brand配置属性进行调整，则可以编写一个如下的工厂后处理器：

代码清单3-31　工厂后处理器:MyBeanFactoryPostProcessor.java
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ApplicationContext在启动时，将首先为配置文件中每个<bean>生成一个BeanDefinition对象，BeanDefinition是<bean>在Spring容器中的内部表示。当配置文件中所有的<bean>都被解析成BeanDefinition时，ApplicationContext将调用工厂后处理器的方法，因此我们有机会通过程序的方式调整Bean的配置信息。在这里，我们将car对应的BeanDefinition进行调整，将brand属性设置为“奇瑞QQ”，下面是具体的配置：

代码清单3-32　beans.xml
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②和③处定义的BeanPostProcessor和BeanFactoryPostProcessor会自动被ApplicationContext识别并注册到容器中。②处注册的工厂后处理器将会对①处配置的属性值进行调整。在③处，我们还声明了一个Bean后处理器，它也可以对Bean的属性进行调整。启动容器并查看car Bean的信息，我们将发现car Bean的brand属性成功被工厂后处理器更改了。

3.6　小结

在本章中，我们深入分析了IoC的概念，控制反转概念其实包含两个层面的意思，“控制”是接口实现类的选择控制权；而“反转”是指这种选择控制权从调用类转移到外部第三方类或容器的手中。

为了揭开Spring依赖注入的神秘面纱，透视Spring的机理，我们对Java语言的反射技术进行了快速学习，有了这些知识，读者不但可以深刻理解Spring的内部实现机制，还可以自己动手编写一个IoC容器。

BeanFactory、ApplicationContext和WebApplicationContext是Spring框架三个最核心的接口，框架中其他大部分的类都围绕它们展开、为它们提供支持和服务。在这些支持类中，Resource是一个不可忽视的重要接口，框架通过Resource实现了和具体资源的解耦，不论它们位于何种存储介质中，都可以通过相同的实例返回。与Resource配合的另一个接口是ResourceLoader，ResourceLoader采用了策略模式，可以通过传入资源地址的信息，自动选择适合的底层资源实现类，为上层对资源的引用提供了极大的便利。

Spring为Bean提供了细致周全的生命周期过程，通过实现特定的接口或通过<bean>属性设置，都可以对Bean的生命周期过程施加影响，Bean的生命周期不但和其实现的接口相关，还与Bean的作用范围有关。为了让Bean绑定在Spring框架上，我们推荐使用配置方式而非接口方式进行Bean生命周期的控制。







第4章　在IoC容器中装配Bean

在使用Spring所提供的各项丰富而神奇的功能之前，我们必须在Spring IoC容器中装配好Bean，并建立Bean和Bean之间的关联关系。Spring的Bean配置文件虽然已经很简单，但广大的开发者希望它做得更好。Spring对这个呼声给予了高度的重视，进行了很多重大的改进，很多原来冗长的配置拥有了简洁优雅的版本。此外，Spring还提供了多种配置方式，既可以选择一种配置，也可以同时使用多种配置。

本章主要内容：

◆如何使用基于Schema格式的配置

◆依赖注入的类型和配置方式

◆各种注入参数的详细讲解

◆Bean的作用域

◆FactoryBean的作用

◆基于注解的配置

◆基于Java类的配置

本章亮点：

◆解答了因XML语法或JavaBean规范特殊知识点而引用的配置难题

◆对可达到相同目的的多种配置方式从实际应用角度进行比较分析





4.1　Spring配置概述

4.1.1　Spring容器高层视图

要使应用程序中的Spring容器成功启动，需要以下三方面的条件都具备：

●Spring框架的类包都已经放到应用程序的类路径下；

●应用程序为Spring提供完备的Bean配置信息；

●Bean的类都已经放到应用程序的类路径下。

Spring启动时读取应用程序提供的Bean配置信息，并在Spring容器中生成一份相应的Bean配置注册表，然后根据这张注册表实例化Bean，装配好Bean之间的依赖关系，为上层应用提供准备就绪的运行环境。

Bean配置信息是Bean的元数据信息，它由以下4个方面组成：

●Bean的实现类；

●Bean的属性信息，如数据源的连接数、用户名、密码等；

●Bean的依赖关系，Spring根据依赖关系配置完成Bean之间的装配；

●Bean的行为配置，如生命周期范围及生命周期各过程的回调函数等。

Bean元数据信息在Spring容器中的内部对应物是由一个个BeanDefinition形成的Bean注册表，Spring实现了Bean元数据信息内部和外部表示的解耦。Spring支持多种形式Bean配置方式。Spring 1.0仅支持基于XML的配置；Spring 2.0新增基于注解配置的支持，同时还对基于XML的配置进行了优化和扩展，提供了多个命名空间；Spring 3.0新增基于Java类配置的支持，同时对原来的配置方式也进行了部分优化。

图4-1描述了Spring容器、Bean配置信息、Bean实现类及应用程序这4者的相互关系：
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图4-1　Spring容器高层视图

Bean配置信息定义了Bean的实现及依赖关系，Spring容器根据各种形式的Bean配置信息在容器内部建立Bean定义注册表，然后根据注册表加载、实例化Bean，并建立Bean和Bean的依赖关系，最后将这些准备就绪的Bean放到Bean缓存池中，以供外层的应用程序进行调用。

4.1.2　基于XML的配置

对于基于XML的配置，Spring 1.0的配置文件采用DTD格式，Spring 2.0以后使用Schema的格式，后者让不同类型的配置拥有了自己的命名空间，使配置文件更具扩展性。此外，Spring基于Schema配置方案为许多领域的问题提供了简化的配置方法，配置工作因此得到了大幅简化。

采取基于Schema配置格式，文件头的声明会复杂一些，先看一个简单的示例：
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要了解文件头中声明的内容，需要学习一点XML Schema的知识，Schema在文档根节点中通过xmlns对文档中的命名空间进行声明。我们在上面的代码中定义了3个命名空间：

①默认命名空间：它没有空间名，用于Spring Bean的定义；

②xsi命名空间：这个命名空间用于为每个文档中命名空间指定相应的Schema样式文件，是标准组织定义的标准命名空间；

③aop命名空间：这个命名空间是Spring配置AOP的命名空间，是用户自定义的命名空间。

命名空间的定义分为两个步骤：第一步指定命名空间的名称，第二步指定命名空间的Schema文档样式文件的位置，用空格或回车换行进行分隔

在第一步中，需要指定命名空间的缩略名和全名，请看下面配置所定义的命名空间：
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aop为命名空间的别名，一般使用简洁易记的名称，文档后面的元素可通过命名空间别名加以区分，如<aop:config/>等。而http://www.springframework.org/schema/aop为空间的全限定名，习惯上用文档发布机构的官方网站和相关网站目录作为全限定名。这种命名方式既可以标识文档所属的机构，又可以很好地避免重名的问题。但从XML Schema语法来说，别名和全限定名都可以任意命名。

如果命名空间的别名为空，则表示该命名空间为文档默认命名空间，文档中无命名空间前缀的元素都属于默认命名空间，如<beans/>、<bean/>等都属于①处定义的默认命名空间。

在第二步中，为每个命名空间指定了对应的Schema文档格式定义文件，定义的语法是：
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命名空间使用全限定名，每个组织机构在发布Schema文件后，都会为该Schema文件提供一个引用的URL地址，一般使用这个URL地址指定命名空间对应的Schema文件。命名空间名称和对应的Schema文件地址之间使用空格或回车分隔，不同的命名空间之间也使用这种分隔方法。

指定命名空间的Schema文件地址有两个用途：XML解析器可以获取Schema文件并对文档进行格式合法性验证；在开发环境下，IDE可以引用Schema文件对文档编辑提供诱导功能。

Spring 3.0的配置Schema文件分布在各模块类包中，如果模块拥有对应的Schema文件，则可以在模块类包中找到一个config目录，Schema文件就位于该目录中。表4-1对这些Schema文件的用途进行了说明。


表4-1　Spring 3.0的Schema
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续表
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虽然Spring为AOP、声明事务、Java EE都提供了专门的Schema，但Spring允许继续使用低版本的方式进行配置，Spring 3.0配置的升级是向前兼容的，但我们强烈建议使用最新的配置方式。

Spring还支持基于注解及基于Java类的Bean配置，由于不同配置方式在“质”上都是基本相同的，只是存在“形”的区别，而且基于XML的配置方式是功能最强的，所以我们先以基于XML的配置方式入手，后续再讲述其他两种配置方式。

4.2　Bean基本配置

在进入Bean配置的详细讲解之前，让我们先来了解一下Bean配置的基础知识，以快速建立起Bean配置的概念。

4.2.1　装配一个Bean

在Spring容器的配置文件中定义一个简要Bean的配置片断如图4-1所示。

[image: alt]


图4-1　Bean的定义

一般情况下，Spring IoC容器中的一个Bean即对应配置文件中的一个<bean>，这种镜像对应关系应该容易理解。其中id为这个Bean的名称，通过容器的getBean(“foo”)即可获取对应的Bean，在容器中起到定位查找的作用，是外部程序和Spring IoC容器进行交互的桥梁。class属性指定了Bean对应的实现类。

下面基于XML的配置文件定义了两个简单的Bean：
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正如读者所看到的，这段配置信息提供了实例化Car和Boss这两个Bean必需的信息，Spring IoC容器完全可以据此创建这两个Bean的实例。

4.2.2　Bean的命名

一般情况下，在配置一个Bean时，需要为其指定一个id属性作为Bean的名称。id在IoC容器中必须是唯一的，此外id的命名需要满足XML对id的命名规范（id是XML规定的特殊属性）：必须以字母开始，后面可以是字母、数字、连字符、下划线、句号、冒号等完整结束（full stops）的符号，逗号和空格这些非完整结束符是非法的。在实际情况中，id命名约束并不会给我们带来影响，但如果用户确实希望用到一些特殊字符对进行Bean命名，可以使用<bean>的name属性进行命名，name属性没有字符上的限制，几乎可以使用任何字符，如?ab、123等，如下所示：
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id和name都可以指定多个名字，名字之间可用逗号、分号或者空格进行分隔：
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这里，为Bean定义了3个名称：其一为#car1；其二为123；其三为$car。用户可以使用getBean(“#car1”)、getBean(“123”)或getBean(“$car”)获取IoC容器中的Car Bean。

Spring配置文件不允许出现两个相同id的<bean>，但却可以出现两个相同name的<bean>，如果有多个name相同的<bean>，通过getBean(beanName)获取Bean时，将返回后面声明的那个Bean，原因是后面的Bean覆盖了前面同名的Bean。所以为了避免无意间Bean覆盖的隐患，应尽量使用id而非name命名Bean。

如果id和name两属性都未指定，如<bean class="com.baobaotao.simple.Car"/>，Spring自动将全限定类名作为Bean的名称，这时用户可以通过getBean(“com.baobaotao.simple. Car”)获取Car Bean。如果存在多个实现类相同的匿名<bean>，如：
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第一个Bean通过getBean(“com.baobaotao.simple.Car”)获得；第二个Bean通过getBean(“com.baobaotao.simple.Car#1”)获得；第三个Bean通过getBean(“com.baobaotao. simple.Car#2”)获得，以此类推。一般匿名<bean>出现在通过内部Bean为外层Bean提供注入值时使用，正如Java的匿名类一样。

提示

各种眼花缭乱、花拳绣腿式的命名方式着实让我们见识了Spring配置的灵活性和容错性，但在一般情况下，那些奇怪的命名大多都只是唬人的噱头，不值得去实践，通过id为Bean指定唯一名称才是康庄大道。

4.3　依赖注入

我们在上一章中提到过Spring支持两种依赖注入方式，分别是属性注入和构造函数注入。除此之外，Spring还支持工厂方法注入方式。在本节中，我们将了解到不同依赖注入方式的具体配置方法。

4.3.1　属性注入

属性注入即通过setXxx()方法注入Bean的属性值或依赖对象，由于属性注入方式具有可选择性和灵活性高的优点，因此属性注入是实际应用中最常采用的注入方式。

属性注入实例

属性注入要求Bean提供一个默认的构造函数，并为需要注入的属性提供对应的Setter方法。Spring先调用Bean的默认构造函数实例化Bean对象，然后通过反射的方式调用Setter方法注入属性值。来看一个简单的例子：

代码清单4-1　Car：默认构造函数和Setter
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Car类中定义了3个属性，并分别提供了对应的Setter方法。

提示

默认构造函数是不带参的构造函数。Java语言规定如果类中没有定义任何构造函数，则JVM自动为其生成一个默认的构造函数。反之，如果类中显式定义了构造函数，则JVM不会为其生成默认的构造函数。所以假设Car类中显式定义了一个带参的构造函数，如public Car(String brand)，则需要同时提供一个默认构造函数public Car()，否则使用属性注入时将抛出异常。





下面是在Spring配置文件中对Car进行属性注入的配置片断：

代码清单4-2　Car：属性注入配置
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我们配置了一个Bean，并为该Bean的三个属性提供了属性值。具体来说，Bean的每一个属性对应一个<property>标签，name为属性的名称，在Bean实现类中拥有与其对应的Setter方法：maxSpeed对应setMaxSpeed()，brand对应setBrand()。

需要指出的是：Spring只会检查Bean中是否有对应的Setter方法，至于Bean中是否有对应的属性变量则不做要求。举个例子，配置文件中<property name="brand"/>的属性配置项仅要求Car类中拥有setBrand()方法，但Car类不一定要拥有brand成员变量：
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虽然如此，但是在一般情况下，我们还是按照约定俗成的方式在Bean中提供同名的属性变量。

JavaBean关于属性命名的特殊规范

Spring配置文件中<property>元素所指定的属性名和Bean实现类的Setter方法满足Sun JavaBean的属性命名规范：xxx的属性对应setXxx()方法。

一般情况下，Java的属性变量名都以小写字母起头，如maxSpeed、brand等。但也存在特殊的情况，考虑到一些特定意义的大写英文缩略词（如USA、XML等），JavaBean也允许大写字母起头的属性变量名，不过必须满足“变量的前两个字母要么全部大写，要么全部小写”的要求，如brand、IDCode、IC、ICCard等属性变量名是合法的，而iC、iCcard、iDCode等属性变量名则是非法的。这个并不广为人知的JavaBean规范条款引发众多让人困惑的配置问题。

为了更清楚地理解这个隐晦的问题，我们来看一个具体的实例，下面是一个“违反”了JavaBean属性命名规范的类：
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在Spring配置文件中，我们可能会想当然地为Foo提供以下的的配置：

[image: alt]


当我们试图启动Spring容器时，将得到启动失败的结果，控制台输出以下的错误信息：
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Spring给出了启动失败的错误原因，但错误信息具有很强的误导性，因为它报怨Foo中没有提供对应于iDCode的Setter方法，但事实上Foo已经提供了setIDCode()方法。那真相到底是什么呢？其实真正的错误根源是我们在Spring配置文件中指定了一个非法的属性名iDcode，这个非法的属性名永远不可能有对应的Setter方法，因此错误就产生了。

纠正的办法是将配置文件中的属性名改为IDCode：
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Foo类中的iDCode属性变量名不一定要修改，因为我们说过，Spring配置文件属性名仅对应于Bean实现类的get/setXxx()方法。但是如果进一步探讨引发这个配置错误的根源，我们就会归咎于Foo类中iDCode的变量名。原因很简单：因为我们在编写了Foo的iDCode变量名后，通过IDE的代码自完成功能生成setIDCode()属性设置方法，然后想当然地在Spring配置文件中使用iDCode属性名进行配置，最终造成了Spring容器的启动错误。

大写字母开头的变量名总显得比较另类，为了避免这类诡异的错误，用户可以遵照以下的编程经验行事：像QQ、MSN、ID等正常情况下以大写字母出现的专业术语，在Java中一律将其调整为小写形式，如qq、msn、id等，以保证命名的统一性（变量名都以小写字母开头），减少错误的几率。

4.3.2　构造函数注入

构造函数注入是除属性注入之外的另一种常用的注入方式，它保证一些必要的属性在Bean实例化时就得到设置，它保证了Bean实例在实例化后就可使用。

按类型匹配入参

如果任何可用的Car对象都必须提供brand和price的值，如果使用属性注入方式只能人为在配置时提供保证而无法在语法级提供保证，这时通过构造函数注入就可以很好地满足这一要求。使用构造函数注入的前提是Bean必须提供带参的构造函数，下面我们为Car提供一个可设置brand和price属性的构造函数：
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构造函数注入的配置方式和属性注入方式的配置有所不同，下面我们在Spring配置文件中使用构造函数注入装配这个Car Bean：

代码清单4-3　通过构造函数注入Car
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在<constructor-arg>的元素中有一个type属性，它为Spring提供了判断配置项和构造函数入参对应关系的“信息”。细心的读者可能会提出以下疑问：配置文件中<bean>元素的<constructor-arg>声明顺序难道不可以用于确定构造函数入参的顺序吗？在只有一个构造函数的情况下当然是可以的，如果我们在Car中定义了多个具有相同入参的构造函数，这种顺序标识方法就失效了。此外，Spring的配置文件采用和元素标签顺序无关的策略，这种策略可以在一定程度上保证配置信息的确定性，避免一些似是而非的问题，这和web.xml配置文件顺序相关的策略是不同的。因此，①和②处的<constructor-arg>位置并不会对最终的配置效果产生影响。

按索引匹配入参

我们知道Java语言通过入参的类型及顺序区分不同的重载方法。对于代码清单4-3中的Car类，Spring仅通过type属性指定的参数类型就可以知道“红旗CA72”对应String类型的brand入参，而“20000”对应double类型的price入参。但是如果Car构造函数两个入参的类型相同，仅通过type就无法确定对应关系了，这时需要通过入参索引的方式进行确定。

提示

我们知道，在属性注入时，Spring按JavaBean规范确定配置属性和对应的Setter方法，并使用Java反射机制调用Setter方法完成属性注入。但Java反射机制并不会记住构造函数的入参名，因此我们无法通过指定构造函数的入参名进行构造函数注入的配置，而只能通过入参类型和索引信息间接确定构造函数配置项和入参的对应关系。





为了更好地演示按索引匹配入参的配置方式，我们特意对Car构造函数进行以下的调整：

[image: alt]


brand和corp的入参类型都是String，所以Spring将无法确定type为String的<constructor-arg>到底对应的是brand还是corp。但是通过显式指定参数的索引能够消除这种不确定性：

代码清单4-4　通过入参位置索引确定对应关系
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构造函数第一个参数索引为0，第二个为1，以此类推，因此很容易知道“红旗CA72”对应brand入参，而“中国一汽”对应corp入参。

联合使用类型和索引匹配入参

有时需要type和index联合出马才能确定配置项和构造函数入参的对应关系，来看下面的例子：

代码清单4-5　Car：入参数目相同的构造函数
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这里，Car拥有两个重载的构造函数，它们都有两个入参。代码清单4-4按照入参位置索引的配置方式针对这种情况又难以满足要求了，这时需要联合使用<constructor-arg>的type和index才能解决问题：

代码清单4-6　Car：通过入参类型和位置索引确定对应关系
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对于代码清单4-5中的两个构造函数，如果仅通过index进行配置，Spring将无法确定第3个入参配置项究竟是对应int的maxSpeed还是double的price，所以采用索引匹配配置时，真正引起歧义的地方在于第3个入参，因此仅需要明确指定第3个入参的类型就可以取消歧义了。所以在代码清单4-6中，第1、2个<constructor-arg>元素的type属性可以去除。

对于因参数数目相同而类型不同引起的潜在配置歧义问题，Spring容器可以正确启动且不会给出报错信息，它将随机采用一个匹配的构造函数实例化Bean，而被选择的构造函数可能并不是用户所希望的。因此，必须特别谨慎，以避免潜在的错误。

通过自身类型反射匹配入参

当然如果Bean构造函数入参的类型是可辨别的（非基础数据类型且入参类型各异），由于Java反射机制可以获取构造函数入参的类型，即使构造函数注入的配置不提供类型和索引的信息，Spring依旧可以正确地完成构造函数的注入工作。下面Boss类构造函数的入参就是可辨别的：
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由于car、office和name入参的类型都是可辨别的，所以无须在构造函数注入的配置时指定<constructor-arg>的类型和索引，因此我们可以采用如下简易的配置方式：
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但是为了避免潜在配置歧义引起的张冠李戴的情况，如果Bean存在多个构造函数，使用显式指定index和type属性依然不失为一种良好的配置习惯。

循环依赖问题

Spring容器能顺利实例化以构造函数注入进行配置的Bean有一个前提：Bean构造函数入参引用的对象必须已经准备就绪。由于这个机制的限制，如果两个Bean都采用构造函数注入，而且都通过构造函数入参引用对方，就会发生类似于线程死锁的循环依赖问题。来看一个发生循环依赖问题的例子：
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假设我们在Spring配置文件中按照以下构造函数注入方式进行配置：
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当启动Spring IoC容器时，因为存在循环依赖问题，Spring容器将无法成功启动。如何解决这个问题呢？用户只要修改Bean的代码，将构造函数注入方式调整为属性注入方式就可以了。

4.3.3　工厂方法注入

工厂方法曾经是在应用中被经常使用的设计模式，它也是控制反转和单实例设计思想的主要实现方法。由于Spring IoC容器以框架的方式提供工厂方法的功能，并以透明的方式开放给开发者，所以很少需要手工编写基于工厂方法的类。正是因为工厂方法已经成为底层设施的一部分，因此工厂方法对于实际编码的重要性就大大降低，它将慢慢地淡出开发人员的视野。

不过在一些遗留系统或第三方类库中，我们还会碰到工厂方法。这时用户可以使用Spring工厂方法注入的方式进行配置。

非静态工厂方法

有些工厂方法是非静态的，即必须实例化工厂类后才能调用工厂方法。下面我们为Car提供了一个非静态的工厂类：

代码清单4-7　CarFactory：非静态工厂方法
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工厂类负责创建一个或多个目标类实例，工厂类方法一般以接口或抽象类变量的形式返回目标类实例，工厂类对外屏蔽了目标类的实例化步骤，调用者甚至不用知道具体的目标类是什么。在上面的例子中，CarFactory工厂类仅负责创建Car类型的对象，下面的配置片断使用CarFactory为Car提供工厂方法的注入：

代码清单4-8　通过工厂类注入Bean
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由于CarFactory工厂类的工厂方法不是静态的，所以首先需要定义一个工厂类的Bean，然后通过factory-bean引用工厂类实例，再通过factory-method指定对应的工厂类方法。

静态工厂方法

很多工厂类方法都是静态的，这意味着用户在无须创建工厂类实例的情况下就可以调用工厂类方法，因此，静态工厂方法比非静态工厂方法的调用更加方便。下面我们对CarFactory进行改造，将其createHongQiCar()方法调整为静态的：

代码清单4-9　CarFactory：静态工厂方法

[image: alt]


当使用静态工厂类型的方法后，用户就无须在配置文件中定义工厂类的Bean了，只须按以下方式进行配置即可：
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直接在<bean>中通过class属性指定工厂类，然后再通过factory-method指定对应的工厂方法。

4.3.4　选择注入方式的考量

Spring提供了三种可供选择的注入方式，在实际应用中，我们究竟应该选择哪种注入方式呢？对于这个问题，仁者见仁，智者见智，并没有统一的标准。下面是支持使用构造函数注入的理由：

●构造函数可以保证一些重要的属性在Bean实例化时就设置好，避免了因为一些重要属性没有提供，导致一个无用Bean实例的情况；

●不需要为每个属性提供Setter方法，减少了类的方法个数；

●可以更好地封装类变量，不需要为每个属性指定Setter方法，避免外部错误的调用。更多的开发者可能更倾向于使用属性注入方式，他们反对构造函数注入的理由是：

●如果一个类的属性众多，构造函数的签名将变成一个庞然大物，可读性很差；

●灵活性不强，在有些属性是可选的情况下，如果通过构造函数注入，也需要为可选的参数提供一个null值；

●如果有多个构造函数，需要考虑配置文件和具体构造函数匹配歧义的问题，配置上相对复杂；

●构造函数不利于类的继承和扩展，因为子类需要引用到父类复杂的构造函数；

●构造函数注入有时会造成循环依赖的问题。

其实构造函数注入和属性注入都各有优缺点，Spring并没有强制我们使用哪一种方式，用户完全可以根据个人偏好做出选择，在某些情况下使用构造函数注入，而在另一些情况下使用属性注入。对于一个全新开发的应用来说，我们不推荐使用工厂方法的注入方式，因为工厂方法需要额外的类和代码，这些功能和业务是没有关系的，既然Spring容器已经以一种更优雅的方式实现了传统工厂模式的所有功能，我们大可不必再去做这项重复性的工作。

4.4　注入参数详解

在Spring配置文件中，用户不但可以将String、int等字面值注入到Bean中，还可以将集合、Map等类型的数据注入到Bean中，此外还可以注入配置文件中其他定义的Bean。

4.4.1　字面值

所谓“字面值”一般是指可用字符串表示的值，这些值可以通过<value>元素标签进行注入。在默认情况下，基本数据类型及其封装类、String等类型都可以采取字面值注入的方式。Spring容器在内部为字面值提供了编辑器，它可以将以字符串表示的字面值转换为内部变量的相应类型。Spring允许用户注册自定义的编辑器，以处理其他类型属性注入时的转换工作，关于自定义编辑器的内容，请参见第5章的内容。

在下面的示例中，我们为Car注入了两个属性值并在Spring配置文件中使用字面值提供配置值：

代码清单4-10　字面值注入字面值
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由于①处的brand属性值包含了一个XML的特殊符号，因此我们特意在属性值外添加了一个<![CDATA[ ]]>的XML特殊处理标签，<![CDATA[ ]]>的作用是让XML解析器将标签中的字符串当作普通的文本对待，以防止某些字符串对XML格式造成破坏。

XML中共有5个特殊的字符，分别是：&<>“’。如果配置文件中的注入值包括这些特殊字符，就需要进行特别处理。有两种解决方法：其一，采用本例中的<![CDATA[ ]]>特殊标签，将包含特殊字符的字符串封装起来；其二，使用XML转义序列表示这些特殊的字符，这5个特殊字符所对应XML转义序列在表4-2中说明：


表4-2　XML特殊实体符号


[image: alt]


如果使用XML转义序列，我们可以使用以下的配置替换代码清单4-10中的配置：

<property name="brand"><value>红旗&amp;CA72</value></property>

提示

一般情况下，XML解析器会忽略元素标签内部字符串的前后空格，但Spring却不忽略元素标签内部字符串的前后空格，如我们通过以下的配置为brand属性提供注入值：<property name="brand"><value>[image: alt]
 红旗CT72[image: alt]
 </value> </property>，Spring会将“红旗CT72”连同其前后空格一起赋给brand属性。

4.4.2　引用其他Bean

Spring IoC容器中定义的Bean可以相互引用，IoC容器则充当红娘的角色。下面我们创建一个新的Boss类，Boss类中拥有一个Car类型的属性：
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boss的Bean通过<ref>元素引用car Bean，建立起boss对car的依赖：
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<ref>元素可以通过以下三个属性引用容器中其他Bean。

●bean：通过该属性可以引用同一容器或父容器的Bean，这是最常见的形式；

●local：通过该属性只能引用同一配置文件中定义的Bean，它可以利用XML解析器自动检验引用的合法性，以便在开发编写配置时能够及时发现并纠正配置的错误；

●parent：引用父容器中的Bean，如<ref parent="car">的配置说明car的Bean是父容器中的Bean。

为了说明子容器对父容器中Bean的引用，我们来看一个具体的例子。假设有两个配置文件：beans1.xml和beans2.xml，其中beans1.xml被父容器加载，其配置内容如下：
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而beans2.xml被子容器加载，其配置内容如下：
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在beans1.xml中配置了一个car Bean，在bean2.xml中也配置了一个car Bean。分别通过父子容器加载beans1.xml和beans2.xml，beans2.xml中的boss通过<ref parent="car">将引用到父容器中的car。

下面是分别和父子容器加载beans1.xml和beans2.xml配置文件的代码：
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运行这段代码，控制台中打印出以下的信息：
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4.4.3　内部Bean

如果car Bean只被boss Bean引用而不会被容器中任何其他的Bean引用，则可以将car以内部Bean的方式注入到Boss中：
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内部Bean和Java代码中匿名内部类很相似，即没有名字，也不能被其他Bean引用，只能在声明处为外部Bean提供实例注入。

内部Bean即使提供了id、name、scope属性，也会被忽略，scope默认为prototype类型，关于Bean的作用域，我们将在4.7节进行详细的介绍。

4.4.4　null值

如果用户尝试通过以下的配置方式为car的brand属性注入一个null值，将会得到一个失望的结果：
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Spring将<value></value>解析为空字符串，那如何为属性设置一个null的注入值呢？答案是必须使用专用的<null/>元素标签，通过它可以为Bean的字符串或其他对象类型的属性注入null值：
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上面的配置代码等同于调用car.setBrand(null)的方法。

4.4.5　级联属性

和Struts、Hibernate等框架一样，Spring支持级联属性的配置。假设我们希望在定义Boss时直接为Car的属性提供注入值，则可以采取以下的配置方式：
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按照上面的配置，Spring将调用Boss.getCar().setBrand(“吉利CT50”)方法进行属性的注入操作。这时必须对Boss类进行改造，为car属性声明一个初始化的对象：

[image: alt]


在①处，我们为Boss的car属性提供了一个非空的Car实例，如果没有为car属性提供Car对象，Spring在设置级联属性时将抛出NullValueInNestedPathException的异常。

Spring没有对级联属性的层级数进行限制，只要配置的Bean拥有对应于级联属性的类结构，就可以配置任意层级的级联属性，如<property name="car.wheel.brand" value="双星"/>定义了具有三级结构的级联属性。

4.4.6　集合类型属性

java.util包中的集合类是最常用的数据结构类型，主要包括List、Set、Map、Properties，Spring为这些集合类型属性提供了专门的配置元素标签。

List

我们为Boss添加一个List类型的favorites属性：
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对应Spring中的配置片断如下所示：
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List属性既可以通过<value>注入字符串，也可以通过<ref>注入容器中其他的Bean。

提示

假设一个属性类型可以通过字符串字面值进行配置，那么该类型对应的数组类型的属性（如String[]、int[]等）也可以采用<list>的方式进行配置。

Set

如果Boss的favorites属性是java.util.Set，则采用如下的配置方式：

[image: alt]


Map

下面，我们为Boss添加一个Map类型的jobs属性：
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在配置文件中可以通过以下方式为jobs属性提供配置值：
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假如某一Map元素的键和值都是对象，则可以采取以下的配置方式：
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Properties

Properties类型其实可以看成是Map类型的特例。Map元素的键和值可以为任何类型的对象，而Properties属性的键和值都只能是字符串，我们为Boss添加一个Properties类型的mails属性：
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下面的配置片断为mails提供了配置：
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因为Properties键值对只能是字符串，因此其配置比Map的配置要简单一些，注意值的配置没有<value>子元素标签。

强类型集合

JDK 5.0提供了强类型集合的新功能，允许为集合元素指定类型，如下面Boss类中的jobTime属性就采用了强类型的Map类型：元素的键为String类型；而值为Integer类型。

[image: alt]


在Spring中的配置和非强类型集合相同：

代码清单4-11　强类型集合配置
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但Spring容器在注入强类型集合时，会判断元素的类型，将设置值转换为对应的数据类型。如代码清单4-11中①处的设置项124将被转换为Integer类型。

集合合并

Spring 2.0新增了集合合并的功能，允许子<bean>继承父<bean>的同名属性集合元素，并将子<bean>中配置的集合属性值和父<bean>中配置的同名属性值合并起来作为最终Bean的属性值。关于父子<bean>的内容，请参见4.6.1节的内容。

代码清单4-12　集合合并
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在代码清单4-12中③处通过merge=“true”属性指示子<bean>和父<bean>中同名的属性值进行合并，即子Bean的favorites集合将最终拥有5个元素。如果设置为merge=“false”，则不会和父<bean>同名集合属性进行合并，即子Bean的favorites属性集合只有两个元素。

通过util命名空间配置集合类型的Bean

如果希望配置一个集合类型的Bean，而非一个集合类型的属性，则可以通过util命名空间进行配置。首先需要在Spring配置文件头中引入util命名空间的声明：
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下面配置一个List类型的Bean，可以通过list-class显式指定List的实现类：
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下面是配置一个Set类型的Bean，可以通过set-class指定Set实现类：
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最后是Map类型Bean的配置，可以通过map-class指定Set实现类：
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此外，<util:list>和<util:set>还支持value-type属性，指定集合中的值类型，而<util:map>支持key-type和value-type属性，指定Map的键和值和类型。

4.4.7　简化配置方式

前面几节我们采用完整配置格式的配置方式，也许读者已经发现这种方式显得比较拖沓。Spring为字面值、引用Bean和集合都提供了简化的配置方式。如果没有用到完整配置格式的特殊功能，用户大可使用简化的配置方式。下面我们分别为上面提及的配置内容给出简化前和简化后的版本。

字面值属性（表4-3）


表4-3　字面值属性简化配置
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如果使用简化的方式，将无法使用<![CDATA[ ]]>处理XML特殊字符，只能用XML转义序列对特殊字符进行转换，如value="红旗&amp;CA72"。

引用对象属性（表4-4）


表4-4　引用对象属性简化配置
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<ref>的简化形式对应于<ref bean=“xxx”>，而<ref local=“xxx”>和<ref parent=“xxx”>则没有对应的简化形式。

使用p命名空间

为了简化XML文件的配置，越来越多的XML文件采用属性而非子元素配置信息。Spring从2.5版本开始引入了一个新的p命名空间，可以通过<bean>元素属性的方式配置Bean的属性。使用p命名空间后，基于XML的配置方式将进一步简化。

使用p命名空间前：

代码清单4-13　未采用p命名空间的配置

[image: alt]


使用p命名空间后：

代码清单4-14　采用p命名空间的配置
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未采用p命名空间前，<bean>使用<property>子元素配置Bean的属性，采用p命名空间后，采用<bean>的元素属性配置Bean的属性。对于字面值属性，其格式为：

p:<属性名>="xxx"

对于引用对象的属性，其格式为：

p:<属性名>_ref="xxx"

正是由于p命名空间中的属性名是可变的，所以p命名空间没有对应的Schema定义文件，也就无须在xsi:schemaLocation中为p命名空间指定Schema定义文件。



实战经验

Spring IDE for Eclipse的插件在编辑Spring配置文件时提供诱导配置的功能，对于p命名空间的属性配置，在按Alt+/诱导快捷键时，它能够动态分析Bean类的属性列表，开发者只要诱导选择就可以了。其他集成开发工具（如IDEA）也提供了类似的功能。



4.4.8　自动装配

Spring IoC容器了解容器中所有Bean的配置信息，此外通过Java反射机制还可以获知实现类的结构信息（如构造函数方法的结构、属性等信息）。掌握容器中所有Bean的这些信息后，Spring IoC容器就可以按照某种规则对容器中的Bean进行自动装配，而无须我们通过显式的方式进行配置。Spring为厌恶配置的开发人员提供了一条偷懒的方法，可以按照某些规则进行Bean的自动装配。

<bean>元素提供了一个指定自动装配类型的属性：autowire=“<
 自动装配类型>
 ”。Spring提供了4种自动装配类型，用户可以根据具体情况进行选择，如表4-5所示。


表4-5　自动装配类型


[image: alt]


<beans>元素标签中的default-autowire属性可以配置全局自动匹配，default-autowire属性的默认值为no，表示不启用自动装配，其他几个可选配置值分别为：byName、byType、constructor和autodetect，这几个配置值的意义是不言自明的。不过在<beans>中定义的自动装配策略可以被<bean>的自动装配策略覆盖。

自动装配以一两拨千斤的方式完成容器中Bean之间装配工作，这种省心省力的自动化装配机制确实省却了大量配置工作。但像很多事物一样，这个功能也是一把双刃剑，在减轻配置工作量的同时也造成了配置文件中Bean之间关系不清晰的问题，此外还容易引发一些潜在的错误。

一般情况下，在实际的项目中很少使用自动装配功能，因为和自动装配功能所带来的好处比起来，明确清晰的配置文档以及不存在潜在错误的需求显得更有说服力一些。



轻松一刻

董永和七仙女所演绎的天仙配已经成为家喻户晓的故事。到过湖北孝感县的朋友可能会觉得这个县名比较奇怪，其实孝感的县名就源自于天仙配的故事。时下，很多婚恋网站都提供了名为“天仙配”的男女速配功能，能够根据用户设定的条件从众多候选者中选择出一个匹配的对象。婚恋网站就像Spring的IoC容器，男女注册用户就是一个个Bean，而身高、体重、相貌等各种择偶要求就是byName、byType等自动装配的条件。虽然速配功能也经常有一些成功的案例，但大部分情况下这种缺少深层信息的速配功能往往只是乱点鸳鸯谱罢了，在这点上，Spring IoC容器也不能免俗。
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4.5　方法注入

无状态Bean的作用域一般可以配置singleton单实例模式，如果我们往singleton的Boss中注入prototype的Car，并希望每次调用Boss Bean的getCar()时都能够返回一个新的Car Bean，使用传统的注入方式将无法实现这样的要求。因为singleton的Bean注入关联Bean的动作仅有一次，虽然Car Bean的作用范围是prototype类型，但Boss通过getCar()返回对象还是最开始注入的那个Car Bean。

如果希望每次调用getCar()都返回一个新的Car Bean的实例，一种可选的方法就是让Boss实现BeanFactoryAware接口，让Boss能够访问容器的引用，这样Boss的getCar()方法就可以采取以下的实现方式来达到目的：
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但在上一章中，我们指出这种依赖Spring框架接口的设计将应用与Spring框架类绑定在一起，实为下策。针对我们前面提出的需求，难道就没有既不与Spring框架绑定，又可享受依赖注入好处的实现方案吗？Spring没有让我们失望，我们可以通过方法注入的方案完美地解决这个问题。

4.5.1　lookup方法注入

Spring IoC容器拥有复写Bean方法的能力，这项魔术般的功能归功于CGLib类包。CGLib可以在运行期动态操作Class字节码，为Bean动态创建子类或实现类，关于CGLib的进一步介绍，请参见第6章的内容。

现在我们声明一个MagicBoss接口，并声明一个getCar()的接口方法：
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下面我们不编写任何实现类，仅通过配置为该接口提供动态的实现，让getCar()接口方法每次都返回新的Car Bean：
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通过lookup-method元素标签为MagicBoss的getCar()提供动态实现，返回prototype的car Bean，这样Spring将在运行期为MagicBoss接口提供动态实现，其效果等同于：
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因为每次调用MagicBoss的getCar()方法，都从容器中获取car Bean，由于car Bean的作用域为prototype，所以每次都返回新的car实例。

如果将car Bean的作用域设置为singleton，虽然以上的配置照样可以运行，但这时，lookup所提供的方法注入就没有什么意义了。因为我们容易编写一个MagicBoss接口实现类，用属性注入方式达到相同的目的。所以lookup方法注入是有一定使用范围的，一般就是在希望通过一个singleton Bean获取一个prototype Bean时使用。

提示

由于方法注入时，Spring需要利用到CGLib类包，所以需要将CGLib类包加入到类路径中，否则无法使用方法注入的功能。

4.5.2　方法替换

在金庸笔下，“乾坤大挪移”是明教至高无上的神功，在《倚天屠龙记》里会九阳神功的张无忌最终修成了正果。在Spring IoC容器里，用户同样可以拥有这种“乾坤大挪移”的能力：用户可以使用某个Bean的方法去替换另一个Bean的方法。

在下面例子中，Boss1的getCar()方法，返回一辆宝马Z4：
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Boss2实现了Spring的org.springframework.beans.factory.support.MethodReplacer接口，在接口方法reimplement()中，返回一辆美人豹：
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用于替换他人的Bean必须实现MethodReplacer接口，Spring将利用该接口方法去替换目标Bean的方法。下面，我们通过Spring IoC容器的“乾坤大挪移”术，用Boss2的方法去替换Boss1的getCar()：
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当从容器中返回boss1 Bean并调用其getCar()方法时，将返回一辆”美人豹”的Car，调包成功：）。

但这种高级功能就像《宋玉答楚王问》中所说的阳春白雪一样，在实际应用中很少使用，而属性注入、构造函数注入等“下里巴人”式的普通功能反而是最能带来实际用途的。

4.6　<bean>之间的关系

不但可以通过<ref>引用另一个Bean，建立起Bean和Bean之间的依赖关系，相似的，<bean>元素标签之间也可以建立类似的关系，完成一些特殊的功能。

4.6.1　继承

OOP思想告诉我们，如果多个类拥有相同的方法和属性，则我们可以引入一个父类，在父类中定义这些共同的方法和属性，以消除重复的代码。相似的，如果多个<bean>存在相同的配置信息，Spring允许我们定义一个父<bean>，子<bean>将自动继承父<bean>的配置信息。

我们通过一个实例，对使用和未使用父子<bean>的配置进行比较，从中看出父子<bean>给配置带来的便利性：

代码清单4-15　未使用父子<bean>的配置
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代码清单4-15配置了两个Car Bean，我们发现这两个Bean的配置存在大量的重复信息，事实上两者除了color属性配置值不一样外，其他的配置信息都相同。通过父子<bean>的继承关系就可以很好地消除这种重复的配置信息：

代码清单4-16　使用父子<bean>的配置
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在代码清单4-16中，car3和car4这两个<bean>都继承于abstractCar的<bean>，Spring会将父<bean>的配置信息传递给子<bean>，如果子<bean>提供了父<bean>已有的配置信息，子<bean>的配置信息将覆盖父<bean>的配置信息。

父<bean>的主要功能是为了简化子<bean>的配置，所以一般声明为abstract="true"，表示这个<bean>不实例化为一个对应的Bean。在代码清单4-16中①处，如果用户没有指定abstract=“true”则Spring IoC容器会实例化一个名为abstractCar的Bean。

4.6.2　依赖

一般情况下，可以使用<ref>元素标签建立对其他Bean的依赖关系，Spring负责管理这些Bean的关系，当实例化一个Bean时，Spring保证该Bean所依赖的其他Bean已经初始化。

但在某些情况下，这种Bean之间的依赖关系并不那么明显。我们来举一个例子。“宝宝淘”论坛拥有很多系统参数（如会话过期时间、缓存更新时间等），这些系统参数用于控制系统的运行逻辑。我们用一个SystemSetting类表示这些系统参数：
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在SystemSettings中为每一个系统参数提供了默认值，但一个灵活的论坛必须提供一个管理后台，在管理后台中可以调整这些系统参数并保存到后台数据库中，在系统启动时，初始化程序从数据库后台加载这些系统参数的配置值以覆盖默认的值：
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假设我们的论坛有一个缓存刷新管理器，它需要根据系统参数SystemSettings. REFRESH_CYCLE创建缓存刷新定时任务：
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在以上的实例中，CacheManager依赖于SystemSettings，而SystemSettings的值由SysInit负责初始化。虽然CacheManager不直接依赖SysInit，但从逻辑上看，CacheManager希望在SysInit加载并完成系统参数设置后再启动，以避免调用不到真实的系统参数值。如果这三个Bean都在Spring配置文件中定义，我们如何保证SysInit在CacheManager之前进行初始化呢？

Spring允许用户通过depends-on属性指定Bean前置依赖的Bean，前置依赖的Bean会在本Bean实例化之前创建好：
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在①处，我们通过depends-on属性，将sysInit指定为manager前置依赖的Bean，这样就可以保证manager Bean在实例化并运行时所引用的系统参数是最新的设置值而非SystemSettings类中的默认值。如果前置依赖于多个Bean，则可以通过逗号，空隔或分号的方式创建Bean的名称。

4.6.3　引用

假设一个<bean>要引用另一个<bean>的id属性值，我们当然可以直接使用以下的配置方式：
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假设我们希望将boss Bean的carId设置为①处<bean>的id值，虽然可以通过②处的方式通过<value>以字面值的形式进行设置，但两者没有建立引用关系。一般情况下，在一个Bean中引用另外Bean的id是希望在运行期通过getBean(beanName)的方法获取对应的Bean。由于Spring不会对<value>提供的配置值进行特殊的处理，即使我们编写错误，也需要等到运行期才可以发现。

Spring为此目的提供了一个<idref>元素标签，通过<idref>引用另一个<bean>的名字。在容器启动时，Spring负责检查引用关系的正确性，这样我们就可以提前发现错误。因此下面的配置是推荐的优化方案：
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假设②处由于配置错误，误将<idref bean="car"/>写为<idref bean="cat"/>，Spring容器在启动时，将会抛出BeanDefinitionStoreException提示容器中没有名为cat的Bean。

如果引用者和被引用者的<bean>都位于同一个XML配置文件中，则可以使用<idref local="car">的配置方式，这时IDE的XML分析器就可以在开发期发现引用错误了。

4.7　整合多个配置文件

对于一个大型的应用来说，可能有多个XML配置文件，在启动Spring容器时，可以通过一个String数组指定这些配置文件。Spring还允许我们通过<import>将多个配置文件引入到一个文件中，进行配置文件的集成。这样在启动Spring容器时，仅需指定这个合并好的配置文件就可以。以下是beans2.xml的配置文件，它引入了beans1.xml配置文件：

代码清单4-17　将多个配置文件组合到一起：beans2.xml
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假设我们已经在beans1.xml中配置了car1和car2的Bean，在①处，通过<import>的resource属性引入beans1.xml，beans2.xml就拥有了完整的配置信息，Spring容器仅需通过beans2.xml就可以加载到所有的配置信息了。

需要指定的是：如果一个配置文件a.xml的<bean>引用到另一个配置文件b.xml定义的<bean>，并不一定需要通过<import>引入b.xml，只需在启动Spring容器时，a.xml和b.xml都在配置文件列表中就可以了。

一个XML配置文件可以通过<import>组合多个外部的配置文件，resource属性支持Spring标准的资源路径，参见3.3节的说明。



实战经验

对于大型应用来说，为了防止开发时配置文件的资源竞争，或为了使模块便于拆卸，往往每个模块都拥有自己独立的配置文件。应用层面提供一个整合的配置文件，通过<import>将各个模块整合起来。这样容器启动时，只需关注这个整合的配置文件就可以了。



4.8　Bean作用域

在配置文件中定义Bean时，用户不但可以配置Bean的属性值以及相互之间的依赖关系，还可以定义Bean的作用域。作用域将对Bean的生命周期和创建方式产生影响。在低版本的Spring中，仅有两个作用域：singleton和prototype，在Spring 2.0中，针对WebApplicationContext新添了3个新的作用域。表4-6列出了Spring 2.0支持的所有作用域类型。


表4-6　Bean作用域类型
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在低版本的Spring中，由于只有两个Bean作用域，所以采用singleton="true|false"的配置方式，Spring为了向后兼容，依旧支持这种配置方式。不过，Spring推荐采用新的配置方式：scope=“<作用域类型>”。

除了以上5种预定义的Bean作用域外，Spring还允许用户自定义Bean的作用域，可以通过org.springframework.beans.factory.config.Scope接口定义新的作用域，再通过org.springframework.beans.factory.config.CustomScopeConfigurer这个BeanFactoryPostProcessor注册自定义的Bean作用域。不过我们认为在一般的应用中，Spring所提供的作用域已经能够满足应用的要求，用户很少需要自定义新的Bean作用域。所以本书不对此进行深入讲解，感兴趣的读者可以自行阅读Scope接口的Javadoc文档。

4.8.1　singleton作用域

单实例模式是重要的设计模式之一，在传统的应用开发中，我们需要手工为每一个单实例类编写特定代码，在这种情况下，类的业务逻辑代码和模式代码紧密耦合在一起。Spring以容器的方式提供天然的单实例模式功能，任何POJO无须编写特殊的代码仅通过配置就可以享用单实例模式的大餐。

一般情况下，无状态或者状态不可变的类适合使用单实例模式，不过Spring对此实现了超越。在传统开发中，由于Dao类执有Connection这个非线程安全的变量往往没有采用单实例模式。而在Spring环境下，对于所有的Dao类都可以采用单实例模式，因为Spring利用AOP和LocalThread的功能，对非线程安全的变量（或称状态）进行了特殊的处理，使这些非线程安全的类变成了线程安全的类。我们将在第6章介绍这一功能的内部机理。

因为Spring的这一超越，所以在实际应用中，大部分Bean都能以单实例的方式运行，这也是为什么Spring将Bean的默认作用域定为singleton的原因。

singleton的Bean在同一Spring IoC容器中只有一个实例，请看下面的例子：
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①处的car Bean声明为singleton（因为默认是singleton，所以可以不显式指定），在容器中有3个其他的Bean引用了car Bean，如②、③、④所示。在容器内部boss1、boss2和boss3的car属性都指向同一个Bean，如图4-2所示。
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图4-2　单实例模式

不但在配置文件中通过对象引用配置注入的car引用相同的car Bean，任何通过容器的getBean("car")方法返回的实例也指向同一个Bean。

在默认情况下，Spring的ApplicationContext容器在启动时，自动实例化所有singleton的Bean并缓存于容器中。虽然启动时会花费一些时间，但带来两个好处：首先对Bean提前的实例化操作会及早发现一些潜在的配置问题；其次Bean以缓存的方式保存，当运行时使用到该Bean时就无须再实例化了，加快了运行的效率。如果用户不希望在容器启动时提前实例化singleton的Bean，可以通过lazy-init属性进行控制：
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lazy-init="true"的Bean在某些情况下依旧会提前实例化：如果该Bean被其他需要提前实例化的Bean引用到，Spring也将忽略延迟实例化的设置。

4.8.2　prototype作用域

采用scope=“prototype”指定非单实例作用域的Bean，请看下面的配置：
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通过以上的配置，boss1、boss2、boss3所引用的都是一个新的car实例，每次通过容器的getBean("car")方法返回的也是一个新的Car实例，如图4-3所示。
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图4-3　非单实例模式

在默认情况下，Spring容器在启动时不实例化prototype的Bean。此外，Spring容器将prototype的Bean交给调用者后，就不再管理它的生命周期了。

4.8.3　Web应用环境相关的Bean作用域

如果用户使用Spring的WebApplicationContext，则还使用另外3种Bean的作用域：request、session和globalSession。不过在使用这些作用域之前，首先必须在Web容器中进行一些额外的配置。

在Web容器中进行额外配置

在低版本的Web容器中（Servlet 2.3之前），用户可以使用HTTP请求过滤器进行配置：
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在高版本的Web容器中，则可以利用HTTP请求监听器进行配置：
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细心的朋友可能有一个疑问：在第3章介绍WebApplicationContext初始化时，我们已经通过ContextLoaderListener（或ContextLoaderServlet）将Web容器与Spring容器整合，为什么在这里又要引入一个额外RequestContextListener以支持Bean的另外3个作用域呢？通过分析两个监听器的源码，一切的疑问就真相大白了（如图4-4所示）。
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图4-4　两个监听器的区别

在整合Spring容器时使用ContextLoaderListener，它实现了ServletContextListener监听器接口，ServletContextListener只负责监听Web容器启动和关闭的事件。而RequestContextListener实现ServletRequestListener监听器接口，该监听器监听HTTP请求事件，Web服务器接收的每一次请求都会通知该监听器。

Spring容器启动和关闭操作由Web容器的启动和关闭事件触发，但如果Spring容器中的Bean需要request、session和globalSession作用域的支持，Spring容器本身就必须获得Web容器的HTTP请求事件，以HTTP请求的事件“驱动”Bean作用域的控制逻辑。也就是说，通过配置RequestContextListener，Spring容器和Web容器的结合更加密切了，Spring容器能够对Web容器中的风吹草动洞若观火以便实施Web相应Bean作用域的控制。

当然，Spring完全可以提供一个既实现ServletContextListener又实现ServletContextListener接口的监听器。这样我们仅需要配置一次就可以了，探究Spring将两者分开的原因，可能出于两个方面的考虑：第一，考虑版本兼容的问题，毕竟针对Web应用的Bean作用域是在Spring 2.0开始提供的；第二，这三种新增的Bean作用域使用场合并不多，往往用户并不真的需要这些新增的Bean作用域。

request作用域

顾名思义，request作用域的Bean对应一个HTTP请求和生命周期，考虑下面的配置：
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这样，每次HTTP请求调用到car Bean时，Spring容器创建一个新的car Bean，请求处理完毕后，销毁这个Bean。

session作用域

假设将以上Car的作用域调整为session类型：
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这样配置后，car Bean的作用域横跨整个HTTP Session，Session中所有HTTP请求都共享同一个car Bean，当HTTP Session结束后，实例才被销毁。

globalSession作用域

下面的配置片断将car的作用域设置为globalSession：
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globalSession作用域类似于session作用域，不过仅在Portlet的Web应用中使用。Portlet规范定义了全局Session的概念，它被组成portlet Web应用的所有子Portlet共享。如果不在Portlet Web应用环境下，globalSession自然就等价于session作用域了。

4.8.4　作用域依赖问题

假设将Web相关作用域的Bean注入到singleton或prototype的Bean中，我们当然希望它能够按照预定的方式工作，即引用者应该从指定的域中取得它的引用。但如果没有进行一些额外的配置，我们将得到一个失望的结果。在这种情况下，需要Spring AOP出手相救：

代码清单4-18　非web相关作用域引用web相关作用域的Bean
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在代码清单4-18中，car Bean是request作用域，它被singleton作用域的boss Bean引用。为了boss能够从适当作用域中获取car Bean的引用，需要使用Spring AOP的语法为car Bean配置一个代理类，如②所示。为了能够在配置文件中使用AOP的配置标签，我们需要在文档声明头中定义aop命名空间。

当boss Bean在Web环境下，调用car Bean时，Spring AOP将启用动态代理智能地判断boss Bean位于哪个HTTP请求线程中，并从对应的HTTP请求线程域中获取对应的car Bean。我们通过图4-5对此进行剖析。
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图4-5　引用Web相关作用域的Bean

boss Bean的作用域是singleton，也就是说，在Spring容器中始终只有一个实例，而car Bean的作用域为request，所以每个调用到car Bean的那些HTTP请求都会创建一个car Bean。Spring通过动态代理技术，能够让boss Bean引用到对应HTTP请求的car Bean。

反过来，我们就很容易知道配置文件中添加<aop:scoped-proxy/>后，注入到boss Bean中的car Bean已经不是原来的car Bean，而是car Bean的动态代理对象了。这个动态代理是Car类的子类（或实现类，假设Car是接口），Spring在动态代理子类中加入一段逻辑以判断当前的boss需要取得哪个HTTP请求相关的car Bean。

提示

动态代理所添加的逻辑其实也很简单，即判断当前boss位于哪个线程中，然后根据这个线程找到对应的HttpRequest，再从HttpRequest域中获取对应的car。因为Web容器的特性，一个HTTP请求一般情况下对应一个独立的线程。





Java语言只能对接口提供自动代理，所以如果需要对类提供代理，则需要在类路径中加入CGLib的类库，这时Spring将使用CGLib为类生成动态代理的子类。我们将在第6章及第7章中讨论Spring AOP的知识。

4.9　FactoryBean

一般情况下，Spring通过反射机制利用<bean>的class属性指定实现类实例化Bean。在某些情况下，实例化Bean的过程比较复杂，如果按照传统的方式，则需要在<bean>中提供大量的配置信息。配置方式的灵活性是受限的，这时采用编码的方式可能会得到一个简单的方案。Spring为此提供了一个org.springframework.beans.factory.FactoryBean工厂类接口，用户可以通过实现该工厂接口定制实例化Bean的逻辑。

FactoryBean接口对于Spring框架来说占用重要的地位，Spring自身就提供了70多个FactoryBean的实现类。它们隐藏了实例化一些复杂Bean的细节，给上层应用带来了便利，本书后续章节会有多处使用Spring自身提供的FactoryBean实现类的地方。

从Spring 3.0开始，FactoryBean开始支持泛型，即接口声明改为FactoryBean<T>的形式，在该接口中共定义了以下3个接口方法：

●T getObject()：返回由FactoryBean创建的Bean实例，如果isSingleton()返回true，则该实例会放到Spring容器的单实例缓存池中；

●boolean isSingleton()：确定由FactoryBean创建的Bean的作用域是singleton还是prototype；

●Class<?> getObjectType()：返回FactoryBean创建Bean的类型。

当配置文件中<bean>的class属性配置的实现类是FactoryBean时，通过getBean()方法返回的不是FactoryBean本身，而是FactoryBean#getObject()方法所返回的对象，相当于FactoryBean#getObject()代理了getBean()方法。

在前面的例子中，我们在配置Car时，Car的每个属性分别对应一个<property>元素标签。假设我们嫌这种方式不够简洁，而希望通过逗号分隔的方式一次性地为Car的所有属性指定配置值，那么我们可以通过编写一个FactoryBean来达到目的：
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有了这个CarFactoryBean后，我们就可以在配置文件中使用以下自定义的配置方式配置Car Bean了：
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当调用getBean("car")时，Spring通过反射机制发现CarFactoryBean实现了FactoryBean的接口，这时Spring容器就调用接口方法CarFactoryBean#getObject()返回工厂类创建的对象。如果用户希望获取CarFactoryBean的实例，则需要在使用getBean(beanName)方法时显式地在beanName前加上“&”前缀：getBean(“&car”)。

4.10　基于注解的配置

4.10.1　使用注解定义Bean

前面说过，不管是XML还是注解，它们都是表达Bean定义的载体，其实质都是为Spring容器提供Bean定义的信息，表现形式上是将XML定义的东西通过类注解进行描述。Spring从2.0开始引入基于注解的配置方式，在2.5时得到了完善。

我们知道，Spring容器成功启动的三大要件分别是：Bean定义信息、Bean实现类以及Spring本身。如果采用基于XML的配置，Bean定义信息和Bean实现类本身是分离的，而采用基于注解的配置文件时，Bean定义信息即通过在Bean实现类上标注注解实现。

下面是使用注解定义一个DAO的Bean：
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在①处，我们使用@Component注解在UserDao类声明处对类进行标注，它可以被Spring容器识别，Spring容器自动将POJO转换为容器管理的Bean。

它和以下的XML配置是等效的：
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除了@Component以外，Spring提供了3个功能基本和@Component等效的注解，它们分别用于对DAO、Service及Web层的Controller进行注解，所以也称这些为注解了Bean的衍型stereotype注解：

●@Repository：用于对DAO实现类进行标注；

●@Service：用于对Service实现类进行标注；

●@Controller：用于对Controller实现类进行标注。

之所以要在@Component之外提供这三个特殊的注解，是为了让标注类本身的用途清晰化，你完全可以用@Component替代这三个特殊的注解。但是，我们推荐你使用特定的注解标注特定的Bean。Spring在后续版本中可能会分别对这三个特殊的注解功能进行增强。

4.10.2　使用注解配置信息启动Spring容器

Spring在2.5后提供了一个context的命名空间，它提供了通过扫描类包以应用注解定义Bean的方式：
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在①处声明context命名空间，在②处即可通过context命名空间的component-scan的base-package属性指定一个需要扫描的基类包，Spring容器将会扫描这个基类包里的所有类，并从类的注解信息中获取Bean的定义信息。

如果仅希望扫描特定的类而非基包下的所有类，那么可以使用resource-pattern属性过滤出特定的类，如下所示：
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这里我们将基类包设置为com.baobaotao，默认情况下resource-pattern属性的值为“**/*.class”，即基类包里的所有类。这里我们设置为“anno/*.class”，则Spring仅会扫描基包里anno子包中的类。

通过resource-pattern属性仅可按资源名称对基包中的类进行过滤，如果仅使用resource-pattern，你会发现很多时候它并不能满足你的要求，如仅过滤基类包中实现了XxxService接口的类或标注了某个特定注解的类等。

不过这些需求可以很容易地通过<context:component-scan>的过滤子元素实现：
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<context:include-filter>表示要包含的目标类，而<context:exclude-filter>表示要排除在外的目标类。一个<context:component-scan>下可以拥有若干个<context:exclude-filter>和<context: include-filter>元素。这两个过滤元素均支持多种类型的过滤表达式，说明如表4-7所示。


表4-7　过滤表达式
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在所有这些过滤类型中，除custom类型外，aspectj的过滤表达能力是最强的，它可以轻易实现其他类型所能表达的过滤规则。

4.10.3　自动装配Bean

使用@Autowired进行自动注入

Spring通过@Autowired注解实现Bean的依赖注入，来看一个LogonService的例子：
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在①处，我们使用@Service将LogonService标注为一个Bean，在②处，通过@Autowired注入LogDao及UserDao的Bean。@Autowired默认按类型匹配的方式，在容器查找匹配的Bean，当有且仅有一个匹配的Bean时，Spring将其注入到@Autowired标注的变量中。

使用@Autowired的required属性

如果容器中没有一个和标注变量类型匹配的Bean，Spring容器启动时将报NoSuchBeanDefinitionException的异常。如果希望Spring即使找不到匹配的Bean完成注入也不要抛出异常，那么可以使用@Autowired(required=false)进行标注：
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默认情况下，@Autowired的required属性的值为ture，即要求一定要找到匹配的Bean，否则将报异常。

使用@Qualifier指定注入Bean的名称

如果容器中有一个以上匹配的Bean时，则可以通过@Qualifier注解限定Bean的名称，如下所示：
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这时，假设容器有两个类型为UserDao的Bean，一个名为userDao，另一个名为otherUserDao，则①处会注入名为userDao的Bean。

对类方法进行标注

@Autowired可以对类成员变量及方法的入参进行标注，下面我们在类的方法上使用@Autowired注解：
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如果一个方法拥有多个入参，在默认情况下，Spring自动选择匹配入参类型的Bean进行注入。Spring允许对方法入参标注@Qualifier以指定注入Bean的名称，如下所示：
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在以上的例子中，UserDao的入参注入名为userDao的Bean，而LogDao的入参注入LogDao类型的Bean。

一般情况下，在Spring容器中大部分的Bean都是单实例的，所以我们一般都无须通过@Repository、@Service等注解的value属性为Bean指定名称，也无须使用@Qualifier按名称进行注入。

对集合类进行标注

如果对类中集合类的变量或方法入参进行@Autowired标注，Spring会将容器中类型匹配的所有Bean都自动注入进来。下面，我们来看一个具体的例子：
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Spring如果发现变量是一个集合类，则它会将容器中匹配集合元素类型的所有Bean都注入进来。这里，Plugin为一个接口，它拥有两个实现类，分别是OnePlugin和TwoPlugin，这两个实现类都通过@Component标注为Bean，则Spring会将这两个Bean都注入到plugins中。



实战经验

Spring对集合类自动注入容器中所有匹配类型Bean的功能非常强大，笔者深深受惠于这项功能。笔者曾在某公司负责研发一个类似于普元的快速开发平台，该开发平台采用“模型驱动+插件”的体系架构，其中的插件体系就完全利用Spring集合注入的功能，完成插件的识别和注入的工作，大大简化了平台的研发难度。



对标准注解的支持

此外，Spring还支持JSR-250中定义的@Resource和JSR-330中定义的@Inject注解，这两个标准注解和@Autowired注解的功用类似，都是对类变更及方法入参提供自动注入的功能。@Resource要求提供一个Bean名称的属性，如果属性为空，则自动采用标注处的变量名或方法名作为Bean的名称：
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这时，如果@Resource未指定"car"属性，则也可以根据属性方法得到需要注入的Bean名称。可见@Autowired默认按类型匹配注入Bean，@Resource则按名称匹配注入Bean。而@Inject和@Autowired一样也是按类型匹配注入Bean的，只不过它没有required属性。可见不管是@Resource还是@Inject注解，其功能都没有@Autowired丰富，因此除非必要，大可不必在乎这两个注解。

4.10.4　Bean作用范围及生命过程方法

通过注解配置的Bean和通过<bean>配置的Bean一样，默认的作用范围都是singleton，Spring为注解配置提供了一个@Scope的注解，可通过它显式指定Bean的作用范围：
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①中@Scope注解通过入参指定Bean的作用范围，可选择的值参见4.8节的说明。

使用<bean>进行配置时，我们可以通过init-method和destory-method属性指定Bean的初始化及容器销毁前执行的方法。Spring从2.5开始支持JSR-250中定义的@PostConstruct和@PreDestroy注解，在Spring中它们相当于init-method和destory-method属性的功能，不过使用注解时，可以在一个Bean中定义多个@PostConstruct和@PreDestroy方法：
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我们在Boss类中分别定义了两个@PostConstruct和两个@PreDestroy方法，运行如下的代码启动和关闭容器：
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运行这个测试类，将可以在控制台中看到如下所示的输出信息：
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说明Spring先调用Boss的构造函数实例化Bean，再执行@Autowired进行自动注入，然后分别执行标注了@PostConstruct的方法，容器关闭时，则分别执行标注了@PreDestroy的方法。

4.11　基于Java类的配置

4.11.1　使用Java类提供Bean定义信息

JavaConfig是Spring的一个子项目，它旨在通过Java类的方式提供Bean的定义信息，该项目早在Spring 2.0的时就已经发布了1.0版本。Spring 3.0基于Java类配置的核心即取材于JavaConfig，JavaConfig经过若干年的努力终于修成正果，成为了Spring 3.0的核心功能。

普通的POJO只要标注@Configuration注解，就可以为Spring容器提供Bean定义的信息了，每个标注了@Bean的类方法都相当于提供一个Bean的定义信息。
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①处在AppConf类的定义处标注了@Configuration注解，说明这个类可用于为Spring提供Bean的定义信息。类的方法处可以标注@Bean注解，Bean的类型由方法返回值类型决定，名称默认和方法名相同，也可通过入参显式指定Bean名称，如@Bean(name="userDao")。直接在@Bean所标注的方法中提供Bean的实例化逻辑。

在②处userDao()和logDao()方法定义了一个UserDao和一个LogDao的Bean，它们的Bean名称分别为userDao和logDao。在③处，又定义了一个logonService Bean，并且在④处注入②处所定义的两个Bean。

因此以上的配置和以下XML配置是等效的：
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基于Java类的配置方式和基于XML或基于注解的配置方式相比，前者通过代码的方式更加灵活地实现Bean的实例化及Bean之间的装配，但后面两者都是通过配置声明的方式，在灵活性上要稍逊一些，但是配置上要更简单一些。

如果Bean在多个@Configuration配置类中定义，如何引用不同配置类中定义的Bean呢？例如，UserDao和LogDao这两个Bean在DaoConfig中定义，而LogonService Bean在ServiceConfig中定义，LogonService Bean需要引用DaoConfig中定义的两个Bean。我们通过下面的例子说明：
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由于@Configuration注解类本身已经标注了@Component注解，所以任何标注了@Configuration的类，本身也相当于标注了@Component，即它们可以像普通的Bean一样被注入到其他Bean中。DaoConfig标注了@Configuration注解后就成为一个Bean，它可以被自动注入ServiceConfig中：
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调用daoConfig的logDao()和userDao()方法，就相当于将DaoConfig配置类中定义的Bean注入进来。Spring会对配置类所有标注@Bean的方法进行“改造”（AOP增强），将对Bean生命周期管理的逻辑植入进来。所以，我们在②处调用daoConfig.logDao()及daoConfig.userDao()方法时，不是简单地执行DaoConfig类中定义的方法逻辑，而是从Spring容器中返回相应Bean的单例。换句话说，多次调用daoConfig.logDao()返回的都是Spring容器中相同的Bean。在@Bean处，还可以标注@Scope注解以控制Bean的作用范围。如果在@Bean处标注了@Scope("prototype")，则每次调用daoConfig.logDao()都会返回一个新的LogDao Bean：

[image: alt]


由于Spring容器会自动对@Configuration的类进行“改造”，以植入Spring容器对Bean的管理逻辑，所以使用基于Java类的配置必须保证将Spring aop类包和CGLIB类包加载到类路径下。

4.11.2　使用基于Java类的配置信息启动Spring容器

直接通过@Configuration类启动Spring容器

Spring提供了一个AnnotationConfigApplicationContext类，它能够直接通过标注@Configuration的Java类启动Spring容器：
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在①处，通过AnnotationConfigApplicationContext类的构造函数直接传入标注@Configuration的Java类，直接用该类中提供的Bean定义信息启动Spring容器。

此外，AnnotationConfigApplicationContext还支持通过编码的方式加载多个@Configuration配置类，然后通过刷新容器应用这些配置类：
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你可以通过代码一个一个注册配置类，也可以通过@Import将多个配置类组装到一个配置类中，这样仅需要注册这个组装好的配置类就可以启动容器了：
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通过XML配置文件引用@Configuration的配置

标注了@Configuration的配置类本身相当于一个标注了@Component的类一样也是一个Bean，它可以被Spring的<context:component-scan>扫描到。因此，如果希望将配置类组装到XML配置文件中，通过XML配置文件启动Spring容器，仅需要在XML中通过<context:component-scan>扫描到相应的配置类就可以了：

代码清单4-19　beans2.xml：装配了配置类的XML配置文件
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通过Configuration配置类引用XML配置信息

假设在beans3.xml中定义了两个Bean：

代码清单4-20　beans3.xml：定义了两个Bean
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在@Configuration配置类中可通过@ImportResource引入XML配置文件，在配置类中即可直接通过@Autowired引用XML配置文件中定义的Bean：

代码清单4-21　LogonAppConfig.java：引入并组装XML配置信息
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在②处完成了两项功能：其一，定义了一个LogonService的Bean；其二，通过方法入参自动注入UserDao和LogDao的Bean，这两个Bean是在XML定义的。

需要说明的是：在①处引入定义UserDao和LogDao Bean的XML配置文件不是②处可成功自动注入UserDao和LogDao Bean的前提条件。只要不同形式的Bean定义信息能够加载到Spring容器中，Spring就能足够“智能”地完成Bean之间的装配。

4.12　不同配置方式比较

同一功用商品或服务的多种品牌供给性是市场健康的基本要素。对于Spring来说，同样是实现Bean信息定义的目标，它提供了基于XML、基于注解及基于Java类这三种选项，而且还允许多项组合的自由而非取此舍彼。Spring张开虚怀若谷的胸怀包容气象万千的世界，同时让百态生象可以互通有无，取长补短，最终达到本质纯一，世界的大同。Spring优雅地实现了这个目标，我们把赞誉毫无保留地敬献给Spring的大师们。

下面，我们通过表4-8比较一下它们实现Bean配置的不同：


表4-8　Bean不同配置方式比较
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这三种配置文件很难说孰优孰劣，只能说它们都有自己的舞台和使用场景，下面是一些参考意见（表4-9）：


表4-9　Bean不同配置方式比较
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笔者一般采用XML配置DataSource、SessionFactory等资源Bean，在XML中利用aop、context命名空间进行相关主题的配置。其他所有项目中开发的Bean，都通过基于注解配置的方式进行配置，即整个项目采用“基于XML+基于注解”的配置方式，很少采用基于Java类的配置方式。

4.13　小结

在本章中，我们学习了如何在Spring配置文件中配置Bean的各种知识，对于一般的应用来说，这些知识已经可以满足开发的需要，现在让我们对这些知识作一个简要的回顾。

用户不但可以通过属性注入的方式建立Bean和Bean的依赖，也可以通过构造函数的方式完成相同的任务，但前者不管是对于代码的编写还是Bean的配置都具有更大的灵活性，成为大多数开发者选择的方式。

用户可以通过用字面值的方式设置Bean的属性，也可以通过ref引用容器中其他的Bean。由于集合类型是最常使用的数据类型，因此Spring为集合类型提供了专门的配置标签。在一般情况下，可以使用Spring的简化配置方式让配置文件更加紧凑。如果程序代码命名很规范，而且项目规模较小，可以考虑使用自动装配的方式，它能够显著降低配置的工作量，但不要忘记在节省工作量的同时可能会不经意地产生一些配置隐患。

不但容器中的Bean可以通过配置建立起关联关系，配置文档中的<bean>标签也可以建立继承、依赖、引用的关系，合理地使用这些关系可以简化配置、提高配置质量。

Spring提供了5个Bean作用范围，在Web应用环境下，可以使用request、session和globalSession的Bean作用域，此外还允许通过编程的方式定义新的Bean作用域。

通过@Component及另外三个衍型注解（@Repository、@Service及@Controller）配合@Autowired就可以很好地使用基于注解的配置进行Bean的定义和注入，这种方式比在XML文件中通过<bean>提供的配置更加简单。

任务POJO标注了@Configuration注解后就可以为Spring容器提供Bean的定义信息，在类方法中标注@Bean相当于定义了一个Bean，同时还提供了Bean的实例化逻辑。由于Bean的实例化逻辑是在方法中定义的，因此它可以应对一些复杂的Bean实例化场景。

不管使用何种配置方式，Bean都可以很好地将它们整合起来，在Spring容器内部，这些不同方式的Bean定义信息是大体相同的，三者之间并不存在谁替换谁的问题，它们都有自己最适合的应用场合。







第5章　Spring容器高级主题

Spring容器是一部设计精妙的机器，其优异的外在表现是通过精细的内部设计实现的。本章将对Spring容器进行解构，从内部探究Spring容器的体系结构和运行流程。此外，我们还将对Spring容器一些高级主题进行深入的阐述。

本章主要内容：

◆分析Spring容器内部的结构

◆Spring属性编辑器

◆使用外部属性文件

◆国际化信息

◆容器事件体系

本章亮点：

◆详细分析了Spring容器主要的构成类和内部流程

◆讲解了使用外部加密属性文件的技巧

◆简明扼要地介绍了相关的Java基础知识





5.1　Spring容器技术内幕

Spring容器像一台构造精妙的机器，我们通过配置文件向机器传达控制信息，机器就能够按照设定的模式进行工作。如果我们将Spring容器比喻为一辆汽车，可以将BeanFactory看成汽车的发动机，而ApplicationContext则是整辆汽车，它不但包括发动机，还包括离合器、变速器以及底盘、车身、电气设备等其他组件。在ApplicationContext内，各个组件按部就班、有条不紊地完成汽车的各项功能。

前两章已经介绍了Spring容器的功用，现在让我们打开机盖，看看底下究竟隐藏着哪些秘密。

5.1.1　内部工作机制

Spring的AbstractApplicationContext是ApplicationContext抽象实现类，该抽象类的refresh()方法定义了Spring容器在加载配置文件后的各项处理过程，这些处理过程清晰刻画了Spring容器启动时所执行的各项操作。下面，我们来看一下refresh()内部定义了哪些执行逻辑：

代码清单5-1　AbstractApplicationContext#refresh()
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1．初始化BeanFactory：根据配置文件实例化BeanFactory，getBeanFactory()方法由具体子类实现。在这一步里，Spring将配置文件的信息装入到容器的Bean定义注册表（BeanDefinitionRegistry）中，但此时Bean还未初始化；

2．调用工厂后处理器：根据反射机制从BeanDefinitionRegistry中找出所有BeanFactoryPostProcessor类型的Bean，并调用其postProcessBeanFactory()接口方法；

3．注册Bean后处理器：根据反射机制从BeanDefinitionRegistry中找出所有BeanPostProcessor类型的Bean，并将它们注册到容器Bean后处理器的注册表中；

4．初始化消息源：初始化容器的国际化信息资源；

5．初始化应用上下文事件广播器；

6．初始化其他特殊的Bean：这是一个钩子方法，子类可以借助这个方法执行一些特殊的操作：如AbstractRefreshableWebApplicationContext就使用该方法执行初始化ThemeSource的操作；

7．注册事件监听器；

8．初始化所有单实例的Bean，使用懒初始化模式的Bean除外：初始化Bean后，将它们放入Spring容器的缓存中；

9．发布上下文刷新事件：创建上下文刷新事件，事件广播器负责将些事件广播到每个注册的事件监听器中。

在3.5节中，我们观摩了Bean从创建到销毁的生命历程，这些过程都可以在上面的过程中找到对应的步骤。Spring协调多个组件共同完成这个复杂的工程流程，图5-1描述了Spring容器从加载配置文件到创建出一个完整Bean的作业流程以及参与的角色。
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图5-1　IoC的流水线

1．ResourceLoader从存储介质中加载Spring配置信息，并使用Resource表示这个配置文件的资源；

2．BeanDefinitionReader读取Resource所指向的配置文件资源，然后解析配置文件。配置文件中每一个<bean>解析成一个BeanDefinition对象，并保存到BeanDefinitionRegistry中；

3．容器扫描BeanDefinitionRegistry中的BeanDefinition，使用Java的反射机制自动识别出Bean工厂后处理器（实现BeanFactoryPostProcessor接口）的Bean，然后调用这些Bean工厂后处理器对BeanDefinitionRegistry中的BeanDefinition进行加工处理。主要完成以下两项工作：

1）对使用到占位符的<bean>元素标签进行解析，得到最终的配置值，这意味对一些半成品式的BeanDefinition对象进行加工处理并得到成品的BeanDefinition对象；

2）对BeanDefinitionRegistry中的BeanDefinition进行扫描，通过Java反射机制找出所有属性编辑器的Bean（实现java.beans.PropertyEditor接口的Bean），并自动将它们注册到Spring容器的属性编辑器注册表中（PropertyEditorRegistry）；

4．Spring容器从BeanDefinitionRegistry中取出加工后的BeanDefinition，并调用InstantiationStrategy着手进行Bean实例化的工作；

5．在实例化Bean时，Spring容器使用BeanWrapper对Bean进行封装，BeanWrapper提供了很多以Java反射机制操作Bean的方法，它将结合该Bean的BeanDefinition以及容器中属性编辑器，完成Bean属性的设置工作；

6．利用容器中注册的Bean后处理器（实现BeanPostProcessor接口的Bean）对已经完成属性设置工作的Bean进行后续加工，直接装配出一个准备就绪的Bean。

Spring容器确实堪称一部设计精密的机器，其内部拥有众多的组件和装置。Spring的高明之处在于，它使用众多接口描绘出了所有装置的蓝图，构建好Spring的骨架，继而通过继承体系层层推演，不断丰富，最终让Spring成为有血有肉的完整的框架。所以查看Spring框架的源码时，有两条清晰可见的脉络：

1）接口层描述了容器的重要组件及组件间的协作关系；

2）继承体系逐步实现组件的各项功能。

接口层清晰地勾勒出Spring框架的高层功能，框架脉络呼之欲出。有了接口层抽象的描述后，不但Spring自己可以提供具体的实现，任何第三方组织也可以提供不同实现，可以说Spring完善的接口层使框架的扩展性得到了很好的保证。纵向继承体系的逐步扩展，分步骤地实现框架的功能，这种实现方案保证了框架功能不会堆积在某些类的身上，造成过重的代码逻辑负载，框架的复杂度被完美地分解开了。

Spring组件按其所承担的角色可以划分为两类：

1）物料组件：Resource、BeanDefinition、PropertyEditor以及最终的Bean等，它们是加工流程中被加工、被消费的组件，就像流水线上被加工的物料；

2）加工设备组件：ResourceLoader、BeanDefinitionReader、BeanFactoryPostProcessor、InstantiationStrategy以及BeanWrapper等组件像是流水线上不同环节的加工设备，对物料组件进行加工处理。

我们在第3章中已经介绍了Resource和ResourceLoader这两个组件。在本章中，我们将对其他的组件进行讲解。



轻松一刻

尼古拉斯·凯奇主演的《军火之王》，被评价为具有《教父》的磅礴气势。片头很有创意，镜头跟着一颗流水线上的子弹不断前进，经过一个个工序，最终子弹走下流水线，打包、装箱、运输、卸货、开包、上膛、发射、最后击中了目标。对Spring容器进行深入分析后，读者也能感受到这种按部就班、有条不紊的预设流程的魅力。
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5.1.2　BeanDefinition

org.springframework.beans.factory.config.BeanDefinition是配置文件<bean>元素标签在容器中内部表示形式。<bean>元素标签拥有class、scope、lazy-init等配置属性，BeanDefinition则提供了相应的beanClass、scope、lazyInit属性，BeanDefinition就像是<bean>的镜中人，两者是一一对应的。BeanDefinition接口的继承结构如图5-2所示。
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图5-2　BeanDefinition类继承结构

RootBeanDefinition是最常用的实现类，它对应一般性的<bean>元素标签。我们知道在配置文件中可以定义父<bean>和子<bean>，父<bean>用RootBeanDefinition表示，而子<bean>用ChildBeanDefiniton表示，而没有父<bean>的<bean>就使用RootBeanDefinition表示。AbstractBeanDefinition对两者共同的类信息进行抽象。

Spring通过BeanDefinition将配置文件中的<bean>配置信息转换为容器的内部表示，并将这些BeanDefiniton注册到BeanDefinitonRegistry中。Spring容器的BeanDefinitionRegistry就像是Spring配置信息的内存数据库，后续操作直接从BeanDefinitionRegistry中读取配置信息。一般情况下，BeanDefinition只在容器启动时加载并解析，除非容器刷新或重启，这些信息不会发生变化，当然如果用户有特殊的需求，也可以通过编程的方式在运行期调整BeanDefinition的定义。

创建最终的BeanDefinition主要包括两个步骤。

1）利用BeanDefinitionReader对配置信息Resource进行读取，通过XML解析器解析配置信息的DOM对象，简单地为每个<bean>生成对应的BeanDefinition对象。但是这里生成的BeanDefinition可能是半成品，因为在配置文件中，我们可能通过占位符变量引用外部属性文件的属性，这些占位符变量在这一步还没有被解析出来。

2）利用容器中注册的BeanFactoryPostProcessor对半成品的BeanDefinition进行加工处理，将以占位符表示的配置解析为最终的实际值，这样半成品的BeanDefinition就为成品的BeanDefinition。

提示

Spring框架源码类包层次结构清晰，但包名很长。在IDE的环境下，这不是问题，但是却给书面表达带来了困难。为了行文的方便，我们常常将Spring类的包名省略。如果用户希望了解类位于哪个具体的包中，在Eclipse中，可以通过组合键Ctrl+Shift＋R，输入类名，Eclipse将自动查找出这个类。另外推荐一个小工具：Search and Replace，它被称为文本搜索工具中的“倚天剑”，它能深入到zip，jar等类型的文件中搜索，用户可以通过这个工具轻易找出类所在的位置。

5.1.3　InstantiationStrategy

org.springframework.beans.factory.support.InstantiationStrategy负责根据BeanDefinition对象创建一个Bean实例。Spring之所以将实例化Bean的工作通过一个策略接口进行描述，是为了方便可以采用不同的实例化策略，以便满足不同的应用需求：如通过CGLib类库为Bean动态创建子类再进行实例化。InstantiationStrategy类的继承结构如图5-3所示。
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图5-3　InstantiationStrategy类继承结构

SimpleInstantiationStrategy策略是最常用的实现类，该策略利用Bean实现类的默认构造函数、带参构造函数或工厂方法创建Bean的实例。

CglibSubclassingInstantiationStrategy扩展了SimpleInstantiationStrategy，为需要进行方法注入的Bean提供了支持。它利用CGLib类库为Bean动态生成子类，在子类中生成方法注入的逻辑，然后使用这个动态生成的子类创建Bean的实例。

InstantiationStrategy仅负责实例化Bean的操作，相当于执行Java语言中new的功能，它并不会参与Bean属性的设置工作。所以由InstantiationStrategy返回的Bean实例实际上是一个半成品的Bean实例，属性填充的工作留待BeanWrapper来完成。

5.1.4　BeanWrapper

org.springframework.beans.BeanWrapper是Spring框架中重要的组件类。BeanWrapper相当于一个代理器，Spring通过BeanWrapper完成Bean属性的填充工作。在Bean实例被InstantiationStrategy创建出来之后，容器主控程序将Bean实例通过BeanWrapper包装起来，这是通过调用BeanWrapper#setWrappedInstance(Object obj)方法完成的。BeanWrapper类的继承结构如图5-4所示。
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图5-4　BeanWrapper的类继承结构

通过图5-4，我们可以看出BeanWrapper还有两个顶级类接口，分别是PropertyAccessor和PropertyEditorRegistry。PropertyAccessor接口定义了各种访问Bean属性的方法，如setPropertyValue(String,Object)，setPropertyValues(PropertyValues pvs)等，而PropertyEditorRegistry是属性编辑器的注册表。所以BeanWrapper实现类BeanWrapperImpl具有了三重身份：

1）Bean包裹器；

2）属性访问器；

3）属性编辑器注册表。

一个BeanWrapperImpl实例内部封装了两类组件：被封装的目标Bean以及一套用于设置Bean属性的属性编辑器。

要顺利地填充Bean属性，除了目标Bean实例和属性编辑器以外，还需要获取Bean对应的BeanDefinition，它从Spring容器的BeanDefinitionRegistry中直接获取。Spring主控程序从BeanDefinition获取Bean属性的配置信息PropertyValue，并使用属性编辑器对配置形式的PropertyValue进行转换以得到Bean属性的值。对Bean其他属性重复这样的步骤，就可以完成Bean所有属性的注入工作。BeanWrapperImpl在内部使用到Spring的BeanUtils工具类对Bean进行反射操作，设置属性。下一节，我们将详细介绍属性编辑器的原理，并讲解如何通过配置的方式注册自定义的属性编辑器。

5.2　属性编辑器

在Spring配置文件里，我们往往通过字面值为Bean各种类型的属性提供设置值：不管是double类型还是int类型，在配置文件中都对应字符串类型的字面值。BeanWrapper填充Bean属性时如何将这个字面值转换为对应的double或int等内部类型呢？我们可以隐约地感觉到一定有一个转换器在其中起作用，这个转换器就是属性编辑器。

“属性编辑器”这个名字可能会让人误以为是一个带用户界面的输入器，其实属性编辑器不一定非得有用户界面，任何实现java.beans.PropertyEditor接口的类都是属性编辑器。属性编辑器的主要功能就是将外部的设置值转换为JVM内部的对应类型，所以属性编辑器其实就是一个类型转换器。

PropertyEditor是JavaBean规范定义的接口，JavaBean规范中还有其他一些PropertyEditor配置的接口。为了彻底理解属性编辑器，必须对JavaBean中有关属性编辑器的规范进行学习，相信这些知识对学习和掌握Spring中的属性编辑器会大有帮助。

5.2.1　JavaBean的编辑器

Sun所制定的JavaBean规范，很大程度上是为IDE准备的——它让IDE能够以可视化的方式设置JavaBean的属性。如果在IDE中开发一个可视化应用程序，我们需要通过属性设置的方式对组成应用的各种组件进行定制，IDE通过属性编辑器让开发人员使用可视化的方式设置组件的属性。

一般的IDE都支持JavaBean规范所定义的属性编辑器，当组件开发商发布一个组件时，它往往将组件对应的属性编辑器捆绑发行，这样开发者就可以在IDE环境下方便地利用属性编辑器对组件进行定制工作。

JavaBean规范通过java.beans.PropertyEditor定义了设置JavaBean属性的方法，通过BeanInfo描述了JavaBean哪些属性是可定制的，此外还描述了可定制属性与PropertyEditor的对应关系。

BeanInfo与JavaBean之间的对应关系，通过两者之间规范的命名确立：对应JavaBean的BeanInfo采用如下的命名规范：<Bean>BeanInfo。如ChartBean对应的BeanInfo为ChartBeanBeanInfo；Car对应的BeanInfo为CarBeanInfo。当JavaBean连同其属性编辑器相同的组件注册到IDE中后，当在开发界面中对JavaBean进行定制时，IDE就会根据JavaBean规范找到对应的BeanInfo，再根据BeanInfo中的描述信息找到JavaBean属性描述（是否开放、使用哪个属性编辑器），进而为JavaBean生成特定开发编辑界面。

JavaBean规范提供了一个管理默认属性编辑器的管理器：PropertyEditorManager，该管理器内保存着一些常见类型的属性编辑器，如果某个JavaBean的常见类型属性没有通过BeanInfo显式指定属性编辑器，IDE将自动使用PropertyEditorManager中注册的对应默认属性编辑器。

由于JavaBean对应的属性编辑器等IDE环境相关的资源和组件需要动态加载，所以在纯Java的IDE中开发基于组件的应用时，总会感觉IDE反应很迟钝，不像Delphi、C++Builder一样灵敏快捷。但在Eclipse开发环境中，设计包括可视化组件的应用时却很快捷，原因是Eclipse没有使用Java的标准用户界面组件库，当然也就没有按照JavaBean的规范开发设计GUI组件了。

PropertyEditor

PropertyEditor是属性编辑器的接口，它规定了将外部设置值转换为内部JavaBean属性值的转换接口方法。PropertyEditor主要的接口方法说明如下：

●Object getValue()：返回属性的当前值。基本类型被封装成对应的封装类实例；

●void setValue(Object newValue)：设置属性的值，基本类型以封装类传入；

●String getAsText()：将属性对象用一个字符串表示，以便外部的属性编辑器能以可视化的方式显示。缺省返回null，表示该属性不能以字符串表示；

●void setAsText(String text)：用一个字符串去更新属性的内部值，这个字符串一般从外部属性编辑器传入；

●String[] getTags()：返回表示有效属性值的字符串数组（如boolean属性对应的有效Tag为true和false），以便属性编辑器能以下拉框的方式显示出来。缺省返回null，表示属性没有匹配的字符值有限集合；

●String getJavaInitializationString()：为属性提供一个表示初始值的字符串，属性编辑器以此值作为属性的默认值。

可以看出PropertyEditor接口方法是内部属性值和外部设置值的沟通桥梁。此外，我们可以很容易地发现该接口的很多方法是专为IDE中的可视化属性编辑器提供的：如getTags()、getJavaInitializationString()以及另外一些我们未此介绍的接口方法。

Java为PropertyEditor提供了一个方便类：PropertyEditorSupport，该类实现了PropertyEditor接口并提供默认实现，一般情况下，用户可以通过扩展这个方便类设计自己的属性编辑器。

BeanInfo

BeanInfo主要描述了JavaBean哪些属性可以编辑以及对应的属性编辑器，每一个属性对应一个属性描述器PropertyDescriptor。PropertyDescriptor的构造函数有两个入参：PropertyDescriptor(String propertyName, Class beanClass) ，其中propertyName为属性名；而beanClass为JavaBean对应的Class。此外PropertyDescriptor还有一个setPropertyEditorClass(Class propertyEditorClass)方法，为JavaBean属性指定编辑器。BeanInfo接口最重要的方法就是：PropertyDescriptor[] getPropertyDescriptors() ，该方法返回JavaBean的属性描述器数组。

BeanInfo接口有一个常用的实现类：SimpleBeanInfo，一般情况下，可以通过扩展SimpleBeanInfo实现自己的功能。

一个实例

在本节中，我们来看一个具体属性编辑器的实例，该实例根据《Core Java Ⅱ》上的一个例子改编而成。

ChartBean是一个可定制图表组件，允许通过属性的设置定制图表的样式以得到满足各种不同使用场合要求的图表。我们忽略ChartBean的其他属性，仅关注其中的两个属性：

代码清单5-2　ChartBean
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下面，我们为titlePosition属性提供一个属性编辑器。我们不去直接实现PropertyEditor，而是通过扩展PropertyEditorSupport这个方便类来定义我们的属性编辑器：

代码清单5-3　TitlePositionEditor
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①处通过getTags()方法返回一个字符串数组，因此在IDE中该属性对应的编辑器将自动提供一个下拉框，下拉框中包含3个可选项：“Left”、“Center”、“Right”。而③和④处的两个方法分别完成属性值到字符串的双向转换功能。CharBean的inverse属性也有一个相似的编辑器InverseEditor，我们忽略不讲。

下面编写ChartBean对应的BeanInfo，根据JavaBean的命名规范，这个BeanInfo应该命名为ChartBeanBeanInfo，它负责将属性编辑器和ChartBean的属性挂钩起来：

代码清单5-4　ChartBeanBeanInfo
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在ChartBeanBeanInfo中，我们分别为ChartBean和titlePosition和inverse属性指定对应的属性编辑器。将ChartBean连同属性编辑器以及ChartBeanBeanInfo打成JAR包，使用IDE组件扩展管理功能注册到IDE中。这样，我们就可以像使用TextField、Checkbox等这些组对ChartBean进行可视化的开发设计工作了。下面是ChartBean在NetBeans IDE中的属性编辑器效果图，如图5-5所示。
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图5-5　ChartBean的属性编辑器

ChartBean可设置的属性都列在属性查看器中，当单击titlePosition属性时，下拉框中列出了我们提供的3个选项。

5.2.2　Spring默认属性编辑器

Spring的属性编辑器和传统的用于IDE开发时的属性编辑器不同，它们没有UI界面，仅负责将配置文件中的文本配置值转换为Bean属性的对应值，所以Spring的属性编辑器并非传统意义上的JavaBean属性编辑器。

Spring为常见的属性类型提供了默认的属性编辑器。从图5-4中，我们可以看出BeanWrapperImpl类扩展了PropertyEditorRegistrySupport类，Spring在PropertyEditor RegistrySupport中为常见属性类型提供了默认的属性编辑器，这些“常见的类型”共32个，可分为3大类，总结如下：


表5-1　Spring提供的默认属性编辑器
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PropertyEditorRegistrySupport中有两个用于保存属性编辑器的Map类型变量：

●defaultEditors：用于保存默认属性类型的编辑器，元素的键为属性类型，值为对应的属性编辑器实例；

●customEditors：用于保存用户自定义的属性编辑器，元素的键值和defaultEditors相同。

PropertyEditorRegistrySupport通过类似以下的代码定义默认属性编辑器：
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这些默认的属性编辑器解决常见属性类型的注册问题，如果用户的应用包括一些特殊类型的属性，且希望在配置文件中以字面值提供配置值，那么就需要编写自定义属性编辑器并注册到Spring容器中。这样，Spring才能将配置文件中的属性配置值转换为对应的属性类型值。

5.2.3　自定义属性编辑器

Spring大部分默认属性编辑器都直接扩展于java.beans.PropertyEditorSupport类，用户也可以通过扩展PropertyEditorSupport实现自己的属性编辑器。比起用于IDE环境的属性编辑器来说，Spring环境下使用的属性编辑器的功能非常单一：仅需要将配置文件中字面值转换为属性类型的对象即可，并不需要提供UI界面，因此仅需要简单覆盖PropertyEditorSupport的setAsText()方法就可以了。

一个实例

我们继续使用第4章中Boss和Car的例子，假设我们现在希望在配置Boss时，不通过引用Bean的方式注入Boss的car属性，而希望直接通过字符串字面值提供配置。为了方便阅读，这里再次列出Boss和Car类的简要代码：

代码清单5-5　Car
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代码清单5-6　Boss
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Boss有两个属性：name和car，分别对应String类型和Car类型。Spring拥有String类型的默认属性编辑器，因此对于String类型的属性我们不用操心。但Car类型是我们自定义的类型，要配置Boss的car属性，有两种方案：

1）在配置文件中为car专门配置一个<bean>，然后在boss的<bean>中通过ref引用car Bean，这正是我们上一章中所用的方法；

2）为Car类型提供一个自定义的属性编辑器，这样，我们就通过字面值为Boss的car属性提供配置值。

第一种方案是常用的方法，但是在有些情况下，这种方式需要将属性对象一步步肢解为最终可以用基本类型表示的Bean，使配置文件变得不够清晰，直接为属性类提供一个对应的自定义属性编辑器可能会是更好的替代方案。

现在，我们来为Car编写一个自定义的属性编辑器，其代码如下所示：

代码清单5-7　CustomCarEditor
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CustomCarEditor很简单，它仅覆盖PropertyEditorSupport便利类的setAsText(String text)方法，该方法负责将配置文件以字符串提供的字面值转换为Car对象。字面值采用逗号分隔的格式同时为brand、maxSpeed和price属性值提供设置值，setAsText()方法解析这个字面值并生成对应的Car对象。由于我们并不需要将Boss内部的car属性反显到属性编辑器中，因此不需要覆盖getAsText()方法。

注册自定义的属性编辑器

在IDE环境下，自定义属性编辑器在使用之前必须通过扩展组件功能进行注册，在Spring环境中也需要通过一定的方法注册自定义的属性编辑器。

如果使用BeanFactory，用户需要手工调用registerCustomEditor(Class requiredType, PropertyEditor propertyEditor)方法注册自定义属性编辑器；如果使用ApplicationContext，则只需要在配置文件通过CustomEditorConfigurer注册就可以了。CustomEditorConfigurer实现BeanFactoryPostProcessor接口，因此是一个Bean工厂后处理器。我们知道Bean工厂后处理器在Spring容器加载配置文件并生成BeanDefinition半成品后就会被自动执行。因此CustomEditorConfigurer有容器启动时有机会注入自定义的属性编辑器。下面的配置片断定义了一个CustomEditorConfigurer：
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在①处，我们定义了用于注册自定义属性编辑器的CustomEditorConfigurer，Spring容器将通过反射机制自动调用这个Bean。CustomEditorConfigurer通过一个Map属性定义需要自动注册的自定义属性编辑器。在②处，我们为Car类型指定了对应属性编辑器CustomCarEditor，注意键是属性类型，而值是对应的属性编辑器Bean，而不是属性编辑器的类名。

最精彩的部分当然是③处的配置，我们原来通过一个<bean>元素标签配置好car Bean，然后在boss的<bean>中通过ref引用car Bean，但是现在我们直接通过value为car属性提供配置。BeanWrapper在设置boss的car属性时，它将检索自定义属性编辑器的注册表，当发现Car属性类型拥有对应的属性编辑器CustomCarEditor时，它就会利用CustomCarEditor将“红旗CA72,200,20000.00”转换为Car对象。

提示

按照JavaBeans的规范，JavaBeans的基础设施会在JavaBean相同类包下查找是否存在<JavaBean>Editor的类，如果存在，自动使用<JavaBean>Editor作为该JavaBean的PropertyEditor。

如com.baobaotao.domain.UserEditor会自动成为com.baobaotao.domain.User对应的PropertyEditor。Spring也支持这个规范，也即如果采用这种规约命令PropertyEditor，就无须显式在CustomEditorConfigurer中注册了，Spring将自动查找并注册这个PropertyEditor。

5.3　使用外部属性文件

在进行数据源或邮件服务器等资源的配置时，用户可以直接在Spring配置文件中配置用户名/密码、连接地址等信息。但更好的一种做法是将这些配置信息独立到一个外部属性文件中，并在Spring配置文件中通过形如${user}、${password}等占位符引用属性文件中的属性项，这种配置方式拥有两个明显的好处：

●减少维护的工作量：资源的配置信息可以被多个应用共享，在多个应用使用同一资源的情况下，如果资源用户名/密码、连接地址等配置信息发生更改时，用户只要调整独立的属性文件就可以了；

●使部署更简单：Spring配置文件主要描述应用工程中的Bean，这些配置信息在开发完成后就基本固定下来了。但数据源、邮件服务器等资源配置信息却需要在部署时根据需要设定。如果通过一个独立的属性文件存放这些配置信息，应用部署人员只需要调整这个属性文件即可，根本不需要关注结构复杂、信息量大的Spring配置文件。不仅给部署和维护带来了方便，也降低了出错的几率。

Spring为我们提供了一个PropertyPlaceholderConfigurer，它能够使Bean在配置时引用外部属性文件。PropertyPlaceholderConfigurer实现了BeanFactoryPostProcessorBean接口，因此也是一个Bean工厂后处理器。

5.3.1　使用外部属性文件

使用属性文件

回忆一下在2.3.4节中我们定义的数据源，如下所示：

[image: alt]


驱动器类名，JDBC的URL地址及数据库用户名/密码都直接写在XML文件中，部署人员在部署应用时，必须找到这个Bean定义所在的XML文件，找出数据源Bean定义的代码段进行调整，给部署工作带来了很大的困难。

根据实际应用中的最佳实战，可以将这些需要调整的配置信息抽取到一个配置文件中。这里，我们使用一个名为jdbc.properties的配置文件：

代码清单5-8　jdbc.properties
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属性文件可以定义多个属性，每个属性都由一个属性名和一个属性值组成，两者用“=”号隔开。下面通过PropertyPlaceholderConfigurer引入jdbc.properties属性文件，调整数据源Bean的配置：
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在①处，通过PropertyPlaceholderConfigurer的locations引入属性文件，这样，在Bean定义的时候就可以引用属性文件中的属性了，如②处的粗体部分所示。通过这样的调整后，部署人员在部署本应用时，仅需关注jdbc.properties这个配置文件就可以了，无须关心Spring的配置文件。

PropertyPlaceholderConfigurer其他属性

除了location属性外，PropertyPlaceholderConfigurer还有一些常用的属性，在一些高级应用中，可能会使用到。

●locations：如果只有一个属性文件，直接使用location属性指定就可以了，如果是多个属性文件，则可以通过locations属性进行设置，可以像配置List一样配置locations属性，参见4.4.6节关于List的配置。

●fileEncoding：属性文件的编码格式，Spring使用操作系统默认编码读取属性文件，如果属性文件采用了特殊编码，需要通过该属性显式指定。

●order：如果配置文件中定义了多个PropertyPlaceholderConfigurer，则通过该属性指定优先顺序。

●placeholderPrefix：在上面的例子中，我们通过${属性名}引用属性文件中的属性项，其中“${”为默认的占位符前缀，可以根据需要改为其他的前缀符。

●placeholderSuffix：占位符后缀，默认为“}”。

使用<context:property-placeholder>引用属性文件

可以使用context命名空间定义属性文件，相比于传统的PropertyPlaceholderConfigurer配置，这种方法更加优雅：
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以上配置就相当于在Spring容器中定义了一个PropertyPlaceholderConfigurer的Bean。不过，有一点值得注意的是，虽然该元素支持file-encoding属性指定属性文件的编码方式，但是直接像file-encoding="utf-8"这样设置时，会报异常，必须将"utf-8"声明为一个字符串的Bean才不会报错：
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这应该算是Spring的一个Bug，期待后面版本可以让file-encoding属性接受字面值的配置。

在基于注解及基于Java类配置中引用属性

在基于XML的配置文件中，我们通过"${propName}"的形式引用属性值。类似的，基于注解配置的Bean可以通过@Value的注解为Bean的成员变量或方法入参自动注入容器已有的属性，如下所示：
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@Value注解可以为Bean注入一个字面值，也可以通过@Value("${propName}")的形式根据属性名注入属性值。由于标注@Configuration的类本身相当于标注了@Component，所以在标注@Configuration类中引用属性的方式和基于注解配置的引用方式是完全一样的，此处不再赘述。

5.3.2　使用加密的属性文件

对于那些不敏感的属性信息，以明文形式出现在属性文件中是合适的。但如果属性信息是用户名/密码等敏感信息，一般情况下都希望以密文的方式保存。虽然Web应用系统的客户端用户看不到服务端的属性文件，但允许登录到Web应用系统所在服务器的内部人员却可以轻易查看到属性文件的内容。如果属性文件以明文形式保存着访问数据库的用户/密码的信息，任何拥有服务器登录权限的人都可能查看到这些机密信息，很容易造成数据库访问权限的泄露。

对于一些对安全要求特别高的应用系统（如电信、银行、公安的重点人口库等），这些敏感信息应该只掌握在少数特定维护人员的手中，而不是毫无保留地对所有可以进入部署机器的人员开放。这就要求对应用程序配置文件的某些属性进行加密，让Spring容器在读取属性文件后，在内存中对属性进行解密，然后再将解密后的属性值赋给目标对象。

PropertyPlaceholderConfigurer继承于PropertyResourceConfigurer类，后者有几个有用的protected方法，用于对属性文件中的属性进行转换处理。

●void convertProperties(Properties props)：属性文件中的所有属性值都封装在props中，覆盖此方法，可以对所有的属性值进行转换处理。

●String convertProperty(String propertyName, String propertyValue)：在加载属性文件并读取文件中的每个属性时，都会调用此方法进行转换处理。

●String convertPropertyValue(String originalValue)：和上一个方法类似，只不过没有传入属性名。

默认情况下，这3个方法内部都是空的，即不会对属性值进行任何转换。我们可以扩展PropertyPlaceholderConfigurer，覆盖相应的属性转换方法，就可以支持加密版的属性文件了。

DES加密解密工具类

信息的加密可分为对称和非对称两种方式，前者表示加密后的信息可以解密成原值，而后者则不能根据加密后的信息还原为原值。MD5属于非对称加密，而DES属于对称加密。我们将使用DES对属性值进行加密，在读取到属性值时，再用DES进行解密。下面是支持DES加密解密的工具类：

代码清单5-9　DESUtils.java：DES加密工具类
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我们使用DES算法打造这个加密解密工具类，DES加密解密最关键的是加密密钥，我们在①处设置了一个值为"myKey"的加密密钥。②处的方法可以获取明文字符串的加密串，它以BASE64进行编码，BASE64编码是以大小字母、数字及其他几个字符组成的编码串，给书写表达带来了方便。而③处的方法，可以将加密后的字符串解密为明文的形式。④处提供的方法，可以将main()方法入参的值加密，并打印出来。

使用密文版的属性文件

我们可以通过DESUtils类对数据库用户名和密码进行加密。在编译好DESUtils工具类后，在DOS窗口下通过命令获取用户名及密码的密文，如图5-6所示。
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图5-6　使用DESUtils通过命令方式对信息进行加密

在DOS容器下输入java com.baobaotao.placeholder.DESUtils root 1234命令，DESUtils将使用DES对root及1234进行加密并返回加密后的密文。我们用此密文更改jdbc.properties的相关属性值：
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PropertyPlaceholderConfigurer本身不支持密文版的属性文件，不过我们扩展该类，覆盖String convertProperty(String propertyName, String propertyValue)方法，对userName及password的属性值进行解密转换：

代码清单5-10　EncryptPropertyPlaceholderConfigurer.java

[image: alt]


EncryptPropertyPlaceholderConfigurer使用前面的DESUtils类，对已经加密的属性进行解密转换，以便属性的最终读者可以获取解密版的内容。

使用自定义的属性加载器后，我们就无法使用<context:property-placeholder>引用属性文件了，而必须通过传统的配置方式引用加密版的属性文件：
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属性文件加载器的实现类改为EncryptPropertyPlaceholderConfigurer，其他配置和原来的相同，没有任何区别。

5.3.3　属性文件自身的引用

Spring既允许在Bean定义中通过${propName}引用属性值，还允许在属性文件中使用${propName}，实现属性之间的相互引用：
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在上面的属性文件定义中，url属性的值通过${dbName}引用了另一个属性的值。对于一些复杂的属性，我们可以通过这种方式将属性变化的部分抽取出来，实现配置的最小化。

提示

如果一个属性值太长，一行写不下，可以通过在行后添加“\”将属性值划分为多行，如：
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5.4　引用Bean的属性值

将应用系统的配置信息放在配置文件中并非总是最适合的。如果应用系统是以集群方式部署的，或者希望在运行期动态调整应用系统的某些配置，这时，将配置信息放到数据库中不但方便集中管理，而且可以通过应用系统的管理界面动态维护，有效增强应用系统的可维护性，方便管理。

在早期版本中，要在配置文件中使Bean引用另一个Bean的属性值是比较麻烦的，Spring 3.0则提供了优雅的解决方案。在Spring 3.0中，我们可以通过类似于#{beanName.beanProp}的方式方便地引用另一个Bean的值。

代码清单5-11　SysConfig.java：提供配置信息的类
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在①处的方法中，可以更改代码，从数据库中获取相应的属性信息。为了简化代码，我们仅采用直接设置属性值的方式演示属性引用的过程。

在XML配置文件中，我们先将SysConfig定义为一个Bean，定义数据源时即可通过#{beanName.propName}的方式引用Bean的属性值了。

代码清单5-12 beans.xml：引用Bean的属性
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访问数据库获取配置属性的前提是连接到数据库中，所以不管如何，我们还是得使用外部属性文件配置数据库的连接信息。然后，通过sysConfig的initFromDB()方法访问数据库，获取应用系统的配置信息，并将其保存在sysConfig的属性中。

其他需要访问应用系统配置信息的Bean即可通过#{beanName.propName}的表达式引用sysConfig Bean的属性了，如②所示。

在基于注解和基于Java类配置的Bean中，可以通过@Value("#{beanName.propName}")的注解形式引用Bean的属性值：
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5.5　国际化信息

假设我们正在开发一个支持多国语言的Web应用程序，要求系统能够根据客户端的系统的语言类型返回对应的界面：英文的操作系统返回英文界面，而中文的操作系统则返回中文界面——这便是典型的i18n国际化问题。对于有国际化要求的应用系统，我们不能简单地采用硬编码的方式编写用户界面信息、报错信息等内容，而必须为这些需要国际化的信息进行特殊处理。简单来说，就是为每种语言提供一套相应的资源文件，并以规范化命名的方式保存在特定的目录中，由系统自动根据客户端语言选择适合的资源文件。

5.5.1　基础知识

“国际化信息”也称为“本地化信息”，一般需要两个条件才可以确定一个特定类型的本地化信息，它们分别是“语言类型”和“国家/地区的类型”。如中文本地化信息既有中国大陆地区的中文，又有中国台湾、中国香港地区的中文，还有新加坡地区的中文。Java通过java.util.Locale类表示一个本地化对象，它允许通过语言参数和国家/地区参数创建一个确定的本地化对象。

语言参数使用ISO标准语言代码表示，这些代码是由ISO-639标准定义的，每一种语言由两个小写字母表示。在许多网站上都可以找到这些代码的完整列表，下面的网址是提供了标准语言代码的信息：http://www.loc.gov/standards/iso639-2/php/English_list.php。

国家/地区参数也由标准的ISO国家/地区代码表示，这些代码是由ISO-3166标准定义的，每个国家/地区由两个大写字母表示。用户可以从以下网址查看ISO-3166的标准代码：

http://www.iso.ch/iso/en/prods-services/iso3166ma/02iso-3166-code-lists/list-en1.html。

表5-2给出了一些语言和国家/地区的标准代码：


表5-2　语言和国家/地区代码示例
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Locale

java.util.Locale是表示语言和国家/地区信息的本地化类，它是创建国际化应用的基础。下面给出几个创建本地化对象的示例：
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用户既可以同时指定语言和国家/地区参数定义一个本地化对象①，也可以仅通过语言参数定义一个泛本地化对象②。Locale类中通过静态常量定义了一些常用的本地化对象，③和④处就直接通过引用常量返回本地化对象。此外，用户还可以获取系统默认的本地化对象，如⑤所示。

提示

在测试时，如果希望改变系统默认的本地化设置，可以在启动JVM时通过命令参数指定：java -Duser.language=en -Duser.region=US MyTest。

本地化工具类

JDK的java.util包中提供了几个支持本地化的格式化操作工具类：NumberFormat、DateFormat、MessageFormat。下面，我们分别通过实例了解它们的用法：

代码清单5-13　NumberFormat
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上面的实例通过NumberFormat按本地化的方式对货币金额进行格式化操作，运行实例，输出以下信息：

￥123,456.78

代码清单5-14　DateFormat
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通过DateFormat#getDateInstance(int style,Locale locale)方法按本地化的方式对日期进行格式化操作。该方法第一个入参为时间样式，第二个入参为本地化对象。运行以上代码，输出以下信息：

Jan 8, 2007

MessageFormat在NumberFormat和DateFormat的基础上提供了强大的占位符字符串的格式化功能，它支持时间、货币、数字以及对象属性的格式化操作。下面的实例演示了一些常见的格式化功能：

代码清单5-15　MessageFormat
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pattern1是简单形式的格式化信息串，通过{n}占位符指定动态参数的替换位置索引，{0}表示第一个参数，{1}表示第二个参数，以此类推。

pattern2格式化信息串比较复杂一些，除参数位置索引外，还指定了参数的类型和样式。从pattern2中可以看出格式化信息串的语法是很灵活的，一个参数甚至可以出现在两个地方：如{1,time,short}表示从第二个入参中获取时间部分的值，显示为短样式时间；而{1,date,long}表示从第二个入参中获取日期部分的值，显示为长样式时间。关于MessageFormat更详细的使用方法，请参见JDK的Javadoc。

在②处，定义了用于替换格式化占位符的动态参数，这里，我们使用到了JDK5.0自动装包的语法，否则必须采用封装类表示基本类型的参数值。

在③处，通过MessageFormat的format()方法格式化信息串。它使用了系统默认的本地化对象，由于我们是中文平台，因此默认为Locale.CHINA。而在④处，我们显式指定MessageFormat的本地化对象。

运行上面的代码，输出以下信息：
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ResourceBoundle

如果应用系统中某些信息需要支持国际化功能，则必须为希望支持的不同本地化类型分别提供对应的资源文件，并以规范的方式进行命名。国际化资源文件的命名规范规定资源名称采用以下的方式进行命名：

<资源名>_<语言代码>_<国家/地区代码>.properties

其中，语言代码和国家/地区代码都是可选的。<资源名>.properties命名的国际化资源文件是默认的资源文件，即某个本地化类型在系统中找不到对应的资源文件，就采用这个默认的资源文件。<资源名>_<语言代码>.properties命名的国际化资源文件是某一语言默认的资源文件，即某个本地化类型在系统中找不到精确匹配的资源文件，将采用相应语言默认的资源文件。

举一个例子：假设资源名为resource，则语言为英文，国家为美国，则与其对应的本地化资源文件命名为resource_en_US.properties。信息在资源文件以属性名/值的方式表示：
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对应语言为中文，国家/地区为中国大陆的本地化资源文件则命名为resource_zh_ CN.properties，资源文件内容如下：
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本地化不同的同一资源文件，虽然属性值各不相同，但属性名却是相同的，这样应用程序就可以通过Locale对象和属性名精确调用到某个具体的属性值了。

读者可能已经注意到，上面中文的本地化资源文件内容采用了特殊的编码表示中文字符，这是因为资源文件对文件内容有严格的要求：只能包含ASCII字符。所以必须将非ASCII字符的内容转换为Unicode代码的表示方式。如上面中文的resource_zh_CN.properties资源文件的三个属性值分别是“您好！”、“早上好！”和“下午好！”三个中文字符串对应的Unicode代码串。

如果在应用开发时，直接采用Unicode代码编辑资源文件是很不方便的，所以，通常我们直接使用正常的方式编写资源文件，在测试或部署时再采用工具进行转换。JDK在bin目录下为我们提供了一个完成此项功能的native2ascii工具，它可以将中文字符的资源文件转换为Unicode代码格式的文件，命令格式如下：

native2ascii [-reverse] [-encoding编码] [输入文件[输出文件]]

resource_zh_CN.properties包含中文字符并且以UTF-8进行编码，假设将该资源文件放到d:\目录下，通过下面的命令就可以将其转换为Unicode代码的形式：
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由于原资源文件采用UTF-8编码，所以必须显式通过-encoding指定编码格式。



实战经验

通过native2ascii命令手工转换资源文件，不但在操作上不方便，转换后资源文件中的属性内容由于采用了ASCII编码，阅读起来也不方便。很多IDE开发工具都有属性编辑器的插件，插件会自动将资源文件内容转换为ASCII形式的编码，同时以正常的方式阅读和编辑资源文件的内容，这给开发和维护带来了很大的便利。对于MyEclipse来说，使用MyEclipse Properties Editor编辑资源属性文件；对于Intellij IDEA来说，无须安装任何插件就自然支持资源属性文件的这种编辑方式了。



如果应用程序中拥有大量的本地化资源文件，直接通过传统的File操作资源文件显然太过笨拙。Java为我们提供了用于加载本地化资源文件的方便类java.util.ResourceBoundle。ResourceBoundle为加载及访问资源文件提供便捷的操作，下面的语句从相对于类路径的目录中加载一个名为resource的本地化资源文件：
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通过以下的代码即可访问资源文件的属性值：
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来看下面的实例：

代码清单5-16　ResourceBoundle
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rb1加载了对应美国英语本地化的resource_en_US.properties资源文件；而rb2加载了对应中国大陆中文的resource_zh_CN.properties资源文件。运行上面的代码，将输出以下信息：
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加载资源文件时，如果不指定本地化对象，将使用本地系统默认的本地化对象。所以，在中文系统中，ResourceBundle.getBundle("com/baobaotao/i18n/resource")语句也将返回和代码清单5-14中rb2相同的本地化资源。

ResourceBundle在加载资源时，如果指定的本地化资源文件不存在，它按以下顺序尝试加载其他的资源：本地系统默认本地化对象对应的资源→默认的资源。上面的例子中，假设我们使用ResourceBundle.getBundle("com/baobaotao/i18n/resource",Locale.CANADA)加载资源，由于不存在resource_en_CA.properties资源文件，它将尝试加载resource_zh_CN.properties的资源文件，假设resource_zh_CN.properties资源文件也不存在，它将继续尝试加载resource.properties的资源文件，如果这些资源都不存在，将抛出java.util.MissingResourceException异常。

在资源文件中使用格式化串

在上面的资源文件中，属性值都是一般的字符串，它们不能结合运行时的动态参数构造出灵活的信息，而这种需求是很常见的。要解决这个问题很简单，只须使用带占位符的格式化串作为资源文件的属性值并结合使用MessageFormat就可以满足要求了。

上面的例子中，我们仅向用户提供一般性问候，下面我们对资源文件进行改造，通过格式化串让问候语更具个性化：
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将该资源文件保存在fmt_resource_en_US.properties中，按照同样的方式编写对应的中文本地化资源文件fmt_resource_zh_CN.properties。

下面，我们联合使用ResourceBoundle和MessageFormat得到美国英文的本地化问候语：

代码清单5-17　资源文件格式化串处理
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运行以上的代码，将输出以下信息：

How are you!John,today is 1/9/07 4:11 PM

早上好！John，现在是下午4:11

下午好！John，现在是2007年1月9日

5.5.2　MessageSource

Spring定义了访问国际化信息的MessageSource接口，并提供了几个易用的实现类。首先来了解一下该接口的几个重要方法：

●String getMessage(String code, Object[] args, String defaultMessage, Locale locale)

code表示国际化资源中的属性名；args用于传递格式化串占位符所用的运行期参数；当在资源找不到对应属性名时，返回defaultMessage参数所指定的默认信息；locale表示本地化对象；

●String getMessage(String code, Object[] args, Locale locale)

throws NoSuchMessageException

与上面的方法类似，只不过在找不到资源中对应的属性名时，直接抛出NoSuchMessageException异常；

●String getMessage(MessageSourceResolvable resolvable, Locale locale)

throws NoSuchMessageException

MessageSourceResolvable将属性名、参数数组以及默认信息封装起来，它的功能和第一个接口方法相同。

MessageSource的类结构

MessageSource分别被HierarchicalMessageSource和ApplicationContext接口扩展，这里我们主要看一下HierarchicalMessageSource接口的几个实现类，如图5-7所示。
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图5-7　MessageSource类图结构

HierarchicalMessageSource接口添加了两个方法，建立父子层级的MessageSource结构，类似于前面我们所介绍的HierarchicalBeanFactory。该接口的setParentMessageSource(MessageSource parent)方法用于设置父MessageSource，而getParentMessageSource()方法用于返回父MessageSource。

HierarchicalMessageSource接口最重要的两个实现类是ResourceBundleMessageSource和ReloadableResourceBundleMessageSource。它们基于Java的ResourceBundle基础类实现，允许仅通过资源名加载国际化资源。ReloadableResourceBundleMessageSource提供了定时刷新功能，允许在不重启系统的情况下，更新资源的信息。StaticMessageSource主要用于程序测试，它允许通过编程的方式提供国际化信息。而DelegatingMessageSource是为方便操作父MessageSource而提供的代理类。

ResourceBundleMessageSource

该实现类允许用户通过beanName指定一个资源名（包括类路径的全限定资源名），或通过beanNames指定一组资源名。在代码清单5-18中，我们通过JDK的基础类完成了本地化的操作，下面我们使用ResourceBundleMessageSource来完成相同的任务。读者可以比较两者的使用差别，并体会Spring所提供的国际化处理功能所带给我们的好处：

代码清单5-18　通过ResourceBundleMessageSource配置资源
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启动Spring容器，并通过MessageSource访问配置的国际化资源，如代码清单5-19所示：

代码清单5-19　访问国际化消息：ResourceBundleMessageSource
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比较代码清单5-19中的代码，我们发现最主要的区别在于我们无须再分别加载不同语言、不同国家/地区的本地化资源文件，仅仅通过资源名就可以加载整套的国际化资源文件。此外，我们无须显式使用MessageFormat操作国际化信息，仅通过MessageSource# getMessage()方法就可以完成操作了。这段代码的运行结果与代码清单5-17的运行结果完全一样。

ReloadableResourceBundleMessageSource

前面，我们提到该实现类比之于ResourceBundleMessageSource的唯一区别在于它可以定时刷新资源文件，以便在应用程序不重启的情况下感知资源文件的变化。很多生产系统都需要长时间持续运行，系统重启会给运行带来很大的负面影响。这时，通过该实现类就可以解决国际化信息更新的问题。请看下面的配置：

代码清单5-20　通过ReloadableResourceBundleMessageSource配置资源
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在上面的配置中，我们通过cacheSeconds属性让ReloadableResourceBundleMessageSource每5秒钟刷新一次资源文件（在真实的应用中，刷新周期不能太短，否则频繁的刷新将带来性能上的负面影响，一般不建议小于30分钟）。cacheSeconds默认值为-1表示永不刷新，此时，该实现类的功能就蜕化为ResourceBundleMessageSource的功能。

我们编写一个测试类对上面配置的ReloadableResourceBundleMessageSource进行测试：

代码清单5-21　刷新资源：ReloadableResourceBundleMessageSource
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在①处，我们让程序睡眠20秒钟，在这期间，我们将fmt_resource_zh_CN.properties资源文件的greeting.common键值调整为：
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我们将看到两次输出的格式化信息分别对应更改前后的内容，也即本地化资源文件的调整被自动生效了：
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5.5.3　容器级的国际化信息资源

在如图5-7所示的MessageSource类图结构中，我们发现ApplicationContext实现了MessageSource的接口。也就是说ApplicationContext的实现类本身也是一个MessageSource对象。

将ApplicationContext和MessageSource整合起来，乍一看挺让人费解的，Spring这样设计的意图究竟是什么呢？原来Spring认为：在一般情况下，国际化信息资源应该是容器级。我们一般不会将MessageSource作为一个Bean注入到其他的Bean中，相反MessageSource作为容器的基础设施向容器中所有的Bean开放。只要我们考察一下国际化信息的实际消费场所就更能理解Spring这一设计的用意了。国际化信息一般在系统输出信息时使用，如Spring MVC的页面标签，控制器Controller等，不同的模块都可能通过这些组件访问国际化信息，因此Spring就将国际化消息作为容器的公共基础设施对所有组件开放。

既然一般情况下我们不会直接通过引用MessageSource Bean使用国际信息，那如何声明容器级的国际化信息呢？我们其实在5.1.1节讲解Spring容器的内部工作机制时已经埋下了伏笔：在介绍容器启动过程时，我们通过代码清单5-1对Spring容器启动时的步骤进行剖析，④处的initMessageSource()方法所执行的工作就是初始化容器中的国际化信息资源：它根据反射机制从BeanDefinitionRegistry中找出名称为“messageSource”且类型为org.springframework.context.MessageSource的Bean，将这个Bean定义的信息资源加载为容器级的国际化信息资源。请看下面的配置：

代码清单5-22　容器级资源的配置
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下面，我们通过ApplicationContext直接访问国际化信息，如代码清单5-23所示：

代码清单5-23　通过ApplicationContext访问国际化信息
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运行以上代码，输出以下信息：

How are you!John,today is 1/9/07 5:24 PM

早上好！John，现在是下午5:24

假设MessageSource Bean名字没有命名为“messageSource”，以上代码将抛出NoSuchMessageException异常。

5.6　容器事件

Spring的ApplicationContext能够发布事件并且允许注册相应的事件监听器，因此它拥有一套完善的事件发布和监听机制。我们知道Java通过java.util.EventObject类和java.util.EventListener接口描述事件和监听器，某个组件或框架要建立自己的事件发布和监听机制，一般都通过扩展它们进行定义。在事件体系中，除了事件和监听器以外，还有另外三个重要的概念：

●事件源：事件的产生者，任何一个EventObject都必须拥有一个事件源；

●事件监听器注册表：组件或框架的事件监听器不可能飘在水里悬在空中，而必须有所依存。也就是说组件或框架必须提供一个地方保存事件监听器，这便是事件监听器注册表。一个事件监听器注册到组件或框架中，其实就是保存在监听器注册表里，当组件和框架中的事件源产生事件时就会将事件通知这些位于注册表中的监听器；

●事件广播器：它是事件和事件监听器沟通桥梁，负责把事件通知给事件监听器。

通过图5-8，可以看出这几个角色是如何各司其职的。
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图5-8　事件体系角色

事件源、事件监听器注册表和事件广播器这三个角色有时可以由同一个对象承担，如java.swing包中的JButton、JCheckBox等组件，它们分别集以上三角色于一身。

在分析了事件体系后，我们会发现事件体系其实是观察者模式的一种具体实现方式，它并没有任何神秘之处。之所以组件或框架的事件会让一些开发者觉得神奇，就是因为组件或框架通过观察者模式很好地封装了事件模型并透明地提供给使用者，使用者只需要按其设定的方式定义并注册事件监听器，事件体系就可以正常地工作，因此我们很少会去关注它的内部实现机理。

5.6.1　Spring事件类结构

事件类

首先，我们来了解一下Spring的事件类结构，目前Spring框架本身仅定义了3个事件，如图5-9所示。
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图5-9　事件类结构

ApplicationEvent的唯一构造函数是ApplicationEvent(Object source)，通过source指定事件源，它的两个子类分别是：

●ApplicationContextEvent：容器事件，拥有4个子类分别表示容器启动、刷新、停止及关闭的事件；

●RequestHandleEvent：这是一个与Web应用相关的事件，当一个HTTP请求被处理后，产生该事件。只有在web.xml中定义了DispatcherServlet时才会产生该事件。拥有两个子类，分别代表Servlet及Portlet的请求事件。

我们也可以根据需要扩展ApplicationEvent定义自己的事件，完成其他特殊的功能。

事件监听器接口

Spring只有一个事件监听器接口ApplicationListener，如图5-10所示。
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图5-10　事件监听器接口

ApplicationListener接口只定义了一个方法：onApplicationEvent(E event)，该方法接受ApplicationEvent事件对象，在该方法中编写事件的响应处理逻辑。而SmartApplicationListener接口是Spring 3.0新增的，它定义了两个方法：

●boolean supportsEventType(Class<? extends ApplicationEvent> eventType)：指定监听器支持哪种类型的容器事件，即它只会对该类型的事件作出响应；

●boolean supportsSourceType(Class<?> sourceType)：该方法指定监听器仅对何种事件源对象作出响应。

事件广播器

当发生容器事件时，容器主控程序将调用事件广播器将事件通知给注册表中的事件监听器，监听器分别对事件进行响应。Spring为事件广播器定义了接口，并提供了实现类，如图5-11所示。
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图5-11　事件广播器类结构

5.6.2　解构Spring事件体系的具体实现

Spring在ApplicationContext接口的抽象实现类AbstractApplicationContext中完成了事件体系的搭建。AbstractApplicationContext拥有一个applicationEventMulticaster成员变量，applicationEventMulticaster提供了容器监听器的注册表。AbstractApplicationContext在refresh()这个容器启动方法中通过以下三个步骤搭建了事件的基础设施。我们在代码清单5-1中列出了refresh()内部的整个过程，为了阅读方便，在这里再次给出和事件体系有关的代码：
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首先，在⑤处，Spring初始化事件的广播器。用户可以在配置文件中为容器定义一个自定义的事件广播器，只要实现ApplicationEventMulticaster就可以了，Spring会通过反射的机制将其注册成容器的事件广播器，如果没有找到配置的外部事件广播器，Spring自动使用SimpleApplicationEventMulticaster作为事件广播器。

在⑦处，Spring将根据反射机制，从BeanDefinitionRegistry中找出所有实现org.springframework.context.ApplicationListener的Bean，将它们注册为容器的事件监听器，实际的操作就是将其添加到事件广播器所提供的监听器注册表中。

在⑨处，容器启动完成，调用事件发布接口向容器中所有的监听器发布事件，在publishEvent()内部，我们可以看到Spring委托ApplicationEventMulticaster将事件通知给监听器。

5.6.3　一个实例

在本节中，我们通过一个实例讲解事件的发布和事件监听的整体过程。这个例子包括一个模拟的邮件发送器MailSender，它向目的地发送邮件时，将产生一个MailSendEvent的事件，容器中注册了监听该事件的监听器MailSendListener。首先来看一下MailSendEvent的代码：

代码清单5-24　MailSendEvent
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它直接扩展ApplicationContextEvent，事件对象除source外，还具有一个代表发送目的地的to属性。

事件监听器MailSenderListener负责监听MailSendEvent事件，它的代码如下所示：
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MailSenderListener直接实现ApplicationListener接口，在接口方法中通过instanceof操作符判断事件的类型，仅对MailSendEvent类型的事件进行处理。

MailSender要拥有发布事件的能力，必须实现ApplicationContextAware接口：
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在sendMail方法中，首先模拟发送邮件，然后再产生一个MailSendEvent事件，并通过容器句柄ctx向容器中所有监听器发送事件。

在Spring的配置文件中，仅需要进行如下的配置：
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下面代码启动容器并调用mailSender Bean发送一封邮件：

[image: alt]


当容器启动时，它会根据配置文件自动注册MailSendListener这个事件监听器。运行以上代码，系统输出以下信息：
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5.7　小结

在本章中，我们对Spring容器进行了深度剖析，不但分析了Spring容器的运行流程，还深入到Spring的内部探究其实现的机理，并介绍了组成Spring容器的重要组件。Spring不但是一个优秀而实用的开发框架，其框架本身也是经典的程序设计范本，我们希望通过对其内部设计的深入分析，可以让读者从中吸取设计思想的精华并应用到自己的开发实践中去，而不仅仅是使用Spring框架的功能而已。

此外，我们还介绍了Spring的属性编辑器、外部属性文件、国际化信息以及容器事件的知识，在介绍这些知识前，我们还学习了相关主题的Java知识，这些知识可以帮助读者加深对Spring相关知识的理解。







第6章　Spring AOP基础

Spring AOP是AOP技术在Spring中的具体实现，它是构成Spring框架的另一个重要技术，Spring AOP构建于IoC之上，和IoC浑然天成统一于Spring容器之中。Spring 2.0对Spring AOP进行了很多重大的改进，增了对AspectJ更直接的支持。在这章里，我们将从Spring AOP的底层实现技术入手，一步步深入到Spring AOP的内核，分析它的底层结构和实现。

本章主要内容：

◆AOP概述

◆Spring AOP所涉及的Java基础知识

◆Spring AOP的增强类型

◆Spring AOP的切面类型

◆通过自动代理技术创建切面

本章亮点：

◆通过Spring AOP所涉及底层Java知识的学习深刻理解Spring AOP的具体实现

◆深入Spring AOP的内核分析其组成和结构





6.1　AOP概述

编程语言最终极的目标就是能以更自然、更灵活的方式模拟世界，从原始机器语言到过程语言再到面向对象的语言，编程语言一步步地用更自然、更灵活的方式描述软件。AOP是软件开发思想发展到一定阶段的产物，但AOP的出现并不是要完全替代OOP，而仅是作为OOP的有益补充。虽然AOP作为一项编程技术已经有多年的历史，但一直长时间停留在学术领域，直到近几年，AOP才作为一项真正的实用技术在应用领域开疆扩土。需要指出的是AOP的应用场合是受限的，它一般只适合于那些具有横切逻辑的应用场合：如性能监测、访问控制、事务管理以及日志记录（虽然有很多文章用日志记录作为讲解AOP的实例，但很多人认为很难用AOP编写实用的程序日志，笔者对此观点非常认同）。不过，这丝毫不影响AOP作为一种新的软件开发思想在软件开发领域所占有的地位。

6.1.1　AOP到底是什么

AOP是Aspect Oriented Programing的简称，最初被译为“面向方面编程”，这个翻译向来为人所诟病，但是由于先入为主的效应，受众广泛，所以这个翻译依然被很多人使用，但我们更倾向于用“面向切面编程”的译法，因为它更加达意。

按照软件重构思想的理念，如果多个类中出现相同的代码，应该考虑定义一个共同的抽象类，将这些相同的代码提取到抽象类中。比如Horse、Pig、Camel这些对象都有run()、eat()的方法，通过引入一个包含这两个方法抽象的Animal父类，Horse、Pig、Camel就可以通过继承Animal复用到run()和eat()的方法。通过引入父类消除多个类中重复代码的方式在大多情况下是可行的，但世界并非永远这样简单，请看下面论坛管理业务类的代码：

代码清单6-1　ForumService
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代码清单6-1中斜体的代码是方法性能监视代码，它在方法调用前启动，在方法调用返回前结束，并在内部记录性能监视的结果信息。而黑色粗体的代码是事务开始和事务提交的代码。我们发现①、②处的业务代码淹没在重复化非业务性的代码之中，性能监视和事务管理这些非业务性代码葛藤缠树般包围着业务性代码。

如图6-1所示，假设我们将ForumService业务类看成一段圆木，将removeTopic()和createForum()方法分别看成圆木的一截，我们会发现性能监视和事务管理的代码就好像一个年轮，而业务代码是圆木的树心，这也正是横切代码概念的由来。
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图6-1　横切逻辑的示意图

我们无法通过抽象父类的方式消除以上所示的重复性横切代码，因为这些横切逻辑依附在业务类方法的流程中，它们不能转移到其他地方去。

AOP独辟蹊径通过横向抽取机制为这类无法通过纵向继承体系进行抽象的重复性代码提供了解决方案。对于习惯了纵向抽取的开发者来说，可能不容易理解横向抽取方法的工作机制，因为Java语言本身不直接提供这种横向抽象的能力，我们暂把具体实现放在一旁，先通过图解的方式归纳出AOP的解决思路，如图6-2所示。
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图6-2　横向抽取

从图6-2中，我们可以看出AOP希望将这些分散在各个业务逻辑代码中的相同代码，通过横向切割的方式抽取到一个独立的模块中，还业务逻辑类一个清新的世界。

当然，我们知道将这些重复性的横切逻辑独立出来是很容易的，但如何将这些独立的逻辑融合到业务逻辑中完成和原来一样的业务操作，这才是事情的关键，也正是AOP要解决的主要问题。



轻松一刻

我们现在常用“雁过拔毛”来形容某人爱贪便宜，对每件经手的事情都要捞点好处，“雁过拔毛”就是现实生活中AOP的一个很形象的例子。其实“雁过拔毛”原意是形容武艺高超，大雁飞过时也能拔下毛来。



6.1.2　AOP术语

如学习电学要先学习电阻、电压、电容等专业术语一样，AOP也有一些自己的行话，为了方便后面的学习，我们先来学习一下AOP相关重要术语。

●连接点（Joinpoint）

程序执行的某个特定位置：如类开始初始化前、类初始化后、类某个方法调用前、调用后、方法抛出异常后。一个类或一段程序代码拥有一些具有边界性质的特定点，这些代码中的特定点就称为“连接点”。Spring仅支持方法的连接点，即仅能在方法调用前、方法调用后、方法抛出异常时以及方法调用前后这些程序执行点织入增强。我们知道黑客攻击系统需要找到突破口，没有突破口就无法进行攻击，从某种程度上来说，AOP是一个黑客（因为它要向目前类中嵌入额外的代码逻辑），连接点就是AOP向目标类打入楔子的候选点。

连接点由两个信息确定：第一是用方法表示的程序执行点；第二是用相对点表示的方位。如在Test.foo()方法执行前的连接点，执行点为Test.foo()，方位为该方法执行前的位置。Spring使用切点对执行点进行定位，而方位则在增强类型中定义。

●切点（Pointcut）

每个程序类都拥有多个连接点，如一个拥有两个方法的类，这两个方法都是连接点，即连接点是程序类中客观存在的事物。但在这为数众多的连接点中，如何定位到某个感兴趣的连接点上呢？AOP通过“切点”定位特定接连点。通过数据库查询的概念来理解切点和连接点的关系再适合不过了：连接点相当于数据库中的记录，而切点相当于查询条件。切点和连接点不是一对一的关系，一个切点可以匹配多个连接点。

在Spring中，切点通过org.springframework.aop.Pointcut接口进行描述，它使用类和方法作为连接点的查询条件，Spring AOP的规则解析引擎负责解析切点所设定的查询条件，找到对应的连接点。其实确切地说，应该是执行点而非连接点，因为连接点是方法执行前、执行后等包括方位信息的具体程序执行点，而切点只定位到某个方法上，所以如果希望定位到具体连接点上，还需要提供方位信息。

●增强（Advice）

增强是织入到目标类连接点上的一段程序代码。是不是觉得AOP越来越像黑客了：），这不是往业务类中装入木马吗？读者大可按照这一思路去理解增强，因为这样更形象易懂。在Spring中，增强除用于描述一段程序代码外，还拥有另一个和连接点相关的信息，这便是执行点的方位。结合执行点方位信息和切点信息，我们就可以找到特定的连接点了！正因为增强既包含了用于添加到目标连接点上的一段执行逻辑，又包含了用于定位连接点的方位信息，所以Spring所提供的增强接口都是带方位名的：BeforeAdvice、AfterRetuningAdvice、ThrowsAdvice等。BeforeAdvice表示方法调用前的位置，而AfterReturingAdvice表示访问返回后的位置。所以只有结合切点和增强两者一起上阵才能确定特定的连接点并实施增强逻辑。

提示

有很多书籍和文章将Advice译为通知，我们觉得“通知”的译法很不达意。我们来看几个使用“通知”的语境：银行向张三发出了一个催款通知；班主任通知学生明天进行大扫除。从这些语境中，我们可以知道通知者只是把某个消息传达给被通知者，并不会替被通知者做任何事情，而Spring的Advice必须嵌入到某个类的连接点上，并完成了一段附加的应用逻辑，这明显是去“增强”目标类的功能。当然，我们不能对这个翻译有过多的微词，毕竟Advice这个英文单词本身就有些不知所云，如果将其改为Enhancer，相信理解起来会更容易一些。





●目标对象（Target）

增强逻辑的织入目标类。如果没有AOP，目标业务类需要自己实现所有逻辑，就如中ForumService所示。在AOP的帮助下，ForumService只实现那些非横切逻辑的程序逻辑，而性能监视和事务管理等这些横切逻辑则可以使用AOP动态织入到特定的连接点上。

●引介（Introduction）

引介是一种特殊的增强，它为类添加一些属性和方法。这样，即使一个业务类原本没有实现某个接口，通过AOP的引介功能，我们可以动态地为该业务类添加接口的实现逻辑，让业务类成为这个接口的实现类。

●织入（Weaving）

织入是将增强添加对目标类具体连接点上的过程，AOP像一台织布机，将目标类、增强或者引介通过AOP这台织布机天衣无缝地编织到一起。我们不能不说“织入”这个词太精辟了。根据不同的实现技术，AOP有三种织入的方式：

1）编译期织入，这要求使用特殊的Java编译器；

2）类装载期织入，这要求使用特殊的类装载器；

3）动态代理织入，在运行期为目标类添加增强生成子类的方式。

Spring采用动态代理织入，而AspectJ采用编译期织入和类装载期织入。

●代理（Proxy）

一个类被AOP织入增强后，就产出了一个结果类，它是融合了原类和增强逻辑的代理类。根据不同的代理方式，代理类既可能是和原类具有相同接口的类，也可能就是原类的子类，所以我们可以采用调用原类相同的方式调用代理类。

●切面（Aspect）

切面由切点和增强（引介）组成，它既包括了横切逻辑的定义，也包括了连接点的定义，Spring AOP就是负责实施切面的框架，它将切面所定义的横切逻辑织入到切面所指定的连接点中。

AOP的工作重心在于如何将增强应用于目标对象的连接点上，这里首先包括两个工作：第一，如何通过切点和增强定位到连接点上；第二，如何在增强中编写切面的代码。本章大部分的内容都围绕这两点展开。

6.1.3　AOP的实现者

AOP工具的设计目标是把横切的问题（如性能监视、事务管理）模块化。使用类似于OOP的方式进行切面的编程工作。位于AOP工具核心的是连接点模型，它提供了一种机制，可以识别出在哪里发生了横切。

●AspectJ

AspectJ是语言级的AOP实现，2001年由Xerox PARC的AOP小组发布，目前版本已经更新到1.6。AspectJ扩展了Java语言，定义了AOP语法，能够在编译期提供横切代码的织入，所以它有一个专门的编译器用来生成遵守Java字节编码规范的Class文件。主页位于http://www.eclipse.org/aspectj。

●AspectWerkz

基于Java的简单、动态、轻量级的AOP框架，该框架2002年就已经发布，由BEA Systems提供支持。它支持运行期或类装载期织入横切代码，所以它拥有一个特殊的类装载器。现在，AspectJ和AspectWerkz项目已经合并，以便整合两者的力量和技术创建统一的AOP平台。他们合作的第一个发布版本是AspectJ 5：扩展AspectJ语言，以基于注解的方式支持类似AspectJ的代码风格。

●JBoss AOP

2004年作为JBoss应用程序服务器框架的扩展功能发布，读者可以从这个地址了解到JBoss AOP的更多信息：http://www.jboss.org/products/aop。

●Spring AOP

Spring AOP使用纯Java实现，它不需要专门的编译过程，不需要特殊的类装载器，它在运行期通过代理方式向目标类织入增强代码。Spring并不尝试提供最完整的AOP实现，相反，它侧重于提供一种和Spring IoC容器整合的AOP实现，用以解决企业级开发中的常见问题。在Spring中，我们可以无缝地将Spring AOP、IoC和AspectJ整合在一起。

6.2　基础知识

Spring AOP使用动态代理技术在运行期织入增强的代码，为了揭示Spring AOP底层的工作机理，有必要对涉及到的Java知识进行学习。Spring AOP使用了两种代理机制：一种是基于JDK的动态代理；另一种是基于CGLib的动态代理。之所以需要两种代理机制，很大程度上是因为JDK本身只提供接口的代理，而不支持类的代理。

6.2.1　带有横切逻辑的实例

我们通过具体化代码实现上一节所介绍例子的性能监视横切逻辑，并通过动态代理技术对此进行改造。在调用每一个目标类方法时启动方法的性能监视，在目标类方法调用完成时记录方法的花费时间。

代码清单6-2　ForumService：包含性能监视横切代码
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代码清单6-2中粗体表示的代码就是具有横切逻辑特征的代码，每个Service类和每个业务方法体的前后都执行相同的代码逻辑：方法调用前启动PerformanceMonitor，方法调用后通知PerformanceMonitor结束性能监视并给记录性能监视结果。

PerformanceMonitor是性能监视的实现类，我们给出一个非常简单的实现版本，其代码如代码清单6-3所示：

代码清单6-3　PerformanceMonitor
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ThreadLocal是将非线程安全类改造为线程安全类的法宝，在9.2节中我们将详细介绍这个Java基础知识。PerformanceMonitor提供了两个方法：通过调用begin(String method)方法开始对某个目标类方法的监视，method为目标类方法的全限定名；而end()方法结束对目标类方法的监视，并给出性能监视的信息。这两个方法必须配套使用。

用于记录性能监视信息的MethodPerformance类的代码如所示：

代码清单6-4　MethodPerformance
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通过下面的代码测试拥有性能监视能力的ForumServiceImpl业务方法：
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我们得到以下输出信息：
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正如代码清单6-2实例所示，当某个方法需要进行性能监视，就必须调整方法代码，在方法体前后分别添加上开启性能监视和结束性能监视的代码。这些非业务逻辑的性能监视代码破坏了ForumServiceImpl业务逻辑的纯粹性。我们希望通过代理的方式，将业务类方法中开启和结束性能监视的这些横切代码从业务类中完全移除。并通过JDK动态代理技术或CGLib动态代理技术将横切代码动态织入到目标方法的相应位置。

6.2.2　JDK动态代理

JDK 1.3以后，Java提供了动态代理的技术，允许开发者在运行期创建接口的代理实例。在Sun刚推出动态代理时，还很难想象它有多大的实际用途，现在我们终于发现动态代理是实现AOP的绝好底层技术。

JDK的动态代理主要涉及到java.lang.reflect包中的两个类：Proxy和InvocationHandler。其中InvocationHandler是一个接口，可以通过实现该接口定义横切逻辑，并通过反射机制调用目标类的代码，动态将横切逻辑和业务逻辑编织在一起。

而Proxy利用InvocationHandler动态创建一个符合某一接口的实例，生成目标类的代理对象。这样讲一定很抽象，我们马上着手使用Proxy和InvocationHandler这两个魔法戒对上一节中的性能监视代码进行革新。

首先，我们从业务类ForumServiceImpl中删除性能监视的横切代码，使ForumServiceImpl只负责具体的业务逻辑，如代码清单6-5所示：

代码清单6-5　ForumServiceImpl：移除性能监视横切代码
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在代码清单6-5中的①和②处，原来的性能监视代码被移除了，我们只保留了真正的业务逻辑。

从业务类中移除的性能监视横切代码当然不能漂浮在空气中，它还得找到一个安身之所，InvocationHandler就是横切代码的安家乐园，我们将性能监视的代码安置在PerformanceHandler中，如代码清单6-6所示：

代码清单6-6　PerformanceHandler
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③处invoke()方法中粗体所示部分的代码为性能监视的横切代码，我们发现，横切代码只出现一次，而不是原来那样星洒各处。③-2处的method.invoke()语句通过Java反射机制间接调用目标对象的方法，这样InvocationHandler的invoke()方法就将横切逻辑代码（③-1）和业务类方法的业务逻辑代码（③-2）编织到一起了，所以我们可以将InvocationHandler看成是一个编织器。下面，我们对这段代码做进一步的说明。

首先，我们实现InvocationHandler接口，该接口定义了一个invoke(Object proxy, Method method, Object[] args)的方法，proxy是最终生成的代理实例，一般不会用到；method是被代理目标实例的某个具体方法，通过它可以发起目标实例方法的反射调用；args是通过被代理实例某一个方法的入参，在方法反射调用时使用。

此外，我们在构造函数里通过target传入希望被代理的目标对象，如②处所示，在InvocationHandler接口方法invoke(Object proxy, Method method, Object[] args)里，将目标实例传给method.invoke()方法，调用目标实例的方法，如③所示。

下面，我们通过Proxy结合PerformanceHandler创建ForumService接口的代理实例，如代码清单6-7所示：

代码清单6-7　TestForumService：创建代理实例
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上面的代码完成业务类代码和横切代码的编织工作并生成了代理实例。在②处，我们让PerformanceHandler将性能监视横切逻辑编织到ForumService实例中，然后在③处，通过Proxy的newProxyInstance()静态方法为编织了业务类逻辑和性能监视逻辑的handler创建一个符合ForumService接口的代理实例。该方法的第一个入参为类加载器；第二个入参为创建代理实例所需要实现的一组接口；第三个参数是整合了业务逻辑和横切逻辑的编织器对象。

按照③处的设置方式，这个代理实例实现了目标业务类的所有接口，即Forum ServiceImpl的ForumService接口。这样，我们就可以按照调用ForumService接口实例相同的方式调用代理实例，如④所示。运行以上的代码，输出以下信息：
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我们发现，程序的运行效果和直接在业务类中编写性能监视逻辑的效果一致，但是在这里，原来分散的横切逻辑代码已经被我们抽取到PerformanceHandler中。当其他业务类（如UserService、SystemService等）的业务方法也需要使用性能监视时，我们只要按照代码清单6-7相似的方式，分别为它们创建代理对象就可以了。下面，我们通过时序图描述通过创建代理对象进行业务方法调用的整体逻辑，以进一步认识代理对象的本质，如图6-3所示。
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图6-3　代理实例方法调用的时序图

我们在上图中使用虚线的方式对通过Proxy创建的ForumService代理实例加以凸显，ForumService代理实例内部利用PerformaceHandler整合横切逻辑和业务逻辑。调用者调用代理对象的removeForum()和removeTopic()方法时，上图的内部调用时序清晰地告诉我们实际上所发生的一切。

6.2.3　CGLib动态代理

使用JDK创建代理有一个限制，即它只能为接口创建代理实例，这一点我们可从Proxy的接口newProxyInstance(ClassLoader loader, Class[] interfaces, InvocationHandler h)的方法签名中就看得很清楚：第二个入参interfaces就是需要代理实例实现的接口列表。虽然面向接口编程的思想被很多大师级人物（包括Rod Johnson）推崇，但在实际开发中，许多开发者也对此深感困惑：难道对一个简单业务表的操作也需要老老实实地创建5个类（领域对象类、Dao接口，Dao实现类，Service接口和Service实现类）吗？难道不能直接通过实现类构建程序吗？对于这个问题，我们很难给出一个孰好孰劣的准确判断，但我们确实发现有很多不使用接口的项目也取得了非常好的效果（包括大家所熟悉的SpringSide开源项目）。

对于没有通过接口定义业务方法的类，如何动态创建代理实例呢？JDK的代理技术显然已经黔驴技穷，CGLib作为一个替代者，填补了这个空缺。

CGLib采用非常底层的字节码技术，可以为一个类创建子类，并在子类中采用方法拦截的技术拦截所有父类方法的调用，并顺势织入横切逻辑。下面，我们采用CGLib技术，编写一个可以为任何类创建织入性能监视横切逻辑代理对象的代理创建器，如代码清单6-8所示：

代码清单6-8　CglibProxy
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在上面代码中，用户可以通过getProxy(Class clazz)为一个类创建动态代理对象，该代理对象通过扩展clazz创建代理对象。在这个代理对象中，我们织入性能监视的横切逻辑（粗体部分）。intercept(Object obj, Method method, Object[] args,MethodProxy proxy)是CGLib定义的Interceptor接口的方法，它拦截所有目标类方法的调用，obj表示目标类的实例；method为目标类方法的反射对象；args为方法的动态入参；而proxy为代理类实例。

下面，我们通过CglibProxy为ForumServiceImpl类创建代理对象，并测试代理对象的方法，如代码清单6-9所示：

代码清单6-9　TestForumService：测试Cglib创建的代理类
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在①中，我们通过CglibProxy为ForumServiceImpl动态创建了一个织入性能监视逻辑的代理对象，并调用代理类的业务方法。运行上面的代码，输入以下信息：
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观察以上的输出，除了发现两个业务方法中都织入了性能监控的逻辑外，我们还发现代理类的名字是com.baobaotao.proxy.ForumServiceImpl$$EnhancerByCGLIB$$2a9199c0，这个特殊的类就是CGLib为ForumServiceImpl动态创建的子类。

6.2.4　AOP联盟

AOP联盟（http://aopalliance.sourceforge.net）是众多开源AOP项目的联合组织，该组织的目的是为了制定一套规范描述AOP的标准，定义标准的AOP接口，以便各种遵守标准的具体实现可以相互调用。

这种标准的制定本应当由Sun来做，但是因为Sun运作迟缓，AOP联盟便捷足先登，而且它的影响力越来越大，现在大部分的AOP实现都采用AOP联盟的标准，所以AOP联盟制定的规范已经成为事实上的标准。

6.2.5　代理知识小结

Spring AOP的底层就是通过使用JDK动态代理或CGLib动态代理技术为目标Bean织入横切逻辑。在这里，我们对前面两节动态创建代理对象作一个小结。

我们虽然通过PerformanceHandler或CglibProxy实现了性能监视横切逻辑的动态织入，但这种实现方式存在三个明显需要改进的地方：

1）目标类的所有方法都添加了性能监视横切逻辑，而有时，这并不是我们所期望的，我们可能只希望对业务类中的某些特定方法添加横切逻辑；

2）我们通过硬编码的方式指定了织入横切逻辑的织入点，即在目标类业务方法的开始和结束前织入代码；

3）我们手工编写代理实例的创建过程，为不同类创建代理时，需要分别编写相应的创建代码，无法做到通用。

以上三个问题，在AOP中占用重要的地位，因为Spring AOP的主要工作就是围绕以上三点展开：Spring AOP通过Pointcut（切点）指定在哪些类的哪些方法上织入横切逻辑，通过Advice（增强）描述横切逻辑和方法的具体织入点（方法前、方法后、方法的两端等）。此外，Spring通过Advisor（切面）将Pointcut和Advice两者组装起来。有了Advisor的信息，Spring就可以利用JDK或CGLib的动态代理技术采用统一的方式为目标Bean创建织入切面的代理对象了。

JDK动态代理所创建的代理对象，在JDK 1.3下，性能强差人意。虽然在高版本的JDK中，动态代理对象的性能得到了很大的提高，但是有研究表明，CGLib所创建的动态代理对象的性能依旧比JDK的所创建的代理对象的性能高不少（大概10倍）。但CGLib在创建代理对象时所花费的时间却比JDK动态代理多（大概8倍），所以对于singleton的代理对象或者具有实例池的代理，因为无须频繁创建代理对象，所以比较适合用CGLib动态代理技术，反之适合用JDK动态代理技术。值得一提的是，由于CGLib采用动态创建子类的方式生成代理对象，所以不能对目标类中的final方法进行代理。

6.3　创建增强类

Spring使用增强类定义横切逻辑，同时由于Spring只支持方法连接点，增强还包括了在方法的哪一点加入横切代码的方位信息，所以增强既包含横切逻辑，还包含部分连接点的信息。

6.3.1　增强类型

AOP联盟为增强定义了org.aopalliance.aop.Advice接口，Spring支持5种类型的增强，我们先来了解一下增强接口继承关系图，如图6-4所示。
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图6-4　增强接口继承关系图

带<<spring>>标识的接口是Spring所定义的扩展增强接口；带<<aopalliance>>标识的接口则是AOP联盟定义的接口。按照增强在目标类方法的连接点位置，可以分为以下5类：

●前置增强：org.springframework.aop.BeforeAdvice代表前置增强，因为Spring只支持方法级的增强，所以MethodBeforeAdvice是目前可用的前置增强，表示在目标方法执行前实施增强，而BeforeAdvice是为了将来版本扩展需要而定义的；

●后置增强：org.springframework.aop.AfterReturningAdvice代表后增强，表示在目标方法执行后实施增强；

●环绕增强：org.aopalliance.intercept.MethodInterceptor代表环绕增强，表示在目标方法执行前后实施增强；

●异常抛出增强：org.springframework.aop.ThrowsAdvice代表抛出异常增强，表示在目标方法抛出异常后实施增强；

●引介增强：org.springframework.aop.IntroductionInterceptor代表引介增强，表示在目标类中添加一些新的方法和属性。

这些增强接口都有一些方法，通过实现这些接口方法，在接口方法中定义横切逻辑，就可以将它们织入到目标类方法的相应连接点的位置。

6.3.2　前置增强

热情待客、礼貌服务已经成为服务行业的基本经营理念，下面，我们通过前置增强对服务生的服务用语进行强制规范。假设服务生只干两件事：第一，欢迎顾客；第二，对顾客提供服务。

保证使用礼貌用语的实例

代码清单6-10　Waiter
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现在，我们来看一个训练不足的服务生的服务情况：

代码清单6-11　NaiveWaiter
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NaiveWaiter只是简单地向顾客打招呼，闷不作声地走到顾客跟前，直接提供服务。下面，我们对NaiveWaiter的服务行为进行规范，让他们在打招呼和提供服务之前，都必须先对顾客使用礼貌用语。

代码清单6-12　GreetingBeforeAdvice
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BeforeAdvice是前置增强的接口，方法前置增强的MethodBeforeAdvice接口是其子类，Spring目前只提供方法调用的前置增强，在以后的版本中，我们可能看到Spring提供其他类型的前置增强，这正是定义BeforeAdvice接口存在的意义。MethodBeforeAdvice接口仅定义了唯一的方法：before(Method method, Object[] args, Object obj) throws Throwable，method为目标类的方法；args为目标类方法的入参；而obj为目标类实例。当该方法发生异常时，将阻止目标类方法的执行。

礼貌用语的前置增强制定好后，下面，我们着手强制在服务生队伍中应用这个规定，来看具体的实施情况，如代码清单6-13所示：

代码清单6-13　TestBeforeAdvice
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运行上面的代码，我们将看到以下输出信息：
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正如我们期望看到的一样，礼貌待客的优质服务理念得到了坚决贯彻。

解剖ProxyFactory

在TestBeforeAdvice中，我们使用org.springframework.aop.framework.ProxyFactory代理工厂将GreetingBeforeAdvice的增强织入到目标类NaiveWaiter中。回想一下，我们前面介绍的JDK代理和CGLib代理是否有一些相似之处？不错，ProxyFactory内部就是使用JDK代理或CGLib代理的技术，将增强应用到目标类中。

Spring定义了org.springframework.aop.framework.AopProxy接口，并提供了两个final类型的实现类，如图6-5所示。
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图6-5　AopProxy类结构

其中，Cglib2AopProxy使用CGLib代理技术创建代理，而JdkDynamicAopProxy使用JDK代理技术创建代理。如果通过ProxyFactory的setInterfaces(Class[] interfaces)指定针对接口进行代理，ProxyFactory就使用JdkDynamicAopProxy；如果是针对类的代理，则使用Cglib2AopProxy。此外，还可以通过ProxyFactory的setOptimize(true)方法，让ProxyFactory启动优化代理方式，这样，针对接口的代理也会使用Cglib2AopProxy。值得注意的一点是，使用CGLib代理时，必须引入CGLib类库。它位于随书光盘spring/lib/cglib/cglib-nodep-2.1_3.jar中。

现在我们回过头对代码清单6-13进行分析，TestBeforeAdvice使用的是CGLib代理，当我们指定针对接口进行代理时，将使用JDK代理技术：
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如果指定启用代理优化，ProxyFactory还将使用Cglib2AopProxy代理：
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大家可能已经注意到ProxyFactory通过addAdvice(Advice)添加一个增强，用户可以使用该方法添加多个增强。多个增强形成一个增强链，它们的调用顺序和添加顺序一致，可以通过addAdvice(int, Advice)将增强添加到增强链的具体位置（第一个位置为0）。

在Spring中配置

虽然使用ProxyFactory比我们直接使用CGLib或JDK代理技术创建代理省事很多，但是像大家预想的一样，我们可以通过Spring的配置以“很Spring的方式”声明一个代理。

代码清单6-14　通过ProxyFactoryBean配置代理
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ProxyFactoryBean是FactoryBean接口的实现类，在4.9节中，我们专门介绍了FactoryBean的功用，它负责实例化一个Bean。ProxyFactoryBean负责为其他Bean创建代理实例，它内部使用ProxyFactory来完成这一工作。下面，我们进一步了解ProxyFactoryBean的几个常用的可配置属性：

●target：代理的目标对象；

●proxyInterfaces：代理所要实现的接口，可以是多个接口。该属性还有一个别名属性interfaces；

●interceptorNames：需要植入目标对象的Bean列表，采用Bean的名称指定。这些Bean必须是实现了org.aopalliance.intercept.MethodInterceptor或org.springframework. aop.Advisor的Bean，配置中的顺序对应调用的顺序；

●singleton：返回的代理是否是单实例，默认为单实例；

●optimize：当设置为true时，强制使用CGLib代理。对于singleton的代理，我们推荐使用CGLib，对于其他作用域类型的代理，最好使用JDK代理。原因是CGLib创建代理时速度慢，而创建出的代理对象运行效率较高，而使用JDK代理的表现正好相反；

●proxyTargetClass：是否对类进行代理（而不是对接口进行代理），设置为true时，使用CGLib代理。

运行以下的测试代码：

代码清单6-15　测试增强
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输出以下信息：
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这时，ProxyFactoryBean使用了JDK的代理技术。我们可以调整配置，使用CGLib代理技术通过动态创建NaiveWaiter的子类来代理NaiveWaiter对象：

[image: alt]


将proxyTargetClass设置为true后，无须再设置proxyInterfaces属性，即使设置也会被ProxyFactoryBean忽略。

6.3.3　后置增强

后置增强在目标类方法调用后执行。假设服务生在每次服务后，也需要使用规范的礼貌用语，我们可以通过一个后置增强来实施这一要求：

代码清单6-16　GreetingAfterAdvice
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通过实现AfterReturningAdvice来定义后置增强的逻辑，AfterReturningAdvice接口也仅定义了唯一的方法afterReturning(Object returnObj, Method method, Object[] args,Object obj) throws Throwable，returnObj为目标实例方法返回的结果；method为目标类的方法；args为目标实例的方法的入参；而obj为目标类实例。假设在后置增强中抛出异常，如果该异常是目标方法声明的异常，则该异常归并到目标方法中；如果不是目标方法所声明的异常，则Spring将其转为运行期异常抛出。

下面，我们将这个后置增强添加到上面的实例中，如代码清单6-17所示：

代码清单6-17　添加后置增强
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运行代码清单6-15中的代码，将输出以下信息：
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可见，前置、后置增强中的逻辑都成功地织入到目标类NaiveWaiter方法对应的连接点上。



实战经验

interceptorNames是String[]类型，它接受增强Bean的名称而非增强Bean的实例。这是因为，ProxyBeanFactory内部在生成代理类时，需要使用增强Bean的类，而非增强的Bean实例，即重用增强的横切逻辑代码，所以可以说增强是类级别的。

对于属性是字符数组类型且数组元素是Bean名称的配置，我们最好使用<idref local="xxx">的标签，这样在一般的IDE环境下编辑Spring配置文件时，IDE会即时发现配置错误并给出报警，以便开发者及早消除配置的错误，如下所示：
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当然，对于希望尽量简化配置文件的开发者来说，也可以采用逗号、分号或空格分隔的方式进行配置（字符串数组编辑器支持这种配置），如下所示：
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6.3.4　环绕增强

介绍完前置、后置增强，环绕增强的作用就昭然若揭了，环绕增强允许在目标类方法调用前后织入横切逻辑，它综合实现了前置、后置增强两者的功能。下面，我们用环绕增强同时实现前礼貌用语和后礼貌用语。
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Spring直接使用AOP联盟所定义的MethodInterceptor作为环绕增强的接口。该接口拥有唯一的接口方法Object invoke(MethodInvocation invocation) throws Throwable，MethodInvocation不但封装目标方法及其入参数组，还封装了目标方法所在的实例对象，通过MethodInvocation的getArguments()可以获取目标方法的入参数组，通过proceed()反射调用目标实例相应的方法，如③所示。通过在实现类中定义横切逻辑，很容易实现方法前后的增强。

下面，我们使用这个环绕增强替换前置和后置增强实现的版本，如代码清单6-18所示：

代码清单6-18　环绕增强配置
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运行代码清单6-15中的测试代码，我们将看到以下的输出信息：
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可见，它达到了前置和后置增强的联合效果。

6.3.5　异常抛出增强

异常抛出增强最适合的应用场景是事务管理，当参与事务的某个Dao发生异常时，事务管理器就必须回滚事务。在这里，我们仅仅给出一个模拟性的实例，用于说明异常抛出增强的使用方法。

代码清单6-19　ForumService
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在模拟业务类ForumService中，我们定义了两个业务方法，removeForum()抛出运行期异常，而updateForum()抛出SQLException。下面，我们打算通过TransactionManager这个异常抛出增强对业务方法进行增强处理，统一捕捉抛出的异常并回滚事务。

代码清单6-20　TransactionManager
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ThrowsAdvice异常抛出增强接口没有定义任何方法，它是一个标识接口，在运行期Spring使用反射的机制自行判断，我们必须采用以下签名形式定义异常抛出的增强方法：
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方法名必须为afterThrowing，方法入参规定如下：前三个入参Method method, Object[] args, Object target是可选的（要么三个入参提供，要么不提供），而最后一个入参是Throwable或其子类。如以下方法都是合法的：

●afterThrowing(SQLException e)；

●afterThrowing(RuntimeException e)；

●afterThrowing(Method method, Object[] args, Object target,RuntimeException e)。

而以下方法是非法的：

●afterThrowing(Object[] args, Object target,RuntimeException e)：缺少Method；

●solveThrowing(SQLException e)：方法名非法。

可以在同一个异常抛出增强中定义多个afterThrowing()，当目标类方法抛出异常时，Spring会自动选用最匹配的增强方法。假设在增强中定义了两个方法：

●afterThrowing(SQLException e)；

●afterThrowing(Throwable e)。

当目标方法抛出一个SQLException时，将调用afterThrowing(SQLException e)而非afterThrowing(Throwable e)进行增强。在类的继承树上，两个类的距离越近，我们就说这两个类相似度越高。目标方法抛出异常后，优先选取拥有异常入参和抛出的异常相似度最高的afterThrowing()方法。

提示

标识接口是没有任何方法和属性的接口，标识接口不对实现类有任何语义上的要求，仅仅表明它的实现类属于一个特定的类型。它非常类似于Web 2.0中TAG的概念，Java使用它标识某一类对象。主要有两个用途：第一，通过标识接口标识同一类型的类，这些类本身可能并没有具有相同的方法，如Advice接口；第二，通过标识接口使程序或JVM采取一些特殊处理，如java.io.Serializable，它告诉JVM对象可以被序列化。





我们在Spring中对这个异常抛出增强进行配置，如下所示：
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采用类似于代码清单6-15的代码测试这个异常抛出增强，我们将得到以下的输出信息：
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可见，ForumService的两个方法所抛出的异常都被TransactionManager这个异常抛出增强捕获并成功处理。这样ForumService就从事务管理的代码中解放出来，历史揭开了崭新的一页。

6.3.6　引介增强

引介增强是一种比较特殊的增强类型，它不是在目标方法周围织入增强，而是为目标类创建新的方法和属性，所以引介增强的连接点是类级别的，而非方法级别的。通过引介增强，我们可以为目标类添加一个接口的实现，即原来目标类未实现某个接口，通过引介增强可以为目标类创建实现某接口的代理。这种功能富有吸引力，因为它能够在横向上定义接口的实现方法，思考问题的角度发生了很大的变化。

Spring定义了引介增强接口IntroductionInterceptor，该接口没有定义任何的方法，Spring为该接口提供了DelegatingIntroductionInterceptor实现类，一般情况下，我们通过扩展该实现类定义自己的引介增强类。

回到本章前面性能监视的例子，我们对所有的业务类都织入了性能监视的增强。由于性能监视会影响业务系统的性能，所以是否启用性能监视应该是可控的，即维护人员可以手工打开或关闭性能监视的功能。但原来的例子只简单地添加了运行性能监视逻辑，未提供任何控制的功能，现在我们可以用引介增强来实现这一诱人的功能。

首先，我们定义一个用于标识目标类是否支持性能监视的接口，如代码清单6-21所示：

代码清单6-21　Monitorable
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该接口仅包括一个setMonitorActive(active)方法，我们期望通过该接口方法控制业务类性能监视功能的激活和关闭状态。

下面，我们通过扩展DelegatingIntroductionInterceptor为目标类引入性能监视的可控功能，如代码清单6-22所示：

代码清单6-22　ControllablePerformanceMonitor
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ControllablePerformanceMonitor在扩展DelegatingIntroductionInterceptor的同时，还必须实现Monitorable接口，提供接口方法的实现。在①处，我们定义了一个ThreadLocal类型的变量，用于保存性能监视开关状态，之所以需要使用ThreadLocal变量，是因为这个控制状态使代理类变成了非线程安全的实例，为了解决单实例线程安全的问题，通过ThreadLocal让每个线程单独使用一个状态。

在③处，我们覆盖了父类中invoke()方法，该方法用于拦截目标类方法的调用，根据监视开关的状态有条件地对目标实例方法进行性能监视。④处的粗体代码所示部分可能有点难以理解，它使用了JDK5.0自动拆包的功能，MonitorStatusMap.get()返回的Boolean被自动拆包为boolean类型的值。

下面，我们通过Spring的配置，将这个引介增强织入到业务类ForumService中，具体配置如代码清单6-23所示：

代码清单6-23　配置引介增强
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引介增强的配置与一般的配置有较大的区别：首先，需要指定引介增强所实现的接口，如①处所示，我们的引介增强实现了Monitorable接口；其次，由于只能通过为目标类创建子类的方式生成引介增强的代理，所以必须将proxyTargetClass设置为true。

如果我们没有对ControllablePerformanceMonitor进行线程安全的特殊处理，就必须将singleton属性设置为ture让ProxyFactoryBean产生prototype作用域类型的代理。这就带来了一个严重的性能问题，因为CGLib动态创建代理的性能很低，而每次通过getBean()从容器中获取作用域类型为prototype的Bean时都将返回一个新的代理实例，所以这种性能的影响是非常巨大的！这也是为什么我们在代码中通过ThreadLocal对ControllablePerformanceMonitor的开关状态进行线程安全化处理的原因，通过线程安全化处理后，我们就可以使用默认的singleton Bean作用域，这样创建代理的动作仅发生一次。

下面的代码对织入性能监视控制接口业务类方法的调用情况进行测试：

代码清单6-24　TestIntroduce：测试引介增强
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我们注意②处的(Monitorable)forumService代码，强制地将forumService转换为Monitorable类型，代码的成功执行，表示从Spring容器中返回的代理确实引入了Monitorable接口方法的实现。

执行以上的代码，我们可以看到以下输出信息：

[image: alt]


在①处，只有业务逻辑被执行，性能监视的功能没有执行；而在②处，性能监视功能正常启用，两个业务方法都启用了性能监视的功能。

6.4　创建切面

在介绍增强时，我们可能注意到一个问题：增强被织入到目标类的所有方法中，假设我们希望有选择地织入到目标类某些特定的方法中，就需要使用切点进行目标连接点的定位了。描述连接点是进行AOP编程最主要的工作，为了突出强调这一点，我们再次给出Spring AOP如何定位连接点：

增强提供了连接点方位信息：如织入到方法前面、后面等，而切点进一步描述织入到哪些类的哪些方法上。

Spring通过org.springframework.aop.Pointcut接口描述切点，Pointcut由ClassFilter和MethodMatcher构成，它通过ClassFilter定位到某些特定类上，通过MethodMatcher定位到某些特定方法上，这样Pointcut就拥有了描述某些类的某些特定方法的能力。我们可以简单地用SQL复合查询条件来理解Pointcut的功用，Pointcut类关系图如图6-6所示。
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图6-6　Pointcut类关系图

我们可以看到ClassFilter只定义了一个方法matches(Class clazz)，其参数代表一个被检测类，该方法判别被检测的类是否匹配过滤条件。

Spring支持两种方法匹配器：静态方法匹配器和动态方法匹配器。所谓静态方法匹配器，它仅对方法名签名（包括方法名和入参类型及顺序）进行匹配；而动态方法匹配器，会在运行期检查方法入参的值。静态匹配仅会判别一次；而动态匹配因为每次调用方法的入参都可能不一样，所以每次调用方法都必须判断，因此，动态匹配对性能的影响很大。一般情况下，动态匹配不常使用。方法匹配器的类型由isRuntime()返回值决定，返回false表示是静态方法匹配器，返回true表示是动态方法匹配器。

在Spring2.0中还引入了注解切点和表达式切点，前者通过JDK 5.0的注解定义切点，而后者通过字符串表达式定义切点，两者都使用AcpectJ的切点表达式语言。

6.4.1　切点类型

Spring提供了六种类型切点，下面分别对它们的用途进行介绍：

●静态方法切点：org.springframework.aop.support.StaticMethodMatcherPointcut是静态方法切点的抽象基类，默认情况下它匹配所有的类。StaticMethodMatcherPointcut包括两个主要的子类，分别是NameMatchMethodPointcut和AbstractRegexpMethodPointcut，前者提供简单字符串匹配方法签名，而后者使用正则表达式匹配方法签名；

●动态方法切点：org.springframework.aop.support.DynamicMethodMatcherPointcut是动态方法切点的抽象基类，默认情况下它匹配所有的类。DynamicMethodMatcherPointcut类在Spring 2.0下已经过时，可以使用DefaultPointcutAdvisor和DynamicMethod MatcherPointcut动态方法匹配器替代之；

●注解切点：org.springframework.aop.support.annotation.AnnotationMatchingPointcut实现类表示注解切点。使用AnnotationMatchingPointcut支持在Bean中直接通过JDK 5.0注解标签定义的切点；

●表达式切点：org.springframework.aop.support.ExpressionPointcut接口主要是为了支持AspectJ切点表达式语法而定义的接口；

●流程切点：org.springframework.aop.support.ControlFlowPointcut实现类表示控制流程切点。ControlFlowPointcut是一种特殊的切点，它根据程序执行堆栈的信息查看目标方法是否由某一个方法直接或间接发起调用，以此判断是否为匹配的连接点；

●复合切点：org.springframework.aop.support.ComposablePointcut实现类是为创建多个切点而提供的方便操作类。它所有的方法都返回ComposablePointcut类，这样，我们就可以使用链接表达式对切点进行操作，形如：Pointcut pc = new ComposablePointcut(). union(classFilter).intersection(methodMatcher).intersection(pointcut)。

注解切点和表达式切点，我们将在下一章讲解这方面的知识，本章我们只对其中4类切点进行讲解。

6.4.2　切面类型

由于增强既包含横切代码，又包含部分的连接点信息（方法前，方法后主方位信息），所以我们可以仅通过增强类生成一个切面。但切点仅代表目标类连接点的部分信息（类和方法的定位），所以仅有切点，我们无法制作出一个切面，必须结合增强才能制作出切面。Spring使用org.springframework.aop.Advisor接口表示切面的概念，一个切面同时包含横切代码和连接点信息。切面可以分为三类：一般切面、切点切面和引介切面，我们可以通过Spring所定义的切面接口清楚地了解切面的分类，如图6-7所示。
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图6-7　切面类继承关系

●Advisor：代表一般切面，它仅包含一个Advice。我们说过，因为Advice包含了横切代码和连接点的信息，所以Advice本身就是一个简单的切面，只不过它代表的横切的连接点是所有目标类的所有方法，因为这个横切面太宽泛，所以一般不会直接使用；

●PointcutAdvisor：代表具有切点的切面，它包含Advice和Pointcut两个类，这样，我们就可以通过类、方法名以及方法方位等信息灵活地定义切面的连接点，提供更具适用性的切面；

●IntroductionAdvisor：代表引介切面。在6.3.6节中，我们介绍了引介增强类型，引介切面是对应引介增强的特殊的切面，它应用于类层面上，所以引介切点使用ClassFilter进行定义。

下面，我们再来看一下PointcutAdvisor的主要实现类体系，如图6-8所示。
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图6-8　PointcutAdvisor实现类体系

PointcutAdvisor主要有6个具体的实现类，分别介绍如下：

●DefaultPointcutAdvisor：最常用的切面类型，它可以通过任意Pointcut和Advice定义一个切面，唯一不支持的是引介的切面类型，一般可以通过扩展该类实现自定义的切面；

●NameMatchMethodPointcutAdvisor：通过该类可以定义按方法名定义切点的切面；

●RegexpMethodPointcutAdvisor：对于按正则表达式匹配方法名进行切点定义的切面，可以通过扩展该实现类进行操作。RegexpMethodPointcutAdvisor允许用户以正则表达式模式串定义方法匹配的切点，其内部通过JdkRegexpMethodPointcut构造出正则表达式方法名切点。在低版本中Spring同时还支持Perl5RegexpMethodPointcut，不过在Spring 2.1版本中已经移除了基于Perl5的正则表达式功能，转而全力使用JDK的正则表达式（java.util.regex），RegexpMethodPointcutAdvisor原来的perl5标识属性也相应删除了；

●StaticMethodMatcherPointcutAdvisor：静态方法匹配器切点定义的切面，默认情况下，匹配所有的目标类；

●AspectJExpressionPointcutAdvisor：用于AspectJ切点表达式定义切点的切面，它是Spring 2.0新提供的类；

●AspectJPointcutAdvisor：用于AspectJ语法定义切点的切面，它也是Spring 2.0新提供的类。

这些Advisor的实现类，都可以在Pointcut中找到对应物，实际上，它们都是通过扩展对应Pointcut实现类并实现PointcutAdvisor接口进行定义。如：StaticMethodMatcherPointcutAdvisor扩展StaticMethodMatcherPointcut并实现PointcutAdvisor接口。此外，Advisor都实现了org.springframework.core.Ordered接口，Spring将根据Advisor定义的顺序决定织入切面的顺序。

在了解了切点和切面的知识后，下面几节，我们将通过具体实例进一步了解它们的具体用法。

6.4.3　静态普通方法名匹配切面

StaticMethodMatcherPointcutAdvisor代表一个静态方法匹配切面，它通过StaticMethodMatcherPointcut定义切点，通过类过滤和方法名匹配定义切点。来看下面的Waiter和Seller业务类：

代码清单6-25　Waiter
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Waiter有两个方法，分别是greetTo()和serveTo()。

代码清单6-26　Seller
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Seller拥有一个和Waiter相同名称的方法greetTo()。现在，我们希望通过StaticMethod MatcherPointcutAdvisor定义一个切面，在Waite#greetTo()方法调用前织入一个增强，即连接点为Waiter#greetTo()方法调用前的位置。具体的切面类的实现如代码清单6-27所示：

代码清单6-27　GreetingAdvisor
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因为StaticMethodMatcherPointcutAdvisor抽象类唯一需要定义的是matches()方法。在默认情况下，该切面匹配所有的类，这里，我们通过覆盖getClassFilter()方法，让它仅匹配Waiter类及其子类。

当然Advisor还需要一个增强类的配合，我们定义一个前置增强，如代码清单6-28所示：

代码清单6-28　GreetingBeforeAdvice
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当然，我们可以直接使用ProxyFactory，通过手工编码的方式织入切面生成代理类，有兴趣的读者可以参考代码清单6-13的代码，在③处，使用addAdvisor()添加切面就可以了。下面我们使用Spring配置来定义切面：

代码清单6-29　配置切面：静态方法匹配切面
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在①处，我们将greetAdvice增强装配到greetingAdvisor的切面中。StaticMethod MatcherPointcutAdvisor除了advice属性外，还可以定义另外两个属性：

●classFilter：类匹配过滤器，在GreetingAdvisor中，我们用编码的方式设定了classFilter；

●order：切面织入时的顺序，该属性用于定义Ordered接口表示的顺序。

由于需要分别为waiter和seller两个Bean定义代理器，两者有很多公共的配置信息，我们使用了一个父<bean>简化配置，如②处所示。在③和④处，通过引用父<bean>轻松定义了两个织入切面的代理。
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运行以上代码，输出以下信息：
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可见切面只织入到Waiter.greetTo()的方法调用前的连接点上，Waiter.serveTo()和Seller.greetTo()方法没有织入切面。

6.4.4　静态正则表达式方法匹配切面

在StaticMethodMatcherPointcutAdvisor中，我们仅能通过方法名定义切点，这种描述方式不够灵活，假设目标类中有多个方法，且它们都满足一定的命名规范，使用正则表达式进行匹配描述就要灵活多了。RegexpMethodPointcutAdvisor是正则表达式方法匹配的切面实现类，该类已经是功能齐备实现类，一般情况下，无须扩展该类。

具体实例

下面，我们直接使用RegexpMethodPointcutAdvisor，通过配置的方式为Waiter目标类定义一个切面：

代码清单6-30　通过正则表达式定义切面
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在②处，我们定义了一个匹配模式串“.*greet.*”，该模式串匹配Waiter.greetTo()方法。值得注意的地方是：匹配模式串匹配的是目标类方法的全限定名，即带类名的方法名。

运行下列测试代码：
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输出以下信息：
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可见，Waiter#greetTo()方法被织入了切面，而Waiter#serveTo()方法没有被织入切面。除了例子中所使用的patterns和advice两属性外，还有另外两个属性，分别介绍如下：

●pattern：如果只有一个匹配模式串，可以使用该属性进行配置，patterns属性用于定义多个匹配模式串，这些匹配模式串之间是“或”的关系；

●order：切面在织入时对应的顺序。

正则表达式语法

正则表达式语法内容较多，我们不打算对其进行深入讲解，这超出本书的内容。这里，我们仅对常见的正则表达式知识进行简单的介绍（见表6-1），相信这些知识点足以应付AOP配置的日常所需。


表6-1　正则表达式符号
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续表
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下面，我们举几个例子用进一步认识正则表达式在配置匹配方法上的具体应用：

示例1：.*set.*表示所有类中的以set前缀的方法，如com.baobaotao.Waiter.setSalary()，Person.setName()等；

示例2：com\.baobaotao\.advisor\..*表示com.baobaotao.advisor包下所有类的所有方法；

示例3：com\.baobaotao\.service\..*Service\..*匹配com.baobaotao.service包下所有类名以Service结尾的类的所有方法，如com.baobaotao.service.UserService.save(User user)、com.baobaotao.service.ForumService.update(Forum forum)等方法；

示例4：com\.baobaotao\.service\..*\.save.+，匹配所有以save为前缀的方法，该方法后还必须拥有至少一个字符，且这些方法位于com.baobaotao.service包中以Service为后缀的类中。如匹配com.baobaotao.service.UserService类的saveUser()和saveLoginLog()方法，但不匹配该类中的save()方法。

只要程序的类包具有良好的命名规范，我们就可以使用简单的正则表达式描述出目标方法。由于需要使用全限定名来定义方法名，所以不但方法名需要拥有良好规范性，包名也需要具体良好的规范性。对包名、类名、方法名按其功用进行规范命名，并不是件坏事，相反规范命名可以增强程序的可读性和团队开发的协作性，降低沟通成本，是值得实践和提倡的编程方法。



实战经验

在编写正则表达式时，通过一些好用的工具可以取得事半功倍的效果，RegexBuddy是使用正则表达式时的最好的助手，借助这款小巧的工具很容易创建符合用户的要求的正则表达式。读者可以通过http://www.regexbuddy.com了解更多关于这款软件的信息。



6.4.5　动态切面

在低版本中，Spring提供了用于创建动态切面的DynamicMethodMatcherPointcutAdvisor抽象类，因为该类在功能上显然和其他类有重叠，会给开发者造成选择上的困惑，因此在Spring 2.0中已经过期。我们可以使用DefaultPointcutAdvisor和DynamicMethodMatcherPointcut来完成相同的功能。

DynamicMethodMatcherPointcut是一个抽象类，它将isRuntime()标识为final且返回true，这样其子类就一定是一个动态的切点了，该抽象类默认匹配所有的类和方法，因此需要通过扩展该类编写符合要求的动态切点。

代码清单6-31　GreetingDynamicPointcut
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GreetingDynamicPointcut类既有用于静态切点检查的方法，也有用于动态切点检查的方法。由于动态切点检查会对性能造成很大的影响，我们应当尽量避免在运行时每次都对目标类的各个方法进行动态检查。Spring采用这样的机制：在创建代理时对目标类的每个连接点使用静态切点检查，如果仅通过静态切点检查就可以知道连接点是不匹配的，则在运行时就不再进行动态检查了；如果静态切点检查是匹配的，在运行时才进行动态切点检查。

在动态切点类定义静态切点检查的方法可以防止不必要的动态检查操作，因此极大地提高运行效率，这一点我们在稍后运行测试中再进一步进行分析。

在GreetingDynamicPointcut中，我们在③处通过matches(Method method, Class clazz, Object[] args)定义了动态切点检查的方法，只对目标方法为greetTo(clientName)且clientName为特殊客户的方法启用增强，我们通过specialClientList模拟特殊的客户名单。

在编写好动态切点后，我们就可以着手在Spring的配置文件中装配出一个动态切面了。

代码清单6-32　动态切面配置
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动态切面的配置和静态切面的配置没有什么区别。我们使用DefaultPointcutAdvisor定义切面，在①处使用内部Bean方式注入动态切点GreetingDynamicPointcut，增强依旧使用前面定义的GreetingBeforeAdvice。此外，DefaultPointcutAdvisor还有一个order属性，用于定义切面的织入顺序。

一切准备就绪后，我们开始编写一个测试类，这样我们就可以看到动态切面的庐山真面目了：

代码清单6-33　动态切面测试代码
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运行以上代码，在控制台上输出以下信息：
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通过以上输出信息，对照DynamicMethodMatcherPointcut切点类，我们很容易发现Spring会在创建代理织入切面时，对目标类中所有方法进行静态切点检查；在生成织入切面的代理对象后，第一次调用代理类的每一个方法都会进行一次静态检查，如果本次检查就能从候选者列表中将该方法排除，以后对该方法的调用就不再执行静态切点检查；对于那些在静态检查时匹配的方法，在后续调用该方法时，将执行动态切点检查的操作。

在我们的例子中，切点匹配的规则是：

目标类为com.baobaotao.advisor.Waiter或其子类，方法名为greetTo，动态入参clientName必须是特殊名单中的客户。

基于这条规则，serveTo()以及从Object中继承来的toString()、hashCode()和clone()等方法通过静态切点检查就可以排除在候选者之外，只有greetTo()方法是动态切点检查的候选者，每次调用都会进行动态切点检查。

如果我们将GreetingDynamicPointcut的getClassFilter()和matches(Method method, Class clazz)两个方法注释掉，重新运行代码清单6-33的测试代码，将得到以下输出信息：
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我们将发现，每次调用代理对象的任何一个方法，都会执行动态切点检查，这将导致很大的性能问题。所以，我们在定义动态切点时，切勿忘记同时覆盖getClassFilter()和matches(Method method, Class clazz)方法，通过静态切点检查排除掉大部分方法。

提示

在6.2节中，我们介绍了动态代理的概念，在这里，我们又碰到了动态切面的概念，这两个概念很容易让人混淆。其实动态代理的“动态”是相对于那些编译期生成代理和类加载期生成代理而言的。动态代理是运行时动态产生的代理。在Spring中，不管是静态切面还是动态切面都是通过动态代理技术实现的。所谓静态切面是指在生成代理对象时，就确定了增强是否需要织入到目标类连接点上，而动态切面是指必须在运行期根据方法入参的值来判断增强是否需要织入到目标类连接点上。

6.4.6　流程切面

Spring的流程切面由DefaultPointcutAdvisor和ControlFlowPointcut实现。流程切点代表由某个方法直接或间接发起调用的其他方法。来看下面的实例，假设我们通过一个WaiterDelegate类代理Waiter所有的方法，如代码清单6-34所示：

代码清单6-34　WaiterDelegate
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如果我们希望所有由WaiterDelegate#service()方法发起调用的其他方法都织入GreetingBeforeAdvice增强，就必须使用流程切面来完成目标。下面使用DefaultPointcutAdvisor配置一个流程切面来完成这一需求：

代码清单6-35　配置控制流程切面
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ControlFlowPointcut有两个构造函数，分别是ControlFlowPointcut(Class clazz)和ControlFlowPointcut(Class clazz, String methodName)。第一个构造函数指定一个类作为流程切点；而第二个构造函数指定一个类和某一个方法作为流程切点。

在这里，我们指定com.baobaotao.advisor.WaiterDelegate#service()方法作为切点，表示所有通过该方法直接或间接发起的调用匹配切点。说到这里，可能还有一些模糊的地方，下面，我们通过测试代码，观察流程切面的运行效果：

代码清单6-36　流程切面测试
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运行上面的代码，控制台输出以下信息：
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①处和②处的信息是直接通过waiter调用serveTo()和greetTo()方法的输出，此时增强没有起作用，③处是通过WaiterDelegate#service()调用Waiter的serveTo()和greetTo()方法，这时，我们发现Waiter的两个方法都织入了增强。

流程切面和动态切面从某种程度上说可以算是一类切面，因为两者都需要在运行期判断动态的环境。对于流程切面来说，代理对象在每次调用目标类方法时，都需要判断方法调用堆栈中是否满足流程切点的要求。因此，和动态切面一样，流程切面对性能的影响也很大，在JVM 1.4上，流程切点通常比别的切点要慢5倍，在JVM1.3上要慢10倍。

6.4.7　复合切点切面

在前面的例子中，我们所定义的切面仅有一个切点，有时，一个切点可能难以描述目标连接点的信息。比如在前面流程切面的例子中，假设我们希望由WaiterDelegate#service()发起调用且被调用的方法是Waiter#greetTo()时才织入增强。这个切点就是复合切点，因为它由两个单独的切点共同确定，第一个切点是代码清单6-35定义的流程切点，而另一个切点是方法名为“greetTo”的方法名切点。

当然，用户也可以只通过一个切点描述同时满足以上两个匹配条件的连接点，而更好的方法是使用Spring为我们提供的ComposablePointcut把两个切点组合起来，通过切点的复合运算表示。ComposablePointcut可以将多个切点以并集或交集的方式组合起来，提供了切点之间复合运算的功能。

ComposablePointcut本身也是一个切点，它实现了Pointcut的接口。下面先来了解一下ComposablePointcut的构造函数：

●ComposablePointcut()：构造一个匹配所有类所有方法的复合切点；

●ComposablePointcut(ClassFilter classFilter)：构造一个匹配特定类所有方法的复合切点；

●ComposablePointcut(MethodMatcher methodMatcher)：构造一个匹配所有类特定方法的复合切点；

●ComposablePointcut(ClassFilter classFilter, MethodMatcher methodMatcher)：构造一个匹配特定类特定方法的复合切点。

ComposablePointcut提供了三个交集运算的方法：

●ComposablePointcut intersection(ClassFilter filter)：将复合切点和一个ClassFilter对象进行交集运算，得到一个结果复合切点；

●ComposablePointcut intersection(MethodMatcher mm)：将复合切点和一个MethodMatcher对象进行交集运算，得到一个结果复合切点；

●ComposablePointcut intersection(Pointcut other)：将复合切点和一个切点对象进行交集运算，得到一个结果复合切点。

ComposablePointcut提供了两个并集运算的方法：

●ComposablePointcut union(ClassFilter filter)：将复合切点和一个ClassFilter对象进行并集运算，得到一个结果复合切点；

●ComposablePointcut union(MethodMatcher mm)：将复合切点和一个MethodMatcher对象进行并集运算，得到一个结果复合切点。

ComposablePointcut没有提供直接对两个切点进行交并集运算的方法，如果需要对两个切点进行并集运算，可以使用Spring提供的org.springframework.aop.support.Pointcuts工具类，该工具类中有两个非常好用的静态方法：

●Pointcut intersection(Pointcut a, Pointcut b)：对两个切点进行交集运算，返回一个结果切点，该切点即是ComposablePointcut对象的实例；

●Pointcut union(Pointcut a, Pointcut b)：对两个切点进行并集运算，返回一个结果切点，该切点即是ComposablePointcut对象的实例。

下面，我们通过ComposablePointcut创建一个流程切点和方法名切点的相交切点，程序代码如代码清单6-37所示：

代码清单6-37　GreetingComposablePointcut
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通过GreetingComposablePointcut#getIntersectionPointcut()方法，我们即可得到一个相交的复合切点。配置复合切点的切面和配置其他切点一样：

代码清单6-38　配置复合切点切面
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在①处，我们使用util命名空间的标签引用另一个Bean的属性，关于util命名空间标签的详细信息，请参看4.8.3节的内容。

下面，我们编写相应的测试代码：
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运行以上代码，输出以下信息：
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通过以上输出信息，我们发现只有通过WaiterDelegate#service()方法调用Waiter#greetTo()方法时才织入了增强，而这正是我们复合交集切点所描述的接连点。

6.4.8　引介切面

在6.3.6节中，我们介绍了引介增强的知识，引介切面是引介增强的封装器，通过引介切面，我们更容易为现有对象添加任何接口的实现。图6-9是引介切面的类继承关系图。
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图6-9　引介切面类继承关系图

从上图中，我们可以看出IntroductionAdvisor接口同时继承Advisor和IntroductionInfo接口，IntroductionInfo描述了目标类需要实现新接口。IntroductionAdvisor和PointcutAdvisor不同，它仅有一个类过滤器ClassFilter而没有MethodMatcher，这是因为引介切面的切点是类级别，而Pointcut的切点是方法级别的。

IntroductionAdvisor有两个实现类，分别是DefaultIntroductionAdvisor和DeclareParentsAdvisor，前者是引介切面最常用的实现类，而后者是Spring 2.0新添的实现类，它用于实现使用AspectJ语言的DeclareParent注解表示的引介切面。

DefaultIntroductionAdvisor拥有三个构造函数：

●DefaultIntroductionAdvisor(Advice advice)：通过一个增强创建的引介切面，引介切面将为目标对象新增增强对象中所有接口的实现；

●DefaultIntroductionAdvisor(DynamicIntroductionAdvice advice, Class clazz)：通过一个增强和一个指定的接口类创建引介切面，仅为目标对象新增clazz接口的实现；

●DefaultIntroductionAdvisor(Advice advice, IntroductionInfo introductionInfo)：通过一个增强和一个IntroductionInfo创建一个引介切面，目标对象需要实现哪些接口，由introductionInfo对象的getInterfaces()表示。

下面，我们通过DefaultIntroductionAdvisor为代码清单6-22中的引介增强配置切面，我们会发现这种方式比前面的方式要更简洁、更清晰：

代码清单6-39　配置引介切面
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虽然引介切面和其他切面有很大的不同，但却可以采用相似的Spring配置方式配置引介切面。通过这种方式配置的代码在本质上和代码清单6-23中配置的效果是一样的。

6.5　自动创建代理

在前面所有的例子中，我们都通过ProxyFactoryBean创建织入切面的代理，每一个需要被代理的Bean都需要使用一个ProxyFactoryBean进行配置，虽然可以使用父子<bean>进行改造，但还是很麻烦。对于小型系统，可以将就使用，但对由拥有众多需要代理Bean的系统，原来的配置显然不尽如人意。

幸运的是，Spring为我们提供了自动代理机制，让容器为我们自动生成代理，把我们从烦琐的配置工作中解放出来。在内部，Spring使用BeanPostProcessor自动地完成这项工作。

6.5.1　实现类介绍

这些基于BeanPostProcessor的自动代理创建器的实现类，将根据一些规则自动在容器实例化Bean时为匹配的Bean生成代理实例。这些代理创建器可以分为以下三类：

●基于Bean配置名规则的自动代理创建器：允许为一组特定配置名的Bean自动创建代理实例的代理创建器，实现类为BeanNameAutoProxyCreator；

●基于Advisor匹配机制的自动代理创建器：它会对容器中所有的Advisor进行扫描，自动将这些切面应用到匹配的Bean中（即为目标Bean创建代理实例），实现类为DefaultAdvisorAutoProxyCreator；

●基于Bean中AspjectJ注解标签的自动代理创建器：为包含AspectJ注解的Bean自动创建代理实例，它的实现类是AnnotationAwareAspectJAutoProxyCreator，该类是Spring 2.0的新增类。

图6-10是自动代理创建器实现类的类继承图。
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图6-10　自动代理创建器实现类的类继承图

从上图中，我们可以清楚地看到所有的自动代理创建器类都实现了BeanPostProcessor，在容器实例化Bean时，BeanPostProcessor将对它进行加工处理，所以，自动代理创建器有机会对满足匹配规则的Bean自动创建代理对象。

在本章中，我们暂不涉及AspectJ的内容，所以下面，我们只讲解BeanNameAutoProxyCreator和DefaultAdvisorAutoProxyCreator的用法。

6.5.2　BeanNameAutoProxyCreator

在6.4.3节中，我们在代码清单6-29中通过配置两个ProxyFactoryBean分别为waiter和seller的Bean创建代理对象。下面，我们通过BeanNameAutoProxyCreator以更优雅、更便捷的方式完成相同的功能，如代码清单6-40所示：

代码清单6-40　使用Bean名进行自动代理
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BeanNameAutoProxyCreator有一个beanNames属性，它允许用户指定一组需要自动代理的Bean名称，Bean名称可以使用*通配符。我们假设Spring容器中除waiter和seller外还有其他的Bean，如果以“er”为后缀的规则可以将这两个Bean和容器中其他Bean区分开，我们就可以通过将beanNames属性设定为“*er”使waiter和seller这两个Bean被自动代理。当然使用通配符会带来一定的风险，在我们的例子中，假设一个其他的Bean名称也以“er”结尾，则自动代理创建器也会为该Bean创建代理。所以为了保险起见，用户可以使用下面的方式配置beanNames属性：value="waiter,seller"。

一般情况下，我们不会为FactoryBean的Bean创建代理，如果刚好有这样的一个需求，我们需要在beanNames中指定添加$的Bean名称：如<property name="beanNames" value="$ waiter "/>等。

BeanNameAutoProxyCreator的interceptorNames属性指定一个或多个增强Bean的名称。此外，还有一个常用的optimize属性，如果将此属性设置为true将强制使用CGLib动态代理技术。

通过这样的配置后，容器在创建waiter和seller Bean的实例时，就会自动为它们创建代理对象。而这一操作对于使用者来说是完全透明的，我们马上可以通过以下的测试证实这一点：
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运行以上代码，控制台输出以下信息：
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通过输出信息，我们知道从容器中返回的waiter Bean的greetTo()方法以及seller Bean的greetTo()方法都已经被织入了增强，可见①处返回的waiter Bean和②处返回的seller Bean都已经是被代理过的对象。

6.5.3　DefaultAdvisorAutoProxyCreator

我们知道切面Advisor是切点和增强的复合体，Advisor本身已经包含了足够的信息：横切逻辑（要织入什么）以及连接点（织入到哪里）。

DefaultAdvisorAutoProxyCreator能够扫描容器中的Advisor，并将Advisor自动织入到匹配的目标Bean中，即为匹配的目标Bean自动创建代理。

在6.4.4节中，我们在代码清单6-30中通过ProxyFactoryBean为waiter配置了代理，在这里，我们引入DefaultAdvisorAutoProxyCreator为容器中所有带“greet”方法名的目标Bean自动创建代理：
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在①处，用DefaultAdvisorAutoProxyCreator定义了一个Bean，它负责将容器中的Advisor织入到匹配的目标Bean中。通过下面的测试代码检测一下自动代理创建器是否工作正常：
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运行以上的代码，输出以下信息：
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Waiter#serveTo()方法没有织入增强，而Waiter和Seller的greetTo()方法都织入了增强，由此可见增强被正确地织入到匹配的接连点中。

6.6　小结

AOP是OOP的延伸，它为程序开发提供了一个崭新的思考角度，可以将重复性的横切逻辑抽取到统一的模块中。通过OOP的纵向抽象和AOP的横向抽取，程序才可以真正解决重复性代码问题。

Spring采用JDK动态代理和CGLib动态代理的技术在运行期织入增强，所以我们不需要装备特殊的编译器或类装载器就可以使用AOP的功能。要使用JDK动态代理，目标类必须实现接口，而CGLib不对目标类做任何限制，它通过动态生成目标类子类的方式提供代理。JDK在创建代理对象时性能高于CGLib，而生成的代理对象的运行性能却比CGLib的低，如果是singleton的代理，我们推荐使用CGLib动态代理。

Spring只能在方法级别上织入增强，Spring提供了4种类型的方法增强，分别是前置增强、后置增强、环绕增强和异常抛出增强，此外还有一种特殊的引介增强，引介增强是类级别的，它为目标类织入新的接口实现。从广义上说，增强其实就是一种最简单的切面，它既包括横切代码也包括切点信息，只不过它的切点只是简单的方法相对位置的信息。所以增强一般需要和切点联合才可以表示一个更具实用性的切面。

在Spring中，普通的切点通过目标类名和方法名描述连接点的信息。流程切点是比较特殊的切点，它通过方法调用堆栈的运行环境信息来决定连接点。有时，我们需要通过切点的交叉或合并描述一个最终的切点，这时，可以使用ComposablePointcut的复合切点。

切面是增强和切点的联合体，我们可以很方便地通过Spring提供的ProxyBeanFactory将切面织入到不同的目标类中。当然，为每一个目标类手工配置一个切面是比较烦琐的，Spring利用BeanPostProcessor可干涉Bean生命周期的机制，提供了一些可以自动创建代理，织入切面的自动代理创建器，其中DefaultAdvisorAutoProxyCreator是功能强大的自动代理创建器，它可以将容器中所有Advisor自动织入到目标Bean中。







第7章　基于@AspectJ和Schema的AOP

在上一章的学习中，我们发现在Spring中定义一个切面是比较麻烦的，需要实现专门的接口，并进行一些较为复杂的配置，Spring AOP的配置是被批评最多的地方。Spring听到了这方面的声音，并下决心解决这一问题并取得了很好的突破。如今，Spring AOP已经焕然一新，用户可以使用@AspectJ注解非常容易的定义一个切面，不需要实现任何的接口。对于没有使用JDK 5.0的项目，则可以通过基于Schema的配置定义切面，其方便程度和基于@AspectJ注解的配置相差无几。此外，Spring还可以使用AspectJ语言编写切面，发扬两者的长处：用AspectJ织入切面，并让Spring容器管理这些切面。

本章主要内容：

◆JDK 5.0注解知识

◆通过@AspectJ定义切面

◆切点函数讲解

◆绑定连接点参数

◆基于Schema配置定义切面

◆Spring LTW

本章亮点：

◆对切点表达式函数进行深入的分析

◆深入讲解集成AspectJ的过程





7.1　Spring对AOP的支持

Spring在2.0以后对AOP功能进行了重要的增强，主要表现在以下几个方面：

●新增了基于Schema的配置支持，为AOP专门提供了aop命名空间；

●新增了对AspectJ切点表达式语言支持。@AspectJ是AspectJ 1.5新增的功能，它通过JDK 5.0的注解技术，允许开发者在POJO中定义切面，Spring使用和@AspectJ相同风格的注解，并通过AspectJ提供的注解库和解析库处理切点。当然，由于Spring只支持方法级的切点，所以仅对@AspectJ提供了有限的支持；

●可以无缝地集成AspectJ，AspectJ提供了语言级切面的实现，Spring无意开发一个重复的东西，Spring对开源世界里一切优秀的东西向来采取兼收并蓄的态度。

我们所说的Spring AOP，它包括基于XML配置的AOP和基于@AspcetJ注解的AOP，这两种方法虽然在配置切面时的表现方式不同，但底层都是采用动态代理技术（JDK代理或CGLib代理）。Spring可以集成AspectJ，但AspectJ本身并不属于Spring AOP的范畴。

在一般情况下，对于开发JAVA EE企业应用的开发者而言，Spring AOP已经可以满足使用的要求，虽然AspectJ提供对AOP更为细致的实现，但像实例化切面、属性访问切面、条件切面等功能在实际应用中并不常用。

如果是基于JDK 5.0的项目，推荐使用Spring提供的@AspsctJ配置方式，因为这种方式能以更简单更直接的方式应用切面。

7.2　JDK 5.0注解知识快速进阶

在进入本章学习之前，我们有必要对JDK 5.0新增的注解（Annotation）技术进行简单的学习，因为Spring支持@AspectJ，而@AspectJ本身就是基于JDK 5.0的注解技术。所以学习JDK 5.0的注解知识有助于我们更好地理解和掌握Spring的AOP技术。

7.2.1　了解注解

对于Java开发人员来说，在编写代码时，除了源程序以外，我们还会使用Javadoc标签对类、方法或成员变量进行注释，以便使用Javadoc工具生成和源代码配套的Javadoc文档。这些@param、@return等Javadoc标签就是注解标签，它们为第三方工具提供了描述程序代码的注释信息。使用过Xdoclet的朋友，对此将更有感触，像Struts、Hibernate都提供了Xdoclet标签，使用它们可以快速地生成对应程序代码的配置文件。

JDK5.0注解可以看成是Javadoc标签和Xdoclet标签的延伸和发展。在JDK5.0中，我们可以自定义这些标签，并通过Java语言的反射机制中获取类中标注的注解，完成特定的功能。

注解是代码的附属信息，它遵循一个基本原则：注解不能直接干扰程序代码的运行，无论增加或删除注解，代码都能够正常运行。Java语言解释器会忽略这些注解，而由第三方工具负责对注解进行处理。第三方工具可以利用代码中的注解间接控制程序代码的运行，它们通过Java反射机制读取注解的信息，并根据这些信息更改目标程序的逻辑，而这正是Spring AOP对@AspectJ提供支持所采取的方法。



轻松一刻

很多东西的设计都必须遵循最基本的原则，为了防止机器人伤害人类，科幻作家阿西莫夫于1940年提出了“机器人三原则”：第一，机器人不能伤害人类；第二，机器人应遵守人类的命令，与第一条违背的命令除外；第三，机器人应能保护自己，与第一条违背的命令除外。这是给机器人赋予的伦理性纲领，机器人学术界一直将这三条原则作为机器人开发的准则。



7.2.2　一个简单的注解类

通常情况下，第三方工具不但负责处理特定的注解，本身还提供了这些注解的定义，所以我们通常仅需关注如何使用注解就可以了。但定义注解类本身并不困难，Java提供了定义注解的语法。下面，我们马上着手编写一个简单的注解类，如代码清单7-1所示：

代码清单7-1　NeedTest注解类
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Java新语法规定使用@interface修饰符定义注解类，如③所示，一个注解可以拥有多个成员，成员声明和接口方法声明类似，这里，我们仅定义了一个成员，如④所示。成员的声明有以下几点限制：

●成员以无入参无抛出异常的方式声明，如boolean value(String str)、boolean value() throws Exception等方式是非法的；

●可以通过default为成员指定一个默认值，如String level() default "LOW_LEVEL"、int high() default 2是合法的，当然也可以不指定默认值；

●成员类型是受限的，合法的类型包括原始类型及其封装类、String、Class、enums、注解类型，以及上述类型的数组类型。如ForumService value()、List foo()是非法的。

在①和②处，我们所看到的注解是Java预定义的注解，称为元注解（Meta-Annotation），它们被Java编译器使用，会对注解类的行为产生影响。@Retention(RetentionPolicy. RUNTIME)表示NeedTest这个注解可以在运行期被JVM读取，注解的保留期限类型在java.lang.annotation.Retention类中定义，介绍如下：

●SOURCE：注解信息仅保留在目标类代码的源码文件中，但对应的字节码文件将不再保留；

●CLASS：注解信息将进入目标类代码的字节码文件中，但类加载器加载字节码文件时不会将注解加载到JVM中，也即运行期不能获取注解信息；

●RUNTIME：注解信息在目标类加载到JVM后依然保留，在运行期可以通过反射机制读取类中注解信息。

Target(ElementType.METHOD)表示NeedTest这个注解只能应用到目标类的方法上，注解的应用目标在java.lang.annotation.ElementType类中定义：

●TYPE：类、接口、注解类、Enum声明处，相应的注解称为类型注解；

●FIELD：类成员变量或常量声明处，相应的注解称为域值注解；

●METHOD：方法声明处，相应的注解称为方法注解；

●PARAMETER：参数声明处，相应的注解称为参数注解；

●CONSTRUCTOR：构造函数声明处，相应的注解称为构造函数注解；

●LOCAL_VARIABLE：局部变量声明处，相应的注解称为局域变量注解；

●ANNOTATION_TYPE：注解类声明处，相应的注解称为注解类注解，ElementType. TYPE包括ElementType.ANNOTATION_TYPE；

●PACKAGE：包声明处，相应的注解称为包注解。

如果注解只有一个成员，则成员名必须取名为value()，在使用时可以忽略成员名和赋值号（=），如@NeedTest(true)。注解类拥有多个成员时，如果仅对value成员进行赋值则也可不使用赋值号，如果同时对多个成员进行赋值，则必须使用赋值号，如DeclareParents(value = "NaiveWaiter", defaultImpl = SmartSeller.class)。注解类可以没有成员，没有成员的注解称为标识注解，解释程序以标识注解存在与否进行相应的处理；此外，所有的注解类都隐式继承于java.lang.annotation.Annotation，但注解不允许显式继承于其他的接口。

我们希望使用NeedTest注解对业务类的方法进行标注，以便测试工具可以根据注解情况激活或关闭对业务类的测试。在编写好NeedTest注解类后，就可以在其他类中使用它了。

7.2.3　使用注解

我们在ForumService中使用NeedTest注解，标注业务方法是否需要测试，如代码清单7-2所示：

代码清单7-2　ForumService：使用注解
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如果注解类和目标类不在同一个包中，需要通过import引用的注解类。在①和②处，我们使用NeedTest分别对deleteForum()和deleteTopic()方法进行标注。在标注注解时，可以通过以下格式对注解成员进行赋值：
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如果成员是数组类型，可以通过{}进行赋值，如boolean数组的成员可以设置为{true,false,true}。下面是几个注解标注的例子：

示例1，多成员的注解：
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示例2，一个成员的注解，成员名为value。可以省略成员名和赋值符号：
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示例3，无成员的注解：

[image: alt]


示例4，成员为字符串数组的注解：

[image: alt]


示例5，成员为注解数组类型的注解：
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@Reviews注解拥有一个@Review注解数组类型的成员，@Review注解类型有三个成员，其中reviewer、comment都是String类型，但comment有默认值，grade是枚举类型的成员。

由于NeedTest注解的保留限期是RetentionPolicy.RUNTIME类型，因此当ForumService被加载到JVM时，仍就可通过反射机制访问到ForumService各方法的注解信息。

7.2.4　访问注解

前面提到过，注解不会直接影响程序的运行，但是第三方程序或工具可以利用代码中的注解完成特殊的任务，间接控制程序的运行。对于RetentionPolicy.RUNTIME保留期限的注解，我们可以通过反射机制访问类中的注解。

在JDK5.0里，Package、Class、Constructor、Method以及Field等反射对象都新增了访问注解信息的方法：<T extends Annotation>T getAnnotation(Class<T> annotationClass)，该方法支持通过泛型直接返回注解对象。

下面，我们就通过反射来访问注解，得出ForumService类中通过@NeedTest注解所承载的测试需求，如代码清单7-3所示：

代码清单7-3　TestTool：访问代码中的注解
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在③处，通过方法的反射对象，我们获取了方法上所标注的NeedTest注解对象，接着就可以访问注解对象的成员，从而得到ForumService类方法的测试需求。运行以上代码，输出以下的信息：
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7.3　着手使用@AspectJ

在第6章中，我们分别使用Pointcut和Advice接口描述切点和增强，并用Advisor整合两者描述切面，@AspectJ则采用注解来描述切点、增强，两者只是表述方式不同，描述内容的本质是完全相同的，这就好比一个用中文、一个用英文讲述同一个伊索寓言一样。

7.3.1　使用前的准备

在使用@AspectJ之前，首先得保证所使用的JDK的版本是5.0及以上版本，否则无法使用注解技术。

Spring在处理@Aspect注解表达式时，需要将Spring的asm模块添加到类路径中。asm是轻量级的字节码处理框架，因为Java的反射机制无法获取入参名，Spring就利用asm处理@AspectJ中所描述的方法入参名。

此外，Spring采用AspectJ提供的@AspectJ注解类库及相应的解析类库，将ivy-cache/repository目录下的aspectj.weaver和aspectj.tools类包加入类路径中。

7.3.2　一个简单的例子

在做好上节中所提到的前置工作后，我们就可以开始编写一个基于@AspectJ的切面了，首先来看一个简单的例子，以便对@AspectJ有一个切身的认识。

@AspectJ采用不同的方式对AOP进行描述，我们依旧使用NaiveWaiter的例子进行讲解，为了方便阅读我们再次给出NaiveWaiter类的代码：
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下面，我们用@AspectJ注解定义一个切面：

代码清单7-4　PreGreetingAspect：切面
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我们“惊奇”地发现这个切面没有实现任何特殊的接口，它只是一个普通的POJO。它特殊的地方在于使用了@AspectJ注解。

首先，在PreGreetingAspect类定义处，标注了一个@Aspectj注解，第三方处理程序就可以通过类是否拥有@Aspectj注解判断其是否为一个切面，如①所示。

其次，在beforeGreeting()方法定义处，标注了@Before注解，并为该注解提供了成员值"execution(* greetTo(..))"，如②所示。②处的注解提供了两个信息：@Before注解表示该增强是前置增强，而成员值是一个@ApsectJ切点表达式，它的意思是：在目标类的greetTo()方法上织入增强，greetTo()方法可以带任意的入参和任意的返回值。

最后，在③处的beforeGreeting()方法是增强所使用的横切逻辑，该横切逻辑在目标方法前调用，我们通过图7-1描述这种关系。
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图7-1　切面的信息构成

PreGreetingAspect类通过注解和代码，将切点、增强类型和增强的横切逻辑糅合到一个类中，使切面的定义浑然天成。PreGreetingAspect一个类就相当于第6章中BeforeAdvice、NameMatchMethodPointcut以及DefaultPointcutAdvisor三者联合表达的信息，在掌握@AspectJ定义切面的技术后，再去使用第6章中基于接口的切面技术，我们一定会顿生“马后桃花马前雪”的感慨。不过，我们通过基于接口切面的学习可以更加深刻了解Spring AOP的内核技术。

下面，我们通过org.springframework.aop.aspectj.annotation.AspectJProxyFactory为NaiveWaiter生成织入PreGreetingAspect切面的代理，如代码清单7-5所示：

代码清单7-5　AspectJProxyTest
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在第6章，我们通过ProxyFactory织入基于接口描述的切面，此处，我们则使用AspectJProxyFactory织入基于@AspectJ切面。在①处，设置了目标对象；在②处添加一个切面类，该类必须是带@AspectJ注解的类；在③处，就可以获取织入了切面的代理对象了。

接下来，我们直接通过代理对象调用greetTo()和serveTo()代码，它们产生以下的输出信息：
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通过①处的输出信息，可以知道代理对象的greetTo()方法已经织入了切面类所定义的增强逻辑了。

细心的读者可能会发现：我们在PreGreetingAspect切面类所定义的前置增强方法和通过BeforeAdvice接口定义的前置增强方法不一样，一个明显的区别就是PreGreetingAspect类的beforeGreeting()方法没有任何入参，而BeforeAdvice的接口方法before(Method method, Object[] args, Object obj)的方法入参提供一条访问目标对象方法和入参的途径。难道使用@AspectJ定义的切面就没有办法访问目标对象连接点的信息呢？当然不是，在本章后面的内容中，读者将学习到相关的知识。

7.3.3　如何通过配置使用@AspectJ切面

虽然可以通过编程的方式织入切面，但在一般情况下，我们都是通过Spring的配置完成切面织入的工作。
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在6.5.1节中，我们介绍了几个自动代理创建器，其中AnnotationAware AspectJAutoProxy Creator能够将@AspectJ注解切面的自动织入到目标Bean中。这里，PreGreetingAspect是使用了@AspectJ注解描述的切面类，而NaiveWaiter是匹配切点的目标类。

如果使用基于Schema的aop命名空间进行配置，事情就更简单了：
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首先，在配置文件中引入aop命名空间，如①、②处所示，然后通过aop命名空间的<aop:aspectj-autoproxy/>自动为Spring容器中那些匹配@AspectJ切面的Bean创建代理，完成切面织入。当然，Spring在内部依旧采用AnnotationAwareAspectJAutoProxyCreator进行自动代理的创建工作，但具体实现的细节已经被<aop:aspectj-autoproxy />隐藏起来了。

<aop:aspectj-autoproxy/>有一个proxy-target-class属性，默认为false，表示使用JDK动态代理织入增强，当配置为<aop:aspectj-autoproxy proxy-target-class="true"/>时，表示使用CGLib动态代理技术织入增强。不过即使proxy-target-class设置为false，如果目标类没有声明接口，则Spring将自动使用CGLib动态代理。

7.4　@AspectJ语法基础

@AspectJ使用JDK 5.0注解和正规的AspectJ的切点表达式语言描述切面，由于Spring只支持方法的连接点，所以Spring仅支持部分AspectJ的切点语言。在本节中，我们将对AspectJ切点表达式语言进行学习，以Aspect J 5.0版本为准。

7.4.1　切点表达式函数

AspectJ 5的切点表达式由关键字和操作参数组成，如execution(* greetTo(..))的切点表达式，execution为关键字，而“* greetTo(..)”为操作参数。在这里，execution代表目标类执行某一方法，而“* greetTo(..)”描述目标方法的匹配模式串，两者联合起来表示目标类greetTo()方法的连接点。为了描述方便，我们将execution()称作函数，而将匹配串“* greetTo(..)”称作函数的入参。

Spring支持9个@ApsectJ切点表达式函数，它们用不同的方式描述目标类的连接点，根据描述对象的不同，可以大致分为4种类型：

●方法切点函数：通过描述目标类方法信息定义连接点；

●方法入参切点函数：通过描述目标类方法入参的信息定义连接点；

●目标类切点函数：通过描述目标类类型信息定义连接点；

●代理类切点函数：通过描述目标类的代理类的信息定义连接点。

这4种类型的切点函数，通过表7-1进行说明：


表7-1　切点函数
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续表
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除了表7-1中所列的函数外，@AspectJ还有call()、initialization()、preinitialization()、staticinitialization()、get()、set()、handler()、adviceexecution()、withincode()、cflow()、cflowbelow()、if()、@this()以及@withincode()等函数，这些函数在Spring中不能使用，否则会抛出IllegalArgumentException异常。在不特别声明的情况下，本书中所讲的@AspectJ函数均指表7-1中所列的函数。

7.4.2　在函数入参中使用通配符

有些函数的入参可以接受通配符，@AsppectJ支持3种通配符：

●*　匹配任意字符，但它只能匹配上下文中的一个元素；

●..　匹配任意字符，可以匹配上下文中的多个元素，但在表示类时，必须和*联合使用，而在表示入参时则单独使用；

●+　表示按类型匹配指定类的所有类，必须跟在类名后面，如com.baobaotao.Car+。继承或扩展指定类的所有类，同时还包括指定类本身。

@AspectJ函数按其是否支持通配符及支持的程度，可以为以下3类：

●支持所有通配符：execution()、within()，如within(com.baobaotao.*)、within(com. baobaotao.service..*.*Service+)等；

●仅支持+通配符：args()、this()、target()，如args(com.baobaotao.Waiter+)、target(java.util.List+)等。虽然这3个函数可以支持+通配符，但其意义不大，因为对于这些函数来说使用和不使用+都是一样的，如target(com.baobaotao.Waiter+)和target(com.baobaotao.aspectj.Waiter)是等价的；

●不支持通配符：@args()、@within()、@target()和@annotation()，如@argscom.baobaotao. anno.NeedTest)和@within(com.baobaotao.anno.NeedTest)。

此外，args()、this()、target()、@args()、@within()、@target()和@annotation()这7个函数除了可以指定类名外，也可以指定变量名，并将目标对象中的变量绑定到增强的方法中。关于参数绑定的内容我们将在7.6节中介绍，而函数其他内容将在7.5节中详解。

7.4.3　逻辑运算符

切点表达式由切点函数组成，切点函数之间还可以进行逻辑运算，组成复合切点，Spring支持以下的切点运算符：

●&&　与操作符，相当于切点的交集运算，如果在Spring的XML配置文件中使用切点表达式，由于&是XML特殊字符，所以使用转义字符&amp; &amp;表示。为了使用方便，Spring提供了一个等效的运算符“and”。如within(com.baobaotao..*) and args(String)表示在com.baobaotao包下所有类（当前包以及子孙包）拥有一个String入参的方法；

●||　或操作符，相当于切点的并集运算，or是等效的操作符。如within(com. baobaotao..*) || args(String)表示在com.baobaotao包下所有类的方法，或者所有拥有一个String入参的方法；

●!　非操作符，相当于切点的反集运算，not是等效的操作符。如!within(com. baobaotao.*)表示所有不在com.baobaotao包下的方法。

在标准的@AspectJ中并不提供and、or和not操作符，它们是Spring为了在XML配置文件方便定义切点表达式而特意添加的等价操作符。有意思的是，和一般语法表达不一样，在Spring中使用and、or和not时，允许不在前后添加空格，如：within(com.baobaotao..*) andnotargs(String)和within(com.baobaotao..*) and not args(String)拥有相同的效果。虽然Spring接受这种表示方式，但为了保证程序的可读性，最好还是采用传统习惯，在操作符的前后添加空格。

提示

如果not位于切点表达式的开头，则必须在开头添加一个空格，否则将产生解析错误。如"not within(com.baobaotao..*)"将产生解析错误，这应该是Spring解析的一个Bug，在表达式开头添加空格后则可以通过解析："not within(com.baobaotao..*)"。

7.4.4　不同增强类型

在第6章中，我们使用不同的接口描述各种增强类型，@AspectJ也为各种的增强类型提供了不同的注解类，它们位于org.aspectj.lang.annotation.*包中。这些注解类拥有若干个成员，可以通过这些成员完成定义切点信息、绑定连接点参数等操作；此外，这些注解的存留期限都是RetentionPolicy.RUNTIME，标注目标都是ElementType.METHOD。下面我们逐一学习@AspectJ所提供的几个增强注解。

@Before

前置增强，相当于BeforeAdvice的功能，Before注解类拥有两个成员：

●value：该成员用于定义切点；

●argNames：由于无法通过Java反射机制获取方法入参名，所以如果在Java编译时未启用调试信息或者需要在运行期解析切点，就必须通过这个成员指定注解所标注增强方法的参数名（注意两者名字必须完全相同），多个参数名用逗号分隔。

@AfterReturning

后置增强，相当于AfterReturningAdvice，AfterReturning注解类拥有4个成员：

●value：该成员用于定义切点；

●pointcut：表示切点的信息，如果显式指定pointcut值，它将覆盖value的设置值，可以将pointcut成员看成是value的同义词；

●returning：将目标对象方法的返回值绑定给增强的方法；

●argNames：如前所述。

@Around

环绕增强，相当于MethodInterceptor，Around注解类拥有两个成员：

●value：该成员用于定义切点；

●argNames：如前所述。

@AfterThrowing

抛出增强，相当于ThrowsAdvice，AfterThrowing注解类拥有4个成员：

●value：该成员用于定义切点；

●pointcut：表示切点的信息，如果显式指定pointcut值，它将覆盖value的设置值，可以将pointcut成员看成是value的同义词；

●throwing：将抛出的异常绑定到增强方法中；

●argNames：如前所述。

@After

Final增强，不管是抛出异常或者是正常退出，该增强都会得到执行，该增强没有对应的增强接口，可以把它看成ThrowsAdvice和AfterReturningAdvice的混合物，一般用于释放资源，相当于try{}finally{}的控制流。After注解类拥有两个成员：

●value：该成员用于定义切点；

●argNames：如前所述。

@DeclareParents

引介增强，相当于IntroductionInterceptor，DeclareParents注解类拥有两个成员：

●value：该成员用于定义切点，它表示在哪个目标类上添加引介增强；

●defaultImpl：默认的接口实现类。

除引介增强外，其他增强都很容易理解，我们将在本章后续内容中统一讲述，但引介增强的使用比较特别，为此我们特别在7.4.5节中准备了一个实例。

7.4.5　引介增强用法

请看以下两个接口及其实现类，如图7-2所示。
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图7-2　Waiter和Seller

假设我们希望NaiveWaiter能够同时充当售货员的角色，即通过切面技术为NaiveWaiter新增Seller接口的实现。我们在第6章中已经做过相似的工作，因此我们不在概念上进行更多的解释，下面马上着手用@AspectJ的引介增强来实现这一功能。

代码清单7-6　EnableSellerAspect
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在EnableSellerAspect切面中，我们通过@DeclareParents为NaiveWaiter添加了一个需要实现的Seller接口，并指定其默认实现类为SmartSeller，然后通过切面技术将SmartSeller融合到NaiveWaiter中，这样NaiveWaiter就实现Seller接口了。

在Spring配置文件中配置好切面和NaiveWaiter Bean：
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运行以下测试代码：
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代码成功执行，并输出以下信息：
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可见，NaiveWaiter已经成功地新增了Seller接口的实现。

7.5　切点函数详解

切点函数是AspectJ表达式语言的核心，也是使用@AspectJ进行切面定义的难点，本节我们通过具体实例对切点函数进行深入学习。为了方便讲解，我们假设可供被增强的目标类包括7个类，这些目标类都位于com.baobaotao.*包中，如图7-3所示。
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图7-3　Waiter和Seller类图

这些类中，除了SmartSeller#showGoods()方法是protected外，其他的方法都是public。

7.5.1　@annotation()

@annotation表示标注了某个注解的所有方法。我们通过一个实例说明@annotation()的用法，TestAspect定义了一个后置增强切面，该增强将应用到标注有NeedTest的目标方法中：
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假设NaughtyWaiter#greetTo()方法标注了@NeedTest注解，而NaiveWaiter#greetTo()方法没有标注@NeedTest注解，如代码清单7-7所示：

代码清单7-7　标注了NeedTest注解的NaughtyWaiter
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通过Spring配置自动应用切面：
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运行以下代码：

代码清单7-8　PointcutFunTest：测试代码
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输出以下信息：
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从以上的信息中，我们可以获知切面被正确地织入到NaughtyWaiter#greetTo()方法中。

7.5.2　execution()

execution()是最常用的切点函数，其语法如下所示：
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除了返回类型模式、方法名模式和参数模式外，其他项都是可选的。与其直接讲解该方法的使用规则，还不如通过一个个具体的例子进行理解。下面，我们给出各种使用execution()函数实例。

通过方法签名定义切点

●execution(public * *(..))

匹配所有目标类的public方法，但不匹配SmartSeller和protected void showGoods()方法。第一个*代表返回类型；第二个*代表方法名；而..代表任意入参的方法；

●execution(* *To(..))

匹配目标类所有以To为后缀的方法。它匹配NaiveWaiter和NaughtyWaiter的greetTo()和serveTo()方法。第一个*代表返回类型；而*To代表任意以To为后缀的方法。

通过类定义切点

●execution(* com.baobaotao.Waiter.*(..))

匹配Waiter接口的所有方法，它匹配NaiveWaiter和NaughtyWaiter类的greetTo()和serveTo()方法。第一个*代表返回任意类型；com.baobaotao.Waiter.*代表Waiter接口中的所有方法；

●execution(* com.baobaotao.Waiter+.*(..))

匹配Waiter接口及其所有实现类的方法，它不但匹配NaiveWaiter和NaughtyWaiter类的greetTo()和serveTo()这两个Waiter接口定义的方法，同时还匹配NaiveWaiter#smile()和NaughtyWaiter#joke()这两个不在Waiter接口中定义的方法。

通过类包定义切点

在类名模式串中，“.*”表示包下的所有类，而“..*”表示包、子孙包下的所有类。

●execution(* com.baobaotao.*(..))

匹配com.baobaotao包下所有类的所有方法；

●execution(* com.baobaotao..*(..))

匹配com.baobaotao包、子孙包下所有类的所有方法，如com.baobaotao.dao、com.baobaotao.service以及com.baobaotao.dao.user包下的所有类的所有方法都匹配。“..”出现在类名中时，后面必须跟“*”，表示包、子孙包下的所有类；

●execution(* com..*.*Dao.find*(..))

匹配包名前缀为com的任何包下类名后缀为Dao的方法，方法名必须以find为前缀。如com.baobaotao.UserDao#findByUserId()、com.baobaotao.dao.ForumDao#findById()的方法都匹配切点。

通过方法入参定义切点

切点表达式中方法入参部分比较复杂，可以使用“*”和“..”通配符，其中“*”表示任意类型的参数；而“..”表示任意类型参数且参数个数不限。

●execution(* joke(String,int))

匹配joke(String,int)方法，且joke()方法的第一个入参是String，第二个入参是int。它匹配NaughtyWaiter#joke(String,int)方法。如果方法中的入参类型是java.lang包下的类，可以直接使用类名，否则必须使用全限定类名，如joke(java.util.List,int)；

●execution(* joke(String,*))

匹配目标类中的joke()方法，该方法第一个入参为String，第二个入参可以是任意类型，如joke(String s1,String s2)和joke(String s1,double d2)都匹配，但joke(String s1,double d2,String s3)则不匹配；

●execution(* joke(String,..))

匹配目标类中的joke()方法，该方法第一个入参为String，后面可以有任意个入参且入参类型不限，如joke(String s1)、joke(String s1,String s2)和joke(String s1,double d2,String s3)都匹配。

●execution(* joke(Object+))

匹配目标类中的joke()方法，方法拥有一个入参，且入参是Object类型或该类的子类。它匹配joke(String s1)和joke(Client c)。如果我们定义的切点是execution(* joke(Object))，则只匹配joke(Object object)而不匹配joke(String cc)或joke(Client c)。

7.5.3　args()和@args()

args()函数的入参是类名，@args()函数的入参必须是注解类的类名。虽然args()允许在类名后使用+通配符后缀，但该通配符在此处没有意义，添加和不添加效果都一样。

args()

该函数接受一个类名，表示目标类方法入参对象是指定类时（包含子类），切点匹配，如下面的例子：
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表示运行时入参是Waiter类型的方法，它和execution(* *(com.baobaotao.Waiter))区别在于后者是针对类方法的签名而言的，而前者则针对运行时的入参类型而言。如args(com.baobaotao.Waiter)既匹配于addWaiter(Waiter waiter)，也匹配于addNaiveWaiter(NaiveWaiter naiveWaiter)；而execution(* *(com.baobaotao.Waiter))只匹配addWaiter(Waiter waiter)方法。实际上，args(com.baobaotao.Waiter)等价于execution(* *(com.baobaotao.Waiter+))，当然也等价于args(com.baobaotao.Waiter+)。

@args()

该函数接受一个注解类的类名，当方法的运行时入参对象标注了指定的注解时，方法匹配切点。这个切点函数的匹配规则不太容易理解，我们通过图7-4对此进行详细讲解：
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图7-4　@arg(M)匹配示意图（1）

T0、T1、T2、T3具有如图所示的继承关系，假设目标类方法的签名为fun(T1 t)，它的入参为T1，而切面的切点定义为@args(M)，T2类标注了@M。当fun(T1 t)传入对象是T2或T3时，则方法匹配@args(M)所声明定义的切点；

再看下面的情况，假设方法签名是fun(T1 t)，入参对于T1，而标注@M的类是T0，当funt(T1 t)传入T1、T2、T3的实例时，均不匹配切点@args(M)。

在类的继承树中，①处为方法签名中入参类型在类继承树中的位置，我们称之为入参类型点，而②处为标注了@M注解的类在类继承树中的位置，我们称之为注解点。判断方法在运行时是否匹配@agrs(M)切点，可以根据①和②在类继承树中的相对位置来判别。

1）如果在类继承树中注解点②高于入参类型点①，则该目标方法不可能匹配切点@args(M)，如图7-5所示。
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图7-5　@arg(M)匹配示意图（2）

2）如果在类继承树中注解点②低于入参类型点①，则注解点所在类及其子孙类作为方法入参时，该方法匹配@args(M)切点，如图7-4所示。

下面举一个具体的例子，假设我们定义这样的切点：@args(com.baobaotao.Monitorable)，如果NaiveWaiter标注了@Monitorable，则对于WaiterManager#addWaiter(Waiter w)方法来说，如果入参是NaiveWaiter或其子类对象，该方法匹配切点，如果入参是NaughtyWaiter对象，不匹配切点。如果Waiter标注了@Monitorable，但NaiveWaiter未标注@Monitorable，则WaiterManager#addNaiveWaiter(NaiveWaiter w)却不匹配切点，这是因为注解点（在Waiter）高于入参类型点（NaiveWaiter）。

7.5.4　within()

通过类匹配模式串声明切点，within()函数定义的连接点是针对目标类而言，而非针对运行期对象的类型而言，这一点和execetion()是相同的。但和execution()函数不同的是，within()所指定的连接点最小范围只能是类，而execution()所指定的连接点，可以大到包，小到方法入参。所以从某种意义上说，execution()函数的功能涵盖了within()函数的功能。within()函数的语法如下所示：
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形如within(com.baobaotao.NaiveWaiter)是within()函数所能表达的最小粒度，如果试图用within()匹配方法级别的连接点，如within(com.baobaotao.NaiveWaiter.greet*)将会产生解析错误。

下面是一些使用within()函数的实例：

●within(com.baobaotao.NaiveWaiter)

匹配目标类NaiveWaiter的所有方法。如果切点调整为within(com.baobaotao.Waiter)，则NaiveWaiter和NaughtyWaiter中的所有方法都不匹配，而Waiter本身是接口不可能实例化，所以within(com.baobaotao.Waiter)的声明是无意义的；

●within(com.baobaotao.*)

匹配com.baobaotao包中的所有类，但不包括子孙包，所以com.baobaotao.service包中类的方法不匹配这个切点；

●within(com.baobaotao..*)

匹配com.baobaotao包及子孙包中的类，所以com.baobaotao.service、com.baobaotao.dao以及com.baobaotao.service.fourm等包中所有类的方法都匹配这个切点。

7.5.5　@within()和@target()

除@annotation()和@args()外，还有另外两个用于注解的切点函数，它们分别是@target()和@within()，和@annotation()及@args()函数一样，它们也只接受注解类名作为入参。其中@target(M)匹配任意标注了@M的目标类，而@within(M)匹配标注了@M的类及子孙类。

@target(M)切点的匹配规则如图7-6所示。
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图7-6　@target(M)匹配目标类示意图

假设NaiveWaiter标注了@Monitorable，则其子类CuteNaiveWaiter没有标注@Monitorable，则@target(com.baobaotao.Monitorable)匹配NaiveWaiter类的所有方法，但不匹配CuteNaiveWaiter类的方法。

@within(M)切点的匹配规则如图7-7所示。
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图7-7　@within(M)匹配目标类示意图

假设NaiveWaiter标注了@Monitorable，而其子类CuteNaiveWaiter没有标注@Monitorable，则@within(com.baobaotao.Monitorable)不但匹配NaiveWaiter类中的所有方法也匹配CuteNaiveWaiter类中的所有方法。

但有一个特别值得注意地方是，如果标注@M注解的是一个接口，则所有实现该接口的类并不匹配@within(M)。假设Waiter标注了@Monitorable注解，但NaiveWaiter、NaughtyWaiter及CuteNaiveWaiter这些接口实现类都没有标注@Monitorable，则@within(com.baobaotao.Monitorable)和@target(com.baobaotao.Monitorable)都不匹配NaiveWaiter、NaughtyWaiter及CuteNaiveWaiter。这是因为@within()、@target()以及@annotation()都是针对目标类而言，而非针对运行时的引用类型而言，这点区别需要在开发中特别注意。

7.5.6　target()的this()

target()切点函数通过判断目标类是否按类型匹配指定类决定连接点是否匹配，而this()则通过判断代理类是否按类型匹配指定类来决定是否和切点匹配。两者都仅接受类名的入参，虽然类名可以带“+”通配符，但对于这两个函数来说，使用与不使用“+”通配符，效果完全相同。

target()

target(M)表示如果目标类按类型匹配于M，则目标类所有方法匹配切点，我们通过一些例子理解target(M)的匹配规则：

●target(com.baobaotao.Waiter)

NaiveWaiter、NaughtyWaiter以及CuteNaiveWaiter的所有方法都匹配切点，包括那些未在Waiter接口中定义的方法，如NaiveWaiter#simle()和NaughtyWaiter#joke()方法；

●target(com.baobaotao.Waiter+)

与target(com.baobaotao.Waiter)是等价的。

this()

根据Spring的官方文档，this()函数判断代理对象的类是否按类型匹配于指定类，如果匹配，则代理对象的所有连接点匹配切点。但通过实验，我们发现实际情况和文档有出入。如我们声明一个this(com.baobaotao.NaiveWaiter)的切点，如果不使用CGLib代理，则生成的代理对象是Waiter类型，而非NaiveWaiter类型，这一点可以简单地通过instanceof操作符进行判断。但是，我们发现NaiveWaiter中所有的方法还是被织入了增强。

在一般情况下，使用this()和target()通过定义切点，两者是等效的：

1）target(com.baobaotao.Waiter)等价于this(com.baobaotao.Waiter)；

2）target(com.baobaotao.NaiveWaiter)等价于this(com.baobaotao.NaiveWaiter)。

两者区别体现在通过引介切面产生代理对象时的具体表现，如果我们通过7.4.5节中的方法，为NaiveWaiter引介一个Seller接口的实现，则this(com.baobaotao.Seller)匹配NaiveWaiter代理对象的所有方法，包括NaiverWaiter本身的greetTo()、serverTo()方法以及通过Seller接口引入的sell()方法。而target(com.baobaotao.Seller)不匹配通过引介切面产生的NaiveWaiter代理对象。

下面通过具体的实例来了解这一微妙的区别，EnableSellerAspect是为NaiveWaiter添加Seller接口实现的引介切面：
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TestAspect是通过判断运行期代理对象所属类型来定义切点的切面：

代码清单7-9　estAspect:通过this()指定切点
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在Spring中配置这两个切面和NaiveWaiter：
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首先EnableSellerAspect切面为NaiveWaiter引介Seller接口产生一个实现Seller接口的代理对象，TestAspect在判断出NaiveWaiter这个代理对象实现Seller接口后，就将其切面织入到这个代理对象中，所以最终NaiveWaiter的代理对象其实共织入了两个切面。这里，我们忽略了多切面织入顺序的问题，读者将在本章后续的内容中了解到这方面的知识。

运行以下的测试代码：
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输出以下的信息：
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可见代理对象的3个方法都织入了代码清单7-9通过this()所定义的切面。

7.6　@AspectJ进阶

@AspectJ可以使用切点函数定义切点，我们还可以使用逻辑运算符对切点进行复合运算得到复合的切点。为了在切面中重用切点，我们还可以对切点进行命名，以便在其他的地方引用定义过的切点。当一个连接点匹配多个切点时，需要考虑织入顺序的问题，此外一个重要的问题是如何在增强中访问连接点上下文的信息。

7.6.1　切点复合运算

使用切点复合运算符，我们将拥有强大而灵活的切点表达能力，以下是一个使用了复合切点的切面：

代码清单7-10　TestAspect：切点复合运算
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在①处，我们通过&&运算符定义了一个匹配com.baobaotao包中所有greetTo()方法的切点；在②处，我们通过!和&&运算符定义了一个匹配所有serveTo()方法并且该方法不位于NaiveWaiter目标类的切点；在③处，我们通过||运算符定义了一个匹配Waiter和Seller接口实现类所有连接点的切点。

7.6.2　命名切点

在前面所举的例子中，切点直接声明在增强方法处，这种切点声明方式称为匿名切点，匿名切点只能在声明处使用。如果希望在其他地方重用一个切点，我们可以通过@Pointcut注解以及切面类方法对切点进行命名，以下是一个具体的实例：

代码清单7-11　TestNamePointcut
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我们在代码清单7-11中定义了3个命名切点，命名切点的使用类方法作为切点的名称，此外方法的访问修饰符还控制了切点的可引用性，这种可引用性和类方法的可访问性相同，如private的切点只能在本类中引用，public的切点可以在任何类中引用。命名切点仅利用方法名及访问修饰符的信息，所以习惯上，方法的返回类型为void，并且方法体为空。我们可以通过图7-8更直观地了解命名切点的结构。
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图7-8　命名切点结构

在③处，inPkgGreetTo()的切点引用了同类中的greetTo()切点，而inPkgGreetTo()切点可以被任何类引用。用户还可以扩展TestNamePointcut类，通过类的继承关系定义更多的切点。

命名切点定义好后，就可以在定义切面时通过名称引用切点，请看下面的实例：
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在①处，我们引用了TestNamePointcut.inPkgGreetTo()切点，而在②处，我们在复合运算中使用了命名切点。

7.6.3　增强织入的顺序

一个连接点可以同时匹配多个切点，切点对应的增强在连接点上的织入顺序是如何安排的呢？这个问题需要分3种情况讨论：

●如果增强在同一个切面类中声明，则依照增强在切面类中定义的顺序进行织入；

●如果增强位于不同的切面类中，且这些切面类都实现了org.springframework.core. Ordered接口，则由接口方法的顺序号决定（顺序号小的先织入）；

●如果增强位于不同的切面类中，且这些切面类没有实现org.springframework.core. Ordered接口，织入的顺序是不确定的。

我们可以通过图7-9描述这种织入的规则。
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图7-9　增强织入顺序

切面类A和B都实现了Ordered接口，A切面类对应序号为1，B切面类对应序号为2，A切面类按顺序定义了3个增强，B切面类按顺序定义两个增强，这5个增强对应的切点都匹配某个目标类的连接点，则增强织入的顺序为图中虚线所示。

7.6.4　访问连接点信息

AspectJ使用org.aspectj.lang.JoinPoint接口表示目标类连接点对象，如果是环绕增强时，使用org.aspectj.lang.ProceedingJoinPoint表示连接点对象，该类是JoinPoint的子接口。任何一个增强方法都可以通过将第一个入参声明为JoinPoint访问到连接点上下文的信息。我们先来了解一下这两个接口的主要方法。

JoinPoint

●java.lang.Object[] getArgs()：获取连接点方法运行时的入参列表；

●Signature getSignature()：获取连接点的方法签名对象；

●java.lang.Object getTarget()：获取连接点所在的目标对象；

●java.lang.Object getThis()：获取代理对象本身。

ProceedingJoinPoint

ProceedingJoinPoint继承JoinPoint子接口，它新增了两个用于执行连接点方法的方法：

●java.lang.Object proceed() throws java.lang.Throwable：通过反射执行目标对象的连接点处的方法；

●java.lang.Object proceed(java.lang.Object[] args) throws java.lang.Throwable：通过反射执行目标对象连接点处的方法，不过使用新的入参替换原来的入参。

让我们来看一个具体的实例：

代码清单7-12　TestAspect：访问连接点对象
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在①处，我们声明了一个环绕增强；在②处增强方法的第一个入参声明为PreceedingJoinPoint类型（注意一定要在第一个位置）；在③处，我们通过连接点对象pjp访问连接点的信息；在④处，我们通过连接点调用目标对象的方法。

执行以下的测试代码：
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输出以下的信息：
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7.6.5　绑定连接点方法入参

我们介绍切点函数时说过args()、this()、target()、@args()、@within()、@target()和@annotation()这7个函数除了可以指定类名外，还可以指定参数名，将目标对象连接点上的方法入参绑定到增强的方法中。

其中args()用于绑定连接点方法的入参；@annotation()用于绑定连接点方法的注解对象；而@args()用于绑定连接点方法入参的注解。来看一个args()绑定参数的实例：

代码清单7-13　TestAspect：绑定连接点参数
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在①处，我们通过args(name,num,..)进行连接点参数的绑定，和前面我们所讲述的方式不同，当args()函数入参为参数名时，共包括两方面的信息：

1）连接点匹配规则信息：连接点方法第一个入参是String类型，第二个入参是int类型；

2）连接点方法入参和增强方法入参的绑定信息：连接点方法的第一个入参绑定到增强方法的name参数上，第二个入参绑定到增强方法的num入参上。

切点匹配和参数绑定的过程是这样的：首先args()根据参数名称在增强方法中查到名称相同的入参并获知对应的类型，这样就知道匹配连接点方法的入参类型。其次连接点方法入参类型所在的位置则由参数名在args()函数中声明的位置决定。代码清单7-13中的args(name,num)匹配的目标类方法的第一个入参必须是String类型，第二个入参必须是int类型，如smile(String name,int times)匹配，而smile(int times ,String anme)不匹配。我们可以通过图7-10详细了解这一有趣的匹配过程：

[image: alt]


图7-10　绑定参数和切点匹配过程

和args()一样，其他可以绑定连接点参数的切点函数（如@args()和target()等），当指定参数名时，就同时具有匹配切点和绑定参数的双重功能。

运行下面的测试：
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我们将看到以下的输出信息：
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可见，增强方法按预期绑定了NaiveWaiter.smile(String name,int times)方法的运行期入参。

提示

为了保证实例能成功执行，必须启用CGLib动态代理：<aop:aspectj- autoproxy proxy-target-class="true" />，因为该实例需要对NaiveWaiter类进行代理（因为NaiveWaiter#simle()方法不是Waiter接口的方法），所以必须使用CGLib生成子类的代理方法。

7.6.6　绑定代理对象

使用this()或target()可绑定被代理对象实例，在通过类实例名绑定对象时，还依然具有原来连接点匹配的功能，只不过类名是通过增强方法中同名入参的类型间接决定罢了。这里我们通过this()来了解对象绑定的用法：
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①处的切点表达式首先按类变量名查找②处增强方法的入参列表，进而获取类变量名对应的类为com.baobaotao.Waiter，这样就知道了切点的定义为this(com.baobaotao.Waiter)，即所有代理对象为Waiter类的所有方法匹配该切点。②处的增强方法通过waiter入参绑定目标对象。

可见NaiveWaiter的所有方法匹配①处的切点，运行以下的测试代码：
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可以看到如下的输出信息：
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按相似的方法使用target()进行绑定。

7.6.7　绑定类注解对象

@within()和@target()函数可以将目标类的注解对象绑定到增强方法中，我们通过@within()演示注解绑定的操作：
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NaiveWaiter类中标注了@Monitorable注解，所有NaiveWaiter Bean匹配切点，其Monitorable注解对象将绑定到增强方法中。运行以下代码，即可以查看到绑定注解对象：
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运行以上代码，输出以下信息：
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从输出信息中，我们还发现了一个秘密，即使用CGLib代理NaiveWaiter时，其类的注解Monitorable对象也被代理了。

7.6.8　绑定返回值

在后置增强中，可以通过returning绑定连接点方法的返回值：
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①处和②处的名字必须相同，此外②处retVal的类型必须和连接点方法的返回值类型匹配。运行下面的测试代码：
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可以看到以下的输出信息：
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可见目标连接点Seller#sell()方法返回的入参被成功绑定到增强方法中。

7.6.9　绑定抛出的异常

和通过切点函数绑定连接点信息不同，连接点抛出的异常必须使用AfterThrowing注解的throwing成员进行绑定：

代码清单7-14　TestAspect：绑定异常对象
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①处throwing指定的异常名和②处入参的异常名相同，这个异常增强只在连接点抛出的异常instanceof IllegalArgumentException时才匹配，增强方法通过iae参数可以访问抛出的异常对象。

我们在SmartSeller中添加一个抛出异常的测试方法：

[image: alt]


当billId为1时抛出IllegalArgumentException，否则抛出RuntimeException。运行以下测试代码：

[image: alt]


我们将看到以下的输出信息：
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可见当seller.checkBill(1)抛出异常后，异常增强起效，处理完成后，再向外抛出IllegalArgumentException。如果将①处的代码调整为seller.checkBill(2)后，再运行代码，程序直接抛出RuntimeException，异常增强并没有起作用。这是因为RuntimeException不按类型匹配于IllegalArgumentException，切点不匹配。

7.7　基于Schema配置切面

如果读者的项目不能使用JDK 5.0，那么就无法使用基于@AspectJ注解的切面了。但是使用AspectJ切点表达式的大门依旧向我们敞开着，因为Spring为我们提供了基于Schema配置的方法，它完全可以替代基于@AspectJ注解声明切面的方式。

这是很容易理解的，因为基于@AspectJ注解的切面，本质上是将切点、增强类型的信息使用注解进行描述，现在把这两个信息移到Schema的XML配置文件中，只是配置信息所在的地方不一样，表达的信息完全可以做到相同。XML和注解，一个是金刚，一个是罗汉，就像那句俗语“猪往前拱，鸡往后刨”，做的是同样一件事，方法形式不同而已。

使用基于Schema的切面定义后，切点、增强类型的注解信息从切面类中剥离出来，原来的切面类也就蜕变为真正意义上的POJO了。

7.7.1　一个简单切面的配置

首先，我们来配置一个基于Schema的切面，它使用了aop的命名空间，为了更准确了解整个配置文件的全貌，我们给出一个结构上完整的切面示例，如代码清单7-15所示：

代码清单7-15　基于Schema配置的切面示例

[image: alt]


使用一个<aop:aspect>元素标签定义切面，其内部可以定义多个增强。在<aop:config>元素中可以定义多个切面。在①处，切面引用了adviceMethods Bean，该Bean是增强方法所在的类。通过<aop:before>声明了一个前置增强，并通过pointcut属性定义切点表达式，切点表达式的语法和@AspectJ中所用的语法完全相同，由于&&在XML中使用不便，所以一般用and操作符代替之。③处通过method属性指定增强的方法，该方法应该是adviceMethods Bean中的方法。

<aop:config>拥有一个proxy-target-class属性，当设置为true时，表示其中声明的切面均使用CGLib动态代理技术；当设置为false时，使用JDK动态代理技术。一个配置文件可以同时定义多个<aop:config>，不同的<aop:config>可以采取不同的代理技术。

AdviceMethods是增强方法所在的类，它是一个普通的Java类，没有任何特殊的地方：
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我们通过以下的代码测试这个使用Schema配置的切面：
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运行以上代码，将输出以下信息：
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可见，切面被正确地实施到目标Bean中。

7.7.2　配置命名切点

在代码清单7-15②处通过pointcut属性声明的切点是匿名切点，它不能被其他增强或其他切面引用。Spring提供了命名切点的配置方式，如代码清单7-16所示：

代码清单7-16　命名切点配置
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在①处，我们使用<aop:pointcut>定义了一个切点，并通过id属性进行命名，在②处通过pointcut-ref引用这个命名的切点。和<aop:before>一样，除了引介增强以外，其他任何增强类型元素都拥有pointcut、pointcut-ref以及method这3个属性。

<aop:pointcut>如果位于<aop:aspect>元素中，则命名切点只能被当前<aop:aspect>内定义的元素访问到，为了能被整个<aop:config>元素中定义的所有增强访问，则必须在<aop:config>下定义切点：
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在①处定义的命名切点，分别被②和③处不同的切面增强所访问。如果在<aop:config>元素下直接定义<aop:pointcut>，必须保证<aop:pointcut>在<aop:aspect>之前定义。<aop:config>下还可以定义<aop:advisor>（后面介绍），三者在<aop:config>中的配置有先后顺序的要求：首先必须是<aop:pointcut>，然后是<aop:advisor>，最后是<aop:aspect>。而在<aop:aspect>中定义的<aop:pointcut>则没有先后顺序的要求，可以在任何位置定义，我们可以通过spring-aop-3.0.xsd Schema样式定义文件了解关于config元素的配置规则。



实战经验

Schema样式定义文件比DTD样式定义文件具有更强的文档样式定义能力，但由于Schema样式定义文件使用基于XML的文档样式描述语言定义文档格式，样式定义文件本身的内容比较复杂，可读性不高，为了快速理解Spring所提供的Schema样式定义文件（如spring-aop-3.0.xsd等）所描述的文档规则，可以借助一些可视化工具。Altova XMLSpy就是这样的一款Schema可视化工具，图7-11就是从XMLSpy中导出来的。
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图7-11　config元素的Schema样式定义

7.7.3　各种增强类型的配置

基于Schema定义的切面和基于@AspectJ定义的切面，内容大抵一致，只是表现形式上存在差异罢了。在7.7.1节中，我们介绍了前置增强，在本节中，我们来学习如何通过Schema配置其余的增强类型。

后置增强

通过<aop:after-returning>配置后置增强：

[image: alt]


returning属性必须和增强方法的入参名一致，下面是后置增强对应的方法：
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如果增强方法不希望接收返回值，将配置处的<aop:after-returning>的returning属性和增强方法的对应入参去除即可。

环绕增强

通过<aop:around>配置环绕增强：
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和前面介绍的一样，环绕增强对应的方法，可以将第一个入参声明为ProceedingJoinPoint：
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抛出异常增强

通过<aop:after-throwing>匹配抛出异常的增强：
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通过throwing属性声明需要绑定的异常对象，指定的异常名必须和增强方法对应的入参名一致：
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Final增强

通过<aop:after>配置Final增强：
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对应的Final增强方法如下所示：
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引介增强

通过<aop:declare-parents>配置引介增强，引介增强和其他类型的增强不同，它没有method、pointcut和pointcut-ref属性：
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<aop:declare-parents>通过implement-interface属性声明要实现的接口，通过defaultimpl属性指定默认的接口实现类，通过types-matching属性以AspectJ切点表达式语法指定哪些Bean需要引介Seller接口的实现。我们可以通过以下代码查看到NaiveWaiter已经实施引介增强了：
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需要注意的是，虽然<aop:declare-parents>没有method属性指定增强方法所在的Bean，但<aop:aspect ref="adviceMethods">中的ref属性依然要指定一个增强Bean。

7.7.4　绑定连接点信息

基于Schema配置的增强方法绑定连接点信息和基于@AspectJ绑定连接点信息所使用的方式没有什么区别：

●第一，所有增强类型对应的方法第一个入参都可以声明为JoinPoint（环绕增强可声明为ProceedingJoinPoint）访问连接点信息；

●第二，<aop:after-returning>(后置增强)可以通过returing属性绑定连接点方法的返回值，<aop:after-throwing>(抛出异常增强)可以通过throwing属性绑定连接点方法所抛出的异常；

●第三，所有增强类型都可以通过可绑定参数的切点函数绑定连接点方法的入参。

第一、二种绑定参数的访问，我们已经在7.7.3节中进行了介绍，我们通过一个实例来了解第三种绑定参数的方法：

代码清单7-17　绑定连接点参数到增强方法
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在②处，我们在切点表达式中通过args(name,num,..)绑定了连接点的两个参数，对应的增强函数如下所示：

代码清单7-18　AdviceMethods绑定参数的增强方法
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AdviceMethods ①处的bindParams(int num,String name)和代码清单7-21中的切点函数args(name,num,..)中声明的参数名必须相同，运行以下的代码：
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输出以下信息：
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可见目标类NaiveWaiter连接点方法smile("John", 2)的入参被正确地绑定到增强方法中。

7.7.5　Advisor配置

在第6章中我们学习了Advisor的知识，它是Spring中切面概念的对应物，是切点和增强的复合体，不过仅包含一个切点和一个增强。在AspectJ中没有对应的等价物，在aop Schema配置样式中，可以通过<aop:advisor>配置一个Advisor。通过advice-ref属性引用基于接口定义的增强，通过pointcut定义切点表达式，或者通过pointcut-ref引用一个命名的切点。来看下面的例子：
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在③处，我们定义了一个前置增强Bean，而①处引用这个增强，②处使用切点表达式配置切点。TestBeforeAdvice是一个实现MethodBeforeAdvice接口的增强类，如下所示：
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7.8　混合切面类型

现在我们已经掌握了4种定义切面的方式：

1）基于@AspectJ注解的方式；

2）基于<aop:aspect>的方式；

3）基于<aop:advisor>的方式；

4）基于Advisor类的方式。

作为开发者，我们可能会觉得Spring在同一个问题上提供了太多的选择，在选择实现方案时反倒让人陷入了困境。其实Spring并不是在做一件吃力不讨好的事情，我们完全可以根据项目的具体情况做出选择：如果项目采用JDK 5.0，可以优先考虑使用@AspectJ；如果项目只能使用低版本的JDK，则可以考虑使用<aop:aspect>；如果正在升级一个基于低版本Spring AOP开发的项目，则可以考虑使用<aop:advisor>复用已经存在的Advice类；如果项目只能使用低版本的Spring，那么就只能使用Advisor了。此外，值得注意的是一些切面只能使用基于API的Advisor方式进行构建，如基于ControlFlowPointcut的流程切面。

7.8.1　混合使用各种切面类型

Spring虽然提供了四种定义切面的方式，但其底层的实现技术却是一样的：那就是基于CGLib和JDK的动态代理，所以在同一个Spring项目中可以混合使用Spring所提供的各种切面定义的方式，如代码清单7-19所示：

代码清单7-19　各种切面类型混合使用
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虽然Spring可以混合使用各种切面类型达到统一的效果，但一般情况下，我们并不会在一个项目中同时使用。毕竟项目开发不是时装表演，也不是多军种联合演习，我们应该尽量根据项目的实际需要采用单一的实现方式以保证技术的单一性。

7.8.2　各种切面类型总结

在分别仔细学习完Spring 4种切面定义方式后，我们有必要对4种实现的方式进行比较，它们的本质是相同的，都是定义切点和增强，不同只是在表现形式上。


表7-2　切面不同定义方式具体实现比较
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从表中，我们可以看出<aop:advisor>其实是<aop:aspect>和Advisor的混血儿，它的切点表示方式和<aop:aspect>相同，增强定义方式则和Advisor相同。连接点方法入参的绑定方式和Advisor一样，通过增强接口方法入参进行调用，所以<aop:advisor>在切点表达式中，需要注意不能使用切点函数绑定连接点方法入参，否则会产生错误。

在内部，Spring使用AspectJExpressionPointcut为@AspectJ、<aop:aspect>以及<aop:advisor>提供具体的切点实现。

7.9　JVM Class文件字节码转换基础知识

到目前为止，我们所接触到的AOP切面织入都是在运行期通过JDK代理或CGLib代理的方式实现的。我们知道，除了运行期织入切面的方式外，还可以在类加载期通过字节码编辑的技术，将切面织入到目标类中，这种织入方式称为LTW（Load Time Weaving）。

AspectJ LTW使用Java 5.0所提供的代理功能（agent）完成加载期切面织入工作。Java的代理功能够让代理器访问到JVM的底层部件，借此向JVM注册类文件转换器，在类加载时对类文件的字节码进行转换。AspectJ LTW由于基于Java代理技术工作，而Java代理的作用范围是整个JVM的，所以这种工作方式比较粗放，对于单一JVM多个应用的情况尤其不适合。

Spring为LTW的过程提供了细粒度的控制，它支持在单个ClassLoader范围内实施类文件转换，且配置更为简单。

在进入下节Spring LTW的学习之前，先来了解一下JDK 5.0中引入的Instrument的相关知识，为后面的学习打好基础。

7.9.1　java.lang.instrument包的工作原理

JDK 5.0新增了一个java.lang.instrument包，该包中有两个能对JVM底层组件进行访问的类。具体地说，就是通过JVM的-javaagent代理参数在启动时获取JVM内部组件的引用，以便在后续流程中使用。借助Java代理，可以在JVM启动时装配并应用ClassTransformer，对类字节码进行转换，实现AOP的功能。

java.lang.instrument中定义了以下两个重要的接口。

●ClassFileTransformer：Class文件转换器接口，该接口有一个唯一的方法：
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该接口对Class文件的字节码进行转换，classfileBuffer是类文件对应的字节码数组，返回的byte[]为转换后的字节码。如果返回为null，则表示不进行字节码处理（并非将类的字节码数据置空）。

●Instrumentation：代表JVM内部的一个构件，这个术语不好翻译，它有“仪表，仪器，设备”等意思，我们不妨将其称为“组件”。

可以通过该接口的方法向JVM的内部“组件”注册一些ClassFileTransformer，注册转换器的接口方法为void addTransformer(ClassFileTransformer transformer)。

当ClassFileTransformer实例注册到JVM中后，JVM在加载Class文件时，会先调用这个ClassFileTransformer的transform()方法对Class文件的字节码进行转换。如果向JVM中注册多个ClassFileTransformer，它们将按注册的顺序组成链式的调用。这样ClassFileTransformer的实现者就可以从JVM层面截获所有类的字节码，并引入希望添加的逻辑：如让每个类拥有性能监视的能力、织入特殊用途的增强代码等。

图7-12描述了拥有多个转换器的JVM从加载类到最终生成对应的类字节码的过程。
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图7-12　带转换器的JVM加载Class文件的处理过程

提示

目前已经有很多字节码处理的开源项目，ObjectWeb的ASM、Apache的BCEL以及SourceForge和SERP是其中优秀的代表者。TopLink JPA就使用ASM编写它的ClassTransformer。

7.9.2　如何向JVM中注册转换器

既然JVM已经通过Instrumentation接口开放出内部组件的引用，自然我们就可以借此向JVM中注入ClassTransformer。JVM通过-javaagent启动参数指定代理类，代理类通过特定的方法能够访问到JVM的Instrumentation实例。JVM启动参数的格式如下所示：
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其中jarpath是包含代理类的JAR文件，options是传递给该代理类的一个参数字符串。这个JAR文件的根目录下必须包含META-INF/MANIFEST.MF的清单文件，在清单文件中通过一个特定属性指定一个入口代理类，如下所示：
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这个Agent代理类必须按以下签名方式定义premain()：
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这个premain()方法会在应用程序的main()方法调用前执行，JVM通过premain()的Instrumentation inst入参将其内部的组件实例传递进来。这样，我们就可以在permain()方法中使用Instrumentation#addTransformer(ClassFileTransformer transformer)方法向VM注册ClassFileTransformer了。

下面，通过一个具体的例子讲解转换器注册及转换器工作的整个过程。

代码清单7-20　Transformer：转换器类
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代理类的代码为：
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-javaagent:jarpath[=options]的options值会通过premain()方法的agentArgs入参传递进来，它不像main()函数的args是一个String[]，agentArgs的类型为String，由用户负责参数的具体解析工作。

此外，我们再定义一个main()类，作为应用程序的入口：
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手工编写一个清单文件myManifest.mf（放在工作目录src下）：
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在Eclipse中，通过Export...操作将com.baobaotao.instrument包中的类打成一个JAR包，同时使用指定的myManifest.mf清单文件来创建JAR包。

用户也可以通过以下jar命令创建JAR包：

jar cvfm test.jar myManifest.mf -C foo/.

生成的JAR包文件结构如图7-13所示。
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图7-13　带Premain-Class的JAR包

通过以下带-javaagent参数的Java命令启动应用程序，在main()方法执行前，JVM将执行Agent代理类的premain()方法以注册转换器Transformer实例。
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这时，可以从控制台上看到如图7-14所示的输出信息。
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图7-14　使用JVM参数注册转换器

由于我们注册的Transformer转换器类并没有对Class文件字节码进行转换，只是简单地打印出类的名字。这样，JVM中使用到的所有类，在执行前都打印出了类名，可见转换器已经对JVM中所有类都生效了。

提示

使用指定的清单文件生成JAR包时，必须注意清单文件的内容格式是非常严格的，一不小心就会产生错误。在"Premain-Class: "之后一定要有一个空格，且在文件后面必须至少有两行空行。

7.9.3　使用JVM启动参数注册转换器的问题

虽然可以通过-javaagent参数向JVM注册转换器，并对JVM中的类实施影响，但转换器会对JVM所有类都产生影响，这往往不是我们所期望的。如一个Web应用服务器上可能部署了多个Web应用，如果使用-javaagent注册转换器，虽然不同的Web应用对应不同的ClassLoader，但转换器依旧会对不同ClassLoader下所有的类产生影响。此外，使用JVM启动参数注册转换器，在实际操作上比较麻烦，给应用程序的部署带来了不便。

很多应用服务器都提供了拥有独立Instrumentation的ClassLoader，我们称它们为组件使能的类加载器（Instrumentable ClassLoader）。组件使能ClassLoader能将ClassFileTransformer的作用范围限制在ClassLoader级别上，而非JVM级别上。

我们在后面将看到Spring在这方面做了不少有意义的工作，它能够控制转换器的应用范围，让其仅对特定的ClassLoader产生影响，且很多情况下无须配置javaagent VM参数。

7.10　使用LTW织入切面

Spring的LTW仅支持AspectJ定义的切面，既可以是直接采用AspectJ语法定义的切面，也可以采用基于@AspectJ注解，通过Java类定义的切面。Spring LTW直接采用了AspectJ LTW相同的基础结构，即它利用类路径下的META-INF/aop.xml配置文件找到切面定义及切面所要实施的候选目标类的信息，通过LoadTimeWeaver在ClassLoader加载类文件时，将切面织入到目标类中，工作原理如图7-15所示。

[image: alt]


图7-15　Spring LTW工作原理

Spring利用特定Web容器的ClassLoader，通过LoadTimeWeaver将Spring提供的ClassFileTransformer注册到ClassLoader中。在类加载期，注册的ClassFileTransformer读取AspectJ的配置文件，即类路径下的META-INF/aop.xml文件，获取切面，对加载到VM中的Bean类进行字节码转换，织入切面。Spring容器初始化Bean实例时，采用的Bean类就是已经被织入了切面的类。下面，我们来了解一个Spring的LoadTimeWeaver。

7.10.1　Spring的LoadTimeWeaver

大多数Web应用服务器（除Tomcat外）的ClassLoader都支持直接访问Instrument，无须通过javaagent参数指定代理，拥有这种能力的ClassLoader称为“组件使能”（instrumentation-capable）。通过“组件使能”功能，可以非常方便地访问到ClassLoader的Instrument。Spring利用了Web应用服务器类加载器的这个特性，为它们分别提供了专门的LoadTimeWeaver，以便向特定的ClassLoader注册ClassFileTransformer，对类进行字节码转换，实施切面的织入。

Spring的org.springframework.instrument.classloading.LoadTimeWeaver接口规定了类加载期织入器的高层协议。该接口有3个方法：

●void addTransformer(ClassFileTransformer transformer)：添加一个ClassFileTransformer到加载期织入器中；

●ClassLoader getInstrumentableClassLoader()：我们知道JVM拥有Instrumentation组件，但这是JVM级别的。Spring对ClassLoader进行扩展，让它也具有Instrumentation组件，以便只对ClassLoader中的类应用ClassFileTransformer；

●ClassLoader getThrowawayClassLoader()：返回一个“丢弃”的ClassLoader，目的是使Instrumentation的作用范围仅局限在本ClassLoader中，而不影响父ClassLoader。

Spring为LoadTimeWeaver提供了多个实现类。

●InstrumentationLoadTimeWeaver：该装载期织入器使用-javaagent JVM启动参数注册转换器，该类必须和org.springframework.instrument.InstrumentationSavingAgent结合使用，InstrumentationSavingAgent是代理类，它获取JVM的Instrumentation后，以静态变量的方式保存这个引用，这样其他类就可以通过getInstrumentation()方法从InstrumentationSavingAgent中获取JVM的Instrumentation。InstrumentationLoadTimeWeaver即是利用InstrumentationSavingAgent持有的Instrumentation引用完成添加转换器的操作；

●SimpleLoadTimeWeaver：该装载期织入器能为当前的ClassLoader创建一个相应的SimpleInstrumentableClassLoader（简单组件使能的ClassLoader实现类），一般在测试或IDE的环境下使用；

●特定Web服务器的织入器：JBossLoadTimeWeaver（在JBoss AS 5.0以上版本使用）、GlassFishLoadTimeWeaver（在GlassFish 3.0以下版本使用）、WebLogicLoadTimeWeaver（BEA WebLogic 10.0以上版本使用）、OC4JLoadTimeWeaver（在Oracle OC4J 10.1.3.1以上版本使用）；

●ReflectiveLoadTimeWeaver：有一些应用服务器不是组件使能的ClassLoader，或者虽然是组件使能的，但却无法获取应用服务器的类加载器实例，用户只能以ClassLoader类型获取这些类加载器的句柄。在这种情况下，Spring也没有办法将转换器添加到ClassLoader中。这时，只得对目标的ClassLoader进行改造，让它实现一些特殊的方法，并由ReflectiveLoadTimeWeaver在运行期通过反射的机制调用接口方法，以便注册ClassFileTransformer。可以扩展需要改造的ClassLoader类，并实现以下两个特殊方法达到目的：

1）public void addTransformer(java.lang.instrument.ClassFileTransformer)：向ClassLoader中注册转换器；

2）public ClassLoader getThrowawayClassLoader()：返回需要丢弃的ClassLoader。

Spring只需在配置文件中添加一行配置就可以启用LoadTimeWeaver：
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通过①处的配置，就向Spring容器中添加一个LoadTimeWeaver，它负责向运行时的ClassLoader注册多个ClassFileTransformer，以便实施LTW的功能。

7.10.2　使用LTW织入一个切面

为说明LTW织入切面的功能，此处，我们直接使用本章代码清单7-21中所使用的一个切面：

代码清单7-21　PreGreetingAspect：对所有greetTo方法织入增强
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在com.baobaotao.ltw包下，再创建一个可被增强的类，如下所示：

代码清单7-22　Waiter：将在类加载期织入PreGreetingAspect切面
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以下是相应的Spring配置文件：
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在src下创建META-INF目录，并在该目录下新增AspectJ的配置文件aop.xml：

代码清单7-23　aop.xml：AspectJ的配置文件
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在aop.xml配置文件中既定义了需要用于织入的切面，也指定了要进行切面织入的候选类。在②处，我们指定了一些织入器的参数，以便在类加载器织入切面时，可以在控制台打印出相关的信息，让我们了解织入的详细过程。

在编写一个启动Spring容器，以测试waiter Bean是否成功通过LTW织入了PreGreetingAspect切面：

代码清单7-24　aop.xml：AspectJ的配置文件
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由于在IDE环境下，类加载器是JDK本身的ClassLoader，它没有组件使能功能，所以只能采用javaagent参数通过VM代理的方式应用LoadTimeWeaver。

在MyEclipse中，如果我们要改变JVM参数，可以在项目类导航树中选中AspectjLtwTest.java，然后右键单击→Run As→Run...，在弹出的Run对话窗口中设置该类的各项运行属性，切换到Arguments Tab页，在VM arguments中通过-javaagent指定AspectJ织入器，如图7-16所示。
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图7-16　设置AspectJ织入器

这里，我们设置为：
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设置完成后，单击Run按钮运行这个测试类，你将可以在控制台中看到如下的输出信息：
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7.10.3　在Tomcat下的配置

Tomcat服务器的ClassLoader不是组件使能的ClassLoader，Spring专门为Tomcat提供了一个org.springframework.instrument.classloading.tomcat.TomcatInstrumentableClassLoader，它扩展于Tomcat服务器的org.apache.catalina.loader.WebappClassLoader，并实现了LoadTimeWeaver要求的两个特殊方法。

可以按以下步骤使Tomcat Web应用启动Spring的LoadTimeWeaver。

1）在Spring配置文件中定义<context:load-time-weaver/>。

2）将org.springframework.instrument.tomcat-{version}.jar复制到<TOMCAT_HOME
 >/lib下，该JAR包中包含了TomcatInstrumentableClassLoader类。

3）编写以下的配置片断，让Tomcat服务器使用TomcatInstrumentableClassLoader作为其ClassLoader。
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如何让以上配置片断生效呢？对于Tomcat 5.x和Tomcat 6.x来说可以使用以下四种方式：

1）打开<TOMCAT_HOME>/conf/server.xml文件，将以上配置片断添加到server.xml相应的位置上；

2）将以上配置片断的内容保存为context.xml文件，并将其复制到<TOMCAT_HOME>/ conf/context.xml中；

3）将以上配置片断的内容保存为<webapp_name>.xml文件，并将其复制到<TOMCAT_HOME>/conf/ Catalina/localhost/<webapp_name>.xml；

4）将以上配置片断的内容保存为context.xml文件，将其和Web应用程序一起打包在WAR包中，放在WAR包的META-INF目录下：< webapp_name>.war/META-INF/context.xml。

前两种配置方式会产生全局，也就是说，Tomcat应用中所有Web应用的类加载器都会调整为TomcatInstrumentableClassLoader，而后两种配置文件只会对相应的Web应用产生影响，其他的Web应用依旧使用Tomcat默认的WebappClassLoader。从部署的简易性到范围的影响性，最后一种配置方式都是最佳的选择。

7.10.4　在其他Web应用服务器下的配置

前面我们有说过，以下4种类型的Web服务器的类加载器都支持组件使能的功能。因此，它们既无须使用javaagent参数，也无须更改任何Web服务器的配置文件，只需在Spring的配置文件中配置<context:load-time-weaver/>就可以使用Spring的LTW了。现再将这4种Web服务器及版本列出：

●BEA WebLogic（10.0以上版本）

●Oracle Containers for Java EE（OC4J10.1.3.1以上版本）

●Resin（3.1以上版本）

●JBoss（5.x以上版本）

7.11　小结

在本章中，我们首先介绍了JDK 5.0的注解知识，它是学习@AspectJ的基础。使用@AspectJ定义切面比基于接口定义的切面更加直观、更加简洁，成为Spring所推荐的切面定义方式。

掌握切点表达式语法和切点函数是学习@AspectJ的重心，我们分别对9个切点函数进行了详细的讲述。切点表达式非常灵活，拥有强大的切点表达能力，读者可以使用通配符、切点函数以及切点运算符定义切点。

如果项目因某种原因无法使用JDK 5.0，则可以采用基于Schema配置的方式继续使用AspectJ的切点表达式和增强定义，基于Schema的配置采用<aop:aspect>描述@Aspect类所描述的相同信息，只是换一种方法而已。此外，还可以通过<aop:advisor>复用旧系统已有的Advice并配合使用AspectJ的切点表达式。

在切点表达式中，大多数的切点函数都可以绑定连接点方法的入参，以便增强方法访问连接点信息。此外，用户也可以简单地将增强方法的第一个入参定义为JoinPoint访问连接点的上下文。

Spring AOP虽然提供了4种切面定义方式，但其底层实现却是相同的，也就是说表象不同，本质归一。所以如果需要，可以放心地混合使用这些不同的定义方式。

Spring还支持LTW的功能，允许通过AspectJ定义切面，在类加载期通过类文件转换器织入切面。
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第3篇　数据访问

◆第8章　Spring对DAO的支持

◆第9章　Spring的事务管理

◆第10章　Spring的事务管理难点剖析

◆第11章　使用Spring JDBC访问数据库

◆第12章　整合其他ORM框架







第8章　Spring对DAO的支持

近几年持久化技术领域异常喧嚣，各种框架如雨后春笋般地冒出，Sun也连接不断地颁布几个持久化规范。Spring对多个持久化技术提供了集成的支持，包括Hibernate、iBatis、JDO、JPA、TopLink，此外，还通过Spring JDBC框架对JDBC API进行简化。Spring面向DAO制定了一个通用的异常体系，屏蔽具体持久化技术的异常，使业务层和具体的持久化技术达到解耦。此外，Spring提供了模板类简化各种持久化技术的使用。通用的异常体系及模板类是Spring整合各种五花八门持久化技术的不二法门，Spring不但借此实现了对多种持久化技术的整合，还可以不费吹灰之力整合潜在的各种持久化框架，体现了“开－闭原则”的经典应用。

本章主要内容：

◆Spring DAO异常体系

◆Spring数据访问模板

◆配置数据源

本章亮点：

◆了解Spring DAO层的设计思想

◆详细描述数据源的配置





8.1　Spring的DAO理念

DAO（Data Access Object）是用于访问数据的对象，虽然我们在大多数情况下，将数据保存在数据库中，但这并不是唯一的选择，用户也可以将数据存储到文件中或LDAP中。DAO不但屏蔽了数据存储的最终介质的不同，也屏蔽了具体的实现技术的不同。

早期，JDBC是访问数据库的主流选择，近几年，数据持久技术获得了长足的发展，Hibernate、iBatis、JPA、JDO成为持久层中争放异彩的实现技术。只要为数据访问定义好DAO接口，并使用具体的技术实现DAO接口的功能，用户就可以在不同的实现技术间平滑的切换。

图8-1是一个典型的DAO应用实例，在UserDao中定义访问User数据对象的接口方法，业务层通过UserDao操作数据，并使用具体持久技术实现UserDao接口方法，这样业务层和具体持久化技术就实现了解耦。
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图8-1　业务层通过DAO接口访问数据

提供DAO层的抽象可以带来一些好处：首先，我们可以很容易地构造模拟对象，方便单元测试的开展；其次在使用切面时，我们有更多的选择，既可以使用JDK动态代理，又可以使用CGLib动态代理。

Spring本质上希望以统一的方式整合底层的持久化技术：以统一的方式进行调用及事务管理，避免让具体的实现侵入到业务层的代码中。由于每个持久化实现技术都有各自的异常体系，所以Spring提供了统一的异常体系，使不同异常体系的阻抗得以弥消，方便定义出和具体实现技术无关的DAO接口，以及整合到相同的事务管理体系中。

提示

Spring有一个比较活跃的子项目，名为SpringData，这个项目的目标主要是让访问No-SQL更加方便，并支持map-reduce框架和云计算的数据服务。第二个目标就是支持基于关系型数据库的数据服务，如Oracle RAC。对于拥有海量数据的项目，可以用SpringData这样的项目来简化项目的开发，SpringData会让数据的访问变得更加方便。Spring Data由多个子项目组成，支持CouchDB、MongoDB、Neo4J、Hadoop、HBase、Cassandra等，有兴趣的读者可以关注：http://www.springsource. org/spring-data。

8.2　统一的异常体系

统一的异常体系是整合不同的持久化实现技术的关键，Spring提供了一套和实现技术无关的、面向于DAO层次语义的异常体系，并通过转换器将不同的持久化技术异常转换成Spring的异常。

8.2.1　Spring的DAO异常体系

在很多正统API或框架中，检查型异常被过多的使用，以至在使用API时，代码里充斥着大量的try/catch样板式的代码。在很多情况下，除了在try/catch中记录异常信息以外，我们并没有做多少实质性的工作。引发异常的问题往往是不可恢复的，如数据连接失败，SQL语句存在语法错误，强制捕捉的检查型异常除了限制开发人员的自由度以外，并没有提供什么有意义的作用。因此，Spring的异常体系都是建立在运行期异常的基础上，开发者可以根据需要捕捉感兴趣的异常。

JDK很多API之所以难用，一个很大的原因就是检查型异常的泛滥，如JavaMail、EJB以及JDBC等，使用这些API，一堆堆异常处理的代码喧宾夺主式地侵入业务代码中，破坏了代码的整洁和优雅。

Spring在org.springframework.dao包中提供了一套完备优雅的DAO异常体系，这些异常都继承于DataAccessException，而DataAccessException本身又继承于Nested Runtime Exception，NestedRuntimeException异常以嵌套的方式封装了源异常。因为虽然不同持久化技术的特定异常被转换到Spring的DAO异常体系中，原始的异常信息并不会丢失，只要用户愿意，就可以方便地通过getCause()方法获取原始的异常信息。

Spring的DAO异常体系并不和具体的实现技术相关，它从DAO概念的抽象层面定义了异常的目录树。在所有的持久化框架中，我们并没有发现拥有如此丰富语义异常体系的框架，Spring这种设计无疑是独具匠心的，它使得开发人员关注某一特定语义的异常变得容易。在JDBC中的SQLException中，用户必须通过异常的getErrorCode()或getSQLState()获取错误代码，直接根据这些代码判断是错误的类型，这种过于底层的API不但带来了代码编写上的难度，而且也使代码的移植变得困难，因为getErrorCode()是数据库相关的。

Spring以分类手法建立了异常分类目录，对于大部分应用来说，这个异常分类目录对异常类型的划分具有适当的颗粒度。一方面，使开发者从底层细如针麻的技术细节中脱身出来，另一方面，可以从这个语义丰富的异常体系中选择感兴趣的异常加以处理。图8-2列出了那些位于Spring DAO异常体系第一层次的异常类，每个异常类下还可能拥有众多的子异常类：
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图8-2　Spring DAO异常体系

Spring DAO异常体系类非常丰富，这里，我们仅列出DataAccessException异常类下的子类。我们可以很容易地通过异常类的名字了解到异常所代表的语义。我们通过表8-1对这些异常进行简单的描述：


表8-1　Spring DAO异常体系类
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为了进一步细化错误的问题域，Spring对一级异常类进行子类的细分，如Invalid Data AccessResourceUsageException就拥有10多个子类，下面是其中3个子类，如图8-3所示。
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图8-3　一级异常类的细分

对于InvalidDataAccessResourceUsageException异常，不同的持久化实现技术均有对应的子异常类。如BadSqlGrammarException对应JDBC实现技术SQL语句语法错误的异常，而HibernateQueryException和TopLinkQueryException分别对应Hibernate和TopLink实现技术的查询语法异常。

Spring的这个异常体系具有高度的可扩展性，当Spring需要对一个新的持久化技术提供支持时，只要为其定义一个对应的子异常就可以了，这种更改完全满足设计模式中的开-闭原则。

虽然Spring定义了如此丰富的异常类，作为开发人员，我们仅需要对感兴趣的异常进行处理就可以了。假设某一个项目要求在发生乐观锁异常时，尝试再次获取乐观锁非不是直接返回错误。那么，我们只需要在代码中显式捕捉ConcurrencyFailureException异常，然后在catch代码块中编写满足需求的逻辑即可。其他众多的异常则可以简单地交由框架自动处理（如发生运行期异常时自动回滚事务）。

8.2.2　JDBC的异常转换器

传统的JDBC API在发生几乎所有的数据操作问题都抛出相同的SQLException，它将异常的细节性信息封装在异常属性中，所以如果希望了解异常的具体原因，用户必须分析异常对象的信息。

SQLException拥有两个代表异常具体原因的属性：错误码和SQL状态码，前者是数据库相关的，可通过getErrorCode()返回，其值的类型是int；而后者是一个标准的错误代码，可通过getSQLState()返回，是一个String类型的值，由5个字符组成。

Spring根据错误码和SQL状态码信息将SQLException翻译成Spring DAO的异常体系。在org.springframework.jdbc.support包中定义了SQLExceptionTranslator接口，该接口的两个实现类SQLErrorCodeSQLExceptionTranslator和SQLStateSQLExceptionTranslator分别负责处理SQLException中错误代码和SQL状态码的翻译工作。将SQLException翻译成Spring DAO异常体系的工作是比较困难的，但Spring框架替我们完成这项艰巨的工作并保证转换的正确性，我们有充分的理由依赖这个转换的正确性。

8.2.3　其他持久技术的异常转换器

由于各种框架级的持久化技术都拥有一个语义明确的异常体系，所以将这些异常转换为Spring DAO的体系相对轻松一些。下面，我们将对不同持久化技术的异常转换器进行学习。

由于Hibernate 3.0版本和低版本不兼容，Spring分别为这两个版本提供了支持（这也可以看出Hibernate在Spring中所享受的特殊礼遇）。在org.springframework.orm包中，分别为Spring所支持的ORM持久化技术定义了一个子包，在这些子包中提供相应ORM技术的整合类。Spring为各个ORM持久化技术所提供的异常转换器在表8-2中说明：


表8-2　各ORM持久化技术异常转换器
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这些工具类除了具有异常转换的功能外，在进行事务管理时，还提供了从事务上下文中返回相同会话的功能，我们将在第9章深入讲解事务管理的知识。

Spring也支持iBatis ORM持久化技术，由于iBatis抛出的异常是和JDBC相同的SQLException异常，所以直接采用和JDBC相同的异常转换器。

8.3　统一数据访问模板

到一个餐馆用餐，大抵都会经历这个的一个流程，进入餐馆→迎宾小姐问候并引到适合的位置→拿起菜单点菜→用餐→埋单→离开餐馆。之所以我们喜欢时不时下下馆子，就是因为我们只要点菜→用餐→埋单就可以了，幕后的烹饪制作、刷锅洗盘等工作我们完全不用关心，一切已经由餐馆服务人员按照服务流程按部就班、有条不紊地执行了。衡量一个餐馆服务质量好坏的一个重要标准是我们无须关心他们所负责流程：不用催问菜为什么还没有上好（不但快而且服务态度佳），不用关心盘子为什么不干净（不但干净而且已经进行了消毒）。

从某种角度看，与其说餐馆为我们提供了服务，还不如说我们参与到餐馆的流程中：不管什么顾客点的菜都由相同的厨师烹制，不管什么顾客都按单付钱。在幕后，餐馆拥有一个服务的模板，模板中定义的流程可以用于应付所有的顾客，只要为顾客提供几个专有需求（点的菜也可不一样，座位可以自由选择），其他一切都按模板化的方式处理。

在直接使用具体的持久化技术时，我们大多需要处理整个流程，并没有享受餐馆用餐式的便捷。Spring为支持的持久化技术分别提供了模板访问的方式，降低了使用各种持久化技术的难度，可以大幅提高开发效率。

8.3.1　使用模板和回调机制

下面是一段使用JDBC进行数据访问操作的简单代码，我们已经尽可能简化整个过程的处理了，但以下的步骤几乎都是不可或缺的。

代码清单8-1　JDBC数据访问
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如以上数据访问代码所示，JDBC数据访问操作按以下的流程进行：

1．准备资源；

2．启动事务；

3．在事务中执行具体数据访问操作；

4．提交/回滚事务；

5．关闭资源，处理异常。

按照传统的方式，编写任何带事务的数据访问的程序时，都需要重复编写上面的代码，而其中只有粗体部分所示的代码是业务相关的，而其他的代码都是在做一些例行公事，因而导致了大量八股文式的代码充斥着整个程序。



轻松一刻

八股文每篇文章均按一定的格式、字数构成。由破题、承题、起讲、入手、起股、中股、后股、束股八部分组成。破题是用两句话将题目的意义破开；承题是承接破题的意义而说明之；起讲为议论的开始，首二字用“意味”、“若曰”、“以为”、“且夫”、“尝思”等开端；入手为起讲；起股、中股、后股、束股才是正式议论，以中股为全篇重心。在这四股中，每股又都有两股排比对偶的文字，合共八股，故名八股文。

[image: alt]




Spring将这个相同的数据访问流程固化到模板类中，并将数据访问中固定和变化的部分分开，同时保证模板类是线程安全，以便多个数据访问线程共享同一模板实例。固定的部分在模板类中已经准备好，而变化的部分通过回调接口开放出来，用于定义具体数据访问和结果返回的操作。图8-4描述了模板类是如何拆分固定和变化部分的逻辑。
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图8-4　Spring DAO模板和回调

这样，我们只要编写好回调接口，并调用模板类进行数据访问，就可以得到预想的结果：数据访问成功执行，前置和后置的样板化工作也得到顺序执行，在提高开发效率的同时保证了资源使用的正确性，彻底消除因忽视资源释放而引起的资源泄漏问题。

8.3.2　Spring为不同持久化技术所提供的模板类

Spring为各种支持的持久化技术都提供了简化操作的模板和回调，在回调中编写具体的数据操作逻辑，使用模板执行数据操作，在Spring中，这是典型的数据操作模式。下面，我们来了解一下Spring为不同的持久化技术所提供的模板类，如表8-3所示。模板类的具体使用，我们将在本章之后的几章中介绍。


表8-3　不同持久化技术对应的模板类
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如果读者使用JDK 5.0或以上版本，则可以使用jdbc.core.simple.SimpleJdbcTemplate的模板类，该模板类使用了泛型和不定入数的技术，使模板的功能更加强大，更易于使用。

如果我们直接使用模板类，一般都需要在DAO中定义一个模板对象并提供数据资源，Spring为每一个持久化技术都提供了支持类，支持类中已经为我们完成这样的功能。这样，我们只需要扩展这些支持类就可以直接编写实际的数据访问逻辑，没有丝毫阻隔。

不同持久化技术的支持类如表8-4所示：


表8-4　持久化技术的支持类
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续表
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这些支持类都继承于dao.support.DaoSupport类，DaoSupport实现了InitializingBean接口，在afterPropertiesSet()接口方法中检查模板对象和数据源是否被正确设置，否则将抛出异常。

所有的支持类都是abstract的，其目的是希望被继承使用，而非直接使用。

8.4　数据源

不管通过何种持久化技术，都必须拥有数据连接，在Spring中，数据连接是通过数据源获得的。在以往的应用中，数据源一般是Web应用服务器提供的。在Spring中，不但可以通过JNDI获取应用服务器的数据源，也可以直接在Spring容器中配置数据源，此外，还可以通过代码的方式创建一个数据源，以便进行无依赖的单元测试。

8.4.1　配置一个数据源

Spring在第三方依赖包中包含了两个数据源的实现类包：其一是Apache的DBCP；其二是C3P0。可以在Spring配置文件中利用这两者中的任何一个配置数据源。

DBCP数据源

DBCP类包位于<SPRING_HOME>/lib/jakarta-commons/commons-dbcp.jar，DBCP是一个依赖Jakarta commons-pool对象池机制的数据库连接池，所以在类路径下还必须包括<SPRING_HOME>/lib/jakarta-commons/commons-pool.jar。下面是使用DBCP配置MySql数据源的片断：
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BasicDataSource提供了close()方法关闭数据源，所以必须设定destroy-method="close"属性，以便Spring容器关闭时，数据源能够正常关闭。除以上必需的数据源属性外，还有一些常用的属性，如表8-5所示。


表8-5　DBCP设置参数说明
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续表
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假设你的数据库是MySQL，如果数据源配置不当，将可能发生经典的“8小时问题”。原因是MySQL在默认情况下，如果发现一个连接的空闲时间超过8小时，将会在数据库端自动关闭这个连接。而数据源并不知道这个连接已经被数据库关闭了，当它将这个无用的连接返回给某个DAO时，DAO就会报无法获取Connection的异常。

如果采用DBCP的默认配置，由于testOnBorrow属性的默认值为true，数据源在将连接将交给DAO前，会事先检测这个连接是否是好的，如果连接有问题（在数据库端被关闭），则会取一个其他的连接给DAO。所以，并不会有“8小时问题”。如果每次将连接交给DAO时都检测连接有效性，在高并发的应用中将会带来性能的问题，因为它会需要更多的数据库访问请求。

一种推荐的高效方式是：将testOnBorrow设置为false，而将testWhileIdle设置为true，再设置好timeBetweenEvictionRunsMillis值。这样，DBCP将通过一个后台线程定时对空闲连接进行检测，当发现无用的空闲连接（那些被数据库关闭的连接）时，就会将它们清除掉。只要将timeBetweenEvictionRunsMillis的值设置小于8小时，那些被MySQL关闭的空闲连接就可以被清除出去，避免“8小时问题”。

当然，MySQL本身可以通过调整interactive-timeout（以秒为单位）配置参数，更改空闲连接的过期时间。所以，在设置timeBetweenEvictionRunsMillis值时，必须首先获知MySQL空闲连接的最大过期时间。

C3P0数据源

C3P0是一个开放源代码的JDBC数据源实现项目，它在lib目录中与Hibernate一起发布，实现了JDBC3和JDBC2扩展规范说明的Connection和Statement池。C3P0类包位于<SPRING_HOME>/lib/c3p0/c3p0-0.9.0.4.jar。下面使用C3P0配置一个Oracle数据源：

[image: alt]


ComboPooledDataSource和BasicDataSource一样提供了一个用于关闭数据源的close()方法，这样我们就可以保证Spring容器关闭时数据源能够成功释放。

C3P0拥有比DBCP更丰富的配置属性，通过这些属性，可以对数据源进行各种有效的控制：

●acquireIncrement：当连接池中的连接用完时，C3P0一次性创建新连接的数目；

●acquireRetryAttempts：定义在从数据库获取新连接失败后重复尝试获取的次数，默认为30；

●acquireRetryDelay：两次连接中间隔时间，单位为毫秒，默认为1000；

●autoCommitOnClose：连接关闭时默认将所有未提交的操作回滚。默认为false；

●automaticTestTable：C3P0将创建一张名为Test的空表，并使用其自带的查询语句进行测试。如果定义了这个参数，那么属性preferredTestQuery将被忽略。用户不能在这张Test表上进行任何操作，它仅为C3P0测试所用，默认为null；

●breakAfterAcquireFailure：获取连接失败将会引起所有等待获取连接的线程抛出异常。但是数据源仍有效保留，并在下次调用getConnection()的时候继续尝试获取连接。如果设为true，那么在尝试获取连接失败后该数据源将申明已断开并永久关闭。默认为false；

●checkoutTimeout：当连接池用完时客户端调用getConnection()后等待获取新连接的时间，超时后将抛出SQLException，如设为0则无限期等待。单位为毫秒，默认为0；

●connectionTesterClassName：通过实现ConnectionTester或QueryConnectionTester的类来测试连接，类名需要设置为全限定名。默认为com.mchange.v2.C3P0. impl.DefaultConnectionTester；

●idleConnectionTestPeriod：隔多少秒检查所有连接池中的空闲连接，默认为0表示不检查；

●initialPoolSize：初始化时创建的连接数，应在minPoolSize与maxPoolSize之间取值。默认为3；

●maxIdleTime：最大空闲时间，超过空闲时间的连接将被丢弃。为0或负数则永不丢弃。默认为0；

●maxPoolSize：连接池中保留的最大连接数。默认为15；

●maxStatements：JDBC的标准参数，用以控制数据源内加载的PreparedStatement数量。但由于预缓存的Statement属于单个Connection而不是整个连接池。所以设置这个参数需要考虑到多方面的因素，如果maxStatements与maxStatementsPerConnection均为0，则缓存被关闭。默认为0；

●maxStatementsPerConnection：连接池内单个连接所拥有的最大缓存Statement数。默认为0；

●numHelperThreads：C3P0是异步操作的，缓慢的JDBC操作通过帮助进程完成。扩展这些操作可以有效的提升性能，通过多线程实现多个操作同时被执行。默认为3；

●preferredTestQuery：定义所有连接测试都执行的测试语句。在使用连接测试的情况下这个参数能显著提高测试速度。测试的表必须在初始数据源的时候就存在。默认为null；

●propertyCycle：用户修改系统配置参数执行前最多等待的秒数。默认为300；

●testConnectionOnCheckout：因性能消耗大，请只在需要的时候使用它。如果设为true，那么在每个connection提交的时候都将校验其有效性。建议使用idleConnection TestPeriod或automaticTestTable等方法来提升连接测试的性能。默认为false；

●testConnectionOnCheckin：如果设为true，那么在取得连接的同时将校验连接的有效性。默认为false。

对于连接有效性的检测，请参照我们推荐的DBCP配置方式。

使用属性文件

数据源的配置信息有可能经常需要改动，同时可能被其他工程复用，此外用户名密码等信息比较敏感，可能需要使用特别的安全措施。所以一般都将数据源的配置信息独立到一个属性文件中，通过<context:property-placeholder>引入属性文件，以${xxx}的方式引用属性：
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在jdbc.properties属性文件中定义属性值：
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这里，属性文件的内容是以明文的方式存放，如果需要对属性文件的内容进行加密，请参见5.3节的内容。

提示

经常有开发者在${xxx}的前后不小心键入一些空格，这些空格字符将和变量合并后作为属性的值。如：p: username="[image: alt]
 ${jdbc.username}[image: alt]
 "的属性配置项，在前后都有空格，被解析后，username的值为“[image: alt]
 1234[image: alt]
 ”，这将造成最终的错误，因此需要特别小心。

8.4.2　获取JNDI数据源

如果应用配置在高性能的应用服务器（如WebLogic或Websphere等）上，我们可能更希望使用应用服务器本身提供的数据源。应用服务器的数据源使用JNDI开放调用者使用，Spring为此专门提供引用JNDI资源的JndiObjectFactoryBean类。下面是一个简单的配置：
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通过jndiName指定引用的JNDI数据源名称。

Spring为获取J2EE资源提供了一个jee命名空间，通过jee命名空间，可以有效地简化J2EE资源的引用。下面是使用jee命名空间引用JNDI数据源的配置：
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8.4.3　Spring的数据源实现类

Spring本身也提供了一个简单的数据源实现类DriverManagerDataSource ，它位于org.springframework.jdbc.datasource包中。这个类实现了javax.sql.DataSource接口，但它并没有提供池化连接的机制，每次调用getConnection()获取新连接时，只是简单地创建一个新的连接。因此，这个数据源类比较适合在单元测试或简单的独立应用中使用，因为它不需要额外的依赖类。

下面，我们来看一下DriverManagerDataSource的简单使用：
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当然，我们也可以通过配置的方式直接使用DriverManagerDataSource。

8.5　小结

Spring支持目前大多数常用的数据持久化技术，Spring定义了一套面向DAO层的异常体系，并为各种支持的持久化技术提供了异常转换器。这样，我们在设计DAO接口时，就可以抛开具体的实现技术，定义统一的接口。

不管采用何种持久化技术，访问数据的流程是相对固定的。Spring将数据访问流程划分为固定和变化两部分，并以模板的方式定义好流程，用回调接口将变化的部分开放出来，留给开发者自行定义。这样，我们仅需要提供业务相关的逻辑就可以完成整体的数据访问了。Spring为了进一步简化持久化模板类的调整，为各种持久化技术提供了使用模板的支持类，支持类不但包含数据访问模板，还包含数据源或会话。通过扩展支持类定义自己的数据访问类是最简单的数据访问方式。

不管采用何种持久化技术，都需要定义数据源。Spring附带了两个数据源的实现类包，读者可以自行选择进行定义。在实际部署时，我们可能会直接采用应用服务器本身提供的数据源，这时，则可以通过JndiObjectFactoryBean或jee命名空间引用JNDI中的数据源。







第9章　Spring的事务管理

使用Spring开发应用时，Spring的事务管理可能是被使用最多、应用最广的功能，对大多数应用者来说，Spring事务管理所带来的好处是实实在在的。学习Spring而忽略了事务管理，就像到了黄山不登天都峰，讲隋唐演义不讲李元霸一样，最精彩的部分被忽略了。Spring不但提供了和底层事务源无关的事务抽象，还提供了声明性事务的功能，可以让程序从事务代码中解放出来，而这正是EJB自鸣得意的地方，但现在我们有了更好、更便捷的替代方案。

本章主要内容：

◆事务属性值的实际意义

◆ThreadLocal的工作机制

◆Spring事务管理的体系结构

◆基于XML的事务配置

◆基于注解的事务配置

本章亮点：

◆介绍了数据库事务的基础知识，它们是掌握事务配置的基础

◆深入学习ThreadLocal知识，进而揭示Spring事务同步管理器的工作原理

◆Spring注解AspectJ织入的过程





9.1　数据库事务基础知识

Spring虽然提供了灵活方便的事务管理功能，但这些功能都是基于底层数据库本身的事务处理机制工作的。要深入了解Spring的事务管理和配置，有必要先对数据库事务的基础知识进行学习。

9.1.1　何为数据库事务

“一荣俱荣，一损俱损”这句话很能体现事务的思想，很多复杂的事物要分步进行，但它们组成一个整体，要么整体生效，要么整体失效。这种思想反映到数据库上，就是多个SQL语句，要么所有执行成功，要么所有执行失败。

数据库事务有严格的定义，它必须同时满足4个特性：原子性（Atomic）、一致性（Consistency）、隔离性（Isolation）和持久性（Durabiliy），简称为ACID。下面是对每个特性的说明。

●原子性：表示组成一个事务的多个数据库操作是一个不可分割的原子单元，只有所有的操作执行成功，整个事务才提交，事务中任何一个数据库操作失败，已经执行的任何操作都必须撤销，让数据库返回到初始状态。

●一致性：事务操作成功后，数据库所处的状态和它的业务规则是一致的，即数据不会被破坏。如从A账户转账100元到B账户，不管操作成功与否，A和B的存款总额是不变的。

●隔离性：在并发数据操作时，不同的事务拥有各自的数据空间，它们的操作不会对对方产生干扰。准确地说，并非要求做到完全无干扰，数据库规定了多种事务隔离级别，不同隔离级别对应不同的干扰程度，隔离级别越高，数据一致性越好，但并发性越弱。

●持久性：一旦事务提交成功后，事务中所有的数据操作都必须被持久化到数据库中，即使提交事务后，数据库马上崩溃，在数据库重启时，也必须能保证能够通过某种机制恢复数据。

在这些事务特性中，数据“一致性”是最终目标，其他的特性都是为达到这个目标的措施、要求或手段。

数据库管理系统一般采用重执行日志保证原子性、一致性和持久性，重执行日志记录了数据库变化的每一个动作，数据库在一个事务中执行一部分操作后发生错误退出，数据库即可以根据重执行日志撤销已经执行的操作。此外，对于已经提交的事务，即使数据库崩溃，在重启数据库时也能够根据日志对尚未持久化的数据进行相应的重执行操作。

和Java程序采用对象锁机制进行线程同步类似，数据库管理系统采用数据库锁机制保证事务的隔离性。当多个事务试图对相同的数据进行操作时，只有持有锁的事务才能操作数据，直到前一个事务完成后，后面的事务才有机会对数据进行操作。Oracle数据库还使用了数据版本的机制，在回滚段为数据的每个变化都保存一个版本，使数据的更改不影响数据的读取。

9.1.2　数据并发的问题

一个数据库可能拥有多个访问客户端，这些客户端都可以并发方式访问数据库。数据库中的相同数据可能同时被多个事务访问，如果没有采取必要的隔离措施，就会导致各种并发问题，破坏数据的完整性。这些问题可以归结为5类，包括3类数据读问题（脏读、不可重复读和幻象读）以及2类数据更新问题（第一类丢失更新和第二类丢失更新）。下面，我们分别通过实例讲解引发问题的场景。

脏读（dirty read）

A事务读取B事务尚未提交的更改数据，并在这个数据的基础上操作。如果恰巧B事务回滚，那么A事务读到的数据根本是不被承认的。来看取款事务和转账事务并发时引发的脏读场景：
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在这个场景中，B希望取款500元而后又撤销了动作，而A往相同的账户中转账100元，就因为A事务读取了B事务尚未提交的数据，因而造成账户白白丢失了500元。在Oracle数据库中，不会发生脏读的情况。



轻松一刻

一个有结巴的人在饮料店柜台前转悠，老板很热情地迎上来说：“喝一瓶？”结巴连忙说：“我…喝…喝…”老板麻利地打开易拉罐递给结巴，结巴终于憋出了他的那句话：“我…喝…喝…喝不起啊！”



不可重复读（unrepeatable read）

不可重复读是指A事务读取了B事务已经提交的更改数据。假设A在取款事务的过程中，B往该账户转账100元，A两次读取账户的余额发生不一致：
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续表
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在同一事务中，T4时间点和T7时间点读取账户存款余额不一样。

幻象读（phantom read）

A事务读取B事务提交的新增数据，这时A事务将出现幻象读的问题。幻象读一般发生在计算统计数据的事务中，举一个例子，假设银行系统在同一个事务中，两次统计存款账户的总金额，在两次统计过程中，刚好新增了一个存款账户，并存入100元，这时，两次统计的总金额将不一致：
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如果新增数据刚好满足事务的查询条件，这个新数据就进入了事务的视野，因而产生了两个统计不一致的情况。

幻象读和不可重复读是两个容易混淆的概念，前者是指读到了其他已经提交事务的新增数据，而后者是指读到了已经提交事务的更改数据（更改或删除），为了避免这两种情况，采取的对策是不同的，防止读取到更改数据，只需要对操作的数据添加行级锁，阻止操作中的数据发生变化，而防止读取到新增数据，则往往需要添加表级锁——将整个表锁定，防止新增数据（Oracle使用多版本数据的方式实现）。

第一类丢失更新

A事务撤销时，把已经提交的B事务的更新数据覆盖了。这种错误可能造成很严重的问题，通过下面的账户取款转账就可以看出来：
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A事务在撤销时，“不小心”将B事务已经转入账户的金额给抹去了。

第二类丢失更新

A事务覆盖B事务已经提交的数据，造成B事务所做操作丢失：
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上面的例子里由于支票转账事务覆盖了取款事务对存款余额所做的更新，导致银行最后损失了100元，相反如果转账事务先提交，那么用户账户将损失100元。

9.1.3　数据库锁机制

数据并发会引发很多问题，在一些场合下有些问题是允许的，但在另外一些场合下可能却是致命的。数据库通过锁的机制解决并发访问的问题，虽然不同的数据库在实现细节上存在差别，但原理基本上是一样的。

按锁定的对象的不同，一般可以分为表锁定和行锁定，前者对整个表进行锁定，而后者对表中特定行进行锁定。从并发事务锁定的关系上看，可以分为共享锁定和独占锁定。共享锁定会防止独占锁定，但允许其他的共享锁定。而独占锁定既防止其他的独占锁定，也防止其他的共享锁定。为了更改数据，数据库必须在进行更改的行上施加行独占锁定，INSERT、UPDATE、DELETE和SELECT FOR UPDATE语句都会隐式采用必要的行锁定。下面我们介绍一下Oracle数据库常用的5种锁定。

●行共享锁定：一般通过SELECT FOR UPDATE语句隐式获得行共享锁定，在Oracle中用户也可以通过LOCK TABLE IN ROW SHARE MODE语句显式获得行共享锁定。行共享锁定并不防止对数据行进行更改的操作，但是可以防止其他会话获取独占性数据表锁定。允许进行多个并发的行共享和行独占性锁定，还允许进行数据表的共享或者采用共享行独占锁定。

●行独占锁定：通过一条INSERT、UPDATE或DELETE语句隐式获取，或者通过一条LOCK TABLE IN ROW EXCLUSIVE MODE语句显式获取。这个锁定可以防止其他会话获取一个共享锁定、共享行独占锁定或独占锁定。

●表共享锁定：通过LOCK TABLE IN SHARE MODE语句显式获得。这种锁定可以防止其他会话获取行独占锁定（INSERT、UPDATE或DELETE），或者防止其他表共享行独占锁定或表独占锁定，它允许在表中拥有多个行共享和表共享锁定。该锁定可以让会话具有对表事务级一致性访问，因为其他会话在用户提交或者回溯该事务并释放对该表的锁定之前不能更改这个被锁定的表。

●表共享行独占：通过LOCK TABLE IN SHARE ROW EXCLUSIVE MODE语句显式获得。这种锁定可以防止其他会话获取一个表共享、行独占或者表独占锁定，它允许其他行共享锁定。这种锁定类似于表共享锁定，只是一次只能对一个表放置一个表共享行独占锁定。如果A会话拥有该锁定，则B会话可以执行SELECT FOR UPDATE操作，但如果B会话试图更新选择的行，则需要等待。

●表独占：通过LOCK TABLE IN EXCLUSIVE MODE显式获得。这个锁定防止其他会话对该表的任何其他锁定。

9.1.4　事务隔离级别

尽管数据库为用户提供了锁的DML操作方式，但直接使用锁管理是非常麻烦的，因此数据库为用户提供了自动锁机制。只要用户指定会话的事务隔离级别，数据库就会分析事务中的SQL语句，然后自动为事务操作的数据资源添加上适合的锁。此外数据库还会维护这些锁，当一个资源上的锁数目太多时，自动进行锁升级以提高系统的运行性能，而这一过程对用户来说完全是透明的。

ANSI/ISO SQL 92标准定义了4个等级的事务隔离级别，在相同数据环境下，使用相同的输入，执行相同的工作，根据不同的隔离级别，可以导致不同的结果。不同事务隔离级别能够解决的数据并发问题的能力是不同的，如表9-1所示。


表9-1　事务隔离级别对并发问题的解决情况
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事务的隔离级别和数据库并发性是对立的，两者此增彼长。一般来说，使用READ UNCOMMITED隔离级别的数据库拥有最高的并发性和吞吐量，而使用SERIALIZABLE隔离级别的数据库并发性最低。

SQL 92定义READ UNCOMMITED主要是为了提供非阻塞读的能力，Oracle虽然也支持READ UNCOMMITED，但它不支持脏读，因为Oracle使用多版本机制彻底解决了在非阻塞读时读到脏数据的问题并保证读的一致性，所以，Oracle的READ COMMITTED隔离级别就已经满足了SQL 92标准的REPEATABLE READ隔离级别。

SQL 92推荐使用REPEATABLE READ以保证数据的读一致性，不过用户可以根据应用的需要选择适合的隔离等级。

9.1.5　JDBC对事务支持

并不是所有的数据库都支持事务，即使支持事务的数据库也并非支持所有的事务隔离级别，用户可以通过Connection#getMetaData()方法获取DatabaseMetaData对象，并通过该对象的supportsTransactions()、supportsTransactionIsolationLevel(int level)方法查看底层数据库的事务支持情况。

Connection默认情况下是自动提交的，也即每条执行的SQL都对应一个事务，为了能够将多条SQL当成一个事务执行，必须先通过Connection#setAutoCommit(false)阻止Connection自动提交，并可通过Connection#setTransactionIsolation()设置事务的隔离级别，Connection中定义了对应SQL 92标准4个事务隔离级别的常量。通过Connection#commit()提交事务，通过Connection#rollback()回滚事务。下面是典型的JDBC事务数据操作的代码：

代码清单9-1　JDBC事务代码
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在JDBC 2.0中，事务最终只能有两个操作：提交和回滚。但是，有些应用可能需要对事务进行更多的控制，而不是简单地提交或回滚。JDBC 3.0（JDK 1.4及以后的版本）引入了一个全新的保存点特性，Savepoint接口允许用户将事务分割为多个阶段，用户可以指定回滚到事务的特定保存点，而并非像JDBC 2.0一样只回滚到开始事务的点，如图9-1所示。
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图9-1　带Savepoint的事务

下面的代码使用了保存点的功能，在发生特定问题时，回滚到指定的保存点，而非回滚整个事务，如代码清单9-2所示：

代码清单9-2　使用保存点的事务代码
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并非所有数据库都支持保存点功能，用户可以通过DatabaseMetaData#supportsSavepoints()方法查看是否支持。

9.2　ThreadLocal基础知识

在第8章中，我们知道Spring通过各种模板类降低了开发者使用各种数据持久技术的难度。这些模板类都是线程安全的，也就是说，多个DAO可以复用同一个模板实例而不会发生冲突。我们使用模板类访问底层数据，根据持久化技术的不同，模板类需要绑定数据连接或会话的资源。但这些资源本身是非线程安全的，也就是说它们不能在同一时刻被多个线程共享。虽然模板类通过资源池获取数据连接或会话，但资源池本身解决的是数据连接或会话的缓存问题，并非数据连接或会话的线程安全问题。

按照传统经验，如果某个对象是非线程安全的，在多线程环境下，对对象的访问必须采用synchronized进行线程同步。但模板类并未采用线程同步机制，因为线程同步会降低并发性，影响系统性能。此外，通过代码同步解决线程安全的挑战性很大，可能会增强好几倍的实现难度。那么模板类究竟仰仗何种魔法神功，可以在无须线程同步的情况下就化解线程安全的难题呢？答案就是ThreadLocal！

ThreadLocal在Spring中发挥着重要的作用，在管理request作用域的Bean、事务管理、任务调度、AOP等模块都出现了它们的身影，起着举足轻重的作用。要想了解Spring事务管理的底层技术，ThreadLocal是必须攻克的山头堡垒。

9.2.1　ThreadLocal是什么

早在JDK 1.2的版本中就提供java.lang.ThreadLocal，ThreadLocal为解决多线程程序的并发问题提供了一种新的思路。使用这个工具类可以很简洁地编写出优美的多线程程序。

ThreadLocal，顾名思义，它不是一个线程，而是线程的一个本地化对象。当工作于多线程中的对象使用ThreadLocal维护变量时，ThreadLocal为每个使用该变量的线程分配一个独立的变量副本。所以每一个线程都可以独立地改变自己的副本，而不会影响其他线程所对应的副本。从线程的角度看，这个变量就像是线程的本地变量，这也是类名中“Local”所要表达的意思。

线程局部变量并不是Java的新发明，很多语言（如IBM XL、FORTRAN）在语法层面就提供线程局部变量。在Java中没有提供语言级支持，而以一种变通的方法，通过ThreadLocal的类提供支持。所以，在Java中编写线程局部变量的代码相对来说要笨拙一些，这也是为什么线程局部变量没有在Java开发者中得到很好普及的原因。

9.2.2　ThreadLocal的接口方法

ThreadLocal类接口很简单，只有4个方法，我们先来了解一下。

●void set(Object value)

设置当前线程的线程局部变量的值；

●public Object get()

该方法返回当前线程所对应的线程局部变量；

●public void remove()

将当前线程局部变量的值删除，目的是为了减少内存的占用，该方法是JDK 5.0新增的方法。需要指出的是，当线程结束后，对应该线程的局部变量将自动被垃圾回收，所以显式调用该方法清除线程的局部变量并不是必须的操作，但它可以加快内存回收的速度；

●protected Object initialValue()

返回该线程局部变量的初始值，该方法是一个protected的方法，显然是为了让子类覆盖而设计的。这个方法是一个延迟调用方法，在线程第1次调用get()或set(Object)时才执行，并且仅执行1次。ThreadLocal中的默认实现直接返回一个null。

值得一提的是，在JDK5.0中，ThreadLocal已经支持泛型，该类的类名已经变为ThreadLocal<T>。API方法也相应进行了调整，新版本的API方法分别是void set(T value)、T get()以及T initialValue()。

ThreadLocal是如何做到为每一个线程维护变量的副本的呢？其实实现的思路很简单：在ThreadLocal类中有一个Map，用于存储每一个线程的变量副本，Map中元素的键为线程对象，而值对应线程的变量副本。我们自己就可以提供一个简单的实现版本：

代码清单9-3　SimpleThreadLocal
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虽然代码清单9-3中这个ThreadLocal实现版本显得比较幼稚，但它和JDK所提供的ThreadLocal类在实现思路上是非常相近的。

9.2.3　一个TheadLocal实例

下面，我们通过一个具体的实例了解一下ThreadLocal的具体使用方法。

代码清单9-4　SequenceNumber
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通常我们通过匿名内部类的方式定义ThreadLocal的子类，提供初始的变量值，如①处所示。TestClient线程产生一组序列号，在③处，我们生成3个TestClient，它们共享同一个SequenceNumber实例。运行以上代码，在控制台上输出以下的结果：
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考查输出的结果信息，我们发现每个线程所产生的序号虽然都共享同一个Sequence Number实例，但它们并没有发生相互干扰的情况，而是各自产生独立的序列号，这是因为我们通过ThreadLocal为每一个线程提供了单独的副本。

9.2.4　与Thread同步机制的比较

ThreadLocal和线程同步机制相比有什么优势呢？ThreadLocal和线程同步机制都是为了解决多线程中相同变量的访问冲突问题。

在同步机制中，通过对象的锁机制保证同一时间只有一个线程访问变量。这时该变量是多个线程共享的，使用同步机制要求程序缜密地分析什么时候对变量进行读写，什么时候需要锁定某个对象，什么时候释放对象锁等繁杂的问题，程序设计和编写难度相对较大。

而ThreadLocal则从另一个角度来解决多线程的并发访问。ThreadLocal为每一个线程提供一个独立的变量副本，从而隔离了多个线程对访问数据的冲突。因为每一个线程都拥有自己的变量副本，从而也就没有必要对该变量进行同步了。ThreadLocal提供了线程安全的对象封装，在编写多线程代码时，可以把不安全的变量封装进ThreadLocal。

由于ThreadLocal中可以持有任何类型的对象，低版本JDK所提供的get()返回的是Object对象，需要强制类型转换。但JDK 5.0通过泛型很好的解决了这个问题，在一定程度上简化ThreadLocal的使用，代码清单9-2就使用了JDK 5.0新的ThreadLocal<T>版本。

概括起来说，对于多线程资源共享的问题，同步机制采用了“以时间换空间”的方式：访问串行化，对象共享化。而ThreadLocal采用了“以空间换时间”的方式：访问并行化，对象独享化。前者仅提供一份变量，让不同的线程排队访问，而后者为每一个线程都提供了一份变量，因此可以同时访问而互不影响。

9.2.5　Spring使用ThreadLocal解决线程安全问题

我们知道在一般情况下，只有无状态的Bean才可以在多线程环境下共享，在Spring中，绝大部分Bean都可以声明为singleton作用域。就是因为Spring对一些Bean（如RequestContextHolder、TransactionSynchronizationManager、LocaleContextHolder等）中非线程安全的“状态性对象”采用ThreadLocal进行封装，让它们也成为线程安全的“状态性对象”，因此有状态的Bean就能够以singleton的方式在多线程中正常工作了。

一般的Web应用划分为展现层、服务层和持久层三个层次，在不同的层中编写对应的逻辑，下层通过接口向上层开放功能调用。在一般情况下，从接收请求到返回响应所经过的所有程序调用都同属于一个线程，如图9-2所示。
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图9-2　同一线程贯通三层

这样用户就可以根据需要，将一些非线程安全的变量以ThreadLocal存放，在同一次请求响应的调用线程中，所有对象所访问的同一ThreadLocal变量都是当前线程所绑定的。

下面的实例能够体现Spring对有状态Bean的改造思路：

代码清单9-5　TopicDao：非线程安全
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由于①处的conn是成员变量，因为addTopic()方法是非线程安全的，必须在使用时创建一个新TopicDao实例（非singleton）。下面使用ThreadLocal对conn这个非线程安全的“状态”进行改造：

代码清单9-6　TopicDao：线程安全
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不同的线程在使用TopicDao时，先判断connThreadLocal.get()是否为null，如果为null，则说明当前线程还没有对应的Connection对象，这时创建一个Connection对象并添加到本地线程变量中；如果不为null，则说明当前的线程已经拥有了Connection对象，直接使用就可以了。这样，就保证了不同的线程使用线程相关的Connection，而不会使用其他线程的Connection。因此，这个TopicDao就可以做到singleton共享了。

当然，这个例子本身很粗糙，将Connection的ThreadLocal直接放在Dao只能做到本Dao的多个方法共享Connection时不发生线程安全问题，但无法和其他Dao共用同一个Connection，要做到同一事务多Dao共享同一个Connection，必须在一个共同的外部类使用ThreadLocal保存Connection。但这个实例基本上说明了Spring对有状态类线程安全化的解决思路。在本章后面的内容中，我们将详细说明Spring如何通过ThreadLocal解决事务管理的问题。

9.3　Spring对事务管理的支持

Spring为事务管理提供了一致的编程模板，在高层次建立了统一的事务抽象。也就是说，不管选择Spring JDBC、Hibernate、JPA还是iBatis，Spring都让我们可以用统一的编程模型进行事务管理。

像Spring DAO为不同的持久化实现提供了模板类一样，Spring事务管理承继了这一风格，也提供了事务模板类TransactionTemplate。通过TransactionTemplate并配合使用事务回调TransactionCallback指定具体的持久化操作就可以通过编程方式实现事务管理，而无须关注资源获取、复用、释放、事务同步和异常处理的操作。

Spring事务管理的亮点在于声明式事务管理。Spring允许通过声明方式，在IoC配置中指定事务的边界和事务属性，Spring自动在指定的事务边界上应用事务属性。声明式事务是EJB炫耀一时的技术，Spring让这种技术平民化，甚至Spring的声明事务比EJB的更为强大。

EJB事务建立在JTA的基础上，而JTA又必须通过JNDI获取，这意味着，不管用户的应用是跨数据源的应用，还是单数据源的应用，EJB都要求使用全局事务的方式加以处理，这意味着基于EJB的应用无法脱离应用服务器所提供的容器环境。这种不加区分一概而论的做法无异于杀鸡杀牛都用一把宰牛刀。

Spring深刻地认识到：大部分应用都是基于单数据源，只有为数不多的应用需要使用到多数据源的JTA事务。因此，在单数据源的情况下，Spring直接使用底层的数据源管理事务。在面对多数据源的应用时，Spring才寻求Java EE应用服务器的支持，通过引用应用服务器中的JNDI资源完成JTA事务。Spring让人印象深刻的地方在于不管用户使用何种持久化实现技术，也不管用户是否使用了JTA事务，都可以采用相同事务管理模型。这种统一的处理方式所带来的好处是不可估量的：用户完全可以抛开事务管理的问题编写程序，并在Spring中通过配置完成事务的管理工作。

9.3.1　事务管理关键抽象

在Spring事务管理SPI（Service Provider Interface）高层抽象层主要包括3个接口，分别是PlatformTransactionManager、TransactionDefinition和TransactionStatus，它们位于org.springframework.transaction包中。可以通过图9-3描述这三者的关系。
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图9-3　Spring事务管理SPI抽象

TransactionDefinition用于描述事务的隔离级别、超时时间、是否为只读事务和事务传播规则等控制事务具体行为的事务属性，这些事务属性可以通过XML配置或注解描述提供，也可以通过手工编程的方式设置。

PlatformTransactionManager根据TransactionDefinition提供的事务属性配置信息，创建事务，并用TransactionStatus描述这个激活事务的状态。下面，我们分别来了解这些SPI接口内部的组成。

TransactionDefinition

TransactionDefinition定义了Spring兼容的事务属性，这些属性对事务管理控制的若干方面进行配置。

●事务隔离：
 当前事务和其他事务的隔离的程度。在TransactionDefinition接口中，定义了和java.sql.Connection接口中同名的4个隔离级别：ISOLATION_READ_UNCOMMITTED、ISOLATION_READ_COMMITTED、ISOLATION_REPEATABLE_READ、ISOLATION_SERIALIZABLE（实际上它直接使用Connection的同名常量进行赋值），这些常量分别对应于9.1.4节所描述隔离级别。此外，TransactionDefinition还定义了一个默认的隔离级别：ISOLATION_DEFAULT，它表示使用底层数据库的默认隔离级别。

●事务传播：
 通常在一个事务中执行的所有代码都会在运行于同一事务上下文中运行。但是Spring也提供了几个可选的事务传播类型：例如，简单地参与到现有的事务中，或者挂起当前的事务，创建一个新的事务。在Spring事务管理中，传播行为是一个重要的概念，我们将单独在9.3.4节详细讲述。Spring提供了EJB CMT所支持的事务传播类型。

●事务超时：
 事务在超时前能运行多久，超过时间后，事务被回滚。有些事务管理器不支持事务过期的功能，这时，如果设置TIMEOUT_DEFAULT之外的其他值时，将抛出异常。

●只读状态：
 只读事务不修改任何数据，资源事务管理者可以针对可读事务应用一些优化措施，提高运行性能。只读事务在某些情况下（例如使用Hibernate时），是一种非常有用的优化，试图在只读事务中更改数据将引发异常。

Spring允许通过XML或注解元数据的方式为一个有事务要求的服务类方法配置事务属性，这些信息作为Spring事务管理框架的“输入”，Spring将自动按事务属性信息的指示，为目标方法提供相应的事务支持。

TransactionStatus

TransactionStatus代表一个事务的具体运行状态。事务管理器通过该接口获取事务的运行期的状态信息，也可以通过该接口间接地回滚事务，它相比于在抛出异常时回滚事务的方式更具可控性。该接口继承于SavepointManager接口，SavepointManager接口基于JDBC 3.0的保存点的分段事务控制能力提供了嵌套事务的机制。

其中，SavepointManager接口拥有以下的方法。

●Object createSavepoint()

创建一个保存点对象，以便在后面可以利用rollbackToSavepoint(Object savepoint)方法使事务回滚到特定的保存点上，也可以通过releaseSavepoint()释放一个已经不用的保存点；

●void rollbackToSavepoint(Object savepoint)

将事务回滚到特定保存点上，被回滚的保存点将自动释放；

●void releaseSavepoint(Object savepoint)

释放一个保存点。如果事务提交，所有保存点会被自动释放，无须手工清除。

这3个方法在底层的资源不支持保存点时，都将抛出Nested Transaction NotSupported Exception异常。

TransactionStatus扩展了SavepointManager并提供了以下的方法：

●boolean hasSavepoint()

当前的事务是否在内部创建了一个保存点，保存点是为了支持Spring的嵌套事务而创建的；

●boolean isNewTransaction()

判断当前的事务是否是一个新的事务，如果返回false，表示当前事务是一个已经存在的事务，或者当前操作未运行在事务环境中；

●boolean isCompleted()

当前的事务是否已经结束：已经提交或回滚；

●boolean isRollbackOnly()

当前事务是否已经被标识为rollback-only；

●void setRollbackOnly()

将当前的事务设置为rollback-only。通过该标识通知事务管理器只能将事务回滚，事务管理器将通过显式调用回滚命令或抛出异常的方式回滚事务。

PlatformTransactionManager

通过JDBC的事务管理知识，我们知道事务只能被提交或回滚（或回滚到某个保存点后提交），Spring高层事务抽象接口org.springframework.transaction.PlatformTransaction Manager很好地描述了事务管理的这个概念：

代码清单9-7　PlatformTransactionManager
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PlatformTransactionManager只定义了3个接口方法，它们是SPI（Service Provider Interface）高层次的接口方法。这些访问都没有和JNDI绑定在一起，可以像Spring容器中普通的Bean一样对待PlatformTransactionManager实现者。

下面我们来了解PlatformTransactionManager方法的功能。

●TransactionStatus getTransaction(TransactionDefinition definition)

该方法根据事务定义信息从事务环境中返回一个已存在的事务，或者创建一个新的事务，并用TransactionStatus描述这个事务的状态；

●commit(TransactionStatus status)

根据事务的状态提交事务，如果事务状态已经被标识为rollback-only，该方法将执行一个回滚事务的操作；

●rollback(TransactionStatus status)

将事务回滚。当commit()方法抛出异常时，rollback()会被隐式调用。

9.3.2　Spring的事务管理器实现类

Spring将事务管理委托给底层具体的持久化实现框架完成。因此，Spring为不同的持久化框架提供了PlatformTransactionManager接口的实现类，如表9-2所示。


表9-2　不同持久化技术对应的事务管理器实现类
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这些事务管理器都是对特定事务实现框架的代理，这样，我们就可以通过Spring所提交的高级抽象对不同种类的事务实现使用相同的方式进行管理，而不用关心具体的实现。

要实现事务管理，首先要在Spring中配置好相应的事务管理器，为事务管理器指定数据资源以及一些其他事务管理控制属性。下面让我们看一下几个常见事务管理器的配置。

Spring JDBC和iBatis

如果使用Spring JDBC或iBatis，它们都是基于数据源的Connection访问数据库，所以可以使用DataSourceTransactionManager。只要在Spring中进行以下配置就可以了：

代码清单9-8　基于数据源的数据管理器
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在幕后，DataSourceTransactionManager使用DataSource的Connection的commit()、rollback()等方法管理事务。

JPA

JPA通过javax.persistence.EntityTransaction管理JPA的事务，EntityTransaction对象可以通过javax.persistence.EntityManager#getTransaction()获得，而EntityManager又通过一个工厂类方法获取javax.persistence.EntityManagerFactory#createEntityManager()。

在底层，JPA依然通过JDBC的Connection的事务方法完成最终的控制。因此，要配置一个JPA事务管理器，必须先提供一个DataSource，然后配置一个EntityManagerFactory，最后才配置JpaTransactionManager。

代码清单9-9　JPA事务管理器配置
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Hibernate

Spring 3.0已取消了对Hibernate 2.x的支持，只支持Hibernate 3.0。因此，只为Hibernate 3.0提供了的事务管理器：

代码清单9-10　Hibernate 3.0事务管理器配置
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大部分的ORM框架都拥有自己事务管理的API，它们对DataSource和Connection进行了封装。Hibernate使用org.hibernate.Session封装Connection，所以需要一个能够创建Session的SessionFactory。更多的内容请参见第12章的内容。

JTA

如果希望在Java EE容器里使用JTA，我们将通过JNDI和Spring的JtaTransactionManager获取一个容器管理的DataSource。JtaTransactionManager不需要知道DataSource和其他特定的资源，因为它引用容器提供的全局事务管理：

代码清单9-11　JTA事务管理器
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这里，我们使用了jee命名空间从Java EE容器中返回JNDI管理的资源。①处的配置相当于：
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显然，使用jee命名空间的配置更加简洁。jee命名空间还可以获取EJB本地或远程的无状态Session Bean，更多信息参见Spring参考手册的附录。

9.3.3　事务同步管理器

Spring将JDBC的Connection、Hibernate的Session等访问数据库的连接或会话对象统称为资源。这些资源在同一时刻是不能多线程共享的，为了让Dao、Service类可能做到singleton，Spring的事务同步管理器类org.springframework.transaction.support.Transaction SynchronizationManager使用ThreadLocal管理为不同事务线程提供了独立的资源副本，同时维护事务配置的属性和运行状态信息。事务同步管理器是Spring事务管理的基石部分，不管用户使用编程式事务管理，还是声明式事务管理，都离不开事务同步管理器。

Spring框架为不同的持久化技术提供了一套从TransactionSynchronizationManager中获取对应线程绑定资源的工具类，如表9-3所示：


表9-3　线程绑定资源获取工具
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这些工具类都提供了静态的方法，通过这些方法可以获取和当前线程绑定的资源，如DataSourceUtils.getConnection（DataSource dataSource）可以从指定的数据源中获取和当前线程绑定的Connection，而Hibernate的SessionFactoryUtils.getSession（SessionFactory sessionFactory, boolean allowCreate）则从指定的SessionFactory中获取和当前线程绑定的Session。

当需要脱离模板类，手工操作底层持久技术的原生API时，就需要通过这些工具类获取线程绑定的资源，而不应该直接从DataSource或SessionFactory中获取。因为后者不能获得和本线程相关的资源，因此无法让数据操作参与到本线程相关的事务环境中。

这些工具类还有另外一个重要的用途：将特定异常转换为Spring的DAO异常，我们已经在第8章的表8-2中对此进行了说明。

Spring为不同的持久化技术提供了模板类，模板类在内部通过资源获取工具类间接访问TransactionSynchronizationManager中的线程绑定资源。所以，如果Dao使用模板类进行持久化操作，这些Dao就可以配置成singleton。如果不使用模板类，也可直接通过资源获取工具类访问线程相关的资源。

下面，让我们揭开TransactionSynchronizationManager的层层面纱，探寻其中的奥秘。
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TransactionSynchronizationManager将Dao、Service类中影响线程安全的所有“状态”统一抽取到该类中，并用ThreadLocal进行替换，从此Dao（必须基于模板类或资源获取工具类创建的Dao）和Service（必须采用Spring事务管理机制）摘掉了非线程安全的帽子，完成了脱胎换骨式的身份转变。

9.3.4　事务传播行为

当我们调用一个基于Spring的Service接口方法（如UserService#addUser()）时，它将运行于Spring管理的事务环境中，Service接口方法可能会在内部调用其他的Service接口方法以共同完成一个完整的业务操作，因此就会产生服务接口方法嵌套调用的情况，Spring通过事务传播行为控制当前的事务如何传播到被嵌套调用的目标服务接口方法中。事务传播是Spring进行事务管理的重要概念，其重要性怎么强调都不为过。但是事务传播行为也是被误解最多的地方，在本节中，我们将详细分析不同事务传播行为的表现形式，掌握它们之间的区别。

Spring在TransactionDefinition接口中规定了7种类型的事务传播行为，它们规定了事务方法和事务方法发生嵌套调用时事务如何进行传播，如表9-4所示。


表9-4　事务传播行为类型
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当使用PROPAGATION_NESTED时，底层的数据源必须基于JDBC 3.0，并且实现者需要支持保存点事务机制。

9.4　编程式的事务管理

在实际应用中，很少需要通过编程来进行事务管理。即使如此，Spring还是为编程式事务管理提供了模板类org.springframework.transaction.support.TransactionTemplate，以满足一些特殊场合的需要。

TransactionTemplate和那些持久化模板类一样，是线程安全的，因此，我们可以在多个业务类中共享TransactionTemplate实例进行事务管理。TransactionTemplate拥有多个设置事务属性的方法，如setReadOnly(boolean readOnly)、setIsolationLevel(int isolationLevel)等。

虽然很少需要手工编写事务管理的程序，但作为深入认识Spring事务管理的一种方式，了解一下编程式事务也不是坏事。TransactionTemplate有两个主要的方法：

●void setTransactionManager(PlatformTransactionManager transactionManager)：设置事务管理器。

●Object execute(TransactionCallback action)：在TransactionCallback回调接口中定义需要以事务方式组织的数据访问逻辑。

TransactionCallback接口只有一个方法：Object doInTransaction(TransactionStatus status)。如果操作不会返回结果，可以使用TransactionCallback的子接口Transaction CallbackWithoutResult。

代码清单9-12　采用编程式的事务管理
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由于Spring事务管理基于TransactionSynchronizationManager进行工作，所以如果在回调接口方法中需要显式访问底层数据连接，必须通过资源获取工具类得到线程绑定的数据连接，这是Spring事务管理的底层协议，不容违反。如果ForumDao是基于Spring提供的模板类构建的，由于模板类已经在内部使用了资源获取工具类获取数据连接，所以用户就不必关心底层数据连接的获取问题了。

9.5　使用XML配置声明式事务

大多数Spring用户选择声明式事务管理的功能，这种方式对代码的侵入性最小，可以让事务管理代码完全从业务代码中移除，非常符合非侵入式轻量级容器的理念。

Spring的声明式事务管理是通过Spring AOP实现的，通过事务的声明性信息，Spring负责将事务管理增强逻辑动态织入到业务方法相应连接点中。这些逻辑包括获取线程绑定资源、开始事务、提交/回滚事务、进行异常转换和处理等工作。

Spring提供了和EJB CMT相似的声明式事务管理，这不但体现在两者的最终执行效果上，还体现在两者事务声明的语法上。但两者也存在明显的不同，我们通过表9-5对两者进行比较：


表9-5　Spring和EJB CMT声明事务的不同
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回滚规则的概念比较重要：它使我们能够指定什么样的异常导致自动回滚，什么样的异常不影响事务提交，这些规则可以在配置文件中通过声明的方式地指定，同时，我们仍旧可以通过调用TransactionStatus#setRollbackOnly()方法编程式地回滚当前事务。通常，我们定义一条规则，声明MyApplicationException必须总是导致事务回滚。这种方式带来了显著的好处，它使用户的业务对象不必依赖于事务设施。典型的例子是用户不必在代码中导入Spring API、事务代码等。

对EJB来说，默认的行为是EJB容器在遇到系统异常（通常指运行时异常）时自动回滚当前事务。EJB遇到应用异常（通过指检查型异常）时并不会自动回滚。默认情况下，Spring的声明式事务管理和EJB的相同（即只在遇到运行期异常时自动回滚）。



轻松一刻

在讲解Spring时，经常会触及的一个问题是“框架的侵入性”，从广义上讲，“侵入性”就是对应用编程行为的影响，从这个意义上说，任何框架都逃脱不了“侵入性”的控诉，不过反过来一想：框架不对应用产生任何影响，我们还需要框架干什么呢？关键的问题是这种影响是怎样实施的，EJB以一种强权政治的方式强力扭转程序员的固有习惯，让应用开发人员的日子很难过，而Spring则以一种春风化雨、喜闻乐见的方式引入它的“侵入性”——这不禁让我们都想起了那个著名的“太阳和风”的寓言。
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9.5.1　一个将被实施事务增强的服务接口

BbtForum是业务层的接口，我们希望通过Spring的声明事务让这个接口的方法拥有适合的事务功能。

代码清单9-13　BbtForum
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BbtForum拥有4个方法，我们希望addTopic()和updateForum()方法拥有写事务的能力，而其他两个方法只需要拥有读事务的能力就可以了。BbtForumImpl对该接口进行了实现：

代码清单9-14　BbtForumImpl
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BbtForumImpl是一个POJO，只是简单使用持久层多个DAO类，通过它们的协作实现BbtForum接口的功能。在这里，我们看不到任何事务操作的代码，所以如果直接使用BbtForumImpl，这些方法都将以无事务的方式运行。现在，我们的任务是通过Spring声明事务配置让这些业务方法拥有适合的事务功能。

9.5.2　使用原始的TransactionProxyFactoryBean

在Spring早期版本中，用户必须通过TransactionProxyFactoryBean代理类对需要事务管理的业务类进行代理，以便实施事务功能的增强。在Spring 3.0中，通过该代理类实施声明式事务的方式已经不被推荐，但它依然是可用的。

声明式事务配置

从循序渐进的学习角度来看，通过TransactionProxyFactoryBean有助于我们理解更直观地认识到Spring实施声明性事务的内在工作原理。所以我们不妨把使用这个代理类作为学习Spring事务管理的切入点。后面的章节中，我们会陆续介绍Spring 3.0新的配置方式。

代码清单9-15　使用TransactionProxyFactoryBean配置
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当然，我们必须首先配置好DAO Bean、资源池等基础设施，这些信息统一在applicationContext-dao.xml配置文件中定义，如①所示（读者可以参看光盘中的具体配置）。在这个实例中，我们使用Spring JDBC的持久化技术，所以它的资源池是JDBC数据源，而事务管理器是DataSourceTransactionManager。如果使用其他持久化技术，需要对基础设施和事务管理器进行相应的调整。

按照约定的习惯，需要事务增强的业务类一般将id取名为xxxTarget，如③所示，这可以在字面上表示该Bean是要被代理的目标Bean。

通过TransactionProxyFactoryBean对业务类进行代理，织入事务增强功能，如④所示。首先，需要为该代理类指定事务管理器，这些事务管理器实现了PlatformTransactionManager接口；其次，通过target属性指定需要代理的目标Beam；最后，为业务Bean的不同方法配置事务属性。Spring允许我们通过键值配置业务方法的事务属性信息，键可以使用通配符，如get*代表目标类中所有以get为前缀的方法，它匹配BbtForum的getForum(int forumId)和getForumNum()方法。而key="*"匹配BbtForum接口所有的方法。

提示

如果将TransactionProxyFactoryBean的optimize属性为true，即添加：<property name="optimize" value="true"/>，则Spring自动通过CGLib动态代理为BbtForumImpl生成基于子类的代理。这时，key="*"不但匹配所有BbtForum接口方法，也匹配BbtForumImpl中的其他方法，如setForumDao()、setTopicDao()等方法都将织入事务管理的增强。

异常回滚/提交规则

<prop>内的值为事务属性信息，其配置格式如图9-4所示。
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图9-4　事务属性设置格式

传播行为是唯一必须提供的配置项，<prop>的值为空时，也不会发生配置异常，但对应的匹配方法不会应用事务，相当于没有配置。可选的值请参看表9-4中的定义。

隔离级别配置项是可选的，默认为ISOLATION_DEFAULT，表示使用数据库默认的隔离级别。隔离级别其他可选的设置值为（具体意义请参看9.1.4节的解释）：

●ISOLATION_READ_UNCOMMITTED；

●ISOLATION_READ_COMMITTED；

●ISOLATION_REPEATABLE_READ；

●ISOLATION_SERIALIZABLE。

如果希望将匹配方法设置为只读事务，可添加readOnly配置项，如代码清单9-15中④-4所示。

当事务运行过程中发生异常时，事务可以被声明为回滚或继续提交。默认情况下，当发生运行期异常时，事务将被回滚，发生检查型异常时，既不回滚也不提交，控制权交给外层调用。这种默认的回滚规则在大多数情况下是适用的，不过用户也可以通过配置显式指定回滚规则：通过指定带正号（＋）或负号（－）的异常类名（或异常名匹配片断）。当抛出负号型异常时，将触发事务回滚，当抛出正号型异常时，即使这个异常是检查型异常，事务也会提交。抛出异常或其父类异常名匹配规则中指定的异常类名（或异常名片断），规则就生效，如下面的设置：
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只要业务方法运行时抛出的异常或其父类异常的类名包括“Exception”，事务都回滚，以下异常都符合这条规则：SQLException、ParseException。正因为Spring采用名称字符串包含的比较方式，所以用户甚至可以将回滚的规则设置为“-tion”。

因为Spring默认的事务回滚规则为：运行期异常回滚，检查型异常不回滚，所以带负号的异常设置仅对检查型异常有意义。

此外，用户可以指定多个带正号或负号的事务回滚/提交规则，如：
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异常提交的实例

举一个关于异常回滚的具体例子：假设我们希望BbtForum#addTopic(Topic topic)在抛出PessimisticLockingFailureException异常时，依旧提交事务，对应的配置如下所示：
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调整BbtForumImpl#addTopic(Topic topic)实现方法，模拟运行时抛出Pessimistic LockingFailureException。
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当运行这个方法时，虽然在①和②之间抛出了异常，但Spring最终将使①处的数据持久化操作生效，而②处的数据持久化操作将因为前面抛出了异常而无法执行。

9.5.3　基于tx/aop命名空间的配置

使用TransactionProxyFactoryBean代理工厂类为业务类添加事务性支持，在我们学习了动态代理的知识后，理解起来应该比较直观。但它拥有以下一些明显的缺点：

●需要对每个需要事务支持的业务类进行单独的配置；

●在指定事务方法时，只能通过方法名进行定义，无法利用方法签名的其他信息进行定位（如方法入参、访问域修饰符等）；

●事务属性的配置串的规则比较麻烦，规则串虽然包括多项信息，但统一由逗号分隔的字符串来描述，不能利用IDE中的诱导输入功能，容易出错；

●在为业务类Bean添加事务支持时，在容器中既需要定义业务类Bean（通常命名为xxxTarget），又需要通过TransactionProxyFactoryBean对其进行代理以生成支持事务的代理Bean。实际上，我们只会从容器中返回代理的Bean，而业务类Bean仅是为了能为代理才定义的，这样就造成相似的东西有两份配置，增加了配置信息量。

这一切都是因为在低版本的Spring中，没有引入强大的AOP切面描述语言而造成的。Spring在2.0的一个重要改进是引入了AspectJ切面定义语言，借由这股强劲的东风，事务方法切面描述的难题就迎刃而解了。

Spring在基于Schema的配置中，添加了一个tx命名空间，在配置文件中以明确结构化的方式定义事务属性，大大提高了配置事务属性的便利性。配合aop命名空间所提供切面定义这把利剑，业务类方法事务配置得到了大大的简化，而在描述能力上却得到了很大的提升。

下面，我们通过tx和aop命名空间对上节中基于FactoryBean的事务配置方式进行替换。

代码清单9-16　applicationContext-tx.xml：使用aop/tx命令空间
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首先，需要在配置文件中引入tx命名空间的声明，如<beans>元素粗体部分所示。采用aop/tx定义事务方法时，它站在“局外人”的角度对IoC容器中的Bean进行事务管理配置定义，再由Spring将这些配置织入到对应的Bean中。

在这一过程中我们看到了三种角色：通过aop/tx定义的声明式事务配置信息、业务Bean、Spring容器。Spring容器自动将第一者应用于第二者，从容器中返回的业务Bean已经是被织入事务增强的代理Bean，即第一者和第二者在配置时不直接发生关系。

而在使用TransactionProxyFactoryBean进行事务配置时，TransactionProxyFactoryBean需要直接通过target属性引用目标业务Bean，结果造成目标业务Bean往往需要使用target进行命名（如userServiceTarget），以避免和最终代理Bean名称（如userService）冲突。使用aop/tx方式后，业务Bean的名称不需要做任何“配合性”的调整，aop直接通过切点表达式语言就可对业务Bean进行定位。从这个意义上来说，aop/tx的配置方式对业务Bean是“无侵入”的，而TransactionProxyFactoryBean的配置显然是“侵入式”的。

在aop命名空间中，通过切点表达式语言，我们将com.baobaotao.service包下所有以Forum为后缀的类纳入了需要进行事务增强的范围。配合<tx:advice>的<aop:advisor>完成了事务切面的定义，如③所示。

<aop:advisor>引用的txAdvice增强是在tx命名空间上定义的，如④所示。首先，事务增强一定需要一个事务管理器的支持，<tx:advice>通过transaction-manager属性引用了②处定义的事务管理器（它默认查找名为transactionManager的事务管理器，所以如果事务管理器命名为transactionManager，可以不指定transaction-manager属性）。在④-1中，我们看到原来掺杂在一起，以逗号分隔字符串定义的事务属性，现在变成了一个结构清晰的XML片断。相信无须进行过多的解释，大家就可以明白这个片断中元素及属性的配置语义了。<tx:method>元素拥有以下的属性，如表9-6所示。


表9-6　<tx:method>元素属性表
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如果需要为不同的业务类Bean应用不同的事务管理风格，则可以在<aop:config>中定义另外多套事务切面，具体配置方法在现有基础上演绎即可，此处不再赘述。关于基于Schema配置切面的基本知识，请参见本书第7章的内容。

提示

基于aop/tx配置的声明式事务管理是实际应用中最常使用的事务管理方式，它的表达能力最强且使用最为灵活。

9.6　使用注解配置声明式事务

除了基于XML的事务配置之外，Spring还提供了基于注解的事务配置，即通过@Transactional对需要事务增强的Bean接口，实现类或方法进行标注，在容器中配置基于注解的事务增强驱动，即可启用基于注解的声明式事务。

9.6.1　使用@Transactional注解

顺着原来的思路，我们使用@Transactional对基于aop/tx命名空间的事务配置进行改造，比较两者使用方式上的差异：

代码清单9-17　使用@Transactional注解的业务类
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因为注解本身具有一组普适性的默认事务属性，所以往往只要为需要事务管理的业务类中添加上一个@Transactional注解就完成了业务类事务属性的配置。

当然，注解只是提供元数据，它本身并不能完成事务切面织入的功能。因此，我们还需要在Spring配置文件通过一行小小的配置通过Spring容器对标注@Transactional的Bean进行加工处理：

代码清单9-18　applicationContext-anno.xml：使事务注解生效
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默认情况下，<tx:annotation-driven>会自动使用名称为“transactionManager”的事务管理器，所以如果用户的事务管理器id为“transactionManager”，可以进一步将①处的配置简化为：<tx:annotation-driven/>。

<tx:annotation-driven>还有另外两个属性。

●proxy-target-class：如果为true，Spring将通过创建子类来代理业务类，如果为false，则使用基于接口的代理。如果使用子类代理，需要在类路径中添加CGLib.jar类库。

●order：如果业务类除事务切面外，还需要织入其他的切面，通过该属性可以控制事务切面在目标连接点的织入顺序。

关于@Transactional的属性

基于@Transactional注解的配置和基于XML的配置方式一样，它拥有一组普适性很强的默认事务属性，我们往往可以直接使用这些默认的属性就可以了：

●事务传播行为：PROPAGATION_REQUIRED；

●事务隔离级别：ISOLATION_DEFAULT；

●读写事务属性：读/写事务；

●超时时间：依赖于底层的事务系统的默认值；

●回滚设置：任何运行期异常引发回滚，任何检查型异常不会引发回滚。

因为这些默认设置在大多数情况下都是适用的，一般不需要手工设置事务注解的属性（如表9-7所示）。当然，Spring允许我们通过手工设定属性值覆盖默认值。


表9-7　@Transactional注解属性说明
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在何处标注@Transactional注解

@Transactional注解可以被应用于接口定义和接口方法、类定义和类的public方法上。

但Spring建议在业务实现类上使用@Transactional注解，当然我们也可以在业务接口上使用@Transactional注解。但这样会留下一些容易被忽视的隐患。因为注解不能被继承，所以业务接口中标注的@Transactional注解不会被实现的业务类继承，如果通过以下的配置启用子类代理：
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业务类不会添加事务增强，照样工作在非事务的环境下。举一个具体的实例：如果使用子类代理，假设用户为BbtForum接口标注了@Transactional注解，其实现类BbtForumImpl依旧不会启用事务机制。

因此，Spring建议在具体业务类上使用@Transactional注解。这样，不管<tx:annotation-driven>将proxy-target-class属性配置为true或false，业务类都会启用事务机制。

在方法处使用注解

方法处的注解会覆盖类定义处的注解，如果有些方法需要使用特殊的事务属性，则可以在类注解的基础上，提供方法注解。
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②处的方法注解提供了readOnly事务属性的设置，它将覆盖类级注解中默认的readOnly=false设置。

使用不同的事务管理器

在一般情况下，一个应用仅需使用到一个事务管理器就可以了。如果希望在不同的地方使用不同的事务管理器，则可以通过如下的方式实现：
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而topic和forum的事务管理器可以在XML中分别定义，如下所示：
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在①处，为事务管理器指定了一个数据源，每个事务管理器都可以绑定一个独立的数据源。在②处，指定了一个可被@Transactional注解引用的事务管理器标识。

在一两处使用带标识的@Transactional也许是挺适合的，但是如果到处都使用，则显得比较哆嗦。可以自定义一个绑定到特定事务管理器的注解，然后直接使用这个自定义的注解进行标识：
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按相似的方法，还可以定义一个绑定到topic事务管理器的@TopicTransactional。完成定义后，就可以用以下方式对原来的代码进行调整了：
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9.6.2　通过AspectJ LTW引入事务切面

Spring还提供了AspectJ切面的支持，在org.springframework.aspects-{version}.jar中有一个用AspectJ语法编写的AnnotationTransactionAspect切面类，它用于为使用了@Transactional注解的业务类提供事务增强。

使用-javaagent: D:\masterSpring\spring\dist\org.springframework.aspects-{version}.jar的JVM参数，在类路径META-INF目录下提供如下的AspectJ配置文件：

[image: alt]


在类加载期，对标注@Transactional注解的类织入在类加载期织入Annotation TransactionAspect事务增强切面，具体织入方式参见7.9节的介绍。

AnnotationTransactionAspect切面类需要使用事务管理器，所以必须利用Spring IoC为切面类提供事务管理器的注入：
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如①所示，通过transactionManager属性注入事务管理器Bean，这样切面类就能为目标业务类提供事务管理的功能了。

9.7　集成特定的应用服务器

一般来说，Spring的事务抽象与应用服务器是无关的。不过，如果用户希望事务管理器使用特定的UserTransaction和TransactionManager对象（可以被自动探测），以获取更多的事务控制功能（如事务挂起等），这时可以采用Spring为集成这些应用服务器所提供的适配器。

9.7.1　BEA WebLogic

在一个使用WebLogic 9.0或更高版本的环境中，用户一般会优先选用特定于WebLogic的WebLogicJtaTransactionManager类取代基础的JtaTransactionManager类，因为在WebLogic环境中，该类提供了对Spring事务定义的完全支持，超过了标准的JTA语义。用户可以使用以下的配置达到目的：
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它的特性包括：支持事务名、支持为每个事务定义隔离级别，以及在任何环境下正确地恢复事务的能力。

9.7.2　BEA WebLogic

在WebSphere 6.1及以上版本的环境下，用户可以使用Spring的WebSphereUow TransactionManager类。这个特殊的适配器支持IBM的UOWManager的API，在该适配器中，Spring所支持的事务挂起特性得到了IBM官方的支持。

[image: alt]


9.8　小结

Spring声明式事务管理是Spring中的亮点，也是被使用最多的功能之一。Spring使声明式事务平民化，现在我们可以在Spring轻量级容器中享受这项曾经只能在臃肿、厚重的EJB应用服务器才拥有的功能。

Spring事务管理是Spring AOP技术的精彩应用的案例，事务管理作为一个切面织入到目标业务方法的周围，业务方法完全从事务代码中解脱出来，代码的复杂度大大降低。被织入的事务代码基于Spring事务同步管理器进行工作，事务同步管理器维护着业务类对象线程相关的资源。DAO类需要利用资源获取工具访问底层数据连接，或者直接建立在相应持久化模板类的基础上。要了解它们内部的机制，就必须事先了解ThreadLocal的工作机制。

Spring的事务配置相对来说比较简单，这些配置主要提供两方面的信息：其一，切点信息，用于定位实施事务切面的业务类方法；其二，控制事务行为的事务属性，这些属性包括事务隔离级别、事务传播行为、超时时间、回滚规则等。理解事务属性具体配置值的实际意义是非常关键的，因此本章9.1节对此专门进行了讲解。

Spring 3.0通过新的aop/tx Schema命名空间和@Transactional注解技术，大大简化了声明式事务配置的难度。但是，对了解基于TransactionProxyFactoryBean代理类定义声明式事务的工作机制有助于理解事务增强的内部过程。







第10章　Spring的事务管理难点剖析

Spring最成功、最吸引人的地方莫过于轻量级的声明式事务管理，仅此一点，它就宣告了重量级EJB容器的覆灭。Spring声明式事务管理将开发者从繁复的事务管理代码中解脱出来，专注于业务逻辑的开发上，这是一件可以被拿来顶礼膜拜的事情。但是，世界并未从此消停了，开发人员需要面对的是层出不穷的应用场景，这些场景往往逾越了普通Spring技术书籍的理想界定。因此，随着应用开发的深入，在使用经过Spring层层封装的声明式事务时，开发人员越来越觉得自己坠入了迷雾，陷入了沼泽，体会不到外界所宣称的那种畅快淋漓。本章的目标旨在整理并剖析实际应用中种种让我们迷茫的场景，让阳光照进云遮雾障的山头。

本章主要内容：

◆DAO、应用分层和事务管理关系

◆事务方法嵌套调用的分析

◆在多线程环境下事务方法的调用问题

◆使用多种数据访问技术和问题

◆Spring AOP事务增强有哪些限制

◆数据连接泄漏的原因及规避

本章亮点：

◆以实战的角度，深入剖析事务管理的众多难点

◆解构Spring数据连接维护的内部原理

◆告诉你如何彻底告别数据连接泄漏问题





10.1　DAO和事务管理的牵绊

有些人很少使用Spring而不使用Spring事务管理器的应用，因此常常有人会问：是否用了Spring，就一定要用Spring事务管理器，否则就无法进行数据的持久化操作呢？事务管理器和DAO是什么关系呢？

也许是DAO和事务管理如影随行的缘故吧，这个看似简单的问题实实在在地存在着，从初学者心中涌出，萦绕在老手的脑际。答案当然是否定的！我们都知道：事务管理是保证数据操作的事务性（即原子性、一致性、隔离性、持久性，即所谓的ACID），脱离了事务性，DAO照样可以顺利地进行数据的操作。

10.1.1　JDBC访问数据库

下面，我们来看一段使用Spring JDBC进行数据访问的代码：

代码清单10-1　UserJdbcWithoutTransManagerService
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其中，jdbcWithoutTx.xml的配置文件如下所示：

代码清单10-2　jdbcWithoutTx.xml
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运行UserJdbcWithoutTransManagerService，在控制台上打出如下的结果：
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在jdbcWithoutTx.xml中，没有配置任何事务管理器，但是数据已经成功持久化到数据库中。在默认情况下，dataSource数据源的autoCommit被设置为true——这也意谓着所有通过JdbcTemplate执行的语句马上提交，没有事务。如果将dataSource的defaultAutoCommit设置为false，再次运行UserJdbcWithoutTransManagerService，将抛出错误，原因是新增及更改数据的操作都没有提交到数据库，所以代码清单10-1④处的语句因无法从数据库中查询到匹配的记录而引发异常。

对于强调读速度的应用，数据库本身可能就不支持事务：如使用MyISAM引擎的MySQL数据库。这时，无须在Spring应用中配置事务管理器，因为即使配置了，也是没有实际用处的。

10.1.2　Hibernate访问数据库

对于Hibernate来说，情况就有点复杂了。因为Hibernate的事务管理拥有其自身的意义，它和Hibernate一级缓存在密切的关系：当我们调用Session的save、update等方法时，Hibernate并不直接向数据库发送SQL语句，只在提交事务（commit）或flush一级缓存时才真正向数据库发送SQL。所以，即使底层数据库不支持事务，Hibernate的事务管理也是有一定好处的，不会对数据操作的效率造成负面影响。所以，如果是使用Hibernate数据访问技术，没有理由不配置HibernateTransactionManager事务管理器。

但是，不使用Hibernate事务管理器，在Spring中，Hibernate照样也可以工作，来看下面的例子：

代码清单10-3　UserHibernateWithoutTransManagerService
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此时，采用hiberWithoutTx.xml的配置文件，其配置内容如下所示：

代码清单10-4　hiberWithoutTx.xml
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com.baobaotao.User是使用了Hibernate注解的领域对象，代码如下所示：

代码清单10-5　User
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运行UserHibernateWithoutTransManagerService，程序正确执行，并得到类似于UserJdbcWithoutTransManagerService的执行结果。这说明Hibernate在Spring中，在没有事务管理器的情况下，依然可以正常地进行数据的访问。

10.2　应用分层的迷惑

Web、Service及DAO三层划分就像西方国家的立法、行政、司法三权分立一样被奉为金科玉律，甚至有的开发人员认为如果要使用Spring的事务管理就一定要先进行三层的划分。这个看似荒唐的论调在开发人员中颇有市场。更有甚者，认为每层必须先定义一个接口，然后再定义一个实现类。其结果是：一个很简单的功能，也至少需要3个接口和3个类，再加上视图层的JSP和JS等，打牌都可以围上两桌了，这种误解贻害不浅。

对将“面向接口编程”奉为圭臬，认为放之四海而皆准的论调，笔者深不以为然。是的，“面向接口编程”是Martin Fowler、Rod Johnson这些大师提倡的行事原则。如果拿这条原则去开发框架和产品，怎么强调都不为过。但是，对于我们一般的开发人员来说，做的最多的是普通工程项目，往往只是一些对数据库增、删、查、改的功能。此时，“面向接口编程”除了带来更多的类文件外，看不到更多其他的好处。

Spring框架所提供的各种好处（如AOP、注解增强、注解MVC等）的唯一前提就是让POJO的类变成一个受Spring容器管理的Bean，除此以外没有其他任何的要求。下面的实例用一个POJO完成所有的功能，既是Controller，又是Service，还是DAO：

代码清单10-6　MixLayerUserService
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通过@Controller注解将MixLayerUserService变成Web层的Controller，同时也是Service层的服务类。此外，由于直接使用JdbcTemplate访问数据，所以MixLayerUserService还是一个DAO。来看一下对应的Spring配置文件：

代码清单10-7　MixLayerUserService
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在①处，通过事务注解驱动使MixLayerUserService的logon()工作于事务环境下，②处配置了Spring MVC的一些基本设施。要使程序能够运行起来还必须进行web.xml的相关配置：

代码清单10-8　web.xml
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这个配置文件很简单，唯一需要注意的是DispatcherServlet的配置。默认情况下Spring MVC根据Servlet的名字查找WEB-INF下的<servletName>-servlet.xml作为Spring MVC的配置文件，在此，我们通过contextConfigLocation参数显式指定Spring MVC配置文件的确切位置。

将org.springframework.jdbc及org.springframework.transaction的日志级别设置为DEBUG，启动项目，并访问http://localhost:8088/chapter10/logon.do?userName=tom应用，MixLayerUserService#logon方法将作出响应，查看后台输出日志，如下所示：
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日志中粗体部分说明了MixLayerUserService#logon方法已经正确运行在事务上下文中。

Spring框架本身不应是代码复杂化的理由，使用Spring的开发者应该是无拘无束的：从实际应用出发，去除那些所谓原则性的接口，去掉强制分层的束缚，简单才是硬道理。

10.3　事务方法嵌套调用的迷茫

10.3.1　Spring事务传播机制回顾

Spring事务一个被讹传很广说法是：一个事务方法不应该调用另一个事务方法，否则将产生两个事务。结果造成开发人员在设计事务方法时束手束脚，生怕一不小心就踩到地雷。

其实这是不认识Spring事务传播机制而造成的误解，Spring对事务控制的支持统一在TransactionDefinition类中描述，该类有以下几个重要的接口方法：

●int getPropagationBehavior()：事务的传播行为

●int getIsolationLevel()：事务的隔离级别

●int getTimeout()：事务的过期时间

●boolean isReadOnly()：事务的读写特性

很明显，除了事务的传播行为外，事务的其他特性Spring是借助底层资源的功能来完成的，Spring无非只充当个代理的角色。但是事务的传播行为却是Spring凭借自身的框架提供的功能，是Spring提供给开发者最珍贵的礼物，讹传的说法玷污了Spring事务框架最美丽的光环。

所谓事务传播行为就是多个事务方法相互调用时，事务如何在这些方法间传播。Spring支持以下7种事务传播行为。

●PROPAGATION_REQUIRED：如果当前没有事务，就新建一个事务，如果已经存在一个事务，就加入到这个事务中。这是最常见的选择。

●PROPAGATION_SUPPORTS：支持当前事务，如果当前没有事务，就以非事务方式执行。

●PROPAGATION_MANDATORY：使用当前的事务，如果当前没有事务，就抛出异常。

●PROPAGATION_REQUIRES_NEW：新建事务，如果当前存在事务，把当前事务挂起。

●PROPAGATION_NOT_SUPPORTED：以非事务方式执行操作，如果当前存在事务，就把当前事务挂起。

●PROPAGATION_NEVER：以非事务方式执行，如果当前存在事务，则抛出异常。

●PROPAGATION_NESTED：如果当前存在事务，则在嵌套事务内执行。如果当前没有事务，则执行与PROPAGATION_REQUIRED类似的操作。

Spring默认的事务传播行为是PROPAGATION_REQUIRED，它适合绝大多数的情况，如果多个ServiveX#methodX()均工作在事务环境下（即均被Spring事务增强），且程序中存在如下的调用链：Service1#method1()->Service2#method2()->Service3#method3()，那么这3个服务类的3个方法通过Spring的事务传播机制都工作在同一个事务中。

10.3.2　相互嵌套的服务方法

我们来看一下实例，UserService#logon()方法内部调用了UserService#updateLastLogon Time()和ScoreService#addScore()方法，这两个类都继承于BaseService。它们之间的类结构如图10-1所示。
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图10-1　两个相互调用的服务类

UserService#logon()方法内部调用了ScoreService#addScore()的方法，两者都分别通过Spring AOP进行了事务增强，则它们工作于同一事务中。来看具体的代码：

代码清单10-9　UserService
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UserService中注入了ScoreService的Bean，而ScoreService的代码如下所示：

代码清单10-10　ScoreService
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通过Spring配置为ScoreService及UserService中所有公有方法都添加Spring AOP的事务增强，让UserService的logon()和updateLastLogonTime()及ScoreService的addScore()方法都工作于事务环境下。下面是关键的配置代码：

代码清单10-11　ScoreService
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将日志级别设置为DEBUG，启动Spring容器并执行UserService#logon()的方法，仔细观察如下输出日志：
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从上面的输出日志中，可以清楚地看到Spring为UserService#logon()方法启动了一个新的事务，而UserSerive#updateLastLogonTime()和UserService#logon()是在相同的类中，没有观察到有事务传播行为的发生，其代码块好像“直接合并”到UserService#logon()中。

然而在执行到ScoreService#addScore()方法时，我们就观察到发生一个事务传播的行为：" Participating in existing transaction "，这说明ScoreService#addScore()添加到UserService#logon()的事务上下文中，两者共享同一个事务。所以最终的结果是UserService的logon()、updateLastLogonTime()以及ScoreService的addScore都工作于同一事务中。

10.4　多线程的困惑

10.4.1　Spring通过单实例化Bean简化多线程问题

由于Spring的事务管理器是通过线程相关的ThreadLocal来保存数据访问基础设施（也即Connection实例），再结合IoC和AOP实现高级声明式事务的功能，所以Spring的事务天然地和线程有着千丝万缕的联系。

我们知道Web容器本身就是多线程的，Web容器为一个HTTP请求创建一个独立的线程（实际上大多数Web容器采用共享线程池），所以由此请求所牵涉到的Spring容器中的Bean也是运行于多线程的环境下。在绝大多数情况下，Spring的Bean都是单实例的（singleton），单实例Bean的最大好处是线程无关性，不存在多线程并发访问的问题，也就是线程安全的。

一个类能够以单实例的方式运行的前提是“无状态”：即一个类不能拥有状态化的成员变量。我们知道，在传统的编程中，DAO必须持有一个Connection，而Connection即是状态化的对象。所以传统的DAO不能做成单实例的，每次要用时都必须创建一个新的实例。传统的Service由于内部包含了若干个有状态的DAO成员变量，所以其本身也是有状态的。

但是在Spring中，DAO和Service都以单实例的方式存在。Spring是通过ThreadLocal将有状态的变量（如Connection等）本地线程化，达到另一个层面上的“线程无关”，从而实现线程安全。Spring不遗余力地将有状态的对象无状态化，就是要达到单实例化Bean的目的。

由于Spring已经通过ThreadLocal的设施将Bean无状态化，所以Spring中单实例Bean对线程安全问题拥有了一种天生的免疫能力。不但单实例的Service可以成功运行于多线程环境中，Service本身还可以自由地启动独立线程以执行其他的Service。

10.4.2　启动独立线程调用事务方法

代码清单10-12　UserService
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将日志级别设置为DEBUG，执行UserService#logon()方法，观察以下输出日志：
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在①处，在主线程（main）执行的UserService#logon()方法的事务启动，在②处，其对应的事务提交。而在子线程（Thread-2）执行的ScoreService#addScore()方法的事务在③处启动，在④处对应的事务提交。

所以，我们可以得出这样的结论：在相同线程中进行相互嵌套调用的事务方法工作于相同的事务中。如果这些相互嵌套调用的方法工作在不同的线程中，则不同线程下的事务方法工作在独立的事务中。

10.5　联合军种作战的混乱

10.5.1　Spring事务管理器的应对

Spring抽象的DAO体系兼容多种数据访问技术，它们各有特色，各有千秋。像Hibernate是非常优秀的ORM实现方案，但对底层SQL的控制不太方便；而iBatis则通过模板化技术让你方便地控制SQL，但没有Hibernate那样高的开发效率；自由度最高的当然是直接使用Spring JDBC了，但它也是底层的，灵活的代价是代码的繁复。很难说哪种数据访问技术是最优秀的，只有在某种特定的场景下才能给出答案。所以在一个应用中，往往采用多个数据访问技术：一般是两种，一种采用ORM技术框架，而另一种采用偏JDBC的底层技术，两者珠联璧合，形成联合军种，共同御敌。

但是，这种联合军种如何应对事务管理的问题呢？我们知道Spring为每种数据访问技术提供了相应的事务管理器，难道需要分别为它们配置对应的事务管理器吗？它们到底是如何协作和工作的呢？这些层出不穷的问题往往压制了开发人员使用联合军种的想法。

其实，在这个问题上，我们低估了Spring事务管理的能力。如果你采用了一个高端ORM技术（Hibernate、JPA、JDO），同时采用一个JDBC技术（Spring JDBC、iBatis），由于前者的会话（Session）是对后者连接（Connection）的封装，Spring会“足够智能地”在同一个事务线程让前者的会话封装后者的连接。所以，我们只要直接采用前者的事务管理器就可以了。表10-1给出了混合数据访问技术框架所对应的事务管理器。


表10-1　事务隔离级别对并发问题的解决情况
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10.5.2　Hibernate+Spring JDBC混合框架的事务管理

由于一般不会出现同时使用多个ORM框架的情况（如Hibernate+JPA），我们不拟对此命题展开论述，只重点研究ORM框架+JDBC框架的情况。Hibernate+Spring JDBC可能是被使用得最多的组合，本节我们通过实例观察事务管理的运作情况。

代码清单10-13　UserService
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在①处，使用Hibernate操作数据，而在②处调用ScoreService#addScore()，该方法内部使用Spring JDBC操作数据。

在③处，我们显式调用了flush()方法，将Session中的缓存同步到数据库中（即马上向数据库发送一条更新记录的SQL语句）。之所以要显式执行flush()方法，原因是在默认情况下，Hibernate对数据的更改只是记录在一级缓存中，要等到事务提交或显式调用flush()方法时才会将一级缓存中的数据同步到数据库中，而提交事务的操作发生在logon()方法返回前。如果所有针对数据库的更改操作都使用Hibernate，这种数据同步的延迟机制并不会产生任何问题。但是，我们在logon()方法中同时采用了Hibernate和Spring JDBC混合数据访问技术，Spring JDBC无法自动感知Hibernate一级缓存，所以如果不及时调用flush()方法将记录数据更改的一级缓存同步到数据库中，则②处通过Spring JDBC进行数据更改的结果将被Hibernate一级缓存中的更改覆盖掉，因为Hibernate一级缓存要等到logon()方法返回前才同步到数据库！

ScoreService使用Spring JDBC数据访问技术，其代码如下所示：

代码清单10-14　UserService
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Spring关键的配置文件代码如下所示：

代码清单10-15　UserService
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启动Spring容器，执行UserService#logon()方法，可以查看到如下的执行日志：
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仔细观察这段输出日志，在①处UserService#logon()开启一个新的事务。②处的UserService# updateLastLogonTime()绑定到事务上下文的Session中。③处ScoreService#addScore()方法加入到①处开启的事务上下文中。④处的输出是ScoreService #addScore()方法内部的输出信息，汇报此时数据源激活的连接数为1，这清楚地告诉我们Hibernate和JDBC这两种数据访问技术在同一事务上下文中“共用”一个连接。在⑤处，提交Hibernate事务，接着在⑥处触发调用底层的Connection提交事务。

从以上的运行结果，我们可以得出这样的结论：使用Hibernate事务管理器后，可以混合使用Hibernate和Spring JDBC数据访问技术，它们将工作于同一事务上下文中。但是使用Spring JDBC访问数据时，Hibernate的一级或二级缓存得不到同步，此外，一级缓存延迟数据同步机制可能会覆盖Spring JDBC数据更改的结果。

由于混合数据访问技术方案存在“事务同步而缓存不同步”的情况，所以最好用Hibernate进行读写操作，而只用Spring JDBC进行读操作。如用Spring JDBC进行简要列表的查询，而用Hibernate对查询出的数据进行维护。

如果确实要同时使用Hibernate和Spring JDBC读写数据，则必须充分考虑到Hibernate缓存机制引发的问题：必须整体分析数据维护逻辑，根据需要及时调用Hibernate的flush()方法，以免覆盖Spring JDBC的更改，在Spring JDBC更改数据库时，维护Hibernate的缓存。由于方法调用顺序的不同都可能影响数据的同步性，因此很容易发生问题，这会极大提高数据访问程序的复杂性。所以笔者郑重建议不要同时使用Spring JDBC和Hibernate对数据进行写操作。

可以将以上结论推广到其他混合数据访问技术的方案中，如Hibernate+iBatis、JPA+Spring JDBC、JDO+Spring JDBC等。

10.6　特殊方法成漏网之鱼

10.6.1　哪些方法不能实施Spring AOP事务

由于Spring事务管理是基于接口代理或动态字节码技术，通过AOP实施事务增强的。虽然Spring还支持AspectJ LTW在类加载期实施增强，但这种方法很少使用，所以我们不予关注。

对于基于接口动态代理的AOP事务增强来说，由于接口的方法都必然是public的，这就要求实现类的实现方法也必须是public的（不能是protected、private等），同时不能使用static的修饰符。所以，可以实施接口动态代理的方法只能是使用“public”或“public final”修饰符的方法，其他方法不可能被动态代理，相应的也就不能实施AOP增强，换句话说，即不能进行Spring事务增强了。

基于CGLib字节码动态代理的方案是通过扩展被增强类，动态创建其子类的方式进行AOP增强植入的。由于使用final、static、private修饰符的方法都不能被子类覆盖，相应的，这些方法将无法实施AOP增强。所以方法签名必须特别注意这些修饰符的使用，以免使方法不小心成为事务管理的漏网之鱼。

10.6.2　事务增强遗漏实例

本节中，我们通过具体的实例说明基于CGLib字节码动态代理无法享受Spring AOP事务增强的特殊方法。

代码清单10-16　UserService
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Spring通过CGLib动态代理技术对UserService Bean实施AOP事务增强的关键配置，具体如下所示：

代码清单10-17　applicationContext.xml
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在①处，我们通过proxy-target-class="true"显式使用CGLib动态代理技术，在②处通过AspjectJ切点表达式表达UserService所有的方法，希望对UserService所有方法都实施Spring AOP事务增强。

在UserService添加一个可执行的方法，如下所示：

代码清单10-18　UserService

[image: alt]


在运行UserService之前，将Log4J日志级别设置为DEBUG，运行以上代码查看输出日志，如下所示：
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观察以上输出日志，很容易发现method1~method3及method5这4个方法都没有被实施Spring的事务增强，而method4和method6被实施了事务增强。这个结果验证了我们前面的论述。

我们通过表10-2描述哪些特殊方法将成为Spring AOP事务增强的漏网之鱼。


表10-2　不能被Spring AOP事务增强的方法
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不过，需要特别指出的是，这些不能被Spring事务增强的特殊方法并非就不工作在事务环境下。只要它们被外层的事务方法调用了，由于Spring事务管理的传播级别，内部方法也可以工作在外部方法所启动的事务上下文中。我们说，这些方法不能被Spring进行AOP事务增强，是指这些方法不能启动事务，但是外层方法的事务上下文依旧可以顺利地传播到这些方法中。

这些不能被Spring事务增强的方法和可被Spring事务增强的方法唯一的区别在于“是否可以主动启动一个新事务”：前者不能而后者可以。对于事务传播行为来说，二者是完全相同的，前者也和后者一样不会造成数据连接的泄漏问题。换句话说，如果这些“特殊方法”被无事务上下文的方法调用，则它们就工作在无事务上下文中；反之，如果被具有事务上下文的方法调用，则它们就工作在事务上下文中。

对于private的方法，由于最终都会被public方法封装后再开放给外部调用，而public方法是可以被事务增强的，所以基本上没有什么问题。在实际开发中，最容易造成隐患的是基于CGLib的动态代理时的“public static”和“public final”这两种特殊方法。原因是它们本身是public的，因此可以直接被外部类（如Web层的Controller类）调用，只要调用者没有事务上下文，这些特殊方法也就以无事务的方式运作。

10.7　数据连接泄漏

10.7.1　底层连接资源的访问问题

对于应用开发者来说，数据连接泄漏无疑是一个可怕的梦魇。只要你开发的应用存在数据连接泄漏的问题，应用程序最终都将因数据连接资源的耗尽而崩溃，甚至还可能引起数据库的崩溃。数据连接泄漏像一个黑洞那样让开发者避之唯恐不及。

Spring DAO对所有支持的数据访问技术框架都使用模板化技术进行了薄层的封装。只要你的程序都使用Spring DAO的模板（如JdbcTemplate、HibernateTemplate等）进行数据访问，一定不会存在数据连接泄漏的问题——这是Spring给予我们的郑重承诺！如果使用Spring DAO模板进行数据操作，我们无须关注数据连接（Connection）及其衍生品（Hibernate的Session等）的获取和释放操作，模板类已经通过其内部流程替我们完成了，且对开发者是透明的。

但是由于集成第三方产品、整合遗产代码等原因，可能需要直接访问数据源或直接获取数据连接及其衍生品。这时，如果使用不当，就可能在无意中创造出一个魔鬼般的连接泄漏问题。

我们知道：当Spring事务方法运行时，就产生一个事务上下文，该上下文在本事务执行线程中针对同一个数据源绑定了一个唯一的数据连接（或其衍生品），所有被该事务上下文传播的方法都共享这个数据连接。这个数据连接从数据源获取及返回给数据源都在Spring掌控之中，不会发生问题。如果在需要数据连接时，能够获取这个被Spring管控的数据连接，则使用者可以放心使用，无须关注连接释放的问题。

那么，如何获取这些被Spring管控的数据连接呢？Spring提供了两种方法：其一是使用数据资源获取工具类；其二是对数据源（或其衍生品如Hibernate SessionFactory）进行代理。

10.7.2　Spring JDBC数据连接泄漏

如果我们从数据源直接获取连接，且在使用完成后不主动归还给数据源（调用Connection#close()），则将造成数据连接泄漏的问题。

代码清单10-19　JdbcUserService
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JdbcUserService通过Spring AOP事务增强的配置，让所有public方法都工作在事务环境中，即让logon()和updateLastLogonTime()方法拥有事务功能。在logon()方法内部，我们在①处通过调用jdbcTemplate.getDataSource().getConnection()显式获取一个连接，这个连接不是logon()方法事务上下文线程绑定的连接，所以如果开发者没有手工释放这个连接（显式调用Connection#close()方法），则这个连接将永久被占用（处于active状态），造成连接泄漏！下面，我们编写模拟运行的代码，查看方法执行对数据连接的实际占用情况：

代码清单10-20　JdbcUserService
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在JdbcUserService中添加一个可异步执行logon()方法的asynchrLogon()方法，我们通过异步执行logon()以及让主线程睡眠的方式模拟多线程环境下的执行场景。在不同的执行点，通过reportConn()方法汇报数据源连接的占用情况。

通过Spring事务声明，对JdbcUserServie的logon()方法进行事务增强，配置代码如下所示：

代码清单10-21　applicatonContext.xml
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然后，运行JdbcUserServie，在控制台将观察到如下的输出信息：
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我们通过表10-3对数据源连接的占用和泄漏情况进行描述。


表10-3　执行过程数据源连接占用情况


[image: alt]


可见在执行线程1执行完毕后，只释放了一个数据连接，还有一个数据连接处于active状态，说明泄漏了一个连接。相似的，执行线程2执行完毕后，也泄漏了一个连接：原因是直接通过数据源获取连接（jdbcTemplate.getDataSource().getConnection()）而没有显式释放。

10.7.3　通过DataSourceUtils获取数据连接

Spring提供了一个能从当前事务上下文中获取绑定的数据连接的工具类，那就是DataSourceUtils。Spring强调必须使用DataSourceUtils工具类获取数据连接，Spring的JdbcTemplate内部也是通过DataSourceUtils来获取连接的。DataSourceUtils提供了若干获取和释放数据连接的静态方法，说明如下：

●static Connection doGetConnection(DataSource dataSource)：首先尝试从事务上下文中获取连接，失败后再从数据源获取连接；

●static Connection getConnection(DataSource dataSource)：和doGetConnection方法的功能一样，实际上，它内部就是调用doGetConnection方法获取连接的；

●static void doReleaseConnection(Connection con, DataSource dataSource)：释放连接，放回到连接池中；

●static void releaseConnection(Connection con, DataSource dataSource)：和doRelease Connection方法的功能一样，实际上，它内部就是调用doReleaseConnection方法获取连接的。

来看一下DataSourceUtils从数据源获取连接的关键代码：

代码清单10-22　DataSourceUtils
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它首先查看当前是否存在事务管理上下文，并尝试从事务管理上下文获取连接，如果获取失败，直接从数据源中获取连接。在获取连接后，如果当前拥有事务上下文，则将连接绑定到事务上下文中。

我们在代码清单10-23的JdbcUserService中，使用DataSourceUtils.getConnection()替换直接从数据源中获取连接的代码：

代码清单10-23　JdbcUserService
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重新运行代码，得到如下的执行结果：
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对照代码清单10-23的输出日志，我们可以看到已经没有连接泄漏的现象了。一个执行线程在运行JdbcUserService#logon()方法时，只占用一个连接，而且方法执行完毕后，该连接马上释放。这说明通过DataSourceUtils.getConnection()方法确实获取了方法所在事务上下文绑定的那个连接，而不是像原来那样从数据源中获取一个新的连接。

10.7.4　通过DataSourceUtils获取数据连接

是否使用DataSourceUtils获取数据连接就可以高枕无忧了呢？理想很美好，但现实很残酷：如果DataSourceUtils在没有事务上下文的方法中使用getConnection()获取连接，依然会造成数据连接泄漏！

保持代码清单10-23的代码不变，将Spring配置文件（代码清单10-20）中①处的Spring AOP事务增强配置的代码注释掉，重新运行代码清单10-23的代码，将得到如下的输出日志：
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我们通过表10-4对数据源连接的占用和泄漏情况进行描述。


表10-4　执行过程中数据源连接占用情况
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仔细对照表10-3的执行过程，我们发现在T1时，有事务上下文时的active为2，idle为0，而此时由于没有事务管理，则active为1而idle也为1。这说明有事务上下文时，需要等到整个事务方法（即logon()）返回后，事务上下文绑定的连接才被释放。但在没有事务上下文时，logon()调用JdbcTemplate执行完数据操作后，马上就释放连接。

在T2执行线程完成logon()方法的调用后，有一个连接没有被释放（active），所以发生了连接泄漏。到T4时，两个执行线程都完成了logon()方法的调用，但是出现了两个未释放的连接。

要堵上这个连接泄漏的漏洞，需要对logon()方法进行如下的改造：

代码清单10-24　JdbcUserService
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在②处显式调用DataSourceUtils.releaseConnection()方法释放获取的连接。特别需要指出的是：一定不能在①处释放连接！因为如果logon()在获取连接后，①处代码前这段代码执行时发生异常，则①处释放连接的动作将得不到执行。这将是一个非常具有隐蔽性的连接泄漏的隐患点。

10.7.5　JdbcTemplate如何做到对连接泄漏的免疫

分析JdbcTemplate的代码，我们可以清楚地看到它开放的每个数据操作方法，首先都使用DataSourceUtils获取连接，在方法返回之前使用DataSourceUtils释放连接。

来看一下JdbcTemplate最核心的一个数据操作方法execute()：

代码清单10-25　JdbcTemplate#execute()
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在①处通过DataSourceUtils.getConnection()获取连接，在②和③处通过DataSourceUtils.releaseConnection()释放连接。所有JdbcTemplate开放的数据访问API最终都是直接或间接由execute(StatementCallback<T> action)方法执行数据访问操作的，因此这个方法代表了JdbcTemplate数据操作的最终实现方式。

正是因为JdbcTemplate严谨的获取连接及释放连接的模式化流程保证了JdbcTemplate对数据连接泄漏问题的免疫性。所以，如有可能尽量使用JdbcTemplate、HibernateTemplate等这些模板进行数据访问操作，避免直接获取数据连接的操作。

10.7.6　使用TransactionAwareDataSourceProxy

如果不得已要显式获取数据连接，除了使用DataSourceUtils获取事务上下文绑定的连接外，还可以通过TransactionAwareDataSourceProxy对数据源进行代理。数据源对象被代理后就具有了事务上下文感知的能力，通过代理数据源的getConnection()方法获取连接和使用DataSourceUtils.getConnection()获取连接的效果是一样的。

下面是使用TransactionAwareDataSourceProxy对数据源进行代理的配置：

代码清单10-26　applicatonContext.xml
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对数据源进行代理后，我们就可以通过数据源代理对象的getConnection()获取事务上下文中绑定的数据连接了。因此，如果数据源已经进行了TransactionAwareDataSourceProxy的代理，而且方法存在事务上下文，那么代码清单10-19的代码也不会生产连接泄漏的问题。

10.7.7　其他数据访问技术的等价类

理解了Spring JDBC的数据连接泄漏问题，其中的道理可以平滑地推广到其他框架中去。Spring为每个数据访问技术框架都提供了一个获取事务上下文绑定的数据连接（或其衍生品）的工具类和数据源（或其衍生品）的代理类。

表10-5列出了不同数据访问技术对应DataSourceUtils的等价类。


表10-5　不同数据访问框架DataSourceUtils的等价类
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表10-6列出了不同数据访问技术框架下TransactionAwareDataSourceProxy的等价类。


表10-6　不同数据访问框架TransactionAwareDataSourceProxy的等价类
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10.8　小结

Spring声明式事务是Spring最核心、最常用的功能。由于Spring通过IOC和AOP的功能非常透明地实现了声明式事务的功能，一般的开发者基本上无须了解Spring声明式事务的内部细节，仅需要懂得如何配置就可以了。

但是在实际应用开发过程中，Spring的这种透明的高阶封装在带来便利的同时，也给我们带来了迷惑。就像通过流言传播的消息，最终听众已经不清楚事情的真相了，而这对于应用开发来说是很危险的。本章剖析实际应用中给开发者造成迷惑的各种难点，通过分析Spring事务管理的内部运作机制将真相还原出来。

通过本章的学习，我们知道了以下的真相：

●在没有事务管理的情况下，DAO照样可以顺利进行数据操作；

●将应用分成Web、Service及DAO层只是一种参考的开发模式，并非是事务管理工作的前提条件；

●Spring通过事务传播机制可以很好地应对事务方法嵌套调用的情况，开发者无须为了事务管理而刻意改变服务方法的设计；

●由于单实例的对象不存在线程安全问题，所以经过事务管理增强的单实例Bean可以很好地工作在多线程环境下；

●混合使用多个数据访问技术框架的最佳组合是一个ORM技术框架（如Hibernate或JPA等）+一个JDBC技术框架（如Spring JDBC或iBatis）。直接使用ORM技术框架对应的事务管理器就可以了，但必须考虑ORM缓存同步的问题；

●Spring AOP增强有两个方案：其一为基于接口的动态代理，其二为基于CGLib动态生成子类的代理。由于Java语法的特性，有些特殊方法不能被Spring AOP代理，所以也就无法享受AOP织入带来的事务增强；

●使用Spring JDBC时如果直接获取Connection，可能会造成连接泄漏。为降低连接泄漏的可能性，尽量使用DataSourceUtils获取数据连接。也可以对数据源进行代理，以便使数据源拥有感知事务上下文的能力。

●可以将Spring JDBC防止连接泄漏的解决方案平滑应用到其他的数据访问技术框架中。







第11章　使用Spring JDBC访问数据库

Spring JDBC是Spring所提供的持久层技术。它的主要目的是降低使用JDBC API的门槛，以一种更直接、更简洁的方式使用JDBC API。在Spring JDBC里，我们仅需要做那些必不可少的事，而将资源获取、Statement创建、资源释放以及异常处理等繁杂而乏味的工作交给Spring JDBC。

虽然ORM的框架已经成熟丰富，但JDBC的灵活直接的特性，依然让它拥有自己的用武之地。如在完全依赖数据库配置产生查询方案的综合查询系统，Hibernate、iBatis、JPA等框架都无法使用，这里JDBC是唯一的选择。

本章主要内容：

◆使用JDBCTemplate模板类进行CRUD数据操作

◆BLOB及CLOB类型数据的操作

◆支持命名参数绑定NamedParameterJDBCTemplate模拟类的使用

◆颇具人性化设计的SimpleJDBCTemplate模板类的使用

◆关于主键产生、获取的知识

本章亮点：

◆详细分析并讨论了主键产生、获取方式，并比较了它们的优劣

◆对LOB数据操作进行详细分析，这些讨论在其他ORM框架中具有普适性

◆以MySql和Oracle两个颇具代表性的数据库进行实例设计





11.1　使用Spring JDBC

大凡Java开发人员都有过直接使用JDBC编写数据库程序的经历，由于JDBC API过于底层，开发者不但需要编写数据操作代码，还需要编写获取JDBC连接、处理异常、释放资源等代码。即使是一个再简单不过的数据库操作，也需要至少十几行的代码。Spring JDBC通过模板和回调机制大大降低了使用JDBC的复杂度，借由JDBCTemplate的帮助，我们仅需要编写那些“必不可少”的代码就可以进行数据库操作了。

在早期的版本中，Spring为了让JDBCTemplate保持和低版本JDK的兼容性，不支持泛型和可变参数。但是，Spring 3.0则让JDBCTemplate完全拥抱JDK 5.0的语言新特性。

11.1.1　JDBCTemplate小试牛刀

几乎可以用JDBCTemplate完成任何数据访问的操作，并充分享受JDBCTemplate所带来的简洁。下面是使用JDBCTemplate创建一个表的例子：

代码清单11-1　使用JdbcTemplate创建一张表

[image: alt]


在代码清单11-1中，我们使用DriverManagerDataSource创建一个数据源。紧接着，我们创建了一个JDBCTemplate对象，然后使用该对象执行SQL语句。运行以上的代码，将在MySQL数据库中创建一张t_user表。

通过以上实例你应该可以感受到JDBCTemplate所开创的全新的编程风格，代码清单11-1中粗体显示的部分就是移除闲杂代码后简洁到极致的代码。当然，从代码行上看，代码清单11-1依旧拥有9行代码，似乎并没有做到真正的简洁。这是因为我们为了保证实例的完整性，特意将数据源创建和模板实例创建的代码都列在这个例子中，但在实际的应用中，用户一般不会在DAO中做这些事情。由于JDBCTemplate是线程安全的，所有DAO都可以共享同一个JDBCTemplate实例，这样①和②部分的代码就可以从DAO中移除了，转而在Spring配置文件中统一定义就可以了。

提示

本章后面内容所涉及数据库表的脚本位于随书光盘的chapter11/schema下，提供了MySQL和Oracle两个数据库版本的SQL脚本。

11.1.2　在DAO中使用JDBCTemplate

一般情况下，我们都是在DAO类中使用JDBCTemplate，JDBCTemplate在XML配置文件中配置好，然后直接在DAO中注入即可：
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按照相同的方式，就可以方便地创建其他的DAO类，如TopicDao、PostDao等。在Spring配置文件中定义JDBCTemplate并注入到每个DAO中。
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在Spring配置文件中配置DAO一般分为4个步骤：

1）定义DataSource；

2）定义JDBCTemplate

JDBCTemplate拥有几个可用于控制底层JDBC API的属性，合理地设置这些属性可以获得良好的程序性能：

●queryTimeout：设置JDBCTemplate所创建的Statement查询数据时的最大超时时间，默认为0，表示使用底层JDBC驱动程序的默认设置；

●fetchSize：设置底层的ResultSet每次从数据库返回的行数。该属性对于程序的性能影响很大，如果设置过大，因为一次性载入的数据都放到内存中，所以内存的消耗很大；反之，如果设置过小，从数据库读取的次数将增大，也会影响性能。默认值为0，表示使用底层JDBC驱动程序的默认设置，Oracle驱动程序的fetchSize的默认值为100；

●maxRows：设置底层的ResultSet从数据库返回的最大行数。默认值为0，表示使用底层JDBC驱动程序的默认设置。

●ignoreWarnings：是否忽略SQL的警告信息，默认为true，所有的警告信息被记录到日志中；如果设置为false，则JDBCTemplate将抛出SQLWarningException。

3）声明一个抽象的<bean>，以便所有DAO复用配置JDBCTemplate属性的配置；

4）配置具体的DAO。



实战经验

Spring几乎为所有的模板类都提供相应的支持类，和JDBCTemplate对应的支持类为JdbcDaoSupport。JdbcDaoSupport内部定义了JDBCTemplate的成员变量，开发者可以通过扩展JdbcDaoSupport定义自己的Dao，这也是早期Spring开发者常用的做法，但是随着Bean的注解配置逐渐成为主流配置方式，这种做法就显得不合时宜了——因为直接继承JdbcDaoSupport无法对JDBCTemplate成员变量应用@Autowired注解。所以我们推荐的做法是你自己定义一个BaseDao，在BaseDao中定义JDBCTemplate成员变量，并打上@Autowired注解。

在实际项目中，我们还会在BaseDao中定义一些通用的功能，如声明JDBCTemplate、分页查询等。



11.2　基本的数据操作

数据库的增删查改以及存储过程调用是最常见的数据库操作，JDBCTemplate提供了众多的方法，通过JDBCTemplate我们可以用简单的方法完成这些数据操作。

11.2.1　更改数据

JDBCTemplate提供了若干个update()方法，允许我们对数据表记录进行更改和删除的操作。下面的ForumDao定义了一个新增论坛版块的方法：

代码清单11-2　更新数据
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JDBCTemplate在内部通过PreparedStatement执行SQL语句，所以我们可以使用绑定参数的SQL语句，如①所示，每个?占位符可接受一个参数。②处定义了用于填充占位符的参数数组，在③处直接通过JDBCTemplate的int update(String sql, Object[] args)方法进行表数据的更新。

JDBCTemplate已经把原来复杂的数据更新操作简化为定义SQL语句、准备参数、调用update()这三个至简的步骤，这不由得让我们想起了《登徒子好色赋》中的东家之子——增之一分则太长，减之一分则太短。



实战经验

尽量使用可绑定参数的SQL语句，以便数据库可以复用SQL的执行计划，提高数据库的执行效率。此外，应尽量在DAO中使用类级别的静态常量（final static）定义SQL字符串，不应在方法内部声明SQL字符串变量，提高JVM的内存使用效率。



我们通过update(String sql, Object[] args)方法为SQL语句的占位符绑定参数时，并没有显式指定对应字段的数据类型，此时，Spring直接让PreparedStatement根据参数的类型进行“猜测”。在上例中，由于t_forum的forum_name和forum_desc都是varchar类型，所以并不会发生猜测的错误。但更好的一种做法是使用int update(String sql, Object[] args, int[] argTypes)显式指定每个占位符所对应的字段数据类型，这样就可以保证类型安全，当参数值为null时，这种形式提供了更好的支持。我们可以对代码清单11-2作以下的调整：
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除了以上两个update()方法外，JDBCTemplate还提供了以下几个功能相似的重载方法。

●int update(String sql)

为不带占位符的SQL语句所提供的便利方法。

●int update(String sql, Object... args)

使用不定参数的方法，和update(String sql, Object[] args)相似。

●int update(String sql, PreparedStatementSetter pss)

PreparedStatementSetter是一个回调接口，它定义了一个void setValues(PreparedStatement ps)接口方法。JDBCTemplate使用SQL语句创建出PreparedStatement实例后，将调用该回调接口执行绑定参数的操作。我们可以按如下方式使用该回调接口：

[image: alt]


提示

PreparedStatement绑定参数时，参数索引从1开始而并非从0开始，第一个参数索引为1，第二个参数索引为2，以此类推。





●int update(PreparedStatementCreator psc)

PreparedStatementCreator也是一个回调接口，它负责创建一个PreparedStatement实例。该回调接口定义了一个PreparedStatement createPreparedStatement(Connection con)方法。我们同样可以使用匿名内部类定义一个PreparedStatementCreator实例：
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提示

PreparedStatement绑定参数时，参数索引从1开始而并非从0开始，第一个参数索引为1，第二个参数索引为2，以此类推。





●protected int update(PreparedStatementCreator psc, PreparedStatementSetter pss)

联合使用PreparedStatementCreator和PreparedStatementSetter回调。

需要指出的是，在实际使用中，我们应当优先考虑使用不带回调接口的JDBCTemplate方法。首先，回调使代码显得臃肿；其次，回调并不能给我们带来额外的好处。我们使用update(String sql,Object[] params)等简洁版的方法时，JDBCTemplate会在内部会为我们自动创建这些回调实例，我们没有必要越俎代庖。

11.2.2　返回数据库的表自增主键值

我们经常使用数据的自增字段作为表主键，也即主键值不在应用层产生，而是在新增记录时，由数据库产生。这样，应用层在保存对象前并不知道对象主键值，而必须在保存数据后才能从数据库中返回主键值。在很多情况下，我们需要获取新对象持久化后的主键值。在Hibernate、JPA等ORM框架中，新对象在持久化之后，主键值会自动绑定到对象上，给程序的开发带来了很多方便。

在JDBC 3.0规范中，当新增记录时，允许将数据库自动产生的主键值绑定到Statement或PreparedStatement中。使用Statement时，可以通过以下方法绑定主键值：
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也可以通过Connection创建绑定自增值的PreparedStatement：
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当autoGeneratedKeys参数设置为Statement.RETURN_GENERATED_KEYS值时即可绑定数据库产生的主键值，设置为Statement.NO_GENERATED_KEYS时，不绑定主键值。下面的代码演示了Statement绑定并获取数据库产生的主键值的过程：
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Spring利用这一技术，提供了一个可以返回新增记录对应主键值的方法：
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org.springframework.jdbc.support.KeyHolder是一个回调接口，Spring使用它保存新增记录对应的主键，该接口的接口方法描述如下。

●Number getKey() throws InvalidDataAccessApiUsageException

当仅插入一行数据，主键不是复合键而是数字类型时，通过该方法可以直接返回新的主键值。如果是复合主键，或者有多个主键返回时，该方法抛出InvalidDataAccessApiUsageException。该方法是最常用的方法，因为一般情况下，我们一次仅插入一条数据并且主键字段类型为数字类型。

●Map<String,Object> getKeys() throws InvalidDataAccessApiUsageException

如果是复合主键，则列名和列值构成Map中的一个Entry。如果返回的是多个主键，则该方法抛出InvalidDataAccessApiUsageException异常。

●List<Map<String,Object>> getKeyList()

如果返回多个主键，即PreparedStatement新增了多条记录，则每一个主键对应一个Map，多个Map构成一个List。

Spring为KeyHolder接口指代了一个通用的实现类GeneratedKeyHolder，该类返回新增记录时的自增长主键值。假设我们希望在新增论坛版块对象后，将主键值加载到对象中，则可以按以下代码进行调整：
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这样，在调用addForum(final Forum forum)新增forum领域对象后，forum将拥有对应的主键值，方便后继的使用。

在JDBC 3.0之前的版本中，PreparedStatement不能绑定主键，如果采用表自增键（如MySql的auto increment或SqlServer的identity）将给获取正确的主键值带来挑战。因为用户必须在插入数据后，马上执行另一条获取新增主键的查询语句。表11-1给出了不同数据库获取最新自增主键值的查询语句：


表11-1　不同数据库获取新增加的主键值
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如果数据库的并发率很高，比如在插入记录后执行查询主键之前，数据库又执行了若干条插入记录的SQL语句，这时，通过表11-1返回的主键值就是最后一条插入语句的主键值，而非我们希望的主键值了。所以使用查询语句获取表自增键值是不安全的，这也是为什么有些数据库（如Oracle、Firebird）故意不提供自增键，而只提供序列的原因，序列强制要求用户在新增记录前，先获取主键值。Oracle通过SELECT <SEQUENCE_NAME>. nextval FROM DUAL获取序列的下一个值，而FireBird通过SELECT GEN_ID(<SEQUENCE_NAME> 1) FROM RDB$DATABASE获取序列的下一个值。在11.4.1节中，我们还将讲解应用层自增键的相关知识。

11.2.3　批量更改数据

如果需要一次性插入或更新多条记录，当然可以简单地通过多次调用update()方法完成任务，但这不是最好的实现方案。更好的选择是使用JDBCTemplate批量数据更改的方法。一般情况下，后者拥有更好的性能，因为更新的数据将被批量发送到数据库中，它减少了对数据库访问的次数。下面，我们先来认识一下JDBCTemplate两个批量数据操作的方法：

●public int[] batchUpdate(String[] sql)

多条SQL语句组成一个数组（这些SQL语句不带参数），该方法以批量方式执行这些SQL语句。Spring在内部使用JDBC提供的批量更新API完成操作，如果底层的JDBC Driver不支持批量更新操作，Spring将采用逐条更新的方式模拟批量更新。

●int[] batchUpdate(String sql, BatchPreparedStatementSetter pss)

使用本方法对于同一结构的带参SQL语句多次进行数据更新操作。通过BatchPreparedStatementSetter回调接口进行批量参数的绑定工作。BatchPreparedStatementSetter定义了两个方法：

●int getBatchSize()：指定本批次的大小；

●void setValues(PreparedStatement ps, int i)：为给定的PreparedStatement设置参数。

假设我们需要一次性新增多个论坛版块，则可以通过编写如下的方法来满足要求：

代码清单11-3　批量插入操作
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有的开发者以为BatchPreparedStatementSetter内部会自动将需要更改的数据分多批传送到数据库中，而每批的大小通过getBatchSize()指定，其实，这样理解是错误的。实际上BatchPreparedStatementSetter是一次性地批量提交数据，而不会分批提交，getBatchSize()是整批的大小。所以，如果希望将一个List中的数据通过BatchPreparedStatementSetter批量更新到数据库中，getBatchSize()就应该设置为List的大小。如果List非常大，希望分多次批量提交，则可分段读取这个大的List并暂存到一个小的List中，再将这个小的List通过BatchPreparedStatementSetter批量保存到数据库中。

11.2.4　查询数据

稍微回想一下使用原始JDBC查询数据时有哪些操作是必不可少的——是的，从结果集中获取数据是每个查询功能不可或缺的操作。在Spring JDBC中，我们仅需要指定SQL查询语句并定义好如何从结果集中返回数据就可以了。

使用RowCallbackHandler处理结果集

Spring为我们提供了org.springframework.jdbc.core.RowCallbackHandler回调接口，通过该接口可以定义如何从结果集中获取数据。RowCallbackHandler接口很简单，仅有一个方法void processRow(ResultSet rs) throws SQLException。Spring会遍历结果集，对结果集中每一行调用RowCallbackHandler回调接口处理数据。所以我们无须调用ResultSet的next()方法，而只需要定义好如何获取结果行数据的逻辑就可以了。

ForumDao需要提供一个根据forumId获取Forum对象的方法，下面是该方法的具体实现：

代码清单11-4　单条数据结果集的处理
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虽然processRow(ResultSet rs)方法会抛出SQLException异常，但我们无须关注它，因为JDBCTemplate会将SQLException转换为Spring DAO通用层的运行期异常。

如果我们需要获取多条记录，依然可以使用RowCallbackHandler完成任务，只需要稍微调整一下结果集的处理逻辑就可以了。下面的代码可以通过论坛版块ID的范围值获取Forum对象的列表：

代码清单11-5　多条数据结果集的处理
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当结果集中没有数据时，并不会抛出异常。只是此时RowCallbackHandler回调接口中定义的处理逻辑没有得到调用罢了。

代码清单11-4和代码清单11-5都使用了JDBCTemplate的void query(String sql, Object[] args, RowCallbackHandler rch)方法。该方法的参数类型安全的重载版本是：

void query(String sql, Object[] args, int[] argTypes, RowCallbackHandler rch)。此外还有以下几个功能相似的重载版本：

●void query(PreparedStatementCreator psc, RowCallbackHandler rch)；

●void query(String sql, PreparedStatementSetter pss, RowCallbackHandler rch)；

●void query(String sql, RowCallbackHandler rch)。

使用RowMapper<T>处理结果集

Spring还提供了一个和RowCallbackHandler功能上类似的RowMapper<T>接口，也可以使用RowMapper<T>定义结果集映射逻辑，在结果集为多行记录时，该接口更容易使用。RowMapper<T>也只有一个接口方法：T mapRow(ResultSet rs, int rowNum)。

JDBCTemplate提供了若干个使用RowMapper<T>查询数据的方法，这些方法的返回类型为List。下面，我们就通过JDBCTemplate的List query(String sql, Object[] args, RowMapper<T> rowMapper)方法对代码清单11-5进行改造：

代码清单11-6　使用RowMapper映射多行数据
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粗体部分为RowMapper<T>的匿名内部类，参照代码清单11-5，读者可以发现在RowCallbackHandler和void processRow(ResultSet rs)方法中，我们要将行数据映射对象Forum手工添加到外部定义的forums列表中。而在RowMapper<T>的T mapRow(ResultSet rs, int index)方法里，我们仅需要简单的定义结果集行和对象的映射关系即可。创建List<T>对象、将行数据映射对象添加到List<T>中等操作都由JDBCTemplate代劳了。这也是为什么我们说RowMapper<T>更适合在多行结果集时使用的原因。

JDBCTemplate使用RowMapper<T>的其他几个接口方法说明如下：

●<T> List<T> query(String sql, Object[] args, int[] argTypes, RowMapper<T> rowMapper)；

●<T> List<T> query(String sql, RowMapper<T> rowMapper)；

●<T> List<T> query(String sql, PreparedStatementSetter pss, RowMapper<T> rowMapper)；

●<T> List<T> query(PreparedStatementCreator psc, RowMapper<T> rowMapper)。

RowCallbackHandler和RowMapper<T>的比较

从功能上来说，RowCallbackHandler和RowMapper<T>并没有太大的区别，它们都是用于定义结果集行的读取逻辑，将ResultSet中的数据映射到对象或List中。

Spring宣称RowCallbackHandler接口实现类可以是有状态的，而RowMapper<T>的实现类应该是无状态的。如果RowCallbackHandler实现类是有状态的，我们就不能在多个地方复用，只有无状态的实例才能在不同的地方复用。

这样讲未免过于抽象，让我们来看一下Spring自身的几个接口实现类。Spring中有两个RowCallbackHandler的实现类，分别介绍如下。

●RowCountCallbackHandler：计算结果集行数，请看以下的代码：
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可见RowCountCallbackHandler包含了一个记录结果集行数的“状态”，在多线程环境下，如果没有进行特殊的处理，我们就不能在多个地方复用countCallback实例。

●SimpleRowCountCallbackHandler：简单的遍历结果集，不做任务处理，在测试时使用。

Spring也提供了几个RowMapper实现类，如ColumnMapRowMapper和SingleColumn RowMapper。ColumnMapRowMapper将结果集中的每一行映射为一个Map，而SingleColumnRowMapper则将结果集中的某一列映射为一个Object。它们都只定义了映射逻辑，没有保持状态。

我们知道，通过JDBC查询返回一个ResultSet结果集时，JDBC并不会一次性将所有匹配的数据都加载到JVM中，而是只返回一批次的数据（由JDBC驱动程序决定，如Oracle的JDBC驱动，默认返回10行），当通过ResultSet#next()游标滚动结果集超过数据范围时，JDBC再获取一批数据。这样以一种“批量化+串行化”的处理方式避免大结果集处理时JVM内存的过大开销。

当处理大结果集时，如果使用RowMapper，则虽然获取数据的过程是串行化的，但是结果集中的所有数据最终都会映射并汇总成一个List<T>对象，占用大量的JVM内存，甚至可直接引发OutOfMemoryException异常。这时，应该使用RowCountCallbackHandler接口，在processRow()接口方法内部处理结果集数据。

举例来说，如果你的程序要求给所有系统用户发送一封邮件，而系统用户数量为100万。第一种方案是采用RowMapper，返回一个List<User>的集合，再通过遍历这个List<User>，逐个发送邮件；而另一种方案是采用RowCallbackHandler接口，在processRow()接口方法内部逐行获取User数据后，马上就调用邮件服务发送邮件。虽然这两种方案都达到了相同的目的，但第一种方案将会在程序运行过程中，在JVM中产生一个大小为100万的List<User>，导致极低的系统性能和巨大的开销，甚至引起系统崩溃。

11.2.5　查询单值数据

如果查询的结果集仅有一个值，如SELECT COUNT(*) FROM t_forum等，这时我们可以使用更简单的方式获取结果的值。JDBCTemplate为获取结果集中的单值数据提供了3组方法，分别用于获取int、long的单值，其他类型的单值以Object类型返回。

int类型的单值查询接口

●int queryForInt(String sql)；

●int queryForInt(String sql, Object... args)；

●int queryForInt(String sql, Object[] args, int[] argTypes)。

使用下面简单的代码就可以获取论坛版块的总数：
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值得注意的是，如果返回空结果集，将抛出EmptyResultDataAccessException异常，如果返回的结果多于一行，则会抛出IncorrectResultSizeDataAccessException异常。

long类型的单值查询接口

●long queryForLong(String sql)；

●long queryForLong(String sql, Object... args)；

●long queryForLong(String sql, Object[] args, int[] argTypes)。

当返回的整数超过int的值范围时，使用这套接口方法返回长整形数值。

其他类型的单值查询接口
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使用带Class<T> requiredType参数的方法时，结果集必须仅拥有一行一列，且结果集可以被造型成T类型的对象。如果结果集包括多列，则需要使用带RowMapper<T> rowMapper的方法，在接口方法中手工完成对象构造。

我们可以通过分析用户主题的回帖率来判断用户的被关注度，被关注度越高的用户是论坛中最有引导力的用户，我们通过下面的方法来实现这一要求：

代码清单11-7　使用RowMapper获取单值对象
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上面的代码使用Object queryForObject(String sql, Object[] args, RowMapper<T> rowMapper)接口方法获取某一用户的回帖率。粗体部分定义了根据结果集数据构造Double型返回值的逻辑。这里，我们把问题复杂化了，主要是为了演示接口方法的使用，实际上，我们可以通过SQL语句，在数据库中直接计算回帖率：
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实战经验

大家可能已经注意到，我们在编写的SQL语句时，特意用大写方式编写SQL语言的关键字和函数，而用小写的形式编写表名、字段名等非语义的元素。在SQL语句中用大小写区分语义和非语义的元素是比较好的编码习惯。为了防止编写过程中大小写的不断切换所造成的麻烦，用户也可以整句统一先按小写或大写的方式进行编写，然后再对部分代码进行大小写的转换。一般的IDE都提供了大小写转换的快捷键，如在Eclipse中，用户可以通过Ctrl+Shift+Y或Ctrl+Shift+X对选择代码进行大小写转换。



11.2.6　调用存储过程

JDBCTemplate提供了两个调用存储过程的接口方法，分别介绍如下。

●<T> T execute(String callString, CallableStatementCallback<T> action)

用户通过callString参数指定调用存储过程的SQL语句；第二个参数CallableStatementCallback<T>是一个回调接口，该接口只有一个方法：

T doInCallableStatement(CallableStatement cs)，用户可以在该方法中进行输入参数绑定，输出参数注册以及返回数据处理等操作。

●<T> T execute(CallableStatementCreator csc, CallableStatementCallback<T> action)

该接口方法使用CallableStatementCreator创建CallableStatement，CallableStatementCreator定义了一个方法：CallableStatement createCallableStatement(Connection con)，它使用Connection实例创建CallableStatement对象。CallableStatementCreator负责创建CallableStatement实例、绑定参数、注册输出参数等工作，而CallableStatementCallback<T>负责处理存储过程的返回结果。Spring提供了创建CallableStatementCreator的工厂类CallableStatementCreatorFactory，通过该工厂类可以简化CallableStatementCreator的实例的创建工作。

下面我们在MySQL 5.0中创建一个存储过程，并使用JDBCTemplate来调用该存储过程：
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在TopicDao类中，添加一个getUserTopicNum()方法，执行P_GET_TOPIC_NUM存储过程：

代码清单11-8　调用存储过程:1
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使用JDBC API调用存储过程的标准SQL语句的格式是：
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通过占位符（?）的索引号绑定入参和注册出参。在②处，我们声明了一个入参并绑定入参的值，在③处，我们定义了一个整型的输出参数。如果某个参数既是入参也是出参，则采用相似的方式，将该参数声明为入参后，再将其声明为出参就可以了。

调用CallableStatement#execute()方法执行存储过程，存储过程执行后，我们就可以通过CallableStatement所提供的一套getXxx()方法获取输出参数的值了。值得注意的是，输出参数的位置索引必须和占位符(?)一致。如果存储过程返回结果集，则可以通过CallableStatement#getResultSet()方法获取结果集对象，并按传统的方式获取结果集中的数据。

如果使用<T> T execute(CallableStatementCreator csc, CallableStatementCallback<T> action)接口，则代码清单11-8调整如下：

代码清单11-9　调用存储过程:2
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通过CallableStatementCreatorFactory创建CallableStatementCreator时，一般按照以下顺序进行。

1）以一个SQL语句为入参创建CallableStatementCreatorFactory工厂实例。

2）设置存储过程的入参、出参或者出入参，注意添加的顺序非常关键，必须和？占位符顺序一致。Spring在org.springframework.jdbc.core包中定义了SqlParameter、SqlOutParameter和SqlInOutParameter，分别代表入参、出参和出入参。在②处的SqlParameter("userId",Types.INTEGER)代表一个入参，“userId”是逻辑名，以便稍后赋值，可以是任意的名称。同理，在③处定义了一个出参。在④处为②处定义的入参指定参数值。虽然不需要在后面为SqlOutParameter指定值，但Spring却没有提供一个无须指定参数名的构造函数，让人颇为不解。

3）通过newCallableStatementCreator(Map<String,?> map)创建一个CallableStatementCreator实例。

11.3　BLOB/CLOB类型数据的操作

我们已经学习了使用JDBCTemplate进行CRUD（Create Retrieve Update Delete：即增删查改）操作的知识。在本节中，我们需要进一步学习一些高级的数据库操作知识，包括获取本地数据连接进行数据库相关的操作，此外我们还要学习如何操作BLOB和CLOB这些LOB数据。

11.3.1　如何获取本地数据连接

从数据源返回的数据连接对象是本地JDBC对象（如OracleConnection、SQLServer Connection）的代理类，这是因为数据源需要改变数据连接原有的行为以便施加额外的[0]控制：如调用Connection#close()方法时，将数据连接返回到连接池中而非将其关闭。在某些情况下，我们希望得到被代理前的本地JDBC对象，如OracleConnection或OracleResultSet，以便调用这些驱动程序厂商相关的API以完成一些特殊的操作。

为获取本地JDBC对象，Spring在org.springframework.jdbc.support.nativejdbc包下定义NativeJdbcExtractor接口并提供了实现类。NativeJdbcExtractor定义了从数据源的JDBC对象抽取本地JDBC对象的方法，下面是几个重要的接口方法：

●Connection getNativeConnection(Connection con)：获取本地Connection对象；

●Connection getNativeConnectionFromStatement(Statement stmt)：获取本地Statement对象；

●PreparedStatement getNativePreparedStatement(PreparedStatement ps)：获取本地PreparedStatement对象；

●ResultSet getNativeResultSet(ResultSet rs)：获取本地ResultSet对象；

●CallableStatement getNativeCallableStatement(CallableStatement cs)：获取本地CallableStatement对象。

有些简单的数据源仅对Connection对象进行代理，这时可以直接使用SimpleNativeJdbc Extractor。有些数据源（如Jakarta Commons DBCP）会对所有的JDBC对象进行代理。这时，就需要根据具体的情况选择适合的抽取器实现类了。下表列出了不同数据源的本地JDBC对象抽取器类：
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下面的代码将从DBCP数据源中获取Oracle的本地数据连接对象：

代码清单11-10　获取本地数据连接
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在①处我们通过DataSourceUtils获取当前线程绑定的数据连接，为了使用线程上下文相关的事务，通过DataSourceUtils从数据源中获取连接是正确的做法，如果直接通过dateSource获取连接，则得到一个和当前线程上下文无关的新的数据连接实例。

JDBCTemplate可以在配置时注入一个本地JDBC对象抽取器，要使代码清单11-10正确运行，我们必须调整JDBCTemplate的配置：
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在获取Oracle的本地Connection实例后，我们就可以使用该对象的一些特有功能了，如使用OracleConnection对LOB对象进行操作。

11.3.2　相关的操作接口

LOB代表大对象数据，包括BLOB和CLOB两种类型，前者用于存储大块的二进制数据，如图片数据，视频数据等；而后者用于存储长文本数据，如论坛的帖子内容，产品的详细描述等。值得注意的是，在不同的数据库中，大对象对应的字段类型往往并不一样，如Oracle对应BLOB/CLOB；MySql对应BLOB/LONGTEXT；SqlServer对应IMAGE/TEXT。需要指出的是，有些数据库的大对象类型可以像简单类型一样访问，如MySql的LONGTEXT的操作方式和VARCHAR类型一样。在一般情况下，LOB类型数据的访问方式不同于其他简单类型的数据，用户可能会以流的方式操作LOB类型的数据。此外，LOB类型数据的访问不是线程安全的，需要分配相应的数据库资源，并在操作完成后释放。最后Oracle非常有个性地采用非JDBC标准的API操作LOB数据。所有这些情况给编写LOB访问程序带来挑战，Spring为此在org.springframework.jdbc.support.lob包中为我们提供了帮助类，以便我们轻松应付以上的问题。

LobCreator

虽然JDBC定义了两个操作LOB类型的接口：java.sql.Blob和java.sql.Clob，但有些厂商的JDBC驱动程序并不支持这两个接口。为此，Spring定义了一个独立于java.sql.Blob/Clob接口，以统一的方式操作各种数据库Lob类型数据的LobCreator接口。因为LobCreator本身执有Lob所对应的数据库资源，所以它不是线程安全的，一个LobCreator只能操作一个Lob数据。

为了方便在PreparedStatement中使用LobCreator，用户可以直接使用JDBCTemplate# execute(String sql,AbstractLobCreatingPreparedStatementCallback lcpsc)方法。下面是LobCreator接口方法的简要说明。

●void close()：关闭会话，并释放Lob资源。

●void setBlobAsBinaryStream(PreparedStatement ps, int paramIndex, InputStream contentStream, int contentLength)：通过流填充Blob数据。

●void setBlobAsBytes(PreparedStatement ps, int paramIndex, byte[] content)：通过二进制数据填充Blob数据。

●void setClobAsAsciiStream(PreparedStatement ps, int paramIndex, InputStream asciiStream, int contentLength)：通过Ascii字符流填充Clob数据。

●void setClobAsCharacterStream(PreparedStatement ps, int paramIndex, Reader characterStream, int contentLength)：通过Unicode字符流填充Clob数据。

●void setClobAsString(PreparedStatement ps, int paramIndex, String content)：通过字符串填充Clob数据。

LobHandler

LobHandler接口为操作大二进制字段和大文本字段提供了统一访问接口访问，不管底层数据库究竟是以大对象的方式还是以一般数据类型的方式进行操作。此外，LobHandler还充当LobCreator的工厂类。

Spring提供LobHandler类主要是为了迁就Oracle特立独行的作风，Oracle必须使用OracleLobHandler实现类，而其他的数据库使用DefaultLobHandler就可以了。Oracle 9i直接使用自己的API操作Lob数据，并且不允许通过PreparedStatement的setAsciiStream()、setBinaryStream()、setCharacterStream()等方法设置流数据，所以需要使用Oracle LobHandler调用Oracle本地的JDBC对象方法完成底层的操作。其他数据库可以统一使用DefaultLobHandler，Oracle 10g改正了Oracle 9i个性化的作风，终于天下归一了，所以Oracle 10g也可以使用DefaultLobHandler。下面，我们来看一下LobHandler接口的几个重要方法。

●InputStream getBlobAsBinaryStream(ResultSet rs, int columnIndex)：从结果集中返回InputStream，通过InputStream读取Blob数据。

●byte[] getBlobAsBytes(ResultSet rs, int columnIndex)：以二进制数据的方式获取结果集中的Blob数据。

●InputStream getClobAsAsciiStream(ResultSet rs, int columnIndex)：从结果集中返回InputStream，通过InputStreamn以Ascii字符流方式读取Blob数据。

●Reader getClobAsCharacterStream(ResultSet rs, int columnIndex)：从结果集中获取Unicode字符流Reader，并通过Reader以Unicode字符流方式读取Clob数据。

●String getClobAsString(ResultSet rs, int columnIndex)：从结果集中以字符串的方式获取Clob数据。

●LobCreator getLobCreator()：生成一个会话相关的LobCreator对象。

11.3.3　插入Lob类型的数据

用于保存论坛帖子的t_post表，拥有两个Lob字段，其中post_text是CLOB类型，而post_attach是BLOB类型。下面，我们来编写插入一个帖子记录的代码：

代码清单11-11　添加Lob字段数据
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首先，我们在PostDao中引入了一个LobHandler属性，如①处所示，并通过JDBC Template#execute(String sql,AbstractLobCreatingPreparedStatementCallback lcpsc)方法完成插入Lob数据的操作。我们通过匿名内部类的方式定义LobCreatingPreparedStatementCallback抽象类的子类，其构造函数需要一个LobHandler入参，如②处所示。在匿名类中实现了父类的抽象方法setValues(PreparedStatement ps,LobCreator lobCreator)，在该方法中，通过lobCreator操作Lob对象，如③、④处所示，我们分别通过字符串和二进制数组填充Blob和Clob的数据。用户同样可以使用流的方式填充Lob数据，仅需要调用lobCreator相应的流填充方法即可。

我们需要调整Spring的配置文件以配合我们刚刚定义的PostDao。假设底层数据库是Oracle ，可以采用以下的配置方式：
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大家可能已经注意到nativeJdbcExtractor和oracleLobHandler Bean都设置为lazy-init="true"，这是因为nativeJdbcExtractor需要通过运行期的反射机制获取底层的JDBC对象，所以需要避免让Spring容器启动时就实例化这两个Bean。

LobHandler需要访问本地JDBC对象，因此需要通过一个NativeJdbcExtractor Bean来完成任务，我们在①处为LobHandler注入了一个nativeJdbcExtractor。

最后，我们把lobHandler Bean设置给需要进行Lob数据访问的PostDao，如②处所示。

只要不是Oracle 9i的数据库，即Oracle 10g或其他数据库，则只要简单配置一个DefaultLobHandler就可以了：
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DefaultLobHandler只是简单地代理标准JDBC的PreparedStatement和ResultSet对象，由于并不需要访问数据库驱动本地的JDBC对象，所以它不需要NativeJdbcExtractor的帮助。

用户可以通过以下的代码测试PostDao的addPost()方法：

代码清单11-12　测试PostDao的addPost()方法
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这里，有几个知识点需要稍微解释一下：我们使用JUnit4编写了测试类，通过@ContextConfiguration加载Spring容器，它能够直接从IoC容器中装载Bean。关于Spring中测试的知识，参见第18章的内容。

此外，我们使用了ClassPathResource加载图片资源，并通过FileCopyUtils读取文件的数据。

11.3.4　以块数据方式读取Lob数据

用户可以直接以数据块的方式读取Lob数据：以String读取Clob字段的数据，而以byte[]读取Blob字段的数据。在PostDao中添加一个getAttachs()方法，以便获取某一用户的所有带附件的帖子：
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通过JDBCTemplate的List<T> query(String sql, Object[] args, RowMapper rowMapper)接口处理行数据的映射。在RowMapper回调的mapRow()接口方法中，通过LobHandler以byte[]获取Blob字段的数据。

11.3.5　以流数据方式读取Lob数据

由于Lob数据的体积可能很大（如100M），如果直接以块的方式操作Lob数据，需要消耗大量的内存，直接影响到程序的整体运行。对于体积很大的Lob数据，我们可以使用流的方式进行访问，减少内存的占用。JDBCTemplate为此提供了一个Object query(String sql, Object[] args, ResultSetExtractor rse)方法，ResultSetExtractor接口拥有一个处理流数据的抽象类org.springframework.jdbc.core.support.AbstractLobStreamingResultSetExtractor，可以通过扩展此类用流的方式操作Lob字段的数据。下面我们为PostDao添加一个以流的方式获取某个帖子附件的方法。
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通过扩展AbstractLobStreamingResultSetExtractor抽象类，在streamData(ResultSet rs)方法中以流的方式读取Lob字段数据，如④处所示。这里我们又利用到了Spring的工具类FileCopyUtils将输入流的数据复制到输出流中。在getAttach()方法中通过入参OutputStream os接收Lob的数据，如①处所示。用户可以同时覆盖抽象类中的handleNoRowFound()方法，定义未找到数据行时的处理逻辑。

11.4　自增键和行集

Spring JDBC提供了自增键以及行集的支持，自增键对象让我们可以不依赖数据库的自增键，在应用层为新记录提供主键值。在JDK 1.4中引入了RowSet，它允许在连接断开的情况下操作数据，在这节里，我们将介绍如何在Spring JDBC中使用RowSet。

11.4.1　自增键的使用

一般数据库都提供了自增键的功能，如MySql的auto_increment、SqlServerr的identity字段等。Spring允许用户在应用层产生主键值，为此定义了org.springframework.jdbc. support.incrementer.DataFieldMaxValueIncrementer接口，提供两种产生主键的方案：第一，通过序列产生主键；第二，通过表产生主键。根据主键产生方式及数据库类型的不同，Spring提供了若干实现类，如图11-1所示。
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图11-1　DateFieldValueIncrementer继承类图

根据不同的主键产生方式，可能需要配置表名、主键字段名或序列名等信息。下面，我们以Oracle和MySql为例分别讲解使用序列及表字段产生主键值的方式。

DataFieldMaxValueIncrementer接口定义了3个获取下一个主键值的方法。

●int nextIntValue()：获取下一个主键值，主键数据类型为int；

●long nextLongValue()：获取下一个主键值，主键数据类型为long；

●String nextStringValue()：获取下一个主键值，主键数据类型为String。

在其抽象实现类AbstractDataFieldMaxValueIncrementer中，提供了几个重要的属性，其中incrementerName定义序列或模拟序列表的名称；如果返回的主键是String类型，则paddingLength属性可能会派上用场，它允许用户指定返回主键的长度，不足的部分前面补0。AbstractSequenceMaxValueIncrementer使用标准的数据库序列产生主键值，而AbstractColumnMaxValueIncrementer使用一张模拟序列的表产生主键值。AbstractColumn MaxValueIncrementer可以通过cacheSize属性指定缓存的主键个数，当内存中的主键值用完后，递增器将一次性获取cacheSize个主键，这样可以减少数据访问的次数，提高应用的性能。

在代码清单11-12中，我们手工指定t_post表的主键值为1，第二次运行该方法时就会抛出主键冲突的异常，现在我们通过DateFieldValueIncrementer从数据库中获取主键值来弥补这个缺陷。首先，调整PostDao的代码，添加DateFieldValueIncrementer属性，并通过它从序列中得到下一个主键值：

代码清单11-13　使用DateFieldValueIncrementer产生主键
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在②处，我们通过incre.nextIntValue()获取下一个主键值。

以序列方式产生主键值

在Oracle数据库中创建一个seq_post_id序列，使用这个序列为t_post提供主键值，以下是创建seq_post_id的脚本：
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接着，调整Spring的配置，使用OracleSequenceMaxValueIncrementer作为主键产生器：

[image: alt]


以表方式产生主键值

在Mysql中创建一张用于维护t_post主键的t_post_id表，以下是创建该表及插入初始化的SQL脚本：
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由于主键维护表的并发访问量很大，所以最好将其声明为MYISAM类型，此外需要为该表提供初始值，以便后续主键值在此之上进行递增。

调整为MySql数据库后，我们仅需要对Spring配置进行小小的调整就可以了：
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incrementerName和columnName都很容易理解，cacheSize决定一次返回的主键个数，这里我们设置为10。当第一次通过MySQLMaxValueIncrementer# nextIntValue()获取主键值时，MySQLMaxValueIncrementer将使t_post_id. sequence_id递增10，而后续9次调用nextIntValue()方法时，都从缓存中获取主键值。直到第10次调用nextIntValue()方法时，才会再次将t_post_id. sequence_id字段值递增10，如此循环反复。

11.4.2　如何规划主键方案

在实际应用中必须慎重规划好主键方案，它直接影响到应用系统的运行效率、扩展性及维护性等方面的内容。一个欠考虑的主键方案不但会带来并发性的问题，还可能造成系统难于编程，不好维护。

从主键创建者的角度，我们可以粗略地将主键创建方案分为两类：其一为“应用层主键方案”，新数据的主键分配由应用层负责，如采用UUID或者使用DataFieldMax ValueIncrementer生成主键都属于这一类型；其二为“数据库层主键方案”，新数据的主键分配由数据库负责，即在表结构定义时，将主键列设置为auto increment或者通过表的触发器分配主键。

笔者认为“数据库层主键方案”已经成为历史遗留的产物，它的缺点和不足已经随着应用的发展不断突显：其一，它会给应用开发带来不便，因为你必须通过一个查询获取新增数据的主键值；其二，不方便主键值的全局管理和控制，使系统丧失灵活性；其三，不方便数据的整合和迁移。所以，除非你有充足的理由，否则应当尽量避免采用“数据库层主键方案”。

在传统的应用中，数据表主键往往只承担本表内数据唯一性标识的任务。随着应用复杂性的不断提高，数据主键开始肩负起更多的功能，包括数据库切分、资源定位等。

笔者从事的一个电力生产管理系统，对100多种电网设备提供信息管理，包括变电站、线路、标上塔、变压器等，每个设备对应一张表。系统各地区独立部署，但数据必须定时抽取到省公司中汇合。不但要求单个系统内设备表主键是唯一的，还必须要求全局内是唯一的，以便将各地区设备表数据合并到一起而不产生主键冲突，否则就必须在数据整合时进行主键转换，而主键转换是极麻烦的事，会给系统带来很大的复杂度。

因此笔者当时就采用了“应用层主键方案”，使用UUID为各设备表产生主键值，这样就可以保证设备ID的全局唯一性，为后期的数据整合带来了便利。采用UUID的好处是，每个设备的ID都是唯一的，不但相同设备各地区的表数据合并不会有主键冲突问题，甚至不同设备的表数据合并也不会有主键冲突的问题。

当然，采用UUID也有不好地方，就是UUID是一个36位的字符串，会占用较多的存储空间。所以另一个候选的主键方案就是采用分段长整型编码方案，将主键编码分为三段；第一段代表地区；第二段代表设备类型；第三段代表设备序号，这样就可以创建一个全局唯一的整数型的主键值。当然，这时我们并不能直接使用Spring的DataFieldMaxValueIncrementer完成主键创建的任务，因为DataFieldMax ValueIncrementer只能为一个表创建主键。但道理是相通的，我们可以创建一个包含三个字段的主键表，这三个字段分别存储地区编码、设备类型编码及当前主键最大值，编写一个类似于DataFieldMaxValueIncrementer的接口以获取对应地区对应设备类型的主键值。



实战经验

在高并发的系统中，如果使用基于序列表的方式创建主键值，应该考虑两个层面的并发问题：其一是应用层获取主键的并发问题，Spring的DataFieldMax ValueIncrementer实现类已经对获取主键值的代码进行了同步，因此保证了同一JVM内应用的并发问题；其二是全局的并发问题，如果应用是集群部署的，所有集群节点都通过同一张序列表获取主键值，那么就必须对这个序列表进行乐观锁定（即序列表必须添加一个版本或时间戳字段），以防止集群节点的并发问题。但是很可惜，Spring的DataFieldMaxValueIncrementer实现类并没有对序列表进行乐观锁定，因此如果你的应用需要集群部署，那么Spring的DataFieldMaxValueIncrementer实现类是有全局并发问题的，你必须自己实现DataFieldMaxValueIncrementer接口，以解决全局并发的问题。

另外，DataFieldMaxValueIncrementer接口只能为一个表提供主键，即每个表都必须配置一个单独的DataFieldMaxValueIncrementer，因此这种方案太死板了。如果你需要采用序列表创建主键的方案，笔者建议你最好参照DataFieldMaxValueIncrementer接口，自行编写一个可为多个表提供主键的接口。



11.4.3　以行集返回数据

行集对象可以绑定一个数据连接并在其整个生命周期中维持该连接，在此情况下，该行集对象称为“连接的行集”。行集对象还可以先绑定一个数据连接，获取数据后就关闭它，这种行集被称为“非连接行集”。非连接行集可以在断开连接时更改数据，然后重新绑定数据连接，并将对数据的更改同步到数据库中。

由于java.sql.ResultSet方法抛出的异常是SQLException，所以Spring在org.springframework.jdbc.support.rowset包中提供了SqlRowSet和SqlRowSetMetaData接口，对RowSet和RowSetMetaData进行了封装，以便将SQLException转换为Spring DAO体系的异常。

JDBCTemplate为获得基于行集的结果集，提供了以下的查询方法：

●SqlRowSet queryForRowSet(String sql)；

●SqlRowSet queryForRowSet(String sql, Object... args)；

●SqlRowSet queryForRowSet(String sql, Object[] args, int[] argTypes)。

下面，我们在TopicDao中添加一个以SqlRowSet形式返回用户所有主题的方法：
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在TestTopicDao测试类中，我们通过以下代码对返回的SqlRowSet进行访问：
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在topicDao查询并返回SqlRowSet的结果集后，数据连接就已经断开了，但是结果集的数据已经保存在SqlRowSet中。因此，我们可以访问到SqlRowSet的结果集数据。值得注意的是，RowSet会一次性装载所有的匹配数据，而不是像ResultSet一样，分批次返回一批数据（一批的行数为fetchSize）。

所以，对于大结果集的数据，使用SqlRowSet会造成很大的内存消耗，这一点在使用时一定要铭记在心。不过JDBCTemplate的maxSize属性依旧会限制SqlRowSet的返回记录数。

11.5　其他类型的JDBCTemplate

除了标准的JDBCTemplate之外，Spring还提供了两个好用的JDBC模板类，它们分别是NamedParameterJDBCTemplate和SimpleJDBCTemplate。前者提供命名参数绑定的功能，而后者封装了JDBCTemplate，将常用的API开放出来。

11.5.1　NamedParameterJDBCTemplate

在低版本的Spring中，用户只能使用?占位符声明参数，并使用索引号绑定参数。使用这种方法绑定参数时，必须足够小心，以保证参数的索引号和SQL语句中占位符（?）的位置正确匹配。这种编程模式被认为是弱稳定的，因为当新增一个?占位符时，可能导致原来所有的参数绑定方法都需要因此调整索引号，这极有可能引入一些不容易发现的错误。

NamedParameterJDBCTemplate模板类支持命名参数变量的SQL，它位于org.springframework.jdbc.core.namedparam包中。该包中还定义了一个用于承载命名参数的SqlParameterSource接口，该接口拥有两个实现类。

●BeanPropertySqlParameterSource：该实现类将一个JavaBean对象封装成一个参数源，以便通过JavaBean属性名和SQL语句中命名参数匹配的方式绑定参数。

●MapSqlParameterSource：该实现类内部通过一个Map存储参数，可以通过addValue(String paramName, Object value)或addValues(Map values)添加参数，并通过参数键名和SQL语句的命名参数匹配的方式绑定参数。

来看一个使用NamedParameterJDBCTemplate的实例：

代码清单11-14　使用命名参数绑定的模板类
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在SQL语句中声明命名参数的格式是“:paramName”，如①处所示。在这个实例中，我们使用BeanPropertySqlParameterSource提供参数源，它接受一个JavaBean作为构造函数的入参，如②处所示。和标准的JDBCTemplate一样，NamedParameterJDBCTemplate提供了众多的数据访问方法，这些方法大多都拥有一个SqlParameterSource入参，用以提供参数源，这里我们使用模板类的int update(String sql, SqlParameterSource paramSource)方法，执行插入数据的操作，如③处所示。

必须在applicationContext.xml中定义NamedParameterJDBCTemplate的Bean：

[image: alt]


Forum领域对象拥有3个属性，其中forumName和forumDesc这两个属性和SQL语句中的命名参数匹配，参数即按照这个匹配关系进行绑定。为了更清楚地看出参数绑定规则，我们给出Forum领域对象的代码：
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如果数据表记录没有对应的领域对象，则用户可以直接使用MapSqlParameterSource来达到参数绑定的目的。我们可以按照如下的方式使用MapSqlParameterSource：
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由于MapSqlParameterSource中的大多数方法能够返回对象本身，这使得可以将几个方法的调用串成一个链，如①处所示。由于这个原因，使用方法调用链模式设计的API受到了越来越多开发者的青睐。

11.5.2　SimpleJDBCTemplate

不管是标准的JDBCTemplate，还是NamedParameterJDBCTemplate都拥有数量庞大的方法，乍一看，着实让人望而生畏。Spring意识到这个问题，同时考虑到标准JDBCTemplate中的众多的方法在实际使用中的频度是存在差异的，因此Spring提供了SimpleJDBCTemplate简化模板类。SimpleJDBCTemplate充分利用JDK 5.0灵活强大的语言特性，并有选择地开放出常用的方法，而将不太常用的方法通过SimpleJdbcOperations封装并隐藏起来，如果用户需要调用这些不常用的方法，可以通过SimpleJDBCTemplate# getJdbcOperations()方法间接调用它们。Web 2.0的理念就是傻瓜化用户的操作，充分考虑用户的体验，从这点上看，Spring也多少吸纳了一些Web 2.0的思想。

11.6　以OO方式访问数据库

org.springframework.jdbc.object包下的类允许用户以更加面向对象的方式访问数据库。用户通常也可以直接使用JDBCTemplate完成类似的操作。相对于把一个查询操作封装成一个类而言，我们认为直接调用JDBCTemplate方法将更简洁，更容易理解。不过作为一个可供选择的方案，我们不妨也来学习一下。可能有些读者会认为这种操作方式更符合他们的编程习惯。

11.6.1　使用MappingSqlQuery查询数据

SqlQuery是一个可重用、线程安全的类，它封装了一个SQL查询。我们很少需要直接使用SqlQuery，因为其子类MappingSqlQuery作为一个更加易用的实现类能够将结果集中的行映射为Java对象。SqlQuery还有另外两个扩展类分别是MappingSqlQueryWith Parameters和UpdatableSqlQuery。

我们曾在代码清单11-4中使用JDBCTemplate查询Forum对象，下面，我们使用MappingSqlQuery完成相同的功能，如代码清单11-15所示。

代码清单11-15　使用MappingSqlQuery查询数据
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在实际使用中，我们一般通过内部类的方式定义MappingSqlQuery子类，指定查询语句并映射结果集，如⑤、⑥处所示。然后，我们在外层的DAO类中定义该类的变量，并在外层类中实例化该类，如①、②处所示。最后，我们通过MappingSqlQuery的方法执行查询的工作，如③处所示。所以概括起来，使用MappingSqlQuery一般分为以下3个步骤：

1）定义子类，在子类中声明SQL语句并定义行数据映射逻辑；

2）声明子类的变量并实例化该类；

3）使用MappingSqlQuery的方法执行数据查询操作。

这也是使用UpdatableSqlQuery、MappingSqlQueryWithParameters等相似类的基本步骤。MappingSqlQuery的父类SqlQuery定义了众多的方法，下面，我们来认识一下该类中的一些常用方法。

●T findObject(int p1)：SQL语句有一个入参时，使用该方法提供入参，如果有两个入参，则可以使用findObject(int p1, int p2)方法。此外，还有入参类型为long、String的版本。

●T findObject(Object... params)：SQL语句有多个入参时，使用该方法提供入参。

●T findObjectByNamedParam(Map paramMap)：SQL语句使用命名参数。

●List<T> execute(int p1)：如果SQL语句返回多条记录，则使用execute()的方法。如果有两个参数，则使用List<T> execute(int p1, int p2)方法。此外，还有入参类型为long、String的版本。

●List<T> executeByNamedParam(Map<String,?> paramMap)：SQL语句使用命名参数，paramMap中的Entry，key为参数名，value为参数值。

11.6.2　使用SqlUpdate更新数据

可以通过扩展SqlUpdate类，进行数据的插入和更新的操作。我们接着在ForumJdbcOODao类中添加新增Forum记录的代码，如代码清单11-16所示：

代码清单11-16　使用SqlUpdate更新数据
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和使用MappingSqlQuery类的方式类似：首先我们通过扩展SqlUpdate定义新增Forum对象的ForumInsert内部类，如②处所示。在ForumInsert中，我们定义了插入Forum记录的SQL语句，该语句使用命名参数，如③处所示。值得注意的是，使用命名参数时，必须使用SqlParameter(<参数名>,<参数类型>)的方式定义参数。我们在ForumInsert中提供了一个insert()方法，在该方法中绑定参数，并调用SqlUpdate#updateByNamedParam(Map<String,?>paramMap))方法执行更新操作，如④处所示。余下的工作和使用MappingSqlQuery没有什么区别：声明ForumInsert变量并实例化，然后执行调用。

SqlUpdate也拥有和SqlQuery类似的一些方法。

●int update()：执行SQL语句进行更新，int update(int p1),int update(int p1, int p2)是执行带参数的SQL语句。同时还拥有对应的long、String参数类型的重载方法。

●int update(Object... params)：带多个参数的SQL语句，使用该方法，update(Object[] params, KeyHolder generatedKeyHolder)可以返回新增记录的主键。

●int updateByNamedParam(Map<String,?> paramMap)：如果SQL语句使用命名参数，则使用该方法进行更新。updateByNamedParam(Map<String,?> paramMap, KeyHolder generatedKeyHolder)重载方法允许用户返回新增记录的主键。

11.6.3　使用StoredProcedure执行存储过程

我们在代码清单11-8中通过JDBCTemplate并配合使用CallableStatementCallback回调接口执行存储过程。在面向对象的版本中，可以通过扩展StoredProcedure定义执行存储过程的子类，达到相同的目的。

代码清单11-17　通过StoredProcedure执行存储过程
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特别值得注意的是，通过StoredProcedure执行存储过程，SQL语句只需要指定存储过程名，不通过占位符（?）声明入参和出参，而通过declareParameter()方法声明入参和出参，如③、④处所示。参数声明的顺序直接决定了存储过程中参数的顺序，因此需要特别注意。在⑤处，我们绑定入参并通过出参名从返回的Map中获取出参的结果值。

11.6.4　SqlFunction类

SqlFunction操作类封装了一个SQL“函数”包装器，该包装器适用于查询并返回一个单行结果集的访问操作。默认返回的是一个int值，不过我们更推荐用户使用JDBCTemplate中的queryForXxx()方法返回单值数据。SqlFunction在内部也是通过JDBCTemplate来完成操作的。

下面是一个简单的示例代码：

代码清单11-18　通过StoredProcedure执行存储过程
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在①处初始化并编译好函数，在②处通过run()方法执行函数并返回函数的值。

11.7　小结

本章我们以JDBCTemplate模板类为中心，详细讲解了各种使用JDBCTemplate对数据进行CRUD操作的方法。JDBCTemplate使用大量的回调接口完成数据的访问操作，StatementCallback、PreparedStatementCallback、CallableStatementCallback、BatchPrepared StatementSetter以及RowMapper是其中常用的回调接口，一般可以通过匿名内部类实现这些回调接口，使代码更加紧凑。

此外，我们还重点讲述了如何在Spring JDBC中操作Lob数据类型的方法。由于有些数据库使用了自已的API操作Lob数据，因此需要从数据源的代理JDBC对象中抽取本地数据库的JDBC对象。Lob数据可以用块数据和流数据的方式进行访问，如果Lob数据比较大，通过流操作方式可以减少内存的占用，同时保证程序的性能。

在本章中，我们花费较大的篇幅讲述主键的知识，主键的生产方式从产生地点上可以分为应用层产生和数据库产生两种方式。应用层借助数据库的序列或表产生主键，这种方式可以保证程序的可移植性和安全性，同时可以通过缓存机制提高运行效率。有些数据库支持数据表自增键的主键产生机制，在JDBC 3.0以前的版本中，无法通过Statement自动获取新增记录的对应主键。这时需要在插入数据后，马上执行一条数据库相关的主键获取SQL语句以得到对应的主键值，在数据库高并发的情况下，有可能获取到不正确的主键值。在这种情况下，在插入数据前事先在应用层准备好主键值是很好的备选方案。

Spring持续降低Spring JDBC的使用难度，它提供支持命名参数绑定的NamedParameterJDBCTemplate，以减少编程的出错机率。此外，SimpleJDBCTemplate模板类隐藏使用几率不高的方法，暴露使用机率高的方法，得到了一个更具人性化的SimpleJDBCTemplate模板类。

Spring在org.springframework.jdbc.object包中提供了若干个类，试图以更面向对象的方式访问数据库。但是从使用效果上看，我们看不到它的优势，基本上可以把这些类归为“鸡肋”。







第12章　整合其他ORM框架

罗素在《西方哲学史》中有句经典的话：参差多态乃是幸福的本源。按照这样的说法，Spring开发者是幸福的，因为在Spring中不但可以选择Spring JDBC作为持久化技术，还可以选择Hibernate、iBatis、JPA、JDO等多种类型的持久化技术。由于篇幅所限，与其大同小异地介绍所有Spring所支持的ORM，不如选择其中两个最具代表性Hibernate和iBatis进行重点学习。同时，读者还将学习到ORM框架的混用和DAO层设计的知识。

本章主要内容：

◆Spring对ORM框架整合的基本思想

◆在Spring中使用Hibernate

◆在Spring中使用iBatis

◆如何在Spring封装的基础上进行DAO层的基础设计

本章亮点：

◆如何在同一项目中混合使用两种ORM框架

◆在不同ORM框架中处理LOB数据





12.1　Spring整合ORM技术

Spring的开放性和扩展性在持久化技术领域得到了充分的证明，Spring不但直接提供了Spring JDBC，还整合了JPA、Hibernate、iBatis 、JDO等ORM领域的代表者。使用者完全可以根据需要作出适合自己的选择。

在第11章中，我们详细讲解了Spring对JDBC的API的封装，其中大部分的思路和整合其他ORM框架是一脉相通的：在资源管理、DAO模板类、事务管理、DAO异常体系等方面，Spring始终保持整合方式上的统一。在Spring中掌握了一种持久化技术后，切换到另一种持久化技术并不需要花费什么代价。

Spring在集成ORM框架时，始终走民主亲民的路线。它既提供了方便的模板类对原ORM进行简化封装，以一种更具Spring的风格使用ORM技术。同时，在保证继续享受Spring通用功能的情况下，开发者还可能使用ORM框架原生的API编写程序。这让一直使用ORM原生API编程的开发者感到自然，不会存在过渡上的障碍。

当我们使用某种ORM框架时，为了让其更适合项目的需要，降低使用难度，一般情况下，都会在原有ORM API的基础上编写一套封装类。Spring高屋建瓴地为我们做了类似的工作，所以在决定花费力气并冒着风险去构造类似的底层架构之前，最好事先参考一下Spring的解决方案，而不要急着另起炉灶。

使用Spring所提供的ORM整合方案，我们可以获得许多好处。

●方便基础设施的搭建

不同的ORM技术都有一套自己的方案以初始化框架、搭建基础设施等。在搭建基础设施中，数据源是不可或缺的资源，不同ORM框架的实现方式各不相同：如JPA中通过persistence.xml定义数据源，而Hibernate在hibernate.cfg.xml中配置数据源，目的相同但方法迥异。在数据源基础上，不同的ORM框架拥有自己的基础实例，如Hibernate的SessionFactory、iBatis的SqlMapClient，它们是ORM程序运行时的底层设施，在程序级别代表着ORM框架本身。在学习不同的ORM框架知识时，往往都会有一个独立的篇章专门讲解如何初始化这些实例。在Spring中对于不同的ORM框架，首先，始终可以采用相同方式配置数据源；其次，Spring为不同的ORM框架提供相应的FactoryBean，用以初始化ORM框架的基础设施，可以将它们当成普通Bean对待，唯一的差别只是属性的不同而已。

●异常封装

Spring能够转换各种ORM框架所抛出的异常，将ORM框架专有的或检查型异常转换为Spring DAO异常体系中的标准异常。这样用户就可以有选择地在适当的地方处理感兴趣的异常，忽略大部分不可恢复的异常，从而避免了很多令人讨厌的异常声明和异常捕捉的代码。

●统一的事务管理

通过使用基于Spring DAO模板编程风格，甚至使用原生的ORM框架的API，只要遵循Spring所提出的很少编程要求，就可以使用Spring提供的事务管理功能。Spring为不同的ORM框架提供了对应的事务管理器，可用声明的方式进行事务管理，并且可以透明地实现本地事务管理到全局JTA事务管理的切换。此外，作为一个附加功能，JDBC代码能够在事务级别上与用户使用的ORM框架一起使用。这一功能对于那些诸如批量处理、LOB操作等并不适合单独采用ORM完成的地方尤其有用。

●允许混合使用多个ORM框架

由于Spring在DAO异常、事务、资源等高级层次建立了抽象，可以让业务层对DAO具体实现的技术不敏感。这给开发者带来了一个好处：他们可以在底层选用适合的实现方式，甚至可以混合使用多种ORM，一般的CRUD使用Hibernate，而数据查询使用iBatis或Spring JDBC，博采众长，强强联合。同时，用户也可以使用这种特性整合一些遗留的代码，而不必一切从头开始。

●方式单元测试

Spring容器使得替换不同的实现和配置变得非常简单，这些内容包括：Hibernate SessionFactory的位置、JDBC DataSource、事务管理器以及映射对象的实现（如果需要）等，这样也就很容易隔离并测试不同的DAO类。

12.2　在Spring中使用Hibernate

Hibernate在ORM领域具有广泛的影响，拥有广大的使用群体。它提供了ORM最完整最丰富的实现，目前Hibernate已经发布了3.6版本，支持Java类注解描述映射关系。由于Hibernate 3.x已经得到了广泛的应用，Spring 3.0已不再支持Hibernate 2.x，仅为Hibernate 3.x提供支持，且要求Hibernate必须在3.2以上版本。

12.2.1　配置SessionFactory

使用Hibernate框架的第一个工作是编写Hibernate的配置文件，下一步就是如何使用这些配置文件实例化SessionFactory，创建好Hibernate的基础设施。

Spring为创建SessionFactory提供了一个好用的FactoryBean工厂类：org.springframework.orm.hibernate3.LocalSessionFactoryBean，通过配置一些必要的属性，就可以获取一个SessionFactory Bean了。

LocalSessionFactoryBean配置灵活度很高，支持开发者的不同习惯，让开发者拥有充分的选择权——这是Spring一贯的风格。

零过渡障碍的配置方式

让我们回忆一下使用Hibernate API创建一个SessionFactory的过程：首先，编写好对象关系的映射文件xxx.hbm.xml，然后通过一个Hibernate的配置文件hibernate.cfg.xml将所有xxx.hbm.xml映射文件组装起来，最后通过以下两行经典的代码得到SessionFactory的实例：
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hibernate.cfg.xml配置文件拥有创造Hibernate基础设施所需要的配置信息，让我们来看一个最简单的Hibernate配置文件。

代码清单12-1　hibernate.cfg.xml：Hibernate配置文件
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这个配置文件定义了三个方面的信息：数据源、对象关联映射文件以及Hibernate控制属性信息。既然在Hibernate中，我们可以使用一个配置文件创建一个SessionFactory实例，在Spring中，当然也可以顺理成章地通过指定一个Hibernate配置文件，利用LocalSessionFactoryBean来达到相同的目的：

[image: alt]


如①所示通过configLocation属性指定了一个Hibernate配置文件，如果有多个Hibernate配置文件，则可以通过configLocations属性进行指定，多个文件之间用逗号分隔。

LocalSessionFactoryBean将利用Hibernate配置文件创建一个SessionFactory代理对象，以便和Spring的事务管理机制配合工作：当数据访问代码使用SessionFactory时，可以获取线程绑定的Session，不管工作于本地或全局事务，都能正确参于到当前的Spring事务管理中去。

更具Spring风格的配置

Spring对ORM技术的一个重要支持就是提供统一的数据源管理机制，也许更多的开发者更愿意使用Spring配置数据源，即在Spring容器中定义数据源、指定映射文件、设置Hibernate控制属性等信息，完成集成组装的工作，完全抛开hibernate.cfg.xml配置文件。

代码清单12-2　移除Hibernate配置文件的配置
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数据源、映射文件以及Hibernate属性这三方面的信息在LocalSessionFactoryBean中得到了完美集成，完全替代了hibernate.cfg.xml的作用，但这种配置对于Spring开发者而言更加亲切。

首先，①处指定的数据源是Spring容器中的数据源，不管是直接在Spring容器中配置，还是通过<jee:jndi-lookup>从EJB容器中获取，对引用者是完全透明的。

其次，凭借Spring资源处理的强大功能，指定Hibernate映射文件变得相当灵活。在②处，我们通过逐个指定映射文件的方法，其实这个方法是最笨拙的。由于mappingLocations属性的类型是Resource[]，因此它还支持以下简洁的配置方式：
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除了mappingLocations属性外，你也可以选择通过其他资源属性指定Hibernate映射文件：

●mappingJarLocations：如果映射文件位于JAR文件中，则可以通过该属性指定，如WEB-INF/lib/example.hbm.jar。

●p:mappingDirectoryLocations：可以指定多个放置Hibernate映入文件的目录，Spring将加载这些目录下的所有Hibernate映射文件，如classpath:/com/baobaotao/domain。

●mappingResources：通过相对于类路径的方式指定映射文件，属性类型为String[]。既可以通过内嵌多个<value>的<list>元素指定映射文件，也可以通过逗号分隔的方式指定，如topic.hbm.xml、post.hbm.xml。

其他Hibernate属性通过键值对的方式提供，如③所示，键的名称请参考Hibernate的说明文档。

由于这种配置方式将所有的配置信息都统一到Spring中，给管理、维护和调整都带来了方便，因而成为被广泛接受的配置方式。

12.2.2　使用HibernateTemplate

基于模板类使用Hibernate是最简单的方式，它可以在不牺牲Hibernate强大功能的情况下，以一种更简洁的方式使用Hibernate，极大地降低了Hibernate的使用难度。按照Spring的风格，它提供了使用模板的支持类HibernateDaoSupport，并通过getHibernateTemplate()方法向子类开放模板类实例的调用。

为了能够使用注解配置的功能，我们自己编写一个BaseDao，如下所示：
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然后，通过扩展这个BaseDao基类创建一个使用HibernateTemplate的Dao：

代码清单12-3　使用HibernateTemplate的DAO
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HibernateTemplate代理了Hibernate Session的大多数持久化操作，并以一种更简洁的方式提供调用。HibernateTemplate所提供的大部分方法对于Hibernate开发者来说都是熟悉亲切的，因为模板类的方法大多都可以在Session接口中找到镜像。

常用的API方法

下面，我们来了解一下HibernateTemplate开放的一些有代表性的API方法，其他更多的方法，请参见Spring的Javadoc。

●Serializable save(Object entity)：保存实体对象，并返回主键值。还有一个和该方法功能类似的void persist(Object entity)方法，后者是JSR 220规定的方法。

●void update(Object entity)：更新实体对象。

●void saveOrUpdate(Object entity)：保存或更新一个实体，还有一个和其相似的<T> T merge(T entity)方法，后者是JSR 220规定的方法。

●void delete(Object entity)：删除一个实体。

●List find(String queryString)：根据HQL查询实体，该方法拥有几个带参的重载版本：find(String queryString, Object value)，List find(String queryString, Object... values)。在内部，模板类会自动创建Query并执行查询。

●List findByNamedQuery(String queryName)：执行命名查询，也拥有多个可绑定参数的重载版本。

●List findByCriteria(DetachedCriteria criteria)：Criteria版本的查询，该方法有一个可限定范围的重载版本：List findByCriteria(org.hibernate.criterion.DetachedCriteria criteria, int firstResult, int maxResults)。

使用回调接口

一般情况下，使用模板类的简单代理方法就可以满足要求了，如果希望使用更多Hibernate底层的功能，可以使用回调接口。Spring定义了一个回调接口：org.springframework.orm.hibernate3.HibernateCallback<T> ，该接口拥有唯一的方法：

[image: alt]


该接口配合HibernateTemplate进行工作，它无须关心Hibernate Session的打开/关闭等操作，仅需定义数据访问逻辑即可。可以通过该接口返回结果，结果可以是一个实体对象或一个实体对象的List。回调接口中抛出的异常将传播到模板类中并被转换成Spring DAO异常体系的对应类。

HibernateTemplate定义了两个使用HibernateCallback回调接口的方法：

●<T> T execute(HibernateCallback<T> action)：一般使用该方法执行数据更新、新增等操作；

●List executeFind(HibernateCallback<?> action)：一般使用该方法执行数据查询操作，返回的结果是一个List。

我们使用回调接口对代码清单12-3的getForumNum()方法提供另一个版本的实现：
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代码中粗体部分以匿名类的方式提供了HibernateCallback回调的实现，直接使用Hibernate Session接口完成查询的工作返回结果。

在Spring中配置DAO

在编写好基于HibernateTemplate的DAO类后，下面的事情就是如何在Spring中具体进行配置，使该DAO生效。
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在Spring配置文件中，首先需要配置一个HibernateTemplate Bean，它基于SessionFactory工作，如②所示。在①处使用<context:component-scan>扫描特定的类包以启用注解驱动的Bean，这样ForumHibernateDao类的@Repository及@Autowired注解就可以起作用，将ForumHibernateDao装配为Spring容器中的Bean了。

12.2.3　处理LOB类型数据

对LOB类型数据的处理始终是各种ORM框架比较头疼的事，需要认真对待。Hibernate为处理特殊数据类型字段定义了一个接口：org.hibernate.usertype.UserType。Spring在org.springframework.orm.hibernate3.support包中为BLOB和CLOB类型提供了几个UserType的实现类。因此，我们可以在Hibernate的映射文件中直接使用这两个实现类轻松处理LOB类型的数据。

●BlobByteArrayType：将BLOB数据映射为byte[]类型的属性；

●BlobStringType：将BLOB数据映射为String类型的属性；

●BlobSerializableType：将BLOB数据映射为Serializable类型的属性；

●ClobStringType：将CLOB数据映射为String类型的属性。

前几章我们使用的Post领域对象有两个分别对应CLOB和BLOB字段类型的属性，下面我们使用Spring的UserType为Post配置Hibernate的映射文件，如代码清单12-4所示：

代码清单12-4　post.hbm.xml：LOB数据映射配置
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postText为String类型的属性，对应数据库的CLOB类型，而postAttach为byte[]类型的属性，对应数据库的BLOB类型。分别使用Spring所提供的相应UserType实现类进行配置，如①和②处所示。

在配置好映射文件后，还需要在Spring配置文件中定义LOB数据处理器，让SessionFactory拥有处理LOB数据的能力：
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这样，仅需要简单地使用HibernateTemplate#save(Object entity)等方法就可以正确的保存LOB数据了。如果是Oracle 9i数据库，还需要配置一个本地JDBC抽取器，并使用特定的LobHandler实现类。

使用LobHandler操作LOB数据时，需要在事务环境下才能工作，所以必须事先配置事务管理器，否则会抛出异常。

提示

使用Spring JDBC时，我们除了可以按byte[]、String类型处理LOB数据外，还可以使用流的方式操作LOB数据，当数据超过一定的大小时（比如100M），流操作是唯一可行的方式。可惜，Spring并未提供以流方式操作LOB数据的UserType（记得Spring开发组成员认为实现上存在难度）。不过，www.atlassian.com替Spring完成了这件难事，用户可以通过以下地址了解到这个满足要求的BlobInputStream Type：


http://docs.atlassian.com/atlassian-confluence/latest/org/springframework/orm/hibernate/support/BlobInputStreamType.html。


12.2.4　添加Hibernate事件监听器

Hibernate设计了一个功能完备的事件模型，允许为事件装配一个或多个事件监听器。通过Configuration#setListener(String type, Object listener)等方法向Hibernate框架注册事件监听器。Hibernate在org.hibernate.event包中定义了事件及对应的事件监听器接口，并在org.hibernate.event.def包中提供了事件监听器接口的默认实现。

LocalSessionFactoryBean允许用户通过eventListeners属性向Hibernate注册事件监听器。Spring本身就提供了一个Hibernate的事件监听器IdTransferringMergeEventListener。下面，可通过简单的配置将其注册到Hibernate中：
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eventListeners属性是一个Map类型，以键值对的方式接受事件监听器的注册信息，其中键为事件类型，而值为事件监听器实现类。事件类型必须是Hibernate预定义的类型，它们包括：auto-flush、merge、create、delete、dirty-check、evict、flush、flush-entity、load、load-collection、lock、refresh、replicate和save-update等。注册监听器时需要指定事件类型，在这一点上，Hibernate做得实在不够友好。它完全可以利用类反射机制，根据监听器实现类自动判断对应事件类型，就像我们在web.xml中注册Servlet容器事件监听器一样，但Hibernate却要求我们必须显式指定事件的名称。

IdTransferringMergeEventListener是Spring提供的一个Hibernate事件监听器，它必须和HibernateTemplate#merge(Object entity)方法配合使用。因为Hibernate的merge()方法对一个新对象进行操作时，并不会将ID值传递给原对象，Spring通过该事件监听器完成这项工作。

12.2.5　使用原生Hibernate API

Hibernate 3引入了一个新的特性：通过SessionFactory#getCurrentSession()能够获取和当前线程绑定的Session。这一特性使得Hibernate自身具备了获取和事务线程绑定的Session对象的功能，这与在Spring的HibernateTemplate中使用和事务绑定的Session是相同。

因此，可以在Spring中使用原生的Hibernate API编写DAO，它同样可以正确地和Spring的事务管理器一起工作。下面，我们使用原生Hibernate API实现ForumDao接口。

代码清单12-5　ForumHibernateDao：基于原生Hibernate API的实现
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首先DAO注入一个SessionFactory，如①所示。这样，DAO中的所有数据访问方法都可以通过SessionFactory#getCurrentSession()获取到当前线程绑定的Session，以便Spring的事务管理能够正确地工作。

和使用HibernateTemplate不同的是，使用原生的Hibernate API所抛出的异常是Hibernate异常（也是运行期异常）。这意味着，DAO的调用者只能以普通的错误来处理这些异常，而无法在声明式事务中使用通用的Spring DAO的异常体系进行回滚设置。在一般情况下，这种差异是可以接受的，并不会带来什么问题。

12.2.6　使用注解配置

和Spring类似，Hibernate不但可以使用XML提供ORM的配置信息，也可以直接在领域对象类中通过注解定义ORM映射信息。Hibernate不但自己定义了一套注解，还支持JSR 220的JPA注解。

下面，我们使用注解对Forum进行ORM的配置：

代码清单12-6　使用JPA注解的Forum
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Hibernate通过AnnotationConfiguration的addAnnotatedClass()或addPackage()方法加载使用JPA注解的实体类，获取映射的元数据信息，并在此基础上创建SessionFactory实例。

需要特别注意的是，使用addPackage并不是加载类包下所有标注了ORM注解的实体类，而是加载包中package-info.java文件中定义的Annotation，而该包下的所有持久化类仍然需要通过addAnnotatedClass()的方式加载。

Spring专门提供了一个配套的AnnotationSessionFactoryBean，用以创建基于JPA注解的SessionFactory。
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AnnotationSessionFactoryBean扩展了LocalSessionFactoryBean类，增强的功能是：可以根据实体类的注解获取ORM的配置信息。也允许混合使用XML配置和注解配置对象关系映射，Hibernate内部自动将这些元数据信息整合，并不会产生冲突。

annotatedClasses属性指定使用JPA注解的实体类名，如②所示。如果实体类比较多，不要想当然以为通过annotatedPackages属性指定实体类所在包名就可以了，annotatedPackages在内部是调用Hibernate的AnnotationConfiguration的addPackage()方法加载包中package-info.java文件定义的Annotation，而非包中的标注注解的实体类。

Spring为了可以通过扫描方式加载带注解的实体类，提供了一个好用的packagesToScan属性，可以指定一系列的包名，Spring将扫描并加载这些包路径（包括子包）的所有带注解实体类：
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packagesToScan属性可接受多个类包路径，用逗号分隔即可，如：
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12.2.7　事务处理

Spring的通用事务管理模型对Hibernate是完全适用的，包括编程式事务、基于TransactionProxyFactoryBean、基于aop/tx以及基于@Transaction注解的事务管理。这里，我们仅给出基于@Transaction注解的事务管理，其他的方式请参照第9章的内容。

首先，为BbtForumImpl添加上@Transaction注解：
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然后，在Spring配置文件中配置Hibernate事务管理器，并启用注解驱动事务：
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Hibernate的事务管理器需要注入一个SessionFactory实例，将其命名为“transactionManager”后，在<tx:annotation-driven />中就无须再通过transaction-manager默认显式指定了。不管BbtForumImpl所使用的Dao是基于HibernateTemplate还是基于Hibernate原生的API，BbtForumImpl中的所有方法都具有事务性。



轻松一刻

传说晋朝的旌阳县曾有过一个道术高深的县令，叫许逊。他能施符作法，替人驱鬼治病，百姓们见他像仙人一样神，就称他为许真君。一次，由于年成不好，农民缴不起赋税。许逊便叫大家把石头挑来，然后施展法术，用手指一点，使石头都变成了金子。这些金子足以应付百姓们拖欠的赋税。成语“点石成金”据此而来。Spring通过@Transaction注解，就可以让业务类这个无事务性的“石头”变成具有事务性的“金子”，Spring真不愧于一个不折不扣的“许真君”:)。
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12.2.8　延迟加载的问题

Hibernate允许对关联对象、属性进行延迟加载，但是必须保证延迟加载的操作限于同一个Hibernate Session范围之内进行。如果Service层返回一个启用了延迟加载功能的领域对象给Web层，当Web层访问到那些需要延迟加载的数据时，由于加载领域对象的Hibernate Session已经关闭，这些导致延迟加载数据的访问异常。

Spring为此专门提供了一个OpenSessionInViewFilter过滤器，它的主要功能是使每个请求过程绑定一个Hibernate Session，即使最初的事务已经完成了，也可以在Web层进行延迟加载的操作。

OpenSessionInViewFilter过滤器将Hibernate Session绑定到请求线程中，它将自动被Spring的事务管理器探测到。所以OpenSessionInViewFilter适用于Service层使用HibernateTransactionManager或JtaTransactionManager进行事务管理的环境，也可以用于非只读事务的数据操作中。

要启用这个过滤器，必须在web.xml中进行配置：
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上面的配置，我们假设使用.html的后缀作为Web框架的URL匹配模式，如果用户使用Struts等Web框架，可以将其改为对应的“*.do”模型。



实战经验

对于小型应用来说，使用OpenSessionInViewFilter确实可以降低延迟加载所引发的各种问题，使Service层代码更易开发和维护。但对于大型且高并发的应用来说，笔者强烈建议不要使用OpenSessionInViewFilter。因为OpenSessionInViewFilter会让每个Web请求线程都绑定一个Hibernate的Session，即会绑定一个数据连接，直到完成Web请求处理时才释放数据连接。这会造成两个性能问题：其一，加大对数据连接资源访问的并发性（因为原本有些Web请求可能并不需要使用到数据连接）；其二是延长了每个Web请求对数据连接资源占用的时长。

我们知道，应用系统的瓶颈往往都出现在数据库上，使用OpenSessionInViewFilter会使系统更容易出现数据库资源的性能瓶颈。如果要抛弃OpenSessionInViewFilter，则开发者必须设计好Service层的服务接口，使延迟加载的工作在Service层内完成。此外，还要求提供满足不同需求的Service接口。假设User和Dept两个实体对象是Many-to-One的关系，User中的Dept使用了延迟加载方案，那么UserService可能就需要提供两个不同的获取User对象的服务接口，以应对不同的应用场景：其一为getUserWithDept()，返回带Dept的User；其二为getUserWithoutDept()，返回不带Dept的User。如果使用OpenSessionInViewFilter，则仅需要提供一个getUser()的服务接口，因为延迟加载的操作在Web层由具体调用操作自动触发。



12.3　在Spring中使用myBatis

使用iBatis提供的ORM机制，对业务逻辑实现人员而言，面对的是纯粹的Java对象，这一点与使用Hibernate框架基本一致。而对于具体的数据操作，Hibernate会自动生成SQL语句，而iBatis则要求开发者编写具体的SQL语句。相对Hibernate等“全自动”ORM机制而言，iBatis在SQL开发的工作量和数据库移植性上做出了让步，为数据持久化操作提供了更大的自由空间。相对于“全自动”ORM的实现方案来说，iBatis的出现显得别有创意。

2010年5月，iBATIS更名为myBatis并迁移到Google Code，可以把myBatis看成是iBatis 3.0。从公告上可以看出，开发团队想脱离Apache基金会寻求独立发展。开发团队保证不会修改授权协议（Apache License）、代码完全兼容、包名不会更改、不会删除Apache站上的任何资源。

遗憾的是，Spring 3.0目前仅支持iBatis 2.x，不过myBatis团队已经开发出整合类，可以让开发者直接在Spring中使用myBatis。

事务管理可以由Spring标准机制进行处理。对于myBatis来说没有特别的事务策略，除了JDBC Connection以外，也没有特别的事务资源。它和Spring JDBC事务管理的方式完全一致，采用和Spring JDBC相同的DataSourceTransactionManager事务管理器。

12.3.1　配置SqlMapClient

每一个MyBatis的应用程序都以一个SqlSessionFactory对象的实例为核心。SqlSessionFactory对象的实例可以通过SqlSessionFactoryBuilder对象来获得。SqlSessionFactoryBuilder对象可以从XML配置文件或Configuration类的实例中构建SqlSessionFactory对象。

和Hibernate相似，iBatis拥有多个SQL映射文件，并通过一个配置文件对这些SQL映射文件进行装配，同时在该文件中定义一些控制属性的信息。下面是一个简单的myBatis配置文件：

代码清单12-7　mybatisConfig.xml
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在①处提供可控制myBatis框架运行行为的属性信息，在②处定义全限定类名的别名，在映射文件中可以通过别名代替具体的类名，简化配置。③处将所有myBatis的映射文件组装起来。

在③处通过<mappers>标签引用了3个SQL映射文件，我们来了解一下其中的Forum.xml文件，如代码清单12-8所示：

代码清单12-8　Forum.xml
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该文件定义了对Forum实体类进行数据操作时所需用到的SQL语句，同时还定义了查询结果和对象属性的映射关系。在①处指定了映射所在的命名空间，每个具体的映射项都有一个id，可以通过命名空间和映射项的id定位到具体的映射项，如通过如下语句可以调用getForum的映射语句：
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②、③和④处分别定义了一条SELECT、INSERT及UPDATE语句映射项，映射项的parameterType指定传入的参数对象，可以是全限定名的类，也可以是类的别名，类别名在myBatis的主配置文件中定义，如代码清单12-7中②处所示。如果映射项的入参是基础类型或String类型，则可以使用如int、long、string的基础类型名。SELECT映射项拥有返回类型对象，通过resultType指定。映射项中通过#{xxx}绑定parameterType指定参数类的属性，支持级联属性，如#{topic.forumId}。

12.3.2　在Spring配置myBatis

由于Spring暂未提供整合myBatis的功能，我们只能使用myBatis提供的mybatis-spring整合类包。不过从功能上来说，mybatis-spring完全符合Spring的风格，功能上也没有任何区别。要在Spring中整合myBatis，第一项工作必须将mybatis-spring类包添加到项目的类库中，mybatis-spring类包位于<光盘>/ extraLib/mybatis下。

代码清单12-9　applicationContext-mybatis.xml
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mybatis-spring类包提供了一个SqlSessionFactoryBean，以便通过Spring风格创建myBatis的SqlSessioinFactory，如①所示。只需要注入数据源并指定myBatis的总装配置文件就可以了，如②所示。

如果在myBatis总装配置文件mybatisConfig.xml中指定SQL映射文件，必须逐个列表所有的SQL映射文件，比较烦琐。是否可以像Spring加载Hibernate映射文件一样按资源路径匹配规则扫描式加载呢？答案是肯定的，SqlSessionFactoryBean提供了mapperLocations属性，支持扫描式加载SQL映射文件。

我们先将映射文件匹配从mybatisConfig.xml中移除，然后通过如下便捷的方式加载SQL映射文件：
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这样，SqlSessionFactoryBean将扫描com/baobaotao/domain/mybatis类路径并加载所有以xml为后缀的映射文件。

12.3.3　编写myBatis的DAO

使用SqlSessionTemplate

mybatis-spring效仿Spring的风格提供了一个模板类SqlSessionTemplate，可以通过模板类轻松地访问数据库。

首先，在applicationContext-mybatis.xml中配置好SqlSessionTemplate Bean，如下所示：
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然后就可使用SqlSessionTemplate调用SQL映射项完成数据访问操作了：

代码清单12-10　ForumMybatisTemplateDao.java
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在①处，SqlSessionTemplate通过selectOne()方法调用在Forum.xml映射文件中定义的命名空间为“com.baobaotao.dao.mybatis.ForumMybatisDao”、映射项id为“getForum”的SQL映射项，并传入参数，返回映射成Forum对象的查询结果。

SqlSessionTemplate模板中提供了多个方便调用的方法，常用方法介绍如下：

●List<?> selectList(String statement, Object parameter)：调用select映射项，返回一个结果对象集合，其中statement为映射项全限定名，即包括命名空间和映射项id（下同），而parameter为传递给映射项的入参；

●int insert(String statement, Object parameter)：调用insert映射项，返回插入的记录数；

●update(String statement, Object parameter)：调用update映射项，返回更改的记录数；

使用映射接口

代码清单12-10在①处使用字符串指定映射项，这种方式很容易引起错误，因为字符串本身没有语义性，如果存在编写错误，编译期无法识别，只能等到运行期才能发现。myBatis为解决这个问题，特别提供了一种可将SQL映射文件中的映射项通过名称匹配接口进行调用的方法：接口的名称和映射命名空间相同，接口方法和映射基的id相同。

下面，我们为代码清单12-8Forum.xml的映射项定义一个调用接口：

代码清单12-11　ForumMybatisDao.java
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类名为com.baobaotao.dao.mybatis.ForumMybatisDao，Forum.xml中的每个映射项对应一个接口方法，接口方法的签名和映射项的声明匹配。

定义好了ForumMybatisDao接口，该如何通过ForumMybatisDao进行数据访问呢？毕竟ForumMybatisDao接口没有任何的实现类。一种简单的方式是通过SqlSessionTemplate获取接口的实例：
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SqlSessionTemplate提供了一个可以根据接口类返回接口实例的方法getMapper(Class<T> type)，直接访问接口实例的方法，即可调用SQL映射文件定义的映射项了。

这种方法虽然比直接通过字符串指定映射项的方法安全便捷，但还不是最优的方法。对于Spring应用来说，我们更希望在Service类中通过@Autowired的方法直接注入接口实例，而非每次都通过getMapper(Class<T> type)获取实例。

mybatis-spring提供了一个“神奇”的转换器MapperScannerConfigurer，它可以将映射接口直接转换为Spring容器中的Bean，这样你就可以在Service注入映射接口的Bean了。假设，我们已经为三个SQL映射文件分别定义了对应的接口类，这些接口类位于com.baobaotao.dao.mybatis包中，接口名分别为ForumMybatisDao、TopicMybatisDao及PostMybatisDao。使用如下配置即可将接口转换为Bean：
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MapperScannerConfigurer将扫描basePackage所指定的包下的所有接口类（包括子包），如果它们在SQL映射文件中定义过，则将它们动态定义为一个Spring Bean。这样，我们就可以在Service直接注入映射接口的Bean了，如下所示：

代码清单12-12　ForumMybatisDao.java
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如粗体代码所示，BbtForumSerive可以直接使用@Autowired注入这些映射接口的Bean，然后，即可顺利通过接口方法调用myBatis的映射项访问数据了。

12.5　DAO层设计

Spring为各种支持的ORM框架提供了基于模板模式的Template基类，此外还为模板类提供了方便支持类，它内部包含了一个模板类，Spring推荐开发者直接继承这个Support类定义自己的DAO。但是，在实际应用中，直接继承Spring的Support定义实体类DAO存在一些不足之处，我们将探讨通过引入一个基类简化具体DAO类的设计思路。

此外，Spring提供的各种ORM模板类的查询方法使用Object[]传递查询条件参数，很多开发者发现使用Object[]传递查询条件参数并非是一个最优的办法，因此出现了很多查询方法的设计版本，本节对此进行了汇总，大家可以通过比较选择，找到自己认为最适合的方式。

12.5.1　DAO基类的设计

虽然Spring通过模板类和支持类为各种ORM框架提供了出色的支持，但也存在一些不足。首先，这些模板类大多都是不支持泛型语法的，对于保存、更改、删除等操作，泛型的意义并不是很大，但对于加载实体、查询实体的操作，泛型可以带来很大的便利。其次，由于支持类通过类似于getHibernateTemplate()、getJdbcTemplate()的方式向子类开放模板类，子类在执行数据操作时，必须采取诸如：getJdbcTemplate ().execute ()的形式，子类代码显得比较拖沓。

在实际应用中，开发者一般会在Spring支持类的基础上编写自己的DAO基类，进行自己的封装，以获得泛型的支持并提供自己的代理方法使子类避免通过显式调用模板类实例进行数据操作。DAO基类并不需要对模板类的所有方法进行代理，仅对一些常用的方法（如CRUD操作方法）进行代理就可以了，对不常用的方法则可要求子类显式调用模板实例完成。这样，一方面简化常用方法的调用，另一方面又避免使基类过于复杂。

由于一般的实体类对应的DAO都必须拥有CRUD操作，与其在每个实体DAO接口中重复定义这些方法，不如提供一个通用的DAO接口。具体的实体DAO接口可以扩展这个通用DAO接口并定义实体类相关的其他操作方法就可以了。

在没有泛型支持的情况下查询实体，不但要指定主键值还需要指定实体类型，由于方法入参比较复杂，调用者还需要对返回的结果对象进行强制类型转换，这两种缺点都可以通过在基类中引入泛型得到彻底解决。

BaseDao<T>基类对所有实体DAO接口的通用方法进行了抽象并提供泛型的支持，下面，我们以Hibernate为例，说明项目DAO基类的设计方式：

代码清单12-13　BaseDao<T>：DAO基类

[image: alt]


基类BaseDao<T>通过泛型方式允许子类DAO指定操作的实体类，以便简化常用的数据操作方法。同时，在②处，BaseDao注入了一个HibernateTemplate，这样子类只要打上@Repository的注解就自然拥有HibernateTemplate成员变量了，无须各自声明。BaseDao的构造方法通过Java反映机制自动解析出子类T所对应的类型，以便HibernateTemplate直接利用这个信息进行数据访问操作，如④处的hibernateTemplate.get(entityClass, id)就使用到了泛型的类型，得到了一个更为便捷的get()方法。

此外，还可以在该类中提供更多方便的操作方法化解子类的实现难度。这样，子类仅需要指定泛型对应的实体类就拥有了各种通用的数据操作能力。如果实体DAO的数据操作仅是一些常见的CRUD操作，子类甚至可以不编写任何代码，DAO类的编码生产率将得到极大的提高，代码复用率上升了一个台阶。通过扩展BaseDao<T>我们可以得到一个被极大简化的ForumDao版本：
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通过扩展BaseDao<T>基类并借由泛型指定实体类，ForumDao立即拥有了对Forum实例进行CRUD操作的功能，并且这些功能都是泛型版本的：如当用户调用ForumDao#get(Serializable id)加载实体对象时，将直接返回Forum类型的实体对象。因此在ForumDao类中开发者仅需要编写个性化的接口方法就可以了，普通的增、删、查、改的方法直接从BaseDao中继承。按照相似的方式，我们还可以轻松完成TopicDao、PostDao的编写，用户将发现DAO层的代码质量拥有了一个不小的飞跃。

12.5.2　查询接口方法的设计

DAO层除了CRUD的数据操作外，另一个重要的操作就是根据查询条件执行数据查询，不同的ORM框架都允许用户动态绑定参数确定查询条件。查询条件项的数目往往是不固定的，如既可能要求以userName为条件查询User，也可能要求以userName+status等组合条件查询User。条件项数目的不定性给查询接口方法的设计造成为一定的困难，实体DAO定义带参的查询方法时，一般有5种方式，下面分别对这些方法进行介绍。

方式1：每一个条件项参数对应一个入参

查询方法中为每一个查询条件项定义一个对应的入参，如：
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这种方法签名含义清晰，可读性强，内部的逻辑处理简单，但接口稳定性差。假如这个findOrder()方法需要添加一个userName的条件，有两种重构的方式：第一，调整方法的签名，新增一个String userName入参，这种重构被认为是不健康的重构，因为它违反软件设计中经典的“开-闭原则”，此外如果条件项个数很多，方法签名将显得过于拖沓；第二，在DAO类中新增一个重载查询方法，如果查询条件项的组合数过多，DAO类的方法数目将直线上升，整个实体DAO类将显得臃肿笨重。

方式2：使用数组传递条件项参数

通过数组的方式传递查询条件项参数，由于参数类型的不一致性，要求数组类型采用Object[]：
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这种方法接口可以应付查询条件项参数组合的多样性并保持接口的稳定性，开发者必须在方法内部从数组中获取参数再传递给查询引擎。缺点是方法的可读性不强，调用者往往需要通过查看接口对应的Javadoc才能正确使用。此外，在JDK 5.0以下的版本中，因为没有自动拆/解包的语法特性，调用前必须对基本类型的参数使用封装类封装，有时在方法内部还需要进行相反的过程，在使用上较为不便。不过由于Spring为支持的ORM框架都提供了类似的查询接口（如HibernateTemplate#find(String queryString, Object[] values)），所以DAO方法内部的处理相对还是比较简单的。

方式3：使用JDK 5.0的不定参数

如果在JDK 5.0中，则可以采用不定参数进行方法签名，这种方式在逻辑上和方式2并无多大的区别：
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方式4：将查询条件项参数封装成对象

为了提高方法1中方法签名简洁性，增强方法2、3中方法签名的可读性，方式4提出将查询条件项参数封装成一个对象的思路，查询方法使用查询条件对象传递查询条件：
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OrderQueryParam查询条件对象封装了hql查询语句可能会用到的条件项参数，在查询方法内部，开发者必须判断查询条件对象的属性并正确绑定条件项参数。由于需要为条件项参数定义一个类，因此会造成类数目的膨胀，有时甚至一个实体DAO需要对应多个查询条件参数类。另外，当需要添加一个新的条件项参数时，条件封装类还需要进行相应调整。

方式5：使用Map传递条件项参数

另一种被广泛使用的方法是采用Map传递条件项参数，键为参数名，值为参数值：
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使用这种方式，接口方法签名可以在条件项发生变化的情况下保持稳定，同时通过键指定条件项参数名在一定程度上解决了接口的健壮性（当调用者指定错误参数名时容易得到错误报警）。但和方法2、3一样调用者必须通过接口Javadoc才能明白不同条件项要以什么名称进行设置。

12.5.3　分页查询接口设计

绝大多数的应用系统都采用分页的方式展现业务数据，并在客户端业务列表页面中提供分页导航栏，用户可以通过分页导航栏查看各页的业务数据。按获取数据方式的不同，分页技术大致可分为以下三种。

●客户端分页：直接将全部或多页结果数据一次性返回给客户端，客户端通过展现组件进行数据分页的控制；

●数据库分页：数据查询时，数据库仅返回一页数据给客户端；

●服务端分页：从数据库返回全部或多页数据，在服务端缓存多页的数据，但只返回一页数据给客户端。

客户端分页可以减小和服务器交互的次数，在进行分页切换时，直接从客户端的缓存中获取数据，无须和服务端进行再次交互，提高了系统交互性，但会增加第一次交互的负荷。数据库分页要求每次切页时都访问数据库，这增加了数据库访问的并发性，但每次从数据库返回的数据较少，当次交互的负荷较轻。而服务端分页，在以上两者之间寻求平衡，它既减少了数据库访问的并发性，同时使服务端返回给客户端的当次负荷也较小，但服务端分页技术需要考虑到数据缓存、数据同步等问题，提高了系统的复杂性。

Dao不可避免地需要涉及分页查询的接口，分页查询接口包括查询参数、分页设置及分页结果等对象，下面是一个简单的分页查询接口的设计方案（如图12-1所示）：
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图12-1　分页查询接口的设计方案

queryXxxs有两个入参，其中XxxQueryParam为查询参数对象，而PageParam为分页的设置信息：包括页码（pageNo）、每页记录数（pageSize）以及允许查询的最大查询页数（maxPageNum）等信息；Page<T>为当前页数据的封装类，其中pageNo为页码，totalPageNum为结果集总页数，客户端的分页导航栏需要利用到pageNo和totalPageNum，pageItems为当前页的业务数据集合。当需要查询的页码超过结果集的最大页数，或者超过允许查询的最大页数时，将抛出OutOfPageSizeException的运行期异常。

12.6　小结

Spring为其所支持的ORM框架提供了方便易用的FactoryBean用以创建ORM框架的基础设施。Spring通过模板类在不损失框架功能性的前提下大大降低了使用这些ORM技术的难度，因此成为Spring推荐的使用模式。不过，Spring并不强制使用模板类，任何一种ORM技术，Spring都允许用户使用原生的API构造DAO。使用原生API时，Spring能保证用户获取到事务绑定的资源，Spring的事务管理机制同样有效。

Spring对Hibernate所提供的支持应该是最丰富的，就拿创建SessionFactory来说，就有多种配置方式：直接使用Hibernate配置文件、使用混合型的Spring风格配置还有通过注解的配置方式。而对myBatis的集成，目前只能通过myBatis-spring来完成，不过依然方便易用。

虽然Spring为我们提供了使用各种ORM框架的方便类，但这离实际的应用开发还有一段需要缩短的距离。具体的应用一般会在Spring所提供的支持类基础上提供进一步的封装，建立方便的DAO基类，简化接口方法、添加泛型支持。一个设计良好的DAO基类可以大大减少DAO层整体代码的总量，提高项目的开发效率。
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第13章　任务调度和异步执行器

任务调度是大多数应用系统的常见需求之一，直接自己编写基于线程的调度程序，不但容易出错，而且实现难度很大。借助巨人的肩膀，可以站得更高，看得更远。Quartz是任务调度领域享誉盛名的开源框架，Spring提供了集成Quartz的功能，可以让我们以更面向Spring的方式创建基于Quartz的任务调度应用。此外，Spring也为JDK Timer、JDK 5.0和Executor提供了有益的支持。

本章主要内容：

◆Quartz知识和Spring的支持

◆JDK Timer知识和Spring的支持

◆Executor知识和Spring所提供的抽象

◆在实际应用中开发任务调度程序所需要注意的问题

本章亮点：

◆比较详细地讲述了Quartz框架

◆在实际应用中开发任务调度程序的实践经验





13.1　任务调度概述

各种企业应用几乎都会碰到任务调度的需求，就拿论坛来说：每隔半个小时生成精华文章的RSS文件，每天凌晨统计论坛用户的积分排名，每隔30分钟执行对锁定过期的用户进行解锁。对于一个典型的企业应用系统来说，在每月1号凌晨统计上个月各部门的业务数据生成月报表，每半个小时查询用户是否已经有快到期的待处理业务等，这样的例子俯拾皆是，不胜枚举。

以上所举调度场景的核心都是以时间为关注点的调度，即在特定的时间点执行指定的操作。要是将任务调度的范围稍微扩大一些，还应该包括资源上的调度。如Web Server在接收到请求时，立即创建一个新的线程服务于该请求，但是资源是有限的，无限制的使用必然耗尽亏空，大多数系统都要对资源使用进行控制——首先服务线程的最大数目必须限制，其次可以考虑使用线程池以便共享服务的线程资源，降低频繁创建、销毁线程的消耗。

任务调度本身涉及到多线程并发、运行时间规则制定及解析、运行现场保持与恢复、线程池维护等诸多方面的工作。如果直接使用自定义线程这种刀耕火种的原始办法，开发任务调度程序是一项颇具挑战性的工作。Java开源的好处就是：领域问题都能找到现成的解决方案。

OpenSymphony所提供的Quartz自2001年发布版本以来已经被众多项目作为任务调度的解决方案，Quartz在提供灵活性的同时并未牺牲其简单性，它所提供的强大功能使开发者可以轻松应付绝大多数任务调度的功能需求。

Sun从JDK 1.3开始，通过java.util.Timer和TimerTask提供了简单的调度功能，允许用户调度一个按固定时间间隔周期运行的任务。

针对我们前面所提到的资源调度的要求，JDK 5.0通过java.util.concurrent这个新包中的若干类和接口，提供了方便的线程池调用功能。

Spring对以上三者都提供了支持，通过Spring所提供的一系列FactoryBean，可以很容易地创建任务调度框架的实例，此外Spring提供了几个工具类，可以将某个具体Bean的方法直接作为被调度的任务，简化了任务的定义。Spring还提供了支持线程池的调度执行器，它提供了一个抽象层，屏蔽了JDK 1.3、JDK 1.4、JDK 5.0和Java EE环境的差异。

13.2　Quartz快速进阶

Quartz是开源任务调度框架中的翘首，它提供了强大任务调度机制。Quartz允许开发人员灵活地定义触发器的调度时间表，并可对触发器和任务进行关联映射。此外，Quartz提供了调度运行环境的持久化机制，可以保存并恢复调度现场，即使系统因故障关闭，任务调度现场数据并不会丢失。此外，Quartz还提供了组件式的侦听器、各种插件、线程池等功能。

13.2.1　Quartz基础结构

Quartz对任务调度的领域问题进行了高度抽象，提出了调度器、任务和触发器这3个核心的概念，并在org.quartz通过接口和类对核心概念进行描述。

●Job：是一个接口，只有一个方法void execute(JobExecutionContext context)，开发者实现该接口定义需要执行的任务，JobExecutionContext类提供了调度上下文的各种信息。Job运行时的信息保存在JobDataMap实例中。

●JobDetail：Quartz在每次执行Job时，都重新创建一个Job实例，所以它不是直接接受一个Job的实例，而是接收一个Job实现类，以便运行时通过newInstance()的反射调用的机制实例化Job。因此需要通过一个类来描述Job的实现类及其他相关的静态信息，如Job名称、描述、关联监听器等信息，JobDetail承担了这一角色。通过该类的构造函数可以更具体地了解它的功用：JobDetail(java.lang.String name, java.lang.String group, java.lang.Class jobClass)，该构造函数要求指定Job的实现类，以及任务在Scheduler中的组名和Job名称。

●Trigger：是一个类，描述触发Job执行的时间触发规则。主要有SimpleTrigger和CronTrigger这两个子类。当仅需要触发一次或者以固定间隔周期性执行，SimpleTrigger是最适合的选择；而CronTrigger则可以通过Cron表达式定义出各种复杂的调度方案：如每天早晨9:00执行，每周一、周三、周五下午5:00执行等。

●Calendar：org.quartz.Calendar和java.util.Calendar不同，它是一些日历特定时间点的集合（可以简单地将org.quartz.Calendar看作java.util.Calendar的集合——java.util.Calendar代表一个日历时间点，无特殊说明后面的Calendar即指org.quartz.Calendar）。一个Trigger可以和多个Calendar关联，以便排除或包含某些时间点。假设，我们安排每周星期一早上10:00执行任务，但是如果碰到法定的节日，任务则不执行，这时就需要在Trigger触发机制的基础上使用Calendar进行定点排除。针对不同时间段类型，Quartz在org.quartz.impl.calendar包下提供了若干个Calendar的实现类，如AnnualCalendar、MonthlyCalendar、WeeklyCalendar分别针对每年、每月和每周进行定义。

●Scheduler：代表一个Quartz的独立运行容器，Trigger和JobDetail可以注册到Scheduler中，两者在Scheduler中拥有各自的组及名称。组及名称是Scheduler查找定位容器中某一对象的依据，Trigger的组及名称的组合必须唯一，JobDetail的组和名称组合也必须唯一（但可以和Trigger的组和名称相同，因为它们是不同类型的，处在不同集合中）。Scheduler定义了多个接口方法，允许外部通过组及名称访问和控制容器中的Trigger和JobDetail。Scheduler可以将Trigger绑定到某一JobDetail中，这样当Trigger被触发时，对应的Job就被执行。一个Job可以对应多个Trigger，但一个Trigger只能对应一个Job。可以通过SchedulerFactory创建一个Scheduler实例。Scheduler拥有一个SchedulerContext，保存着Scheduler上下文信息，可以对照你熟悉的ServletContext来理解SchedulerContext。Job和Trigger都可以访问SchedulerContext内的信息。SchedulerContext内部通过一个Map，以键值对的方式维护这些上下文数据，SchedulerContext为保存和获取数据提供了多个put()和getXxx()的方法。可以通过Scheduler#getContext()获取对应的SchedulerContext实例。

●ThreadPool：Scheduler使用一个线程池作为任务运行的基础设施，任务通过共享线程池中的线程提高运行效率。

Job有一个StatefulJob子接口，代表有状态的任务，该接口是一个没有方法的标签接口，其目的是让Quartz知道任务的类型，以便采用不同的执行方案。无状态任务在执行时拥有自己的JobDataMap复制，对JobDataMap的更改不会影响下次的执行。而有状态的任务共享同一个JobDataMap实例，每次任务执行对JobDataMap所做的更改会保存下来，后面的执行可以看到这个更改，即每次执行任务后都会对后面的执行发生影响。

正因为这个原因，无状态的Job可以并发执行，而有状态的StatefulJob不能并发执行，这意味着如果前次的StatefulJob还没有执行完毕，下一次的任务将阻塞等待，直到前次任务执行完毕。有状态任务比无状态任务需要考虑更多的因素，程序往往更复杂，因此除非必要，应尽量避免使用有状态的Job。

如果Quartz使用了数据库持久化任务调度信息，无状态的JobDataMap仅会在Scheduler注册任务时保存一次，而有状态任务对应的JobDataMap在每次执行任务后都会进行保存。

Trigger自身也可以拥有一个JobDataMap，其关联的JobDataMap可以通过JobExecutionContext#getTrigger().getJobDataMap()获取。不管是有状态还是无状态的任务，在任务执行期间对Trigger的JobDataMap所做的更改都不会进行持久化，即不会对下次任务的执行产生影响。

Quartz拥有完善的事件和监听体系，大部分组件都拥有事件，如任务执行前事件、任务执行后事件、触发器触发前事件、触发后事件、调度器开始事件、关闭事件等，可以注册相应的监听器处理感兴趣的事件。

图13-1描述了Scheduler的内部组件结构，SchedulerContext提供Scheduler全局可见的上下文信息，每一个任务都对应一个JobDataMap，虚线表达的JobDataMap表示对应有状态的任务：
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图13-1　Scheduler内部组件结构图

一个Scheduler可以拥有多个Triger和多个JobDetail，它们可以分到不同的组中。注册Trigger和JobDetail时，如果不显式指定所属的组，Scheduler将放入到默认组中，默认组的组名为Scheduler.DEFAULT_GROUP。组名和名称组成了对象的全名，同一类型对象的全名不能相同。

Scheduler本身就是一个容器，它维护着Quartz的各种组件并实施调度的规则。Scheduler还拥有一个线程池，线程池为任务提供执行线程——这比执行任务时简单地创建一个新线程要拥有更高的效率，同时通过共享机制减少资源的占用。通过线程池组件的支持，对于繁忙度高、压力大的任务调度，Quartz可以提供良好的伸缩性。

提示

Quartz完整下载包examples目录下拥有10多个实例，它们是快速掌握Quartz应用很好的实例。

13.2.2　使用SimpleTrigger

SimpleTrigger拥有多个重载的构造函数，用以在不同场合下构造出对应的实例：

●SimpleTrigger(String name, String group)：通过该构造函数指定Trigger所属组和名称；

●SimpleTrigger(String name, String group, Date startTime)：除指定Trigger所属组和名称外，还可以指定触发的开始时间；

●SimpleTrigger(String name, String group, Date startTime, Date endTime, int repeatCount, long repeatInterval)：除指定以上信息外，还可以指定结束时间、重复执行次数、时间间隔等参数；

●SimpleTrigger(String name, String group, String jobName, String jobGroup, Date startTime, Date endTime, int repeatCount, long repeatInterval)：这是最复杂的一个构造函数，在指定触发参数的同时，还通过jobGroup和jobName，使该Trigger和Scheduler中的某个任务关联起来。

通过实现org.quartz.Job接口，可以使Java类化身为可调度的任务。代码清单13-1提供了Quartz任务的一个示例。

代码清单13-1　SimpleJob：简单的Job实现类
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这个类用一条非常简单的输出语句实现了Job接口的execute(JobExecutionContext context)方法，这个方法可以包含想要执行的任何代码。下面，我们通过SimpleTrigger对SimpleJob进行调度：

代码清单13-2　SimpleTriggerRunner：使用SimpleTrigger进行调度
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首先在①处通过JobDetail封装SimpleJob，同时指定Job在Scheduler中所属组及名称，这里，组名为jgroup1，而名称为job1_1。

在②处创建一个SimpleTrigger实例，指定该Trigger在Scheduler中所属组及名称。接着设置调度的时间规则。

最后，需要创建Scheduler实例，并将JobDetail和Trigger实例注册到Scheduler中。这里，我们通过StdSchedulerFactory获取一个Scheduler实例，并通过scheduleJob(JobDetail jobDetail, Trigger trigger)完成两件事：

1）将JobDetail和Trigger注册到Scheduler中；

2）用Trigger对JobDetail中的任务进行调度。

当Scheduler启动后，Trigger将定期触发并执行SimpleJob的execute(JobExecution Context jobCtx)方法，然后每10秒重复一次，直到任务被执行100次为止。

还可以通过SimpleTrigger的setStartTime(java.util.Date startTime)和setEndTime(java.util.Date endTime)指定运行的时间范围，当运行次数和时间范围冲突时，超过时间范围的任务不被执行。如可以通过simpleTrigger.setStartTime(new Date(System.currentTimeMillis() + 60000L))指定60秒钟后开始运行。

除了通过scheduleJob(jobDetail, simpleTrigger)以建立Trigger和JobDetail的关联外，还可通过如下方式建立关联：
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在这种方式中，Trigger通过指定Job所属组及Job名称，然后使用Scheduler的scheduleJob(Trigger trigger)方法注册Trigger。有两个值得注意的地方：

1）通过这种方式注册的Trigger必须已经指定了Job组名和Job名，否则调用scheduleJob(simpleTrigger)方法将抛出异常；

2）引用的JobDetail对象必须已经存在于Scheduler中。即代码中①、②和③的先后顺序不能随意变动。



实战经验

在构造Trigger实例时，可以考虑使用org.quartz.TriggerUtils工具类，该工具类不但提供了众多获取特定时间的方法，还拥有多个获取常见Trigger的方法，如makeSecondlyTrigger(String trigName)方法将创建一个每秒执行一次的Trigger，而makeWeeklyTrigger(String trigName, int dayOfWeek, int hour, int minute)将创建一个每星期某一特定时间点执行一次的Trigger。而getEvenMinuteDate(Date date)方法将返回某一时间点一分钟以后的时间。



13.2.3　使用CronTrigger

CronTrigger能够提供比SimpleTrigger更有具体实际意义的调度方案，调度规则基于Cron表达式，CronTrigger支持日历相关的重复时间间隔（比如每月第一个周一执行），而不是简单的周期时间间隔。因此，相对于SimpleTrigger而言，CronTrigger在使用上也要复杂一些。

Cron表达式

Quartz使用类似于Linux下的Cron表达式定义时间规则，Cron表达式由6或7个空格分隔的时间字段组成，如表13-1所示：


表13-1　Cron表达式时间字段
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续表
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Cron表达式的时间字段除允许设置数值外，还可使用一些特殊的字符，提供列表、范围、通配符等功能，详细介绍如下。

●星号(*)：可用在所有字段中，表示对应时间域的每一个时刻，例如，*在分钟字段时，表示“每分钟”。

●问号(?)：该字符只在日期和星期字段中使用，它通常指定为“无意义的值”，相当于占位符。

●减号(-)：表达一个范围，如在小时字段中使用“10-12”，则表示从10点到12点，即10,11,12。

●逗号(,)：表示一个列表值，如在星期字段中使用“MON,WED,FRI”，则表示星期一，星期三和星期五。

●斜杠(/)：x/y表达一个等步长序列，x为起始值，y为增量步长值。如在分钟字段中使用0/15，则表示为0,15,30和45秒；而5/15在分钟字段中表示5,20,35,50。用户也可以使用*/y，它等同于0/y。

●L：该字符只在日期和星期字段中使用，代表“Last”的意思，但它在两个字段中意思不同。L在日期字段中，表示这个月份的最后一天，如一月的31号，非闰年二月的28号；如果L用在星期中，则表示星期六，等同于7（注意，这里的规则是星期六为星期的最后一天）。但是，如果L出现在星期字段里，而且在前面有一个数值X，则表示“这个月的最后X天”，例如，6L表示该月的最后一个星期五。

●W：该字符只能出现在日期字段里，是对前导日期的修饰，表示离该日期最近的工作日。例如15W表示离该月15号最近的工作日，如果该月15号是星期六，则匹配14号星期五；如果15日是星期日，则匹配16号星期一；如果15号是星期二，那结果就是15号星期二。但必须注意关联的匹配日期不能够跨月，如用户指定1W，如果1号是星期六，结果匹配的是3号星期一，而非上个月最后的那天。W字符串只能指定单一日期，而不能指定日期范围。

●LW组合：在日期字段可以组合使用LW，它的意思是当月的最后一个工作日。

●井号(#)：该字符只能在星期字段中使用，表示当月某个工作日。如6#3表示当月的第三个星期五(6表示星期五，#3表示当前的第三个)，而4#5表示当月的第五个星期三，假设当月没有第五个星期三，忽略不触发。

●C：该字符只在日期和星期字段中使用，代表“Calendar”的意思。它的意思是计划所关联的日期，如果日期没有被关联，则相当于日历中所有日期。例如5C在日期字段中就相当于5日以后的第一天。1C在星期字段中相当于星期日后的第一天。Cron表达式对特殊字符的大小写不敏感，对代表星期的缩写英文大小写也不敏感。表13-2给出一些完整的Cron表示式的实例：


表13-2　Cron表示式示例
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轻松一刻

Cron（译为克龙）代表一百万年，是英语单词中最大的时间单位，另一个我们熟悉的google则来源于Googol（译为古戈尔），代表10的100次方，足可穷尽宇宙万物，不过现在最大的数是googolplex，代表10的googol次方。在汉语里，在亿、兆之后还有很多大数：京（10的16次方，后略）、垓（20）、秭（24）、穰（28）、沟（32）、涧（36）、正（40）、载（44）。此外还有很多来自佛学的大数：恒河沙（10的52次方，后略）、频波罗（56）、矜羯罗（112，这个数已经大于googol）、不可说不可说转（10的7×2122次方）。

[image: alt]




CronTrigger实例

下面，我们使用CronTrigger对SimpleJob进行调度，通过Cron表达式制定调度规则，让它每5秒钟运行一次：

代码清单13-3　CronTriggerRunner：使用CronTrigger进行调度
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运行CronTriggerRunner，每5秒钟将触发SimpleJob运行一次。默认情况下Cron表达式对应当前的时区，可以通过CronTriggerRunner的setTimeZone(java.util.TimeZone timeZone)方法显式指定时区。用户也可以通过setStartTime(java.util.Date startTime)和setEndTime(java.util.Date endTime)指定开始和结束的时间。



实战经验

在代码清单13-3的②处需要通过Thread.currentThread.sleep()的方式让主线程睡眠，使调度器可以继续执行任务调度的工作。否则在调度器启动后，因为主线程马上退出，寄生于主线程的调度器也将关闭，调度器中的任务都将相应销毁，这将导致看不到实际的运行效果。在单元测试的时候，使主线程睡眠一段时间以便让任务线程不被提前终止是经常使用的测试方法。对于测试某些长周期执行的调度任务，开发者可以简单地调整操作系统时间进行模拟。



13.2.4　使用Calendar

在实际任务调度中，我们不可能一成不变地按照某个特定周期调度任务，必须考虑到实现生活中日历上的特殊日期，就像习惯了大男人作风的人在2月14日也会有不同的表现一样。

下面，我们安排一个任务，每小时运行一次，并将五一节和国庆节排除在外，如代码清单13-4所示：

代码清单13-4　CalendarExample：使用Calendar

[image: alt]


由于节日是每年重复的，所以使用org.quartz.Calendar的AnnualCalendar实现类，通过②、③的代码，指定五一和国庆两个节日并通过AnnualCalendar#setDayExcluded(Calendar day, boolean exclude)方法添加这两个日期。exclude为true时表示排除指定的日期；为false时表示包含指定的日期。

在定制好org.quartz.Calendar后，还需要通过Scheduler#addCalendar(String calName, Calendar calendar, boolean replace, boolean updateTriggers)进行注册，如果updateTriggers为true，Scheduler中已引用Calendar的Trigger将得到更新，如④所示。

在⑥处，我们让一个Trigger指定使用Scheduler中代表节日的Calendar，这样Trigger就会避开五一和国庆这两个特殊日子了。

13.2.5　任务调度信息存储

在默认情况下Quartz将任务调度的运行信息保存在内存中，这种方法提供了最佳的性能，因为内存中数据访问最快。不足之处是缺乏数据的持久性，当程序中途停止或系统崩溃时，所有运行的信息都会丢失。比如我们希望安排一个执行100次的任务，如果执行到50次时系统崩溃了，系统重启时任务的执行计数器将从0开始。在大多数实际的应用中，我们往往并不需要保存任务调度的现场数据，因为很少需要规划一个指定执行次数的任务。对于仅执行一次的任务来说，其执行条件信息本身应该是已经持久化的业务数据（如对锁定到期的用户进行解锁的任务，锁定到期的时间点应该就是业务数据），当执行完成后，条件信息也会相应改变。当然调度现场信息不仅仅是记录运行次数，还包括调度规则、JobDataMap中的数据等。

如果确实需要持久化任务调度信息，Quartz允许用户通过调整其属性文件，将这些信息保存到数据库中。使用数据库保存任务调度信息后，即使系统崩溃后重新启动，任务的调度信息将得到恢复。如前面所说的例子，执行50次崩溃后重新运行，计数器将从51开始计数。使用了数据库保存信息的任务称为持久化任务。

通过配置文件调整任务调度信息的保存策略

其实Quartz JAR文件的org.quartz包下就包含了一个quartz.properties属性配置文件并提供了默认设置。如果需要调整默认配置，可以在类路径下建立一个新的quartz.properties，它将自动被Quartz加载并覆盖默认的设置。

先来了解一下Quartz的默认属性配置文件：

代码清单13-5　quartz.properties：默认配置
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Quartz的属性配置文件主要包括三方面的信息：

1）集群信息；

2）调度器线程池；

3）任务调度现场数据的保存。

如果任务数目很大时，可以通过增大线程池得到更好的性能。默认情况下，Quartz采用org.quartz.simpl.RAMJobStore保存任务的现场数据，顾名思义，信息保存在RAM内存中，我们可以通过以下设置将任务调度现场数据保存到数据库中：

代码清单13-6　quartz.properties：使用数据库保存任务调度现场数据
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要将任务调度数据保存到数据库中，就必须使用org.quartz.impl.jdbcjobstore. JobStoreTX代替原来的org.quartz.simpl.RAMJobStore并提供相应的数据库配置信息。首先①处指定了Quartz数据库表的前缀，在②处定义了一个数据源，在③处具体定义这个数据源的连接信息。

用户必须事先在相应的数据库中创建Quartz的数据表（共8张），在Quartz的完整发布包的docs/dbTables目录下拥有对应不同数据库的SQL脚本，我们已经将Quartz的不同数据库脚本文件放到<工程项目>/schema的目录下，对于MySQL innodb引擎来说，直接运行tables_mysql_innodb.sql就可以了。

查询数据库中的运行信息

任务的现场保存对于上层的Quartz程序来说是完全透明的，我们在src目录下编写一个如代码清单13-6所示的quartz.properties文件后，重新运行代码清单13-2或代码清单13-3的程序，在数据库表中将可以看到对应的持久化信息。当调度程序运行过程中途停止后，任务调度的现场数据将记录在数据表中，在系统重启时就可以在此基础上继续进行任务的调度。

代码清单13-7　JDBCJobStoreRunner：从数据库中恢复任务的调度

[image: alt]


当代码清单13-2中的SimpleTriggerRunner执行到一段时间后非正常退出，我们就可以通过这个JDBCJobStoreRunner根据记录在数据库中的现场数据恢复任务的调度。Scheduler中的所有Trigger以及JobDetail的运行信息都会保存在数据库中，这里我们仅恢复tgroup1组中名称为trigger1_1的触发器，这可以通过如②-1所示的代码进行过滤，触发器采用GROUP.TRIGGER_NAME的全名格式。通过Scheduler#rescheduleJob(String triggerName,String groupName,Trigger newTrigger)即可重新调度关联某个Trigger的任务。

下面我们来观察一下不同时期qrtz_simple_triggers表的数据：

1．运行代码清单13-2的SimpleTriggerRunner一段时间后退出：
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REPEAT_COUNT表示需要运行的总次数，而TIMES_TRIGGER表示已经运行的次数。

2．运行代码清单13-7的JDBCJobStoreRunner恢复trigger1_1的触发器，运行一段时间后退出，这时qrtz_simple_triggers中的数据如下：
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首先Quartz会将原REPEAT_COUNT-TIMES_TRIGGER得到新的REPEAT_COUNT值，并记录已经运行的次数（重新从0开始计算）。

3．重新启动JDBCJobStoreRunner运行后，数据又将发生相应的变化：
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TIMES_TRIGGER重新从0开始计数，而REPEAT_COUNT和REPEAT_COUNT保持不变。

4．继续运行直至完成所有剩余的次数，再次查询qrtz_simple_triggers表：
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这时，该表中的记录已经变空。

值得注意的是，如果用户使用JDBC保存任务调度数据，运行代码清单13-2的SimpleTriggerRunner然后退出，当再次希望运行SimpleTriggerRunner时，系统将抛出JobDetail重名的异常：

Unable to store Job with name: 'job1_1' and group: 'jgroup1', because one already exists with this identification.

因为每次调用Scheduler#scheduleJob()时，Quartz都会将JobDetail和Trigger的信息保存到数据库中，如果数据表中已经有同名的JobDetail或Trigger，异常就产生了。

13.3　在Spring中使用Quartz

Spring为创建Quartz的Scheduler、Trigger和JobDetail提供了便利的FactoryBean类，以便能够在Spring容器中享受注入的好处。此外Spring还提供了一些便利工具类直接将Spring中的Bean包装成合法的任务。Spring进一步降低了使用Quartz的难度，能以更具Spring风格的方式使用Quartz。概括来说它提供了两方面的支持：

1）为Quartz的重要组件类提供更具Bean风格的扩展类；

2）提供创建Scheduler的BeanFactory类，方便在Spring环境下创建对应的组件对象，并结合Spring容器生命周期进行启动和停止的动作。

13.3.1　创建JobDetail

用户可以直接使用Quartz的JobDetail在Spring中配置一个JobDetail Bean，但是JobDetail使用带参的构造函数，对于习惯通过属性配置的Spring用户来说存在使用上的不便。为此Spring通过扩展JobDetail提供了一个更具Bean风格的JobDetailBean。此外，Spring提供了一个MethodInvokingJobDetailFactoryBean，通过这个FactoryBean可以将Spring容器中Bean的方法包装成Quartz任务，这样开发者就不必为Job创建对应的类。

JobDetailBean

JobDetailBean扩展于Quartz的JobDetail。使用该Bean声明JobDetail时，Bean的名字即是任务的名字，如果没有指定所属组，就使用默认组。除了JobDetail中的属性外，还定义了以下属性。

●jobClass：类型为Class，实现Job接口的任务类。

●beanName：默认为Bean的id名，通过该属性显式指定Bean名称，它对应任务的名称。

●jobDataAsMap：类型为Map，为任务所对应的JobDataMap提供值。之所以需要提供这个属性，是因为用户无法在Spring配置文件为JobDataMap类型的属性提供信息，所以Spring通过jobDataAsMap设置JobDataMap的值。

●applicationContextJobDataKey：用户可以将Spring ApplicationContext的引用保存到JobDataMap中，以便在Job的代码中访问ApplicationContext。为了达到这个目的，用户需要指定一个键，用以在jobDataAsMap中保存ApplicationContext，如果不设置此键，JobDetailBean就不将ApplicationContext放入到JobDataMap中。

●jobListenerNames：类型为String[]，指定注册在Scheduler中的JobListeners名称，以便让这些监听器对本任务的事件进行监听。

下面配置片断使用JobDetailBean在Spring中配置一个JobDetail：
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JobDetailBean封装了MyJob任务类，并为Job对应JobDataMap设置了一个size的数据。此外，通过指定applicationContextJobDataKey让Job的JobDataMap持有Spring ApplicationContext的引用。

这样，MyJob在运行时就可以通过JobDataMap访问到size和ApplicationContext了。来看一下MyJob的代码，如代码清单13-8所示：

代码清单13-8　MyJob
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在②处获取size值，在③处还可以根据键“applicationContext”获取ApplicationContext，有了ApplicationContext的引用，Job就可以毫无障碍地访问Spring容器中的任何Bean了。MyJob可以在execute()方法中对JobDataMap进行更改，如④所示。如果MyJob实现Job接口，这个更改对于下一次执行是不可见的，如果MyJob实现StatefulJob接口，这种更改对下一次执行是可见的。

MethodInvokingJobDetailFactoryBean

通常情况下，任务都定义在一个业务类方法中。这时，为了满足Quartz Job接口的规定，还需要定义一个引用业务类方法的实现类。为了避免创建这个只包含一行调用代码的Job实现类，Spring为我们提供了MethodInvokingJobDetailFactoryBean，借由该FactoryBean，我们可以将一个Bean的某个方法封装成满足Quartz要求的Job。来看一个具体的例子：
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jobDetail_1将MyService#doJob()封装成一个任务，同时通过concurrent属性指定任务的类型，默认情况下封装为无状态的任务，如果希望目标封装为有状态的任务，仅需要将concurrent设置为false就可以了。Spring通过名为concurrent的属性指定任务的类型，能够更直接地描述任务执行的方式（有状态的任务不能并发执行，无状态的任务可并发执行），对于不熟悉Quartz内部机制的用户来说，比起statefule，concurrent显然更简明达意些。

MyService服务类拥有一个doJob()方法，它的代码如下所示：
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doJob()方法既可以是static，也可以是非static的，但不能拥有方法入参。通过MethodInvokingJobDetailFactoryBean产生的JobDetail不能被序列化，所以不能被持久化到数据库中，如果希望使用持久化任务，用户只能创建正规的Quartz的Job实现类了。

13.3.2　创建Trigger

Quartz中另一个重要的组件就是Trigger，Spring按照相似的思路分别为SimpleTrigger和CronTrigger提供了更具Bean风格的SimpleTriggerBean和CronTriggerBean扩展类，通过这两个扩展类更容易在Spring中以Bean的方式配置Trigger。

SimpleTriggerBean

默认情况下，通过SimpleTriggerBean配置的Trigger名称即为Bean的名称，属于默认组。SimpleTriggerBean在SimpleTrigger的基础上，新增了以下属性：

●jobDetail：对应的JobDetail；

●beanName：默认为Bean的id名，通过该属性显式指定Bean名称，它对应Trigger的名称；

●jobDataAsMap：以Map类型为Trigger关联的JobDataMap提供值；

●startDelay：延迟多少时间开始触发，单位为毫秒，默认为0；

●triggerListenerNames：类型为String[]，指定注册在Scheduler中的TriggerListener名称，以便让这些监听器对本触发器的事件进行监听。

下面的实例使用SimpleTriggerBean定义了一个Trigger，该Trigger和jobDetail相关联，延迟10秒后启动，时间间隔为20秒，重复执行100次。此外，我们还为Trigger设置了JobDataMap数据：
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需要特别注意的是，①处配置的JobDataMap是Trigger的JobDataMap，任务执行时必须通过以下方式获取配置的值：
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CronTriggerBean

CronTriggerBean扩展于CronTrigger，触发器的名称即为Bean的名称，保存在默认组中。在CronTrigger的基础上，新增的属性和SimpleTriggerBean大致相同，配置的方法也和SimpleTriggerBean相似，下面给出一个简单的例子：
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13.3.3　创建Scheduler

Quartz的SchedulerFactory是标准的工厂类，不太适合在Spring环境下使用。此外，为了保证Scheduler能够感知Spring容器的生命周期，在Spring容器启动后，Scheduler自动开始工作，而在Spring容器关闭前，自动关闭Scheduler。为此，Spring提供SchedulerFactoryBean，这个FactoryBean大致拥有以下的功能：

●以更具Bean风格的方式为Scheduler提供配置信息；

●让Scheduler和Spring容器的生命周期建立关联，相生相息；

●通过属性配置的方式代替Quartz自身的配置文件。

来看一个SchedulerFactoryBean配置的例子：

代码清单13-9　SchedulerFactoryBean配置
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SchedulerFactoryBean的triggers属性为Trigger[]类型，可以通过该属性注册多个Trigger，在①处，我们注册了一个Trigger。Scheduler拥有一个类似于ServletContext的SchedulerContext。SchedulerFactoryBean允许用户以Map的形式设置SchedulerContext的参数值，如②所示。默认情况下，Quartz在类路径下查询quartz.properties配置文件，用户也可以通过configLocation属性显式指定配置文件位置，如③所示。

除了实例中所用的属性外，SchedulerFactoryBean还拥有一些常见的属性：

●calendars：类型为Map，通过该属性向Scheduler注册Calendar；

●jobDetails：类型为JobDetail[]，通过该属性向Scheduler注册JobDetail；

●autoStartup：SchedulerFactoryBean在初始化后是否马上启动Scheduler，默认为true。如果设置为false，需要手工启动Scheduler；

●startupDelay：在SchedulerFactoryBean初始化完成后，延迟多少秒启动Scheduler，默认为0，表示马上启动。除非拥有需要立即执行的任务，一般情况下，可以通过startupDelay属性让Scheduler延迟一小段时间后启动，以便让Spring能够更快初始化容器中剩余的Bean。

SchedulerFactoryBean的一个重要功能是允许用户将Quartz配置文件中的信息转移到Spring配置文件中，带来的好处是配置信息的集中化管理，同时我们不必熟悉多种框架有差异的配置文件结构。回忆一个Spring集成Hibernate框架，就知道这是Spring在集成第三方框架采用的招数之一。SchedulerFactoryBean通过以下属性代替框架的自身配置文件：

●dataSource：当需要使用数据库来持久化任务调度数据时，用户可以在Quartz中配置数据源，也可以直接在Spring中通过dataSource指定一个Spring管理的数据源。如果指定了该属性，即使quartz.properties中已经定义了数据源，也会被此dataSource覆盖；

●transactionManager：可以通过该属性设置一个Spring事务管理器。在设置dataSource时，Spring强烈推荐用户使用一个事务管理器，否则数据表锁定可能不能正常工作；

●nonTransactionalDataSource：在全局事务的情况下，如果用户不希望Scheduler执行的相关数据操作参与到全局事务中，则可以通过该属性指定数据源。在Spring本地事务的情况下，使用dataSource属性就足够了；

●quartzProperties：类型为Properties，允许用户在Spring中定义Quartz的属性。其值将覆盖quartz.properties配置文件中的设置，这些属性必须是Quartz能够识别的合法属性，在配置时，需要查看Quartz的相关文档。下面是一个配置quartzProperties属性的例子：
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在实际应用中，我们并不总是在程序部署的时候就确定需要哪些任务，往往需要在运行期根据业务数据动态产生触发器和任务。用户完全可以在运行期通过代码调用SchedulerFactoryBean获取Scheduler实例，然后动态注册触发器和任务。

13.4　Spring中使用JDK Timer

在JDK 1.3以后的版本中，Java通过java.util.Timer和java.util.TimerTask这两个类提供了简单的任务调度的功能，我们称之为JDK Timer。JDK Timer允许按照固定频率重复执行某项任务，这比直接通过编写底层线程程序进行任务调度要轻松许多，但是对于诸如“在每周周一8:00执行”这种和日历相关的任务调度需求来说，JDK Timer就显得单薄了。

此外，JDK Timer只适合对执行时间非常短的任务进行调度，因为在Timer中所有TimerTask都在同一背景线程中执行，长时间的任务会严重影响到Timer的调度工作。所以JDK Timer的使用范围很窄，在业务需求超过JDK Timer能力范围时，用户应该考虑前面我们介绍的Quartz框架。

13.4.1　Timer和TimerTask

TimerTask代表一个需要多次执行的任务，它实现了Runnable接口，可以在run()方法中定义任务逻辑。而Timer负责制定调度规则并调度TimerTask。

TimerTask

TimerTask相当于Quartz中Job，代表一个被调度的任务。两者最主要区别在于：每当执行任务时，Quartz都会创建一个Job实例，而JDK Timer则使用相同的TimerTask实例。所以如果TimerTask类中拥有状态，则这些状态对于后面的执行是可见的，从这点上来说，TimerTask更像是StatefulJob而非Job。TimerTask实现了Runnable接口，是一个抽象类，它只有以下3个方法：

●abstract void run()：子类覆盖这个方法并定义任务执行逻辑，每次任务执行时，run()方法被调用一次；

●boolean cancel()：取消任务，假设任务被安排执行N
 次，调用该方法后，尚未执行的安排将取消；

●long scheduledExecutionTime()：返回此任务的计划执行时间点。如果在任务执行过程中调用此方法，则返回值此次执行所对应的计划执行时间（一个任务的实现执行时间和计划执行时间可能不一致）。该方法一般在run()方法内调用，用户可以通过该方法判断本次执行的时间点是否过晚，并据此决定是否要取消本次的执行。该方法一般在固定频率执行时使用才会有意义。

Timer

Timer只能以这样的方式对任务进行调度：在延迟一段时间或在指定时间点后运行一次任务或周期性的运行任务。实际上，Timer内部使用Object#wait(long time)进行任务的时间调度，这种机制不能保证任务的实时执行，只是一个粗略的近似值。

每一个Timer对象有一个对应的“背景线程”，它负责调度并执行Timer中所有的TimerTask。由于所有的TimerTask都在这个线程中执行，所以TimerTask的执行时间应该非常短，如果一个TimerTask的执行占用了过多的时间，后面的任务就会受到影响。由于后续任务在调度时间轴上受到了“挤压”，可能会造成“扎堆”执行的情况。

当Timer中所有的TimerTask已经执行完成并且Timer对象没有外部引用时，Timer的任务执行线程才会结束，但这可能需要很长的时间。因此Timer在默认情况下使用非后台线程（daemon Thread），这样用户就可以在应用程序中通过Timer#cancel()方法手工结束Timer。如果希望尽快结束Timer中的任务，则可以调用TimerTask#cancel()方法来达到目的。

Timer的构造函数在创建Timer对象的同时，将启动一个Timer背景线程，我们先来了解一下Timer的几个构造函数：

●Timer()：创建一个Timer，背景线程是非后台线程；

●Timer(boolean isDaemon)：创建一个Timer，背景线程是后台线程，后台线程将在应用程序主线程停止后自动退出，该方法是JDK 5.0新增的；

●Timer(String name)：与Timer()类似，只是通过name为关联背景线程指定了名称；

●Timer(String name, boolean isDaemon)：与Timer(boolean isDaemon)类似并为关联背景线程指定名称，该方法是JDK 5.0新增的。

通过以下方法运行一次任务：

●schedule(TimerTask task, Date time)：在特定时间点执行一次任务；

●schedule(TimerTask task, long delay)：延迟指定时间后，执行一次任务，delay的单位为毫秒。

通过以下方法按固定间隔运行任务，间隔时长为上次任务执行完成的时间点到下次任务开始执行的时间点，任务的执行可能产生时间的漂移：

●schedule(TimerTask task, Date firstTime, long period)：从指定时间点开始周期性执行任务，period的单位为毫秒，后一次的执行将在前次执行完成后才开始计时。如任务被安排2秒钟运行一次，假设第一次任务在0秒时刻点开始执行并花费了1.5秒，则第二次将在第3.5秒时运行；

●schedule(TimerTask task, long delay, long period)：延迟指定时间后，周期性执行任务。通过以下方法按固定频率运行任务：

●scheduleAtFixedRate(TimerTask task, Date firstTime, long period)：在指定时间点后，以指定频率运行任务。假设一个任务被安排2秒钟运行一次，如果第一次运行花费了1.5秒，则在0.5秒后，第二次任务又会开始执行，以保证固定的执行频率。

●scheduleAtFixedRate(TimerTask task, long delay, long period)：在延迟一段时间后以指定频率运行任务。

此外，Timer还拥有几个控制方法：

●cancel()：取消Timer的执行，并丢弃所有被调度的TimerTask，不过正在执行的任务不受影响。Timer被取消后，不能调度新的TimerTask；

●purge()：将所有已经取消的TimerTask从Timer列队中清除，如果TimerTask没有外部的引用，就可以被垃圾回收了。一般情况下无须调用该方法，只有在某些特殊情况下，当一次性取消多个TimerTasks后，调用该方法才有意义。

JDK Timer实例

首先创建一个任务，并在运行10次以后退出运行，代码如下：
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通过扩展TimerTask并实现run()抽象方法定义一个任务。在JDK Timer中没有指定运行特定次数任务的方法。用户可以在任务的run()方法中通过自定义代码实现。

下面通过Timer以固定延迟时间的方式每5秒执行一次任务：
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运行以上代码，将输出以下信息：
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13.4.2　Spring对JDK Timer的支持

Spring在org.springframework.scheduling.timer中提供了几个JDK Timer的支持类，主要在以下三方面对JDK Timer提供支持：

1）ScheduledTimerTask，它对TimerTask提供封装并提供相关的配置；

2）通过MethodInvokingTimerTaskFactoryBean类可以将一个Bean的方法封装为TimerTask；

3）通过TimerFactoryBean可以更方便地配置Timer，此外让Timer的生命周期和Spring容器的生命周期相关，在初始化TimerFactoryBean后，启动Timer，在Spring容器关闭前取消Timer。

使用ScheduledTimerTask

JDK Timer标准的API要求我们使用Timer方法进行任务调度时才指定调度的规则，这种方式不太适合进行Bean的配置，因此Spring提供了ScheduledTimerTask，通过属性指定任务和调度规则，请看下面的代码：
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如果只希望运行一次任务，将period设置为0或负值。默认情况下，采用固定时间间隔的调度方式，可以通过fixedRate属性，以固定频率的方式运行任务。SimpleTimerTask还可以将实现了Runnable接口的类封装成一个任务，用户可以通过runnable属性进行设置。

MethodInvokingTimerTaskFactoryBean

类似于Quartz的MethodInvokingJobDetailFactoryBean，Spring也为JDK Timer提供了一个方便类用以将Bean方法封装成一个TimerTask：
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TimerFactoryBean

类似于Quartz的SchedulerFactoryBean，Spring为Timer提供了TimerFactoryBean类。用户可以将多个ScheduledTimerTask注册到TimerFactoryBean中，TimerFactoryBean将返回一个Timer实例。在TimerFactoryBean初始化完成后，对应的Timer启动，在Spring容器关闭之前，TimerFactoryBean将取消Timer。请看下面的配置代码：
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scheduledTimerTasks属性的类型为ScheduledTimerTask[]，可以注入多个ScheduledTimerTask。此外TimerFactoryBean还拥有一个daemon属性，指定生成Timer的背景线程是否为后台线程。

13.5　Spring对JDK 5.0 Executor的支持

JDK 5.0新增了一个并发工具包java.util.concurrent，该工具包是由Doug Lea设计并作为JSR 166添加到JDK 5.0中。这是一个非常流行的并发工具包。它提供了功能强大的、高层次的线程构造器，包含了执行器、线程任务框架、线程安全队列、计时器、锁(包含了原子级别的锁)和其他一些同步的基本类型。

执行器Executor是并发工具包中一个重要的类，它对Runnable实例的执行进行了抽象，实现者可以提供具体的实现：如简单的以一个线程来运行Runnable，或者通过一个线程池为Runnable提供共享线程。

因为Executor是JDK 5.0新增的类，JDK 5.0提供的实现者大多拥有线程池的内在支持，Spring为Executor处理引入了一个新的抽象层，以便将线程池引入到JDK 1.3和JDK 1.4环境中，同时屏蔽掉JDK 1.3、1.4、5.0以及Java EE环境中线程池实现的差异。

13.5.1　了解JDK 5.0的Executor

java.util.concurrent.Executor接口的主要目的是要将“任务提交”和“任务执行”两者分离解耦。该接口定义了任务提交的方法，实现者可以提供不同的任务执行机制，指定不同的线程使用规则和调度方案。

Executor只有一个方法：void execute(Runnable command)，它接受任何实现了Runnable的实例，这个实例代表了一个待执行的任务。可以使用如下的代码提交任务：
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Executor本身并没有要求实现者以何种方式运行这些任务，一个简单的实现类甚至可以在提交任务时，立即在主线程中运行它们。下面是一个Executor最简单的实现：
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但是更多情况下，需要在另外的异步线程中运行任务，而非在主线程中运行任务，下面是一个稍微有意义的实现，它为每一个任务开启一个新的执行线程：
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但以上这些粗陋的实现并没有多大的实际应用价值，这也不符合Executor的设计初衷。真正有意义的实现需要引入线程、列队、调度等机制，这样的执行器才更贴近现实的需求。

Executor接口还有两个子接口：ExecutorService和ScheduledExecutorService。ExecutorService添加了结束任务的管理方法，此外在提交任务时还可以获取一个Future实例，以便通过这个实例跟踪异步任务的运行情况。而ScheduledExecutorService可以对任务进行调度，如指定执行的延迟时间以及运行的周期。如ScheduledFuture<?> schedule(Runnable command, long delay, TimeUnit unit)方法将安排一个任务在延迟一段时间后运行。

JDK 5.0本身提供的ThreadPoolExecutor类实现了Executor和ExecutorService这两个接口，它使用一个线程池对提交的任务进行调度。对于需要处理数量巨大的短小并发任务（诸如Web服务器、数据库服务器、邮件服务器之类的应用程序需要处理来自远程的大量短小的任务），采用线程池可以带来明显的好处。为每个请求创建一个新线程的开销很大，对于短小的任务线程创建和销毁的时间可能比处理实际任务的时间还要长。除此以外，活动的线程需要消耗资源，过多的线程将导致大量的内存占用。线程池为使多个任务重用同一线程，线程创建的开销被分摊到了多个任务上。此外，由于在任务到达时线程已经存在，所以无意中也消除了任务执行时因创建线程所带来的延迟。可以通过适当地调整线程池中的参数，让任务的数目超过某个阈值时，强制让新任务排队等待，直到获得一个线程来处理为止，从而防止资源无限制消耗引发的系统问题。

ThreadPoolExecutor的子类ScheduledThreadPoolExecutor实现了ScheduledExecutor Service接口，添加了对任务的调度功能，如指定延迟一小段时间后运行任务，让任务周期性运行。该类明显优于JDK 1.3中的Timer，因为它通过内建的线程池让每个任务在独立的执行线程中运行，而非让所有任务在单一的背景线程中运行。Timer经常出现的时间漂移、任务挤压等问题基本上得到了规避。

java.util.concurrent中为创建这些接口实例提供了一个综合性的工厂类Executors，它拥有以下众多方便的静态工厂方法：

●public static ExecutorService newFixedThreadPool(int nThreads)：创建一个线程池，重复使用一组固定的线程运行了一个共享的无界队列；

●public static ExecutorService newCachedThreadPool()：线程池是动态的，不够用时创建新的线程，长时间不用的线程将被回收；

●public static ScheduledExecutorService newScheduledThreadPool(int corePoolSize, Thread Factory threadFactory)：创建一个线程池，可在指定延迟后运行或者定期地执行。

来看一个具体的例子：

代码清单13-10　ExecutorExample
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运行以上代码，输入以下信息：
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可见，这6个任务共享了线程池中的3个线程。由于ExecutorService用线程池中3个线程服务于提交的任务，避免了为每一个任务创建独立线程的代价，具有更高的运行性能。

13.5.2　Spring对Executor所提供的抽象

Spring的org.springframework.core.task.TaskExecutor接口等同于java.util.concurrent. Executor接口。该接口和JDK 5.0的Executor接口拥有相同的execute(Runnable task)方法。TaskExecutor拥有一个SchedulingTaskExecutor子接口，新增了任务调度规则定制的功能。

在Spring发行包中预定义了一些TaskExecutor实现。它们可以满足大部分应用要求，一般情况下，用户不必自行编写实现类。下面是TaskExecutor的实现类：

●SyncTaskExecutor：位于org.springframework.core.task包中，实现了TaskExecutor接口。这个实现不会异步执行任务，相反，每次调用都在发起调用的主线程中执行；

下面是SchedulingTaskExecutor的实现类：

●SimpleAsyncTaskExecutor：位于org.springframework.core.task包中。这个实现没有使用线程池，在每次执行任务时都创建一个新线程。但是，它还是支持对并发总数设限，当超过线程并发总数限制时，阻塞新的任务直到有可用的资源；

●ConcurrentTaskExecutor：位于org.springframework.scheduling.concurrent包中。该类是JDK 5.0的Executor的适配器，以便将JDK 5.0的Executor当成Spring的TaskExecutor使用；

●SimpleThreadPoolTaskExecutor：位于org.springframework.scheduling.quartz包中，这个类实际上是继承于Quartz的SimpleThreadPool类的子类，它将监听Spring的生命周期回调。当用户有线程池，需要在Quartz和非Quartz组件中共用时，该类可以发挥它的用处；

●ThreadPoolTaskExecutor：位于org.springframework.scheduling.concurrent包中。这个实现类只能在JDK 5.0中使用，它暴露的一些属性，方便在Spring中配置一个java.util.concurrent.ThreadPoolExecutor，并把它包装成TaskExecutor；

●TimerTaskExecutor：位于org.springframework.scheduling.timer包中。该类使用一个Timer作为其后台的实现。

上一小节代码清单13-10的ExecutorExample只能在JDK 5.0下运行，如果我们用Spring的TaskExecutor替换①处的Executor，当程序需部署到低版本JDK环境中时，仅需要选择一个合适的实现就可以了。
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如果我们将ExecutorExample配置成一个Bean，通过注入的方式提供executor属性，就可以方便地选用不同的实现版本。如在JDK 5.0上，用户可以选用ThreadPoolTaskExecutor，而在JDK低版本中则可以使用SimpleAsyncTaskExecutor。这样，程序就可以在不同版本的JDK移植。

13.6　实际应用中的任务调度

对于那些运行规则固定的静态任务（如每过30分钟更新缓存），我们当然可以通过Spring配置文件定义调度规则并在Spring容器启动运行调度。但事情并非总是这么简单，在实际的应用中，我们往往需要根据业务数据动态产生任务。举一个例子：在论坛系统中，当发现某些用户发表一些违反规则的内容时，作为一个惩罚手段，往往需要将该用户锁定一段时间。这种功能就需要通过操作业务功能动态地创建任务来完成：在锁定用户后，经过一段时间通过任务自动将其解锁。随着业务系统的运行，任务源源不断地产生，又源源不断地得到执行。

在实际的应用系统中，任务的执行时间点往往是非常关键的，不允许执行点发生时间漂移（如电力控制系统）；此外，任务的执行往往是与日历相关的（如在本月15日上午10:00断路某个线程）。所以Quartz往往是更适合的选择。

13.6.1　如何产生任务

在实际应用中，有两种不同的创建动态任务的方式：

1）业务流程产生型；

2）扫描线程产生型。

前者表示在进行一个业务时，在业务操作过程中生产任务；而后者由一个任务线程定时扫描业务数据库的任务表，并根据业务数据产生任务。

在业务流程中产生

某个业务需要使用到任务，如果任务的执行点离业务操作的时间不会太长，这时可以直接在业务操作流程过程中就安排好任务。假设在电力传输管理系统中有一个功能，可以将一条传输线路在某段时间内停止供电。安排停电的时间点离业务的操作时间点一般不会太长，因此可以在用户执行线路停电安排的业务时，马上就向Scheduler中注册两个任务：一个是在某一时间点执行断电的任务，另一个任务是在某一时间点，执行恢复供电的任务。

当然，考虑到系统重启的情况，可能需要使用持久化任务，以便系统将已经安排的任务在系统重启后能够恢复。

由扫描任务周期性产生

但在有些情况下，不适合在业务流程产生任务，而应当通过定期扫描的功能，根据业务数据动态产生任务。

在论坛系统中，为了清除一些无效的注册账号，可以定义这样的规则：如果账号注册后，在半年内都没有激活账号，则将这些账号删除。对于系统来说，引发这个潜在账号清除任务的业务是用户注册功能，但是我们不应该在注册账号后就安排一个清除账号的任务：首先，在注册用户时，并不知道这个账号在将来是否会满足清除的条件；其次，任务的执行时间点离当前点太远，现在就安排显然“为时过早”，不过这将会产生过长的任务列队，打个不太恰当的比方：再离谱的炒房者也不会在打地基时就排队购房。

一般来说，像清除账号这样的任务对执行时间点的要求并不会太高，所以只要安排一个以天为周期定时执行的任务，将当天满足条件的账号删除即可。

现在，我们来考虑另一种比较极端的需求：假设我们对清除账号的执行时间点有严格的要求：清除账号的时间点只能精确地发生在一年之后的那个时间点上（356×24×60×60×1000毫秒之后）。这时，定期周期执行的清除任务就不再适用了。因为如果清除任务运行频率过小，就不能满足精确执行点的要求。如果频率过大，则会对业务数据库产生频繁的访问，对数据库的性能产生不良影响，此外，在需要访问数据库的情况下，单纯从技术角度上看，任务运行频率本身是受限的：用户很难安排秒级的任务。

为了保证严格的执行时间点并尽量减小对数据库的影响，可以采用一个扫描任务，定期查询数据库，并为那些在小段时间后就要执行的潜在任务进行动态的安排，如图13-2所示：
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图13-2　通过扫描动态产生任务

T0对应一个定时的任务，它负责周期性地扫描业务表，它查找出在未来的一个扫描周期内将要执行的任务，创建并安排这些任务。通过这种方式可以带来三个好处：

1）降低对数据库的影响：扫描任务自身的运行频率不必太高，如可以让扫描任务30分钟运行一次，将30分钟后的所有需要执行的任务都安排好。这样，扫描任务在30分钟之内只会进行一次数据库访问，对数据库的影响微乎其微；

2）减小调度器中任务列队的长度：由于不是将所有潜在任务在很早以后就进行安排，而仅对一个扫描周期内的任务进行安排，调度器中任务列表的长度可以得到有效的控制；

3）保证任务在精确的时间点执行：由于任务提前得到安排，任务执行时间点的精确性可以得到很好的保证。当然，由于扫描任务本身需要一定的执行时间，如果任务的运行时间点离扫描任务的扫描点很近，执行时间点的精确性将受到一些影响。这时，用户可以将安排任务的范围调大一些，比如安排两个周期后的所有任务，以取消这种任务执行点和扫描周期点过近的问题。不过，一般情况下，这种影响是可以接受的。

如果系统存在许多依赖一个主任务动态创建出来的子任务，最好通过一张任务表来维护这些任务，而不要将它们分散在不同的业务表中。假设用户账号清除任务的条件信息在用户表中，锁定用户任务的信息在锁定用户表中，商品过期任务的信息在商品表中。这时就需要分别为这些任务定义一个扫描任务，或者在扫描任务内遍历所有的相关的业务表。如果和任务有关的业务表非常多（比如100张），为了动态创建任务，扫描任务就会对数据库产生很大的影响。如果通过一张任务表记录所有潜在的任务，并在业务操作过程中动态维护这个任务表，则仅需要一个扫描任务，且扫描任务只需要查询这张任务表就可以了，这可以有效降低创建动态任务对数据库的影响。使用统一任务表的方式也是有代价的，任务有关的业务模块在业务功能之外还需要额外考虑维护任务表中的数据。比如在用户注册模块，用户注册完成后，就向任务表添加一条清除账号的任务，在用户激活模块，则需要将清除该用户账号的任务记录删除掉。

13.6.2　任务调度对应用程序集群的影响

对于有集群要求的Web应用程序来说，如果应用系统本身有任务调度的功能，就必须在系统设计初期仔细分析任务调度功能是否适合于集群。需要调度的任务按其执行结果影响的范围，可以大致分为两种类型：

●全局任务：指那些执行结果会影响到应用系统全局的任务。例如每天凌晨生成业务报表、定期调用短信接口发送短信、定期清除系统过期数据等任务，它们的运行都会给整个系统带来“全局可见”的结果。所以，在传统群集系统中，全局任务最好在一个独立部署的服务节点上运行，否则可能会因重复多次执行而引发系统逻辑的错误；

●本地任务：和全局任务相对，指执行结果的影响范围仅限于本地，不会造成全局影响的任务。如定期刷新本地缓存、定期清除本地节点临时文件等任务，它们的执行结果只对本地服务节点有影响，是可以且必须在每个本地服务节点都部署的任务；

Quartz可支持群集部署，其原理很简单，即让多个调度节点互为热备，在同一时刻只有一个调度节点是激活的，任务只在这个激活的调度节点中运行，其他的调度节点处于“休眠”状态，当激活的调度节点崩溃时，则唤醒某一个“休眠”的调度节点，以接管任务调度的工作。

Quartz可通过两种方式实现群集：其一是通过一个中间数据库，将集群节点相互感知，以实现故障切换；其二是通过Terracotta进行集群，Terracotta是一个JVM级的开源群集框架，简单地说，就是可以将多个JVM透明化成一个JVM使用。如何配置Quartz群集已经超出了本书的讨论范围，读者可查询相关资料了解。

13.6.3　任务调度云

虽然Quartz支持群集方案，但其群集方案存在一个比较大的问题，那就是无法区分全局任务和本地任务，只能以调度节点为单位开启或关闭任务。对于既拥有全局任务又拥有本地任务的应用系统，Quartz群集很难满足要求。此外，Quartz缺少群集调度节点和任务的管理控制台，不便于进行调度节点和任务的监控。

有鉴于此，笔者基于Quartz自行研发了一个任务调度群集方案，称它为“任务调度云”，它实现了以下几个目标：

●任务调度服务无须双机热备硬件支持，具有“软故障迁移”功能，避免系统的单点故障；

●任务调度服务无须独立部署，且不会造成“单任务多次运行”的问题；

●任务调度的服务器可分配、可管理、可切换、可监控；

●任务本身可管理、可控制、可监控；

●任务的程序开发简单易行，对调度运行环境完全透明。

任务调度云的基础设施由任务调度资源识别器、故障迁移监控器、控制命令执行器及运行日志记录器组成，如图13-3所示。
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图13-3　任务调度云

在任务调度云启动时，任务调度云的资源识别器将首先开始工作，根据管理控制台的资源定义将指定的服务器加入到任务调度云中，以完成任务调度云的组建。

而故障迁移器将负责监控云中任务调度服务器的运行状态。有发生故障时，及时将任务迁移到备用任务调度服务器中，实现调度服务的热切换，达到故障迁移的目的。

任务调度管理员可在管理控制台向任务调度云发布控制命令，控制命令执行器在发现新命令后，下载命令并在云中执行命令。

运行日志记录器负责记录任务调度云中任务运行的详细日志，包括运行开始时间、结束时间、运行结果及运行在云中的具体位置等，以便管理员对任务运行进行审查和监控。

从任务的构成上看，一个任务由两个方面组成：其一是被调度的执行逻辑；其二是调度规则。执行逻辑可以描述为一个接口方法，而调度规则可通过周期表达式或Cron表达式指定。在任务调度云中，调度规则在管理控制台中定义和维护，而执行逻辑通过Job接口描述，Job接口定义了如下的方法：

●execute()：该方法承载任务执行的逻辑，开发者实现该方法并在其中定义需要进行调度的执行逻辑即可；

●isGlobal()：确定任务是全局任务还是本地任务，返回true表示是全局任务，否则为本地任务，本地任务在所有任务调度节点都被执行，而全书任务只会在群集中某个激活的调度节点中执行；

●isNeedLog()：是否要让任务调度云记录任务的运行日志，可以在管理控制台查看到任务运行的日志；

●getJobGroupName()和getJobName()：任务全限定名，由分组名+任务名组成。任务调度云通过任务全限定名将调度规则应用于特定的任务上，同时还通过全限定名进行名称的定位和控制。

在任务调度云中开发一个任务非常简单，只需扩展任务抽象类实现execute()方法就可以了。以下就是一个具体任务的例子：
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将任务类以一个Bean的方式进行定义，而任务全限定名直接取自于Bean的名称，无须再额外设定。Job的接口方法在AbstractBeanJob抽象类中都有默认值，默认值指定这个SimpleJob是一个全局任务，需要任务运行日志且任务的全限定名为DEFAULT.simpleJob。在管理控制台注册一个名为DEFAULT.simpleJob的任务，它提供了任务对应的调度规则。

笔者已经将任务调度云的完整方案整理成一篇技术文章《面向云计算的EPGIS平台中的任务调度服务研究》，发表在《电力信息化》2011年第5期中，感兴趣的读者可以参考阅读。

13.6.4　Web应用程序中调度器的启动和关闭问题

我们知道静态变量是ClassLoader级别的，如果Web应用程序停止，这些静态变量也会从JVM中清除。但是线程则是JVM级别的，如果用户在Web应用中启动一个线程，这个线程的生命周期并不会和Web应用程序保持同步。
 也就是说，即使停止了Web应用，这个线程依旧是活跃的。正是因为这个很隐晦的问题，所以很多有经验的开发者不太赞成在Web应用中私自启动线程。

如果我们手工使用JDK Timer（Quartz的Scheduler），在Web容器启动时启动Timer，当Web容器关闭时，除非用户手工关闭这个Timer，否则Timer中的任务还会继续运行！有些程序员在碰到这个问题时，甚至怀疑是机房发生了灵异事件。

下面通过一个小例子来演示这个“诡异”的现象，我们通过ServletContextListener在Web容器启动时创建一个Timer并周期性地运行一个任务：

代码清单13-11 StartCycleRunTask：容器监听器
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在web.xml中声明这个Web容器监听器：
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在Tomcat中部署这个Web应用并启动后，用户将看到任务每隔5秒钟执行一次，在控制台上输出如图13-4所示的信息。
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图13-4　Web应用程序启动，任务周期运行

运行一段时间后，登录Tomcat管理后台，将对应的Web应用（chapter13）关闭，Tomcat的后台管理界面如图13-5所示。
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图13-5　在Tomcat管理后台关闭相应的Web应用

转到Tomcat控制台，用户将看到虽然Web应用已经关闭，但Timer任务还在我行我素地执行如故（如图13-6所示）——舞台已经拆除，戏子继续表演：
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图13-6　Web应用关闭后，任务依旧继续执行

我们可以通过改变代码清单13-11的代码，在contextDestroyed(ServletContextEvent arg0)中添加timer.cancel()代码，在Web容器关闭后手工停止Timer来结束任务。

Spring为JDK Timer和Quartz Scheduler所提供的TimerFactoryBean和Scheduler FactoryBean能够和Spring容器的生命周期关联，在Spring容器启动时启动调度器，而在Spring容器关闭时，停止调度器。所以在Spring中通过这两个FactoryBean配置调度器，再从Spring IoC中获取调度器引用进行任务调度将不会出现这种Web容器关闭而任务依然运行的问题。而如果用户在程序中直接使用Timer或Scheduler，如不进行额外的处理，将会出现这一问题。

13.7　小结

Quartz提供了最为丰富的任务调度功能，不但可以制定周期性运行的任务调度方案，还可以让用户按照日历相关的方式进行任务调度。Quartz框架的重要组件包括Job、JobDetail、Trigger、Scheduler以及辅助性的JobDataMap和SchedulerContext。Quartz拥有一个线程池，通过线程池为任务提供执行线程，用户可以通过配置文件对线程池进行参数定制。Quartz的另一个重要功能是可将任务调度信息持久化到数据库中，以便系统重启时能够恢复已经安排的任务。此外，Quartz还拥有完善的事件体系，允许用户注册各种事件的监听器。

Spring为Quartz的JobDetail和Trigger提供了更具Bean风格的支持类，这使我们能够更方便地在Spring中通过配置定制这些组件实例。Spring的SchedulerFactoryBean让我们可以脱离Quartz自身的配置体系，而以更具Spring风格的方式定义Scheduler。此外，还可以享受Scheduler生命周期和Spring容器生命周期绑定的好处。

JDK Timer可以满足一些简单的任务调度需求，好处就是用户不必引用JDK之外的第三方类库，学习也很简单。但必须保证任务是短小型的任务，任务应该很快就能完成，否则将产生“时间漂移”的问题。此外，使用JDK Timer的任务对执行时间点应该没有严格的要求，因为JDK Timer只能做到近似的时间安排。

不管是在Quartz中，还是在JDK Timer中，Spring都可以将Spring容器中Bean的方法直接封装成一个任务，方便任务实例的制定。

对于大量并发的短小型任务，使用线程池进行任务的调度可以带来明显的好处：节省资源、增强伸缩性、获得更快的响应速度。JDK 5.0新增加了支持线程池的Executor，Spring考虑到应用程序在不同版本JDK之间的移植问题，通过TaskExecutor对Executor进行了抽象，这样当应用部署到不同版本JDK时，仅需要选择适合的实现类就可以了。

开发任务调度的应用程序并非像想象中那样简单，在实际应用中，我们需要考虑到动态任务的产生机制，以照顾数据库性能、任务队列长度、任务执行时间点精度等方方面面的问题。此外，对于需要集群部署的Web应用程序，我们应该将业务应用和任务调度应用分别部署，以避免一个任务多次执行的问题。Spring为我们提供了用于创建Quartz、JDK Timer基础设施的FactoryBean，它可以保证Quartz和JDK Timer调度线程在Spring容器关闭时自动停止。







第14章　使用OXM进行对象XML映射

本章从XML各解析技术发展特点讲起，通过实例详细介绍XML处理利器XStream组件的各种用法，并介绍另外一些主流O/X Mapping组件的使用方法。通过这些实例讲解，读者可以快速了解目前各种O/X Mapping技术。本章筛选了目前一些流行的O/X Mapping组件如XStream、XMLBeans、Castor、JiBX、JAXB等，从单独使用到与Spring整合逐步演进，逐步揭开各O/X Mapping组件的神秘面纱。通过本章的学习，读者可以根据需要，选用合适的O/X Mapping组件来处理对象XML之间映射，为开发Web Services等应用打下良好的基础。

本章主要内容：

◆认识XML解析技术

◆XML处理利器：XStream

◆基于XMLBeans对象XML映射

◆基于Castor对象XML映射

◆基于JiBX对象XML映射

◆基于JAXB对象XML映射

◆与Spring OXM整合

本章亮点：

◆各种XML解析技术特点分析

◆XML处理利器：XStream及其他O/X Mapping组件讲解

◆与Spring OXM整合





14.1　认识XML解析技术

14.1.1　什么是XML

XML（Extensible Markup Language）即可扩展标记语言，从1996年开始有其雏形，并向W3C（全球信息网联盟）提案，并在1998年2月发布为W3C的标准（XML 1.0）。XML的前身是SGML（The Standard Generalized Markup Language），是IBM从20世纪60年代就开始发展的GML（Generalized Markup Language）标准化后的名称。其目的是为了促进Internet上结构化文档的交换。简单地说，XML是一组规则和准则的集合，用来描述结构化数据。

XML为描述结构良好的文档提供了一整套灵活的语法。正因为它的这种灵活性，我们需要一些方法来验证XML文档是否与我们预计的格式保持一致。于是人们就逐步提出DTD和XML Schema。

DTD是一套关于标记符的语法规则，它是XML 1.0规范的一部分，是XML文件的验证机制，属于XML文件组成的一部分。DTD是一种保证XML文档格式正确的有效方法，可以通过比较XML文档和DTD文件来看文档是否符合规范，以及元素和标签使用是否正确。

XML Schema指定XML Schema定义语言，该语言提供了描述XML 1.0文档结构和限制其内容的工具，其中包括那些利用XML Namespace的工具。模式语言自身用XML 1.0表示并使用名称空间，它在很大程度上重构了XML 1.0 DTD的能力，并在一定程度上解决了DTD许多局限性，如：

●不支持名称空间；

●对模块化和重用的支持非常有限；

●不支持对声明的扩展或继承；

●编写、维护和读取大型DTD以及定义系列相关模式都很困难；

●没有嵌入式、结构化自我文档编制；

●内容和属性声明不能依靠属性或元素上下文。

XML不仅仅是一种标记语言，而是一系列的技术，如DTD、XSD、DOM、SAX、XSL、XLink、XPointer、SMIL等的集合体。这一技术家族为我们开发可扩展性和互操作性的软件提供了一种解决方案。目前，广泛应用于系统配置、数据存储以及数据交换的格式等，它是Web服务基础，也是现代面向服务的架构（Service-Oriented Architecture，SOA）设计模式的基础。

14.1.2　XML的处理技术

为了有效使用XML，需要通过一个XML处理器或是XML API来访问其数据。目前JAXP1.3(JSR 206)的两种处理XML文档的方法已经得到了广泛应用，它们是DOM（Document Object Model）和SAX（Simple API for XML）。

DOM文档对象模型是一种通过编程方式对XML文档中数据及结构进行访问的标准，基于XML文档在内存中的树状结构。当一个XML文件被装入处理器时，内存中建立起一棵相应的树。DOM还定义了用来遍历一棵XML树以及管理各个元素、值和属性的编程接口（包括方法和属性的名字）。

DOM标准的一个主要不足在于将整个XML文档装入内存所引起的巨大内存开销。当文件的数据量非常大时，这会带来很大的性能瓶颈。于是人们就开始创立一种新的标准，这就是SAX。

SAX是一种非常简单的XML API，它允许开发者使用事件驱动的XML解析。与DOM不同，SAX并不要求将整个XML文件一起装入内存。它的想法十分简单，一旦XML处理器完成对XML元素的操作，它就立刻调用一个自定义事件处理器及时处理这个元素及相关数据。

虽然SAX解决了DOM速度慢、内存占用大的问题，但在灵活性方面受到很大制约，如无法随机访问文档。于是又一种新的基于流的Stream API for XML（简称StAX）逐步出现在人们的视野中，它不仅提高了XML的处理速度，而且又较好兼顾了灵活性。StAX是JSR 173标准，目前已经加入到JDK6的JAXP1.4里面。

StAX如其名称所暗示的那样，把重点放在流上。实际上，StAX与其他方法的区别就在于应用程序能够把XML作为一个事件流来处理。将XML作为一组事件来处理的想法并不新颖（事实上SAX已经提出来了），但StAX并不使用SAX的“推”模型，而是使用“拉”模型进行事件处理。此外，StAX解析器也不使用回调机制，而是根据应用程序的要求返回事件。StAX还提供了用户友好的API，用于读入和写出。

StAX实际上包括两套处理XML的API，分别提供了不同程度的抽象。基于指针的API允许应用程序把XML作为一个标记（或事件）流来处理。应用程序可以检查解析器的状态，获得解析的上一个标记信息，然后再处理下一个标记，依此类推。这是一种低层API，尽管效率高，但是没有提供底层XML结构的抽象。较为高级的基于迭代器的API允许应用程序把XML作为一系列事件对象来处理，每个对象和应用程序交换XML结构的一部分。应用程序只需要确定解析事件的类型，将其转换成对应的具体类型，然后利用其方法获得属于该事件的信息。

DOM、SAX、StAX技术都是从XML的角度来处理文档和建立模型，这对于只关注文档XML结构的应用程序来说是适用的，但是有很多应用程序仅仅将XML作为数据交换的媒介，更多关注的是文档数据本身，为此人们又提出了一种XML数据绑定技术，可以使应用程序在很大程度上忽略XML文档的实际结构，而直接使用文档的数据内容。

数据绑定是指将数据从一些存储媒介（如XML文档和数据库）中取出，并通过程序表示这些数据的过程，即把数据绑定到虚拟机能够理解并且可以操作的某种内存结构中。数据绑定并不是一个新鲜的概念，它在关系数据库上早已得到了广泛的应用，如Hibernate就是针对数据库的轻量级数据绑定框架。而针对XML数据绑定的Castor框架在2000年就已经出现，目前已经涌现出了许多类似的框架，如JAXB、JiBX、Quick和Zeus等。

14.2　XML处理利器：XStream

14.2.1　XStream概述

XStream是一套简洁易用的开源类库，用于将Java对象序列化为XML或者将XML反序列化为Java对象，是Java对象和XML之间一个双向转换器。2004年1月份发布了第一个版本XStream 0.3，目前最新版本是2011年8月份发布的Xstream 1.4。

XStream主要特点

●灵活易用：提供了简单、灵活、易用的统一接口，用户无须了解底层细节。

●无须映射：大多数对象都可以在无须映射的情况下进行序列化与反序列化的操作。

●高速稳定：解析速度快，占用内存少。

●灵活转换：转换策略是可以定制的，允许自定义类型存储为指定XML格式。

●易于集成：通过实现特定的接口，可以直接与其他任何树型结构进行序列化与反序列化操作。

XStream架构组成

●Converters（转换器）

当XStream遇到需要转换的对象时，它会委派给合适的转换器实现，XStream为通用类型提供了多种转换器实现，包括基本数据类型、String、Collections、Arrays、null、Date等。

●IO（输入/输出）

XStream是通过接口HierarchicalStramWriter和HierarchialStreamReader从底层XML数据中抽象而来的，分别用于序列化和反序列化操作。

●Context（上下文引用）

在XStream序列化或反序列化对象时，它会创建两个类MarshallingContext和UnmarshallingContext，由它们来处理数据并委派合适的转换器。XStream提供了三种上下文的默认实现，它们之间存在细微的差别。默认值可以通过方法XStream.setMode()调整，可选值为：

1）XStream.XPATH_REFERENCES：（默认的）通过XPath引用来标识重复的引用

2）XStream.ID_REFERENCES：使用ID引用来标识重复的引用

3）XStream.NO_REFERENCES：对象作为树型结构，重复的引用被视为两个不同的对象，循环引用会导致异常产生，这种模式速度快，占用内存少。

●Facade（统一入口）

作为XStream统一入口点，它将上面所提及的重要组件集成在一起，以统一的接口开放出来。

14.2.2　快速入门

本节通过一个实例来开始Xstream的应用之旅，采用User用户领域对象及LoginLog登录日志领域对象作为XStream实例转换对象，如代码清单14-1及14-2所示。

代码清单14-1　User.java
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代码清单14-2　LoginLog.java
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在开始实例的开发之前，要先从XStream官方网站（http://xstream.codehaus.org）下载最新发布包，本实例采用的是目前最新版本xstream-1.3.1.jar。接下来我们就开始使用XStream进行对象与XML之间的互换，如代码清单14-3所示。

代码清单14-3　XStreamSample.java
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在①处，创建一个XStream实例，并指定一个DOM XML解析器。如果不指定一个XML解析器，则XStream会采用默认XPP（XML Pull Parser，一种高速解析XML文件的方式，速度要比传统方式快很多）解析器来解析XML文件。

在②-1处，首先实例化需要转换为XML的类，如实例中的User、LoginLog。在②-2处，创建一个用于输出XML文件的文件输出流。在②-3处，调用XStream#toXML()方法将User实例转换为XML格式，并转出到指定的文件流中。同理，如果将XML文件转换为对象，需要先读取要转换的XML文件到文件流中，如③-1所示，然后调用XStream#fromXML()方法将输入文件流转换为对象。在IDE工具中，执行当前实例，在类路径下生一个XML文件，如下所示：
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14.2.3　使用XStream别名

在默认情况下，Java对象到XML的映射，是Java对象属性名对应XML的元素名，Java类的全名对应XML根元素的名字。在实际的应用中，如果XML和Java类都已经存在相应的名字，在进行转换时，需要设置别名进行映射。

XStream别名配置包含三种情况：

●类别名，用alias(String name, Class type)；

●类成员别名，用aliasField(String alias, Class definedIn, String fieldName)；

●类成员作为属性别名，用aliasAttribute(Class definedIn, String attributeName, String alias)，单独命名没有意义，还要通过useAttributeFor(Class definedIn, String fieldName)应用到某个类上。

从上一个实例生成的XML文件来看，生成XML元素结构不是很友好。接下来我们就使用XStream提供的别名机制，来修饰生成XML元素的结构，如代码清单14-4所示。

代码清单14-4　XStreamAliasSample.java
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在①处，通过XStream# alias ()方法来设置类别名，默认为当前类全限定名。在②处，通过XStream#aliasField ()方法将User类的"userId"属性设置为"id"。在③处，通过XStream#aliasAttribute ()和XStream#useAttributeFor()方法将LoginLog类的"userId"属性设置为"id"，并设置为LoginLog元素的属性，默认为LoginLog元素的子元素。在④处，通过XStream#addImplicitCollection()方法删除集合节点logs，即忽略XML中的<logs></logs>标记。

在IDE工具中，执行当前实例，在类路径下生一个XML文件，如下所示：
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14.2.4　XStream转换器

在开发过程中，有时可能需要转换一些自定义类型，此时默认的映射方式可能无法满足需要。不用担心，XStream已经提供了丰富的扩展点，你可以实现自己的转换器，然后调用registerConverter()方法注册自定义的转换器。实现自定义的转换器很简单，只要实现XStream提供的Converter接口并实现其方法即可。

上一个实例已成功应用XStream进行对象与XML的相互转换，并应用XStream提供的别名机制设置生成XML的结构。下面我们使用XStream提供的转换器扩展接口，对生成的XML文件继续优化。

首先我们需要实现Converter接口来编写一个日期转换器，具体的实现如代码清单14-5所示。

代码清单14-5　DateConverter.java
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在①处，通过实现ConverterMatcher#canConvert ()方法来判断转换逻辑。在②处，通过实现Converter#marshal()方法，完成对象编组（对象转换为XML）操作时处理逻辑。在③处，通过实现Converter#unmarshal ()方法，完成对象反编组（XML转换为对象）操作时处理逻辑。编写好转换器之后，剩下的工作就是调用XStream#registerConverter()方法注册自定义的日期转换器即可。

在IDE工具中，执行当前实例，在类路径下生一个XML文件。
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14.2.5　XStream注解

XStream不但可以通过编码的方式对XML进行转换，而且还支持基于注解的方式进行转换。下面我们就使用XStream提供的注解（如表14-1所示），来改造上面实例。首先需要对User、LoginLog添加相应的注解，如代码清单14-6所示。


表14-1　XStream常用注解
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代码清单14-6　User.java
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其中@XStreamAlias为别名注解，一般作用于目标类或字段，如实例中的@XStreamAlias("user")、@XStreamAlias("id")。@XStreamConverter注解用于注入自定义的转换器，如实例中的@XStreamConverter(DateConverter.class)，注入一个日期转换器。对于集合类型，可以使用@XStreamImplicit注解来隐藏，其作用与XStream#addImplicitCollection()方法一样。@XStreamAsAttribute注解将Java对象属性映射为XML元素的一个属性。@XStreamOmitField注解标注Java对象的属性将不出现在XML中。LoginLog对象添加注解方式与User一样，这里不再阐述，下面来看一下，如何应用XStream提供的注解进行Java对象与XML的相互转换，如代码清单14-7所示。

代码清单14-7　XStreamAnnotationSample.java
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要启用XStream提供的注解功能，需要在执行对象与XML转换之前，先注册标注了XStream注解的Java对象，如实例中在①处，通过XStream#processAnnotations ()方法手工注册User、LoginLog对象。XStream除了手工注册，还提供一个自动检测标注了XStream注解的Java对象的方法XStream#autodetectAnnotations()，如实例中②所示。自动检测方法不仅使用方便，而且还提供了缓存机制来缓存所有标注了XStream注解的Java对象。

14.2.6　流化对象

XStream为java.io.ObjectInputStream和java.io.ObjectOutputStream提供替代的实现，允许以对象流方式进行XML序列化或反序列化操作。这对于处理集合对象非常有用（List<User> users），在内存中只保留一个User对象流。很显然，我们应该使用基于流而非DOM的XML解析器读取XML，以提高性能。

创建一个输出流，至于怎么输出可以使用多种方法，其原理是一样的。在这里就不得不提到HierarchicalStreamWriter，HierarchicalStreamWriter是一个接口，从字面意思上来说它是有层级关系的输出流。XStream默认提供几个常用的实现类用于输出，如CompactWriter、PrettyPrintWriter。下面我们应用XStream流化对象来处理XML序列化及反序列化，如代码清单14-8所示。

代码清单14-8　ObjectStreamSample.java
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通过对象流进行输出操作，首先需要实例化转换的对象，如实例中的①处所示。然后，在②处，创建一个PrintWriter对象，将对象序列化到指定的XML文件中。在③处，选用一个HierarchicalStreamWriter的实现类PrettyPrintWriter来创建输出，也可以采用CompactWriter实现类。CompactWriter与PrettyPrintWriter的区别在于，用CompactWriter方法输出的为连续的没有分隔的XML文件，而用PrettyPrintWriter方法输出的为有分隔有一定格式的XML文件。在④处，调用XStream#createObjectOutputStream()方法创建对象输出流。

通过对象流进行输入操作，需要使用FileReader和BufferedReader读取指定的XML文件，如实例中的⑤处所示。在⑥处，调用XStream#createObjectInputStream()方法创建对象输入流，最后从该输入流读取对象。

14.2.7　持久化API

如果需要将一个集合中所有对象持久化到文件系统中，通常我们会使用java.io的API将集合的对象逐个输入到文件中，虽然这个方法很简单，但过程比较复杂。XStream提供相关集合类接口实现类，如XmlArrayList、XmlSet、XmlMap，用一个简单的方法就可以将集合中的每个对象持久化到文件中。下面我们应用XmlArrayList来持久化一个集合中的所有对象，具体实现如代码清单14-9所示。

代码清单14-9　PersistenceSample.java

[image: alt]


XStream为XmlArrayList、XmlSet、XmlMap实现类提供统一创建接口，在创建XmlArrayList（及相关的集合）时，需要指定一个持久化策略PersistenceStrategy。XStream提供一个持久化到文件的策略FilePersistenceStrategy。这个策略将集合中每个对象持久化到指定目录不同的文件中，如int@0.xml、int@1.xml。

14.2.8　额外功能：处理JSON

目前，在Web开发领域，主要的数据交换格式有XML和JSON，相信每个Web开发者对两者都不会感到陌生。

JSON（JavaScript Object Notation）是一种轻量级的数据交换格式，易于阅读和编写，同时也易于机器解析和生成。它是基于1999年颁布的ECMA-262标准的JavaScript语言的一个子集。JSON采用完全独立于语言的文本格式，但是也使用了类似于高级语言的一些习惯（如Java、C#等），这些特性使JSON成为理想的数据交换语言。虽然目前XML是业界数据交换标准，在可扩展性、数据类型的描述方面有着明显的优势，但相比于JSON这种轻量级的数据交换格式，XML显得有些“笨重”。

对于大多数Web应用来说，他们根本不需要复杂的XML来传输数据，XML宣称的扩展性在此没有多大优势。大多数AJAX应用直接使用JSON发送和接收数据，以构建动态页面的内容，非常灵活易用。如果使用XML，程序代码将会复杂不少。当然，在Web Service领域中XML目前仍有不可动摇的地位。

在Java的世界里有不少处理Java对象与JSON、XML相互转换的组件，如JSON-lib、XMLBeans。但同时支持两种数据格式转换的轻量级组件并不多，XStream组件就是少数中的佼佼者。

XStream的JettisonMappedXml Driver和JsonHierarchicalStreamDriver都可以很好地完成Java对象和JSON的相互转换工作。值得注意的是，使用JettisonMappedXmlDriver时，必须事先将jettison.jar添加到类路径中。下面我们应用这两个驱动来将对象转换为JSON，如代码清单14-10所示。

代码清单14-10　XStreamJSONSample.java
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JSON的转换和XML的转换用法一样，只要创建XStream实例时，传递一个XML到JSON映射转换的驱动器如JettisonMappedXmlDriver、JsonHierarchicalStreamDriver即可。使用JettisonMappedXmlDriver驱动生成的为连续的没有分隔JSON串，而使用JsonHierarchical StreamDriver驱动生成一个格式化后的JSON串。如果将JSON转换为对象，只能用JettisonMappedXmlDriver驱动。

在IDE工具中，执行当前实例，在类路径下生成两个JSON文件，使用JettisonMapped XmlDriver输出的JSON如下所示：
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而使用JsonHierarch icalStreamDriver输出的JSON如下所示：
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14.3　其他常见O/X Mapping开源项目

14.3.1　JAXB

JAXB（Java Architecture for XML Binding）是一个业界的标准，是一项可以根据XML Schema产生Java类的技术。JAXB也提供了将XML文件反向生成Java对象树的方法，并能将Java对象树的内容重新写到XML文件。从另一方面来讲，JAXB提供了快速而简便的方法将XML模式绑定到Java对象，从而使得开发者在Java应用程序中能方便地结合XML数据和处理函数。

利用JAXB技术，我们不需要深入XML编程细节，就能在Java应用程序中灵活操作XML数据，而且可以充分使用XML的优势而不用依赖于复杂的XML处理模型，如SAX或DOM等。JAXB隐藏了底层操作细节，并且取消了SAX和DOM中没用的关系，生成的JAXB类仅描述原始模型中定义的关系。其结果是整合高度可移植Java代码和高度可移植的XML文档。通过这些代码可创建灵活、轻便的应用程序和Web服务。

下面我们使用JAXB组件处理Java对象与XML之间的相互转换，采用User、LoginLog两实体来创建Schema文档，通过Schema文档创建相应的Java源代码。在进行Java对象编组与反编组操作之前，需要编写XML Schema文档，并通过模式文档生成相应的Java代码。

编写XML Schema

XML Schema文件是一个XML的约束文件，它定义了XML文件的结构和元素，以及对元素和结构的相关约束，JAXB使用这个Schema文件生成相应的Java代码，User模式结构图如图14-1所示，文档结构代码如代码清单14-11所示。

[image: alt]


图14-1　User模式结构图

代码清单14-11　user.xsd
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JAXB在生成代码时，如果元素类型是日期类型，也就是type="xs:date"时，默认情况生成Java对象属性类型为“javax.xml.datatype.XMLGregorianCalendar”，这个明显不是我们想要的类型，不过无须担心，JAXB已经为我们提供了一个全局的类型转换机制，如实例在Schema文档中设置一个全局解析日期类型：
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此时JAXB生成对应实例类属性类型为就变成“java.util.Calendar”，细心的读者可能会有疑问，如果想要的类型是“java.util.Date”该如何设置，由于JAXB提供日期解析器只能转换成Calendar类型，所以我们需要自己编写一个Date类型适配解析器来替换“javax.xml.bind.DatatypeConverter.parseDate”，接下来我们来编写一个Date类型适配器，如代码清单14-12所示。

代码清单14-12　DateAdapter.java
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}生成Java类

xjc工具基于XML Schema文档定义来绑定一个模式到Java类，也就是根据XML Schema文档定义生成相应的Java实体类。针对当前XML的模式来进行绑定的命令是：

xjc user.xsd

xjc命令行一些常用参数选项说明如下：



	-nv
	对于输入的模式不执行严格的XML验证



	-b &lt;file&gt;
	指定外部的绑定文件



	-d &lt;dir&gt;
	指定生成文件的存放路径



	-p &lt;pkg&gt;
	指定目标包



	-classpath &lt;arg&gt;
	指定classpath



	-XMLschema
	输入的模式是一个W3C XML模式（默认）




xjc命令提供了包参数选项-p，来设置生成Java实体类包结构，如果该参数没有输入，xjc将利用Schema文档中定义的namespace自动产生包名（package name）。如实例中设置的targetNamespace="http://www.baobaotao.com/domain/jaxb"，生成的包结构为“com.baobaotao.domain.jaxb”。

使用用参数-p指定包名，生成源代码结构如下所示：

D:\masterspring\chapter14\bin>xjc -p com.baobaotao.domain.jaxb user.xsd -d src

parsing a schema...

compiling a schema...

com\baobaotao\domain\ jaxb\Adapter1. java

com\baobaotao\domain\ jaxb\LoginLog. java

com\baobaotao\domain\ jaxb\ObjectFactory. java

com\baobaotao\domain\ jaxb\User. java

com\baobaotao\domain\ jaxb\package-info. java

使用Schema中定义的namespace作为包名，生成源代码结构如下所示：

D:\masterspring\chapter14\bin>xjc user.xsd -d src

parsing a schema...

compiling a schema...

com\baobaotao\domain\ jaxb\LoginLog. java

com\baobaotao\domain\ jaxb\ObjectFactory. java

com\baobaotao\domain\ jaxb\User. java

com\baobaotao\domain\ jaxb\package-info. java

org\w3\_2001\XMLschema\Adapter1. java

使用JAXB进行编组与反编组操作之前，需要创建一个JAXBContext对象，即JAXB的上下文，如实例中JAXBContext context = JAXBContext.newInstance(User.class)，通过其createMarshaller()方法创建一个编组器，编组时调用Marshaller#marshal()方法就完成转换操作，如果希望生成XML文件格式良好，需要调用Marshaller#setProperty()方法，设置输出XML文件的格式，反编组时调用其createUnmarshaller()方法创建一个反编组器，然后调用Unmarshaller#unmarshal()方法就可完成XML到Java对象的转换，如代码清单14-13所示。

代码清单14-13　JAXBSample.xml
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14.3.2　XMLBeans

XMLBeans是完全与模式兼容的XML-Java绑定工具，提供一种友好的方式来访问XML的全部特性。XMLBeans解决方案是独一无二的，因为它提供XML数据的双重视图。XMLBeans维护一个信息和结构均未更改的原始XML，并提供一个基于Java的XML数据视图，目前最新版本是2009年12月份发布的XMLBeans 2.5.0。

通过XMLBeans提供的命令工具scomp编译schema（.xsd）产生不同的Java类，并自动把Java类和XML文档进行绑定。这样XMLBeans就会生成访问XML文档相应的Java类，并打成jar包。通过这个jar包中的类，你可以对XML进行各种操作，如读取XML内容并包装成对象。根据schema进行验证、查询，还可以添加、修改、删除XML文档对象。如果采用传统的方法操作XML是一件烦琐工作，XMLBeans给我们带来的便利远不止这些，假设我们自己实现了一个关于XML的操作功能。有一天需求发生变化了，就不得不重新修改原来那些烦琐的程序。而我们用了XMLBeans，碰到这样的情况就会轻松许多。我们只需要重新编译一下修改后的schema，重新生成一个新的操作jar包就可以了。XMLBeans主要特点

●内存占用低：
 DOM在内容中生成整个XML的树，如果文档非常大，DOM就会变得对内存非常敏感，并会显著降低性能。XMLBeans通过增量解组（incremental unmarshalling）提供xget方法来访问内置的模式数据类型，使得XMLBeans取得了较好的性能。

●简洁易用：
 与DOM相比，SAX对内存要求不高，但是SAX要求开发人员为事件处理程序编写回调方法，而XMLBeans则不需要。

●模式支持丰富：
 XMLBeans几乎百分之百地支持XML Schema，此外，XMLBeans还能够访问完整的XML Infoset，对于强调元素顺序或者注释的应用程序，这一点特别有用。

●即时验证：
 XMLBeans还提供了解析XML文档的即时验证。

●高级特性：
 XMLBeans包括一些创新的特性，如支持XML游标和XQuery。

下面我们使用XMLBeans组件进行Java对象与XML的互换，首先通过XML Schema生成操作XML的相关Java类，然后使用生成Java类实现与上例子中相同的功能，我们先从实例中去体验它的强大功能，并看它给我们操作XML带来了哪些便利。

首先我们需要从XMLBeans官方网站（http://XMLbeans.apache.org）下载最新的发布包，本实例采用XMLBeans 2.5版本，为了便于使用XMLBeans提供相关工具类，我们需要在系统中设置其环境变量，假设我们把XMLbeans-2.5.0.zip解压到D:\masterspring\extraLib\XMLbeans-2.5.0目录中，则其环境变量为XMLBEANS_HOME= D:\masterspring\extraLib\XMLbeans-2.5.0，在path中加入%XMLBEANS_HOME%\bin，在DOS命令窗口中执行scomp命令，通过提示检查是否配置成功。

创建XML Schema文件

XML Schema文件是一个XML的约束文件，它定义了XML文件的结构和元素，以及对元素和结构的相关约束。XMLBeans使用这个Schema文件，生成一系列相关的Java类来实现对XML的各种操作，本例User模式结构图如图14-2所示。
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图14-2　User模式结构图

设置Java类包结构

设置生成的Java类的一些文件名规则和类包名，如果不设置Java类包结构，则使用scomp生成的Java类将不带包名，为了保持项目包结构统一，在生成Java类之前，要先设置一下生成类的包结构。

代码清单14-14　user.xsdconfig
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使用scomp来生成Java类

scomp是XMLBeans提供的一个编译工具，它在bin目录下，通过这个命令工具，我们可以将以上的Schema文件生成相应Java类，scomp的语法如下：

scomp [options] [dirs]* [schemaFile.xsd]* [service.wsdl]* [config.xsdconfig]*

其中，-src [dir]生成的Java Classes存放目录；-srconly不编译Java Classes，不产生Jar文件；-out [jarFileName]表示生成的Jar文件，默认是XMLtypes.jar；-compiler为Java编译器的路径，即Javac的位置；schemaFile.xsd为XML Schema文件的位置；config.xsdconfig为xsdconfig文件的位置。

在命令行中运行下面这条命令：
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上述命令将user.xsd编译成XMLBeans接口和类，并将它们打包到user.jar。编译后将生成以下接口。

●UsersDocument：表示文档元素，该元素是由全局根元素生成的，在本例中是Users。

●UsersDocument$Users：表示全局根元素Users。

●UserType：表示复杂类型UserType。

●UserType$Logs：表示根元素Logs。

●LogType：表示复杂类型LogType。

生成相应的接口、类之后，使用XMLBeans处理Java对象与XML相互转换就变得非常简单，相应处理方法XMLBeans都为我们生成好了，只需调用相应的方法就可以完成转换工作，如实例中通过UsersDocument工厂类创建一个文档实例doc，如果需要把相应对象（UserType、LogType）转换为XML，调用相应addNewXxx()创建对应的对象实例，最后调用UsersDocument. save(File file)，就把当前对象实例转化为指定XML文件。XML转换对应的对象更简洁，调用UsersDocument.Factory.parse(File file)方法，就可以将XML文件加载到UsersDocument中，调用getXxxArray()方法就可以获取相应的对象列表，如代码清单14-15所示。

代码清单14-15　XMLBeansSample.java
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在实际的应用中，如果需要处理复杂的XML模式或访问完整的信息集XML Infoset，那么XMLBeans是无可替代的。XMLBeans不仅在性能方面表现良好，而且还提供即时验证支持，使XMLBeans成为用于各种XML和Java数据绑定场景的一种非常强大的工具。



实战经验

目前XML数据绑定组件基本都支持两种方式，一是映射绑定，二是代码生成，如果采用代码生成，即根据XML样本数据文法生成Java语言代码，则必须编写XML Schema文件。对于熟悉XML的开发人员，可以自己来写这个Schema文件，对于不熟悉XML的开发人员，可以通过一些工具来完成，比较有名的如Trang、XMLSpy、Stylus Studio都可以通过XML样本数据来生成相应的Schema文件。



14.3.3　Castor

Castor是ExoLab Group下面的一个开放源代码的项目，其主要目标是在XML数据、Java对象和数据库关系数据之间提供一种直接的映射，使得这三种对象数据可以相互转换。Castor项目在2000年3月发布第一个0.8版本，项目几经重构设计，目前最新版本为1.3。Castor项目主要包括XML与Java对象的映射（Castor XML）、Java对象与关系数据库表映射（Castor JDO）两个关键功能。在Castor中，我们通过定义数据映射（Mapping）文件，在XML文档元素（节点、属性、文本等）、Java类（类、属性等）和数据库表（关联表、表、字段）之间建立一一映射。通过XML Schema定义可以自动生成实体Java类定义，通过实体Java类定义可以自动生成XML元素与Java类之间的映射文件。

Castor主要特性

●通过定义映射文件在XML文档与Java对象实体间建立映射。

●Castor XML在Java对象模型与XML InfoSet之间建立相互转换和数据绑定功能。

●提供从XML文档定义自动生成Java类定义文件的功能（Code Generator）。

●通过自省方式在XML文档与Java对象间建立映射。

●提供基于Java类定义生成映射文件的功能。

●提供基于XML输入文档生成Schema定义文件的功能。

●Castor JDO为Java对象与数据库关系数据之间提供一种序列化与反序列化的框架。

●基于XML映射文件的方式定义三种不同数据对象模型之间的映射。

●提供内存缓存和提交写入方式，减少数据库JDBC操作。

●支持两阶段事务、对象操作回滚和数据库锁定侦测。

●支持OQL与标准SQL之间的映射，Castor JDO对象查询采用OQL。

Castor组件提供了几种进行Java对象与XML相互转换的方式：一是采用XML Schema生成代码方式；二是采用自省方式；三是采用映射文件方式。下面，我们就通过这几种不同方式体验Castor组件的灵活与强大。

在开发实例之前，我们需要从Castor官方网站（http://www.castor.org/）下载最新的发布包，本实例采用Castor 1.3版本。

XML Schema生成代码

创建XML Schema文件，Castor使用这个Schema文件生成一系列相关的Java实体类及相应的类描述符，本例User模式结构图如图14-3所示。
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图14-3　User模式结构图

为了应用Castor生成Java实体类，需要把以下包castor-1.3.jar、castor-1.3-codegen.jar、castor-1.3-XML-schema.jar放到类路径下，还需要编写一个批处理文件或者Ant构建文件，首先编写一个批处理文件user.bat，如代码清单14-16所示。

代码清单14-16　user.bat
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其中org.exolab.castor.builder.SourceGeneratorMain生成代码入口，参数-i指定schema文件，参数-package指定生成实例类所在的包名。

运行user.bat文件，生成一系列Java实体类以及实体类相应的类描述符，如本实例将生成三个实例类（User.java、LoginLog.java、Logs.java）及三个实体类对应的类描述符（UserDescriptor. java、LoginLogDescriptor. java、LogsDescriptor. Java）。

与XMLBeans一样，Castor也可通过生成Java代码的方式完成对象与XML相互转换，但Castor生成实体类及类描述符之后，转换工作比XMLBeans更加简洁，把一个实体对象转换为XML，只要创建当前对象的实例，调用实体对象marshal(Writer out)方法，就完成了对象编组工作，也就是把当前对象转换成一个XML文件。反编组也一样简洁，只需要调用实例类反编组静态方法unmarshal(Reader reader)就可完成转换工作，如代码14-17所示。

代码清单14-17　CastorGeneratorSampe.java
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自省方式的编组与反编组

Castor提供自省的方式在Java对象与XML文档之间实现转换，也就是说，我们不需要编写Java对象与XML文档之间的映射文件，Castor在编组的时候，根据实体对象属性生成相应的XML元素。

Castor提供了Marshaller、Unmarshaller两个类处理编组与反编组操作，编组的时候，调用Marshaller#marshal()，就完成对象转换为XML的工作。反编组的时候，调用Unmarshaller静态反编组方法Unmarshaller#unmarshal()即可，如实例中Unmarshaller#unmarshal()，通过FileReader把XML文件内容读入并映射到User对象，如代码清单14-18所示。

代码清单14-18　CastorSample.java
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映射文件方式的编组与解编

Castor虽然提供自省的方式在Java对象与XML文档之间进行转换，但当Java对象属性与XML文档元素名称不一致时，就无法采用自省方式，这时就需要编写它们之间的映射文件，告诉Castor它们之间的对应关系，本实例仍然使用User. java及LoginLog.java作为实例的操作对象。

我们首先要编写一个映射文件mapping.xml，如代码清单14-19所示。

代码清单14-19　mapping.xml
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与Castor自省方式编组及反编组操作方式一样，编组的时候，也是调用Marshaller#marshal()方法，完成Java对象转换为XML工作，不同的是在编组之前，需要先把映射文件加载到Mapping中，然后调用Marshaller#setMapping()方法设置到编组器中。反编组的时候，与自省方式不同，需要先创建Unmarshaller实例，并把映射文件加载到其实例中，调用Unmarshaller对象方法unmarshal(FileReader reader)进行反编组操作，而不是调用静态方法。

Castor使用Marshaller和Unmarshaller类的静态方法以自省的方式实现XML文档与Java对象之间的编组和反编组，以及使用Mapping映射文件通过调用Marshaller和Unmarshaller的实例方法实现XML文档与Java对象之间的编组和反编组两种方式。前一种方式不需要构造Marshaller和Unmarshaller的实例，后一种方式需要构造Marshaller和Unmarshaller的实例，调用非静态方法完成上述功能。调用Marshaller和Unmarshaller的实例方法时，必须提供XML文档结构和Java类模型间的映射定义文件。

Castor通过类描述符和字段描述符几乎可以编组/解编组所有的Java对象。当某个Java对象类描述符不存在时，编组框架通过使用反射（Reflection）方式获取对象的结构信息，并在内存中为此对象构造类描述符和字段描述符。当实体类的描述符存在时，Castor使用这些描述符提供的Java对象模型信息处理编组和解编组。在编组与解编组过程中，Castor要求实体类定义必须提供public类型的默认构造函数（不含参数）声明以及必要的getter和setter方法。

14.3.4　JiBX

JiBX是一款非常优秀的XML数据绑定框架。它提供灵活的绑定映射文件，实现数据对象与XML文件之间的转换；并不需要你修改既有的Java类。不管在灵活性还是在效率上是目前很多开源项目都无法比拟的，如它具有转换效率高、配置绑定文件简单、不需要操作XPath文件、不需要写属性的get/set方法、对象属性名与XML文件元素名不需要相同等优点。

JiBX使用Java字节码的增强技术，即BCEL（Byte Code Engineering Library），在编译期，根据绑定配置文件，生成对应对象实例的方法和添加被绑定标记的属性，在运行期，它已经与绑定配置文件无关了，不需要再做任何的配置，因为其已经嵌入到相应的Java类中。2005年12月份发布JiBX 1.0版本，目前最新版本是2010年2月份发布JiBX 1.2.2。

JiBX主要特性

●JiBX使用BCEL技术在编译时对相应的类字节码进行增强。

●JiBX使用XPP（XML Pull Parse）技术，它提供了一个更自然的接口来处理文档中的元素序列，能够使用相对简单的代码来处理数据。

●JiBX可以自由灵活地定义XML中的每个字段和Java类的对应关系。

在开发实例之前，我们需要从JiBX官方网站（http://jibx.sourceforge.net/）下载最新的发布包，本实例采用JiBX 1.2.2版本，需要用到bcel.jar、jibx-extras.jar、jibx-extras.jar、jibx-bind.jar、xpp3.jar。

使用JiBX进行编组及反编组操作时，需要编写Java对象与XML之间的绑定映射文件，在运行程序之前，需要先配置绑定文件并进行绑定，在绑定过程中它将会动态修改程序中相应的class文件，主要是生成对应对象实例的方法和添加被绑定标记的属性JiBX_bindingList等。它有如此大的魔法，得益于BCEL技术，BCEL是Apache Software Foundation的Jakarta项目的一部分，BCEL在单独的JVM指令级别上进行操作，可以深入Java类的字节码，用它转换现有的类或者构建新的类，如代码清单14-20所示。

代码清单14-20　binding.xml
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在JiBX绑定Java对象时，如果你使用了基本类型，又设置字段为可选值时，如<value name="credits" field="credits" usage="optional" />中usage="optional"，JiBX根据credits类型的默认值来决定是否编组当前元素，如果编组的时候，credits的值刚好是0，则credits无法显示在XML文件中，也就是说基本类型为可选项时，是无法输出默认值的。为了避免出现这个问题，我们在使用基本类型时，需要把字段设置为不可选。

使用接口处理从XML到Java对象的转换时，先要创建该类的实例，如果转换的是一个实体类，创建实例就不会有什么问题，但是如果我们要使用接口编程，转换的对象就必须是一个接口，否则会出现错误，因为JiBX并不清楚你需要创建这个接口的哪个实例，所以我们需要在绑定文件中指明该接口的创建工厂方法。例如，本例User中声明一个List类型的属性logs，想要它指向一个ArrayList的实例，我们需要写一个返回ArrayList实例的工厂类JiBXInterfaceFactory，如代码清单14-21所示。

代码清单14-21　JiBXInterfaceFactory.java
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编写完绑定映射文件后，我们还要编写一个ant构建文件，完成Java类编译及字节码增强的工作，以增强实体对象编组及反编组的能力，如代码清单14-22所示。

代码清单14-22　build.xml
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用Ant运行当前构建文件，在User.class同目录下，我们可以看到JiBX自动编译生成JiBX_MungeAdapter.class等三个类，用反编译工具查看User.class就会发现，User已经自动实现IMarshallable、IUnmarshallable编组与反编组两个接口。

使用JiBX进行编组及反编组操作时，需要通过BindingDirectory获取一个相应实体类的绑定工厂实例，如实例中IBindingFactory bfact = BindingDirectory.getFactory(User.class)，编组的时候，调用其createMarshallingContext()方法创建一个编组上下文，调用编组上下文实例的marshalDocument()方法进行编组，反编组的时候，调用其createUnmarshalling Context()方法创建一个反编组上下文，并通过实例的unmarshalDocument()方法来进行反编组操作，如代码清单14-23所示。

代码清单14-23　JibxSample.xml

[image: alt]


JiBX是一款高性能的数据绑定框架。如果XML文件格式比较固定，同时数据转换比较频繁时，可以考虑使用它来助你一臂之力，需要注意的是JiBX对中文的支持不是很好，目前JiBX只支持Java标准的字符集，如果使用的是UTF-8来处理中文，则没有任何问题，如果使用GB2312或GBK编码的话，则需要你自己实现GB2312和GBK的Escaper类，重写writeAttribute(String, Writer)、writeCData(String, Writer)和writeContent(String, Writer)方法。

14.3.5　总结比较

上文已经详细介绍了目前一些主流O/X Mapping组件的特点及使用方法，不同O/X Mapping组件都有各自的应用场景，如在构建基于Spring轻量级Restful服务过程中，可以使用XStream组件处理服务请求响应的报文（XML或JSON数据格式），在构建基于Spring契约优先的Web Services时，可以使用XMLBeans、JAXB等组件来处理服务请求响应的报文。表14-2列举了目前各O/X Mapping组件的优势、劣势及其应用场景，读者可以从中根据实际需求选择合适的O/X Mapping组件。


表14-2　各O/X Mapping组件对比
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续表
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14.4　与Spring OXM整合

14.4.1　Spring OXM概述

Spring OXM是Spring 3.0的一个新特性，为主流O/X Mapping组件提供了统一层抽象和封装。O/X映射器这个概念并不新鲜，O代表Object，X代表XML，目的是在Java对象和XML之间进行转换操作。Spring-OXM不仅屏蔽了各O/X Mapping组件实现的差异性，而且还提供了统一、高效的编程模型。Spring OXM的结构框架如图14-4所示。

[image: alt]


图14-4　Spring OXM结构框架

Marshaller和Unmarshaller是Spring OXM两个核心接口。实现Marshaller接口可以实现从Java对象到XML的映射转换，实现Unmarshaller接口可实现从XML到Java对象的映射转换。下面从Spring OXM源代码中摘录部分Marshaller接口的定义，如代码清单14-24所示。

代码清单14-24　Marshaller.java
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Marshaller接口中提供两个方法，其中Marshaller# supports()方法用于类判断支持编组的类类型。Marshaller# marshal()方法用于对象进行编组操作，其中graph参数为目标转换对象，result参数为JDK提供的XML转换接口，实现此接口的对象包含构建转换结果树所需的信息。Spring OXM支持的Result转换实现类有DOMResult、SAXResult、StreamResult、StaxResult，其中DOMResult、SAXResult、StreamResult为JDK提供的实现类，StaxResult为Spring OXM提供的扩展类。

下面从Spring OXM源代码中摘录部分Unmarshaller接口的定义。

代码清单14-25　Unmarshaller.java
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Unmarshaller接口中提供两个方法，其中Marshaller# supports()方法用于类判断支持反编组的类类型。Marshaller#unmarshal()方法用于将输入源对象进行反编组操作，其中source参数为目标输入源对象，Source参数为JDK提供的输入源接口，实现此接口的对象包含充当源输入（XML源或转换指令）所需的信息。Spring OXM支持的Source输入源实现类有DOMSource、SAXSource、StreamSource、StaxSource，其中DOMSource、SAXSource、StreamSource为JDK提供的实现类，StaxSource为Spring OXM提供的扩展类。

Spring OXM统一封装底层的O/X Mapping组件异常，将各O/X Mapping组件原始异常对象包装到Spring自身专为OXM建立的运行时异常XmlMappingException中，并通过MarshallingFailure Exception和UnmarshallingFailureException处理编组和反编组操作之间的区别。Spring OXM异常层次结构如图14-5所示。

[image: alt]


图14-5　Spring OXM异常层次结构

14.4.2　整合OXM实现者

Spring OXM默认提供目前几个主流O/X Mapping组件实现，包括XStream、XMLBeans、Castor、JiBX、JAXB。这些O/X Mapping组件统一实现Spring OXM两个核心接口Marshaller和Unmarshaller，具体的实现体系类图如图14-6所示。
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图14-6　Spring OXM核心接口实现

要使用Spring OXM的O/X功能，首先需要一个在Java对象和XML之间来回转换的组件，并将上文提到XStream、XMLBeans等相应的类库添加到工程中，各O/X Mapping组件对应的实现类如表14-3所示。


表14-3　各O/X Mapping组件包装器
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14.4.3　如何在Spring中进行配置

到目前为止，已经介绍了各O/X Mapping组件的使用方法以及Spring OXM总体框架，接下来介绍如何在Spring中整合这些O/X Mapping组件，不同的O/X Mapping组件在Spring中的配置略有不同，下面分别对各主流O/X Mapping组件的配置进行讲解。

OXM命名空间

为了简化Spring OXM各O/X Mapping组件的配置，Spring OXM提供了一个OXM命名空间，目前支持OXM命名空间的O/X Mapping组件有3个，分别是Jaxb2Marshaller、JibxMarshaller、XmlBeansMarshaller。要启用OXM命名空间，首先需要在Spring配置文件中引用OXM模式定义文件，如代码清单14-26中的粗体所示。

代码清单14-26　OXM命名空间
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XStreamMarshaller配置

要启用Spring OXM的XStreamMarshaller功能，首先需要将XStream O/X Mapping组件相应类库添加到工程中，如本章中使用xstream-1.4.jar。默认情况下，不需要对XStreamMarshaller做任何配置，直接在Spring应用程序上下文中配置即可。如果需要自定义的XML格式，可以设置类别名映射及属性别名映射，如代码清单14-27所示。

代码清单14-27　XStreamMarshaller配置实例
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在上面实例配置中，通过aliases属性设置类名别名，通过fieldAliases设置类属性别名，通过autodetectAnnotations属性设置自动加载XStream注解Bean。

Jaxb2Marshaller配置

要启用Spring OXM的Jaxb2Marshaller功能，首先需要将Jaxb O/X Mapping组件相应类库添加到工程中，如本章中使用jaxb-api-2.1.4.jar、jaxb-impl-2.1.8.jar。Jaxb2Marshaller可以使用与Jaxb1Marshaller相同配置属性的contextPath来指定编组对象。Jaxb2Marshaller提供了一个classesToBeBound的属性，用来设置编组对象数组。Schema属性指定一个或多个模式资源，如代码清单14-28所示。

代码清单14-28　Jaxb2Marshaller配置实例
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Jaxb1Marshaller在Spring OXM 3.0之后不被支持，如果没有特殊需求，推荐使用Jaxb2Marshaller作为O/X Mapping编组与反编组包装器。

XmlBeansMarshaller配置

要启用Spring OXM的XmlBeansMarshaller功能，首先需要将XmlBeans O/X Mapping组件相应类库添加到工程中，如本章中使用xmlbeans-2.5.0.jar。不需要对XmlBeansMarshaller做任何配置，直接在Spring应用程序上下文中配置即可，如代码清单14-29所示。

代码清单14-29　XmlBeansMarshaller配置实例
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XmlBeansMarshaller编组对象只能是扩展org.apache.xmlbeans.XmlObject类型，而不是一个普通的Java对象。

CastorMarshaller配置

要启用Spring OXM的CastorMarshaller功能，首先需要将Castor O/X Mapping组件相应类库添加到工程中，如本章中使用castor-1.3-core.jar、castor-1.3-xml.jar、castor-1.3-commons.jar。不需要对CastorMarshaller做任何配置，直接在Spring应用程序上下文中配置即可。如果应用自定义的映射配置文件，需要配置mappingLocation属性，如代码清单14-30所示。

代码清单14-30　CastorMarshaller配置实例
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虽然Castor支持自省方式在XML与Java对象间建立映射，但有时可能需要自定义设置它们之间的映射关系，这时就需要使用Castor的映射文件，可以通过mappingLocation属性来指定自定义的配置文件。

JibxMarshaller配置

要启用Spring OXM的JibxMarshaller功能，首先需要将JiBX O/X Mapping组件相应类库添加到工程中，如本章中使用jibx-run.jar、jibx-bind.jar、jibx-extras.jar。配置JibxMarshaller很简单，只需在Spring应用程序上下文中配置一个JibxMarshaller，并通过targetClass属性配置目标编组类即可。如果需要设置绑定名称，可以通过bindingName属性指定一个绑定配置文件，如代码清单14-31所示。

代码清单14-31　JibxMarshaller配置实例
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一个JibxMarshaller只能配置一个目标编组类。如果要配置多个编组类，只能为不同编组类各配置一个JibxMarshaller。

14.4.4　Spring OXM简单实例

到目前为止，已经介绍了各O/X Mapping组件的使用方法及Spring OXM框架，接下来通过一个简单的实例来讲解如何应用Spring OXM并整合第三方O/X Mapping组件。实例使用Castor这个O/X Mapping组件处理Java对象与XML之间的相互转换映射，首先我们在Spring上下文（applicationContext.xml）中配置一个Castor编组器并注入到实例SpringOxmSample中，如代码清单14-32所示。

代码清单14-32　applicationContext.xml
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Spring OXM仍然遵守不重造轮子的原则，只是为各个绑定映射组件提供一致的访问接口及异常处理机制，与单独使用Castor组件一样，我们需要编写一个映射文件，如代码清单14-33所示。

代码清单14-33　mapping.xml
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Spring OXM屏蔽第三方映射组件中编组器及反编组器实现细节，也就是说我们映射转换程序与具体映射组件解耦，如果有一天需求突然发生变化，当前的映射组件不能满足需求，我们只需要修改Spring配置文件，换成另一个合适的映射组件即可，而不需要去修改我们的映射转换程序。

代码清单14-34　SpringOxmSample.java

[image: alt]


Spring OXM的一个最直接的好处是可以通过使用Spring框架的其他特性简化配置。Spring的Bean支持将实例化的O/X编组器注入（即前面提到过的“依赖项注入”）使用那些编组器的对象。遵循坚实的面向对象的设计实践，Spring OXM框架只定义两个接口：Marshaller和Unmarshaller，它们用于执行O/X功能。另一个重大好处是，这些接口的实现完全对独立开发人员开放，开发人员可以轻松切换它们而无须修改代码。例如，如果你一开始使用Castor进行O/X转换，但后来发现它缺乏你需要的某个功能，这时你可以切换到XMLBeans而无须任何代码更改。唯一需要做的就是更改Spring配置文件以使用新的O/X Mapping组件。

使用Spring OXM的另一个好处是统一的异常层次结构。Spring OXM遵循使用它的数据访问模块建立的模式，将原始异常对象包装到Spring自身专为OXM建立的运行时异常中。由于第三方O/X Mapping组件的原始异常被包装到Spring运行时异常中，这也是我们能够查明出现异常的根本原因。不必费心修改代码以捕获异常，因为异常已经包装到一个运行时异常中。

14.5　小结

在本章中，我们分析XML及其解析技术的发展过程，详细介绍XML处理利器XSteam O/X Mapping组件的使用，并介绍目前流行的另外几个O/X Mapping组件的使用方法，并进行总结比较。接着结合Spring 3.0提供OXM新特性，分析Spring OXM框架及两个重要的接口Marshaller和Unmarshaller，并详细介绍O/X Mapping组件的配置方法。最后通过一个简单的实例，介绍如何应用Spring OXM处理Java对象与XML之间的相互映射。不管采用何种方式处理，Java应用程序的XML数据绑定我们可以归纳为两种方式：一是根据XML文档文法生成Java语言代码（如JAXB、XMLBeans、Castor）；二是使用某种形式的映射绑定方法，也就是设定Java类如何与XML进行关联（如XStream、Castor、JiBX）。

在实际应用过程中，这两种方式都有各自的长处，如果使用由Schema或DTD定义的稳定文档结构，并且该结构适合应用程序的需要，则代码生成方法可能是最佳的选择。如果使用现有的Java实体类，或者希望使用类的结构，该结构反映应用程序对数据的用法，而不是XML结构，则映射方法是最佳的选择。







第15章　Spring MVC

大部分Java应用都是Web应用，展现层是Web应用不可忽略的重要环节。Spring为展现层提供了一个优秀的Web框架——Spring MVC。和众多其他Web框架一样，它基于MVC设计理念，此外，它采用了松散耦合可插拔组件结构，比其他MVC框架更具扩展性和灵活性。Spring MVC通过一套MVC注解，让POJO成为处理请求的控制器，无须实现任何接口，同时，Spring MVC还支持REST风格的URL请求：注解驱动及REST风格的Spring MVC是Spring 3.0最出彩的功能之一。此外，Spring MVC在数据绑定、视图解析、本地化处理及静态资源处理上都有许多不俗的表现。它在框架设计、扩展性、灵活性等方面全面超越了Struts、WebWork等MVC框架，从原来的追赶者一跃成为MVC的领跑者。

本章主要内容：

◆Spring MVC体系概述

◆注解驱动控制器

◆数据绑定、输入输出格式化及数据校验

◆视图解析

◆本地化解析

◆文件上传

◆静态资源处理、请求拦截器、异常处理

本章亮点：

◆深入分析并图解Spring MVC体系结构

◆对处理方法入参绑定及视图解析进行详细分析





15.1　Spring MVC概述

Spring MVC框架围绕DispatcherServlet这个核心展开，DispatcherServlet是Spring MVC的总导演、总策划，它负责截获请求并将其分派给相应的处理器处理。Spring MVC框架包括注解驱动控制器、请求及响应的信息处理、视图解析、本地化解析、上传文件解析、异常处理以及表单标签绑定等内容。

15.1.1　体系结构

Spring MVC是基于Model 2实现的技术框架，Model 2是经典的MVC（Model、View、Control）模型在Web应用中的变体，这个改变主要源于HTTP协议的无状态性。Model 2的目的和MVC一样，也是利用处理器分离模型、视图和控制，达到不同技术层级间松散层耦合的效果，提高系统灵活性、复用性和可维护性。在多数情况下，可以将Model 2与MVC等同起来。

在利用Model 2之前，我们把所有的展现逻辑和业务逻辑集中在一起，有时也称这种应用模式为Model 1，Model 1的主要缺点就是紧耦合，复用性差，维护成本高。

由于Spring MVC是基于Model 2实现的框架，所以它底层的机制也是MVC，我们通过图15-1描述Spring MVC的整体架构。
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图15-1　Spring MVC框架模型

从接受请求到返回响应，Spring MVC框架的众多组件通力配合、各司其职，有条不紊地完成份内的工作。在整个框架中，DispatcherServlet处于核心的位置，它负责协调和组织不同组件以完成请求处理并返回响应的工作。和大多数Web MVC框架一样，Spring MVC通过一个前端Servlet接收所有的请求，并将具体工作委托给其他组件进行处理，DispatcherServlet就是Spring MVC的前端Servlet。下面我们对Spring MVC处理请求的整体过程做一下高空俯瞰。

1　整个过程始于客户端发出一个HTTP请求，Web应用服务器接收到这个请求，如果匹配DispatcherServlet的请求映射路径（在web.xml中指定），Web容器将该请求转交给DispatcherServlet处理。

2　DispatcherServlet接收到这个请求后，将根据请求的信息（包括URL、HTTP方法、请求报文头、请求参数、Cookie等）及HandlerMapping的配置找到处理请求的处理器（Handler）。可将HandlerMapping看成路由控制器，将Handler看成目标主机。值得注意的是：Spring MVC中并没有定义一个Handler接口，实际上任何一个Object都可以成为请求处理器。

3　当DispatcherServlet根据HandlerMapping得到对应当前请求的Handler后，通过HandlerAdapter对Handler进行封装，再以统一的适配器接口调用Handler。HandlerAdapter是Spring MVC的框架级接口，顾名思义，HandlerAdapter是一个适配器，它用统一的接口对各种Handler方法进行调用。

4　处理器完成业务逻辑的处理后将返回一个ModelAndView给DispatcherServlet，ModelAndView包含了视图逻辑名和模型数据信息。

5　ModelAndView中包含的是“逻辑视图名”而非真正的视图对象，DispatcherServlet借由ViewResolver完成逻辑视图名到真实视图对象的解析工作。

6　当得到真实的视图对象View后，DispatcherServlet就使用这个View对象对ModelAndView中的模型数据进行视图渲染。

7　最终客户端得到的响应消息，可能是一个普通的HTML页面，也可能是一个XML或JSON串，甚至是一张图片或一个PDF文档等不同的媒体形式。

以上每一个步骤都包含丰富的知识点，在本章中，读者将逐步揭示每个组件的庐山真颜。不过现在请收好所有的好奇心，我们第一步要做的工作是在web.xml中配置好DispatcherServlet，让Spring MVC的心脏跳动起来。

15.1.2　配置DispatcherServlet

DispatcherServlet是Spring MVC的灵魂和心脏，它负责接收HTTP请求并协调Spring MVC的各个组件完成请求处理的工作。和任何Servlet一样，用户必须在web.xml中配置好DispatcherServlet。我们在第2章已经配置了一个简单的DispatcherServlet，这里进一步分析其具体的配置。

要了解Spring MVC框架的工作机理，必须回答以下三个问题。

1）DispatcherServlet框架如何截获特定的HTTP请求，交由Spring MVC框架处理？

2）位于Web层的Spring容器（WebApplicationContext），如何与位于业务层的Spring容器（ApplicationContext）建立关联，以使Web层的Bean可以调用业务层的Bean？

3）如何初始化Spring MVC的各个组件，并将它们装配到DispatcherServlet中？

配置DispatcherServlet，截获特定的URL请求

大家知道，我们可以在web.xml中配置一个Servlet，并通过<servlet-mapping>指定其处理的URL。假设我们希望Spring MVC的DispatcherServlet能截获并处理所有以.html结束的URL请求，那么可以在web.xml中按如下方式进行配置。

代码清单15-1　web.xml：配置DispatcherServlet
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在①处，通过contextConfigLocation参数指定业务层Spring容器的配置文件（多个配置文件使用逗号分隔），ContextLoaderListener是一个ServletContextListener，它通过contextConfigLocation参数所指定的Spring配置文件启动“业务层”的Spring容器。

在②处配置了名为baobaotao的DispatcherServlet，它默认自动加载/WEB-INF/ baobaotao-servlet.xml（即<servlet-Name>-servlet.xml）的Spring配置文件，启动Web层的Spring容器。

在③处通过<servlet-mapping>指定DispatcherServlet处理所有URL以.html为后缀的HTTP请求，即所有带.html后缀的HTTP请求都会被DispatcherServlet截获并处理。

我们知道多个Spring容器之间可设置为父子级的关系，实现良好的解耦。在这里，“Web层”Spring容器将作为“业务层”Spring容器的子容器，即“Web层”容器可以引用“业务层”容器的Bean，而“业务层”容器却访问不到“Web层”容器的Bean。

需要提醒的是，一个web.xml可以配置多个DispatcherServlet，通过其<servlet-mapping>的配置，让每个DispatcherServlet处理不同的请求。

DispatcherServlet遵循“契约优于配置”的原则，在大多数情况下，你无须进行额外的配置，只需按契约行事即可。

如果你确实要对DispatcherServlet的默认规则进行调整，DispatcherServlet是敞开胸怀的。下面是常用的一些配置参数，可通过<servlet>的<init-param>指定。

●namespace：DispatcherServlet对应的命名空间，默认为“<servlet-name>-servlet”，用以构造Spring配置文件的路径。显式指定该属性后，配置文件对应的路径为：WEB-INF/<namespace>.xml而非WEB-INF/< servlet-name>-servlet.xml。如果将namespace设置为bbt，则对应的Spring配置文件为WEB-INF/bbt.xml。

●contextConfigLocation：如果DispatcherServlet上下文对应的Spring配置文件有多个，则可使用该属性按照Spring资源路径的方式指定。如“classpath:bbt1.xml, classpath:bbt2.xml”，DispatcherServlet将使用类路径下的bbt1.xml和bbt2.xml这两个配置文件初始化WebApplicationContext。

●publishContext：boolean类型属性，默认值为ture。DispatcherServlet根据该属性决定是否将WebApplicationContext发布到ServletContext的属性列表中，以便调用者可借由ServletContext找到WebApplicationContext实例，对应的属性名为DispatcherServlet#getServletContextAttributeName()返回的值。

●publishEvents：boolean类型属性。当DispatcherServlet处理完一个请求后，是否需要向容器发布一个ServletRequestHandledEvent事件，默认为true。如果容器中没有任何事件监听器，可以将此属性设置为false，以便提高运行性能。

下面的代码显式指定Web层Spring配置文件。
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探究DispatcherServlet内部逻辑

现在剩下的最后一个问题是：Spring如何将上下文中的Spring MVC组件装配到DispatcherServlet中？通过查看DispatcherServlet的initStrategies()的代码，一切真相就大白于天下了：
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initStrategies()方法将在WebApplicationContext初始化后自动执行，此时Spring上下文中的Bean已经初始化完毕。该方法的工作是通过反射机制查找并装配Spring容器中用户显式自定义的组件Bean，如果找不到再装配默认的组件实例。

Spring MVC定义了一套默认的组件实现类，也就是说即使在Spring容器中没有显式定义组件Bean，DispatcherServlet也会装配好一套可用的默认组件。在org.springframework. web.servlet.jar包的org/springframework/web/servlet类路径下拥有一个DispatcherServlet. properties配置文件，该文件指定了DispatcherServlet所使用的默认组件。
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如果用户希望采用非默认类型的组件，则只需在Spring配置文件中配置自定义的组件Bean即可Spring MVC一旦发现上下文中拥有用户自定义的组件，就不会使用默认的组件。通过表15-1进一步深入了解DispatcherServlet装配每种组件的过程。


表15-1　DispatcherServlet装配各型组件的逻辑
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概言之，当DispatcherServlet初始化后，就会自动扫描上下文的Bean，根据名称或类型匹配的机制查找自定义的组件，找不到时则使用DispatcherServlet.properties定义的默认组件。

有些组件最多只允许一个实例，如MultipartResolver、LocaleResolver等，表15-1使用☆进行标注。而另一些组件允许存在多个，如HandlerMapping、HandlerAdapter等，表15-1使用★进行标注。同一类型的组件如果存在多个，它们之间的优先级顺序如何确定呢？这些组件都实现了org.springframework.core.Ordered接口，可通过order属性确定优先顺序，值越小优先级越高。

15.1.3　一个简单的实例

在学习了Spring MVC框架的整体结构后，我们通过一个简单的实例讲解Spring MVC开发的基本过程。Spring MVC应用一般包括以下步骤。

1　配置web.xml，指定业务层对应的Spring配置文件，定义DispatcherServlet。

2　编写处理请求的控制器（处理器）。

3　编写视图对象，这里我们使用JSP作为视图。

4　配置Spring MVC的配置文件，使控制器、视图解析器等生效。

在15.1.2节里，我们已经详细讲解了如何在web.xml中配置Spring业务层容器以及定义DispatcherServlet的知识，所以这里我们直接从第2步开始。

编写处理请求的控制器

Spring MVC通过一个@Controller注解即可将一个POJO转化为处理请求的控制器，通过@RequestMapping为控制器指定处理哪些URL的请求。UserContoller是一个负责用户处理的控制器，其代码如代码清单15-2所示。

代码清单15-2　UserController.java
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使用@Controller对UserController类进行标注，使其成为一个可处理HTTP请求的控制器。再使用@RequestMapping对UserController及其register()方法进行标注，确定register()对应的请求URL。

在UserController类定义处标注的@RequestMapping限定了UserController类处理所有URI为“/user”的请求，它相对于Web容器部署根路径。UserController类可以定义多个处理方法，处理来自于“/user”URI下的请求。假设Web容器的部署根路径为“/chapter15”，则代码清单15-2中的register()方法将处理所有来自于“/chapter15/user/register.html”的请求。值得说明的是：②处类级的@RequestMapping不是必需的，你可以直接在方法中标注@RequestMapping，此时，方法处@RequestMapping指定的URI则是相对于部署根路径的。

register()方法返回一个字符串“user/register”，它代表一个逻辑视图名，将由视图解析器解析为一个具体的视图对象，在本例中，它将被映射为/WEB-INF/views/user/register.jsp。稍后，你将了解如何装配完成这一任务的视图解析器。

编写视图对象

我们使用一个register.jsp作为用户的注册页面，UserController#register()处理完成后，将转向这个register.jsp页面，如代码清单15-3所示。

代码清单15-3　register.jsp
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register.jsp很简单，它包括了一个表单，单击“提交”按钮后，表单提交到“/user.html”进行处理。UserController添加一个createUser方法用于处理表单提交的请求。

代码清单15-4　UserController.java
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createUser()方法处的@RequestMapping注解让createUser()处理URI为“/user.html”且请求方法为POST的请求。Spring MVC自动将表单中的数据按参数名和User属性名匹配的方式进行绑定，将参数值填充到User的相应属性中。调用业务层的UserService进行业务处理，进而返回ModelAndView对象，逻辑视图名为“user/createSuccess”，user作为模型数据暴露给视图对象。

User对象的代码如下所示。

代码清单15-5　User.java
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我们注意到User中的参数名和代码清单15-3的表单组件是相同的，这样Spring MVC即可将表单组件值填充到User的相应属性中。

视图解析器将“user/createSuccess”解析为/WEB-INF/views/user/createSuccess.jsp的视图对象，createSuccess.jsp可以访问到模型中的数据，createSuccess.jsp页面代码如下所示。

代码清单15-6　createSuccess.jsp
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由于UserController#createUser()通过@ModelAttribute("user")将User对象放到模型中，所以createSuccess.jsp可以通过${user.userName}访问模型中的数据。

配置Spring MVC的配置文件

要使以上实例正常工作起来，需要在Spring MVC配置文件中进行简单的配置：

代码清单15-7　baobaotao-servlet.xml
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①处通过<context:component-scan>使Spring扫描com.baobaotao.web包下所有的类，让标注Spring注解的类生效。而②处定义了一个视图名称解析器，将视图逻辑名解析为:/WEB-INF/views/<viewName>.jsp的视图对象，如图15-2所示。
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图15-2　注册模块页面

运行用户注册模块

将用户模块部署到Web服务器中，Web服务器服务端口为8080，部署根路径为/chapter15，通过http://localhost:8080/chapter15/user/register.html即可访问用户注册页面。填写用户注册信息，单击“提交”按钮将表单提交到http://localhost:8080/chapter15/user.html地址中，UserController控制器的createUser()方法响应这个请求，并导向到createSuccess.jsp的页面中。

对于用户注册表单提交直到返回响应的这一过程，我们用实物对象对组件接口进行替换，得到如图15-3所示的交互图。
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图15-3　处理/user.html表单提交的整体过程

再简要地描述一下Spring MVC处理/index.html的整个过程。

1　DispatcherServlet接受到客户端的/user.html请求。

2　DispatcherServlet使用DefaultAnnotationHandlerMapping查找负责处理该请求的处理器为“/user.html”。

3　DispatcherServlet将请求分发给名为“/user.html”的UserController处理器。

4　处理器完成业务处理后，返回ModelAndView对象，其中View的逻辑名为“/user/createSuccess”，而模型包含一个键为user的User对象。

5　DispatcherServlet调用InternalResourceViewResolver组件对ModelAndView中的逻辑视图名进行解析，得到真实的“/WEB-INF/view/user/createSuccess.jsp”视图对象。

6　DispatcherServlet使用/WEB-INF/view/user/createSuccess.jsp对模型中的user模型对象进行渲染。

7　返回响应页面给客户端。

通过这个小例子，我们了解了开发一个Spring MVC应用所需经历的大体过程，这个例子太过简单，每个步骤都是最简的实现。在本章的后续章节中，我们将对以上各步骤进行深入分析。

15.2　注解驱动的控制器

15.2.1　使用@RequestMapping映射请求

在POJO类定义处标注@Controller，再通过<context:component-scan/>扫描相应的类包，即可使POJO成为一个能处理HTTP请求的控制器。

你可以创建数量不限的控制器，分别处理不同的业务请求，如LogonController、UserController、ForumController等。每个控制器可拥有多个处理请求的方法，每个方法负责不同的请求操作。如何将请求映射到对应的控制器方法中是Spring MVC框架最重要的任务之一，这项任务由@RequestMapping承担。

在控制器的类定义及方法定义处都可标注@RequestMapping，类定义处的@RequestMapping提供初步的请求映射信息，方法处的@RequestMapping提供进一步的细分映射信息。DispatcherServlet截获请求后，就通过控制器上@RequestMapping提供的映射信息确定请求所对应的处理方法。

将请求映射到控制器处理方法的工作包含一系列的映射规则，这些规则是根据请求中的各种信息制定的，具体包括请求URL、请求参数、请求方法、请求头这4个方面的信息项。

通过请求URL进行映射

@RequestMapping使用value值指定请求的URL，如@RequestMapping("/user")、@RequestMapping("/register")等。需要注意的是，@RequestMapping在类定义处指定的URL相对于Web应用的部署路径，而在方法处和定义处指定的URL则相对于类定义处指定的URL。如果在类定义处未标注@RequestMapping，仅在处理方法处标注@RequestMapping，此时，方法处指定的URL则相对于Web应用的部署路径，如代码清单15-8所示。

代码清单15-8　UserController.java:在类定义处不使用@RequestMapping
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这样“/user/register.html”请求将由register()方法处理，而“/user/createUser.html”请求将由createUser()方法处理，注意它们都相对于Web应用的部署路径。

同一控制器的多个处理方法负责处理相同业务模块的不同操作，但凡设计合理的Web应用都会将这些操作请求安排在某一相同的URL之下。所以除非特别的原因，我们建议不要舍弃类定义处的@RequestMapping。

@RequestMapping不但支持标准的URL，还支持Ant风格（即?、*和**的字符，参见3.3.2节的内容）的和带{xxx}占位符的URL。以下URL都是合法的。

●/user/*/createUser：匹配/user/aaa/createUser、/user/bbb/createUser等URL。

●/user/**/createUser：匹配/user/createUser、/user/aaa/bbb/createUser等URL。

●/user/createUser??：匹配/user/createUseraa、/user/createUserbb等URL。

●/user/{userId}：匹配user/123、user/456等URL。

●/user/**/{userId}：匹配user/aaa/bbb/123、user/aaa/456等URL。

●company/{companyId}/user/{userId}/detail：匹配company/123/user/456/detail等的URL。

带占位符的URL是Spring 3.0新增的功能，该功能在Spring MVC向REST目标挺进的发展过程中具有里程碑的意义。通过@PathVariable可以将URL中的占位符参数绑定到控制器处理方法的入参中。

代码清单15-9　UserController.java:使用@PathVariable
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URL中的{xxx}占位符可以通过@PathVariable("xxx")绑定到操作方法的入参中。类定位处@RequestMapping的URL如果使用占位符的参数，也可以绑定到处理方法的入参中，如下所示。

代码清单15-10　UserController.java:使用@PathVariable
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默认情况下，Java类的反射对象并未包含方法入参的名称，如果编译时打开debug开关（javac -debug=no），则方法入参名也会记录到类的反射对象中。所以要使代码清单15-10的findPet()入参成功绑定URL中的占位符参数，必须在编译时开启debug开关。如果IDE是Eclipse，则可以通过Project->Properties->Java Compiler勾选“Add variable attributes to generated class files”选项。不过编译时打开debug开关会使目标类变大，对运行效率也有一定的负面影响。正式编译部署时往往将此开关取消，所以最好在@PathVariable中显式指定绑定的参数名以避免因编译方式不同造成参数绑定失败的隐患。

通过请求参数、请求方法或请求头进行映射

HTTP请求报文除URL外，还拥有其他众多的信息，以下是一个标准的HTTP请求报文，如图15-4所示。
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图15-4　HTTP请求报文

①是请求方法，GET和POST是最常见的HTTP方法，除此以外还包括DELETE、HEAD、OPTIONS、PUT、TRACE。不过，当前的大多数浏览器只支持GET和POST，Spring 3.0提供了一个HiddenHttpMethodFilter，允许你通过“_method”的表单参数指定这些特殊的HTTP方法（实际上还是通过POST提交表单）。服务端配置了HiddenHttpMethodFilter后，Spring会根据_method参数指定的值模拟出相应的HTTP方法，这样，就可以使用这些HTTP方法对处理方法进行映射了。

②为请求对应的URL地址，它和报文头的Host属性组成完整的请求URL，③是协议名称及版本号。

④是HTTP的报文头，报文头包含若干个属性，格式为“属性名:属性值”，服务端据此获取客户端的信息。而⑤是报文体，它将一个页面表单中的组件值通过param1=value1&param2=value2的键值对形式编码成一个格式化串，它承载多个请求参数的数据。不但报文体可以传递请求参数，请求URL也可以通过类似于“/chapter15/user.html? param1=value1&param2=value2”的方式传递请求参数。



实战经验

HttpWatch是强大的网页数据分析工具，安装后将集成到Internet Explorer工具栏中。它不用代理服务器或一些复杂的网络监控工具，就能抓取请求及响应的完整信息，包括Cookies、消息头、查询参数、响应报文等，是Web应用开发人员的必备工具。



@RequestMapping除了可以使用请求URL映射请求外，还可以使用请求方法、请求头参数及请求参数（报文体和URL包含的请求参数）映射请求。

代码清单15-11　UserController.java:使用其它信息映射请求
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@RequestMapping的value、method、params及headers分别表示请求URL、请求方法、请求参数及报文头的映射条件，它们之间是与的关系，联合使用多个条件项可让请求映射更加精确化。

params和headers分别通过请求参数及报文头属性进行映射，它们支持简单的表达式，下面以params表达式为例说明，headers可以参照params进行理解之。

●"param1"：表示请求必须包含名为param1的请求参数。

●"!param1"：表示请求不能包含名为param1的请求参数。

●"param1!=value1"：表示请求包含名为param1的请求参数，但其值不能为value1。

●{"param1=value1","param2"}：请求必须包含名为param1和param2的两个请求参数，且param1参数的值必须为value1。

15.2.2　请求处理方法签名概述

@RequestMapping像一个迎宾，将HTTP请求正确地迎接到主人的面前（负责处理该请求的方法）：主人起身相迎，进而与HTTP请求交杯换盏，把酒言欢，最后在欢声笑语中送走HTTP请求（返回响应）。Spring MVC通过分析处理方法的签名，将HTTP请求信息绑定到处理方法的相应入参中，然后再调用处理方法得到返回值，最后对返回值进行处理并返回响应。

Spring MVC对控制器处理方法签名的限制是很宽松的，你几乎可以按你喜欢的方式进行方法签名。在必要时对方法及方法入参标注相应的注解（@PathVariable、@RequestParam、@RequestHeader等）即可，Spring MVC会优雅地完成剩下的工作：将HTTP请求的信息绑定到相应的方法入参中，并根据方法返回值类型作出相应的后续处理。

一般情况下，处理方法的返回值类型为ModelAndView或String，前者包含模型和逻辑视图名，而后者仅代表一个逻辑视图名。下面来看几个典型的方法签名。

代码清单15-12　几种典型的处理方法的签名
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从代码清单15-12中我们可以发现，Spring MVC会结合方法入参类型、入参的注解、返回值的类型按照“契约”进行相应的处理。

15.2.3　处理方法签名详细说明

本节我们将学习如何对处理方法进行签名，包括如何设置方法入参以绑定请求信息、如何定义返回值类型、Spring MVC对不同签名的处理方法如何进行调用等内容。

使用@RequestParam绑定请求参数值

在15.2.1节中，我们指出Java类反射对象默认不记录方法入参的名称，因此需要在方法入参处使用@RequestParam注解指定其对应的请求参数。@RequestParam有以下三个参数。

●value：参数名。

●required：是否必需，默认为true，表示请求中必须包含对应的参数名，如果不存在将抛出异常。

●defaultValue：默认参数名，设置该参数时，自动将required设为false。极少情况需要使用该参数，也不推荐使用该参数。

下面的实例将“userName”和“age”请求参数分别绑定到handle1()方法的userName和age中，并自动完成类型转换。如果不存在age请求参数，将抛出异常。
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使用@CookieValue绑定请求中的Cookie值

使用@CookieValue可让处理方法入参绑定某个Cookie的值，它和@RequestParam拥有3个一样的参数，来看一个使用@CookieValue的实例。
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@CookieValue的value属性指定了Cookie的名称，required为false表示请求中没有相应的Cookie时也不会报错。

使用@RequestHeader绑定请求报文头的属性值

如图15-4所示，请求报文包含了若干个报文头属性，服务器可据此获知客户端的信息，通过@RequestHeader即可将报文头属性值绑定到处理方法的入参中。
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@RequestHeader和@RequestParam拥有3个一样的参数，此处不再赘述。

使用命令/表单对象绑定请求参数值

所谓命令/表单对象并不需要实现任何接口，仅是一个拥有若干属性的POJO。代码清单15-13③处的User即是一个命令/表单对象。Spring MVC会按请求参数名和命令/表单对象属性名匹配的方式，自动为该对象填充属性值。支持级联的属性名，如dept.deptId、dept.address.tel等。
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假设User类的结构如图15-5所示。
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图15-5　HTTP请求报文

则如下的URL请求，其请求参数将正确地填充到User对象中。

/handle14.html?userName=tom&dept.deptId=1&dept.address.tel=102

使用Servlet API对象作为入参

在Spring MVC中，控制器类可以不依赖任何Servlet API对象，但是Spring MVC并不阻止我们使用Servlet API的类作为处理方法的入参。以下的处理方法都可以正确地工作。

代码清单15-13　使用Servlet API作为入参
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使用Servlet API类作为入参时，Spring MVC会自动将Web层对应的Servlet对象传递给处理方法的入参。处理方法入参可以同时使用Servlet API类的入参和其他符合要求的入参，它们之间的位置顺序没有特殊要求。

值得注意的是，如果处理方法自行使用HttpServletResponse返回响应，则处理方法的返回值设置成void即可，如①所示。

Spring MVC在org.springframework.web.context.request包中定义了若干个可代理Servlet原生API类的接口，如WebRequest和NativeWebRequest，它们也允许作为处理类的入参，通过这些代理类可访问请求对象的任何信息，如下所示。
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使用IO对象作为入参

Servlet的ServletRequest拥有getInputStream()和getReader()的方法，可以通过它们读取请求的信息。相应Servlet的ServletResponse拥有getOutputStream()和getWriter()方法，可以通过它们输出响应信息。

Spring MVC允许控制器的处理方法使用java.io.InputStream/java.io.Reader及java.io.OutputStream/java.io.Writer作为方法的入参，Spring MVC将获取ServletRequest的InputStream/Reader或ServletResponse的OutputStream/Writer，然后传递给控制器的处理方法。

代码清单15-14　使用OutputStream输出一张图片
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其他类型的参数

控制器处理方法的入参除支持以上类型的参数以外，还支持java.util.Locale、java. security.Principal，可以通过Servlet的HttpServletRequest的getLocale()及getUserPrincipal()得到相应的值。如果处理方法的入参类型为Locale或Principal，Spring MVC自动从请求对象中获取相应的对象并传递给处理方法的入参。

15.2.4　使用HttpMessageConverter<T>

HttpMessageConverter<T>是Spring 3.0新添加的一个重要接口，它负责将请求信息转换为一个对象（类型为T），将对象（类型为T）输出为响应信息。

DispatcherServlet默认已经安装了AnnotationMethodHandlerAdapter作为HandlerAdapter的组件实现类，HttpMessageConverter即由AnnotationMethodHandlerAdapter使用，将请求信息转换为对象，或将对象转换为响应信息。

HttpMessageConverter<T>接口定义了以下几个方法。

●Boolean canRead(Class<?> clazz, MediaType mediaType)：指定转换器可以读取的对象类型，即转换器可将请求信息转换为clazz类型的对象，同时指定支持的MIME类型（text/html、application/json等），MIME媒体类型在RFC2616中定义，具体参见http://tools.ietf.org/html/rfc2616#section-3.7。

●Boolean canWrite(Class<?> clazz, MediaType mediaType)：指定转换器可以将clazz类型的对象写到响应流中，响应流支持的媒体类型在mediaType中定义。

●List<MediaType> getSupportedMediaTypes()：该转换器支持的媒体类型。

●T read(Class<? extends T> clazz, HttpInputMessage inputMessage)：将请求信息流转换为T类型的对象。

●void write(T t, MediaType contentType, HttpOutputMessage outputMessage)：将T类型的对象写到响应流中，同时指定响应的媒体类型为contentType。

HttpMessageConverter<T>的实现类

Spring为HttpMessageConverter<T>提供了众多的实现类，它们组成了一个功能强大、用途广泛的HttpMessageConverter<T>家族，具体说明如表15-2所示。


表15-2　HttpMessageConverter实现类
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续表
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续表
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AnnotationMethodHandlerAdapter默认已经装配了以下的HttpMessageConverter：

●StringHttpMessageConverter

●ByteArrayHttpMessageConverter

●SourceHttpMessageConverter

●XmlAwareFormHttpMessageConverter

如果需要装配其他类型的HttpMessageConverter，可在Spring的Web容器上下文中自行定义一个AnnotationMethodHandlerAdapter，如下所示。

代码清单15-15　baobaotao-servlet.xml
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如果在Spring web容器中显式定义了一个AnnotationMethodHandlerAdapter，则Spring MVC将使用它覆盖默认的AnnotationMethodHandlerAdapter。

使用HttpMessageConverter<T>

如何使用HttpMessageConverter<T>将请求信息转化并绑定到处理方法的入参中呢？Spring MVC提供了提供了两种途径：

●使用@RequestBody/@ResponseBody对处理方法进行标注；

●使用HttpEntity<T>/ResponseEntity<T>作为处理方法的入参或返回值。

下面分别通过实例进行说明，首先来看使用@RequestBody/@ResponseBody的例子。

代码清单15-16　UserController.java：使用@RequestBody/@ResponseBody
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在代码清单15-15中，我们已经为AnnotationMethodHandlerAdapter注册了若干个HttpMessageConverter。handle41()方法的requestBody入参标注了一个@RequestBody注解，Spring MVC将根据requestBody的类型查找匹配的HttpMessageConverter，由于StringHttpMessageConverter的泛型类型对应String，所以StringHttpMessageConverter将被Spring MVC选中，用它将请求体信息进行转换并将结果绑定到requestBody入参上。

handle42()方法拥有一个@ResponseBody注解，如②所示。由于方法返回值类型为byte[]，Spring MVC根据类型匹配的查找规则将使用ByteArrayHttpMessageConverter对返回值进行处理：即将图片数据流输出到客户端。

下面我们编写一个测试用例，通过RestTemplate对handle41()及handle42()这两个方法进行测试。

代码清单15-17　UserControllerTest.java
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RestTemplate是Spring 3.0新增的模板类，在客户端程序中可使用该类调用Web服务端的服务，它支持REST风格的URL。此外，它像AnnotationMethodHandlerAdapter一样拥有一个HttpMessageConverter的注册表，RestTemplate默认已经注册了以下的HttpMessageConverter：

●ByteArrayHttpMessageConverter

●StringHttpMessageConverter

●ResourceHttpMessageConverter

●SourceHttpMessageConverter

●XmlAwareFormHttpMessageConverter

所以在默认情况下，RestTemplate就可利用这些HttpMessageConverter对响应数据进行相应的转换处理。可通过RestTemplate的setMessageConverters(List<HttpMessageConverter<?>> messageConverters)手工注册HttpMessageConverter。

和@RequestBody/@ResponseBody类似，HttpEntity<?>不但可以访问请求及响应报文体的数据，还可以访问请求和响应报文头的数据。Spring MVC根据HttpEntity的泛型类型查找对应的HttpMessageConverter。

我们使用HttpEntity<?>对代码清单15-16的两个方法进行改造，完成相似的功能。

代码清单15-18　UserController.java：使用HttpEntity<?>
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在①处使用HttpEntity<String>指定入参的类型，Spring MVC分析出泛型类型为String，使用StringHttpMessageConverter将请求体内容绑定到httpEntity中，返回为String代表逻辑视图名。

②处的处理方法返回值类型为ResponseEntity<byte[]>，Spring MVC分析出泛型类型为byte[]，使用ByteArrayHttpMessageConverter输出图片数据流。

通过以上两个实例，可以得出以下几条结论。

●当控制器处理方法使用到@RequestBody/@ResponseBody或HttpEntity<T>/ResponseEntity<T>时，Spring MVC才使用注册的HttpMessageConverter对请求/响应消息进行处理。

●当控制器处理方法使用到@RequestBody/@ResponseBody或HttpEntity<T>/ResponseEntity<T>时，Spring首先根据请求头或响应头的Accept属性选择匹配的HttpMessageConverter，进而根据参数类型或泛型类型的过滤得到匹配的HttpMessageConverter，如果找不到可用的HttpMessageConverter将报错。

●@RequestBody和@ResponseBody不需要成对出现，如果方法入参使用到@RequestBody，Spring MVC选择匹配的HttpMessageConverter将请求消息转换并绑定到该入参中。如果处理方法标注了@ResponseBody，Spring MVC选择匹配的HttpMessageConverter将方法返回值转换并输出响应消息。

●HttpEntity<T>/ResponseEntity<T>的功用和@RequestBody/@ResponseBody相似。

提示

Spring 3.0.5版本中FormHttpMessageConverter存在一个bug，当Web服务器为Tomcat时，FormHttpMessageConverter读取不到POST报文体的信息。因此当请求的Content-Type为application/x-www-form-urlencoded且入参HttpEntity <T>的泛型类型为命令/表单对象时，请求体信息不会成功绑定到命令/表单对象中。

这个bug号为SPR-7845，JIRA上声称在3.1.0版本中已经解决了这个bug，但是根据笔者的测试，该bug依然存在。

处理XML和JSON

Spring MVC提供了几个处理XML、JSON格式的请求/响应消息的HttpMessageConverter。

●MarshallingHttpMessageConverter：处理XML格式的请求或响应消息。

●Jaxb2RootElementHttpMessageConverter：同上，底层使用JAXB。

●MappingJacksonHttpMessageConverter：处理JSON格式的请求或响应消息。

因此只要在Spring Web容器中为AnnotationMethodHandlerAdapter装配好相应的处理XML、JSON的HttpMessageConverter，并在交互中通过请求的Accept指定MIME类型，Spring MVC就可使服务端的处理方法和客户端透明地通过XML或JSON格式的消息进行通信了，开发者几乎无须关心通信层数据格式的问题，可以将精力集中到业务层的处理上。单就这一点而言，其他MVC框架和Spring MVC相比已经像诸葛亮给关云长的评语一样：“犹未及美髯公之绝伦超群也”。

首先为AnnotationMethodHandlerAdapter装配上可处理XML和JSON的HttpMessage Converter：

代码清单15-19　baobaotao-servlet.xml
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装配好处理XML和JSON的HttpMessageConverter后，我们在控制器中编写相应的方法：

代码清单15-20　UserController.java:支持XML和JSON消息的处理方法
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对于服务端的处理方法而言，除使用@RequestBody/@ResponseBody或HttpEntity<T>/ResponseEntity<T>进行方法签名外，不需要进行任何额外的处理，借由Spring MVC中装配的HttpMessageConverter，它即拥有了处理XML及JSON的能力了。

在接收到一个HTTP请求时，handle51()如何知道请求消息的格式，在处理完成后，又根据什么确定响应消息的格式呢？答案很简单：通过请求消息头的“Content-Type”及“Accept”属性确定。下面我们使用RestTemplate编写调用handle51()方法的客户端程序。

代码清单15-21　UserControllerTest.java:使用XML格式的请求/响应消息
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服务端启动Web服务，运行testhandle51WithXml()测试方法，使用网络监控工具（如TcpTrace）拦截请求响应报文，如图15-6所示。
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图15-6　HTTP请求响应报文（XML格式）

通过以上HTTP请求/响应报文，我们清楚地知道客户端的User对象被流化为一段对应的XML报文（阴影部分所示），同时通过Accept和Content-Type的报文头属性指定接受的MIME类型和本请求的报文内容均为application/xml。

请求报文被服务端的UserController#handle51()方法正确处理，它根据请求的Accept报文头属性决定将服务端的User对象流化为XML并返回HTTP响应报文（阴影部分所示），同时指定响应报文的Content-Type为application/xml。

如果希望通过JSON方式进行通信，仅需对客户端代码进行轻微的调整即可，服务端代码无须做任何更改。

代码清单15-22　UserControllerTest.java:使用JSON格式的请求/响应消息
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将请求报文头的Content-Type及Accept更改为application/json即可，再次执行testhandle51()方法，观察HTTP请求/响应报文，如图15-7所示。
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图15-7　HTTP请求响应报文（JSON格式）

可见，请求报文头的Content-Type及Accept更改为application/json，User对象的数据以JSON格式进行传递。

15.2.5　处理模型数据

对于MVC框架来说模型数据是最重要的，因为控制（C）是为了产生模型数据（M），而视图（V）则是为了渲染模型数据。

通过前面的学习，我们已经知道Spring MVC通过@RequestMapping将请求引导到处理方法上，使用合适的方法签名将请求消息绑定到入参中。方法入参绑定请求消息只是处理方法第一步，还有更为重要的任务等待完成，即根据入参执行相应的逻辑，产生模型数据，导向到特定视图中。

如何将模型数据暴露给视图是Spring MVC框架的一项重要工作，Spring MVC提供了多种途径输出模型数据，介绍如下。

●ModelAndView：处理方法返回值类型为ModelAndView时，方法体即可通过该对象添加模型数据。

●@ModelAttribute：方法入参标注该注解后，入参的对象就会放到数据模型中。

●Map及Model：入参为org.springframework.ui.Model、org.springframework.ui. ModelMap或java.util.Map时，处理方法返回时，Map中的数据会自动添加到模型中。

●@SessionAttributes：将模型中的某个属性暂存到HttpSession中，以便多个请求之间可以共享这个属性。

ModelAndView

控制器处理方法的返回值如果为ModelAndView，则其既包含视图信息，也包含模型数据信息，这样Spring MVC就可以使用视图对模型数据进行渲染了。可以简单地将模型数据看成一个Map<String,Object>对象。

在处理方法的方法体中，可以使用如下方法添加模型数据：

●ModelAndView addObject(String attributeName, Object attributeValue)；

●ModelAndView addAllObjects(Map<String,?> modelMap)。

可通过如下方法设置视图。

●void setView(View view)：指定一个具体的视图对象。

●void setViewName(String viewName)：指定一个逻辑视图名。

ModelAndView的使用非常简单，请参照15.1.3节的实例。

@ModelAttribute

如果希望将方法入参对象添加到模型中，仅需在相应入参前使用@ModelAttribute注解即可，来看一个具体的实例。

代码清单15-23　UserController.java:在方法入参处@ModelAttribute
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Spring MVC将请求消息绑定到User对象中，然后再以“user”为键将User对象放到模型中。在准备对视图进行渲染前，Spring MVC还会进一步将模型中的数据转储到视图的上下文中以暴露给视图对象。对于JSP视图来说，Spring MVC会将模型数据转储到ServletRequest的属性列表中（即通过ServletRequest#setAttribute(String name, Object o)保存）。

handle61()返回的逻辑视图名为/user/createSuccess，对应createSuccess.jsp视图对象，这样createSuccess.jsp就可以使用${user.userName}等方式顺利访问到模型中的数据了。

除了可以在方法入参上使用@ModelAttribute注解，还可以在方法定义中使用@ModelAttribute注解。Spring MVC在调用目标处理方法前，会先逐个调用在方法级上标注了@ModelAttribute的方法，并将这些方法的返回值添加到模型中。下面在方法级使用@ModelAttribute注解的实例。

代码清单15-24　UserController.java:在方法定义处使用@ModelAttribute
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当访问UserController中的任何一个请求处理方法前，都会事先执行标注了@ModelAttribute的getUser()方法，并将其返回值以user为键添加到模型中。

由于②处的handle62()方法使用了入参级的@ModelAttribute注解，且属性名和①处方法级@ModelAttribute的属性名相同。这时，Spring MVC会将①处获取的模型属性先赋值给②处的入参user，然后再根据HTTP请求消息对user进行填充覆盖，得到一个整合版本的user对象。

提示

处理方法入参最多只能使用一个Spring MVC的注解，如handle62(@ ModelAttribute("user") User user)的user入参使用了@ModelAttribute，就不能再使用@RequestParam或@CookieValue。如果使用了两个注解，Spring MVC将抛出异常。

Map及Model

Spring MVC在内部使用一个org.springframework.ui.Model接口存储模型数据，它的功能类似于java.util.Map，但它比Map易用。org.springframework.ui.ModelMap实现了Map接口，而org.springframework.ui.ExtendedModelMap扩展于ModelMap同时实现了Model接口。

Spring MVC在调用方法前会创建一个隐含的模型对象，作为模型数据的存储容器，我们称之为“隐含模型”。如果处理方法的入参为Map或Model类型，Spring MVC会将隐含模型的引用传递给这些入参。在方法体内，开发者可以通过这个入参对象访问到模型中的所有数据，也可以向模型中添加新的属性数据。来看一个简单的例子。

代码清单15-25　UserController.java:使用ModelMap的入参
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Spring MVC一旦发现处理方法有Map或Model类型的入参，就会将请求内在的隐含模型对象传递给这些参数，因此在方法体中可以通过这个入参对模型中的数据进行读写操作。

@SessionAttributes

如果希望在多个请求之间共用某个模型属性数据，则可以在控制器类标注一个@SessionAttributes，Spring MVC会将模型中对应的属性暂存到HttpSession中。来看一个实例。

代码清单15-26　UserController.java:使用@SessionAttributes
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在①处标注的@SessionAttributes("user")会自动将本处理器中任何处理方法属性名为user的模型属性透明地存储到HttpSession中。在②处，handle71()方法的User user入参会添加到隐含模型中，于是这个模型属性在handle71()方法执行时，会由Spring MVC将其透明地保存到HttpSession中。

handle71返回的逻辑视图名为redirect:handle72.html，它将发起另一个请求，而这个请求由handle72()负责处理。handle72()和handle71()位于不同的请求上下文中，之所以在③处可以获取名为user的模型属性，就是因为@SessionAttributes("user")透明地将handle71()的user模型属性存储到HttpSession中，而handle72()的隐含模型又自动从HttpSession中获取到这个模型属性的缘故。

提示

我们知道，在一般情况下，控制器方法返回字符串类型的值会被当成逻辑视图名处理。但如果字符串带“forward:”或“redirect:”前缀时，Spring MVC将对它们进行特殊处理：将forward:或redirect:当成指示符，其后的字符作为URL处理，如“redirect:handle72.html”或“forward:http://www.baidu.com”。redirect会让浏览器发起一个新的请求，而forward所到的目标地址位于当前请求中。





handle72()方法还包含一个SessionStatus的入参，当调用SessionStatus#setComplete()时，Spring MVC会清除该控制器类的所有会话属性，否则这个会话属性会一直保存在HttpSession中。

很可惜，当你启动Web应用并向handle71()发送请求时，Spring MVC却会抛出以下的异常信息：
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这个异常曾令笔者大伤脑筋，因为Spring仅宣称：@SessionAttributes的作用是将处理方法对应的模型属性透明地保存到HttpSession，并没有要求HttpSession中必须事先拥有对应的模型属性。通过研究Spring MVC的源码，才找到了问题的答案。

原来Spring MVC对@ModelAttribute及@SessionAttributes的处理遵循一个特定的流程，流程条件不满足时就会报错。这个处理流程简单说明如下。

1　Spring MVC在调用处理方法前，在请求线程中自动创建一个隐含的模型对象。

2　调用所有在方法级标注了@ModelAttribute的方法，并将方法返回值添加到隐含模型中。

3　查看Session中是否存在@SessionAttributes("xxx")所指定的xxx属性，如果有，将其添加到隐含模型中。如果隐含模型中已经有xxx属性，该步操作会覆盖模型中已有的属性值。

4　对标注了@ModelAttribute("xxx")处理方法的入参按如下流程处理。

4.1　如果隐含模型拥有名为xxx的属性，将其赋给该入参，再用请求消息填充该入参对象直接返回，否则到4.2。

4.2　如果xxx是会话属性，即在处理类定义处标注了@SessionAttributes("xxx")，则尝试从会话中获取该属性，并将其赋给该入参，然后再用请求消息填充该入参对象。如果在会话中找不到对应的属性，则抛出HttpSessionRequiredException异常。否则到4.3。

4.3　如果隐含模型不存在xxx属性，且xxx也不是会话属性，则创建入参的对象实例，再用请求消息填充该入参。

分析代码清单15-26，由于在①处标注了@SessionAttributes("user")，因此user为会话属性，Spring MVC对handle71(@ModelAttribute("user") User user)进行处理时，会先在隐含模型中查询是否有对应的属性，如果不存在还会继续在会话中查询该属性，由于会话中也不存在该属性，因此报出了HttpSessionRequiredException异常。

要解决该异常的方法很简单，只需添加一个带方法级@ModelAttribute("user")注解的方法，以便让Spring MVC在处理handle71(@ModelAttribute("user") User user)方法前，先往隐含模型中添加user属性，这样步就会执行，因此步就不会执行，这样就不会抛出HttpSessionRequiredException异常了。

代码清单15-27　UserController.java:解决HttpSessionRequiredException异常问题
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@SessionAttributes除了可以通过属性名指定需要放到会话中的属性外，还可以通过模型属性的对象类型指定哪些模型属性需要放到会话中。如@SessionAttributes(types= User.class)会将隐含模型中所有类型为User.class的属性添加到会话中。

此外，@SessionAttributes还可以通过属性名及types一起指定，两者都允许多值，放到会话中的属性是两者的并集，如以下声明方式是合法的。

●@SessionAttributes(value={"user1","user2"})：将名为user1及user2的模型属性添加到会话中。

●@SessionAttributes(types={User.class,Dept.class})：将模型中所有类型为User及Dept的属性添加到会话中。

●@SessionAttributes(value={"user1","user2"},types={Dept.class})：将名为user1及user2的模型属性添加到会话中，同时将所有类型为Dept的模型属性添加到会话中。

15.3　处理方法的数据绑定

在15.2节中，我们知道Spring会根据请求方法签名的不同，将请求消息中的信息以一定的方式转换并绑定到请求方法的入参中。在请求消息到达真正调用处理方法的这一段时间内，Spring MVC还完成了很多工作，包括数据转换、数据格式化及数据校验等。

15.3.1　数据绑定流程剖析

Spring MVC通过反射机制对目标处理方法的签名进行分析，将请求消息绑定到处理方法的入参中。数据绑定的核心部件是DataBinder，其运行机制描述如图15-8所示。
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图15-8　数据绑定

Spring MVC主框架将ServletRequest对象及处理方法的入参对象实例传递给DataBinder，DataBinder调用装配在Spring Web上下文中的ConversionService组件进行数据类型转换、数据格式化的工作，将ServletRequest中的消息填充到入参对象中。然后再调用Validator组件对已经绑定了请求消息数据的入参对象进行数据合法性校验，并最终生成数据绑定结果BindingResult对象。BindingResult包含了已完成数据绑定的入参对象，还包含相应的校验错误对象，Spring MVC抽取BindingResult中的入参对象及校验错误对象，将它们赋给处理方法的相应入参。

后面我们将对数据绑定过程中发生的数据转换、数据格式化及数据校验等工作进行详细的阐述。

15.3.2　数据转换

在第5章中，我们已经学习了如何编写并装配自定义属性编辑器的知识。Java标准的PropertyEditor的核心功能是将一个字符串转换为一个Java对象，以便根据界面的输入或配置文件中的配置字符串构造出一个JVM内部的Java对象。

但是Java原生的PropertyEditor存在以下不足：

●只能用于字符串和Java对象的转换，不适用于任意两个Java类型之间的转换；

●对源对象及目标对象所在的上下文信息（如注解、所在宿主类的结构等）不敏感，在类型转换时不能利用这些上下文信息实施高级转换逻辑。

有鉴于此，Spring 3.0在核心模型中添加了一个通用的类型转换模块，类型转换模块位于org.springframework.core.convert包中。Spring希望用这个类型转换体系替换Java标准的PropertyEditor。但由于历史原因，Spring将同时支持两者，在Bean配置、Spring MVC处理方法入参绑定中使用它们。

ConversionService

ConversionService是Spring类型转换体系的核心接口，它位于org.springframework.core. convert包中，亦是该包中的唯一一个接口。ConversionService接口定义了以下4个方法。

●boolean canConvert(Class<?> sourceType, Class<?> targetType)：判断是否可以将一个Java类转换为另一个Java类。

●Boolean canConvert(TypeDescriptor sourceType, TypeDescriptor targetType)：需转换的类将以成员变量的方式出现在宿主类中，TypeDescriptor不但描述了需转换类的信息，还描述了从宿主类的上下文信息：如成员变量上的注解，成员变量是否以数组、集合或Map的方式呈现等。类型转换逻辑可以利用这些信息做出各种灵活的控制。

●<T> T convert(Object source, Class<T> targetType)：将原类型对象转换为目标类型对象。

●Object convert(Object source, TypeDescriptor sourceType, TypeDescriptor targetType)：将对象从原类型对象转换为目标类型对象，此时往往会利用到宿主类中的上下文信息。

第1和第3个接口方法类似于PropertyEditor，它不关注类型对象所在的上下文信息，只简单地完成两个类型对象的转换，唯一区别在于这两个方法支持任意两个类型的转换。而第2和第4个接口方法，会参考类型对象所在宿主类的上下文信息，并利用这些信息进行类型转换。

可以利用org.springframework.context.support.ConversionServiceFactoryBean在Spring的上下文中定义一个ConversionService。Spring将自动识别出上下文中的ConversionService，并在Bean属性配置及Spring MVC处理方法入参绑定等场合使用它进行数据的转换。具体配置如下所示：

[image: alt]


该FactoryBean创建ConversionService内建了很多的转换器，可完成大多数Java类型的转换工作。除了包括将String对象转换为各种基础类型的对象外，还包括String、Number、Array、Collection、Map、Properties及Object之间的转换器。

可通过ConversionServiceFactoryBean的converters属性注册自定义的类型转换器，如下所示：
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在5.2节中，我们知道，通过CustomEditorConfigurer注册的自定义属性编辑器必须实现PropertyEditor接口。现在注册到ConversionServiceFactoryBean中的自定义转换器必须实现哪些接口，并满足哪些约定呢？我们将在接下来的小节中进行说明。

Spring支持哪些转换器

Spring在org.springframework.core.convert.converter包中定义了3种类型的转换器接口，实现任意一个转换器接口都可以作为自定义转换器注册到ConversionServiceFactoryBean中。这3种类型的转换器接口分别为：

●Converter<S,T>

●GenericConverter

●ConverterFactory

首先，我们要了解的转换器接口是Converter接口，它是Spring最简单的一个转换器接口，仅包括一个接口方法。接口定义如下：
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T convert（S source）负责将S类型的对象转换为T类型的对象。如果希望将一种类型的对象转换为另一种类型及其子类的对象，举例来说，将String转换为Number及Number子类（Integer、Long、Double等）对象，就需要一系列的Converter，如StringToInteger、StringToLong及StringToDouble等。Spring提供了一个将相同系列多个“同质”Converter封装在一起的ConverterFactory接口，定义如下：
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S为转换的源类型，R为目标类型的基类，而T为扩展于R基类的类型。如Spring的StringToNumberConverterFactory就实现了ConverterFactory接口，封装了String转换到各种数据类型的Converter。

Converter只是负责将一个类型的对象转换为另一个类型的对象，并没有考虑类型对象所在宿主类上下文的信息，因此并不能完成“复杂”类型转换的工作。GenericConverter接口会根据源类对象及目标类对象所在宿主类中的上下文信息进行类型转换工作，其接口定义如下：
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ConvertiblePair封装了源类型和目标类型，组成一个“对子”，而TypeDescriptor包含了需转换类型对象所在宿主类的信息，因此GenericConverter的convert()接口方法可以利用这些上下文信息进行类型转换的工作。

ConditionalGenericConverter扩展于GenericConverter接口，并添加了一个接口方法：
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该接口方法根据源类型及目标类型所在宿主类上下文信息决定是否要进行类型转换，只有matches()方法返回true时，才调用convert()方法完成类型转换。正是因为在转换之前有一个是否要进行类型转换的条件判断动作，因此该接口命名为ConditionalGenericConverter，即带“条件”的通用转换器。

ConversionServiceFactoryBean的converters属性可接受Converter、ConverterFactory、GenericConverter或ConditionalGenericConverter接口的实现类，并把这些转换器的转换逻辑统一封装到一个ConversionService实例对象中（即GenericConversionService）。Spring在Bean属性配置及Spring MVC请求消息绑定时将利用这个ConversionService实例完成类型转换的工作。以上过程可通过图15-9进行理解。
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图15-9　ConversionService创建过程示意图

在Spring MVC中使用ConversionService

假设处理方法有一个User类型的入参，我们希望将一个请求参数字符串直接转换为User对象，该字符串的格式为：
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这要求我们定义一个负责将格式化的String转换为User对象的自定义转换器。

代码清单15-28　StringToUserConverter.java：User对象转换器
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编写好StringToUserConverter后，接下来的工作就是将其安装到Spring上下文中。

代码清单15-29　baobaotao-servlet.xml：将StringToUserConverter安装到Spring上下文中
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在①处，我们使用mvc命名空间的<mvc:annotation-driven/>标签，该标签可简化Spring MVC的相关配置。默认情况下，它会创建并注册一个默认DefaultAnnotationHandlerMapping和一个AnnotationMethodHandlerAdapter实例，如果上下文中存在自定义的对应组件Bean，Spring MVC会自动利用自定义的Bean覆盖默认的。

除此之外，<mvc:annotation-driven/>标签还会注册一个默认的ConversionService，即FormattingConversionServiceFactoryBean（15.3.3节介绍），以满足大多数类型转换的需求。现在由于我们要注册一个自定义的StringToUserConverter，因此，需要显式定义一个ConversionService覆盖<mvc:annotation-driven/>中的默认实现，这是通过设置<mvc:annotation-driven/>的conversion-service属性来完成的。

在装配好StringToUserConverter后，就可以在任何控制器的处理方法中使用这个转换器了，我们在UserController中添加一个使用到StringToUserConverter的handle81()方法。

代码清单15-30　UserController.java:使用StringToUserConverter
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启动Web容器，发送一个如下URL的请求：

http://localhost:8080/chapter15/user/handle81.html?user=tom:1234:tomson

user请求参数的“tom:1234:tomson”值将会被StringToUserConverter正式地转换并绑定到handle81()方法的User入参中。

使用@InitBinder和WebBindingInitializer装配自定义编辑器

Spring MVC在支持新的转换器框架的同时，也支持JavaBeans的PropertyEditor。可以在控制器中使用@InitBinder添加自定义的编辑器，也可以通过WebBindingInitializer装配在全局范围使用的编辑器。

代码清单15-31　UserController.java:使用@InitBinder
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Spring MVC使用WebDataBinder处理请求消息和处理方法入参的绑定工作。在②处通过其registerCustomEditor()方法为User注册一个自定义的编辑器，UserEditor是实现PropertyEditor接口的编辑器。

如果希望在全局范围内使用UserEditor编辑器，则可实现WebBindingInitializer接口并在该实现类中注册UserEditor。

代码清单15-32　MyBindingInitializer.java：注册全局的自定义编辑器
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在initBinder()接口方法中注册UserEditor编辑器。接下来，还需要在Web上下文中通过AnnotationMethodHandlerAdapter装配MyBindingInitializer：

代码清单15-33　baobaotao-servlet.xml：将MyBindingInitializer安装到Spring上下文中
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对于同一个类型对象来说，如果既在ConversionService装配自定义的转换器，又通过WebBindingInitializer装配了自定义编辑器，同时还在控制器中通过@InitBinder装配了自定义编辑器，那么Spring MVC将按以下的优先顺序查找对应类型的编辑器：

●查询通过@InitBinder装配的自定义编辑器；

●查询通过ConversionService装配的自定义转换器；

●查询通过WebBindingInitializer装配的自定义编辑器。

15.3.3　数据格式化

Spring使用转换器进行源类型对象到目标类型对象的转换，Spring的转换器并不提供输入及输出信息格式化的工作。如果需要转换的源类型数据（一般是字符串）是从客户端界面中传过来的，为了方便使用者的肉眼观看，这些数据往往是拥有一定的格式。举例来说，像日期、时间、数字、货币等数据都是拥有一定格式的，在不同本地化环境中，同一类型的数据还会相应地呈现不同的显示格式。

如何从格式化的数据中获取真正的数据以完成数据绑定，并将处理完成的数据输出为格式化的数据是Spring格式化框架要解决的问题。Spring 3.0引入了一个新的格式化框架，这个框架位于org.springframework.format类包中。首先，我们来了解一下格式化框架最重要的Formatter<T>接口。

Formatter<T>

Formatter<T>接口扩展于Printer<T>和Parser<T>接口：

[image: alt]


Printer<T>负责对象的格式化输出，而Parser<T>负责对象的格式化输入，接口中各定义了一个方法。先来看一下Printer<T>的接口方法：
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print()接口方法将类型为T的成员对象，根据本地化的不同输出为不同格式化的字符串。Parser<T>的接口方法也很简单：
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parse()接口方法参考本地化信息将一个格式化的字符串转换为T类型的对象，即完成格式化对象的输入工作。

Spring的org.springframework.format.datetime包中提供了一个用于时间对象格式化的DateFormatter实现类。在org.springframework.format.number包中提供了3个用于数字对象格式化的实现类。

●NumberFormatter：用于数字类型对象的格式化。

●CurrencyFormatter：用于货币类型对象的格式化。

●PercentFormatter：用于百分数数字类型对象的格式化。

可以手工调用这些Formatter接口实现类进行对象数据输入/输出的格式化工作，但是随着Java技术的发展，这种硬编码的格式化方式显然已经过时了。Spring为我们提供了注解驱动的属性对象格式化功能：在Bean属性设置、Spring MVC处理方法入参数据绑定、模型数据输出时自动通过注解应用格式化的功能。

注解驱动格式化的重要接口

为了让注解和格式化的属性类型关联起来，Spring在Formatter<T>所在的包中还提供了一个AnnotationFormatterFactory<A extends Annotation>接口。来看一下该接口的几个方法。

●Set<Class<?>> getFieldTypes()：注解A的应用范围，即哪些属性类可以标注A注解。

●Parser<?> getParser（A annotation, Class<?> fieldType）：根据注解A获取特定属性类型的Parser。

●Printer<?> getPrinter（A annotation, Class<?> fieldType）：根据注解A获取特定属性类型的Printer。

Spring提供了两个内建的实现类，分别支持数字及日期类型的注解驱动格式化。

●NumberFormatAnnotationFormatterFactory：支持对数字类型的属性使用@NumberFormat注解（位于org.springframework.format.annotation包中）。

●JodaDateTimeFormatAnnotationFormatterFactory：支持对日期类型的属性使用@DateTimeFormat注解，该注解和@NumberFormat注解位于相同的包中。

现在剩下的问题是：如何在Spring上下文中启用这个基于注解驱动的格式化模块，并在实际应用中使用格式化的功能？

启用注解驱动格式化功能

聪明的读者已经发现：对属性对象的输入/输出进行格式化，从其本质上讲依然属于“类型转换”的范畴。不错！Spring就是基于对象转换框架植入“格式化”功能的。

Spring在格式化模块中定义了一个实现ConversionService接口的FormattingConversionService实现类，该实现类扩展了GenericConversionService，因此它既具有类型转换的功能，又具有格式化的功能。

相对于ConversionService的ConversionServiceFactoryBean工厂类，FormattingConversionService也拥有一个对应的FormattingConversionServiceFactoryBean工厂类，后者用于在Spring上下文中构造一个FormattingConversionService。通过这个工厂类，既可注册自定义的转换器，还可注册自定义的注解驱动逻辑。

由于FormattingConversionServiceFactoryBean在内部会自动注册NumberFormatAnnotationFormatterFactory、JodaDateTimeFormatAnnotationFormatterFactory，因此，装配了FormattingConversionServiceFactoryBean后，就可以在Spring MVC入参绑定及模型数据输出时使用注解驱动的格式化功能了。

首先，我们在Spring的Web上下文中装配好FormattingConversionServiceFactoryBean。

代码清单15-34　baobaotao-servlet.xml：装配FormattingConversionServiceFactoryBean
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值得注解的是，<mvc:annotation-driven/>标签内部默认创建的ConversionService实例就是一个FormattingConversionServiceFactoryBean。

装配了FormattingConversionServiceFactoryBean后，Spring MVC对处理方法的入参绑定就支持注解驱动的功能了。

注解驱动格式化实例

我们在User中添加两个新属性，并标注上格式化注解，如代码清单15-35所示。

代码清单15-35　User.java：使用注解驱动格式化功能
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birthday属性标注了@DateTimeFormat，指定其格式为“yyyy-MM-dd”，而salary属性标注了@NumberFormat，并指定其格式为“#,###.##”。

@DateTimeFormat注解可对java.util.Date、java.util.Calendar、java.long.Long及Joda时间类型的属性进行标注。它支持以下几个互斥的属性，具体说明如下。

●iso：类型为DateTimeFormat.ISO。以下是几个常用的可选值。

DateTimeFormat.ISO.DATE：格式为yyyy-MM-dd。

DateTimeFormat.ISO.DATE_TIME：格式为yyyy-MM-dd hh:mm:ss.SSSZ。

DateTimeFormat.ISO.TIME：格式为hh:mm:ss.SSSZ。

DateTimeFormat.ISO.NONE：表示不应使用ISO格式的时间。

●pattern：类型为String，使用自定义的时间格式化串，如“yyyy/mm/dd h:mm:ss”。

●style：类型为String，通过样式指定日期时间的格式，由两位字符组成，第1位表示日期的样式，第2位表示时间的格式，以下是几个常用的可选值。

S：短日期/时间的样式。

M：中日期/时间的样式。

L：长日期/时间的样式。

F：完整日期/时间的样式。

-：忽略日期或时间的样式。

而@NumberFormat可对类似数字类型的属性进行标注，它拥有两个互斥的属性，具体说明如下。

●pattern：类型为String，使用自定义的数字格式化串，如“##,###.##”。

●style：类型为NumberFormat.Style，以下是几个常用的可选值。

NumberFormat.Style.CURRENCY：货币类型。

NumberFormat.Style.NUMBER：正常数字类型。

NumberFormat.Style.PERCENT：百分数类型。

我们在UserController中新增了一个handle82（User user）处理方法，在UserControllerTest中通过如下方法进行测试：

@Test
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如果希望在视图页面中将模型属性数据也以格式化的方式进行渲染，则可通过Spring的页面标签显示模型数据来达到目的。

15.3.4　数据校验

应用程序在执行业务逻辑前，必须通过数据校验保证接收到的输入数据是正确合法的，如代表生日的日期应该是一个过去的时间，工资的数值必须是一个正数。在一般情况下，应用程序的开发是分层的，不同层的代码由不同开发人员负责。很多时候，同样的数据验证会出现在不同层中，这样会导致代码冗余，违反了DRY原则。为了避免这样的情况，最好是将验证逻辑和相应的域模型进行绑定，将代码验证的逻辑集中起来管理。

JSR 303

JSR 303是Java为Bean数据合法性校验所提供的标准框架，它已经包含在Java EE 6.0中。JSR 303通过在Bean属性上标注类似于@NotNull、@Max等标准的注解指定校验规则，并通过标准的验证接口对Bean进行验证。你可以通过http://jcp.org/en/jsr/detail?id=303了解JSR 303的详细内容。

JSR 303定义了一套可标注在成员变量、属性方法上的校验注解，说明如表15-3所示。


表15-3　JSR 303注解
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Hibernate Validator是JSR 303的一个参考实现，除支持所有标准的校验注解外，它还支持如表15-4所示的扩展的注解。


表15-4 Hibernate Validator扩展注解
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JSR 303的核心接口是javax.validation.Validator，该接口根据目标对象类中所标注的校验注解进行数据校验，并得到校验的结果。

Spring校验框架

Spring 3.0拥有自己独立的数据校验框架，同时支持JSR 303标准的校验框架。Spring的DataBinder在进行数据绑定时，可同时调用校验框架完成数据校验工作。在Spring MVC中，则可直接通过注解驱动的方式进行数据校验。

Spring的org.springframework.validation是校验框架所在的包，下面我们来了解一下校验框架的几个重要接口和类。

首先要了解到的是Validator，该接口拥有以下两个方法。

●boolean supports（Class<?> clazz）：该校验器能够对clazz类型的对象进行校验；

●void validate（Object target, Errors errors）：对目标类target进行校验，并将校验错误记录在errors中。

LocalValidatorFactoryBean既实现了Spring的Validator接口，也实现了JSR 303的Validator接口。只要在Spring容器中定义了一个LocalValidatorFactoryBean，即可将其注入到需要数据校验的Bean中。定义一个LocalValidatorFactoryBean的Bean非常简单：
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值得注意的是，Spring本身没有提供JSR 303的实现，所以必须将JSR 303的实现者（如Hibernate Validator）的jar文件放到类路径下，Spring将自动加载并装配好JSR 303的实现者。

Spring MVC数据校验

<mvc:annotation-driven/>会默认装配好一个LocalValidatorFactoryBean，通过在处理方法的入参上标注@Valid注解即可让Spring MVC在完成数据绑定后执行数据校验的工作。

下面，我们对代码清单15-35进行更改，添加JSR 303的校验注解。

代码清单15-36　User.java：添加校验注解
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在User类的属性上标注校验的注解后，接下来的问题是：如何在Spring MVC中使用注解所声明的限制规则进行数据校验呢？我们在UserController处理器中添加一个处理方法进行演示。

代码清单15-37　UserController.java：对处理方法的入参数据进行校验
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在已经标注了JSR 303注解的表单/命令对象前标注一个@Valid，Spring MVC框架在将请求数据绑定到该入参对象后，就会调用校验框架根据注解声明的校验规则实施校验。这里的关键问题是：校验所产生的校验结果保存在什么地方呢，如何传递给请求处理方法呢？Spring MVC是通过对处理方法签名的规约来保存校验结果的：前一个表单/命令对象的校验结果保存在其后的入参中，这个保存校验结果的入参必须是BindingResult或Errors类型，这两个类都位于org.springframework.validation包中。其签名约定可通过图15-10进行说明。
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图15-10　数据校验时处理方法入参的签名规约

概括来说，需校验的表单/命令对象和其绑定结果对象或错误对象是成对出现的，它们之间不允许声明其他的入参。

Errors接口提供了获取错误信息的方法，如getErrorCount()获取错误的数量，getFieldErrors(String field)得到成员属性的校验错误列表。而BindingResult接口扩展了Errors接口，以便可以使用Spring的org.springframework.validation.Validator对数据进行校验，同时获取数据绑定结果对象的信息，BindingResult通过DataBinder.getBindingResult()获取。

如何获取校验结果

在表单/命令对象类的属性中标注校验注解，在处理方法对应的入参前添加@Valid，Spring MVC就会实施校验并将校验结果保存在被校验入参对象之后的BindingResult或Errors入参中。

在处理方法内部可以通过BindingResult或Errors入参对象获取错误信息，如代码清单15-36的②处，我们就通过bindingResult.hasErrors()判断User入参对象是否存在校验错误。还可以通过接口方法获取更多的信息，以下是几个常用的方法。

●FieldError getFieldError(String field)：根据属性名获取对应的校验错误。

●List<FieldError> getFieldErrors()：获取所有的属性校验错误。

●Object getFieldValue(String field)：获取属性值。

●int getErrorCount()：获取错误数量。

如何在页面中显示错误

由于表单/命令对象所对应的请求一般是从客户端的网页中传送过来的，如果发生了错误，我们必须通过网页显示出错误，提示用户更正错误。

Spring MVC除了会将表单/命令对象的校验结果保存在对应的BindingResult或Errros对象中外，还会将所有校验结果保存到“隐含模型”中（参见15.2.5节）。也就是说，即使处理方法的签名中没有对应于表单/命令对象的校验结果入参，校验结果并不会丢失，它们始终可以从“隐含模型”对象中获取。校验结果对象和被校验的表单/命令对象是一对一的关系，但“隐含模型”除了存储模型数据以外，还保存了所有被校验的表单/命令对象的校验结果。隐含模型中的所有数据最终将通过HttpServletRequest的属性列表暴露给JSP视图对象，因此我们很容易在JSP中获取校验错误的信息。

抛开Spring MVC的所有组件，单从输入输出的层面分析Spring MVC框架的数据流，如图15-11所示。
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图15-11　Spring MVC的数据流图

1　HTTP请求报文到达Web服务器，Web服务器将其封装成一个HttpServletRequest对象。

2　Spring MVC框架截获这个HttpServletRequest对象。

3　Spring MVC创建一个隐含模型对象，作为处理本次请求的上下文数据存放处。

4　Spring MVC将HttpServletRequest对象数据绑定到处理方法的入参对象中（表单/命令对象）。

5　将绑定错误信息、检验错误信息都保存到隐含模型中。

6　本次请求的对应隐含模型数据存放到HttpServletRequest的属性列表中，暴露给视图对象。

7　视图对象对已经存放在HttpServletRequest属性列表的模型数据进行渲染。

8　渲染后的HTTP响应报文发送给客户端。

理解了Spring MVC整体处理过程后，我们可以肯定的是：校验的错误信息一定包含在隐含模型中且会通过HttpServletRequest暴露给视图对象。

可通过Spring的<form:errors path="propName"/>在JSP页面中显示错误信息：

代码清单15-38 register3.jsp:显示错误信息
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代码清单15-38的②处，当检测到存在错误信息时，转向到register3.jsp的视图页面。register3.jsp在①处引入Spring的标签库，可以通过如②所示的方式显示所有的错误信息，也可以通过如③或④的方式显示特定属性的错误信息。

以下是显示错误信息的效果页面，如图15-12所示。
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图15-12　显示错误信息的页面

从图15-12中，我们知道Spring MVC已经对表单的数据进行了合法性校验，并通过<form:errors path="*" />标签在页面顶部显示所有的校验错误信息，而通过<form:errors path="propName" />可显示某个属性的校验错误信息。

通过观察页面上的错误信息，可以发现这些错误信息都比较生硬和机械。实际上，这些校验的错误信息都是校验框架根据校验规则自动产生的。在实际应用中，我们不但希望错误信息更加人性化、更具可读性，还希望可显示本地化的错误信息。Spring MVC支持对错误信息进行本地化显示。

通过国际化资源显示错误信息

每个属性在数据绑定和数据校验发生错误时，都会生成一个对应的FieldError对象，FieldError实现了org.springframework.context.MessageSourceResolvable接口，MessageSourceResolvable顾名思义是可用国际化资源进行解析的对象。MessageSourceResolvable拥有3个接口方法。

●Object[] getArguments()：返回一组参数对象。

●String[] getCodes()：返回一组消息代码，每个代码对应一个资源属性，可以使用getArguments()返回的参数对资源属性值进行参数替换。

●String getDefaultMessage()：默认的消息，由于我们没有装配相应的国际化资源，因此图15-12页面显示的错误信息都是默认的。

当一个属性校验失败后，校验框架会为该属性生成4个消息代码，这些代码以校验注解类名为前缀，结合类名、属性名及属性类型名生成多个对应的消息代码。

如User类的password属性标注了一个@Pattern的注解，当该属性值不满足@Pattern所定义的限制规则时，就会产生以下4个错误代码。

●Pattern.user.password：根据类名、属性名产生的错误码。

●Pattern.password：根据属性名产生的错误码。

●Pattern.java.lang.String：根据属性类型产生的错误码。

●Pattern：根据验证注解名产生的错误码。

当使用Spring MVC标签显示错误信息时，Spring MVC会查看Web上下文是否装配了对应的国际化消息，如果没有，则显示默认的错误消息，否则使用国际化消息对错误代码进行翻译。

值得注意的是，如果在数据类型转换或数据格式转换时发生错误，或者该有的参数不存在，或调用处理方法时发生错误，都会在隐含模型中创建错误信息。其错误代码前缀说明如下。

●required：必要的参数不存在，如@RequestParam（"param1"）标注了一个入参，但是请求参数不存在param1的参数。

●typeMismatch：在数据绑定时，发生数据类型不匹配的问题。

●methodInvocation：Spring MVC在调用处理方法时发生了错误。

举例来说，如果将“aaa”的非数值参数传递给User对象的salary属性，将发生数据转换的错误，Spring将为该错误生成以下错误代码：

●typeMismatch.user.salary

●typeMismatch.salary

●typeMismatch.long

●typeMismatch

错误编码的产生逻辑可以通过DataBinder的setMessageCodesResolver()方法注入一个自定义的MessageCodesResolver对象来调整，不过一般情况下我们采用默认的产生器就可以了。

在知道错误对象的错误码是对应国际化消息的键名后，接下来的工作就非常简单了：定义一个国际化资源，在国际化资源文件中为错误代码定义相应的本地化消息。

我们在conf/i18n/下添加基名为messages的国际化资源，一个是默认的messages. properties，另一个是对应中国大陆的messages_zh_CN.properties。来看一下messages_zh_ CN.properties资源文件的内容，如图15-13所示。
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图15-13　messages_zh_CN.properties（使用MyEclipse Properties Editor查看）

接下来的工作是在baobaotao-servlet.xml中装配好这个国际化资源：
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通过ResourceBundleMessageSource的basename属性指定一个国际化资源，还可以通过basenames属性指定多个国际化资源。重新启动Web容器，当发生错误时，register3.jsp所显示的错误页面如图15-14所示。
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图15-14　使用国际化资源显示错误信息

自定义校验规则

JSR 303允许定义自定义校验注解及对应的校验器类，Spring的校验框架完全支持JSR 303的自定义扩展注解。关于JSR 303自定义校验注解的内容已经超过了本书的内容，感兴趣的读者可以阅读相关的材料进行学习。

这里，我们要介绍的是如何给请求处理类装配一个自定义的Validator，或者直接在处理方法中使用自定义的Validator对入参进行校验。可以在UserController中标注@InitBinder注解的initBinder()方法中装配自定义的MyValidator：
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当然，你还可以借助请求处理方法的签名传递一个Errors或BindingResult对象进来，然后在处理方法中直接校验，如代码清单15-39所示。

代码清单15-39　UserController.java：在处理方法中通用代码进行校验
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在①处，处理方法签名声明了一个BindingResult入参，Spring MVC框架将把对应本处理方法的BindingResult对象传递给该入参，以便处理方法借由这个入参访问绑定结果对象。

ValidationUtils提供了空值验证的便捷方法，如②处所示，如果对应属性值为空或空白字符，将生成一条错误信息。而③处，我们通过手工判断userName是否等于“aaaa”，如果等于“aaaa”将产生一条错误信息。

在②处产生的错误信息对应的错误代码包括：

●required.user.userName

●required.userName

●required.java.lang.String

●required

相应的，③处产生的错误信息对应的错误代码包括：

●reserved.user.userName

●reserved.userName

●reserved.java.lang.String

●reserved

可以从错误代码组中任选一个错误代码，并在国际化资源文件中定义错误代码对应的信息内容，这样，当发生错误时，就会显示相应的本地化错误信息了。

提示

通过binder.setValidator()方法设置自定义的Validator后，Spring MVC将使用它对入参对象进行校验，将不再使用Spring MVC框架装配的Validator对入参对象进行校验。换句话说，即使在入参上标注了@Valid注解，也不会再根据入参对象类中的JSR 303注解进行校验了。

15.4　视图和视图解析器

请求处理方法执行完成后，最终返回一个ModelAndView对象。对于那些返回String、View或ModelMap等类型的处理方法，Spring MVC也会在内部将它们装配成一个ModelAndView对象，它包含了视图逻辑名和模型对象的信息。

Spring MVC借助视图解析器（ViewResolver）得到最终的视图对象（View），这可能是我们常见的JSP视图，也可能是一个基于FreeMarker、Velocity模板技术的视图，还可能是PDF、Excel、XML、JSON等各种形式的视图。

对于最终究竟采取何种视图对象对模型数据进行渲染，处理器并不关心，处理器的工作重点聚焦在生产模型数据的工作上，从而实现MVC的充分解耦。

15.4.1　认识视图

视图的作用是渲染模型数据，将模型里的数据以某种形式呈现给客户。视图对象可以是常见的JSP，还可以是Excel或PDF等形式不一的媒体形式。为了实现视图模型和具体实现技术的解耦，Spring在org.springframework.web.servlet包中定义了一个高度抽象的View接口，该接口中定义了两个方法：

●String getContentType()：视图对应的MIME类型，如text/html、image/jpeg等等；

●void render(Map model, HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)：将模型数据以某种MIME类型渲染出来。

视图对象是一个Bean，通常情况下，视图对象由视图解析器负责实例化。由于视图Bean是无状态的，所以它们不会有线程安全的问题。

不同类型的视图实现技术对应不同View实现类，这些视图实现类都位于org.springframework.web.servlet.view的包中，通过表15-5说明。


表15-5　不同视图实现类
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15.4.2　认识视图解析器

Spring MVC为逻辑视图名的解析提供了不同的策略，可以在Spring Web上下文中配置一种或多种解析策略，并指定它们之间的先后顺序。每一种解析策略对应一个具体的视图解析器实现类，视图解析器的工作比较单一：将逻辑视图名解析为一个具体的视图对象。所有视图解析器都实现了ViewResolver接口，该接口仅有一个方法：

View resolveViewName(String viewName, Locale locale)

resolveViewName()的签名清楚地向我们传达了视图解析器工作的内涵：根据逻辑视图名和本地化对象得到一个视图对象。Spring拥有众多的视图解析器实现类，通过表15-6进行概括性说明。


表15-6　视图解析器实现类
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用户可以选择一种视图解析器或混用多种视图解析器，每个视图解析器都实现了Ordered接口并开放出一个orderNo的属性，可以通过orderNo属性指定解析器的优先顺序，orderNo值越小优先级越高。有些视图解析器默认为最高优先级（如ContentNegotiatingViewResolver），而有些视图解析器默认为最低优先级（如InternalResourceViewResolver、XsltViewResolver等），具体请参考API文档。

Spring MVC会按照视图解析器的优先顺序对逻辑视图名进行解析，直到解析成功并返回视图对象，否则将抛出ServletException异常。

15.4.3　JSP和JSTL

使用InternalResourceViewResolver

JSP是最常见的视图技术，在15.1.3节中，就使用了InternalResourceViewResolver作为视图解析器，其配置如下所示：
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代码清单15-5的createUser()处理方法返回名为user/createSuccess的逻辑视图名，InternalResourceViewResolver负责对此进行解析，将得到如图15-15所示的解析结果。
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图15-15　逻辑视图名解析为URI资源

InternalResourceViewResolver默认使用InternalResourceView作为视图实现类。如果JSP文件使用了JSTL的国际化功能，确切地说当JSP页面使用JSTL的<fmt:message/>等标签时，用户需要使用JstlView替换默认的视图实现类，如下所示：
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下面我们通过一个例子演示使用JSTL的<fmt:message/>标签让JSP页面实现本地化输出。首先在UserController中添加一个方法：
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userList.jsp的代码如下所示：

代码清单15-40　userList.jsp：通过<fmt:message>的JSTL标签使用国际化资源
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userList.jsp所使用的国际化资源在content资源文件中定义，更改baobaotao-servlet.xml中ResourceBundleMessageSource的配置，添加此国际化资源：

[image: alt]


这样，userList.jsp就可以根据客户端的不同显示相应的本地化页面了。除了可以使用JSTL的标签外，Spring也提供了一个轻量级的标签库，可以在JSP文件中使用这些标签。

使用Spring表单标签

通过Spring MVC表单标签，可以很容易地将模型数据中的表单/命令对象绑定到HTML表单元素中。在本章前面的内容中，我们已经使用到了一些Spring MVC表单标签，在本节中，我们将对Spring表单标签进行全面的介绍，首先从<form:form>标签开始吧。

和使用任何JSP扩展标签一样，在使用Spring表单标签之前，用户必须在JSP页面中添加一行引用Spring表单标签的声明：
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下面是一个使用<form:form>表单标签的实例，它将最终生成一个HTML的form表单：
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一般情况下，我们通过GET请求获取表单页面，而通过POST提交表单页面，因此获取表单页面和提交表单页面的URL地址是相同的，只要满足这条最佳实践的契约，<form:form>标签就无须通过action属性指定表单提交的目标URL。

可以通过modelAttribute指定绑定的模型属性，如果modelAttribute属性不指定，那么默认从模型尝试获取名为“command”的表单对象，如果不存在此表单对象，将发生错误。通过action指定处理表单提交的URL地址。此外<form:form>标签还拥有多个可设置的属性，这些属性大都是HTML表单标签属性的镜像，如id、onclick、ondblclick、tabindex等。需要注意的一点是这些属性都是小写的，而对应HTML标签的属性名则没有这个限制。

Spring提供了10多个表单组件标签，如<form:input/>、<form:select/>等，用以绑定表单对象的属性值，基本上这些标签都拥有以下的属性。

●path：用属性路径表示的表单对象属性，如userName、dept.deptName、dept.address. telephone、userName等。

●htmlEscape：绑定的表单属性值是否要对HTML特殊字符进行转换，默认为true。

●cssClass：表单组件对应的CSS样式类名。

●cssErrorClass：当表单组件的数据存在相应的错误时（提交表单后由服务端产生），采用的CSS样式类。

●cssStyle：表单组件对应的CSS样式串。

此外，表单组件标签也拥有HTML镜像标签的各种属性，如id、onclick、ondblclick、tabindex等。通过表15-7对Spring表单标签进行说明。


表15-7　Spring表单标签
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续表
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关于复选框、单选框及下拉框和表单对象属性的映射问题

对于以下复选框标签：
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其生成的对应HTML如下所示：
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大家可能已经注意到复选框组件的后面附加了一个hidden组件，如上粗体行所示。这是因为当HTML页面中所有复选框都没有勾选时，表单提交所对应的HTTP请求报文不会包含该复选框的参数名，这给Spring的表单数据绑定机制带来了麻烦——因为无法触发setFavorites()方法的调用（如果这个表单对象已经缓存在Session中，且该属性已经有值，这个属性值将不会被设置为空）。

解决方法就是在每个复选框后添加一个隐藏组件，并且将对应的复选框名字前添加一个下画线（"_"）作为隐藏组件的名字。这样一来，相当于告诉Spring MVC：这个表单中存在这样一个复选框，Spring MVC可以据此保证服务端的表单对象和页面中表单组件数据的一致性。

复选框、单选框及下拉框的组件标签都拥有类似的功能。如果你手工编写HTML代码，在碰到单选框、复选框及下拉框时，也应该采用类似的方式以保证Spring MVC数据绑定机制正常工作。当然，如果表单对象没有缓存在Session中，而是每次提交都重新创建，则不存在这个问题，也就无须添加一个带下画线的隐藏组件了。

15.4.4　模板视图

FreeMarker和Velocity是除JSP之外被使用最多的页面模板技术。页面模板编写好页面结构，模板页面中使用一些特殊的变量标识符绑定Java对象的动态数据。

Spring对FreeMarker和Velocity都提供了支持，用户可以使用它们渲染模型中的数据。Velocity视图的使用过程和FreeMarker大同小异，所以我们主要以FreeMarker为主进行学习。

FreeMarker是一个模板引擎，一个基于模板生成文本输出的通用工具，FreeMarker可以基于模板产生HTML、XML、Java源代码等多种类型的输出内容。用户可以使用FreeMarker生成基于模板的一段字符内容、直接输出为一个文件，或作为结果在程序中使用。虽然FreeMarker具有一些编程能力，但通常由Java程序准备模型数据，FreeMarker仅负责基于模板对模型数据进行渲染的工作。

编写一个FreeMarker模板

我们使用FreeMarker技术对代码清单15-40的页面进行重写，并将它存放在WEB-INF/ftl目录下，如代码清单15-41所示。

代码清单15-41　userListFtl.ftl：显示用户列表数据的页面
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在UserController中添加一个处理方法，其返回的逻辑视图名为“userListFtl”，模型数据中包含了一个名为“userList”的属性对象。

代码清单15-42　UserController.java：显示用户列表数据的处理方法
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接下来的工作就是在Spring Web上下文中装配好FreeMarker的基础设施和FreeMarker视图解析器，使Spring MVC能够将“userListFtl”解析为“userListFtl.ftl”对应的视图对象。

如何在Spring Web上下文中配置FreeMarker

代码清单15-43　baobaotao-servlet.xml：装配FreeMarker基础设施和解析器
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在①处，我们通过FreeMarkerConfigurer配置了FreeMarker的环境，首先在①-1处指定了模板文件存放的路径。由于我们的模板文件采用UTF-8编码格式，所以必须显式配置defaultEncoding属性，否则将采用系统默认的编码，造成乱码的现象。

FreeMarker拥有丰富的自定义属性，用户可以通过freemarkerSettings进行统一的设置，需要阅读FreeMarker的参考文档，以获取可配置的属性信息，这些属性名称都采用小写并用“_”连接，①-3处配置的classic_compatible属性非常重要，否则当FreeMarker模板碰到值为null的对象属性时，将抛出异常。将classic_compatible设置为true后，FreeMarker将采用类似于JSTL标签的行为处理模型属性数据：返回一个空白字符串，而非抛出系统异常。

在搭建好FreeMarker的环境后，就可以通过FreeMarkerViewResolver视图解析器将“userListFtl”的逻辑视图名解析为一个对应的FreeMarkerView视图对象。

②-1处指定该视图解析器的优先级，它将优先于InternalResourceViewResolver执行（因为InternalResourceViewResolver默认的优先级最低）。而②-2处指定了后缀，这样“userListFt”的逻辑视图名将解析为“/WEB-INF/ftl/userListFtl.ftl”的视图对象。由于userListFtl.ftl模板最终产生的是HTML，且我们希望使用UTF-8编码格式输出内容，所以需要通过②-3处的contentType属性进行相应配置，如果不指定该属性，输出的HTML将会产生中文乱码的问题。

使用Spring为FreeMarker提供的宏

Spring为FreeMarker提供了许多有用的宏，这些宏类似于Spring的JSP表单标签，此外还提供了一些其他有用的功能。考虑一下代码清单15-41中②处的以下代码：
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这里，我们使用的URL地址没有考虑部署路径，如果部署路径不是“/”，将发生URL地址错误。由于应用部署目录需要在最终部署时才能确定，因此不能直接通过硬编码的方式指定。在JSP中，我们一般通过JSTL的<c:url>将URL转换为包含应用部署路径的绝对URL：
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但在FreeMarker的模板中，我们如何完成这一功能呢？答案是使用Spring的FreeMarker宏。此外，Spring FreeMarker宏还提供了本地化信息显示的功能。我们使用该宏对代码清单15-41的代码进行调整。

代码清单15-44　userListFtl.ftl：使用Spring的宏
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首先在①处引入Spring的FreeMarker宏定义文件，并指定一个命名空间名，一般设置为“spring”。在②处通过<@spring.message/>引用国际化资源显示本地化信息。在③处通过<@spring.url/>宏将'/user/showUser/${user.userName}.html'转换为包含部署路径的绝对路径。

Spring为FreeMarker提供的表单宏和其他宏，我们统一在表15-8中介绍。


表15-8　Spring为FreeMarker提供的宏


[image: alt]


续表
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此外，也可以使用Spring低版本中的<@spring.bind "command.userName" >绑定表单对象的某个属性（绑定到名为status的请求参数中），其后可以通过${spring.status. expression}和${spring.status.value}引用这个属性的名字和值。不过，这种方式显然已经过时，直接通过Spring的FreeMarker宏是更简单的方式。

15.4.5　Excel

如果希望使用Excel展示用户列表，仅需要扩展Spring的AbstractExcelView或AbstractJExcelView即可。实现buildExcelDocument()方法，在方法中使用模型数据对象构造Excel文档就可以了。AbstractExcelView基于POI API，而AbstractJExcelView基于JExcelAPI。下面我们通过扩展AbstractExcelView定义显示用户列表的Excel视图类。

代码清单15-45　UserListExcelView.java
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需要特别注意的是②处对响应报文头的设置，它让浏览器在页面中直接显示Excel文件，而非显示一个对话框提示用户下载或打开文件。如果你使用的是IE浏览器，使用该报文头时，IE会在页面中直接显示对应的Excel文件，不过Chrome等浏览器还是采用下载的方式，后者主要是出于安全方面的考虑。如果希望在IE浏览器中显示提示用户下载或打开文件的对话框，则可以将响应头调整为：
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编写好Excel视图类后，必须在baobaotao-servlet.xml中进行相应的配置：
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由于UserListExcelView代表的Excel视图对象是一个Bean，因此，我们使用BeanNameViewResolver作为视图解析器，将其优先级序号设置为10，这样它的优先级将排在前面小节所介绍的FreeMarkerViewResolver之后。

在UserController中添加一个相应的请求处理方法：
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这样，在浏览器中输入如下URL时，根据浏览器的不同，将显示或下载一个Excel文件：

http://localhost:8080/chapter15/user/showUserListByXls.html

15.4.6　PDF

PDF视图和Excel类似，也是使用一个Bean作为视图对象。

代码清单15-46　UserListPdfView.java

[image: alt]


}默认的lowagie类包不支持亚洲文字（包括简体中文、繁体中文、日文、韩文等），当输出内容碰到亚洲文字时，直接输出空白字符。针对这个问题，lowagie提供了一个附加的iTextAsian.jar包（位于随书光盘extraLib/iTextAsian.jar），它包含了亚洲文字字体。

在①处，我们创建了一个中文字体对象，在④处添加了一个buildFontCell()方法，它将要输出的内容通过Phrase对象使用特殊字体进行封装，只要传入的字体对象是中文字体，返回的Cell对象中的中文内容就可以正确显示了。

UserListPdfView和UserListExcelView视图一样，可以采用BeanNameViewResolver作为视图解析器，因此仅需在baobaotao-servlet.xml中添加视图Bean的声明即可：

[image: alt]


在UserController中添加一个showUserListInPdf()：
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在浏览器中输入如下URL时，根据浏览器的不同，将显示或下载一个PDF文件。

http://localhost:8080/chapter15/user/showUserListByPdf.html

15.4.7　输出XML

Spring MVC还可以将模型中的数据以XML的形式输出，其对应的视图对象为MarshallingView，下面，我们在baobaotao-servlet.xml中添加MarshallingView的配置。

代码清单15-47　baobaotao-servlet.xml：添加MarshallingView
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MarshallingView使用Marshaller将模型数据转换为XML，通过marshaller属性注入一个Marshaller实例。默认情况下，MarshallingView会将模型中的所有属性都转换为XML，由于模型属性会包含很多隐式数据，直接将模型中的所有数据都输出往往并不是我们期望的。MarshallingView允许我们通过modelKey指定模型中的哪个属性需要输出为XML。

在UserController中添加一个处理方法，返回userListXml逻辑视图名：
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在浏览器中输入如下URL时，将返回XML内容的响应：

http://localhost:8080/chapter15/user/showUserListByXml.html

15.4.8　输出JSON

Spring MVC的MappingJacksonJsonView借助Jackson框架的ObjectMapper将模型数据转换为JSON格式输出。由于MappingJacksonJsonView也是一个Bean，可以通过BeanNameViewResolver进行解析，因此仅需在baobaotao-servlet.xml中直接配置即可：
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默认情况下，MappingJacksonJsonView会将模型中的所有数据都输出为JSON，这显然是不适合的，你可以通过renderedAttributes指定模型中哪些属性需要输出。

在UserController中添加一个返回userListJson逻辑视图名的方法：
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输入http://localhost:8080/chapter15/user/showUserListByJson.html的URL，将以JSON的格式输出模型中名为userList的属性对象。

15.4.9　使用XmlViewResolver

如果视图对象的Bean数目太多，直接在baobaotao-servlet.xml文件中配置，势必影响主配置文件的简洁性。XmlViewResolver和BeanNameViewResolver功能相似，唯一不同的是它可以将视图Bean定义在一个独立的XML文件中。要使用XmlViewResolver，必须在baobaotao-servlet.xml添加以下的片断：
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默认情况下，XmlViewResolver在WEB-INF/views.xml中查找视图Bean的定义文件，我们将视图Bean定义在WEB-INF/views/baobaotao-views.xml文件中，所以需要通过location显式指定。

定义视图Bean的baobaotao-views.xml文件，其格式和普通的Spring配置文件没有任何区别：
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不过在baobaotao-views.xml文件定义的Bean不能被Spring Web上下文的其他Bean引用，它是被XmlViewResolver独享的。

15.4.10　使用ResourceBundleViewResolver

对于同一个逻辑视图名，如果希望为不同地区的用户提供不同类型的视图，这时应该考虑使用ResourceBundleViewResolver。和XmlViewResolver将视图定义在XML文件中不同，ResourceBundleViewResolver通过一个国际化资源文件定义视图对象。

例如，假设我们的宝宝淘论坛需要考虑不同国家和地区客户的不同展现需求：中国人喜欢使用HTML页面的展现方式，而美国人喜欢使用PDF的展现方式——虽然这个需求很“怪诞”，但不影响我们把它作为一个例子。我们可以通过ResourceBundleViewResolver来实现这个需求，在baobaotao-servlet.xml中添加：
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通过basename属性指定视图国际化资源文件的基名，对应于中国大陆的视图资源文件是views_zh_CN.properties，其内容为：
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其中使用<逻辑视图名>.(class)属性设置视图实现类，如①处所示，如果视图实现需要一个URL资源的支持，可以通过<逻辑视图名>.url设置这个URL资源。对于JstlView视图实现类来说，它其实是通过调用JstlView#setUrl()设置<逻辑视图名>.url指定JSP文件的。

对应于美国的视图资源文件命名为views_en_US.properties，其内容为：
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当美国用户查看论坛的用户列表时，ResourceBundleViewResolver视图解析器将其解析为一个PDF文档。

一个视图国际化资源文件中可以定义多个视图对象，如下所示：
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15.4.11　混合使用多种视图技术

ContentNegotiatingViewResolver

Spring 3.0最重要的一个新功能就是对REST编程风格的支持，REST风格的应用对资源的URL定义有严格的要求：一个资源对象对应唯一的URL。在前面的例子中，我们使用不同视图显示用户列表，如果我们把“用户列表”看成一个资源的话，那么我们希望能通过一个相同的URL访问这个资源，而不是使用不同的URL访问该资源的不同视图。

在15.2.4节中，我们介绍了使用HttpMessageConverter对标注了@ResponseBody或返回值为ResponseEntity的处理器方法进行响应信息转换的内容，Spring MVC可以根据请求报文头的Accept属性选择适合的HttpMessageConverter将处理方法的返回值以XML、JSON等不同形式输出响应。也就是说，调用者可以通过设置请求报文头Accept的值控制服务端返回的数据格式，实现了对同一资源采用相同URL的REST编程风格。

但是基于HttpMessageConverter的实现方式存在以下限制。

●只能通过请求报文头的Accept的值控制服务端返回的数据格式，如果客户端是浏览器，除非使用AJAX，否则你很难控制Accept报文头的值，一般情况下，这个值是由浏览器自己决定的。

●无法通过URL扩展名或请求参数控制服务端的资源输出形式，因此无法将其对应一个URL发布出去。

●如果你希望使用XML、JSON、一个网页等形式输出资源，HttpMessageConverter很难达到你的要求。因为HttpMessageConverter很难调用一个视图对象渲染模型，它直接负责将资源输出为某一内容形式。

所以，如果你只希望将资源以XML、JSON等纯数据的格式输出，且不在意使用报文头控制资源输出，那么适合选择HttpMessageConverter的实现方式。否则，我们建议你采用Spring MVC的ContentNegotiatingViewResolver视图解析器，它和HttpMessageConverter在功能上有一些重叠，但是ContentNegotiatingViewResolver在使用上更加灵活。

ContentNegotiatingViewResolver名为“视图解析器”，但它并不是一个传统意义上的视图解析器，它像一个仲裁机构或一个代理人，根据请求信息从上下文选择一个合适的视图解析器负责解析。因此，一般将ContentNegotiatingViewResolver的优先级设置为最高，以保证最先调用ContentNegotiatingViewResolver。

ContentNegotiatingViewResolver根据请求所要求的MIME类型决定由哪个视图解析器负责处理，它按照如下方式工作。

1　如果其favorPathExtension属性设置为true（默认为true），则根据URL中的文件扩展名确定MIME类型（如userList.xml,userList.json等）。

2　如果其favorParameter属性设置为true（默认为false），则根据请求参数的值确定MIME类型，默认的请求参数是formart，可以通过parameterName属性指定一个自定义的参数。

3　如果还没有找到对应的MIME类型，且Java Activation Framework（JAF）位于类路径下，则通过JAF的FileTypeMap.getContentType（url）方法对URL进行判断，以获取对应的MIME类型。

4　如果以上步骤都失败，且ignoreAcceptHeader属性设置为false（默认为false），则采用Accept请求报文头的值确定MIME类型。由于不同浏览器产生的Accept头都是不一样的，所以一般不建议采用Accept确定MIME类型。

使用同一URL获取不同形式的返回内容

假设我们希望使用以下REST风格的URL以不同MIME格式获取相同资源（用户列表）。

●/user/showUserListMix.html：返回一个HTML页面显示的用户列表。

●/user/showUserListMix.html?content=xml：返回XML格式的用户列表。

●/user/showUserListMix.html?content=json：返回JSON格式的用户列表。

首先，我们在UserController中添加一个处理方法：
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接着，我们在baobaotao-servlet.xml中添加以下配置片段，配置一个ContentNegotiatingViewResolver采用请求参数指定内容资源的返回类型。

代码清单15-48　baobaotao-servlet.xml：添加ContentNegotiatingViewResolver
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ContentNegotiatingViewResolver会在上下文中查找和MIME类型配置的视图解析器，并委托它们进行视图解析。这样通过content请求参数就可以控制资源的输出格式了。

③处配置的是JSON视图对象，而④处配置的是XML视图对象，它们都是默认的候选视图对象，会覆盖对应视图解析器返回的视图对象。换句话说，如果资源URL带

content=json参数时，直接返回③处对应的视图对象；而资源URL带content=xml参数时，直接返回④处对应的视图对象；如果资源URL带content=html参数时，则由⑤处的InternalResourceViewResolver解析；如果资源URL不带content参数，由于已经通过defaultContentType="text/html"指定了默认的MIME类型，因此也由⑤处的InternalResourceViewResolver解析。

15.5　本地化解析

15.5.1　本地化概述

一般情况下，Web应用根据客户端浏览器的设置判断客户端的本地化类型，用户可以通过IE菜单：工具→Internet选项...→语言...在打开的“语言首选项”对话框中选择本地化类型。浏览器中设置的本地化类型会包含在HTML请求报文头中发送给Web服务器，确切地说是通过报文头的Accept-Language参数将“语言首选项”对话框中选择的语言发送到服务器，成为服务器判别客户端本地化类型的依据。

如果Web应用基于这种方式提供本地化页面，用户只得通过改变浏览器的设置进行本地化类型的切换。读者是否见过一些网站在页面的右上角提供了语言切换的图标：如英文、中文、繁体等字样。这种语言切换功能不要求用户更改浏览器的设置，它们通过Cookie、Session或请求参数即可以切换本地化类型，为用户的使用带来便利。

在默认情况下，Spring MVC根据Accept-Language参数判断客户端的本地化类型，此外它还提供了多种指定客户端本地化类型的方式：通过Cookie、Session指定。事实上当收到请求时，Spring MVC在上下文中寻找一个本地化解析器（LocaleResolver），找到后使用它获取请求所对应的本地化类型信息。

除此之外，Spring MVC还允许装配一个动态更改本地化类型的拦截器，这样通过指定一个请求参数就可以控制单个请求的本地化类型。本地化解析器和拦截器都定义在org.springframework.web.servlet.i18n包中，用户可以在DispatcherServlet上下文中配置它们。

Spring提供了以下4个本地化解析器。

●AcceptHeaderLocaleResolver：根据HTTP报文头的Accept-Language参数确定本地化类型，如果没有显式定义本地化解析器，Spring MVC默认采用AcceptHeaderLocaleResolver。

●CookieLocaleResolver：根据指定Cookie值确定本地化类型。

●SessionLocaleResolver：根据Session中特定的属性值确定本地化类型。

●LocaleChangeInterceptor：从请求参数中获取本次请求对应的本地化类型。

在15.3.4节的实例中，我们为表单校验错误信息提供了国际化的支持，当表单数据校验存在错误时，Spring MVC使用默认的AcceptHeaderLocaleResolver抽取请求报文头的Accept-Language属性以确定客户端本地化类型，并返回对应的本地化错误信息。下面，我们采用其他的本地化解析器解析客户端的本地化类型。

15.5.2　使用CookieLocaleResolver

要使用Cookie保存本地化类型信息，服务端要做的事情很简单，只需要在Spring MVC上下文配置一个CookieLocaleResolver就可以了，DispactcherServlet会自动识别本地化解析器并装配它：
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这样客户端只要通过JavaScript更改clientLanguage这个Cookie的值就可以控制服务端返回相应的本地化页面了。



实战经验

在实际Web应用中，一般将用户个性化配置信息（包括本地化类型信息）保存在数据库中。当用户登录系统时，先加载这些个性化信息并保存在特定的媒介中（如Cookie或Session），这样用户的个性化设置就可以永远生效而不会随着Cookie或Session的清除或过期而消失。



15.5.3　使用SessionLocaleResolver

SessionLocaleResolver查找Session中属性名为SessionLocaleResolver.LOCALE_ SESSION_ATTRIBUTE_NAME的属性，并将其转换为Locale对象，以此作为客户端的本地化类型。如果应用程序使用Session维护客户的信息，SessionLocaleResolver是最适合不过的。

用户仅需要将SessionLocaleResolver的配置添加到Spring MVC上下文的配置文件中即可：
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SessionLocaleResolver和CookieLocaleResolver的区别是，前者一般要求用户登录后生成了相应的用户会话才有效，而后者只要浏览器有Cookie存在即可生效。

15.5.4　使用LocaleChangeInterceptor

很多国际型的网站都允许通过一个请求参数控制网站的本地化，如www.xxx.com? locale=zh_CN返回对应中国大陆的本地化网页，而www.xxx.com?locale=en返回本地化为英语的网页。这样，网站使用者可以通过URL的控制返回不同本地化的页面，非常灵活。在Spring MVC中，这一需求可以通过LocaleChangeInterceptor过滤器来完成。

在Spring MVC上下文中通过<mvc:interceptors>配置过滤器：
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LocaleChangeInterceptor在默认情况下通过“locale”请求参数获取本次请求对应的本地化类型，用户可以通过其paramName属性指定一个其他参数名。由于LocaleChangeInterceptor的主要任务是从请求中获取本地化类型并将其设置给真正的本地化解析器，所以在配置LocaleChangeInterceptor之前，必须在上下文中先配置一个本地化解析器，如①所示。值得注意的是，由于AcceptHeaderLocaleResolver是从请求报文头获取本地化信息，因此不能被动态更改，如果配置了LocaleChangeInterceptor，则只能选择CookieLocaleResolver或SessionLocaleResolver。

15.6　文件上传

Spring MVC为文件上传提供了直接的支持，这种支持是通过即插即用的MultipartResolver实现的。Spring使用Jakarta Commons FileUpload技术实现了一个MultipartResolver实现类：CommonsMultipartResolver。

Spring MVC上下文中默认没有装配MultipartResolver，因此默认情况下不能处理文件的上传工作。如果想使用Spring的文件上传功能，需要先在上下文中配置MultipartResolver。

15.6.1　配置MultipartResolver

下面，我们使用CommonsMultipartResolver配置一个MultipartResolver解析器：
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defaultEncoding必须和用户JSP的pageEncoding属性一致，以便正确读取表单的内容。uploadTempDir是文件上传过程所使用的临时目录，文件上传完成后，临时目录中的临时文件会被自动清除。

为了让CommonsMultipartResolver正确工作，必须先将Jakarta Commons FileUpload及Jakarta Commons io的类包添加到类路径下。

15.6.2　编写控制器和文件上传表单页面

在UserController中添加一个用于处理用户头像上传的方法。

代码清单15-49　UserController.java：上传文件
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Spring MVC会将上传文件绑定到MultipartFile对象中。MultipartFile提供了获取上传文件内容、文件名等内容，通过其transferTo()方法还可将文件存储到硬件中，具体说明如下。

●byte[] getBytes()：获取文件数据。

●String getContentType()：获取文件MIME类型，如image/pjpeg、text/plain等。

●InputStream getInputStream()：获取文件流。

●String getName()：获取表单中文件组件的名字。

●String getOriginalFilename()：获取上传文件的原名。

●long getSize()：获取文件的字节大小，单位为byte。

●boolean isEmpty()：是否有上传的文件。

●void transferTo(File dest)：可以使用该文件将上传文件保存到一个目标文件中。

负责上传文件的表单和一般表单有一些区别，表单的编码类型必须是“multipart/formdata”类型。
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15.7　杂项

15.7.1　静态资源处理

优雅REST风格的资源URL不希望带.html或.do等后缀，以下是几个优雅的URL。

●/blog/tom：用户tom的blog资源。

●/forum/java：java论坛板块资源。

●/order/4321：订单号为4321的订单资源；

由于早期的Spring MVC不能很好地处理静态资源，所以在web.xml中配置DispatcherServlet的请求映射时，往往采用*.do、*.xhtml等方式。这就决定了请求URL必须是一个带后缀的URL，而无法采用真正REST风格的URL。

如果将DispatcherServlet请求映射配置为“/”，则Spring MVC将捕获Web容器所有的请求，包括静态资源的请求，Spring MVC会将它们当成一个普通请求处理，因找不到对应处理器将导致错误。

如何让Spring框架能够捕获所有URL的请求，同时又将静态资源的请求转由Web容器处理，是可将DispatcherServlet的请求映射配置为“/”的前提。由于REST是Spring 3.0最重要的功能之一，所以Spring团队很看重静态资源处理这项任务，给出了堪称经典的两种解决方案。

在学习这两个方案之前，我们先调整web.xml中DispatcherServlet的配置，使其可以捕获所有的请求：
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通过<url-pattern>/</url-pattern>的配置，所有URL请求都将被Spring MVC的DispatcherServlet截获。

采用<mvc:default-servlet-handler/>

在baobaotao-servlet中配置<mvc:default-servlet-handler/>后，会在Spring MVC上下文中定义一个org.springframework.web.servlet.resource.DefaultServletHttpRequestHandler，它会像一个检查员，对进入DispatcherServlet的URL进行筛查，如果发现是静态资源的请求，就将该请求转由Web应用服务器默认的Servlet处理，如果不是静态资源的请求，才由DispatcherServlet继续处理。

一般Web应用服务器（包括Tomcat、Jetty、Glassfish、JBoss、Resin、WebLogic和WebSphere）默认的Servlet名称都是“default”，因此DefaultServletHttpRequestHandler可以找到它。如果你所使用的Web应用服务器的默认Servlet名称不是“default”，则需要通过default-servlet-name属性显式指定：
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采用<mvc:resources/>

<mvc:default-servlet-handler/>将静态资源的处理经由Spring MVC框架交回Web应用服务器处理。而<mvc:resources/>更进一步，由Spring MVC框架自己处理静态资源，并添加一些有用的附加值功能。

首先，<mvc:resources/>允许静态资源放在任何地方，如WEB-INF目录下、类路径下等，你甚至可以将JavaScript等静态文件打到JAR包中。通过location属性指定静态资源的位置，由于location属性是Resource类型，因此可以使用诸如“classpath:”等的资源前缀指定资源位置。传统Web容器的静态资源只能放在Web容器的根路径下，<mvc:resources/>完全打破了这个限制。

其次，<mvc:resources/>依据当前著名的Page Speed、YSlow等浏览器优化原则对静态资源提供优化。你可以通过cacheSeconds属性指定静态资源在浏览器端的缓存时间，一般可将该时间设置为一年，以充分利用浏览器端的缓存。在输出静态资源时，会根据配置设置好响应报文头的Expires和Cache-Control值。

在接收到静态资源的获取请求时，会检查请求头的Last-Modified值，如果静态资源没有发生变化，则直接返回303响应状态码，指示客户端使用浏览器缓存的数据，而非将静态资源的内容输出到客户端，以充分节省带宽，提高程序性能。

在baobaotao-servlet.xml中添加以下配置：
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以上配置将Web根路径“/”及类路径下/META-INF/publicResources/的目录映射为/resources路径。假设Web根路径下拥有images、js这两个资源目录，则可以通过如图15-16所示的方式引用静态资源。
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图15-16　静态资源路径映射

假设类路径下/META-INF/publicResources/还拥有images/bg1.gif及js/test1.js，则也可以在网页中通过/resources/images/bg1.gif及/resources/js/test1.js进行引用。

代码清单15-50　test.jsp：引用静态资源文件
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由于<mvc:resources/>可以将多个路径映射为一个逻辑路径，因此一个用逻辑路径表示的资源在多个物理路径下都存在。对于这个问题，<mvc:resources/>的处理机制是，只要在一个物理路径下找到匹配的资源后就返回，查找的顺序和物理路径在location中的配置顺序一致。

聪明的读者可能会问：既然将Web根路径“/”映射为“/resources/**”，是否可以在网页中通过“/resources/WEB-INF/web.xml”访问这个敏感的文件呢？答案是否定的。Spring MVC在处理映射的静态资源时，会查看引用路径是否包含WEB-INF或META-INF，如果包括，则直接返回null值，以保护安全文件不泄漏出去。当然如果你将/WEB-INF/设置在location属性中，则web.xml可以通过“/resources/web.xml”的URL查看到：

[image: alt]


所以使用<mvc:resources/>需要特别注意，不要不小心将不期望暴露的资源泄露出去。

通过<mvc:resources/>的cache-period属性可以设置静态资源在客户端浏览器中的缓存有效时间：
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一般情况下，将cache-period设置为一年时间，以充分使用客户端的缓存数据。

当我们发布新版本的应用时，即使服务端的JavaScript、CSS等静态资源文件已经发生了变化，但是由于客户端浏览器本身缓存管理机制的问题，客户端并不会从服务端下载新的静态资源。一个好的解决办法是：网页中引用静态资源的路径添加应用的发布版本号，这样发布新的部署版本时，由于版本号的变更造成网页中静态资源路径发生更改，从而使这些静态资源成为“新的资源”，因此客户端浏览器就会下载这个“新的资源”，而不会使用缓存中的数据。针对这个解决思路，我们可以通过<mvc:resources/>的静态资源逻辑路径给出一个很通用的解决方案。

将发布版本号包含到<mvc:resources/>的静态资源逻辑路径中。我们先创建一个ServletContextAware实现类。

代码清单15-51　ResourcePathExposer.java：上传文件
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在ResourcePathExposer中获取应用程序的发布版本号，产生一个带版本号的静态资源路径resourceRoot，同时将其值发布到ServletContext中，这样JSP文件就可通过${resourceRoot}引用其值了。

现在，我们要调整baobaotao-servlet.xml中的配置，以便使用带版本的静态资源逻辑路径：
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在①处，我们配置好ResourcePathExposer，并指定其初始化方法为init()，以便在容器启动时让其初始化resourceRoot的值。由于其实现了ServletContextAware接口，因此Spring会在初始化该Bean时将ServletContext引用注入进来。

②处通过Spring EL表达式引用ResourcePathExposer的resourceRoot属性值，生成动态的静态资源逻辑路径。

相应地，我们调整网页中引用静态资源方式。

代码清单15-52　test.jsp：引用静态资源文件
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由于①处引用的resourceRoot值和<mvc:resources/>通过#{rpe.resourceRoot}引用的值是一样的，所以可以正确访问到物理静态资源。这样每次发布新版本后，随着发布版本号的更改，客户端就会自动下载新的静态资源。



实战经验

要想成为一名Web开发高手，不能仅满足于知道如何做，更需要抛开现象探究本质。笔者认为要成为一名Web开发高手，必须熟练了解以下内容：

1）每次请求和响应的背后究竟发生了哪些步骤，客户端服务器是如何通过HTTP请求报文进行交互的；

2）深刻掌握MIME类型的知识；

3）深刻掌握HTTP响应状态码的知识，如404、303究竟代表什么。



15.7.2　装配拦截器

当收到请求时，DispatcherServlet将请求交给处理器映射（HandlerMapping），让它找出对应该请求的HandlerExecutionChain对象。在讲解HandlerMapping之前，我们有必要认识一下这个HandlerExecutionChain对象。

HandlerExecutionChain顾名思义是一个执行链，它包含一个处理该请求的处理器（Handler），同时可以包括若干个对该请求实施拦截的拦截器（HandlerInterceptor）。当HandlerMapping返回HandlerExecutionChain后，DispatcherServlet将请求交给定义在HandlerExecutionChain中的拦截器和处理器一并处理。

HandlerExecutionChain是负责处理请求并返回ModelAndView的处理执行链，其结构如图15-17所示。请求在被Handler执行的前后，链中装配的HandlerInterceptor会实施拦截操作。拦截器到底做了什么事情呢？我们通过考查拦截器的几个接口方法进行了解。
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图15-17　HandlerExecutionChain的结构

●boolean preHandle(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response, Object handler)：在请求到达Handler之前，先执行这个前置处理方法。当该方法返回false时，请求直接返回，不会传递到链中下一个拦截器，更不会调用处理器链末端的Handler中，只有返回true时请求才向链中的下一个处理节点传递。

●void postHandle(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response, Object handler, ModelAndView modelAndView)：在请求被HandlerAdapter执行后，执行这个后置处理方法。

●void afterCompletion(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response, Object handler, Exception ex)：在响应已经被渲染后，执行该方法。

位于处理器链末端的是一个Handler，DispatcherServlet通过HandlerAdapter适配器对Handler进行封装，并按统一的适配器接口对Handler处理方法进行调用。
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可以在baobaotao-servlet.xml中配置多个拦截器，每个拦截器都可以指定一个匹配的映射路径，以限制拦截器的作用范围。

15.7.3　异常处理

Spring MVC通过HandlerExceptionResolver处理程序的异常，包括处理器映射、数据绑定以及处理器执行时发生的异常。HandlerExceptionResolver仅有一个接口方法：
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当发生异常时，Spring MVC将调用resolveException()的方法，并转到ModelAndView对应的视图中，作为一个异常报告页面反馈给用户。

HandlerExceptionResolver拥有4个实现类，分别是DefaultHandlerExceptionResolver、SimpleMappingExceptionResolver、AnnotationMethodHandlerExceptionResolver及Response StatusExceptionResolver。

DefaultHandlerExceptionResolver

Spring MVC默认装配了DefaultHandlerExceptionResolver，它会将Spring MVC框架的异常转换为相应的响应状态码，具体说明如表15-9所示。


表15-9　异常和响应状态码的对应表
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可以在web.xml中通过如下的配置为响应状态码配置一个对应的页面：
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AnnotationMethodHandlerExceptionResolver

Spring MVC已默认注册了AnnotationMethodHandlerExceptionResolver，它允许通过@ExceptionHandler的注解指定处理特定异常的方法，如下所示：

代码清单15-53　UserController .java
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①处的处理方法调用时抛出一个RuntimeException异常，它会被处于同一处理器类中②处的handleException()方法捕获。@ExceptionHandler可以指定多个异常，如@ExceptionHandler({AException.class,BException.class})。异常处理方法的标签非常灵活，请参见ExceptionHandler的JavaDoc。

也不清楚是Spring MVC的Bug还是有意为之，标注有@ExceptionHandler的异常处理方法只能对同一处理类中的其他处理方法进行异常响应处理，笔者现在还受困于@ExceptionHandler的这个限制中。

ResponseStatusExceptionResolver和ResponseStatusExceptionResolver类似，允许通过@ResponseStatus注解标注一个方法，用于处理特定类型的响应状态码。

SimpleMappingExceptionResolver

如果希望对所有异常进行统一处理，可以使用SimpleMappingExceptionResolver，它将异常类名映射为视图名，即发生异常时使用对应的视图报告异常。

请看下面的异常映射配置片断：
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在①处，我们指定当控制器发生DataAccessException异常时，使用dataAccessFailure视图进行显示。在②处指定发生TransactionException异常时，使用dataAccessFailure视图进行显示。

当然，你也可以自己实现ExceptionResolver覆盖resolveException()接口方法的实现，编写自己的异常解析器，做一些特定的工作，如将异常信息保存到数据库中等。写好自定义的ExceptionResolver，在baobaotao-servlet.xml中注册成一个Bean即可工作。

15.8　小结

Spring MVC 3.0和早期版本相比拥有了一个质的飞跃，全面支持REST风格的Web编程、完全注解驱动、处理方法签非常灵活、处理器方法不依赖于Servlet API等。

由于Spring MVC框架在后台做了非常多的隐性工作，所以想深入掌握Spring MVC 3.0并非易事，本章我们在学习Spring MVC的各项功能时，还深入其内部了解其后台的运作机理，只有了解这些机理后，才能更好地使用这个当前最先进的MVC框架。
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第5篇　测试及实战

◆第16章　实战型单元测试

◆第17章　实战案例开发







第16章　实战型单元测试

程序测试对保障应用程序正确性而言，其重要性怎么样强调都不为过。JUnit是必须事先掌握的测试框架，大多数测试框架和测试工具都在此基础上扩展而来，Spring对测试所提供的帮助类也是在JUnit的基础上进行演化的。直接使用JUnit测试基于Spring的应用存在诸多不便，不可避免地需要将大量的精力用于应付测试夹具准备、测试现场恢复、访问测试数据操作结果等边缘性的工作中。Mockito、Unitils、Dbunit等框架的出现，这些问题有了很好的解决方案，特别是Unitils结合Dbunit对测试DAO层提供了强大的支持，大大提高了编写测试用例的效率和质量。

本章主要内容：

◆概述单元测试相关概念及意义

◆简要分析对单元测试存在的误解

◆Spring测试框架简介

◆JUnit、Mockito、Unitils测试框架简介

◆使用JUnit、Mockito、Unitils以及Spring进行单元测试

◆面向数据库应用的测试

◆测试实战

本章亮点：

◆对单元测试存在的误解进行全面分析

◆简明扼要地介绍了JUnit、Mockito、Unitils的使用

◆使用Excel准备测试数据及验证数据来简化DAO测试





16.1　单元测试概述

一种商品只有通过严格检测才能投放市场，一架飞机只有经过严格测试才能上天，同样的，一款软件只有对其各项功能进行严格测试后才能交付使用。不管一个软件多么复杂，它都是由相互关联的方法和类组成的，每个方法和类都可能隐藏着Bug。只有防微杜渐，小步前进才可以保证软件大厦的稳固性，否则隐藏在类中的Bug随时都有可能像打开的潘多拉魔盒一样让程序陷于崩溃之中，难以驾驭。

按照软件工程思想，软件测试可以分为单元测试、集成测试、功能测试、系统测试等。功能测试和系统测试一般来说是测试人员的职责，但单元测试和集成测试则必须由开发人员保证。

16.1.1　为什么需要单元测试

软件开发的标准过程包括以下几个阶段：『需求分析阶段』→『设计阶段』→『实现阶段』→『测试阶段』→『发布』。其中测试阶段通过人工或者自动手段来运行或测试某个系统的过程，其目的在于检验它是否满足规定的需求或弄清预期结果与实际结果之间的差别。测试过程按4个步骤进行，即单元测试、集成测试、系统测试及发版测试。其中功能测试主要检查已实现的软件是否满足了需求规格说明中确定了的各种需求，以及软件功能是否完全、正确。系统测试主要对已经过确认的软件纳入实际运行环境中，与其他系统成份组合在一起进行测试。单元测试、集成测试由开发人员进行，是我们关注的重点，下文对两者进行详细说明。

单元测试

单元测试是开发者编写的一小段代码，用于检验目标代码的一个很小的、很明确的功能是否正确。通常而言，一个单元测试用于判断某个特定条件或特定场景下某个特定函数的行为。例如，用户可能把一个很大的值放入一个有序List中，然后确认该值出现在List的尾部。或者，用户可能会从字符串中删除匹配某种模式的字符，然后确认字符串确实不再包含这些字符了。

单元测试是由程序员自己来完成，最终受益的也是程序员自己。可以这么说，程序员有责任编写功能代码，同时也就有责任为自己的代码编写单元测试。执行单元测试，就是为了证明这段代码的行为和我们期望的一致。

在一般情况下，一个功能模块往往会调用其他功能模块完成某项功能，如业务层的业务类可能会调用多个DAO完成某项业务。对某个功能模块进行单元测试时，我们希望屏蔽对外在功能模块的依赖，以便将焦点放在目标功能模块的测试上。这时模拟对象将是最有力的工具，它根据外在模块的接口模拟特定操作行为，这样单元测试就可以在假设关联模块正确工作的情况下验证本模块逻辑的正确性了。

集成测试

单元测试和开发工作是并驾齐驱的工作，甚至是前置性的工作。除了一些显而易见的功能外，大部分功能（类的方法）都必须进行单元测试，通过单元测试可以保障功能模块的正确性。而集成测试则是在功能模块开发完成后，为验证功能模块之间匹配调用的正确性而进行的测试。在单元测试时，往往需要通过模拟对象屏蔽外在模块的依赖，而集成测试恰恰是要验证模块之间集成后的正确性。

举个例子，当对UserService这个业务层的类进行单元测试时，可以通过创建UserDao、LoginLogDao模拟对象，在假设DAO类正确工作的情况下对UserService进行测试。而对UserService进行集成测试时，则应该注入真实的UserDao和LoginLogDao进行测试。

所以一般来讲，集成测试面向的层面要更高一些，一般对业务层和Web层进行集成测试，单元测试则面向一些功能单一的类（如字符串格式化工具类、数据计算类）。当然，我们可能对某一个类既进行单元测试又进行集成测试，如UserService在模块开发期间进行单元测试，而在关联的DAO类开发完成后，再进行集成测试。

测试好处

在编写代码的过程中，一定会反复调试保证它能够编译通过。但代码通过编译，只是说明了它的语法正确。无法保证它的语义也一定正确，没有任何人可以轻易承诺这段代码的行为一定是正确的。幸运的是，单元测试会为我们的承诺做保证。编写单元测试就是用来验证这段代码的行为是否与我们期望的一致。有了单元测试，我们可以自信地交付自己的代码，减少后顾之忧。总之进行单元测试，会带来以下好处：

●软件质量最简单、最有效的保证；

●是目标代码最清晰、最有效的文档；

●可以优化目标代码的设计；

●是代码重构的保障；

●是回归测试和持续集成的基石。

16.1.2　单元测试之误解

认为单元测试影响开发进度，一是借口，拒绝对单元测试相关知识进行学习（单元测试，代码重构，版本管理是开发人员的必备）；二是单元测试是“先苦后甜”，刚开始搭建环境，引入额外工作，看似“影响进度”，但长远来看，由于程序质量提升、代码返工减少、后期维护工作量缩小、项目风险降低，从而在整体上赢了回来。

●误解一：影响开发进度

一旦编码完成，开发人员总是会迫切希望进行软件的集成工作，这样他们就能够看到系统实际运行效果。这在外表上看来好像加快进度，而像单元测试这样的活动被看作是影响进度原因之一，推迟了对整个系统进行集成测试的时间。

在实践中，这种开发步骤常常会导致这样的结果：软件甚至无法运行。更进一步的结果是大量的时间将被花费在跟踪那些包含在独立单元里的简单Bug上面，在个别情况下，这些Bug也许是琐碎和微不足道的，但是总的来说，它们会导致推迟软件产品交付的时间，而且也无法确保它能够可靠运行。

在实际工作中，进行了完整计划的单元测试和编写实际的代码所花费的精力大致上是相同的。一旦完成了这些单元测试工作，很多Bug将被纠正，开发人员能够进行更高效的系统集成工作。这才是真实意义上的进步，所以说完整计划下的单元测试是对时间的更高效利用。

●误解二：增加开发成本

如果不重视程序中那些未被发现的Bug可能带来的后果。这种后果的严重程度可以从一个Bug引起的用户使用不便到系统崩溃。这种后果可能常常会被软件的开发人员所忽视，这种情况会长期损害软件开发商的声誉，并且会对未来的市场产生负面影响。相反地，一个可靠的软件系统的良好的声誉将有助于一个软件开发商获取未来的市场。

很多研究成果表明，无论什么时候作出修改都要进行完整的回归测试，在生命周期中尽早地对软件产品进行测试将使效率和质量得到最好的保证。Bug发现得越晚，修改它所需的费用就越高，因此从经济角度来看，应该尽可能早地查找和修改Bug。而单元测试就是一个在早期抓住Bug的机会。

相比后阶段的测试，单元测试的创建更简单，且维护更容易，同时可以更方便地进行重构。从全程的费用来考虑，相比起那些复杂且旷日持久的集成测试，或是不稳定的软件系统来说，单元测试所需的费用是很低的。

●误解三：我是个编程高手，无须进行单元测试

在每个开发团队中都至少有一个这样的开发人员，他非常擅长于编程，他开发的软件总是在第一时间就可以正常运行，因此不需要进行测试。你是否经常听到这样的借口？在现实世界里，每个人都会犯错误。即使某个开发人员可以抱着这种态度在很少的一些简单程序中应付过去，但真正的软件系统是非常复杂的。真正的软件系统不可以寄希望于没有进行广泛的测试和Bug修改过程就可以正常工作。编码不是一个可以一次性通过的过程。在现实世界中，软件产品必须进行维护以对功能需求的改变作出及时响应，并且要对最初的开发工作遗留下来的Bug进行修改。你希望依靠那些原始作者进行修改吗？这些制造出未经测试的代码的资深工程师们还会继续在其他地方制造这样的代码。在开发人员做出修改后进行可重复的单元测试，可以避免产生那些令人不快的负作用。

●误解四：测试人员会测出所有Bug

一旦软件可以运行了，开发人员又要面对这样的问题：在考虑软件全局复杂性的前提下对每个单元进行全面的测试。这是一件非常困难的事情，甚至在创造一种单元调用的测试条件时，要全面考虑单元被调用时的各种入口参数。在软件集成阶段，对单元功能全面测试的复杂程度远远超过独立进行的单元测试过程。

最后的结果是测试将无法达到它所应该有的全面性。一些缺陷将被遗漏，并且很多Bug将被忽略过去。让我们类比一下，假设我们要清理一台电脑主机中的灰尘，如果没有把主机中各个部件（显卡、内存等）拆开，无论你用什么工具，一些灰尘还会隐藏在主机的某些角落无法清理。但我们换个角度想想，如果把主机每个部件一一拆开，这些死角中的灰尘就容易被发现和接触到了，并且每一部件的灰尘都可以毫不费力地进行清理。

16.1.3　单元测试之困境

测试在软件开发过程中一直都是备受关注的，测试不仅仅局限于软件开发中的一个阶段，它已经开始贯穿于整个软件开发过程。大家普遍认识到，如果测试能在开发阶段进行有效执行，程序的Bug就会被及早发现，其质量就能得到有效的保证，从而减少软件开发总成本。但是，相对于测试这个词的流行程度而言，大家对单元测试的认知普遍存在一些偏差，特别是一些程序员很容易陷入一些误区，导致了测试并没有在他们所在的开发项目中起到有效的作用。下面对一些比较具有代表性的误区困境进行剖析，并对于测试背后所蕴含的一些设计思考进行阐述，希望能够起到抛砖引玉的作用。

●误区、困境一：使用System.out.print跟踪和运行程序就够了

这个误区可以说是程序员的一种通病，认为使用System.out.print就可以确保编写代码的正确性，无须编写测试用例，他们觉得编写用例是在“浪费时间”。使用System.out.print输出结果，以肉眼观察这种刀耕火种的方式进行测试，不仅效率低下，而且容易出错。

●误区、困境二：存在太多无法测试的东西

在编码的时候，确实存在一些看起来比较难测试的代码，但是并非无法测试。并且在大多数情况下，还是由于被测试的代码在设计时没有考虑到可测试性的问题。编写程序不仅与第三方一些框架耦合过紧，而且过于依赖其运行环境，从而表现出被测试的代码本身很难测试。

●误区、困境三：测试代码可以随意写

编写测试代码时抱着一种随意的态度，没有弄清测试的真正意图。编写测试代码只是为了应付任务而已，先编写程序实现代码，然后才去编写一些单元测试。表现出来的结果是测试过于简单，只走形式和花架，将大量Bug传递给系统测试人员。

●误区、困境四：不关心测试环境

手工搭建测试环境，测试数据，造成维护困难，占据了大量时间，严重影响效率。对测试产生的“垃圾”不清除，不处理。造成测试不能重复进行，导致脆弱的测试，需要维护好测试环境，做一个“低碳环保”的测试者。

●误区、困境五：测试环境依赖性大

测试环境依赖性大，没有有效隔离测试目标及其依赖环境，一是使测试不聚焦；二是常因依赖环境的影响造成失败；三是因依赖环境太厚重从而降低测试的效率（如依赖数据库或依赖网络资源，如邮件系统、Web服务）。

16.1.4　单元测试基本概念

被测系统：SUT（System Under Test）

被测系统（System under test，SUT）表示正在被测试的系统，目的是测试系统能否正确操作。这一词语常用于软件测试中。软件系统测试的一个特例是对应用软件的测试，称为被测应用程序（application under test，AUT）。

SUT也表明软件已经到了成熟期，因为系统测试在测试周期中是集成测试的后一阶段。

测试替身：Test Double

在单元测试时，使用Test Double减少对被测对象的依赖，使得测试更加单一。同时，让测试案例执行的时间更短，运行更加稳定，同时能对SUT内部的输入输出进行验证，让测试更加彻底深入。但是，Test Double也不是万能的，Test Double不能被过度使用，因为实际交付的产品是使用实际对象的，过度使用Test Double会让测试变得越来越脱离实际。

要理解测试替身，需要了解一下Dummy Objects、Test Stub、Test Spy、Fake Object这几个概念，下面我们对这些概念分别进行说明。

●Dummy Objects

Dummy Objects泛指在测试中必须传入的对象，而传入的这些对象实际上并不会产生任何作用，仅仅是为了能够调用被测对象而必须传入的一个东西。

●Test Stub

测试桩是用来接受SUT内部的间接输入（indirect inputs），并返回特定的值给SUT。可以理解Test Stub是在SUT内部打的一个桩，可以按照我们的要求返回特定的内容给SUT，Test Stub的交互完全在SUT内部，因此，它不会返回内容给测试案例，也不会对SUT内部的输入进行验证。

●Test Spy

Test Spy像一个间谍，安插在了SUT内部，专门负责将SUT内部的间接输出（indirect outputs）传到外部。它的特点是将内部的间接输出返回给测试案例，由测试案例进行验证，Test Spy只负责获取内部情报，并把情报发出去，不负责验证情报的正确性。

●Mock Object

Mock Object和Test Spy有类似的地方，它也是安插在SUT内部，获取到SUT内部的间接输出（indirect outputs），不同的是，Mock Object还负责对情报（intelligence）进行验证，总部（外部的测试案例）信任Mock Object的验证结果。

●Fake Object

经常，我们会把Fake Object和Test Stub搞混，因为它们都和外部没有交互，对内部的输入输出也不进行验证。不同的是，Fake Object并不关注SUT内部的间接输入（indirect inputs）或间接输出（indirect outputs），它仅仅是用来替代一个实际的对象，并且拥有几乎和实际对象一样的功能，保证SUT能够正常工作。实际对象过分依赖外部环境，Fake Object可以减少这样的依赖。

测试夹具：Test Fixture

所谓测试夹具（Fixture），就是测试运行程序（test runner）会在测试方法之前自动初始化、回收资源的工作。JUnit4之前是通过setUp、TearDown方法完成。在JUnit4中，仍然可以在每个测试方法运行之前初始化字段和配置环境，当然也是通过注解完成。在JUnit4中，通过@Befroe替代setUp方法；@After替代tearDown方法。在一个测试类中，甚至可以使用多个@Before来注解多个方法，这些方法都是在每个测试之前运行。说明一点，@Before是在每个测试方法运行前均初始化一次，同理@Ater是在每个测试方法运行完毕后均执行一次。也就是说，经这两个注解的初始化和注销，可以保证各个测试之间的独立性而互不干扰，它的缺点是效率低。另外，不需要在超类中显式调用初始化和清除方法，只要它们不被覆盖，测试运行程序将根据需要自动调用这些方法。超类中的@Before方法在子类的@Before方法之前调用（与构造函数调用顺序一致），@After方法是子类在超类之前运行。

一个测试用例可以包含若干个打上@Test注解的测试方法，测试用例测试一个或多个类API接口的正确性，当然在调用类API时，需要事先创建这个类的对象及一些关联的对象，这组对象就称为测试夹具（Fixture），相当于测试用例的“工作对象”。

前面讲过，一个测试用例类可以包含多个打上@Test注解的测试方法，在运行时，每个测试方法都对应一个测试用例类的实例。当然，用户可以在具体的测试方法里声明并实例化业务类的实例，在测试完成后销毁它们。但是，这么一来就要在每个测试方法中都重复这些代码，因为TestCase实例依照以下步骤运行。

1　创建测试用例的实例。

2　使用注解@Before注解修饰用于初始化夹具的方法。

3　使用注解@After注解修饰用于注销夹具的方法。

4　保证这两种方法都使用public void修饰，而且不能带有任何参数。TestCase实例运行过程如图16-1所示。
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图16-1　方法级别夹具执行示意图

之所以每个测试方法都需要按以上流程运行，是为了防止测试方法相互之间的影响，因为在同一个测试用例类中不同测试方法可能会使用到相同的测试夹具，前一个测试方法对测试夹具的更改会影响后一个测试方法的现场。而通过如上的运行步骤后，因为每个测试方法运行前都重建运行环境，所以测试方法相互之间就不会有影响了。

可是，这种夹具设置方式还是引来了批评，因为它效率低下，特别是在设置Fixture非常耗时的情况下（例如设置数据库链接）。而且对于不会发生变化的测试环境或者测试数据来说，是不会影响到测试方法的执行结果的，也就没有必要针对每一个测试方法重新设置一次夹具。因此在JUnit 4中引入了类级别的夹具设置方法，编写规范说明如下。

1　创建测试用例的实例。

2　使用注解BeforeClass修饰用于初始化夹具的方法。

3　使用注解AfterClass修饰用于注销夹具的方法。

4　保证这两种方法都使用public static void修饰，而且不能带有任何参数。

类级别的夹具仅会在测试类中所有测试方法执行之前执行初始化，并在全部测试方法测试完毕之后执行注销方法，如图16-2所示。
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图16-2　类级别夹具执行示意图

测试用例：Test Case

有了测试夹具，就可以开始编写测试用例的测试方法了。当然也可以不需要测试夹具而直接编写测试用例方法。

在JUnit 3中，测试方法都必须以test为前缀，且必须是public void的，JUnit 4之后，就没有这个限制，只要在每个测试方法标注@Test注解，方法签名可以是任意取名。

可以在一个测试用例中添加多个测试方法，运行器为每个方法生成一个测试用例实例并分别运行。

测试套件：Test Suite

如果每次只能运行一个测试用例，那么又陷入了传统测试（使用main()方法进行测试）的窘境：手工去运行一个个测试用例，这是非常烦琐和低效的，测试套件专门为解决这一问题而来。它通过TestSuite对象将多个测试用例组装成一个测试套件，则测试套件批量运行。需要特别指出的是，可以把一个测试套件整个添加到另一个测试套件中，就像小筐装进大筐里变成一个筐一样。

JUnit4中最显著的特性是没有套件（套件机制用于将测试从逻辑上分组并将这这些测试作为一个单元测试来运行）。为了替代老版本的套件测试，套件被两个新注解代替：@RunWith、@SuteClasses。通过@RunWith指定一个特殊的运行器，即Suite.class套件运行器，并通过@SuiteClasses注解，将需要进行测试的类列表作为参数传入。

创建步骤说明如下。

1　创建一个空类作为测试套件的入口（这个空类必须使用public修饰符，而且存在无参构造函数）。

2　将@RunWith、@SuiteClasses注释修饰这个空类。

3　把Suite.class作为参数传入@RunWith注释，以提示JUnit将此类指定为运行器。

4　将需要测试的类组成数组作为@SuiteClasses的参数。

断言：Assertions

断言（assertion）是测试框架里面的若干个方法，用来判断某个语句的结果是否为真或判断是否与预期相符。比如assertTrue这一方法就是用来判定一条语句或一个表达式的结果是否为真，如果条件为假，那么该断言就会执行失败。

在JUnit 4中一个测试类并不继承自TestCase（在JUnit 3.8中，这个类中定义了assertEquals()方法），所以你必须使用前缀语法（举例来说，Assert.assertEquals()）或者静态地导入Assert类。这样我们就可以完全像以前一样使用assertEquals方法。

由于JDK 5.0自动装箱机制的出现，原先的12个assertEquals方法全部去掉了。例如，原先JUnit 3.8中的assertEquals（long，long）方法在JUnit 4中要使用assertEquals（Object，Object），对于assertEquals（byte，byte）、assertEquals（int，int）等也是这样。

在JUnit 4中，新集成了一个assert关键字。你可以像使用assertEquals方法一样来使用它，因为它们都抛出相同的异常（java.lang.AssertionError）。JUnit 3.8的assertEquals将抛出一个junit.framework.AssertionFailedError。注意，当使用assert时，你必须指定Java的"-ea"参数，否则断言将被忽略。

16.2　JUnit 4快速进阶

16.2.1　JUnit 4概述

JUnit是最初由Erich Gamma和Kent Beck编写的，能够自动化测试Java代码的框架，JUnit的一大主要特点是，它在执行的时候，各个方法之间是相互独立的，一个方法的失败不会导致别的方法失败，方法之间也不存在相互依赖的关系，彼此是独立的。

JUnit优势来自于采用的思想和技术，而不是框架本身。单元测试、测试先行的编程和测试驱动的开发并非都要在JUnit中实现。一个优秀单元测试框架必须具备以下几个基本要求：一是每个单元测试必须独立于其他的单元测试；二是每个单元测试中产生的错误必须被记录下来；三是用户能够轻松指定要执行的单元测试。这些基本要求JUnit在版本3中就得到完美实现。尽管JUnit被证明比大多数框架更健壮、更持久，但是随着其广泛应用，也发现了许多问题和不足；而更重要的是，Java不断在发展。Java语言现在支持泛型（Raw Type）、枚举（Enum）、可变长度参数列表和注解，这些推动了JUnit框架重新设计。

JUnit 4是该库有史以来最具里程碑意义的一次发布。它的新特性主要是通过采用Java 5中的标记（Annotation）而不是利用子类、反射或命名机制来识别测试，使得单元测试比起用最初的JUnit来说更加简单。用Beck的话来说：“JUnit 4的主题是通过进一步简化JUnit，鼓励更多的开发人员编写更多的测试。”JUnit 4尽管保持了与现有JUnit 3.8测试套件的向后兼容，但它不是JUnit 3.8的扩展版本，而是一个全新的测试框架，目前最新版本是4.9。此外，在JUnit基础上，也延伸出许多针对领域的优秀测试框架，如用于测试Web服务端的Cactus框架、用于测试性能的JUnitperf框架等。

JUnit框架是Java语言单元测试的一个利器。它把测试驱动的开发思想介绍给开发人员并教给他们如何有效地编写单元测试。但是，JUnit也存在许多不足的地方，如不支持依赖、分组、数据驱动等测试。慢慢又出现了另外一个优秀的单元测试框架——TestNG。

TestNG是一种基于注释的测试框架，通过添加诸如灵活的装置、测试分类、参数测试和依赖方法、数据驱动等特性来克服JUnit的一些不足之处。由于TestNG可以轻松地将开发人员测试分类成单元、组件和系统组，因此能够使构建时间保持在可管理的范围内。通过使用group注释和多重Ant任务，测试组可以不同的频率运行于一台工作站之上或持续集成环境中。不管JUnit、TestNG还是其他的单元测试框架，它们的思想及原理都是一致的，因此，只要认真学会其中的一个即可。由于篇幅关系，这里我们就不对TestNG进行详细讲解，感兴趣的读者可以到其官方网站进一步了解。

16.2.2　JUnit 4生命周期

JUnit测试用例的完整生命周期要经历以下阶段：类级初始化资源处理、方法级初始化资源处理、执行测试用例中的方法、方法级销毁资源处理、类级销毁资源处理。其中类级初始化、销毁资源处理方法在一个测试用例类中只运行一次。方法级初始化、销毁资源处理方法在执行测试用例中的每个测试方法中都会运行一次，以防止测试方法相互之间的影响。测试用例的执行过程如图16-3所示。
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图16-3　JUnit 4测试用例执行示意图

如果在一个测试用例中编写多个初始化处理方法，运行时先执行位于最后面的初始化方法，然后往前一个个执行初始化方法。对于多个销毁资源处理方法，则按照方法的顺序一个个往后执行。

16.2.3　使用JUnit 4

测试方法

JUnit 4中使用@Test注解来标注一个测试方法，方法名称不再约束于“test”前缀。当然，我们也可以通过继承TestCase基类，只不过不用这么烦琐而已。此外JUnit4采用JDK5静态导入功能导入断言Assert类，这样就可以很方便地在测试方法中使用断言方法。下面通过一个实例来快速体验JUnit 4测试方法。

代码清单16-1　测试方法
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在JUnit 3中，测试方法都必须以test为前缀，且必须是public void的。JUnit 4之后，就没有这个限制，只要在每个测试方法中打上@Test注解，方法签名可以任意取名。像②处的assertYyy()断言方法就是测试Money的add()方法功能运行正确性的测试规则。

可以在MoneyTest中添加多个测试方法，运行器为每个方法生成一个测试用例实例并分别运行。

@BeforeClass和@AfterClass

在JUnit 4中加入了两个注解：@BeforeClass和@AfterClass，使用这两个注解的方法，在一个Test类的所有测试方法执行前后各执行一次。这是为了能在@BeforeClass中初始化一些昂贵的资源，例如数据库连接，然后执行所有的测试方法，最后在@AfterClass中释放资源。对于初学者来讲，对@BeforeClass、@AfterClass与@Before、@After很容易混淆，为此表16-1对它们做了一下比对。


表16-1　@BeforeClass \ @AfterClass与@Before \ @After区别
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异常测试

因为使用了注解特性，JUnit 4测试异常非常简单明了。通过对@Test传入expected参数值，即可测试异常。通过传入异常类后，测试类如果没有抛出异常或者抛出一个不同的异常，本测试方法就将失败，如代码清单16-2所示为一个简单的异常测试实例。

代码清单16-2　异常测试
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超时测试

通过在@Test注解中，为timeout参数指定时间值，即可进行超时测试。如果测试运行时间超过指定的毫秒数，则测试失败。超时测试对网络链接类非常重要，通过timeout进行超时测试非常简单，如代码清单16-3所示为一个简单的超时测试实例。

代码清单16-3　超时测试
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参数化测试

为了测试程序健壮性，可能需要模拟不同的参数对方法进行测试，如果为每一个类型的参数创建一个测试方法，是一件很难接受的事。幸好JUnit 4提供了参数化测试。它能够创建由参数值供给的通用测试，从而为每个参数都运行一次，而不必要创建多个测试方法。创建步骤说明如下。

1　为参数化测试类用@RunWith注释指定特殊的运行器：Parameterized.class。

2　在测试类中声明几个变量，分别用于存储期望值和测试用的数据，并创建一个带参的构造函数。

3　创建一个静态（static）测试数据供给（feed）方法，其返回类型为Collection，并用@Parameter注释以修饰。

4　编写测试方法（用@Test注释）。

测试方法（@Test注解的方法）是不能有参数的，如代码清单16-4所示为一个简单的参数化测试实例。

代码清单16-4　参数化测试
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在①处为参数化测试类用@RunWith注解指定特殊的运行器Parameterized.class。在测试类中声明几个变量，分别用于存储日期字符串、日期格式串和期望的日期格式，并创建一个带参的构造函数Junit4ParameterTest。在②处创建一个静态测试数据提供者的方法getParamters()，其返回类型为Collection，并用@Parameter注解以修饰。

测试运行器

JUnit中所有的测试方法都是由测试运行器负责执行。JUnit为单元测试提供了一个默认的测试运行器BlockJUnit4ClassRunner，但是并没有限制必须使用默认的运行器。我们可以根据需要定制自己的运行器，只要继承自org.junit.runner.Runner即可。一般情况下，默认测试运行器可以应对绝大多数的单元测试要求。当使用JUnit提供的一些高级特性（如实现参数化测试、实现打包测试或者针对特殊需求定制JUnit测试方式）时，则需要显式地声明测试运行器，如@Runwith（CustomTestRunner.class）。

在实际项目中，我们通常会编写一系列测试用例。如果逐一执行每个测试用例，是一件很耗时的工作。鉴于此，JUnit为我们提供了打包测试的功能，将所有需要运行的测试用例集中起来，一次性地运行所有测试用例，大大地方便了我们的测试工作。如代码清单16-5所示为打包测试实例。

代码清单16-5　Junit4SuiteTest.java打包测试
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在①处通过@RunWith注解指定一个Suite测试运行器，另外通过@SuiteClasses注解将所有需要进行测试的用例打包起来。

Junit 4断言

JUnit 4中添加了一个用于比较数组的新断言（Assert），这样不必使用迭代比较数组中的条目。如果两个数组包含的元素都相等，那么这两个数组就是相等的。如代码清单16-6所示为一个数组比较断言实例。

代码清单16-6　Junit4ArrayTest.java数组比较断言
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assertThat断言

assertThat断言是Junit 4结合Hamcrest提供的新的断言语句，只需一个assertThat语句，结合Hamcrest提供的匹配符，就可以灵活定制测试表达式。Hamcrest是一个测试辅助工具，提供了一套通用的匹配符Matcher，灵活使用这些匹配符定义的规则，就可以更加精确地表达自己的测试意图，指定所想设定的测试条件。

assertThat的基本语法如下：

assertThat(T actual, Matcher matcher)

assertThat(String reason, T actual, Matcher matcher)

其中actual是想要验证的值；matcher是使用Hamcrest匹配符来表达对前面变量所期望的值的声明，如果actual值与matcher所表达的期望值相符，则断言成功，否则断言失败。Hamcrest提供一个类似于Assert的匹配方法静态类Matchers，使用它我们就可以很方便地对各种场景值进行比较判断，如代码清单16-7所示。

代码清单16-7　Junit4TimeoutTest.java assertThat断言
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在①处演示Matchers提供各种数值匹配方法的使用；在②处演示Matchers提供各种字符串匹配方法的使用；在③处演示Matchers提供各种集合匹配方法的使用；在④处演示Matchers提供各种Map匹配方法的使用。

16.3　模拟利器Mockito

16.3.1　模拟测试概述

目前支持Java语言的Mock测试工具有EasyMock、JMock、Mockito、MockCreator、Mockrunner、MockMaker等，Mockito是一个针对Java的Mocking框架。它与EasyMock和JMock很相似，是一套通过简单的方法对于指定的接口或类生成Mock对象的类库，避免了手工编写Mock对象。但Mockito是通过在执行后校验什么已经被调用，它消除了对期望行为（Expectations）的需要。使用Mockito，在准备阶段只需花费很少的时间，可以使用简洁的API编写出漂亮的测试，可以对具体的类创建Mock对象，并且有“监视”非Mock对象的能力。

Mockito使用起来简单，学习成本很低，而且具有非常简洁的API，测试代码的可读性很高，因此它十分受欢迎，用户群越来越多，很多开源软件也选择了Mockito。要想了解更多有关Mockito的信息，可以访问其官方网站http://www.mockito.org/。在开始使用Mockito之前，先简单了解一下Stub和Mock的区别。相比Easymock，JMock，编写出来的代码更加容易阅读。无须录制mock方法调用就返回默认值是一个很大优势。目前最新的版本是1.9.0。

Stub对象用来提供测试时所需要的测试数据，可以对各种交互设置相应的回应。例如我们可以设置方法调用的返回值等。Mockito中when(…).thenReturn(…)这样的语法便是设置方法调用的返回值。另外也可以设置方法在何时调用会抛出异常等。

Mock对象用来验证测试中所依赖对象间的交互是否能够达到预期。Mockito中用verify(…).methodXxx(…)语法来验证methodXxx方法是否按照预期进行了调用。有关stub和mock的详细论述请见Martin Fowler的文章《Mocks Aren't Stub》，地址为http://martinfowler.com/articles/mocksArentStubs.html。在Mocking框架中所谓的Mock对象实际上是作为上述的Stub和Mock对象同时使用的。因为它既可以设置方法调用返回值，又可以验证方法的调用。

16.3.2　创建Mock对象

可以对类和接口进行Mock对象的创建，创建的时候可以为Mock对象命名，也可以忽略命名参数。为Mock对象命名的好处就是调试的时候会很方便。比如，我们Mock多个对象，在测试失败的信息中会把有问题的Mock对象打印出来，有了名字我们可以很容易定位和辨认出是哪个Mock对象出现的问题。另外它也有限制，对于final类、匿名类和Java的基本类型是无法进行Mock的。除了用Mock方法来创建模拟对象，如mock（Class<T> classToMock），也可以使用@mock注解定义Mock，下面我们通过实例来介绍一下如何创建一个Mock对象。

代码清单16-8　MockitoSampleTest.java创建Mock对象
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在①处和②处，通过Mockito提供的mock()方法创建UserService用户服务接口、用户服务实现类UserServiceImpl的模拟对象。在③处，通过@Mock注解创建用户User类模拟对象，并需要在测试类初始化方法中，通过MockitoAnnotations.initMocks()方法初始化当前测试类中所有打上@Mock注解的模拟对象。如果没有执行这一步初始化动作，测试时会报模拟对象为空对象异常。

16.3.3　设定Mock对象的期望行为及返回值

从上文中我们已经知道可以通过when(mock.someMethod()).thenReturn(value)来设定Mock对象的某个方法调用时的返回值，但它也同样有限制条件：对于static和final修饰的方法是无法进行设定的。下面我们通过实例来介绍一下如何调用方法及设定返回值。

代码清单16-9　MockitoSampleTest.java设定模拟对象的行为及返回值

[image: alt]


…在①处，模拟测试接口UserService的findUserByUserName()方法、hasMatchUser()方法及registerUser()方法。在①-1处通过when().thenReturn()语法，模拟方法调用及设置方法的返回值，实例通过模拟调用UserService用户服务接口的查找用户findUserByUserName()方法，查询用户名为“tom”详细的信息，并设置返回User对象：new User("tom", "1234")。在①-2处通过doReturn (). when ()语法，模拟判断用户hasMatchUser()方法的调用，判断用户名为“tom”及密码为“1234”的用户存在，并设置返回值为：true。在①-3处对void方法进行方法预期设定，如实例中调用注册用户registerUser()方法。设定调用方法及返回值之后，就可以执行接口方法调用验证。在②处和③处，模拟测试用户服务实现类UserServiceImpl，测试的方法与模拟接口一致。

16.3.4　验证交互行为

Mock对象一旦建立便会自动记录自己的交互行为，所以我们可以有选择地对其交互行为进行验证。在Mockito中验证mock对象交互行为的方法是verify(mock). xxx()。于是用此方法验证了findUserByUserName()方法的调用，因为只调用了一次，所以在verify中我们指定了times参数或atLeastOnce()参数。最后验证返回值是否和预期一样。

代码清单16-10　MockitoSampleTest.java验证交互行为
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Mockio为我们提供了丰富调用方法次数的验证机制，如被调用了特定次数verify(xxx, times(x))、至少x次verify(xxx, atLeast (x))、最多x次verify(xxx, atMost (x))、从未被调用verify(xxx, never())。在①-6处，验证findUserByUserName()方法至少被调用一次。在①-7处，验证findUserByUserName()方法至多被调用一次。

16.4　测试整合之王Unitils

16.4.1　Unitils概述

Unitils测试框架目的是让单元测试变得更加容易和可维护。Unitils构建在DbUnit与EasyMock项目之上并与JUnit和TestNG相结合。支持数据库测试，支持利用Mock对象进行测试并提供与Spring和Hibernate相集成。Unitils设计成以一种高度可配置和松散耦合的方式来添加这些服务到单元测试中，目前其最新版本是3.1。

Unitils功能特点

●自动维护和强制关闭单元测试数据库（支持Oracle、Hsqldb、MySQL、DB2）。

●简化单元测试数据库连接的设置。

●简化利用DbUnit测试数据的插入。

●简化Hibernate session管理。

●自动测试与数据库相映射的Hibernate映射对象。

●易于把Spring管理的Bean注入到单元测试中，支持在单元测试中使用Spring容器中的Hibernate SessionFactory。

●简化EasyMock Mock对象创建。

●简化Mock对象注入，利用反射等式匹配EasyMock参数。

Unitils模块组件

Unitils通过模块化的方式来组织各个功能模块，采用类似于Spring的模块划分方式，如unitils-core、unitils-database、unitils-mock等。比以前整合在一个工程里面显得更加清晰，目前所有模块如下所示：

●unitils-core：核心内核包。

●unitils-database：维护测试数据库及连接池。

●unitils-DbUnit：使用DbUnit来管理测试数据。

●unitils-easymock：支持创建Mock和宽松的反射参数匹配。

●unitils-inject：支持在一个对象中注入另一个对象。

●unitils-mock：整合各种Mock，在Mock的使用语法上进行了简化。

●unitils-orm：支持Hibernate、JPA的配置和自动数据库映射检查。

●unitils-spring：支持加载Spring的上下文配置，并检索和Spring Bean注入。

Unitils的核心架构中包含Moudule和TestListener两个概念，类似Spring中黏连其他开源软件中的FactoryBean概念。可以看成第三方测试工具的一个黏合剂。整体框架如图16-4所示：
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图16-4　Unitils架构图

通过TestListener可以在测试运行的不同阶段注入某些功能。同时某一个TestListener又被一个对应的Module所持有。Unitils也可以看成一个插件体系结构，TestListener在整个Unitils中又充当了插件中扩展点的角色，从TestListener这个接口中我们可以看到，它可以在crateTestObject、before(after)Class、before(after)TestMethod、beforeSetup、afterTeardown的不同切入点添加不同的动作。

Unitils配置文件

●unitils-defaults.properties：默认配置文件，开启所有功能。

●unitils.properties：项目级配置文件，用于项目通用属性配置。

●unitils-local.properties：用户级配置文件，用于个人特殊属性配置。

Unitils的配置定义了一般配置文件的名字unitils.properties和用户自定义配置文件unitils-local.properties，并给出了默认的模块及模块对应的className，便于Unitils加载对应的模块module。但是如果用户分别在unitils.properties文件及unitils -local.properties文件中对相同属性配置不同值时，将会以unitils-local.properties的配置内容为主。

Unitils断言

典型的单元测试一般都包含一个重要的组成部分：对比实际产生的结果和希望的结果是否一致的方法，即断言方法（assertEquals）。Unitils为我们提供了一个非常实用的断言方法，我们以第2章中编写的用户领域对象User为蓝本，比较两个User对象的实例来开始认识Unitils的断言之旅。

assertReflectionEquals：反射断言

在Java世界中，要比较现有两个对象实例是否相等，如果类没有重写equals()方法，用两个对象的引用是否一致作为判断依据。有时候，我们并不需要关注两个对象是否引用同一个对象，只要两个对象的属性值一样就可以了。在JUnit单元测试中，有两种测试方式进行这样的场景测试：一是在比较实体类中重写equals()方法，然后进行对象比较；二是把对象实例的属性一个一个进行比较。不管采用哪种方法，都比较烦锁，Unitils为我们提供了一种非常简单的方法，即使用ReflectionAssert.assertReflectionEquals方法，如代码清单16-11所示：

代码清单16-11　assertReflectionEquals反射断言测试
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ReflectionAssert. AssertReflectionEquals（期望值，实际值，比较级别）方法为我们提供了各种级别的比较断言。下面我们依次介绍这些级别的比较断言。

ReflectionComparatorMode.LENIENT_ORDER：忽略要断言集合collection或者array中元素的顺序。

ReflectionComparatorMode.IGNORE_DEFAULTS：忽略Java类型默认值，如引用类型为null，整型类型为0，或者布尔类型为false时，那么断言忽略这些值的比较。

ReflectionComparatorMode.LENIENT_DATES：比较两个实例的Date是不是都被设置了值或者都为null，而忽略Date的值是否相等。

assertLenientEquals：断言

ReflectionAssert类为我们提供了两种比较断言：既忽略顺序又忽略默认值的断言assertLenientEquals，使用这种断言就可以进行简单比较。下面通过实例学习其具体的用法，如代码清单16-12所示。

代码清单16-12　assertLenientEquals断言测试
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assertPropertyXxxEquals：属性断言

assertLenientEquals和assertReflectionEquals这两个方法是把对象作为整体进行比较，ReflectionAssert类还给我们提供了只比较对象特定属性的方法：assertPropertyReflection Equals()和assertPropertyLenientEquals()。下面通过实例学习其具体的用法，如代码清单16-13所示。

代码清单16-13　assertPropertyXxxEquals属性断言

[image: alt]


assertPropertyReflectionEquals()断言是默认严格比较模式但是可以手动设置比较级别的断言，assertPropertyLenientEquals()断言是具有忽略顺序和忽略默认值的断言。

16.4.2　集成Spring

Unitils提供了一些在Spring框架下进行单元测试的特性。Spring的一个基本特性就是，类要设计成为没有Spring容器或者在其他容器下仍然易于进行单元测试。但是很多时候在Spring容器下进行测试还是非常有用的。

Unitils提供了以下支持Spring的特性：

●ApplicationContext配置的管理；

●在单元测试代码中注入Spring的Beans；

●使用定义在Spring配置文件里的Hibernate SessionFactory；

●引用在Spring配置中Unitils数据源。

ApplicationContext配置

可以简单地在一个类、方法或者属性上加上@SpringApplicationContext注解，并用Spring的配置文件作为参数，来加载Spring应用程序上下文。下面我们通过实例来介绍一下如何创建ApplicationContext。

代码清单16-14　加载Spring上下文
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在①-1处，通过@SpringApplicationContext注解加载baobaotao-service.xml和baobaotao- dao.xml两个配置文件，生成一个Spring应用上下文，我们就可以在注解的范围内引用applicationContext这个上下文。在①-2处，通过@SpringBean注解注入当前Spring容器中相应的Bean，如实例中加载ID为“userService”的Bean到当前测试范围。在①-3处，通过JUnit断言验证是否成功加载applicationContext和userService。Unitils加载Spring上下文的过程是：首先扫描父类的@SpringApplicationContext注解，如果找到了就在加载子类的配置文件之前加载父类的配置文件，这样就可以让子类重写配置文件和加载特定配置文件。

细心的读者可能会发现，采用这种方式加载Spring应用上下文，每次执行测试时，都会重复加载Spring应用上下文。Unitils为我们提供在类上加载Spring应用上下文的能力，以避免重复加载的问题。

代码清单16-15　通过基类加载ApplicationContext
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在父类BaseServiceTest里指定了Spring配置文件，Spring应用上下文只会创建一次，然后在子类SimpleUserServiceTest里会重用这个应用程序上下文。加载Spring应用上下文是一个非常繁重的操作，如果重用这个Spring应用上下文就会大大提升测试的性能。

代码清单16-16　通过继承使用父类的ApplicationContext
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在①处，使用@SpringBean注解从Spring容器中加载一个ID为userService的Bean。在②处，使用@SpringBeanByType注解从Spring容器中加载一个与UserService相同类型的Bean，如果找不到相同类型的Bean，就会抛出异常。在③处，使用@SpringBeanByName注解从Spring容器中加载一个与当前属性名称相同的Bean。

16.4.3　集成Hibernate

Hibernate是一个优秀的O/R开源框架，它极大地简化了应用程序的数据访问层开发。虽然我们在使用一个优秀的O/R框架，但并不意味我们无须对数据访问层进行单元测试。单元测试仍然非常重要。它不仅可以确保Hibernate映射类的映射正确性，也可以很便捷地测试HQL查询等语句。Unitils为方便测试Hibernate，提供了许多实用的工具类，如HibernateUnitils就是其中一个，使用assertMappingWithDatabaseConsistent()方法，就可以方便测试映射文件的正确性。

SessionFactory配置

可以简单地在一个类、方法或者属性上加上@HibernateSessionFactory注解，并用Hibernate的配置文件作为参数，来加载Hibernate上下文。下面我们通过实例来介绍一下如何创建SessionFactory。

代码清单16-17　通过基类加载SessionFactory
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在父类BaseDaoTest里指定了Hibernate配置文件，Hibernate应用上下文只会创建一次，然后在子类SimpleUserDaoTest里会重用这个应用程序上下文。加载Hibernate应用上下文是一个非常繁重的操作，如果重用这个Hibernate应用上下文就会大大提升测试的性能。

代码清单16-18　通过继承使用父类的SessionFactory
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为了更好演示如何应用Unitils测试基于Hibernate数据访问层，在这个实例中不使用Spring框架。所以在执行测试时，需要先创建相应的数据访问层实例，如实例中的userDao。其创建过程如①处所示，先手工实例化一个UserDao，然后获取父类中创建的SessionFactory，并设置到UserDao中。在②处，使用Unitils提供的工具类HibernateUnitils中的方法测试我们的Hibernate映射文件。在③处，通过JUnit的断言验证UserDao相关方法，看是否与我们预期的结果一致。

16.4.4　集成Dbunit

Dbunit是一个基于JUnit扩展的数据库测试框架。它提供了大量的类，对数据库相关的操作进行了抽象和封装。Dbunit通过使用用户自定义的数据集以及相关操作使数据库处于一种可知的状态，从而使得测试自动化、可重复和相对独立。虽然不用Dbunit也可以达到这种目的，但是我们必须为此付出代价（编写大量代码、测试及维护）。既然有了这么优秀的开源框架，我们又何必再造轮子。目前其最新的版本是2.4.8。

随着Unitils的出现，将Spring、Hibernate、DbUnit等整合在一起，使得DAO层的单元测试变得非常容易。Unitils采用模块化方式来整合第三方框架，通过实现扩展模块接口org.unitils.core.Module来实现扩展功能。在Unitils中已经实现一个DbUnitModule，很好整合了DbUnit。通过这个扩展模块，就可以在Unitils中使用Dbunit强大的数据集功能，如用于准备数据的@DataSet注解、用于验证数据的@ExpectedDataSet注解。Unitils集成DbUnit流程图如图16-5所示。
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图16-5　Unitils集成Dbunit示意图

16.4.5　自定义扩展模块

Unitils通过模块化的方式来组织各个功能模块，对外提供一个统一的扩展模块接口org.unitils.core.Module来实现与第三方框架的集成及自定义扩展。在Unitils中已经实现目前一些主流框架的模块扩展，如Spring、Hibernate、DbUnit、Testng等。如果这些内置的扩展模块无法满足需求，我们可以实现自己的一些扩展模块。扩展Unitils模块很简单，如代码清单16-19所示。

代码清单16-19　CustomExtModule
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在①处新建自定义扩展模块CustomExtModule，实现Module接口。在②处新建自定义监听模块，继承TestListener。在③处重写（@Override）TestListener里的相关方法，完成相关扩展的功能。实现自定义扩展模块之后，剩下的工作就是在Unitils配置文件unitils.properties中注册这个自定义扩展的模块：

unitils.modules=…,custom

unitils.module. custom.className=sample.unitils.module.CustomExtModule

16.5　使用Unitils测试DAO层

Spring的测试框架为我们提供一个强大的测试环境，解决日常单元测试中遇到的大部分测试难题：如运行多个测试用例和测试方法时，Spring上下文只需创建一次；数据库现场不受破坏；方便手工指定Spring配置文件、手工设定Spring容器是否需要重新加载等。但也存在不足的地方，基本上所有的Java应用都涉及数据库，带数据库应用系统的测试难点在于数据库测试数据的准备、维护、验证及清理。Spring测试框架并不能很好地解决所有问题。要解决这些问题，必须整合多方资源，如DbUnit、Unitils、Mokito等。其中Unitils正是这样的一个测试框架。

16.5.1　数据库测试的难点

按照Kent Back的观点，单元测试最重要的特性之一应该是可重复性。不可重复的单元测试是没有价值的。因此好的单元测试应该具备独立性和可重复性，对于业务逻辑层，可以通过Mockito底层对象和上层对象来获得这种独立性和可重复性。而DAO层因为是和数据库打交道的层，其单元测试依赖于数据库中的数据。要实现DAO层单元测试的可重复性就需要对每次因单元测试引起数据库中的数据变化进行还原，也就是保护单元测试数据库的数据现场。

16.5.2　扩展Dbunit用Excel准备数据

在测试数据访问层（DAO）时，通常需要经过测试数据的准备、维护、验证及清理的过程。这个过程不仅烦锁，而且容易出错，如数据库现场容易遭受破坏、如何对数据操作正确性进行检查等。虽然Spring测试框架在这一方面为我们减轻了很多工作，如通过事务回滚机制来保存数据库现场等，但对测试数据及验证数据准备方面还没有一种很好的处理方式。Unitils框架出现，改变了难测试DAO的局面，它将SpringModule、DatabaseModule、DbUnitModule等整合在一起，使得DAO的单元测试变得非常容易。基于Unitils框架的DAO测试过程如图16-6所示。

[image: alt]


图16-6　基于Unitils框架DAO测试流程

以JUnit作为整个测试的基础框架，并采用DbUnit作为自动管理数据库的工具，以XML、Excel作为测试数据及验证数据准备，最后通过Unitils的数据集注解从Excel、XML文件中加载测试数据。使用一个注解标签就可以完成加载、删除数据操作。由于XML作为数据集易用性不如Excel，在这里就不对XML数据集进行讲解。下面我们主要讲解如何应用Excel作为准备及验证数据的载体，减化DAO单元测试。由于Unitils没有提供访问Excel的数据集工厂，因此需要编写插件支持Excel格式数据源。Unitils提供一个访问XML的数据集工厂MultiSchemaXmlDataSetFactory，其继承自DbUnit提供的数据集工厂接口DataSetFactory。我们可以参考这个XML数据集工厂类，编写一个访问Excel的数据集工厂MultiSchemaXlsDataSetFactory及Excel数据集读取器MultiSchemaXlsDataSetReader，然后在数据集读取器中调用Apache POI类库来读写Excel文件，如代码清单16-20所示。

代码清单16-20　MultiSchemaXlsDataSetFactory.java EXCEL数据集工厂
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与XML数据集工厂MultiSchemaXmlDataSetFactory一样，Excel的数据集工厂也需要实现数据集工厂接口DataSetFactory的三个方法：init(…)、createDataSet(File... dataSetFiles)、getDataSetFileExtension()。在①处，初始化数据集工厂，需要设置一个默认的数据库表模式名称defaultSchemaName。在②处，执行创建多数据集，具体读取构建数据集的过程封装在Excel读取器MultiSchemaXlsDataSetReader中。在③处，获取数据集文件的扩展名，对Excel文件而言就是“xls”。下面来看一下这个数据集读取器的实现代码。

代码清单16-21　MultiSchemaXlsDataSetReader.java EXCEL数据集读取器

[image: alt]


根据传入的多个Excel文件，构造一个多数据集。其中一个数据集对应一个Excel文件，一个Excel的Sheet表对应一个数据库Table。通过DbUnit提供Excel数据集构造类XlsDataSet，可以很容易将一个Excel文件转换为一个数据集：XlsDataSet(new FileInputStream(xlsFile))。最后将得到的多个DataSet用MultiSchemaDataSet进行封装。

下面就以一个用户DAO的实现类WithoutSpringUserDaoImpl为例，介绍如何使用我们实现的Excel数据集工厂。为了让Unitils使用自定义的数据集工厂，需要在unitils.properties配置文件中指定自定义的数据集工厂。

代码清单16-22　unitils.properties配置文件
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…其中DbUnitModule.DataSet.factory.default是配置数据集工厂类，在测试方法中可以使用@DataSet注解加载指定的准备数据。默认是XML数据集工厂，这里指定自定义数据集工厂类全限定名为sample.unitils.dataset.excel.MultiSchemaXlsDataSetFactory。

其中DbUnitModule. ExpectedDataSet.factory.default是配置验证数据集工厂类，也是指定自定义数据集工厂类，使用@ ExpectedDataSet注解加载验证数据。

代码清单16-23　UserDaoTest.java用户DAO测试
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@DateSet注解表示了测试时需要寻找DbUnit的数据集文件进行加载，如果没有指明数据集的文件名，则Unitils自动在当前测试用例所在类路径下加载文件名为测试用例类名的数据集文件，实例中①处，将到UserDaoTest.class所在目录加载WithExcelUserDaoTest.xls数据集文件。

@ExpectedDataSet注解用于加载验证数据集文件，如果没有指明数据集的文件名，则会在当前测试用例所在类路径下加载文件名为testClassName.methodName-result.xls的数据集文件。实例中③处将加载UserDaoTest. saveUser.result.xls数据集文件。

16.5.3　测试实战

使用JUnit作为基础测试框架，结合Unitils、DbUnit管理测试数据，并使用我们编写的Excel数据集工厂（见代码清单16-20）。从Excel数据集文件中获取准备数据及验证数据，并使用HSQLDB作为测试数据库。下面详细介绍如何应用Excel准备数据集及验证数据集来测试DAO。

在进行DAO层的测试之前，我们先来认识一下需要测试的UserDaoImpl用户数据访问类。UserDaoImpl用户数据访问类中拥有一个获取用户信息和保存注册用户信息的方法，其代码如下所示。

代码清单16-24　UserDaoImpl
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我们认识了需要测试的UserDaoImpl用户数据访问类之后，还需要认识一下用于表示用户领域的对象User，在演示测试保存用户信息及获取用户信息时需要用到此领域对象，其代码如下所示。

代码清单16-25　User
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用户登录日志领域对象LoginLog与用户领域对象Hibernate注解配置一致，这里就不再列出，读者可以参考本书附带光盘中的实例代码。在实例测试中，我们直接使用Hibernate进行持久化操作，所以还需要对Hibernate进行相应配置，详细的配置清单如下所示。

代码清单16-26　hibernate.cfg.xml
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选用HSQLDB作为测试数据库，在①处，配置HSQLDB的SQL方言HSQLDialect。在②处，对连接数据库驱动及数据库连接进行相应的配置。为了方便测试调试，在③处设置显示Hibernate生成的SQL语句。在④处启用Hibernate的注解功能，并配置相应的领域对象，如实例中的User、LoginLog。将配置好的hibernate.cfg.xml放在src目录下。

配置Unitils测试环境

要在单元测试中更好地使用Unitils，首先需要在测试源码的根目录中创建一个项目级unitils.properties配置文件，实例中unitils.properties详细配置清单如下所示。

代码清单16-27　unitils.properties
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我们知道unitils.properties中配置的属性是整个项目级别的，整个项目都可以使用这些全局的属性配置。特定用户使用的属性可以设置在unitils-local.properties文件中，比如user、password和schema，这样每个开发者就使用自定义的测试数据库的schema，而且彼此之间也不会产生影响，实例的详细配置清单如下所示。

代码清单16-28　unitils-local.properties
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如果用户分别在unitils.properties文件及unitils -local.properties文件中对相同属性配置不同值时，将会以unitils-local.properties配置内容为主。如在unitils.properties配置文件中，也配置了database.schemaNames=xxx，测试时启用的是用户自定义配置中的值database.schemaNames=public。

配置数据集加载策略

默认的数据集加载机制采用先清理后插入的策略，也就是数据在被写入数据库的时候是会先删除数据集中有对应表的数据，然后将数据集中的数据写入数据库。这个加载策略是可配置的，我们可以通过修改DbUnitModule.DataSet.loadStrategy.default的属性值来改变加载策略。如实例代码清单16-27中⑤配置策略，这时加载策略就由先清理后插入变成了插入，数据已经存在表中将不会被删除，测试数据只是进行插入操作。可选的加载策略列表如下所示。

●CleanInsertLoadStrategy：先删除dateSet中有关表的数据，然后再插入数据。

●InsertLoadStrategy：只插入数据。

●RefreshLoadStrategy：有同样key的数据更新，没有的插入。

●UpdateLoadStrategy：有同样key的数据更新，没有的不做任何操作。

配置事务策略

在测试DAO的时候都会填写一些测试数据，每个测试运行都会修改或者更新了数据，当下一个测试运行的时候，都需要将数据恢复到原有状态。如果使用的是Hibernate或者JPA，需要每个测试都运行在事务中，保证系统的正常工作。默认情况下，事务管理是disabled的，我们可以通过修改DatabaseModule.Transactional.value.default配置选项，如实例代码清单16-27中⑧配置策略，这时每个测试都将执行commit，其他可选的配置属性值有rollback和disabled。

准备测试数据库及测试数据

配置好了Unitils基本配置、加载模块、数据集创建策略、事务策略之后，我们就着手开始测试数据库及测试数据准备工作，首先我们创建测试数据库。

创建测试数据库

在源码包根目录下创建一个dbscripts文件夹（文件夹目录结构如图16-7所示），且这个文件夹必须与在unitils.properties文件中dbMaintainer.script.locations配置项指定的位置一致，如代码清单16-27中④所示。
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图16-7　数据库脚本文件夹

在这个文件夹中创建一个数据库创建脚本文件001_create_sampledb.sql，里面包含创建用户表t_user及登录日志表t_login_log，详细的脚本如下所示。

代码清单16-29　001_create_sampledb.sql
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细心的读者可能会发现这个数据库创建脚本文件名好像存在一定的规则，是的，这个脚本文件命名需要按以下规则命名：版本号+“_”+“自定义名称”+“.sql”。

连接到测试数据库

测试DAO时，读者要有个疑问，测试数据库用到的数据源来自哪里，怎么让我们测试的DAO类来使用我们的数据源。执行测试实例的时候，Unitils会根据我们定义的数据库连接属性来创建一个数据源实例连接到测试数据库。随后的DAO测试会重用相同的数据源实例。建立连接的细节定义在unitils.properties配置文件中，如代码清单16-27中的②配置部分所示。

用Excel准备测试数据

准备好测试数据库之后，剩下的工作就是用Excel来准备测试数据及验证数据，回顾一下我们要测试的UserDaoImpl类（代码清单16-24），需要对其中的获取用户信息方法findUserByUserName()及保存用户信息方法saveUser()进行测试，所以我们至少需要准备三个Excel数据集文件，分别是供查询用户用的数据集BaobaoTao.Users.xls、供保存用户信息用的数据集BaobaoTao.SaveUser.xls及供保存用户信息用的验证数据集BaobaoTao. ExpectedSaveUser.xls。下面以用户数据集BaobaoTao.Users.xls实例进行说明，如图16-8所示。
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图16-8　BaobaoTao.Users.xls查询用户数据集

在①处t_user表示数据库对应的表名称。在②处表示数据库中t_user表对应的字段名称。在③处表示准备测试的模拟数据。一个数据集文件可以对应多张表，一个Sheet对就一张表。把创建好的数据集文件放到与测试类相同的目录中，如实例中的UserDaoTest类位于com.baobaotao.dao包中，则数据集文件需要放到当前包中。其他两个数据集文件数据结构如图16-9和16-10所示。
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图16-9　BaobaoTao.SaveUser.xls准备保存数据集
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图16-10　BaobaoTao.ExpectedSaveUser准备验证数据集

编写UserDaoImpl的测试用例

完成了Unitils环境配置、准备测试数据库及测试数据之后，就可以开始编写用户DAO单元测试类，下面我们为用户数据访问UserDaoImpl编写测试用例类。

代码清单16-30　UserDaoTest用户DAO测试
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在①处，通过Unitils提供@ SpringApplicationContext注解加载Spring配置文件，并初始化Spring容器。在②处，通过@SpringBean注解从Spring容器加载一个用户DAO实例。编写UserDaoTest测试基础模型之后，接下来就编写查询用户信息findUserByUserName()的测试方法。代码清单16-31　UserDaoTest.findUserByUserName()测试
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在①处，通过JUnit提供@Test注解，把当前方法标志为可测试方法。在②处，通过Unitils提供的@DataSet注解从当前测试类UserDaoTest.class所在的目录寻找支持DbUnit的数据集文件并进行加载。执行测试逻辑之前，会把加载的数据集先持久化到测试数据库中，具体加载数据集的策略详见上文“配置数据集加载策略”部分。实例中采用的默认加载策略，即先删除测试数据库对应表的数据再插入数据集中的测试数据。这种策略可以避免不同测试方法加载数据集相互干扰。在③处执行查询用户方法时，测试数据库中t_user表数据已经是如图16-8 BaobaoTao.Users.xls所示的数据，因此查询不到“tony”用户信息。在④处，执行查询“jan”用户信息，从测试数据集可以看出，可以加载到“jan”的详细信息。最后在IDE中执行UserDaoTest. findUserByUserName()测试方法，按我们预期通过测试，测试结果如图16-11所示。
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图16-11　UserDaoTest. findUserByUserName()测试结果

完成了查询用户的测试之后，我们开始着手编写保存用户信息的测试方法，详细的实现代码如下所示。

代码清单16-32　UserDaoTest.saveUser()测试
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在①处，通过JUnit提供@Test注解，把当前方法标志为可测试方法。在②处，通过Unitils提供的@ExpectedDataSet注解从当前测试类UserDaoTest.class所在的目录寻找支持DbUnit的验证数据集文件并进行加载，之后验证数据集里的数据和数据库中的数据是否一致。在UserDaoTest.saveUser()测试方法中创建一个User实例，并设置与图16-10验证数据集中相同的数据，然后执行保存用户操作。最后在IDE中执行UserDaoTest.saveUser()测试方法，执行结果如图16-12所示。
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图16-12　UserDaoTest. saveUser()测试结果

虽然已经成功完成了保存用户信息UserDaoTest.saveUser()方法测试，但还是存在不足的地方，我们测试数据通过硬编码方式直接设置在User实例中。如果需要更改测试数据，只能更改测试代码。大大削减了测试的灵活性。如果能直接从Excel数据集获取测试数据，并自动绑定到目标对象，那我们的测试用例就更加完美。为此笔者编写了一个获取Excel数据集Bean工厂XlsDataSetBeanFactory，用于自动绑定数据集到测试对象。我们对上面的测试方法进行整改，实现代码如代码清单16-33所示。

代码清单16-33　UserDaoTest.java
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在②处，通过XlsDataSetBeanFactory.createBean()方法，从当前测试类所在目录加载BaobaoTao.SaveUser.xls数据集文件，其数据结构如图16-9所示。把BaobaoTao.SaveUser.xls中名称为t_user的Sheet页中的数据绑定到User对象，如果当前Sheet页有多条记录，可以通过XlsDataSetBeanFactory.createBeans()获取用户列表List<User>。最后在IDE中重新执行UserDaoTest.saveUser()测试方法，执行结果如图16-13所示。
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图16-13　UserDaoTest. saveUser()测试结果

从测试结果可以看出，执行UserDaoTest.saveUser()测试失败。从右边的失败报告信息我们可以看出，是由于模拟用户的积分与我们期望数据不一致造成，期望用户积分是30，而我们保存用户的积分是10。重新对比一下图16-9 BaobaoTao.SaveUser.xls数据集数据与图16-10 BaobaoTao.ExpectedSaveUser.xls数据集的数据，确实我们准备保存数据集的数据与验证结果的数据不一致。把BaobaoTao.SaveUser.xls数据集中的用户积分更改为30，最后在IDE中重新执行UserDaoTest.saveUser()测试方法，执行结果如图16-14所示。
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图16-14　UserDaoTest. saveUser()测试结果

从测试结果可以看出，保存用户通过测试。从上述的测试实战，我们已经体验到用Excel准备测试数据与验证数据带来的便捷性。到此，我们完成了DAO测试的整个过程，对于XlsDataSetBeanFactory具体实现，读者可以查看本章的实例源码，这里就不做详细分析。下面是实现基本骨架。

代码清单16-34　XlsDataSetBeanFactory
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16.6　使用unitils测试Service层

在进行服务层的测试之前，我们先来认识一下需要测试的UserServiceImpl服务类。UserServiceImpl服务类中拥有一个处理用户登录的服务方法，其代码如下所示。

代码清单16-35　UserService.java
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UserServiceImpl需要调用DAO层的UserDao和LoginLogDao以及User和LoginLog这两个PO完成业务逻辑，User和LoginLog分别对应t_user和t_login_log这两张数据库表。

在用户登录成功后调用UserServiceImpl中的loginSuccess()方法执行用户登录成功后的业务逻辑。

1　登录用户添加5个积分（t_user.credits）。

2　将登录用户的最后访问时间（t_user.last_visit）和IP（t_user.last_ip）更新为当前值。

3　在日志表（t_login_log）中为用户添加一条登录日志。

这是一个需要访问数据库并存在数据更改操作的业务方法，它工作在事务环境下。下面是装配该服务类Bean的Spring配置文件。

代码清单16-36　baobaotao-service.xml
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UserServiceImpl所关联的DAO类和PO类都比较简单，这里就不一一列出，读者可以参考本文附带光盘中的实例代码。在着手测试UserServiceImpl之前，需要先创建数据库表，相应的SQL脚本文件位于：D:\masterSpring\Chapter 16\schema目录下。

下面我们为UserServiceImpl编写一个简单的测试用例类，此时的目标是让这个基于Unitils测试框架的测试类运行起来，并联合Mockito框架创建Dao模拟对象。首先编写测试UserService#findUserByUserName()方法的测试用例，如代码清单16-37所示：

代码清单16-37　UserServiceTest.java
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这里，我们让UserServiceTest直接继承于Unitils所提供的UnitilsJUnit4的抽象测试类，该抽象测试类的作用是让Unitils测试框架可以在JUnit测试框架基础上运行起来。在①处，标注了一个类级的@SpringApplicationContext注解，这里Unitils将从类路径中加载Spring配置文件，并使用该配置文件启动Spring容器。在③处通过Mockito创建两个模拟DAO实例。在④-1处模拟测试数据并通过Mockito录制UserDao#findUserByUserName()行为。在④-2处实例化用户服务实例类，并在④-3处通过Spring测试框架提供的工具类org.springframework.test.util.ReflectionTestUtils为userService私有属性userDao赋值（ReflectionTestUtils是一个访问测试对象中私有属性非常好用的工具类）。在④-4处调用服务UserService#findUserByUserName()方法，并验证返回结果。在④-5处通过Mockito验证模拟userDao对象是否被调用，且只调用一次。最后在IDE中执行UserServiceTest测试用例，测试结果如图16-15所示。
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图16-15　UserServceTest. findUserByUserName ()测试结果

从运行结果可以看出，我们已成功对UserServceTest.findUserByUserName()执行单元测试。下面我们通过Unitils提供的@DataSet注解来准备测试数据，并测试UserService# loginSuccess ()方法。BaobaoTao.SaveUsers.xls数据集如图16-16所示。
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图16-16　BaobaoTao.SaveUsers数据集

准备好了测试数据集之后，就可以开始为UserServiceImpl编写测试用例类，此时的目标是通过Unitils提供的@DataSet注解准备测试数据，来保证测试数据的独立性，避免手工通过事务回滚维护测试数据的状态。测试UserService#loginSuccess ()方法的代码如下所示。

代码清单16-38　UserServiceTest.java
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在①处通过加载Unitils的@SpringApplicationContext注解加载Spring配置文件，并初始化Spring容器。在②处通过@ SpringBean注解从Spring容器中获取UserService实例。在③处通过@DataSet注解从当前测试用例所在类路径中加载BaobaoTao.SaveUsers.xls数据集，并将数据集中的数据保存到测试数据库相应的表中。从上面的数据集中可以看出，我们为t_user表准备了两条用户信息测试数据。在④-1处从测试数据库中获取“tom”用户信息，模拟当前登录的用户。在④-2处设置当前“tom”用户的登录时间。在④-3处调用UserService#loginSuccess()方法，更新“tom”用户积分，并持久化到测试数据库中。在⑤处，验证“tom”用户当前积分是否是105分。完成测试用例的编写，最后在IDE中执行UserServiceTest测试用例，测试结果如图16-17所示。
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图16-17　UserServceTest. loginSuccess ()测试结果

从运行结果可以看出，我们已成功对UserServce#loginSuccess()执行单元测试。重复执行当前单元测试，测试结果仍然通过。细心的读者可能会有疑问，没有UserServce# loginSuccess()测试方法实施事务回滚，执行多次之后“tom”用户的积分不应该是105分，那为何测试还是通过呢？这是因为Unitils帮我们维护测试数据库中的数据状态，Unitils这个强大的魔力，归根于Unitils强大的数据集更新策略。到此我们成功完成UserServce单元测试。从上面为用户服务UserServce编写两个测试方法可以看出，对service层的测试，我们既可以采用JUnit+Unitils+Mockito组合，运用Mockito强大的模块能力，完成service层独立性测试，也可以采用JUnit+Unitils+Dbunit组合，运用Dbunit强大的数据库维护能力，完成service层+DAO层集成测试。

16.7　测试Web层

Spring在org.springframework.mock包中为一些依赖于容器的接口提供了模拟类，这样用户就可以在不启动容器的情况下执行单元测试，提高单元测试的运行效率。Spring提供的模拟类分属于以下三个包中。

●org.springframework.mock.jndi：为JNDI SPI接口提供的模拟类，以便可以脱离Java EE容器进行测试。

●org.springframework.mock.web：为Servlet API接口（如HttpServletRequest、ServletContext等）提供的模拟类，以便可以脱离Servlet容器进行测试。

●org.springframework.mock.web.portlet：为Portlet API接口（如PortletRequest、PortalContext等）提供的模拟类，以便可以脱离Portlet容器进行测试。

Spring将这些模拟类单独打包成spring-mock.jar，读者可以在Spring发布包的dist目录下找到这个类包。

在正常情况下，我们无法获得那些依赖于容器创建的接口实例，如HttpServletRequest、ServletContext等。模拟类实现了这些接口，它在一定程度上模拟了这些接口的输入输出功能，借助这些模拟类的支持，我们就可以轻松地测试那些依赖容器的功能模块了。

16.7.1　对LoginController进行单元测试

回忆一下，我们在第2章中编写的用于处理用户登录的LoginController控制器，处理请求的handle()方法依赖于Servlet API接口。为了方便阅读，我们再次列出LoginController的代码（对原代码进行了细微调整）。

代码清单16-39　LoginController：用户登录控制器
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现在我们需要对LoginController#loginCheck()方法进行单元测试，验证以下几种情况的正确性：

1）/loginCheck.html的请求路径是否能正确映射到LoginController#loginCheck ()；

2）向Request添加用户名userName参数及密码参数，并设置不存在的用户名及密码时，返回ModelAndView("login", "error", "用户名或密码错误。")对象；

3）向Request添加用户名userName参数及密码参数，并设置正确的用户名及密码时，返回ModelAndView("main")对象；

4）当登录成功时，检查当前的Session属性中是否存在"user"，并验证user值的正确性。

要使LoginController#loginCheck()方法能够成功运行起来，就必须保证该方法所依赖的对象要事先准备好，我们通过以下方案解决这一问题：

●通过Unitils从Spring容器中加载AnnotationMethodHandlerAdapter实例、Login Controller实例；

●通过Spring提供的Servlet API模拟类创建HttpServletRequest和HttpServletResponse实例。

16.7.2　使用Spring Servlet API模拟对象

下面我们联合使用Spring模拟类及Unitils对LoginController进行单元测试，具体实现如代码清单16-40所示。

代码清单16-40　LoginControllerTest
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在①处和②处，使用Unitils提供的@SpringBeanByType注解从Spring容器中加载AnnotationMethodHandlerAdapter、LoginController实例。在③处，声明Spring提供的Servlet API模拟类MockHttpServletRequest及MockHttpServletResponse，并在测试初始化方法中进行实例化。在⑥处模拟类MockHttpServletRequest中设置请求URI及参数。在⑦处，通过Spring提供的注解方法处理适配器向LoginController#loginCheck()发起请求。在⑧处，通过JUnit提供的断言及Hamcrest提供匹配方法验证返回的结果。注意，当运行LoginControllerTest测试用例时，并不需要启动Servlet容器，用户可以在IDE的环境下运行该测试用例。

16.7.3　使用Spring RestTemplate测试

上文通过Spring提供的模拟类并联合Unitils测试框架，顺利完成了LoginController的单元测试。下面尝试应用Spring提供的RestTemplate并联合Unitils框架对我们登录模块的Web层进行集成测试。

RestTemplate是用来在客户端访问Web服务的类。和其他的Spring中的模板类（如JdbcTemplate、JmsTemplate）很相似，我们还可以通过提供回调方法和配置HttpMessageConverter类来客户化该模板。客户端的操作可以完全使用RestTemplate和HttpMessageConveter类来执行。要使用Spring RestTemplate，首先需要在Spring上下文中进行相应的配置，具体配置如代码清单16-41所示。

代码清单16-41　baobaotao-servlet.xml
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发送给RestTemplate方法的对象以及从RestTemplate方法返回的对象需要使用HttpMessageConverter接口转换成HTTP消息，因此我们在上面配置两个消息转换器StringHttpMessageConverter、FormHttpMessageConverter。配置好RestTemplate模板操作类之后，就可以开始编写登录控制器LoginController测试用例，具体配置如代码清单16-42所示。

代码清单16-42　LoginControllerTest

[image: alt]


在①处和②处，使用Unitils提供的@SpringBeanByType注解从Spring容器中加载RestTemplate、LoginController实例。在③-1处，构造一个提交请求的参数列表，如实例中设置用于登录的用户名及密码。在③-2处，使用RestTemplate模板操作类提供的postForObject()方法发送访问请求。最后在③-3处，对响应返回的结果进行验证。在IDE工具中，启动Web容器之后，运行LoginControllerTest测试用例，测试结果如图16-18所示。
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图16-18　LoginControllerTest. loginCheck()测试结果

16.7.4　使用Selenium测试

通过Spring提供的模拟类并联合Unitils测试框架以及使用Spring提供的RestTemplate客户端，我们顺利用完了登录模块的Web层的单元测试。但还是存在许多不足之处，如无法模拟真实用户的表单提交操作及无法验证视图在不同浏览器的兼容性等问题。因此，只验证控制器正确性对Web层的单元测试是不完整的。这一层中还有一个工作量很大的任务就是视图开发工作，而同一个视图在不浏览器或同一浏览器的不同版本之间都有可能存在差异。因此，如何模拟用户对视图在不同浏览器中的操作正确性的测试，也是Web层测试的重点和难点之一。Selenium测试工具的出现，大大弥补了传统单元测试框架对Web层测试在这一方面的不足之处。

Selenium是ThoughtWorks公司开发的一套基于Web应用的测试工具，直接运行在浏览器中，模拟用户的操作，主要包括Selenium-IDE、Selenium-core、Selenium-rc三个部分。它可以被用于单元测试、回归测试、冒烟测试、集成测试、验收测试，并且可以运行在各种浏览器和操作系统上。另一款优秀的浏览器自动化框架是WebDriver，WebDriver的最初代码在2007年年初发布。WebDriver针对各个浏览器而开发，取代了嵌入到被测Web应用中的JavaScript。与浏览器的紧密集成支持创建更高级的测试，避免了JavaScript安全模型导致的限制。除了来自浏览器厂商的支持，WebDriver还利用操作系统级的调用模拟用户输入。支持目前各个主流浏览器Firefox、IE、Opera和Chrome。WebDriver目前已经被合并到Selenium 2.0中。下面使用WebDriver来编写第2章中登录模块的单元测试，上文中已经列出LoginController控制器，现在还需要两个视图，即登录页面login.jsp及登录成功后的主页面main.jsp，详细如下所示。

代码清单16-43　登录页面login.jsp
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代码清单16-44　主页面main.jsp
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下面我们联合使用Selenium的WebDriver工具对LoginController进行单元测试，具体实现如代码清单16-45所示。

代码清单16-45　主页面main.jsp
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在①处，声明一个Web测试驱动器，然后在测试初始化方法init()中，实例化一个Html测试驱动器HtmlUnitDriver。根据不同的浏览器，可以选择不同的驱动器，如针对Google浏览器的ChromeDriver、对火狐浏览器FirefoxDriver等。在②处通过WebDriver#get()方法模拟用户从浏览器处加载目标网页，如实例中加载用户登录页面，也可以采用WebDriver#navigate()#to()达到相同的功能。加载目标页面之后，就可以获取目标页面的元素。在③处，通过By#name()方法，获取页面中指定名称的元素，如实例中我们需要获取登录页面中的用户名及密码输入框元素。Selenium提供了获取页面元素的方法，如By#id()、By#linkText()、By#tagName()、By#xpath()等，其中By#xpath()方法非常灵活，可以通过强大的XPath表达式获取页面中的元素，XPath返回第一个匹配到的元素，如果没有匹配到，则抛出NoSuchElementException。获取页面元素之后，就可以模拟用户操作表单，如实例中输入用户名及密码。在④处通过WebElement#sendKeys()模拟用户填写表单值。完成表单输入之后，就要模拟用户提交表单。在⑤处，获取表单提交按钮之后，调用WebElement#click()方法模拟用户单击提交按钮。也可通过WebElement#submit()方法提交表单，需要注意的是，调用submit()方法，要保存当前按钮位于表单form标签中，否则会抛出NoSuchElementException异常。表单提交成功之后，就可以开始验证表单提交之后的目标页面。如实例中，当我们登录成功之后，转向主页面main.jsp，主页面显示一条当前用户成功登录信息“xxx，欢迎您进入宝宝淘论坛，您当前积分为xxx”。如果登录之后的页面包括上面内容，说明我们登录模块成功通过测试。在⑥处，通过JUnit提供的断言验证表单提交之后的页面内容是否包含我们希望的值。

在IDE工具中，启动Web容器之后，运行LoginControllerTest测试用例，测试结果如图16-19所示。
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图16-19　LoginControllerTest. loginCheck()测试结果

到此我们成功完成LoginController单元测试。从上面为登录控制LoginController编写三个测试方法可以看出，对Web层进行测试，我们既可以采用JUnit+Unitils+Spring Mock组合，运用Spring Mock模拟依赖于容器的接口实例，如HttpServletRequest、ServletContext等，完成Web层中控制器独立性测试，也可以采用JUnit+Unitils+Spring RestTemplate，完成Web层集成测试，还可以采用JUnit+Selenium组合，来模拟真实用户的操作及跨浏览器兼容等测试。

16.8　小结

本章讲述了单元测试所需的相关知识，简要分析目前普遍存在的对单元测试的一些误解、误区及困境。JUnit测试框架都是必须掌握的基础内容，我们对JUnit进行了提纲挈领的学习，对Junit 3版本和Junit 4版本之间发展变化进行讲解。Junit 4框架最大的变化是引入注解机制，提供更多更灵活的测试手段。在JUnit 4之前，测试类通过继承TestCase类，并使用命名约束来定位测试，测试方法必须以“test”开头。Junit 4中使用注解类识别：@Test，也不必约束测试方法的名字。在Junit 4中加入了两个注解：@BeforeClass和@AfterClass，使用这两个注解的方法，提供对测试类级别初始化资源及销毁资源的支持，此外还加入异常测试、参数化测试等新特性。

在单元测试中，应该尽量在不依赖外部模块的情况下，重点测试模块内程序逻辑的正确性。这时，可以通过Mockito为测试目标类所依赖的外部模块接口创建模拟对象，通过录制、回放以及验证的方式使用模拟对象。通过Mockito，我们达到了两个看似相对立的目标：一是使测试用例不依赖于外部模块；二是使用到外部模块类的目标对象可以正常工作。

Spring建议用户不要在单元测试时使用到Spring容器，应该在集成测试时才使用到Spring容器。手工创建测试夹具或者手工装配测试夹具的工作都是单调乏味、没有创意的工作。通过使用Untils，用户就可以享受测试夹具自动装配的好处，将精力集中到目标类逻辑测试编写的工作上。

应该说大部分的Java应用都是Web应用，而大部分的Java Web应用都是数据库相关的应用，对数据库应用进行测试经常要考虑数据准备、数据库现场恢复、灵活访问数据以验证数据操作正确性等问题。这些问题如果没有一个很好的支持工具，将给编写测试用例造成挑战，幸好Untils框架为我们搭建好满足这些需求的测试平台，用户仅需要在此基础上结合相关框架Spring、Hibernate、DbUnit等就可以满足各种测试场景需要。

为了提高测试DAO层的效率，结合Untils、DbUnit框架，编写一个支持Excel格式的数据集工厂类，实现使用Excel准备测试所需要的数据及验证数据，从而大大减少测试DAO层工作量。

对Service层的测试，我们既可以采用JUnit+Unitils+Mockito组合，运用Mockito强大的模块能力，完成service层独立性测试，也可以采用JUnit+Unitils+Dbunit组合，运用Dbunit强大的数据库维护能力，完成Service层+DAO层集成测试。

对Web层的测试，我们既可以采用JUnit+Unitils+Spring Mock组合，运用Spring Mock模拟依赖于容器的接口实例，如HttpServletRequest、ServletContext等，完成Web层中控制器独立性测试，也可以采用JUnit+Unitils+Spring RestTemplate，完成Web层集成测试，我们还可以采用JUnit+Selenium组合，来模拟真实用户的操作及跨浏览器兼容等测试。







第17章　实战案例开发

本案例将带领大家开发一个完整的论坛应用案例，体会实际应用开发所需的各项技术及关注要点。学习完本案例后，读者即可胜任使用Spring+Hibernate经典框架开发实际应用的工作了。

本章主要内容：

◆如何通过UML图描述应用的需求和设计

◆对于大型的Web应用，应该如何设计类和Web目录的结构

◆如何设计Web应用的持久层、服务层和Web层

◆如何测试Web应用的持久层、服务层和Web层

本章亮点：

◆如何描述Web应用需求和设计

◆如何对Web应用各分层实施单元测试





17.1　论坛案例概述

在本章，我们将通过一个具体论坛案例开发来讲解使用Spring+Hibernate集成框架的开发过程。下面，我们先来了解一下这个论坛的整体功能。

17.1.1　论坛整体功能结构

相信大多数读者都使用过网络论坛，论坛的内容主题可以五花八门，但对于开发人员来讲，它们的功能却都是相近的。我们可以通过图17-1了解论坛的基本功能组成。
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图17-1　论坛整体功能结构

具体地讲，大部分论坛都包括以下的功能模块。

●论坛普通功能：如用户注册与登录、发表主题帖子、回复帖子、浏览帖子，这些功能是普通用户都所拥有的。

●论坛版块管理：包括删除主题帖子、删除回复帖子、指定精华帖子等功能，这些功能是论坛版块的管理员以及论坛管理员拥有的。

●论坛管理：包括论坛版块创建、指定论坛版块管理员、对用户进行锁定或解锁定等功能，这些功能是论坛管理员所拥有的。

17.1.2　论坛用例描述

我们可以将论坛的用户角色划分为四种类型：游客、普通用户、论坛版块管理员以及系统管理员。这四种类型角色的操作权限是依次递增的，举例来说：所有普通用户拥有的操作功能，论坛版块管理员都拥有，而所有论坛版块管理员拥有的功能系统管理员也都拥有。我们通过如图17-2所示的系统用例图描述这四个系统角色和用例的关系。
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图17-2　系统一级用例图

下面，我们分别对这些角色及他们的操作功能进行说明。

游客

指那些没有登录论坛的用户，他们可以搜索帖子、浏览帖子、调用论坛注册功能注册为一个论坛的用户。如果游客已经拥有一个论坛的账号，则他可以登录论坛，成为特定类型的用户。

普通用户

普通用户除拥有游客的所有功能外（由于普通用户已经登录，所以不能进行用户注册和用户登录的操作），他还可以发表帖子、回复帖子、注销登录。当用户注销登录后，他就成为了游客。普通用户的二级用例图如图17-3所示。
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图17-3　普通用户的用例图

论坛版块管理员

一个论坛一般都拥有多个论坛版块，每个论坛版块可以拥有一个到多个论坛管理员。论坛版块管理员负责管理论坛版块的帖子。论坛版块管理员的二级用例图如图17-4所示。
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图17-4　论坛版块管理员的用例图

在这里，我们要明确两个概念：主题帖子和回复帖子，前者指用户在论坛版块中发表的一个话题，一个话题可以拥有多个跟帖；后者就是回复帖子。所以删除帖子包括了删除主题帖子和删除回复帖子两个功能。置精华帖子的操作对象是主题帖子而非回复帖子。为了叙述方便，我们直接称之为“帖子”，读者可以根据上下文确定具体所指。

论坛管理员

该角色用户是整个论坛的管理员，拥有最高的操作功能权限。我们通过以下的二级用例图描述论坛管理员的操作功能，如图17-5所示。
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图17-5　论坛管理员的用例图

论坛管理员可以创建一个论坛版块，为论坛版块指定若干个管理员，还可以锁定某些不遵守规则的用户，当然也可以对已经锁定的用户进行解锁。

17.1.3　主要功能流程描述

本节我们将对论坛的主要功能进行描述，为页面设计和程序设计提供依据。第一个我们需要了解的功能是用户登录。

用户登录

和第2章中所讲解的用户登录不同，本案例的用户登录功能涉及的步骤比较复杂，它更接近于真实应用的用户登录功能。我们通过如图17-6所示的活动图对用户登录进行具体描述。
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图17-6　论坛用户登录

用户登录需要判断许多种可能的情况：如用户名不正确，用户密码不正确，或者用户已经被锁定不允许登录等。在通过以上所有检查后，用户登录才算成功，这时需要完成登录成功后的业务操作：如添加用户积分、记录用户登录日志、更新用户最后登录时间等。为了简化实例功能，这里，我们仅进行添加用户积分的操作。操作完成后，需要将用户对象添加到HTTP Session中，以便后续的操作可以直接从Session中获取用户的信息。

发表主题帖子

发表主题帖子功能的整体流程如图17-7所示。
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图17-7　发表主题帖子

在提交并成功保存主题帖子后，需要进行一些相关的后续操作：如将论坛版块的帖子数加1，将给主题帖子作者添加10个积分，然后刷新论坛主题帖子列表。

回复主题帖子

回复一个主题帖子即新建一个回复帖子，这个功能可以通过如图17-8所示的活动图进行描述。

[image: alt]


图17-8　回复主题帖子

和发表主题帖子类似，回复帖子保存成功后，还必须进行一些相关的操作：用户积分数添加5、主题帖子的回复数加1，并更新主题帖子的最后回复时间，以便这个刚被回复过的主题帖子能够排到主题帖子列表的最前面。

删除帖子

论坛版块管理员、论坛管理员都可以删除帖子，这包括删除主题帖子和删除回复帖子。我们通过如图17-9所示的活动图对删除帖子的整体流程进行描述。
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图17-9　删除帖子

删除帖子基本上是执行发表主题帖子和回复主题帖子的反过程，不过为了防止论坛用户恣意发表一些不合法或垃圾性质的帖子，提高论坛内容的整体质量，被删除帖子的作者需要惩罚性地扣除较多的积分：如回复帖子被删除时，将被扣除20个积分，而主题帖子被删除时将扣除50个积分。

置精华主题帖

论坛管理员、论坛版块管理员可以将一些质量较高的主题帖子置为精华帖，方便其他用户快速查看到这些帖子，这一功能的操作流如图17-10所示。
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图17-10　设置精华主题帖

主题帖子被设置为精华帖子时，发表该帖子的作者将被追加100个积分，以示奖赏。指定论坛版块管理员

指定论坛版块管理员的权限由论坛管理员完成，用户可以被指定为若干个论坛版块的管理员，一个论坛版块也可以拥有多个管理员。指定论坛版块管理员功能的操作流程如图17-11所示。
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图17-11　指定论坛版块管理员

论坛管理员从列表中选择一个论坛版块，然后输入希望成为该论坛版块管理员的用户名，系统必须判断这个用户名是否存在，如果不存在必须报告错误，以便论坛管理员调整用户名。

17.2　系统设计

17.2.1　技术框架选择

我们拟使用以下的技术框架完成论坛应用程序的开发，技术框架如图17-12所示。
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图17-12　论坛系统技术框架

为了解决中文乱码问题，我们在Web层提供一个字符编码转换过滤器。Web层使用Spring MVC进行请求的处理和响应，视图层采用JSP 2.0和JSTL技术。

服务层采用Spring 3.0，而持久层的Hibernate通过Spring提供的支持类集成到Spring中。系统严格采取Web层、服务层和持久层三层体系结构，上一层的程序可以调用下一层的程序，反之则不行，达到层与层之间松耦合的目的。

17.2.2　Web目录结构及类包结构规划

事先规划好程序的类包结构和Web目录结构是非常重要的，可以使后续开发的程序文件各得其所，得到一个结构清晰的应用程序，方便后期的扩展和维护。我们对论坛应用的源码包和Web程序目录作出以下的规划，如图17-13和图17-14所示。
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图17-13　源码包目录结构
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图17-14　Web目录结构

所有的源代码文件位于src/main文件夹中，在main文件夹中规划两个子文件夹，其中resources文件夹专门用于放置系统配置文件，java文件夹用于放置Java源代码文件。所有类位于com.baobaotao包中，该类包下为每个分层提供一个相应的类包，如dao对应持久层的程序，而service和web分别对应服务层和Web层的程序。由于PO会在多个层中出现，因此我们为其提供了一个单独的domain包。为了避免在程序中直接使用字面值常量，需要通过常量定义的方式予以规避，我们在cons包中定义应用级的常量。为了统一管理应用系统异常体系，我们在exception包中定义业务异常类及系统异常等。你可以在分层包下再按功能模块定义子包，由于我们的论坛案例比较简单，每个包都不设子包。

我们为DAO和服务类Bean分别提供一个Spring配置文件，前者为baobaotao-dao.xml，后者为baobaotao-service.xml。jdbc.properties属性文件提供了数据库连接的信息，这个属性文件将被baobaotao-service.xml使用。log4j.properties属性文件是Log4J的配置文件。我们将这些配置文件直接放置在类路径下。

Web目录结构很简单，我们将大部分的JSP放置在WEB-INF/jsp目录中，防止用户直接通过URL调用这些文件。WEB-INF/baobaotao-servlet.xml为Spring MVC的配置文件。如果项目的JSP文件数目很多，则可以在WEB-INF/jsp目录下按功能模块划分多个子文件夹。一般的Web应用都会在Web根目录下创建images、css、js等文件夹，分别放置图片、CSS以及JS的资源文件。我们的论坛应用比较简单，没有这些资源，所以这些文件夹没有出现在目录结构中。

17.2.3　单元测试类包结构规划

规划好程序的类包结构之后，需要根据应用程序分层结构规划相应的单元测试结构。为了单元测试模块清晰、可读，一般情况下，可以根据应用程序分层建立相应的单元测试目录结构，如图17-15所示。
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图17-15　单元测试类包结构

与应用程序代码结构一样，测试所有的源代码文件使用专门的文件夹进行管理，所有与单元测试相关的文件，都放置在src/test文件夹中，在test文件夹中规划两个子文件夹，其中resources文件夹专门用于放置测试配置文件，java文件夹用于放置测试Java源代码文件。所有测试类位于com.baobaotao包中，该类包下为每个分层提供一个相应的类包，如dao对应持久层的测试代码，而service和web分别对应服务层和Web层的程序测试代码。

17.2.4　系统的结构图

可以将论坛划分为四个功能模块，分别是：用户管理、论坛管理、版块管理以及论坛基础功能。我们通过图17-16进行说明。
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图17-16　系统的结构图

用户管理模块包括用户注册、登录、注销、用户个人信息维护、密码更改等功能（有些功能本案例未实现）；而论坛管理模块包括论坛版块创建、论坛版块管理员指定、用户锁定/解锁等功能；版块管理模块包括主题帖子删除、回复帖子删除、指定精华帖子等功能；论坛基础功能模块则包括帖子搜索、论坛版块列表、论坛版块主题帖子列表、帖子浏览、发表主题帖子、发表回复帖子等基础性论坛功能。

17.2.5　PO的类设计

论坛应用的共有7个PO类，其关系类图如图17-17所示。
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图17-17　系统的结构图

BaseDomain是所有PO的基类，它实现了Serializable的接口，所有PO类分别介绍如下。

●Board：论坛版块PO类。

●Topic：论坛主题PO类，它包含了主题帖子的作者、所属论坛版块、创建时间、浏览数、回复数等信息，mainPost对应主题帖子。

●Post：帖子的PO类，一个Topic拥有一个MainPost（主题帖子），但拥有若干个Post（回复帖子）。

●User：论坛用户的PO类。

●LoginLog：论坛用户登录日志的PO类。

17.2.6　持久层设计

持久层采用Hibernate技术，创建所有DAO的基类BaseDao<T>，并注入Spring为Hibernate提供的HibernateTemplate模板类。BaseDao<T>提供了常见数据的操作方法，子类仅需定义那些个性化的数据操作方法就可以了。BaseDao<T>使用了JDK 5.0泛型的技术，T为DAO操作的PO类类型，子类在继承BaseDao<T>时仅需指定T的类型，BaseDao<T>中的方法就可以确定操作的PO类型了。持久层的类图如图17-18所示。
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图17-18　DAO类图

●BoardDao：论坛版块Board持久化类对应的DAO。

●TopicDao：主题Topic持久化类对应的DAO。

●PostDao：帖子Post持久化类对应的DAO。

●UserDao：用户User持久化类对应的DAO。

●LoginLog：用户登录日志LoginLog持久化类对应的DAO。

17.2.7　服务层设计

服务层通过封装持久层的DAO完成商业逻辑，Web层通过调用服务层的服务类完成各模块的业务。服务层提供了两个服务类，分别是UserService和ForumService。我们直接使用服务类，不提供相应的服务接口，这样可以有效减少类的数目，同时它又达到服务接口＋服务类的效果。先来了解一下用户操作的服务类，其类图如图17-19所示。
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图17-19　操作用户的服务类

UserService通过调用持久层的UserDao操作持久化对象，它提供了保存、更新、锁定、解锁定等对User持久类的操作方法，同时它还提供了根据用户名或者用户ID查询单个用户以及根据用户名模糊查询多个用户的方法。

操作论坛版块、主题、帖子等论坛功能使用的服务方法我们封装在ForumService中，图17-20即是ForumService的类图。
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图17-20　论坛操作功能服务类

ForumService类中联合使用了TopicDao、UserDao、BoardDao以及PostDao这4个DAO类，利用这些DAO共同完成论坛功能的各项业务操作。这些功能包括论坛管理功能、论坛版块管理功能以及发表主题帖、回复帖子等。

17.2.8　Web层设计

我们定义了一个Controller的基类：BaseController，它提供了其他Controller共有的一些方法：如从Session中获取登录用户的User对象、将请求转向到一个URL等方法。所有具体的Controller都继承于这个BasController，并定义自己的请求方法，其类图如图17-21所示。
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图17-21　Web层类图

由于我们采用Spring注解MVC，所以一个Controller可以处理多种不同的请求，这有效地避免了Controller类数量的膨胀。在实际应用当中，可处理多种请求的Controller比处理一种请求的Controller更受青睐。下面我们对类图中的类分别进行说明。

●RegisterController：用户注册的控制器。

●LoginrController：用户登录、登录注销的控制器。

●ForumManageController：论坛管理的控制器，包括添加论坛版块、指定论坛版块管理员、对用户进行锁定/解锁。

●BoardManageController：论坛的基本功能，包括发表主题帖子、回复帖子、删除帖子、设精华主题帖等。

17.2.9　数据库设计

论坛应用共包括5张数据表，其中t_board_manager用于维护t_board和t_user的多对多关系，表结构如图17-22所示。
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图17-22　数据库设计

主键采用自增键的机制，不采用处键。这张表都可以找到对应的PO类，但t_board_manager没有相应的PO类，它对应User和Board的多对多关系，反映在Hibernate的映射文件中。

下面我们分别说明这6张业务表的字段。

论坛版块表t_board
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用户管理版块关联表t_board_manager
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话题表t_topic
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帖子表t_post

[image: alt]


论坛用户表t_user
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登录日志表t_login_log
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17.3　开发前的准备

1　通过mysql -uroot -1234登录MySQL数据库，运行source <项目地址>/schema/sampledb.sql脚本创建论坛数据库。该脚本还同时初始化了两个用户，一个是john/1234（普通用户），一个是tom/1234（系统管理员）。

2　使用MyEclipse建立一个名为chapter17的Web Project，使用J2EE 1.4版本，JSTL选择1.1版本。

3　从D:\masterSpring\spring\dist和D:\masterSpring\spring\projects\ivy-cache\repository目录中将以下类包引用到项目类库中：



	org.springframework.aop-3.0.5.jar
	aopalliance-1.0.jar



	org.springframework.aspects-3.0.5.jar
	commons-beanutils.jar



	org.springframework.beans-3.0.5.jar
	commons-collections.jar



	org.springframework.context.support-3.0.5.jar
	commons-dbcp.jar



	org.springframework.context-3.0.5.jar
	commons-digester.jar



	org.springframework.core-3.0.5.jar
	commons-fileupload.jar



	org.springframework.transaction-3.0.5.jar
	commons-lang.jar



	org.springframework.web.servlet-3.0.5.jar
	commons-logging.jar



	org.springframework.web-3.0.5.jar
	commons-pool.jar



	hibernate3.jar
	commons-validator.jar



	cglib-nodep-2.1_3.jar
	…




4　从D:\masterSpring\extraLib\test目录中将以下单元测试类包引用到项目的类库中：



	junit-4.8.2.jar
	unitils-core-3.1.jar



	mockito-all-1.8.5.jar
	unitils-database-3.1.jar



	dbunit-2.4.8.jar
	unitils-dbmaintainer-3.1.jar



	hamcrest-all-1.3.0RC2.jar
	unitils-dbunit-3.1.jar



	unitils-orm-3.1.jar
	unitils-spring-3.1.jar



	commons-beanutils-core-1.8.0.jar
	poi-3.2-FINAL.jar




17.4　持久层开发

一般来说，我们将PO和DAO的类统一划归到持久层中，持久层负责将PO持久化到数据中，也负责从数据库中加载数据到PO对象中。

17.4.1　PO类

所有的PO都直接或间接地继承BaseDomain类，这个PO基类的代码如下所示。

代码清单17-1　BaseDomain.java
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一般情况下，PO类最好都实现Serializable接口，这样JVM就能够方便地将PO实例序列化到硬盘中，或者通过流的方式进行发送，为缓存、集群等功能带来便利。我们往往需要将PO对象打印为一个字符串，这是由对象的toString()方法来完成的，这里我们通过apache的ToStringBuilder工具类提供统一的实现。

下面先看一下Board PO类及Hibernate JPA注解配置，如代码清单17-2所示。

代码清单17-2　Board.java
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每个持久化PO类都是一个实体Bean，通过在类的定义中使用@Entity注解来进行声明。通过@Table注解为Board指定对应数据库表、目录和schema的名字。通过@Cache注解为Board设置缓存策略，Hibernate提供以下几种缓存策略。

●CacheConcurrencyStrategy.NONE：不使用缓存。

●CacheConcurrencyStrategy.READ_ONLY：只读模式，在此模式下，如果对数据进行更新操作，会有异常。

●CacheConcurrencyStrategy.READ_WRITE：读写模式在更新缓存的时候会对缓存里面的数据加锁，其他事务如果去取相应的缓存数据，发现被锁了，直接就去数据库查询。

●CacheConcurrencyStrategy.NONSTRICT_READ_WRITE：不严格的读写模式则不会对缓存数据加锁。

●CacheConcurrencyStrategy.TRANSACTIONAL：事务模式指缓存支持事务，当事务回滚时，缓存也能回滚，只支持JTA环境。

通过@Id注解可将Board中的boardId属性定义为主键，使用@GenerateValue注解定义的主键生成策略（分别是AUTO、TABLE、IDENTITY、SEQUENCE）。通过@Column注解将Board各个属性映射到数据库表t_board中相应的列。

下面再看一下Post PO类及Hibernate JPA注解配置，如代码清单17-3所示。

代码清单17-3　Post.java
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Post（回复的帖子）和其子类MainPost（主题的帖子）都映射到t_post表中，t_post表通过post_type字段值区别两者。当post_type=1时，对应MainPost；当post_type=2时对应Post。

通过@Inheritance注解来指定PO映射继承关系，Hibernate共提供三种方式：每个类一张表（InheritanceType.TABLE_PER_CLASS）、连接的子类InheritanceType.JOINED，每个类层次结构一张表（InheritanceType .SINGLE_TABLE）。通过@DiscriminatorColumn注解定义了辨别符列。对于继承层次结构中的每个类，@DiscriminatorValue注解指定了用来辨别该类的值。辨别符列名字默认为DTYPE，其默认值为实体名，类型为DiscriminatorType.STRING。

通过@ManyToOne注解定义多对一关系，通过@JoinColumn注解定义多对一的关联关系。如果没有@JoinColumn注解，则系统自动处理，在主表中将创建连接列，列名为：主题的关联属性名+下画线+被关联端的主键列名。

其他的PO类和Board、Post类似，都是一堆属性的集合，并通过JPA注解配置PO类与数据表的映射关系。这里就不一一列出阐述。

17.4.2　DAO基类

DAO基类的基本方法

在编写完PO类及相应的hbm映射文件后，我们着手编写负责持久化PO和查找PO的DAO类。由于每个PO的DAO类都需要执行一些相同的操作，如保存、更新、删除PO以及根据ID加载PO等。所以我们可以编写一个提供这些通用操作的基类，让所有PO的DAO类都继承这个基DAO类。其DAO类的代码如下所示。

代码清单17-4　BaseDao.java
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基类直接注入Spring为Hibernate提供的HibernateTemplate模板操作类，这样我们就可以借由这个HibernateTemplate执行Hibernate的各项操作了。大家可能已经注意到了基类的类名（BaseDao<T>）使用到了JDK 5.0的泛型技术，这是为了让子DAO类可以使用泛型的技术绑定特定类型的PO类，避免强制类型转换带来的麻烦。通过扩展这个基DAO类，子DAO类仅需要声明泛型对应的PO类并实现那些非通用性的方法即可，大大地减少了子DAO类的代码量。

对分页的支持

除此以外，我们还在BaseDao提供了数据分页的支持，下面是BaseDao中和数据分页相关的一些方法。

代码清单17-5　BaseDao.java
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这样，你仅需要提供hql以及分页的一些设备信息，就可以获取特定页面的数据了，特定页面的信息通过Page类进行表达。下面来看一下Page类的代码。

代码清单17-6　Page.java
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}这个Page分页类持有两部分的信息，一部分信息是分页的数据，另一部分信息是分页控制信息，如每页的数据行数、当前的页码、总页数等。也就是说，当调用分页查询方法时，我们将返回包含业务数据和分页信息的Page对象，而非仅包含业务数据的List对象，这一点值得读者注意。

17.4.3　通过扩展基类所定义DAO类

来看一下BoardDao类的代码。

代码清单17-7　BoardDao.java
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BoardDao是操作Board的DAO类，它扩展于BoardDao<T>，同时指定泛型类型T为Board，这样在基类中定义的save(T obj)和update(T obj)等通用方法的入参就确定为Board了。由于通用性的方法已经在基类中实现了，所以BoardDao仅需要实现一个非通用性的getBoardNum()方法就可以了，这个方法返回所有论坛版块的数目。

再来看一下TopicDao的代码。

代码清单17-8　TopicDao.java
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由于需要列出一个论坛版块的主题帖子，所以我们提供了getPagedTopics(int boardId,int pageNo,int pageSize)方法，而getBoardDigestTopics(int boardId)用于获取论坛版块精华主题帖。用户需要以关键字为条件查询匹配的帖子，所以我们提供了一个对主题帖子的标题执行模糊查询的queryTopicByTitle(String title, int pageNo, int pageSize)方法。由此我们可以知道DAO的方法需要根据具体的业务需求确定，它为服务层的Service类提供数据获取的实现。DAO层还有另外三个DAO类，它们分别是UserDao、LoginLogDao和PostDao，读者可以通过本章案例查看它们的具体代码。

17.4.4　DAO Bean的装配

在完成了DAO的开发后，需要在Spring配置文件中将它们定义为Bean。我们在src/main/resources目录下创建一个用于配置DAO的Spring配置文件baobaotao-dao.xml，在定义这些DAO之前，需要先定义好一些如数据源、HibernateTemplate等基础设施。

代码清单17-9　baobaotao-dao.xml

[image: alt]


在①处我们引入了一个外部的属性文件，这个属性文件定义了JDBC连接的相关信息，其内容如下所示。

代码清单17-10　jdbc.properties
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在②处我们通过${xxx}引用属性文件中的属性，如${jdbc.username}即翻译成属性文件中的“root”。使用外部属性文件的好处是什么呢？因为JDBC连接属性在部署时一般都会进行调整，而Bean和Bean之间的关系却不会进行调整，部署一般是由维护人员负责的。如果让他们直接到Spring配置文件中调整JDBC连接属性，第一是造成调整点查找的麻烦，第二还可能因为误操作而引起Spring配置文件的破坏，如果只让他们调整一个固定的简单外部属性文件，这两个问题就可以很好地避免了。

需要特别指出的是jdbc.url属性，它附带了两个参数：useUnicode=true&characterEncoding=UTF-8，这两个参数告诉JDBC在和MySQL数据库通信时需要使用特定的编码。这是因为JDBC在默认情况下会采用操作系统的默认编码和数据库通信（如中文操作系统一般是GBK），如果数据库采用的编码不是系统默认的编码，这时就需要显式指定通信的编码格式，否则会发生中文乱码问题。由于我们的数据库采用了UTF-8的编码格式，所以需要添加这两个参数。如果读者自己的MySQL数据库采用操作系统默认的编码，则无须使用这两个参数。

在③处，我们定义了一个Hibernate Session工厂，这个Session工厂Bean需要使用到数据源，此外还必须为其指定Hibernate注解包扫描路径，由于论坛的PO是基于Hibernate JPA注解，所以仅需要定义packagesToScan属性就可以了。Hibernate的配置文件可以定义诸多的Hibernate属性，在Spring中你可以通过hibernateProperties定义这些属性，这里我们仅定义了两个Hibenate属性。

在④处，我们定义了一个HibernateTemplate的实现，HibernateTemplate是Spring提供旨在简化Hibernate API调用的模板类。

17.4.5　使用Hibernate二级缓存

Hibernate拥有一级和二级缓存，一级缓存是Session实现的，天生拥有并且不可拆卸，所以无须我们关注。Hibernate使用插件的方式实现二级缓存，默认情况下，二级缓存是关闭的。合理地使用二级缓存可以有效减少对数据库访问的次数，提升应用的整体性能。

对于一个版块Board对象来说，其实例数目比较少且不常发生更改，User对象的实例数目比较多，但也不经常发生变化。而Topic和Post的实例数目比较多且较常发生变化。我们将根据这些PO的特点使用不同的缓存策略。

配置二级缓存主要有两个步骤。

1　选择需要使用第三方二级缓存组件（如EHCache、Memcached等），在基于JPA注解实体对象或SessionFactory的配置中定义缓存策略。

2　配置所选第三方缓存组件的配置文件。每种缓存组件都有自己的配置文件，因此需要手工编辑它们的配置文件，并将它们放置在类路径下。对于EHCache来说，其配置文件为ehcache.xml，而JBossCache的配置文件为treecache.xml。

我们采用EHCache缓存实现方案，首先我们通过SessionFactory的配置启用二级缓存并定义缓存策略，这需要我们调整baobaotao-dao.xml对于sessionFactory Bean的配置。

代码清单17-11　baobaotao-dao.xml
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在①处，启用了二级缓存，通过hibernate.cache.provider_class指定了缓存实现类。这里，我们使用EHCache实现方案。在②处定义了缓存策略，Board使用fixedRegion缓存区，这个缓存区中使用的对象永不过期且使用内存缓存。而User、Topic以及Post则使用freqChangeRegion缓存区，因为它们数目较大，而且较易发生更改。

为了保证EHCache能够正常启用，我们需要将EHCache的类包复制到chapter17/WebRoot/WEB-INF/lib目录下，你可以在<Spring>/lib/ehcache/ehcache-1.2.4.jar中找到这个类包。最后，还需要配置EHCache的配置文件，将其命名为ehcache.xml并放置到类路径下（chapter17/ src/main/resources/）。来看一下ehcache.xml的配置内容。

代码清单17-12　ehcache.xml
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在①处定义的fixedRegion缓存区不使用硬盘缓存，所有对象都在内存中，缓存区中的对象永不过期，这非常适合缓存类似于Board的实例。在②处定义的freqChangeRegion缓存区使用硬盘缓存，对象在闲置300秒后就从缓存中清除，且对象的最大存活期限为30分钟，缓存区中最大的缓存实例个数为5000个，超出此限的实例将被写到硬盘中。这样，我们就完成了Hibernate二级缓存的所有配置，当启用Spring时，二级缓存就会开始工作了。

需要注意的是，上述配置的EHCache只支持单机缓存（更改ehcache.xml配置，可以支持分布式集群），也就是在群集环境中，每个应用节点的缓存都是相互独立、无法共享的，这造成缓存命中率不高。如果Hibernate二级缓存要运行在群集环境中，需要第三方缓存组件支持集群能力，目前比较常用的有EHCache、Memcached、JBossCache。其中EHCache、JBossCache是基于Java语言的高效缓存组件，它们都支持分布式集群，支持多种方式（JGroup）进行应用节点缓存的同步，缓存可以存储在内存或硬盘中。Memcached服务端是基于C语言的高性能集中式缓存组件，客户端支持多种语言如Java、C、PHP等，缓存只能存储在内存中。与分布式缓存不同的是，集中式缓存为每个应用节点提供统一的缓存服务，因此每个应用节点不涉及缓存同步问题。

17.5　对持久层进行测试

按照Kent Back的观点，单元测试最重要的特性之一应该是可重复性。不可重复的单元测试是没有价值的。因此好的单元测试应该具备独立性和可重复性。DAO层因为是和数据库打交道的层，DAO层的单元测试依赖于数据库中的数据。要实现DAO层单元测试的可重复性就需要对每次因单元测试引起的数据库中数据变化进行还原，也就是保护单元测试数据库的数据现场。Spring测试框架并不能很好地解决所有问题。要解决这些问题，必须整合多方资源。下面我们使用第18章中介绍的DbUnit、Unitils等测试框架来测试论坛DAO层。

17.5.1　配置Unitils测试环境

首先在我们规划测试src/test/resources资源目录中创建一个论坛项目级别的unitils.properties配置文件，并对Unitils进行相应的配置，如Unitils模块、数据库连接信息、数据维护策略等，详细的配置如代码清单17-13所示。

代码清单17-13　unitils.properties
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对DAO层进行测试，需要与测试数据库、持久层Hibernate框架、运行Spring容器集成，因此在①处配置Unitils的加载模块有database、dbunit、hibernate、spring。在②处配置论坛所用的测试数据库MySQL连接信息。在③处和④处配置测试数据库的维护策略。在⑤处配置准备数据集及验证数据集工厂。

17.5.2　准备测试数据库及测试数据

配置好了Unitils加载模块、测试数据库连接信息、数据库的维护策略之后，我们就开始测试数据库及测试数据准备工作，首先在测试src/test/resources/dbscripts目录中创建一个数据库创建脚本文件001_create_sampledb.sql，里面分别是创建论坛版块表t_board、帖子表t_post、话题表t_topic等创建数据库脚本信息，如代码清单17-14所示。

代码清单17-14　001_create_sampledb.sql
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…准备好测试数据库的脚本文件之后，接下来就是使用Excel准备测试数据及验证数据，Excel测试数据格式要求详见第18章中的内容。这里我们分别对BoardDao、TopicDao、PostDao、UserDao 4个DAO进行测试，需要为每个DAO创建相应的测试数据及验证数据，并放置到DAO相应的类路径下，如图17-23所示。
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图17-23　DAO测试数据目录结构图

下面我们列举论坛话题的Excel测试验证数据集结构，如图17-24所示，其他测试数据集结构与论坛话题验证数据集结构相似，这里就不一一列出。
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图17-24　话题准备数据结构

17.5.3　编写DAO测试基类

配置Unitils测试环境及准备好测试数据之后，下面就可以着手编写DAO测试用例，为了简化每个DAO测试，我们编写一个DAO测试基类，所有DAO测试用例都需要扩展该基类，具体的实现如代码清单17-15所示。

代码清单17-15　BaseDaoTest.java
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测试DAO我们只需要用到DAO层配置信息，因此在DAO测试基类中，我们只需通过@SpringApplicationContext注解加载baobaotao-dao.xml配置文件即可。由于我们的DAO测试用例基于Unitils、JUnit4测试框架，因此需要扩展Unitils提供的UnitilsJUnit4测试基类。

17.5.4　编写BoardDao测试用例

编写好DAO测试基类之后，接下来可以开始编写每个DAO相应的测试用例，首先来看一下BoardDao测试用例，具体实现如代码清单17-16所示。

代码清单17-16　BaseDaoTest.java
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在①处，通过Unitils提供的@SpringBean注解，从Spring容器中加载BoardDao实例。在②处，测试保存版块功能BoardDao# save()，首先通过JUnit提供的@Test注解将当前方法标志为测试方法。在②-1处通过Unitils提供的@ExpectedDataSet注解，从当前测试用例所在类路径中加载BaobaoTao.ExpectedBoards.xls数据集文件。在②-2处通过XlsDataSetBeanFactory#createBeans()方法从BaobaoTao.SaveBoards.xls数据集读取数据并实例化Board实体。在②-2处，通过BoardDao#save()方法，将所有的Board实例持久化到数据库中。最后通过@ExpectedDataSet注解验证加载的数据是否与数据库中的数据匹配。

在③处，对删除版块BoardDao#remove()方法进行测试，首先通过Unitils提供的@DataSet注解从当前测试用例所在类路径中加载BaobaoTao.Boards.xls数据集文件，并将BaobaoTao.Boards.xls数据集中的数据保存到相应的数据库表中。由于我们采用Unitils默认数据集先清理后保存策略，也就是先删除当前BaobaoTao.Boards.xls对应的数据库表中数据，然后将当前BaobaoTao.Boards.xls数据集中的数据同步到数据库中。在③-3处，通过BoardDao#get()方法加载一个指定版块，并在③-4处，通过BoardDao#remove()方法将指定版块删除。最后通过@ExpectedDataSet注解加载的验证数据与当前数据库中的数据进行匹配验证。

在③处，对加载版块BoardDao#load()方法进行测试，首先通过Unitils提供的@DataSet注解从当前测试用例所在类路径中加载BaobaoTao.Boards.xls数据集文件，然后通过BoardDao#load()方法加载一个版块，并通过JUnit提供的断言对加载Board实体进行验证。最后在IDE中执行BoardDaoTest测试用例，测试结果如图17-25所示。
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图17-25　BoardDao测试结果

至此，我们完成了对BoardDao测试用例的编写，由于每个DAO测试用例编写方法都一样，此处就不一一阐述，感兴趣的读者可以查看本书附带光盘中的案例代码。

17.6　服务层开发

服务层位于Web层和DAO层之间，服务类调用DAO层的类完成各项业务操作，并开放给Web层进行调用。我们在服务层中定义了两个服务类，分别是负责用户操作的UserService和负责论坛功能的ForumService。

17.6.1　UserService的开发

我们首先来看一下UserService的代码，具体的实现如代码清单17-17所示。

代码清单17-17　UserService.java
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UserService使用UserDao、LoginLog完成论坛用户的各项业务操作，这些方法都非常直观，相信读者可以轻松看懂。通过Spring提供@Autowired注解，自动从Spring容器中加载UserDao、LoginLog两个实例。UserService事务管理通过Spring声明式事务管理的功能实现，通过事务的声明性信息，Spring负责将事务管理增强逻辑动态织入到业务方法相应连接点中。这些逻辑包括获取线程绑定资源、开始事务、提交/回滚事务、进行异常转换和处理等工作。整个论坛服务层事务管理统一在baobaotao-service.xml文件中进行配置，下文将会对其进行详细讲解。

17.6.2　ForumService的开发

在学习完UserService后，我们再来了解一下提供论坛功能的ForumService服务类的代码，具体的实现如代码清单17-18所示。

代码清单17-18　ForumService.java
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ForumService是论坛的核心服务类，它实现了论坛大部分的功能。ForumService引用了BoardDao、TopicDao、PostDao和UserDao这4个DAO类。

大部分的服务方法都比较简单，它们完成业务逻辑并进行数据持久化操作。下面，我们仅对一些复杂的方法进行说明。先来看一下①处的addTopic()方法：我们在①-1处通过Topic实例创建主题帖子，在①-2处调用基类的save()方法进行持久化操作。在①-3处，我们为发表者添加10个积分，并调用UserDao的update()方法更新到数据库中。

在③处的addPost()方法可能也会存在理解上的障碍。在该方法中，我们添加了一个回复的帖子，同时还更新主题帖的回复帖子数及主题的最后回复时间，但是我们并没有调用TopicDao的update()方法更新Topic。也许会有读者怀疑这里的代码是否有误，其实这个方法是可以正确工作的。因为我们通过topicDao.get(post.getTopicId())方法从数据表中加载Topic实例，所以这个Topic实例处于受管的状态，在方法中调整其replies和lastPost属性，Hibernate会将Topic状态更改自动同步到数据表中，无须我们显式调用topicDao.update()。



实战经验

由于数据库自增键会带来诸多的不便或潜在的问题，如在一些基于配置型的应用中，经常会涉及一些配置模型数据的导入导出操作，此时很容易造成主键冲突问题。因此建议读者在实际开发中尽量采用uuid的主键，或使用一个服务在应用层获取领域对象的主键，省去这种因数据库产生主键而造成的麻烦。



17.6.3　服务类Bean的装配

在编写完UserService和ForumService后，我们需要在Spring配置文件中装配好它们，以便注入DAO Bean并实施事务管理增强。我们在src/main/resources目录下创建一个baobaotao-service.xml的Spring配置文件，该文件的配置内容如代码清单17-19所示。

代码清单17-19　baobaotao-service.xml
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在①处扫描com.baobaotao.service包下所有打上@Service注解的Service Bean，Service Bean引用了baobaotao-dao.xml扫描DAO Bean。接下来，就要对论坛服务层配置事务管理，首先，需要在配置文件中引入tx命名空间的声明，如<beans>元素粗体部分所示。采用aop/tx定义事务方法时，它站在“局外人”的角度对IoC容器中的Bean进行事务管理配置定义，再由Spring将这些配置织入到对应的Bean中。

在aop命名空间中，通过切点表达式语言，我们将com.baobaotao.service包下所有以Service为后缀的类纳入了需要进行事务增强的范围。配合<tx:advice>的<aop:advisor>完成了事务切面的定义，如③处所示。

<aop:advisor>引用的txAdvice增强是在tx命名空间上定义的，如④处所示。首先，事务增强一定需要一个事务管理器的支持，<tx:advice>通过transaction-manager属性引用了②处定义的事务管理器（它默认查找名为transactionManager的事务管理器，所以如果事务管理器命名为transactionManager，可以不指定transaction-manager属性）。

17.7　对服务层进行测试

服务层位于Web层和DAO层之间，要对服务层实施测试，需要与DAO层进行交互。但在测试的过程中，这些需要被调用的真实对象常常很难被实例化，或者这些对象在某些情况下无法被用来测试，例如，真实对象的行为无法预测、真实对象的行为难以触发，或者真实对象的运行速度很慢。这时候，就需要使用模拟对象技术（Mock），利用一个模拟对象来模拟我们的代码所依赖的真实对象，以帮助完成测试，或者对服务层和DAO层进行集成测试。下面我们使用第18章中介绍的Unitils、JUnit等框架对论坛服务层进行集成测试。

17.7.1　编写Service测试基类

编写好论坛UserService、ForumService两个服务类之后，我们就开始编写相应的测试用例。为了简化每个Service测试，我们编写一个Service测试基类，所有测试Service用例都需要扩展该基类，具体的实现如代码清单17-20所示。

代码清单17-20　BaseServiceTest.java
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测试Service层一般有两种方法，一是通过Mockito等模拟测试框架对DAO层进行模拟，完成Service层独立性测试，二是通过Unitils等框架对Service层和DAO层进行集成测试。本案例采用集成测试方法，首先通过Unitils提供的@SpringApplicationContext注解加载Service层和DAO层的配置文件baobaotao-service.xml、baobaotao-dao.xml，然后通过@SpringBean注解从Spring容器中加载HibernateTemplate实例。

17.7.2　编写ForumService测试用例

编写好Service测试基类之后，接下来可以编写每个Service相应的测试用例，在第18章中已经对UserService测试用例进行讲解，这里不再阐述。下面重点看一下论坛的核心服务ForumService测试用例，具体实现如代码清单17-21所示。

代码清单17-21　UserServiceTest.java
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上面的测试用例都比较好理解，首先使用Excel准备测试数据（格式要求详见第18章，这里不再阐述），如案例中的BaobaoTao.DataSet.xls文件。然后通过Unitils提供的@DataSet注解从当前测试用例所有类路径中加载BaobaoTao.DataSet.xls数据集文件及初始化测试数据库，通过我们自己编写的XlsDataSetBeanFactory工具类，加载BaobaoTao. DataSet.xls测试数据，并实例化测试对象实例。最后通过JUnit和Hamcrest提供的断言及匹配方法对结果进行验证。由于在论坛中启用了Hibernate的二级缓存，为了不影响测试结果，在执行测试方法之前，我们需要消除Hibernate的二级缓存，如①处所示。最后在IDE中执行ForumServiceTest测试用例，可以看到测试运行结果。

至此，我们完成了对ForumService、UserService测试用例的编写，由于每个Service测试用例编写方法都一样，在这里就不一一阐述，感兴趣的读者可以查看本书附带光盘中的案例代码。

17.8　Web层开发

至此，DAO和服务类都已经准备就绪，并且通过单元测试对其进行全面测试。接下来，就是开发Web层将服务和页面关联起来的时候了。

17.8.1　BaseController的基类

由于Web层的每个Controller也有一些常用的操作，所以我们提供了一个Controller的基类，如代码清单17-22所示。

代码清单17-22　BaseController.java
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由于论坛的Controller是基于Spring MVC注解方式，因此我们无须扩展任何基类。在BaseController类中定义了三个方法，其中setSessionUser()方法负责将User对象保存到Session中；getSessionUser()方法负责获取保存在Session中的User对象；getAppbaseUrl()方法负责获取基于应用程序的URL绝对路径。

在Web层的每个Controller都有可能涉及登录验证处理逻辑，如论坛中只有登录用户才能发表新话题，所以我们提供了一个过滤器来处理，如代码清单17-23所示。

代码清单17-23　ForumFilter.java
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在过滤器中，首先设置论坛中所有不需要登录即可访问的URI资源，如①所示。在过滤处理过程中，设置一个当前请求的过滤标识，防止一次请求多次过滤的情况，如②-2处所示。如果用户未登录，且当前URI资源需要登录才能访问，则保存当前请求的URI到会话中，并转发到登录页面。

17.8.2　用户登录和注销

用户登录和注销的功能由LoginController负责，LoginController通过调用服务层的UserService类完成相应的业务操作。来看一下LoginController的实现，如代码清单17-24所示。

代码清单17-24　LoginController.java
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LoginController直接扩展于BaseController，login()方法负责处理用户登录的操作，当用户不存在、密码不正确或者用户已经被锁定时，都直接转到登录页面并报告相关的错误信息，否则用户添加5个积分并将其保存到HTTP Session中，然后转向成功页面。

在①处，首先根据用户名获取到User对象实例，然后对当前用户实例状态进行判断。如果当前用户实例既不为空，也不是被锁定状态，说明当前用户合法，表示登录成功，然后调用UserService#loginSuccess()方法，添加当前用户积分并保存登录日志。最后判断当前会话中是否存在登录之前的请求URL（这个请求URL在论坛的过滤器中设置），如果存在跳转到这个URL，如果不存在就直接跳到首页。

在②处的logout()用户登录注销的方法很简单，其主要工作是将User从Session中移除，并转到论坛首页中。这里我们使用了LoginController中定义的方法，将请求重定向到/index.jsp页面中。

17.8.3　用户注册

要成为论坛的用户，首先必须注册为论坛的用户，用户注册是论坛一个非常重要的功能。下面我们来看一下负责用户注册的RegisterController，如代码清单17-25所示。

代码清单17-25　RegisterController.java
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在注册用户之前需要判断用户名是否已经存在，如果已经存在必须告之用户，以便用户调整注册的用户名。在Web 2.0的时代，为了增强用户体验，最好在页面端通过AJAX的技术，当用户输入用户名时即可自动告之用户是否已经存在，而不是等到用户提交注册表单后再进行判断。不过不管注册用户名是否已经通过AJAX校验，还是有必要在服务端再验证一次的。

最后剩下的工作是用户注册的JSP页面，如代码清单17-26所示。

代码清单17-26　register.jsp
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用户注册表单的信息非常简单，仅包含用户名和密码两个信息。当表单提交时，表单信息填充到User属性中。

17.8.4　论坛管理

论坛管理模块对应论坛管理员所使用的各项操作功能，具体地说，它包括创建论坛版块、指定论坛版块管理员、用户锁定/解锁等功能。ForumManageController负责处理这些操作请求，如代码清单17-27所示。

代码清单17-27　ForumManageController.java
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ForumManageController通过调用服务层的UserService和ForumService完成相应业务逻辑。由于进行用户锁定、指定论坛版块管理员等操作都需要一个具体的操作页面，所以ForumManageController的另一个工作是将请求导向到一个具体的操作页面中，如②处和④处的addBoardPage()、setBoardManagerPage方法所示。

ForumManageController共有4个转向页面。

●userLockManagePage：对应WEB-INF/jsp/userLockManage.jsp页面，即用户解锁和锁定的操作页面。

●setBoardManagerPage：对应WEB-INF/jsp/setBoardManager.jsp页面，这是设置论坛版块管理员的处理页面。

●listAllBoards：对应WEB-INF/jsp/listAllBoards.jsp页面，这个页面显示论坛版块列表。

●addBoardPage：对应WEB-INF/jsp/addBoard.jsp页面，这是新增论坛版块的表单页面。

这些JSP页面的代码都比较简单，读者可以自行通过随书光盘的代码进行学习，这里我们不再展开阐述。

17.8.5　论坛普通功能

论坛普通功能包括：显示论坛版块列表、显示论坛版块主题列表、发表主题帖、回复帖子、删除帖子、设置精华帖子等操作，这些操作由BoardManageController负责处理。具体实现如代码清单17-28所示。

代码清单17-28　BoardManageController.java
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Controller的主要职责包括页面流程的控制、业务数据的准备，而业务逻辑处理则直接调用服务层的类完成。如③处的addTopic()请求处理方法直接应用Spring MVC自动绑定功能从表单获取提交的数据并绑定到Topic对象实例，接着补充那些需要在服务层产生的数据，如主题帖子的发表人、发表时间、最后回复时间等，然后调用服务层的ForumService#addTopic()方法新增主题帖子，最后将请求重定向到论坛版块主题帖子列表页面中。

读者可能已经注意到，有很多请求方法处理完成后并未返回一个视图名称，而是直接返回redirect:targetUrl完成重定向请求。这是因为目标的URL是动态的，不方便直接定义返回视图，因此直接利用Spring MVC提供的重定向功能进行请求的转向。

BoardManageController共有3个转向页面。

●listBoardTopics：对应WEB-INF/jsp/listBoardTopics.jsp页面，该页面显示论坛版块所有主题帖子。

●listTopicPosts：对应WEB-INF/jsp/listTopicPosts.jsp页面，该页面显示主题所对应的所有帖子。

●addTopicPage：对应WEB-INF/jsp/addTopic.jsp页面，它是发表新主题帖子的表单页面。

随书光盘里包括了所有JSP页面的代码，你可以通过随书光盘学习JSP页面的代码。

17.8.6　分页显示论坛版块的主题帖子

通过前面的讲述，我们知道论坛分别通过listBoardTopics.jsp和listTopicPosts.jsp这两个页面分页显示论坛版本下的主题帖子和主题帖子下的所有帖子。本节我们通过listBoardTopics.jsp页面讲解展现层分页功能的实现过程。先来看一下listBoardTopics.jsp的页面代码，如代码清单17-29所示。

代码清单17-29　listBoardTopics.jsp
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在BoardManageController中，通过调用服务层的ForumService#getPagedTopics()方法，获取了一页的数据，如果未指定pageNo参数，默认为第1页数据。在获取页数据对象后，将其以“pagedTopic”为名称放置到Request属性列表中，并调用listBoardTopics.jsp页面渲染这一页的数据。最值得我们关注的可能是<baobaotao:PageBar/>这个自定义标签了。

<baobaotao:PageBar/>标签接收两个参数，分别是pageUrl和pageAttrKey，前者是转到其他页面的处理URL，而后者是分页对象在Request属性列表中的键名称，< baobaotao:PageBar />需要根据这个名称从Request中获取Page对象。

我们使用JSP 2.0的Tag语法编写<baobaotao:PageBar/>，即在WEB-INF/tags目录下创建一个名为PageBar.tag的标签页面文件，其标签代码如代码清单17-30所示。

代码清单17-30　PageBar.tag
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在定义好PageBar标签后，我们不需要定义TLD文件，就直接在JSP页面中使用了，不过在使用之前必须声明标签的前缀：<%@taglib prefix="baobaotao" tagdir="/WEBINF/tags" %>。

17.8.7　web.xml配置

至此论坛应用开发工作已经基本完成，但还未编写web.xml这个重要的文件。我们需要在web.xml中声明Spring配置文件和启动监听器，并配置Spring的请求Servlet。此外，为了避免中文乱码问题，需要提供一个编码转换过滤器。最后，由于论坛应用在Web层的Action中使用了Hibernate延迟加载的机制，所以需要配置一个OpenSessionInViewFilter过滤器，以便Hibernate的Session能够在控制器请求方法中保持打开状态。下面是web.xml配置文件的所有内容。

代码清单17-31　web.xml
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在⑥处对这个Servlet的URL路径映射进行定义，在这里我们让所有以.html为后缀的URL都能被baobaotao Servlet截获，进而转由Spring MVC框架进行处理。由于浏览器不支持PUT、DELETE等方法，我们在⑦处配置一个HiddenHttpMethodFilter过虑器，将xxx?_method=delete或xxx?_method=put转换为标准的HTTP PUT、DELETE方法。

为了避免中文乱码问题，一个不错的解决办法是所有的程序文件都采用UTF-8的编码方式，因为不但中文系统支持UTF-8，其他类型的操作系统也支持UTF-8。如果统一采用UTF-8，令人反感的中文乱码问题可以得到有效的解决。

17.8.8　Spring MVC配置

编写好控制器、页面及web.xml配置之后，剩下的工作就是在Spring控制器配置文件baobaotao-servlet.xml中扫描Web路径，启动Spring控制器注解解析，指定Spring MVC的视图解析器及配置控制器异常统一拦截处理，如代码清单17-32所示。

代码清单17-32　baobaotao-servlet.xml
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Spring MVC为视图名到具体视图的映射提供了许多可供选择的方法。在这里，我们使用InternalResourceViewResolver，它通过为视图逻辑名添加前后缀的方式进行解析。如视图逻辑名为“login”将解析为/WEB-INF/jsp/login.jsp；名为“listAllBoards”的视图解析为/WEB-INF/jsp/ listAllBoards.jsp。

17.9　对Web层进行测试

完成Web层控制器编写及Spring MVC配置之后，接下来，我们就开始编写论坛各控制器相应的测试用例。为了提高单元测试的运行效率，使用Spring在org.springframework. mock包中为一些依赖于容器的接口提供模拟类，这样就可以在不启动容器的情况下执行单元测试。

17.9.1　编写Web测试基类

为了简化每个控制器测试，我们编写一个Web测试基类，所有测试Controller用例都需要扩展该基类，如代码清单17-33所示。

代码清单17-33　BaseWebTest.java
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在①处，使用Unitils从Spring容器中加载AnnotationMethodHandlerAdapter实例，用于向控制器发送请求。在②处，声明Spring提供的Servlet API模拟类MockHttpServletRequest、MockHttpServletResponse及MockHttpSession，并在测试初始化方法中进行实例化，用于发送请求信息及接收响应信息。

17.9.2　编写ForumManageController测试用例

编写好Web测试基类之后，接下来可以开始编写每个Controller相应的测试用例，在第18章中已经对LoginController测试用例进行讲解，这里不再阐述。下面重点看一下论坛的核心控制器ForumManageController测试用例，如代码清单17-34所示。

代码清单17-34　ForumManageControllerTest.java
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从上面ForumManageControllerTest测试用例来看，所有测试方法都比较好理解。首先通过模拟类MockHttpServletRequest设置请求URI、参数及请求方法（如POST、GET）。而后通过Spring提供的注解方法处理适配器向测试控制器ForumManageController发起请求。最后，通过JUnit提供的断言及Hamcrest提供匹配方法验证返回的结果，验证返回结果主要有两个：一是验证返回视图名称；二是验证返回视图的数据，如②-3处所示。在编写Web控制器测试用例的过程中，唯一需要我们注意的是，测试方法中设置的请求方法与控制器中@RequestMapping设置方法一致。版块管理控制器BoardManageController测试用例编写方法与论坛管理控制器一样，这里不再阐述，感兴趣的读者可以参考本书附带光盘中的示例代码。在IDE工具中，运行ForumManageControllerTest测试用例，你将看到测试用例可在不启动Web容器的情况下顺利执行。

到此我们全部完成论坛持久层、服务层、Web层开发及单元测试工作，最一步就是部署和运行论坛应用了。

17.10　部署和运行应用

我们采用Tomcat 5.5作为Web应用服务器，你仅需要在<TOMCAT HOME>/conf/ Catalina/localhost目录下创建一个Tomcat的配置文件就可以了。将这个部署文件命名为forum.xml，其内容如下所示：
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这个配置文件再简单不过了，docBase属性指定应用程序所在的路径，而path属性指定Web应用上下文的目录。

双击<TOMCAT HOME>/bin下的startup.bat启动Tomcat服务器，在浏览器上输入http://localhost/forum/，你将看到如图17-26所示的页面。
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图17-26　论坛首页及登录页面

单击“登录”链接，转到B页面中，登录完成后重新返回到论坛首页，这里你将看到登录用户的信息，原来的“登录”、“注册”链接已经变为“注销”的链接了。

单击论坛版块的链接，转到论坛版块的主题帖子列表页面，列出该版块所有的主题帖子，如图17-27所示。
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图17-27　论坛版块页面

单击某一个主题帖子，你将查看到该主题帖子及其所有回帖的列表，如图17-28所示。
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图17-28　主题帖子页面

在所有回复帖子的下面，有一个回复帖子的表单，你可以通过这个表单新增回复的帖子。

如果登录用户是系统管理员，其对应的操作页面如图17-29所示。
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图17-29　系统管理员的操作页面

论坛管理员登录后，论坛首页的顶部会自动显示出相应操作的链接：新建论坛版块、论坛版块管理员以及用户锁定/解锁，单击这些操作链接可以到达相应的操作页面。

如果用户是某一论坛版块的管理员，则论坛版块的主题帖列表会自动显示出删除帖子和置精华帖子的操作链接，如图17-30所示。
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图17-30　论坛版块管理员所看到的主题帖子列表页面

论坛版块管理员可以通过单击主题帖子下的“删除”链接删除主题帖子，单击“设为精华帖”链接将对应的主题帖子设备为精华帖。

17.11　小结

在本章中，我们开发了一个实际论坛的应用案例，该案例的技术框架采用Spring+ Hibernate的组合框架。我们从需求、设计、开发、单元测试、部署典型软件开发过程讲解论坛应用的整体开发过程。当然由于篇幅的限制，还留有一些未尽的工作：如严格的权限控制、用户帖子管理、投票帖子等，有兴趣的读者可以在本案例的基础上进一步完善这个论坛，让它成为更接近实际应用的论坛。


附录A　JavaMail发送邮件

直接使用JavaMail编写邮件收发程序并不是一件轻松的事情，这归咎于JavaMail零散而复杂的API以及各种强制需要处理的检查型异常。Spring对使用JavaMail发送邮件进行了很大程度的简化，它为80%的需求提供了简单的处理方法，剩下的需求则可以通过直接调用JavaMail API完成。

本章主要内容：

◆JavaMail基础知识的快速学习

◆Spring对发送邮件的支持

◆使用Spring邮件支持类发送各种类型的邮件

◆在实际应用中发送邮件的经验

本章亮点：

◆对JavaMail的基础知识进行了简明扼要的讲解

◆总结了实际应用中发送邮件的受用经验





A.1　JavaMail快速进阶

在Java编程领域，JavaMail是最知名的邮件解决方案。可以使用JavaMail在各种协议环境下，收发各种或简单或复杂的电子邮件。但JavaMail本身的API比较难用，用户会发现直接使用JavaMail发送一封简单的电子邮件并不是一件轻松的事。幸而，Spring对JavaMail施展了它一贯的化繁为简的魔法，在降低使用难度的同时保留JavaMail本身的强大功能。了解一下JavaMail的基础，有助于深刻理解Spring对JavaMail的支持。

A.1.1　JavaMail概述

JavaMail是由Sun定义的一套收发电子邮件的API，不同的厂商可以提供自己的实现类。但它并没有包含在JDK中，而是作为Java EE的一部分。

厂商所提供的JavaMail服务程序可以有选择地实现某些邮件协议，常见的邮件协议包括：

●SMTP：简单邮件传输协议，用于发送电子邮件的传输协议；

●POP3：用于接收电子邮件的标准协议；

●IMAP：互联网消息访问协议，是POP3的替代协议。

这三种协议都有对应SSL加密传输的协议，分别是SMTPS、POP3S和IMAPS。

除JavaMail的核心包之外，JavaMail还需要JAF（JavaBeans Activation Framework）来处理不是纯文本的邮件内容。这包括MIME（多用途互联网邮件扩展）、URL页面和文件附件等内容。图A-1描述了JavaMail的体系结构：
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图A-1　JavaMail体系结构

●mail.jar：此JAR文件包含JavaMail API和Sun提供的SMTP、IMAP和POP3服务提供程序；

●activation.jar：此JAR文件包含JAF API和Sun的实现。

用户可以在Spring第三方依赖包Spring/lib/j2ee下找到对应的文件。

A.1.2　JavaMail的关键对象

JavaMail对收发邮件进行了高级抽象，形成了一些关键的接口和类，它们构成了邮件程序的基础，下面我们分别来了解一下这些核心的对象。

Properties：属性对象

第一个我们要认识的就是属性对象java.util.Properties，由于JavaMail需要和邮件服务器进行通信，这就要求程序提供许多诸如服务器地址、端口、用户名、密码等信息，JavaMail通过Properties对象封装这些属性信息。如下面的代码封装了两个属性信息：
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针对不同的邮件协议，JavaMail规定了服务提供者必须支持一系列属性，表A-1是针对SMTP协议的一些常见属性（属性值都以String类型进行设置，属性类型列仅表示属性最终是如何被解析的）：


表A-1　JavaMail属性
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其他几个协议也有一系列类似的属性，如POP3的mail.pop3.host、mail.pop3.port以及IMAP的mail.imap.host、mail.imap.port等。更详细的信息请查看com.sun.mail.smtp、com.sun.mail.pop3和com.sun.mail.imap这三个包的Javadoc：http://javamail.kenai.com/nonav/javadocs/index.html。

Session：会话对象

Session是一个很容易被误解的类，这归咎于混淆视听的类名。乍一看，我们会以为Session像HttpSession一样代表真实的交互会话，但实际上创建Session对象时，并没有对应的物理连接，它只不过是一堆配置信息的集合。Session的主要作用包括两个方面：

1）接收各种配置属性信息：通过Properties对象设置的属性信息；

2）初始化JavaMail环境：根据JavaMail的配置文件，初始化JavaMail环境，以便通过Session对象创建其他重要类的实例。

所以，如果把Session更名为Configure也许更容易理解一些。JavaMail提供者在JAR包的META-INF目录下，通过以下文件提供了基本配置信息，以便Session能够根据这个配置文件加载提供者的实现类：

●javamail.providers和javamail.default.providers；

●javamail.address.map和javamail.default.address.map。

下面是Sun提供者javamail.default.providers文件的配置信息（位于mail.jar包中）：
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这个配置文件提供了以下四个方面的信息：

●protocol：协议名称；

●type：邮件操作类型；

●class：对应该操作类型的实现类；

●vendor：厂商名称。

Session在加载配置文件时会按照以下优先级顺序进行：

1）首先使用<JAVA_HOME>/lib中的javamail.providers；

2）如果1）不存在相应的配置文件，使用类路径下mail.jar中META-INF目录下的javamail.providers；

3）如果2）不存在相应的配置文件，使用类路径下mail.jar中META-INF目录下的javamail.default.providers。

所以开发者可以在<JAVA_HOME>/lib目录下提供配置文件覆盖mail.jar/META-INF目录中厂商的配置。但是，一般情况下，我们无须这样做。

Session通过JavaMail配置文件以及程序中设置的Properties对象建构一个邮件处理环境，后续的处理将在Session基础上进行。Session拥有多个静态工厂方法用于创建Session实例。

●static Session getDefaultInstance(Properties props, Authenticator authenticator)：当JVM中已经存在默认的Session实例时，直接返回这个实例，否则创建一个新的Session实例，并将其作为JVM中默认Session实例。这个API方法很诡秘，我们将对它进行详细的讲解。由于这个默认Session实例可以被同一JVM所有的代码访问到，而Session中本身又可能包含密码、用户名等敏感信息在内的所有属性信息，所以后续调用也必须传入和第一次相同的Authenticator实例，否则将抛出java.lang.SecurityException异常。如果第一次调用时Authenticator入参为null，则后续调用通过null的Authenticator入参或直接使用getDefaultInstance(Properties props)即可返回这个默认的Session实例。值得一提的是，虽然后续调用也会传入Properties，但新属性值并不会起作用，如果希望采用新的属性值，则可以通过getInstance(Properties props)创建一个新的Session实例达到目的。Authenticator在这里承当了两个功能：首先，对JVM中默认Session实例进行认证保护，后续调用执行getDefaultInstance(Properties props, Authenticator authenticator)方法时必须和第一次一样；其次，在具体和邮件服务器交互时，又作为认证的信息；

●static Session getDefaultInstance(Properties props)：返回JVM中默认的Session实例，如果第一次创建Session未指定Authenticator入参，后续调用可以使用该访问获取Session；

●static Session getInstance(Properties props, Authenticator authenticator)：创建一个新的Session实例，它不会在JVM中被作为默认实例共享；

●static Session getInstance(Properties props)：根据相关属性创建一个新的Session实例，未使用安全认证信息；

Session是JavaMail提供者配置文件以及设置属性信息的“容器”，Session本身不会和邮件服务器进行任何的通信。所以在一般情况下，我们仅需要通过getDefaultInstance()获取一个共享的Session实例就可以了，下面的代码创建了一个Session实例：
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Transport和Store：传输和存储

邮件的操作只有发送或接收两种处理方式，JavaMail将这两种不同操作描述为传输（javax.mail.Transport）和存储（javax.mail.Store）两个类，传输对应邮件的发送，而存储对应邮件的接收（又是两个容易因命名被误解的类）。

Session提供了几个用于创建Transport和Store实例的方法，在具体讲解这些方法之前，我们事先了解一下Session创建Transport和Store的内部机制。我们知道提供者在javamail.providers配置文件中为每一种支持的邮件协议定义了实现类，Session根据协议类型（stmp、pop3等）和邮件操作方式（传输和储存）这两个信息就可以定位到一个实例类上。比如，指定stmp协议和transport类型后，Session就会使用com.sun.mail.smtp. SMTPTransport实现类创建一个Transport实例，而指定pop3协议和store类型时，则会使用com.sun.mail.pop3.POP3Store实例类创建一个Store实例。Session提供了多个重载的getTransport()和getStore()方法，这些方法将根据Session中Properties属性设置情况进行工作，影响这两套方法工作的属性包括：
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下面，我们再回过头来了解Session的getTransport()和getStore()的重载方法。

●Transport getTransport()：当Session实例设置了mail.transport.protocol属性时，该方法返回对应的Transport实例，否则抛出javax.mail.NoSuchProviderException。

●Transport getTransport(String protocol)：如果Session没有设置mail.transport.protocol属性，可以通过该方法返回指定类型的Transport，如：transport = session.getTransport("smtp")。

如果Session中未包含Authenticator，以上两方法创建的Transport实例和邮件服务器交互时必须显式提供的用户名/密码的认证信息。如果Authenticator非空，则可以在和邮件服务器交互时被作为认证信息使用。除了以上两种提供认证信息的方式外，Session还可以使用以下的方法为Transport提供认证信息。

●Transport getTransport(URLName url)：用户可以通过URLName入参指定邮件协议、邮件服务器、端口、用户名和密码信息，请看下面的代码：
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这里，指定了邮件协议为smtp，邮件服务器是smtp.sina.com.cn，端口为25，用户名/密码为masterspring/spring。

getStore()也有和getTransport()相似的重载方法：

●Store getStore()；

●Store getStore(String protocol)；

●Store getStore(URLName url)。

在从Session中获取Transport和Store时，也没有和邮件服务器发生任何通信，仅仅是创建一个内存实例而已，因此即使用户名和密码是错误的，也不会抛出运行异常。

Transport和Store都拥有connect()和close()方法，只有调用connect()方法时，程序才会和邮件服务器产生物理连接。服务器地址、端口以及用户名/密码等信息在此时才会真正被使用。

如果用户没有在构建Session或Transport/Store时提供认证信息，JavaMail允许用户在调用connect()方法时再提供连接信息：connect(String host, int port, String user, String password)。如果我们回顾一下JDBC的API，就会发现JavaMail设置连接的认证信息确实是比较灵活的，存在三种方式：1)在创建Session时通过Authenticator设置；2)在创建Transport/Store时通过URLName提供；3)在实际连接时通过connect()方法入参提供。但是这种过度的灵活性反而增强了理解的难度，造成使用上的不便。

Message：消息对象

javax.mail.Message代表邮件信息，包含一系列的属性，其中content属性表示邮件的内容。Message是一个抽象类，子类提供具体的实现。其中最重要的一个子类是javax.mail.internet.MimeMessage，它可以构造出复杂的邮件信息。下面的代码演示了创建一个简单邮件信息的过程：
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上面介绍的5个对象是JavaMail最重要的基础类，从中我们可以看出，JavaMail的整个体系比较复杂，甚至显得凌乱不堪，拥有太多属性需要设置（本该有默认的值），很多API的命名比较隐晦，没有直接地表现真实意图。这些缺点大大提高了JavaMail程序的使用难度。不过不能否认的一点是，JavaMail的功能是非常强大的，用户可以使用它解决几乎任何的邮件问题。

A.1.3　使用JavaMail发送邮件

下面，我们通过JavaMail发送一封简单的电子邮件，其代码如代码清单A-1所示：

代码清单A-1　JavaMailSender
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Message除了包含邮件本身的标题、内容等信息外，还包括源地址、接收地址的信息，如③-1和③-2所示。用户可以同时将一封邮件发送到多个接收地址上，接收地址包括三种类型：主送地址、抄送地址和暗送地址，这些地址类型在Message.RecipientType类中定义：

●TO：主送地址；

●CC：抄送地址；

●BCC：暗送地址。

Message提供了多个设置目标地址的方法：

●void addRecipient(Message.RecipientType type, Address address)：添加一个某一类型的接收地址；

●void addRecipients(Message.RecipientType type, Address[] addresses)：添加一批某一类型的接收地址；

●void setRecipient(Message.RecipientType type,Address address)：设置一个指定类型的接收地址，相同类型原有的地址将被覆盖；

●void addRecipients(Message.RecipientType type,Address[] addresses)：设置一批某类型的接收地址，相同类型的原有地址将被覆盖；

在④-1处调用Transport的send()方法时，在内部Transport会自动调用connect()方法创建连接，然后再发送邮件消息。任何一个接收地址被探测为非法时，该方法就抛出SendFailedException异常，邮件是否还会被发送到其他合法的地址上，则仰仗于邮件服务器的具体实现。在程序结束后，需要关闭连接，如⑤所示。



轻松一刻

鸿雁是书信的代称，有时亦指代邮递员。何以“鸿雁”指代书信和邮递员？溯其源，来自于苏武牧羊。汉朝时，苏武出使匈奴，被单于流放北海（今俄罗斯贝加尔湖）牧羊。19年后，汉朝与匈奴和亲，但单于仍不让苏武回汉。与苏武一起出使匈奴的常惠，把苏武的情况密告汉使，并设计让汉使对单于讲：汉朝皇帝打猎射得一雁，雁足上绑有书信，叙说苏武在北海牧羊。单于听后，以为天意不可违，只得让苏武回汉。后来，人们就用鸿雁比喻书信和传递书信的邮递员。
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A.1.4　处理SSL加密传输协议邮件

Sun提供的JavaMail实现还支持SSL加密的邮件协议，只要设置好属性信息，处理SSL加密协议的邮件和未加密协议的邮件并无多大区别。google的Gmail采用SSL加密传输协议，下面的代码能够从Gmail服务器中获取某个邮箱内的信件信息：

代码清单A-2　JavaMailSslReceiver
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在①处，我们通过URLName对象指定了连接邮件服务器必要的信息，未采用SSL加密传输协议的常用POP3协议默认端口为110，使用SSL的POP3S的默认端口则为995，而使用SSL的SMTP端口为465。

在②处，Store通过显式的connect()方法建立和服务器的连接，如②所示，处理完成后，还必须关闭Store，如⑥所示。JavaMail通过类似于文件夹的方式操作邮箱中的信息，详细内容请参见JavaMail的Javadoc。

运行以上代码，将输出以下的信息：
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是不是觉得已经有点邮件管理系统的味道了，只要在JavaMail基础上添加展现层的设计，一个完善的电子邮局即可建立起来。

提示

mail.jar中SMTPS协议对应的实现类是com.sun.mail.smtp.SMTPSSLTransport，但使用该类发送邮件时，在有些邮件服务器下不能正常工作。这时，用户可以通过mail.smtp.socketFactory.class属性显式指定javax.net.ssl.SSLSocketFactory作为SSL Socket的操作类。

A.2　Spring的邮件支持

Spring对发送电子邮件提供了一个抽象层，对接收电子邮件没有提供额外的支持。不过这对于大多数企业应用来说已经足够了。因为在一般情况下，只有专门的邮件管理系统才会有接收邮件的需求。JavaMail API盘根错节，复杂凌乱，经过Spring大刀阔斧的整容，蓬头垢面的邋遢虫出落成清新淡雅的美少女。

A.2.1　邮件发送高级抽象层

在编写邮件发送程序时，有两个最重要的内容：邮件消息和邮件发送者。Spring在org.springframework.mail包里通过MailMessage和MailSender这两个高层抽象接口描述了这两项内容。

MailMessage：抽象的邮件消息

MailMessage接口描述了邮件消息的通用模型，允许开发者通过多个简洁的属性设置方法填充邮件消息的各项内容。

●void setTo(String to)：设置一个主送地址，如需设置多个地址，可以使用setTo(String[] to)方法；

●void setFrom(String from)：设置发送地址；

●void setReplyTo(String replyTo)：设置回复地址；

●void setCc(String cc)：设置抄送地址，如需设置多个地址，可以使用setCc(String[] cc)；

●void setBcc(String bcc)：设置暗送地址，如需设置多个地址，可以使用setBcc(String[] bcc)；

●void setSentDate(Date sentDate)：设置发送邮件的时间；

●void setSubject(String subject)：设置邮件标题；

●void setText(String text)：设置邮件内容。

相对于JavaMail Message接口的addRecipients()和setRecipient()方法，MailMessage接口中定义的方法显得更加简洁明了，Spring通过明确的属性设置方法规避JavaMail接口中晦涩难懂的设计。

MailMessage有两个实现类：SimpleMailMessage和MimeMailMessage，前者都是完全符合Bean风格的实现类，后者通过内置JavaMail的MimeMessage提供实现。Spring之所以需要提供这两个实现类，是因为Spring的高级抽象层并不局限在某一特定的实现上，在Spring 2.1版本之前，Spring同时支持JavaMail和COS两种邮件API，不过在Spring 2.1中已经移除对COS的支持。在发送简单文本型邮件时，SimpleMailMessage就可以满足要求了，如果发送复杂的邮件，则可以利用MimeMailMessage或直接使用MimeMessage。

MailSender：抽象的邮件发送者

邮件发送者负责将邮件发送到指定的地址上，该接口只用于发送简单的邮件。不同的邮件系统可以提供各自的实现。如果需要发送复杂的邮件，则需要使用JavaMailSender子接口。MailSender接口很简单，只有两个方法。

●void send(SimpleMailMessage simpleMessage) throws MailException：发送一个邮件消息，注意入参是SimpleMailMessage而非MailMessage！为什么是这么一个奇怪的入参类型呢？原因是MailSender只能发送简单的邮件类型，它和邮件实现者无关，并不局限于JavaMail。该接口根据邮件发送时的具体情况会抛出相应的异常，这些异常也是Spring高级邮件抽象的一部分：

■MailParseException：当发生邮件消息解析错误时抛出；

■MailAuthenticationException：当认证失败时抛出；

■MailSendException：当发送邮件消息失败时抛出。

●void send(SimpleMailMessage[] simpleMessages) throws MailException：一次性发送多个邮件消息。

Spring的邮件异常体系

Spring定义了和邮件系统无关的邮件异常体系，Spring为JavaMail提供的支持类会将邮件系统相关的异常转化为Spring的邮件异常。Spring提供的邮件异常都是运行期异常，因此，用户可以有针对性地捕捉感兴趣的异常，而不像JavaMail中的检查型异常需要强制编写捕捉代码。一般情况下，像认证失败、邮件消息解析错误等异常都是不可恢复的错误，无须捕捉。在实际业务系统中，发送失败的异常可能会被关注，因为发送失败后，可能需要再次尝试发送，或者发送到接收者的备用邮箱中。Spring的邮件异常体系，如图A-2所示：
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图A-2　Spring的邮件异常体系

MailException是邮件异常的根，4个子异常类分别概括了认证失败（MailAuthenticationException）、解析错误（MailParseException）、发送失败（MailSendException）和准备错误（MailPreparationException）这4种典型的错误。由于MailException继承于Spring的NestedRuntimeException，所以它们都是运行期异常。

MailPreparationException异常一般在用户代码中抛出，表示准备邮件消息时发生了错误。Spring为Velocity和FreeMarker模板框架所提供的工具类会抛出MailPreparationException异常：

●VelocityEngineUtils#mergeTemplateIntoString()；

●FreeMarkerTemplateUtils#processTemplateIntoString()。

A.2.2　Spring对JavaMail的支持

Spring在org.springframework.mail.javamail包下提供了对JavaMail邮件系统的支持，通过这些支持类，编写JavaMail邮件发送程序变得轻松易行。体现在两个方面：首先，通过JavaMailSenderImpl可以很方便地创建JavaMail环境；其次，通过MimeMessageHelper很容易构造出MimeMessage对象。

JavaMailSender及其实现类

Spring通过MailSender的JavaMailSender子接口，提供了发送JavaMail复杂邮件的功能。下面我们来了解一下JavaMailSender接口的方法：

●void send(MimeMessage mimeMessage)：发送一封MimeMessage类型的邮件，用户可以通过send(MimeMessage[] mimeMessages)批量发送多封邮件；

●void send(MimeMessagePreparator mimeMessagePreparator)：通过MimeMessagePreparator回调接口发送MimeMessage类型的邮件，可以通过send(MimeMessagePreparator[] mimeMessagePreparators)进行批量发送；

●MimeMessage createMimeMessage()：我们知道使用JavaMail原生API创建一个MimeMessage是比较麻烦的，用户必须获得JavaMail的Session实例。该接口方法为调用者屏蔽了底层的复杂性，直接创建一个MimeMessage对象；

●MimeMessage createMimeMessage(InputStream contentStream)throws MailException：根据一个InputStream创建MimeMessage，当发生消息解析错误时，抛出MailParseException异常。

JavaMailSenderImpl是JavaMailSender的实现类，它同时支持JavaMail的MimeMessage和Spring的MailMessage。通过在Spring配置文件中设置一些简单的属性就可以轻易地搭建起JavaMail环境。此外，还可以通过JNDI获取Java EE服务器中的JavaMail Session实例构建JavaMail环境。

下面代码配置了一个JavaMailSenderImpl Bean：

代码清单A-3　配置JavaMailSender
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JavaMailSenderImpl将JavaMail中的属性通过JavaBean的方式开放出来方便设置，使我们不必关心JavaMail复杂的属性名，JavaMailSenderImpl提供的属性包括：

●host：邮件服务器地址；

●port：邮件服务器端口，如果邮件服务器采用默认的端口号，就无须显式设置；

●protocol：协议类型，默认为smtp；

●username：用户名；

●password：密码；

●defaultEncoding：在创建MimeMessage时，采用的默认编码；

●session：用户可以通过session指定一个已经存在的Session实例，如从JNDI中获取的Java EE服务器的JavaMail Session。

一般情况下，这些属性已经可以满足要求，如果需要对JavaMail其他属性进行设置，则可以通过javaMailProperties属性达到目的。在③处，我们就通过javaMailProperties定义了一个名为mail.smtp.auth的JavaMail属性。由于几乎所有的邮件服务器都要求进行身份认证才可访问，所以需要将mail.smtp.auth属性设置为true。

MimeMessageHelper

MimeMessageHelper是MimeMessage的封装类，它隐藏了构造MimeMessage对象的复杂性，使MimeMessage实例的构建变得简单易行。该帮助类提供了设置HTML邮件内容、内嵌的文件（如图片文件、音频文件等）以及邮件附件的方法。

MimeMessageHelper通过构造函数接受一个MimeMessage，让我们来了解一下MimeMessageHelper的几个常用构造函数：

●MimeMessageHelper(MimeMessage mimeMessage)：封装MimeMessage对象，默认为简单非multipart的邮件消息，采用默认的编码；

●MimeMessageHelper(MimeMessage mimeMessage, boolean multipart)：封装MimeMessage对象时，同时指定是否是multipart邮件消息，采用默认的编码；

●MimeMessageHelper(MimeMessage mimeMessage, boolean multipart, String encoding)：采用指定编码的MimeMessage。

MimeMessageHelper所提供多个操作方法可以分为两类：1)指定邮件各种地址（主送、抄送、暗送等）的方法，如setFrom()、setTo()、setCc()、addTo、addBcc()等；2)设置邮件消息内容的方法，不但包括设置标题、文本内容，还包括添加附件、添加内嵌文件的方法。这里，我们着重了解一下添加附件和内嵌文件的方法。

首先来认识一下添加附件的方法。

●void addAttachment(String attachmentFilename, File file)：添加一个文件作为附件。

●void addAttachment(String attachmentFilename, InputStreamSource inputStreamSource)：将org.springframework.core.InputStreamResource添加为附件，Resource是Spring对资源访问的高级抽象，参见3.3.1节。InputStreamSource所对应的MIME类型通过attachmentFilename指定的文件名进行判断，attachmentFilename表示邮件中显示的附件文件名。

●void addAttachment(String attachmentFilename, InputStreamSource inputStreamSource, String contentType)：该方法可以显式指定附件的MIME类型。其次，是添加内嵌文件的方法。

●void addInline(String contentId, File file)：将一个文件内嵌到邮件中，文件的MIME类型通过文件名判断。contentId标识这个内嵌的文件，以便邮件中的HTML代码可以通过src="cid:contentId "引用内嵌文件。举一个例子，假设使用addInline("img01",file)添加了一个内嵌图片文件，邮件的HTML代码为<div><img src="cid:img01"></img></div>，邮件客户端软件将会把这个图片文件显示在对应的HTML中。

●void addInline(String contentId, InputStreamSource inputStreamSource, String contentType)：将InputStreamSource作为内嵌文件添加到邮件中，通过contentType指定内嵌文件的MIME类型。

●void addInline(String contentId, Resource resource)：将Resource作为内嵌文件添加到邮件中，内嵌文件对应的MIME类型通过Resource对应的文件名判断。

向邮件中添加附件或内嵌文件时，文件对应的MIME类型是一个很重要的信息，因为Outlook、Foxmail等邮件客户端软件必须根据MIME类型决定如何处理邮件中的内嵌文件。文件扩展名和MIME类型的对应关联在activation.jar/META-INF目录下的mimetypes.default文件中定义：
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第一列表示MIME类型的规范名，第二列表示对应文件的扩展名。正因为文件扩展名是确定MIME类型的依据，所以在添加附件或内嵌文件时，必须注意文件扩展名的正确性。如果需要操作的文件的扩展名没有在mimetypes.default中定义，而且它确实属于某类MIME类型，用户可以通过Spring所提供的ConfigurableMimeFileTypeMap类显式指定，该类扩展了javax.activation.FileTypeMap接口，可以手工指定文件扩展名和MIME类型的映射关系。JavaMailSenderImpl提供了一个defaultFileTypeMap属性用以设置Configurable MimeFileTypeMap实例。

提示

在http://www.w3school.com.cn/media/media_mimeref.asp可以找到所有MIME类型的信息。

A.3　发送各种形式的邮件

在学习完JavaMail以及Spring对JavaMail支持的知识后，我们将开始使用Spring的JavaMailSender发送各种类型的邮件：从最简单的纯文本邮件到带内嵌文件的邮件。

A.3.1　发送纯文本邮件

纯文本邮件是最简单的邮件，邮件内容由简单的文本组成，任何邮件客户端软件都支持查看纯文本的邮件。在Spring里，用户可以使用JavaMailSenderImp发送纯文本邮件。下面，我们使用JavaMailSenderImp发送一封纯文本邮件，这是一封用户在论坛上注册成功后的通知邮件：

代码清单A-4　MailService# sendSimpleMail()
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如果某个邮箱地址是非法的，④处的send()在发送邮件过程中将抛出MailSendException，外部调用者可以捕获这个异常，进行必须的处理。下面我在Spring配置文件为MailService提供配置：
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使用MailService#sendSimpleMail(int userId)发送一封邮件，通过Foxmail查看这封邮件，其结果如图A-3所示。
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图A-3　纯文本型邮件

仔细观察收信箱中的信息项，用户可以轻易找出这些信息项和SimpleMailMessage属性的对应关系，如“抄送地址”对应setCc()，“收件人”对应setTo()。当点击“回复”按钮后，Foxmail自动将setReplyTo()中指定的邮箱地址设置为回复信件的“收件人”。

A.3.2　发送HTML类型的邮件

发送HTML邮件和发送纯文本邮件差不多，不过用户必须使用MimeMessage创建邮件消息，通过MimeMessageHelper的帮助，创建并填充MimeMessage变得非常轻松：

代码清单A-5　MailService#sendHtmlMail()
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首先，通过JavaMailSender#createMimeMessage()方法创建MimeMessage，如②所示。其次，通过MimeMessageHelper指定了邮件消息所采用utf-8的编码格式，如③所示。我们推荐使用utf-8编码，因为它可以避免各种烦人的中文乱码问题。邮件头只能包含US-ASCII字符(参见RFC822，RFC2047)，如果发送程序使用GBK等编码格式，必须利用javax.mail.internet.MimeUtility工具类对中文内容进行处理，如：helper.setSubject( Mime Utility.encodeText( subject, "GBK","B"))，第二个入参指定源编码格式；第三个入参指定目标编码格式；B代表Base64编码；Q代表Quoted-Printable编码。

由于我们希望按照UTF-8编码格式，因此在构造HTML代码时，也必须指定相同的格式，如⑤所示。邮件发送成功后，用户将可以使用HTML格式查看邮件了，其效果如图A-4所示：
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图A-4　HTML格式的邮件

提示

由于我们测试所用的STMP邮件服务器使用免费的smtp.163.com，它会对客户端访问的时间间隔进行控制，所以如果过于频繁地测试，邮件服务器将拒绝服务，测试程序将因此抛出异常。所以读者朋友在编写测试程序时，最好申请一个自己的邮箱账号，以免有很多其他的读者因为同时测试而发生相互干扰的问题。

A.3.3　发送带内嵌文件的邮件

用户不但可以使用JavaMailSender发送基于HTML的文本型邮件，还可以将一些MIME类型文件（如图片文件、音频文件）嵌入到邮件体中，以便构建出更加丰富的邮件内容。下面通过一个例子来学习发送带内嵌文件邮件的过程。

代码清单A-6　MailService#sendInlineMail ()
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内嵌文件邮件既包含正常的邮件体文本又包含内嵌文件，所以是multipart类型的邮件，需要通过MimeMessageHelper指定，如①所示。可以通过addInline()将多个文件内嵌到邮件中，如④所示。内嵌文件的ID在邮件HTML代码中以特定标志引用，这个特定标志的格式为：cid:<内嵌文件id>，如②所示。

邮件发送成功后，在Foxmail中即可查看到如图A-5所示效果的邮件：
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图A-5　带内嵌文件的邮件



实战经验

对于一个Web应用程序来说，一般情况下，我们不推荐使用内嵌文件的邮件，用户大可将这些资源文件放在一台Web资源服务器上，然后简单地通过URL来引用这些文件。这带来了明显的好处：邮件体积缩小很多，并且提高了邮件的收发效率，同时邮件的展现效果并不会受到影响。



A.3.4　发送带附件的邮件

发送带附件的邮件和发送带内嵌文件的邮件很相似，它们都是multipart类型的邮件，两者都是在MimeMessage内容中建立多个MIME部分。主要区别在客户端软件里：内嵌文件显示在邮件体中，而邮件附件则显示在附件区中。下面的程序发送一封带有两个附件文件的邮件：

代码清单A-7　MailService# sendAttachmentMail()
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在添加附件文件时，第一个入参是文件名，JavaMail使用它的扩展名判断附件的MIME类型，这和内嵌文件不一样，后者是通过Resource的文件名确定的。用户可以使用addAttachment()添加多个附件。邮件发送成功后，在Foxmail中将看到如图A-6所示的效果：
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图A-6　带附件的邮件

A.3.5　发送纯文本和HTML双版本的邮件

发送一般的邮件并不需要和JavaMail底层的API打交道，仅借助MimeMessageHelper帮助类就足以应付。如果需要创建更复杂的邮件，比如本节介绍的双版本邮件，那么就只得掀开底层JavaMail API的盖头了。

Spring为直接访问JavaMail提供了MimeMessagePreparator回调接口，在该接口的prepare(MimeMessage msg)方法中，用户可以毫无限制地访问所有JavaMail的API。值得提醒的是：在回调接口方法中依然可以继续使用MimeMessageHelper。

使用MimeMessagePreparator回调接口的好处是Spring会处理JavaMail API各种五花八门的检查型异常并将它们转换为Spring Mail的运行期异常，它使我们无须对各种烦琐无趣的JavaMail异常进行捕捉。

双版本邮件是指在邮件体中既提供纯文本版本的邮件，也提供HTML版本的邮件。这样，当用户使用不支持HTML的邮件客户端程序阅读邮件时，选用纯文本版本的邮件，如果客户端程序支持HTML则使用HTML版本的邮件。这种周全的设计理念越来越得到用户的推崇。以下实例展示了如何构建并发送一封双版本邮件：

代码清单A-8　MailService：sendAlternativeMail()
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以上代码创建了一个MimeMessagePreparator的匿名类实例，JavaMailSender会自动创建一个MimeMessage实例，并作为入参传给回调接口的prepare(MimeMessage msg)方法。在回调接口中，我们可以对该MimeMessage进行各种内容填充操作。该匿名类乍一看挺复杂，通过下面的分析之后，相信可以很容易地掌握。

首先，我们通过MimeMessageHelper设置了一些常见的信息，如①所示。然后创建一个标识双版本邮件的MimeMultipart，用于封装纯文本及HTML双版本的邮件内容，如②所示。接着，我们进行纯文本版本邮件部分的创建工作，并将其添加到MimeMultipart中，如③所示。最后，我们创建了HTML版本邮件部分并将其添加到MimeMultipart中，如④所示。至此，一个包含双版本的邮件消息就构建成功了。

在⑤处，我们使用JavaMailSender#send(MimeMessagePreparator mimeMessagePreparator)方法将这个复杂的邮件消息发送出去。收取这个双版本的邮件，在Foxmail中，用户在默认情况下看到纯文件版本的邮件，可以通过点击工具栏的“HTML”按钮查看HTML版本的邮件，如图A-7所示。
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图A-7　双版本邮件：HTML版本的效果

A.4　在实际应用中发送邮件

前面我们编写的邮件发送程序直接在代码中构建邮件内容，对于一些简单的邮件来说，这种方式是可行的。但如果邮件体的内容很复杂，这种方式的弊端将马上暴露出来——回想一下直接使用Servlet构造复杂内容网页的痛苦经历吧，读者马上就会意识到直接在代码中构造复杂邮件内容是不妥当的。

对于HTML格式的邮件来说，除少部分内容外，大部分的HTML代码都是固定的，模板技术最适合解决类似的问题。因此，在实际应用中，常采用的办法是制作好邮件模板，在发送邮件时，通过模板解析构建最终邮件内容。

发送邮件一般由具体业务流程中触发调用，如在论坛用户注册流程中，当完成用户注册后，紧接着向用户发送一封通知邮件。由于发送邮件相对来说是比较重量级的操作，它受限于邮件服务器和网络的性能，可能需要好几秒的时间。如果直接在业务流程的线程中采用同步的方式发送邮件，业务流程的响应速度将会受到很大的影响。为了降低这种影响，在实际的应用系统中，一般需要采用异步邮件发送方式，使用单独的线程发送邮件，甚至使用JMS消息提交邮件发送任务，由单独的邮件发送服务器负责实际邮件发送的任务。

A.4.1　使用邮件模板

在开源领域，Velocity和FreeMarker是广泛使用的两个模板框架，由于FreeMarker的后发优势，受到的青睐度相对来说更高些。这里，我们就使用Freemarker模板框架来生成邮件的内容。Freemarker的原理其实很简单，就是用动态的数据替换模板中的特殊标签，生成最终的内容。Freemarker更多地被当成生成Web网页页面的模板技术，不过我们也完全可以在非Web的环境中使用Freemarker。Spring提供了对Freemarker的支持，我们将在第17章讲解这部分的知识。对于一些简单的Freemarker应用，相信本节所介绍的相关知识就可以满足要求了。

Spring为Freemarker提供了一个FreeMarkerConfigurer，通过这个类可以方便地创建Freemarker的基础设施，然后就可以在此基础上获取Freemarker的基础组件实例。Spring还提供了一个降低Freemarker模板使用难度的FreeMarkerTemplateUtils工具类，通过工具类所提供的方法能够轻松地完成模板解析的任务。

下面，我们为用户注册成功通知邮件编写一个Freemarker格式的模板文件registerUser. ftl，将其放到src/mailTemplate目录下：
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Freemarker模板拥有各种丰富而强大的标签，在某种程度上可以将其看成一种编程语言。①处的${xxx}标签代表一个可被替换的属性变量。该标签支持级联属性，如${user.userId}将对应user对象的userId属性。下面，我们使用FreeMarker模板技术构造邮件的内容。

代码清单A-9　MailService# sendTemplateMail()
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我们在MailService中新增了一个sendTemplateMail()方法，它和sendHtmlMail()方法唯一的区别在于产生HTML邮件体内容的方式。sendTemplateMail()通过Freemarker模板技术产生HTML邮件体内容，这样程序代码中用于组织HTML内容的难看代码被完美地切除了。

当然，sendTemplateMail()正常工作的前提是必须拥有一个可用的FreeMarkerConfigurer实例，这通过Spring配置文件来实现：
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正是因为在①处设置了模板目录，所以我们在代码清单A-8的②-1处才可以直接使用模板文件名定位到具体的模板文件上。模板文件使用UTF-8编码格式，以避免麻烦的中文乱码问题。通过template_update_delay属性的设置，可以让Freemarker定期刷新模板，这样我们就可以在应用程序不重启的情况下更新模板了。

A.4.2　异步发送邮件

在13.5节中，我们介绍了Spring提供的TaskExecutor，它的很多实现类可以提供异步任务执行的功能。这里，我们使用TaskExecutor对上一节的sendTemplateMail ()方法进行封装，提供异步执行的功能。其代码如代码清单A-10所示：

代码清单A-10　MailService# sendAsyncMail()
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在②处，我们通过一个匿名类封装了sendTemplateMail(userId)方法的调用，并通过TaskExecutor进行异步执行。我们使用基于JDK 5.0新特性的ThreadPoolTaskExecutor作为任务执行器：
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由于ThreadPoolTaskExecutor会在Spring容器关闭时自动关闭，如果测试MailService# sendAsyncMail()的程序必须提供一段模拟的运行时间，由于异步程序的测试比较特别，为此我们提供了一个典型的测试实例，如代码清单A-11所示：

代码清单A-11　测试异步邮件发送的代码
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由于采用了异步任务执行的方式，①处的代码将马上返回并迅速执行后面的代码。我们通过Spring的测试框架测试sendAsyncMail()方法，需要特别注意的是在②处，我们让主线程睡眠一小段时间以模拟程序的运行，如果主线程结束后，Spring容器马上就会关闭，进而导致ThreadPoolTaskExecutor过早停止，这样的话，异步发送邮件的任务就会被取消。关于Spring测试框架的更多知识，参见第A章的内容。

A.5　小结

发送邮件是最常见的业务需求之一，JavaMail本身的API比较复杂，而且没有根据用户的需要进行适当的功能划分，所以直接使用JavaMail发送邮件不是一件令人愉快的差事，Spring大幅简化邮件发送程序编写的难度。Spring对JavaMail发送邮件的支持主要体现在两大类上：JavaMailSender和MimeMessageHelper，前者让我们可以方便快速地使用Bean风格搭建起JavaMail环境，而后者屏蔽了操作MimeMessage对象的难度。对于复杂的邮件，用户可以通过MimeMessagePreparator回调接口直接使用JavaMail底层的API完成。

虽然Spring屏蔽了大量JavaMail底层的API，但是并不意味着我们就无须了解JavaMail的基础知识。在本章中，我们对JavaMail的基础知识进行了学习，掌握好JavaMail的基础知识对于开发基于Spring的邮件发送程序是非常有帮助的。

在本章中，我们讲解了如何发送各种类型的邮件，这包括简单的纯文本邮件、HTML邮件、带内嵌文件的邮件、带附件的邮件以及同时拥有纯文本和HTML的双版本邮件。相信这些邮件类型已经可以满足大部分系统发送邮件的要求。

在实际应用系统中，如何构造邮件内容以及如何进行邮件发送是两个特别值得关注的问题，因为前者不但涉及程序编码的问题，也涉及邮件内容管理的问题。而后者的不当处理将严重影响系统的响应性能，导致不良的用户体验，最终直接影响用户对软件的整体评价。在实际系统中，一般通过模板技术和异步发送的方式解决这两个问题。


附录B　在Spring中开发Web Service

Spring支持各种远程访问技术，包括RMI、JAXRPC、Hessian、Burlap、XFire以及Spring自身提供的HTTP Invoker。本章将重点介绍基于Spring-WS应用，读者可以从Spring的帮助手册中获取其他远程技术的知识。之所以这样安排，一方面是由于篇幅所限，不可能面面俱到，与其泛泛而谈，不如选择重点深入剖析；另一方面是由于相对于其他远程技术，Web Service比较复杂，涉及的内容很多，对于实际的应用来说，Web Service是使用最广、功能最全、标准化最高的远程技术。

Spring-WS采用契约优先的Web服务设计理念，以文档驱动来构建Web服务，相对于传统以代码驱动的Web服务，Spring-WS拥有更多的优势，比如可以做到服务契约与内部服务接口的松耦合，可以快速响应业务需求变化，实现多版本数据契约的共存，使用XML/XSD定义服务可以解决不同语言数据类型的互通性问题。

本章主要内容：

◆Web Service基础知识

◆Spring-WS简介

◆构建基于文档驱动的Web服务

◆编写客户端调用代码

◆Web Service的测试

◆使用WS-Security安全策略

本章亮点：

◆简明扼要地介绍了Spring-WS体系结构

◆详细讲解基于文档驱动的Web服务构建过程





B.1　Web Service简介

Web Service是建立可互操作的分布式应用程序的技术平台，它提供了一系列标准，定义了应用程序如何在Web上进行互操作的规范。开发者可以使用自己喜欢的编程语言，在各种不同的操作系统平台上编写Web Service应用。

B.1.1　Web Service相关概念

Web Service是单一的、构件化的程序功能实体，能够通过网络，特别是万维网来描述、发布、定位及调用。Web Service的体系结构描述了三个角色（服务提供者、服务请求者和服务中介者）及三个操作（发布、查找和绑定）。

服务提供者通过在服务中介处注册并发布服务，服务请求者通过查找服务中介发现并定位到服务，服务请求者绑定服务提供者并使用特定的服务。

在Web Service的世界里，这三个操作分别通过对应的技术规范完成，特别是SOAP、WSDL和UDDI三剑客。发布服务使用UDDI（Universal Description, Discovery and Integration：统一描述、发现和集成）；查找服务使用UDDI和WSDL（Web Services Description Language ：Web Service描述语言）；而绑定服务使用WSDL和SOAP（Simple Object Access Protocol：简单对象访问协议），如图B-1所示。
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图B-1　Web Service三个关键角色的关系

在这三个操作中，绑定操作是最重要的，它代表了服务的最终使用，这也是最终发生交互操作的地方。正是由于服务提供者和服务请求者对SOAP规范的全力支持才解决了这些问题，并实现了无缝交互操作。

当开发人员开发新的应用时，可以登录服务中介者所提供UDDI搜索引擎的Web界面，并在UDDI注册表中查找自己所需要的Web Service，通过UDDI注册表中的连接找到Web Service的调用细节，具体调用细节采用WSDL描述。开发人员可以使用开发工具或通过手工方式还原调用细节，然后在自己的应用程序中根据WSDL的描述开发Web Service的客户端调用程序——这样开发出的应用就可以通过SOAP调用指定的Web Service了。如果Web Service应用仅在特定组织机构中使用，服务调用者完全可以通过其他途径获取Web Service的WSDL，这样就无须服务发布中介了。



轻松一刻

当某个事物由三个重要部分组成时，我们常常称之为“三剑客”，如我们说Dreamweaver、Firework和Flash是网页制作的“三剑客”；SOAP、WSDL和UUID是Web Service的“三剑客”。“三剑客”源于大仲马的《三剑客》一书，本书通过主人公达达尼昂及三个火枪手的种种奇遇，描写了上层封建统治阶级内部的矛盾和斗争。小说主人公达达尼昂是一个贵族子弟，遵从父命效力于国王路易十三的火枪队队长，与其手下的三个火枪手结成好友。达达尼昂钟情于王后的贴身侍女波纳雪夫人，愿为她而替王后赴汤蹈火。王后与英国首相白金汉公爵的私情为红衣主教黎世留觉察。黎世留得知王后将国王赠给她的那串金刚钻坠子送给了白金汉公爵后，让国王举行盛大舞会，要王后戴上坠子出席，以此让王后丢脸，来发泄他们之间争权夺利的宿怨。达达尼昂与三个火枪手凭着自己的勇气和智谋，闯过黎世留设下的重重阻碍，从英国取回坠子，在舞会开始的前一刻将坠子送到王后手中。
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B.1.2　SOAP——简单对象传输协议

SOAP是一种基于XML的不依赖传输层的应用层协议，用于在应用程序之间以对象的形式交换数据。SOAP所使用的传输协议，可以是HTTP、SMTP、POP3、JMS等协议，还可以是为一些应用而专门设计的特殊通信协议。但最常使用的还是HTTP，这是因为任何可以使用Web浏览器的机器都支持HTTP，同时，当前许多防火墙也配置为只允许HTTP连接。

SOAP以XML形式提供了一个简单、轻量级的用于在分布应用环境下交换对象信息的协议。SOAP本身并没有定义任何应用程序语义，如编程模型或特定语义的实现，这使得SOAP能够以消息的形式传递到各种远程系统中。

SOAP包括以下三个部分。

●SOAP封装结构：定义了一个整体框架，以表示消息中包含什么内容、谁来处理这些内容及这些内容是可选还是必需的。

●SOAP编码规则：定义了用以交换应用程序特定数据类型的一系列机制。

●SOAP RPC表示：定义了一个用来表示远程过程调用和应答的协定。

在SOAP封装、SOAP编码规则和SOAP RPC协定之外，这个规范还定义了两个协议的绑定，描述了HTTP扩展框架存在或不存在的情况下，SOAP消息如何包含在HTTP报文中。

B.1.3　WSDL——Web Service描述语言

随着通信协议和消息格式在Web中的标准化，以某种格式化的方法描述通信变得越来越重要，其实现的可能性也越来越大。用WSDL定义的一套XML语法描述的网络服务方式满足了这种需求。WSDL把网络服务定义成一个能交换消息的通信端点集。WSDL为分布式系统提供了“在线帮助”。

一个WSDL文档将服务定义为一个网络端点或端口（End Point）的集合。在WSDL里，端点及消息的抽象定义与它们具体的网络实现和参数格式绑定是分离的。这样就可以重用这些抽象定义：消息——需要交换数据的抽象描述；端口类型——操作的抽象集合。针对一个特定端口类型的具体协议和数据格式规范构成一个可重用的绑定。一个端口定义成网络地址和可重用绑定的连接，端口的集合定义为服务。因此，一个完整的WSDL在定义网络服务时包含如下元素。

●类型：使用某种类型系统（如XSD）定义数据类型。

●消息：通信数据抽象的类型定义。

●操作：服务所支持动作的抽象描述。

●端口类型：一个操作的抽象集合，该操作由一个或多个端点支持。

●绑定：针对一个特定端口类型的具体协议规范和数据格式规范。

●端口：一个单一的端点，定义成一个绑定和一个网络地址的连接。

●服务：相关端点的集合。

B.1.4　UDDI——统一描述、发现和集成

UDDI是一套Web Service信息注册标准规范，Web Service信息注册中心通过实现这套规范开放Web Service注册、查询的服务。

UDDI的核心组件是UDDI业务注册，它使用一个XML文档来描述企业及其提供的Web Service。从概念上来说，UDDI业务注册所提供的信息包含以下三部分。

●白页（White Page）：包括地址、联系方法和企业标识。

●黄页（Yellow Page）：包括基于标准分类法的行业类别。

●绿页（Green Page）：包括该企业所提供的Web Service的技术信息，其形式可能是一些指向文件地址或URL的指示器，而这些文件地址或URL是为服务发现机制服务的。

所有UDDI信息注册信息都存储在UDDI信息注册中心。通过使用UDDI提供的注册服务，企业可以注册那些希望被别的企业发现的Web Service。企业可以通过UDDI商业注册中心的Web界面，或使用实现了“UDDI Programmer’s API标准”的工具，将信息加入到UDDI的信息注册中心。UDDI的注册信息在逻辑上是集中的，在物理上是分布式的，由多个根节点组成，相互之间按一定复制规则进行数据同步。当一个企业在UDDI商业注册中心的一个实例中实施注册后，其注册信息会被自动复制到其他UDDI根节点，于是就能被任何希望使用这些Web Service的人所发现。

B.2　Spring-WS简介

Spring Web Services（以下简称Spring-WS）框架是Springframework东家SpringSource公司旗下的一个子项目，是“专注于基于文档驱动（document-driven）的Web Services，并帮助推动契约优先（contract-first）的SOAP服务开发，允许利用操作XML Payloads的多种方法之一来创建灵活的Web Services，目前的最新版本是2.0.2，最新版本可以从springsource.org网站下载。用户可以在随书光盘resources/springws目录下获取Spring-WS 2.0.2的发布包。

B.2.1　Spring-WS特性

Spring-WS是应用文档驱动（契约优先）的思想来构建灵活Web Services的推动者之一，它从传统基于代码优先的Web Service开发模式中吸收各种教训，如异构服务互通性、服务契约的多版本等问题，提供了契约和实现之间的松耦合，没有强制将服务契约直接连接到一个业务类，而是用你擅长的任何方式（DOM、SAX、StAX，甚至XML映射组件如JAXB、Castor、JIBX或者XMLBeans）来处理Web服务报文请求，并通过服务端点调用服务业务逻辑。此外，获取请求映射到服务端点的方式，完全由开发人员自己决定，默认情况下，Spring提供基于消息内容的映射。总之，它具有以下一些特性：

●Spring框架的全面支持，你可以使用Spring的所有特性；

●Spring-WS使用契约优先（Contract First）的设计模式，不支持通过代码导出服务；

●支持几乎所有的XML API，处理传入XML消息的时候不限于JAXP（Java API for XML Processing），可以选择你所擅长任意的XML API；

●灵活的XML编组（Marshalling），支持各种OXM技术，如JAXB、XMLBean、Castor等；

●Security支持，集成了Acegi Security，实现Web Services认证；

●提供一个简单易用的Web服务模板操作类WebServiceTemplate。

B.2.2　Web Services开发模式

在开始Spring-WS之旅前，有必要回顾一下目前Web Services开发的两种模式：一种为代码优先的开发模式（Contract Last）；另一种为契约优先的开发模式（Contract First）。

代码优先的开发模式

代码优先是传统Web Services开发世界中最常见、最容易上手的一种开发模式，也是大多数开发人员喜欢的一种开发模式。其开发过程相对比较简单，之所以简单，是因为它迎合了开发人员的惰性。代码驱动Web服务构建，是通过相关工具类库（如CXF等）直接导出服务类的Web Service调用接口，绕过编写数据契约（XSD）及SOAP的烦琐过程。

Spring提供了很多服务导出器，可以将现有的Bean导出基于RMI或HTTP远程调用服务，但还没有提供一个直接将Bean导出为Web Services的导出器，然而我们可以结合一个优秀的第三方SOAP开源框架（如CXF），就可将Bean导出为相应的Web服务。本书不再对代码优先的Web Service进行讲解，感兴趣的读者可以参阅《Spring 2.x——企业应用开发详解》的第16章。

契约优先的开发模式

契约优先的开发模式，是目前Web Services开发领域中的最佳实践，也是Spring极力倡导的。所谓的契约优先，先要定义Web服务的数据契约，也就是服务交互过程中的数据类型及请求响应消息的数据契约，然后再编写相应服务端点的业务处理逻辑。

契约优先与代码优先最大的不同就是自己要编写服务的数据契约，这也是许多沉浸在传统开发模式中的开发人员所不愿做的事。对他们来讲，这是一个“多余”的步骤，又是一个比较“难”入手的步骤。因为自己编写数据契约，必须要去学习XML及XSD的知识，而且还要去学习XML处理的知识，如OXM等。而如果采用代码优先，这些过程都无须关注了，要改变这个观念需要一个过程。之所以契约优先的开发模式在业界为被认为是一种最佳实践，是基于以下一些考量：

●能够提供服务契约多版本；

●真正做到跨语言、跨平台的服务；

●提高解析WSDL性能；

●解决对象与XML映射阻抗问题；

●服务契约不受实现接口的影响，实现了服务契约与实现接口的松耦合；

●能够快速响应业务多变引发服务契约的变化。

B.2.3　Spring-WS体系及重要API

WebServiceMessage

WebServiceMessage是Spring-WS中一个核心接口，代表一个与具体传输协议无关的XML消息，该接口提供了访问有效负载（Palyload）消息的方法，如通过getPayloadSource()方法获取消息中的Source内容，通过getPayloadResult()获取消息中的Result内容，其中javax.xml.transform.Source及javax.xml.transform.Result表示XML的一组输入输出接口，对于不同的XML解析模型，都有其相应的实现类，如表B-1所示。


表B-1　Source/Result实现类
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SoapMessage

SoapMessage也是Spring-WS中的另一个核心接口，代表一个基于SOAP协议XML的消息，它扩展自MimeMessage接口，MimeMessage又扩展自WebServiceMessage。MimeMessage提供了多用途网际邮件扩充协议（MIME）操作接口方法，如添加消息附件MimeMessage.addAttachment()及访问消息附件MimeMessage.getAttachment()。SoapMessage提供了SOAP操作接口方法，如获取SOAP头信息SoapMessage. getSoap Header()、获取SOAP消息体信息SoapMessage.getSoapBody()及设置消息动作SoapMessage. setSoapAction (String soapAction)等，如果只是想获取消息中的Source/Result，在代码中尽量使用WebServiceMessage接口，避免与具体的协议（MIME、SOAP）产生依赖。

SaajSoapMessageFactory

SaajSoapMessageFactory是Spring-WS提供的一个基于SAAJ消息工厂类，它实现自WebServiceMessageFactory消息工厂接口，使用带附件的SOAP API（SAAJ）来创建SoapMessage。SAAJ是在松散耦合软件系统中利用SOAP协议实现的基于XML消息传递的API规范，是Java EE 1.4规范的一部分，所以它需要在一些高级的应用服务器下才能运行，表B-2列出了一个常见的应用服务器支持的SAAJ版本。


表B-2　应用服务器支持的SAAJ版本


[image: alt]


Java SE 6已经包括SAAJ的1.3版本，实例化一个SaajSoapMessageFactory简单，只要在Spring上下文中配置一个SaajSoapMessageFactory的Bean即可。

使用SaajSoapMessageFactory如下：
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SAAJ基于文档对象模型（DOM），所以它会把整个SOAP消息全部读入到内存中，对于一些比较大的SOAP消息，会对性能产生一定的负面影响，如果在对性能要求比较高的场合，推荐使用AxiomSoapMessageFactory这个消息工厂类，下文将对其进行介绍。

AxiomSoapMessageFactory

AxiomSoapMessageFactory是Spring-WS提供的另一个基于AXIs的消息工厂类，它也是实现自WebServiceMessageFactory消息工厂接口，使用新一代的SOAP引擎（Axis 2）来创建SoapMessage，AXIs对象模型（AXIOM）是一个XML对象模型，设计用于提高XML处理期间的内存使用率和性能，基于Pull解析。通过使用Streaming API for XML (StAX) Pull解析器，AXIOM（也称为OM）可以控制解析过程，以提供延迟构建支持。

为了提高AxiomSoapMessageFactory读取SOAP消息的性能，你可以把payloadCaching属性值设置为false（默认为true），让其直接从Socket中读取SOAP消息。需要注意的是，如果设置payloadCaching为false，只能向前读取SOAP消息内容，读取过的信息内容无法再次读取，因此在读取SOAP消息内容的过程中，要防止其他程序去读取SOAP消息，如日志记录等。

使用AxiomSoapMessageFactory如下：
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AXIOM可以通过StreamingWebServiceMessage读取完整的流消息，可直接把消息流设置在响应消息中，而不需要写入到一个文档对象模型树或缓冲区。

MessageContext

MessageContext由两个部分组成：请求和响应（requeset和response），它代表C/S的一组Q&A，也就是说每一次请求都会新建这样一个对象来持有当前会话中的一组Q&A。实际上，在客户瑞向服务端发送SOAP消息请求时，所传递的对象（request）就是一个MessageContext对象，直到服务端点处理这个对象，才会将response注入到MessageContext中。

WebServiceConnection:

WebServiceConnection是Spring-WS提供的一个Web服务连接口，对不同的传输协议都有相应的实现类，如HTTP、JMS、MAIL等传输协议对应的实现类：HttpUrlConnection、HttpServletConnection、MailSenderConnection、MailReceiverConnection、JmsSender、Connection、JmsReceiverConnection。每种传输协议都对应一个发送与接收的实现类，除了基于HTTP传输协议的实现类外，我们通过名称就能很容易地区分它们的功能，其中HttpUrlConnection表示用于创建发送请求Web服务连接，HttpServletConnection表示用于创建接收请求Web服务连接。WebServiceConnection表示客户端向服务端发送一个Web服务消息的点到点的连接，它包括两个动作：接收从客户端发来的消息和发送给客户端响应消息。

TransportContext

传输协议上下文，它关联一个Web服务连接口WebServiceConnection，可以通过TransportContextHolder拿到本地线程（ThreadLocal）的传输协议上下文，从而获得WebServiceConnection中的一些信息，如基于HTTP传输协议，可以获取HttpServletRequest：
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XPath

XPath是第四代的声明语言，XPath是在1999年11月16日和XSLT一起成为正式标准的。XPath是用作XSLT和XPointer的对XML文档各部分进行定位的语言。它给XSLT和Xpointer（XML文件内部链接语言）提供一个共同、整合的定位语法，用来定位XML文件中各个元素和属性。XPath除了提供一套定位语法之外，还包括一些函数，它们提供基本的数字运算、布尔运算和字符串处理功能。

XPath使用一个紧凑的、非XML的语法来方便实现XPath在XML属性值中的使用，它基于XML文档的逻辑结构，在该结构中进行导航。除了用于定位，XPath自身还有一个子集用于匹配，它能验证一个节点是否匹配某个模式。XPath把一个XML文档看成一个树或节点的模型。节点的类型可以有多种，包括元素节点、属性节点和文本节点。

XPath的基本语法由表达式构成。在计算表达式的值之后产生一个对象，这种对象有以下四种基本类型：节点集合、布尔型、数字型和字符串型，一个完整的XPath表达式编码为一个位置路径（location path），它包含一个或多个位置步进（location step），根据需要通过正斜杠（/字符）来定界。因此，一个简单位置路径与定位在某个文件系统上的一个文件的路径相类似。

XPathExpression

XPathExpression对象是一个XPath查询编译过的表现形式，例如javax.xml.xpath.XPathExpression、Jaxen的XPath类。我们可以使用Spring提供的XPath表达式Bean工厂XPathExpressionFactoryBean，快速在应用上下文创建相应的XPathExpression实例，下面我们以解析查询论坛精华帖子数SOAP请求消息报文为例，说明其使用方法。

[image: alt]


上面声明的xpathExpression表达式使用两个命名空间，分别为报文根命名空间及消息元素命名空间，并把xpathExpression注入到SpringXPath中，其中SpringXPath为解析报文的主类，演示如何应用Spring的XPathExpression表达式解析应用报文过程，为了提高解析的效率，Spring为我们提供了一个非常灵活的节点元素映射类NodeMapper，该类秉承了Spring JDBC中的RowMapper处理风格，提供了一种简洁的映射处理方式。
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类似于Spring JDBC中RowMapper的映射行用法，每个匹配的节点映射使用一个匿名内部类，以一种便捷的方式将匹配元素信息映射到目标对象中。

B.2.4　Spring-WS类库说明

Spring-WS需要使用到大量第三方依赖类库，了解不同场合需要使用哪些依赖类库会给具体的应用开发带来帮助，表B-3对这些类库进行了说明。


表B-3　Spring-WS类库
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B.3　应用Spring-WS实现Web服务

应用Spring-WS开发Web服务首先我们需要编写服务相应的契约，与Spring MVC类似，需要在web.xml文件中配置SOAP请求信息处理转发器MessageDispatcherServlet，它继承于DispatcherServlet，主要负责将SOAP请求信息转发到相应的端点进行处理，接下来就编写相应的服务端点（endpoint），处理输入的SOAP请求消息，所谓的端点就是一个使用了@Endpoint注解的POJO。

B.3.1　定义Web服务契约

Web服务契约包括数据契约和服务契约，契约以一种独立于具体语言和平台的方式存在，采用XML进行描述定义，Spring-WS通过我们定义的数据契约可以自动生成相应的服务契约（WSDL），为此我们关注的核心是怎样来定义数据契约。到底什么是数据契约，所谓的数据契约，就是用来描述服务交互过程中的数据类型和请求响应消息数据类型结构，采用标准XSD进行定义。

虽然手工编写XSD不是很困难，但也是一件枯燥无味的工作，我们可以通过相关工具（XMLSpy或Trang），从XML样本信息直接生成相应的XSD文件，虽然这样为我们节省了很多工作，但还是需要我们做一些后续的修饰工作。

我们以查询宝宝淘论坛精华帖子数服务为例，一步步展开契约优先的Web服务开发过程，首先我们从查询在一段时间内的精华帖子数XML样本信息创建其对应的数据契约XSD文件。

代码清单B-1　BbtForumServiceData.xml：XML样本信息

[image: alt]


有了这个样本信息XML文件，我们就可以通过Trang小工具（附带光盘中提供的Trang.jar），来生成数据契约XSD文件，在Window命令窗口中运行trang.jar，命令的格式如下所示：
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其中，-I参数表示输入文件的格式，如示例中的xml；-O参数表示输出文件的格式，如实例中的xsd。执行上述命令，在D:\masterSpring\tools\目录中生成了一个BbtForumServiceV1.xsd数据契约文件，其内容如下所示：

代码清单B-2　BbtForumService V1.xsd：数据契约文件
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通过Trang工具很快就为我们生成了数据契约的骨架，细心的读者就会发现生成的这个XSD文件不是很完美，一是XSD文件中②处描述的时间数据类型明显不是我们想要的，需要手工调整为我们目标的数据类型，把xs:NMTOKEN更改为时间数据类型xs:date；二是只为我们生成请求契约定义，没有响应的契约定义，所以③处添加一个服务响应的契约定义。

为了更好说明Spring-WS基于契约优先带来的价值，我们模拟业务需求发生变化，要求更改我们服务契约，如果采用传统代码优先模式，我们通常有两种办法，一是直接更改代码服务接口，这会导致所有客户端也要随之更改，二是添加一个服务接口及实现方法，但这就要求更改服务接口的方法签名，因为同一份服务契约中的操作签名不能相同。

假设宝宝淘论坛现在需要向外提供一个查询在一段时间内某种类型的论坛帖子数，这就要求在原有服务契约中添加一个帖子类型，基于Spring-WS我们不需要为上述问题感到头痛，只需发布一个新版本的数据契约就可以了。

代码清单B-3　BbtForumServiceV2.xsd：在数据契约V1基础上创建新数据契约V2
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从原来数据契约版本V1复制一份数据契约，重命名为BbtForumServiceV2.xsd，在①处更改目标命名空间，这个命名空间很重要，我们在服务端点处理中，需要用这个命名空间作为标识，在②处定义一个帖子类型，在③处定义帖子类型的数据类型及编码规则。为了简化数据契约，我们在版本V2中采用默认的命名空间，到此我们完成两个版本的数据契约创建工作。我们在后续的章节中，将会详细介绍Spring-WS如何处理多个契约版本服务请求。

B.3.2　创建并配置服务端点

Spring-WS是基于Spring MVC的，在Spring MVC中，所有请求都由DispatcherServlet操作，这个Servlet会将请求分配给处理请求的控制器。类似的，Spring-WS也提供了一个前端控制器MessageDispathcerServlet处理来自客户端的请求。它是DispatcherServlet的子类，用于将SOAP请求颁发给相应的服务端点处理。Spring-WS的服务端点秉承了Spring MVC中的基于注解控制器简洁、灵活的风格，可以在一个端点中编写多个处理SOAP消息请求方法，为一个端点处理多版本的数据契约创造了条件，而且通过这个服务端点我们还可以做到服务契约与内部服务接口之间的一种松耦合关系。

首先在web.xml文件中配置SOAP请求颁发处理器，下面是配置片段：

代码清单B-4　在web.xml中配置消息颁发器
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在Spring-WS中，要编写相应的端点来处理输入的SOAP消息。一个端点就是一个使用了@Endpoint注解的POJO。本例中编写了BbtForumEndpoint.java端点类，负责接收处理相应的服务请求，并在该端点类里编写一个getRefinedTopicCount方法来处理查询在指定时间段内的精华帖子数，如何将客户端发送的SOAP消息映射到getRefinedTopicCount方法来处理。在Spring-WS2.0之后，Spring-WS为我们提供一个非常灵活处理映射请求的注解模型，只要打上几个简单的注解，就能把一个普通的方法赋予处理SOAP消息请求响应的能力，本例中查询精华帖子数的getRefinedTopicCount方法如下所示：

代码清单B-5　BbtForumEndpoint.java论坛服务端点类
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在①处为查询精华帖子数方法签名打上@PayloadRoot注解，用它就可以指定哪种类型的消息该方法能够处理，其中的localPart指定有效负载根元素本地名称，也就是在上文数据契约中定义的请求元素<xs:element name="getRefinedTopicCountRequest">的名称，namespace指定了有效负载根元素的命名空间的全称，要与上文数据契约中定义的目标命名空间targetNamespace一致。在本例中的MES_NS_V1为一个静态常量，其值就是数据契约中定义的目标命名空间。在②处配置了命名空间的相关信息，在③处配置了当前方法的返回响应信息的格式，在④处配置了SOAP请求信息与当前方法的参数绑定机制，其中@XPathParam采用XPath表达式将相应的请求元素绑定到当前参数中。在⑤处将请求日期字符串转换为本地日期格式。在⑥处我们通过内部的服务接口，获取指定时间段内的精华帖子数，这与传统的开发模式有很大的不同，在基于代码优先的模式中，我们直接将内部这个服务接口导出为相应的服务契约，这就造成了我们内部的服务接口与服务契约的紧耦合。在⑦处通过标准w3c创建SOAP响应的信息，创建过程很简单，首先通过文档构建器创建一个新的文档，然后根据在契约文档中定义的命名空间及响应远程名称，为当前文档创建一个新的元素，最后设置相应的响应值（如实例中的topicCount），就完成了服务响应信息的创建工作。为了更清晰地了解整个开发过程，在这里我们暂不采用数据绑定组件（如Castor、XMLBeans等），在下面的实例中，我们将会采用数据绑定组件来简化服务响应信息创建工作。

B.3.3　发布WSDL文件

到此，我们已经完成了数据契约的定义、服务请求到服务端点的映射配置及服务端点编写，离完成创建Web服务只剩一步，那就是创建服务契约，即对外发布WSDL文件。在Spring-WS中，创建服务契约有两种方式：一是通过手工来创建WSDL文件；二是通过DynamicWsdl11Definition Bean动态创建WSDL文件。在本实例中我们采用动态创建方式，只需在Web应用程序上下文中声明一个DefaultWsdl11Definition Bean即可，Spring消息颁发器（MessageDispatcherServlet）通过WsdlDefinition接口会自动找到我们定义的Wsdl，如实例中定义的BbtForumService Bean。

代码清单B-6　在ws-servlet.xml中定义DefaultWsdl11Definition
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Spring-WS 2.0之后，不再支持DynamicWsdl11Definition来定义动态创建WSDL文件，而被DefaultWsdl11Definition所替代，如实例中①处定义的DefaultWsdl11Definition，不再需要配置WSDL构建器，直接配置一个数据契约的模式加载器即可。Spring-WS为我们提供两个加载器的实现：一个是CommonsXsdSchemaCollection用于加载多个数据契约的模式文件；一个是SimpleXsdSchema用于加载单个数据契约的模式文件，如实例中的②、③处定义。其他的属性配置如portTypeName、locationUri、targetNamespace与1.5版本配置方式一致，其中portTypeName用于指定WSDL端口类型，locationUri用于指定Web服务的URI地址。为了locationUri指定的地址在产品发布的时候便于修改，一种好的编程习惯就是把“http://localhost:8080/baobaotao/service”配置在属性文件中，利用Spring的PropertyPlaceholderConfigurer从属性文件中读取。

B.3.4　部署Web服务

创建一个Tomcat配置文件baobaotao.xml，并编写一行映射配置（这里使用Tomcat 5.5），这种方式无须将Web应用打包成WAR，方便开发测试：
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将baobaotao.xml放置到<TOMCAT_HOME>/conf/Catalina/localhost目录下，启动Tomcat服务，键入http://localhost:8080/baobaotao/service/BbtForumService.wsdl，用户将可以看到BbtForumService对应的WSDL，如图B-2所示。
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图B-2　BbtForumService的WSDL

阅读这个WSDL文档，我们可以知道契约文档中定义的getRefinedTopicCount已经被成功地发布为Web Service了。只要拿到这个WSDL就可以开发相应的客户端调用程序了。

细心的读者可能会发现，我们获取WSDL的URL与我们采用XFire方式获取的有所不同。在XFire中，我们通过“BbtForumService?wsdl”方式，而在Spring-WS中通过“BbtForumService.wsdl”方式，Spring-WS目前还不支持“BbtForumService?wsdl”方式，对习惯于XFire方式的读者来说，可能会感觉有点怪异。

B.3.5　多版本的数据契约

Spring-WS倡导基于文档驱动来构建Web服务，其主要目的之一是为了能够让我们的Web服务适应多变的业务需求，也就是业务需求的变化导致Web服务变化过程应该是一个自然、平滑的过程，而不是一个受到各方制约无法平滑过渡的Web服务。传统的开发模式是通过暴露内部的服务接口来导出相应的Web服务，导致了服务接口与服务契约紧耦合，这样就很难快速响应多变的业务需求。Spring-WS为我们提供了一个很好的解决方案，服务契约不再由内部服务接口导出，而是根据我们定义的数据契约来导出，数据契约来源于我们实际的业务需求。因此可以清晰、明确地表示我们实际的业务，如果业务需求发生变化，只要根据当前的数据契约，发布一个新版本的数据契约即可，不但保证了原有服务接口的稳定，还保存了新服务急时响应。

根据代码清单B-3中的BbtForumServiceV2.xsd数据契约，编写服务端点的处理方法，利用Spring-WS创建一个新端点的处理方法很简单，无须创建一个新的端点类，只需在原来的端点类中新增一个处理方法即可，如代码清单B-7所示：

代码清单B-7　BbtForumEndpoint.java论坛服务端点类
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我们新增版本端点处理方法的方法签名“getRefinedTopicCount”及SOAP消息的端口名称“getRefinedTopicCountRequest”都保持不变，Spring-WS将根据请求SOAP消息中的端口指定命名空间映射到相应端点方法进行处理。如实例中，如果客户端发送查询论坛帖子数SOAP消息中的端口命名空间是MES_NS_V1对应的值时，就映射到旧版本的端点方法进行处理；如果命名空间是MES_NS_V2对应的值时，就映射新版本的端点方法进行处理。对于客户端来讲，访问Web服务的方法保持一个平滑的过渡。细心的读者会发现，新版本的方法简洁了很多，那是因为本实例利用JAXB编组功能，帮助我们快速创建响应SOAP消息。在实例中端点方法返回一个JAXB创建SOAP响应消息封送对象GetRefinedTopicCountResponse，如何将该对象编组成一个SOAP消息？Spring-WS 2.0版本提供一个端点方法适配器DefaultMethodEndpointAdapter，用于端点方法返回对象的编组工作，只要在Spring容器中声明它即可，Spring-WS 1.5版本提供一个端点方法编组适配器GenericMarshallingMethodEndpointAdapter，但在2.0版本中已被作废，而且配置比较麻烦，读者可以与下面的代码进行比较：
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特别当响应消息比较复杂时，Spring OXM可以帮助我们减少一大部分工作量，Spring-WS对Spring OXM中的数据绑定组件是透明的，因此可以任意选用你熟悉的一种数据绑定组件如XStream、Castor、XMLBeans、JAXB等。

B.4　各种客户端调用方式

Spring-WS提供一个访问服务端Web Service的统一操作接口WebServiceOperations，并提供了相应的实现模板类WebServiceTemplate，这个模板类与JDBC数据访问模板类JdbcTemplate风格一致，用来定义发送和接收服务请求及响应消息的模板方法。除此之外，我们还可以采用其他多种方式来访问，如Saaj、Axis、JAX-WS等。具体要选用哪种访问方式，要根据开发环境及客户的实际需求而定，如果客户端是基于Spring开发，建议采用Spring-WS提供的模板类，加上Spring OXM的支持，可以大大缩减开发工作量。

B.4.1　使用WebServiceTemplate

通过Spring-WS提供的服务访问模板类WebServiceTemplate来查询论坛精华帖子数，采用XMLBeans（其用法，读者可以参阅15章）来创建请求和响应的SOAP消息映射对象。在本实例中，利用XMLBeans组件提供的工具，根据服务定义的数据契约创建SOAP消息对应的映射对象，如GetRefinedTopicCountRequestDocument.java、GetRefinedTopic Count ResponseDocument.java等，最后通过Spring OXM提供的XmlBeansMarshaller编组器，可以轻松对SOAP消息进行编组和反编组操作，客户端代码如代码清单B-8所示。

代码清单B-8　BbtForumServiceClient.java查询精华帖子数客户端
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通过GetRefinedTopicCountRequestDocument创建SOAP请求消息映射对象实例，设置请求参数，如实例中的开始日期及结束日期。通过模板类中的marshalSendAndReceive()方法，向服务发起查询请求及接收响应信息，这个方法以SOAP请求消息的映射对象为参数，并返回SOAP响应消息的映射对象。

完成了客户端BbtForumServiceClient类的编写之后，还需要在客户端Bean配置文件中声明并注入一个WebServiceTemplate实例来发送和接收消息。

代码清单B-9　springws-client-context.xml客户端Bean配置文件
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在①处声明一个XmlBeansMarshaller编组器，用于SOAP消息的编组与反编组操作。在②处声明一个基于http的消息发送者，实例中利用HttpUrlConnectionMessageSender进行消息的传输，Spring-WS还有其他多种可选择的传输方式（jms、mail、xmpp等），每一种传输方式都提供相应的消息发送与接收处理类（JmsMessageSender、JmsMessage Receiver，MailMessageSender、MailMessageReceiver，XmppMessageSender、XmppMessage Receiver等）。在③处声明一个服务模板操作类，其中defaultUri设置值为远程Web服务URI。messageSender设置值为传输消息方式，marshaller及unmarshaller设置值分别为编组与反编组器。

如果不想显式注入WebServiceTemplate实例，客户端可以扩展Spring-WS提供的WebServiceGatewaySupport，与DAO类可以扩展Spring JDBC中的JdbcDaoSupport类风格一致，客户端代码如代码清单B-10所示。

代码清单B-10　BbtForumServiceGatewayClient.java查询精华帖子数客户端
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代码清单B-11　springws-client-context.xml客户端Bean配置文件
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从WebServiceGatewaySupport源码可以看出，它提供两个构造函数：一个是不带参数的构造函数；一个是带WebServiceMessageFactory参数的构造函数。如果没有显示为客户端声明WebServiceTemplate Bean或WebServiceMessageFactory Bean，就必须直接设置一个defaultUri，如实例中的②所示，为默认WebServiceTemplate设置远程服务的URI，否则Web服务模板就无法定位远程服务的资源。



实战经验

Web Service客户端对服务端进行调用时，请求和响应都使用SOAP报文进行通信。在开发和测试时，常常查看SOAP报文的内容，以便进行分析和调试。TcpTrace是一款比较小巧的工具，可以让我们截获TCP/IP协议上的报文，因为HTTP、JMS、STMP等协议都构建在TCP/IP基础上，所以可以很容易地截获Web Service的SOAP请求和响应报文。我们实例中的Web Service运行于8080端口，可以让TcpTrace在8088端口上监听，并将8088端口监听的报文转发到8080端口上。通过这样的设置，TcpTrace就可以截获请求和响应的SOAP报文。

用户可以按以下步骤进行具体的设置。

1．启动TcpTrace并设置监听端口和目标地址及端口，如图B-3所示。
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图B-3　TcpTrace设置

2．调整客户端程序的URL地址指向监听端口：
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3．重新运行客户端程序，用户将可以在TcpTrace中看到SOAP的请求和响应报文，如图B-4所示。

[image: alt]


图B-4　TcpTrace截取的SOAP请求和响应报文



B.4.2　使用SAAJ构造客户端程序

虽然Spring-WS提供一种便捷的Web服务模板操作类，但也要求客户端必须引用Spring-WS类库，如果客户端程序不想使用Spring，Spring-WS允许我们用其他方式构造客户端访问程序，如可以采用Saaj、Axis、JAX-WS等方式。为了减少篇幅，本例选用其中的SAAJ（SOAP with Attachments API for Java）方式来演示构造客户端访问程序过程。SAAJ是利用SOAP协议实现的基于XML消息传递的API规范，扩展了对文档风格的Web Service通信的自然支持，支持基于标准接口上的XML消息传递，并且得到了供应商的广泛支持。下面，我们来演示如何应用SAAJ来构造客户端访问程序，如代码清单B-12所示。

代码清单B-12　通过SAAJ构造客户端程序
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在①处通过构造函数创建两个工厂实例，分别是消息连接工厂（connectionFactory）和消息工厂（messageFactory）。在②处创建SOAP请求消息实例对象，通过消息工厂对象创建一个SOAP消息实例对象message，并设置消息头及消息主体内容，在创建消息主体时，必须设置相应的Web服务目标命名空间，如示例中NAMESPACE_URI_V1。在③处获取论坛精华帖子方法中，通过消息连接工厂对象创建一个消息连接，并调用当前连接的call方法，向远程Web服务发起查询请求，其中request为②中创建的请求消息对象，url为远程Web服务地址。

B.5　Web Service的测试

在B.4节中，我们学习了客户端调用服务端中Web Service的方法。在实际应用中，在开放Web Service之前需要进行严格的测试，以保证功能的正确性。在一般的框架中，测试Web Service往往是一个炼狱般痛苦的过程。Spring-WS通过Java-crumbs提供测试框架（http://javacrumbs.net/spring-ws-test/）极大地简化了Web Service的测试。允许我们模拟客户端请求及服务端的响应消息，在SOAP报文层面开展对服务端代码的测试。Java-crumbs为Spring环境下进行Web Service测试提供了一系列的测试工具类，如DefaultWsTestHelper、WsMockControl等，仅通过启用Spring容器就可以完成Web Service的测试。通过Java-crumbs精心设计的测试工具类，对Web Service的测试工作便成为一项可以轻松应对的工作。

如果用户在编写服务端Web Service的同时，还需要编写客户端调用程序，这时不可避免会希望从客户端角度对Web Service进行测试。由于客户端程序需要访问真实的Web Service，所以需要开启Web服务器，让服务端的Web Service能够提供服务供客户端访问调用。如果客户端和服务端都在同一个项目中开发，Java-crumbs允许用户在不启动Web服务器的情况下测试客户端程序，其原理是让Web Service运行于JVM模式下。

B.5.1　基于SOAP报文的服务端服务测试

WsTestHelper是Java-crumbs提供的一个便于测试Spring-WS服务端点的接口，DefaultWsTestHelper是其默认的实现类，为我们提供一系列便捷的测试实现方法，如receiveMessage()模拟接收客户端SOAP请求消息报文，createMessageValidator()验证服务端点返回的SOAP响应消息报文是否与预期一致。

为了测试Web Service，我们必须准备一个SOAP请求报文，用户可以简单地手工编写一个，或通过SOAP报文截取工具（如前面我们介绍的TcpTrace、SOAPScope、Apache Axis的TCPMon等）获得一些可用的SOAP请求报文。代码清单B-13是一个访问BbtForumServiceEndpoint服务端点的请求SOAP报文：

代码清单B-13　request_soap.xml：SOAP请求消息报文
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代码清单B-14　request_soap_playload.xml：SOAP请求消息报文有效负载
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我们分别将它们保存在request_soap.xml和request_soap_playload.xml文件中，放置在类路径com/baobaotao/ws/server/springws/下。当该SOAP请求报文发送给BbtForumServiceEndpoint服务端点后，我们预计它应该返回如代码清单B-15所示的正确的SOAP响应报文。

代码清单B-15　response_soap.xml　SOAP响应报文
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我们将其保存在response_soap.xml文件中，放置在类路径com/baobaotao/ws/server/springws/下，最后我们着手编写测试BbtForumServiceEndpoint端点服务的用例，以验证实际服务端点接收SOAP请求和响应报文的正确性。

代码清单B-16　BbtForumServiceEndpointTest服务端点测试类
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使用WsTestHelper测试服务端点首先要加载服务端点及DefaultWsTestHelper配置信息到Spring容器中，通过receiveMessage()方法接收SOAP请求消息报文并创建响应的消息上下文MessageContext，如②处及④处所示，WsTestHelper不仅可以接收模拟的SOAP消息请求报文，也可以接收SOAP消息请求报文的有效负载。第二步验证响应消息是否为空，最后通过createMessageValidator()方法验证响应消息报文与预期的消息报文是否一致，如③处及⑤处所示。

B.5.2　基于SOAP报文的客户端服务测试

WsMockControl是Java-crumbs提供的一个便于测试Spring-WS客户端的模拟控制器，在不需要服务端支持的情况下就可以很便捷地测试客户端代码的正确性。WsMockControl模拟控制器与EasyMock类似，可以生成相应的Mock对象，设定Mock对象的预期行为和输出，对Mock对象的行为进行验证，如示例中我们利用WsMockControl生成WebServiceMessageSender的Mock对象，模拟向服务端点发送SOAP请求消息报文。

代码清单B-17　BbtForumServiceClientTest客户端点测试类
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使用WsMockControl测试客户端首先要创建服务操作模板webServiceTemplate，如果客户端有使用OXM编组器，则需要为webServiceTemplate设置相应的编组器，如示例中使用XmlBeansMarshaller编组器，最后把服务操作模板webServiceTemplate设置到我们的客户端，如①处所示。

第二步我们需要创建一个Mock对象，模拟向Web Service发送一个SOAP请求报文及设置SOAP响应报文，在实例中，首先创建一个WsMockControl对象，设置请求响应消息验证模式框架（即前文中创建的服务数据契约），然后设置希望的请求报文request_soap.xml及响应报文response_soap.xml，调用模拟器对象createMock方法，创建一个消息发送器WebServiceMessageSender的Mock对象，并把消息发送器Mock对象设置到服务操作模板webServiceTemplate中，最后可以进行调用客户端服务调用验证操作，如②处所示。

B.5.3　在同一JVM模式下Web服务集成测试

在不启动Web服务器的情况下，通过客户端程序测试Web Service的功能，这一崭新的测试方法对于开发人员来说一定颇具吸引力。因为，这意味着用户可以完全在IDE环境中运行测试，不需要外部环境的支持。不过应用必须保证客户端和服务端的Web Service都位于同一JVM中，这时请求报文和响应报文直接在JVM内部通道中传输。当使用JVM内部通道传输请求和响应的SOAP报文时，我们只需要调整服务的消息发送器就可以了，Java-crumbs为我们提供了一个内存服务消息发送器InMemoryWebServiceMessageSender。

代码清单B-18　memory-message-sender.xml　声明基于内存的消息发送器
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代码清单B-19　BbtForumServiceTest　JVM模式测试
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以上代码中，我们采用注入了基于内存的消息发送器替换实际运行环境中的基于Http的发送器HttpUrlConnectionMessageSender，就可轻松完成客户端与服务端的集成测试。

B.6　Web Service安全

Web Service是安全的吗？鉴于安全性涉及诸多方面（例如身份验证和授权、数据隐私和完整性等），而SOAP规范中根本没有提及安全性这一事实，我们不难理解人们为什么认为答案是否定的。

很少有不需要某种形式的安全性保证的企业级系统。在Web Service中，处理Web Service安全的过程比处理其他领域应用的安全问题更为复杂，因为Web Service具有分布式、无状态的特性。WS-Security是解决Web Service安全问题的规范，大多数商业的Java EE应用服务器都实现了WS-Security规范，Apache WSS4J是WS-Security的开源实现，WSS4J通过SOAP中WS-Security相关的信息对SOAP报文进行验证和签名，Spring-WS通过WSS4J对WS-Security提供了支持。用户可以从http://ws.apache.org/wss4j了解更多关于WSS4J的信息。

B.6.1　认识WS-Security

2002年4月，IBM、Microsoft和VeriSign在他们的Web站点上提议建立Web Services Security（WS-Security）规范。此规范包括安全凭证、XML签名和XML加密的安全性问题，此规范还定义了用户名凭证和已编码的二进制安全性凭证的格式。

2002年6月，OASIS从IBM、Microsoft和Verisign接收到了提议的WS-Security安全性规范。不久之后就在OASIS成立了“Web Service安全性技术委员会（WSS TC）”。

2006年2月15日，OASIS通过了WS-Security 1.1安全规范，该规范突出了对安全权标支持、消息附件和权限管理的增强。该规范包括WS-Security核心规范及用户名权标规范1.1、X.509权标规范1.1、Kerberos权标规范1.1、SAML权标规范1.1、权限表达（REL）权标规范1.1、带附件的SOAP（SWA）规范1.1和模式1.1。

也许读者会提出这样的问题：SSL也具有完整性和机密性，为什么还需要另外一个WS-Security规范呢？之所以要制定WS-Security规范，是因为SSL存在以下的问题：

●端对端的通信，脱离传输层就无法保证安全性；

●消息必须全部加密/签名，而不能针对消息的某部分，没有考虑XML处理。

SSL对应OSI的传输层，前面我们提到过Web Service是和传输层无关的，将安全问题依附在SSL上就违反了Web Serivce与传输层无关的原则。而WS-Security对应于OSI的应用层，建立在消息层SOAP之上。

针对不同领域的细分问题，OASIS在WS-Security的基础上又制定了几十个规范，其中包括WS-SecureConversation、WS-Federation、WS-Authorisation、WS-Policy、WS-Trust、WS-Privacy等，形成了一个庞大的Web Service安全性协议家族。

有了WS-Security规范，用户就拥有在Web Service应用中实施完整性、机密性和身份验证等安全需求的规范方法，如图B-5所示。
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图B-5　WS-Security所在位置

B.6.2　Spring-WS应用WS-Security的总体方案

Spring-WS对Apache的WSS4J及SUN的XWS-Security这两种WS-Security方式都提供支持，Spring-WS为WSS4J、XWSS实现相应的拦截处理器Wss4jSecurityInterceptor、XwsSecurityInterceptor。Spring-WS在发送和接收SOAP报文前都可以注册拦截器，对SOAP报文进行相应的加工操作。Spring-WS通过拦截器实施WSS4J或XWSS，当发送SOAP报文时，通过注册一系列拦截器，对SOAP报文进行加密、签名、添加用户身份信息等处理操作。而在接收SOAP报文时，则通过注册一系列的拦截器对SOAP进行解密、验证签名、用户身份认证等前置操作，其过程如图B-6所示。
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图B-6　Spring-WS Security的方案

请求和响应的SOAP在发送之前可以通过设置注册拦截器的加密动作策略进行加工处理，让SOAP转换为WS-Security的保护格式。而服务端和客户端在接收SOAP报文之前，可以设置注册拦截器的验证动作策略，将WS-Security格式的SOAP转换为正常的SOAP进行处理。

由于Spring-WS在SOAP收发过程中定义了多个不同的生命阶段，所以可以在发送前和接收前完成SOAP报文的安全处理工作，这些操作完全独立于业务处理逻辑，实施WS-Security对于Web Service的业务操作是透明的。

B.7　使用WS-Security

在前面内容中，我们应用Spring-WS技术的各种方式构建了一个查询宝宝淘精华帖子数的Web服务，但单个Web Service是没有任何安全性可言的，任何拿到WSDL的人都可以轻松地构造客户端程序访问我们的Web Service服务。在本节中，我们将解决这个问题，对例子中的Web服务添加不同的安全功能。

B.7.1　准备工作

在应用Spring-WS Security之前，必须做一些准备性的工作，包括搭建安全环境、创建密钥对和证书等内容。

安装Java策略文件

策略文件被JDK使用，用以控制加密的强度和算法。确认已经安装对应JDK版本的Unlimited Strength Jurisdiction策略文件，这是一个无限制的安全控制文件。用户可以从http://java.sun.com/j2se/1.5.0/download.jsp或http://java.sun.com/j2se/1.4.2/download.html页面的底部找到下载的链接。否则在使用WS-Security时，可能会抛出java.security.InvalidKey Exception: Illegal key size的错误信息。

策略文件包括local_policy.jar和US_export_policy.jar文件，将其复制到<JAVA_HOME>/jre/lib/security目录下。用户可以在光盘resources/jce_policy-1_5_0找到该策略文件。

读者也许会问：为何Sun不把它集成到JDK中去，而单独“损人不利己”地弄一个链接出来给人下载？这是因为每个国家，尤其是美国，对涉及密码的软件产品控制得非常严格，在美国国内，很多密码算法长度都作了限制，而且某些算法在某些国家没有申请专利，可以随意使用，而在某些国家却做了明确限制，不准使用，因此Sun必须按照惯例行事。

安装SecurityProvider

WSS4J使用了BouncyCastle的SecurityProvider，所以需要事先在java.security文件中进行配置，否则运行加密模式的Spring-WS认证时，会抛出以下的出错信息：
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在java.security文件中（位于<JAVA_HOME>/jre/lib/security目录中）添加BouncyCastle Provider的配置：
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Spring-WS发布包中包含了BouncyCastle SecurityProvider的类包，位于<XFIRE_HOME> /lib/bcprov-jdk15-133.jar下，必须将bcprov-jdk15-133.jar加入到类路径中。用户可以在http://docs.safehaus.org/display/PENROSE/Installing+Security+Provider中获取更多关于安装BouncyCastle SecurityProvider的帮助。

创建密钥对和数字证书

签名和加密需要使用到数字证书和密钥对，可以使用JDK提供的KeyTool工具创建密钥对和数字证书。我们分别为服务端和客户端创建RSA密钥对，并生成各自的X509数字证书（包含公钥和数字签名）。服务端和客户端拥有各自的密钥库JKS文件，服务端的密钥库保存服务端的密钥对和客户端的数字证书，而客户端的密钥库保存客户端的密钥对和服务端的数字证书。

下面，我们来完成创建服务端和客户端密钥库的工作。

1　编写一个用于创建RSA密钥对的generateKeyPair.bat批处理文件。
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2　编写一个使用generateKeyPair.bat创建服务端和客户端密钥库的generateKey Store.bat批处理文件。
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运行该批处理文件后，将分别为服务端和客户端生成一个Java密钥库文件，它们分别拥有一个自己的密钥对和对方的数字证书。我们通过表B-4对两者密钥库文件的内容进行说明。


表B-4　密钥库说明
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3　将serverStore.jks和clientStore.jks复制到chapter19/src/META-INF/springws目录下，以便后面的实例代码使用。

提示

我们使用KeyTool创建密钥对和数字证书仅是为了开发演示，在实际的应用系统中，需要由CA中心产生密钥对，颁发数字证书，且数字证书的签名使用CA机构的私钥签名，而非使用某一用户的私钥进行自签名。

B.7.2　使用用户名/密码进行身份认证

对SOAP报文进行身份认证的方式很多，不过都是通过在SOAP报文头中添加一些安全凭证（Security Token）信息来完成的，主要包括以下一些身份凭证：

●用户名/密码；

●X.509证书；

●Kerberos票据和认证者；

●SIM卡的移动设备安全性凭证。

其中用户名/密码是最简单的身份认证方式，它不需要密钥、数字证书，所以也就不需要CA，部署实施简单易行。下面我们就通过例子讲解如何进行基于用户名/密码的SOAP认证。这个实例让客户端提供用户名/密码，服务端验证客户端的身份，而客户端按正常方式接收SOAP响应报文。

服务端

在服务端的配置文件springws-server-context.xml中配置服务安全拦截器，让指定的服务端点拥有用户名/密码的认证功能。

代码清单B-20　springws-server-context.xml：身份认证
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由于需要对指定的SOAP消息报文进行拦截处理，所以必须设置有效负载根元素的本地名称及命名空间，如实例中本地名称“getRefinedTopicCountRequest”及命名空间“http://www.baobaotao.com/...”。在②处指定一个基于XWSS的XwsSecurityInterceptor拦截器，用于对拦截接收的SOAP报文进行安全认证处理。在③处配置了一个安全策略文件，用于对安全策略类型进行配置。

代码清单B-21　securityPolicy.xml：安全策略
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Spring安全框架为我们提供了各种密码回调实现类，根据安全策略的不同，可以选用相应的密码回调实现类。如实例中，安全策略是要求密码采用摘要的方式，则在④处设置摘要密码回调实现类SpringDigestPasswordValidationCallbackHandler，如果密码采用明文发送，则密码回调实现类要设置为SpringPlainTextPasswordValidationCallbackHandler。

我们通过密码回调实现类的userDetailsService属性指定一个查询用户资料的服务ForumUserDetailsService。

UserDetailsService指定的类必须实现org.springframework.security.core.userdetails. UserDetailsService接口，返回的用户详细资料对象必须实现UserDetails接口，其代码如代码清单B-22和B-23所示。

代码清单B-22　ForumUserDetailsService
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代码清单B-23　ForumUserDetails用户详细资料
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ForumSecurityService负责根据用户名查询正确的密码，这里，我们通过一个pwMockDB模拟存储用户名密码的数据库，如①处所示。必须将正确的密码及用户名设置到ForumUserDetails，并返回给Spring密码回调实现类。

客户端

现在服务端的Web Service服务已经需要对请求SOAP报文进行用户名/密码的认证了，客户端当然要进行相应的调整，以便在发送SOAP请求报文时添加用户名/密码的信息。

与XFire安全处理机制不同，我们无须更改客户端访问代码，只需要在客户端的配置文件中为WebServiceTemplate服务操作模板配置一个安全拦截器即可。

代码清单B-24　springws-client-context.xml
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在①处，为客户端服务操作模板配置了安全拦截器Wss4jSecurityInterceptor。在②处，我们定义了一个securementActions属性，它定义了需要处理的动作，UsernameToken表示进行用户名/密码认证的操作。其他的动作包括Encrypt、Signature、Timestamp、SamlTokenUnsigned等，可以同时设置多个动作，多个动作之间用空格分隔。

运行客户端代码，通过类似于TcpTrace的工具截取SOAP请求报文，用户将可以看到带WS-Security报文头的SOAP报文。
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报文中粗体的部分为WS-Security的信息，为了简洁，我们特意删除了报文中一些命名空间的内容。

<wsse:UsernameToken>元素被导入到SOAP报头中以携带身份信息。wsse:Username用于指定一个用户名，而<wsse:Password>则用于指定密码。有两种类型的密码：PasswordText和PasswordDigest，PasswordText以明文格式表示密码，而PasswordDigest则被定义为Base64编码的SHA-1散列值。还有两个可选元素<wsse:Nonce>和<wsu:Created>：前者是发送方创建的一个随机值，后者则是一个时间戳。如果<wsse:Nonce>和<wsu:Created>两个元素中至少出现了一个，计算PasswordDigest的算法如下（每次PasswordDigest的值都是不一样的）：
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如果没有使用其他的安全机制，PasswordDigest是通过非保密渠道发送用户名和口令的最佳方法。即使使用XML加密对<wsse:Password>元素进行加密，PasswordText依然可以使用。

B.7.3　对SOAP报文进行数字签名

使用用户名/密码虽然可以验证SOAP请求报文发送者的身份实现授权访问，但是服务端却无法保证报文在传输过程中没有被篡改——黑客可以截取使用了UsernameToken的SOAP报文并在篡改后再发送给服务端，就会使SOAP报文的完整性遭受破坏。

此外，仅使用UsernameToken的SOAP，客户端用户可以抵赖自己的操作行为，因为黑客确实可以通过一些手段（如键盘监听、暴力破解等）获取用户的密码。

而数字签名则可以解决以上的问题，保证交易的完整性和不可抵赖性。客户端通过私钥对SOAP报文进行数字签名，由于私钥只为个人拥有，因此不可抵赖性得到了保证。数字签名其实是使用私钥对报文的摘要进行加密，只有报文在传输过程中不被篡改，接收端在进行数字签名验证时才可能成功，因此完整性又得到了保证。

下面，我们在客户端对请求SOAP进行数字签名，而服务端验证客户端签名的合法性。客户端使用client私钥进行数字签名，服务端使用client的数字证书(包含client的公钥)验证客户端的签名。

服务端

服务端在验证客户端的签名时，必须访问serverStore.jks中的client数字证书，所以需要进行相应的配置，如代码清单B-25所示。

代码清单B-25　springws-server-context.xml：配置数字签名
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在①处配置了一个validationActions属性，它定义了需要处理的动作，Signature表示进行数字签名验证操作。在②处配置一个validationSignatureCrypto属性，serverCrypto表示对数字签名的安全提供者，Spring-ws为我们提供一个便捷创建相应安全提供者的Crypto FactoryBean工厂Bean。在默认情况下，CryptoFactoryBean将返回一个org.apache.ws.security. components.crypto.Merli的实例，可以通过设置cryptoProvider属性，指定其他的安全提供者，具体的配置如④处所示，其中keyStorePassword设置访问serverStore.jks的密码，keyStoreLocation设置密钥库文件的所在位置。我们还需要设置一个validationCallback Handler属性，指定一个KeyStoreCallbackHandler指向相应的密钥库，并设置密钥对私钥的保护密码。

客户端

客户端必须设置相应的拦截器，对SOAP报文进行数字签名，如实例中的Wss4jSecurity Interceptor，与服务端的拦截器设置有所不同，客户端要设置相应的加密动作，而服务端是设置相应的验证动作。客户端的私钥别名为client，存储在clientStore.jks的密钥库中。访问密钥库和私钥都必须提供密码，因此必须进行相应的设置。

代码清单B-26　springws-client-context.xml
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和用户名/密码进行身份认证相似，在进行数字签名时，也需要提供用户名和密码，不过两者的用途是不一样的，后者的用户名为密钥库中密钥对的别名，密码为私钥的访问密钥。在①处设置一个securementActions属性，它定义了需要处理的动作，Signature表示进行数字签名加密操作。在②处和③处我们设置clientStore.jks密钥库中客户端密钥对的别名及密码。在④处引用一个数字加密相应的安全提供者clientCrypto。

运行BbtForumServiceEncClient后，查看SOAP请求报文，用户将看到报文头拥有一个<ds:Signature>元素，包含了签名信息<ds:SignedInfo>、<ds:SignatureValue>、<ds:KeyInfo>等元素，它们分别代表签名信息、签名值以及签名所用密钥的信息。
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B.7.4　对SOAP报文体进行加密

虽然通过数字签名解决了完整性和不可抵赖性的安全问题，但报文体还是以明文的方式进行发送，在传输过程中，报文的内容有可能被监视，保密性得不到保证。如果报文体中包含了一些敏感内容，则发送者希望报文的内容能以加密的方式进行传输，防止窥视。通过对SOAP报文体进行加密，即可解决保密性的问题。

客户端使用服务端的公钥对请求SOAP报文进行加密，服务端公钥包含在服务端的数字证书中。clientStore.jks中服务端数字证书的别名为server，访问服务端数字证书不需要密码。服务端需要使用私钥进行解密，服务端私钥包含在服务端的密钥对中，在serverStore.jks中服务端密钥对的别名为server，访问私钥的密码为serverpass。

在Spring-WS中对SOAP报文体进行加密解密需要解决的主要问题就是注册相应的拦截器，并为其提供相应的访问密钥信息。

服务端

服务端处理加密的SOAP请求报文前，需要通过拦截器将其解密。解密的操作需要访问serverStore.jks的server私钥，所以要进行相应的配置，如代码清单B-27所示。

代码清单B-27　springws-server-context.xml：报文加密
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在①处配置一个validationActions，它定义了需要处理的动作，Encrypt表示进行加密验证操作。在②处配置一个validationDecryptionCrypto属性，验证的时候对加密的报文进行解密。在③处配置一个validationCallbackHandler属性，指定一个KeyStoreCallbackHandler指向相应的密钥库，并设置密钥对私钥的保护密码。

客户端

客户端通过注册拦截器使用server数字证书中的公钥对报文体进行加密，server数字证书不需要访问密钥，因此客户端只需要指定访问server数字证书的必要信息即可。

代码清单B-28　springws-client-context.xml
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在①处设置一个securementActions属性，它定义了需要处理的动作，Encrypt表示进行报文加密操作。在②处和③处我们设置clientStore.jks密钥库中客户端密钥对的别名及密码，在④处引用一个数字加密相应的安全提供者clientCrypto。在⑤处设置一个securementEncryptionParts属性指定要加密的报文元素，对匹配的报文消息元素进行加密处理，而报文其他部分则不做加密，如需要对多个报文元素进行加密，则用分号进行分隔，其格式为“{Content}{命名空间}加密元素；{Element}{命名空间}加密元素”。

运行BbtForumServiceEncClient，观察加密后的SOAP请求报文，其结构如下所示。
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BbtForumServiceEncClient对SOAP加密主要完成了以下几个操作：

●soap:Body的内容被加密（32~42）；

●使用的算法是aes128-cbc对称加密算法(35)；

●对称密钥被公钥加密后也包含在该消息中传输（21~25），其使用的加密算法是RSA(6)；

●使用server的数字证书对对称密钥进行RSA加密（8-B）。

B.7.5　组合安全策略

以上三节所介绍的都基于单一安全策略机制，此外只在客户端应用了安全策略。有时我们可能需要在Web Service的服务端和客户端同时使用安全策略，不但保证客户端请求SOAP报文的安全性，同时也保证服务端响应SOAP报文的安全性。每一方都可以采用多种组合的安全策略，如使用“数字签名+报文加密”或“身份认证+报文加密”等组合方式。

从请求和服务的角度上看，Web Service的交互两端分为客户端和服务端，但在实施安全策略时两者是对等的。即如果客户端的请求SOAP希望使用WS-Security，客户端需要注册并配置拦截器的加密动作，服务端则相应地注册并配置拦截器的验证动作。相应的，如果服务端的响应SOAP希望使用WS-Security，服务端需要注册并配置拦截器的加密动作，而客户端需要注册并配置拦截器的验证动作。我们完全可以在前三节的基础上完成所有组合的安全策略，本节以“数字签名+报文加密”的组合方式进行SOAP请求及响应消息双向加密进行演示。

服务瑞

服务端在接收客户端请求SOAP报文时，需要使用server私钥进行数字签名验证及解密处理，在发送响应SOAP报文时需要使用数字证书进行签名及加密处理。

代码清单B-29　springws-server-context.xml
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在①处配置一个validationActions，它定义了需要处理的动作，Signature表示进行数字签名验证操作，Encrypt表示进行加密验证操作，在③处配置对响应SOAP报文消息进行数据签名及加密处理，在④处对指定响应SOAP消息部分报文进行加密处理。

客户瑞

客户瑞需要完成两件事：首先，对SOAP请求报文进行数字签名及加密处理，然后接收对SOAP响应报文进行数字签名验证及解密。

代码清单B-30　springws-client-context.xml
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在①处对SOAP请求报文进行数字签名及加密处理进行相关配置，值得注意的是组合动作的设置，多个动作用空格分隔，动作的执行顺序和动作的编写顺序一致，如“Signature Encrypt”表示先数字签名再进行加密。

客户端同时使用加密和签名的安全策略后，就可以保证请求SOAP报文的保密性、完整性和不可抵赖性，解决信息安全领域三个最关键的问题。

B.8　小结

较之Axis、CXF等，Spring-WS在实施Web Service方面更加灵活高效，加上Spring框架的全面支持，你可以应用Spring的所有特性，支持几乎所有的XML API，处理传入XML消息的时候就不限于JAXP，可以选择你所擅长的任意XML API，各种强大OXM组件的支持如XMLBeans、Castor等，处理SOAP请求响应消息变得轻松自然，加上Spring-WS基于文档驱动来构建Web服务，不再依赖内部的服务接口，使得我们Web服务快速响应多变业务需求成为可能。

Spring-WS支持多种传输协议包括HTTP、JMS、EMAIL等，都提供基于相应协议的发送器，如HttpUrlConnectionMessageSender、JmsMessageSender、MailMessageSender，各种传输对于客户端是完全透明，可以根据需要进行切换设置。Spring-WS为客户端提供一个便捷访问服务的模板操作类WebServiceTemplate，当然用户也可选择其他访问方式，如SAAJ、AXIS、JAX-WS等方式。

技术可用性的一个很大的标准是它是否方便测试，Java-crumbs与Spring测试框架组合为测试Spring-WS提供了一流的支持，通过WsTestHelper工具类，我们可以采用SOAP消息报文对服务端点进行测试，通过WsMockControl模拟控件对客户端进行模拟测试，通过InMemoryWebServiceMessageSender内存消息发送器，能够在不启动Web容器的情况下测试Web Service，Web Service的测试工作变得不再像原来那样让人畏惧。

Web Service是分布式的应用，SOAP报文可能在不安全的传输层传输，应用安全受到极大的挑战。WS-Security是专门为解决Web Service应用安全而制定的规范。Spring-WS通过Apache的WSS4J及SUN的XWS-Security对WS-Security提供了全面的支持。Spring-WS通过注册一系列的拦截器对接收和发送的SOAP报文进行安全处理，Web Service的业务逻辑对WS-Security是透明的。

本章中，我们分别讲解了使用UsernameToken进行身份认证、对SOAP报文进行数字签名、对SOAP报文进行加密的WS-Security实施方法，接着我们还讲解了如何在客户端和服务端使用组合的安全策略。相信读者朋友可以在此基础上举一反三，进行各种组合安全策略的应用。
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@AfterThrowing(value="target(com.baobaotao.SmartSeller)" throwing="iae") @

public void bindException(lllegalArgumentException iae){ @

System.out.printin("----bindException()----");
System.out.printin("exception:"+iae.getMessage());
System.out.printin("----bindException()----");
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<context:component-scan base-package="com.paobaotao” resource-pattern="anno/*.class />
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@AfterReturning(value="target(com.baobaotao.SmartSeller)" returning="retVal") @

public void bingReturnValue(int retVal){ @
System.out.printin("----bindException()--
System.out.printin(“returnValue:"+retVal);
System.out.printin("----bindException()----");
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmins:context="http://www.springframework.org/schema/context"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd">

<context:component-scan base-package="com.baobaotao.anno"/>
</beans>
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String configPath = "com/baobaotao/aspectj/advancea/beans.xml™;
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
SmartSeller seller = (SmartSeller) ctx.getBean("seller");
seller.sell("Beer","John");





OEBPS/Image00220.jpg
construct..
execute in setCar
execute in init1
execute in init1
execute in destory1
execute in destory2
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package com.baobaotao.schema;
import org.aspectj.lang.ProceedingJoinPoint;
public class AdviceMethods {
public void aroundMethod(ProceedingJoinPoint pjp){®<
TARS SIS, pip TiAi
} ARFRABOEREE L.
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package com.baobaotao.anno;

import org.springframework.context.ApplicationContext;

import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;
import org.springframework.util. Assert;

public class Test {
public static void main(String[] args) {

ApplicationContext ctx = new
ClassPathXmlApplicationContext("com/baobaotao/anno/beans.xml");

((ClassPathXmlApplicationContext)ctx).destroy();
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<bean id="userDao" class="com.baobaotao.anno.UserDao'/>

<bean id="logDao" class="com.baobaotao.anno.LogDao"/>

<bean id="logonService" class="com.baobaotao.conf.LogonService"
p:logDao-ref="userDat serDao-ref="logDao"/>
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package com.baobaotao.schema;
public class AdviceMethods { B
public void afterReturning(int retvVal){ @ “ 3835 5, retVal FeB E X
¥ 8 returing 41840 B

}
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package com.baobaotao.coni;
import org.springframework.context.annotation.Bean;
import org sprlngframework contex& annotation.Configuration;
1~ POJO #5742 5 X Bean HIMEEZE
@Configurahon
public class AppConf {
@Bean
public UserDao userDao(){
return new UserDao();
}
@Bean
public LogDao logDao(){
return new LogDao();
}
@Bean
public LogonService logonService(){
LogonService logonService = new LogonService();
logonService.setLogDao(logDao());
logonService.setUserDao(userDao());
return logonService;
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<aop:contfig proxy-target-class="true">
<aop:aspect ref="adviceMethods" >
<aop:around method="aroundMethod"
pointcut="execution(* serveTo(..) and within(com. baobaotao.Waiter)"/>
</aop:aspect>
</aop:config>
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package com.baobaotao.conf;
import org.springframework.context.annotation.Bean;
import org.springframework.context.annotation.Configuration;
@Configuration
public class DaoConfig {
@Bean
public UserDao userDao(){
return new UserDao();
}
@Bean
public LogDao logDao(){
return new LogDao();

}
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String configPath = "com/baobaotao/schema/beans.xml";
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter naiveWaiter = (Waiter) ctx.getBean("naiveWaiter");

Waiter naughtyWaiter = (Waiter) ctx.getBean("naughtyWaiter");
naiveWaiter.greetTo("John");

naughtyWaiter.greetTo("Tom")






OEBPS/Image00456.jpg
--how are you!-- (U<
NaiveWaiter:greet to John... EON L 32
NaughtyWaiter:greet to Tom...
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@Autowired

public void init(@Qualifier("userDao")UserDao userDao,LogDao logDao)
System.out.printin("multi param inject");
this.userDao = userDao;
this.logDao =logDao;
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package com.baobaotao.schema; EEC AT SURCH [ &'
public cla_ss AqviceMe(hoqs( ¥ T ORERBHS
public void preGreeting() { @
System.out.printin("--how are you!--");

}
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package com.baobaotao.anno;

import javax.annotation.Resource;
import org.springframework.stereotype.Component;
@Component
public class Boss {
private Car car;

@Resource("car")

private void setCar(Car car){
System.out.printin("execute in setCar");
this.car = car;
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package com.paobaotao.anno;
import java.util. List;
import org.springframework.beans.factory.annotation. Autowired;
import org.springframework.stereotype.Component;
@Component
public class MyComponent {
Spring 245 A e 7 Be
@Autowired(required=false)
private List<Plugin> plugins;

public List<Plugin> getPlugins() {
return plugins;

}
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<aop:config proxy-target-class="true">
<aop:aspect ref="adviceMethods" >
<aop:after-returning method="afterReturning"
pointcut="target(com.baobaotao.SmartSeller)" returning= "retVal"/> @
</aop:aspect>
</aop:config>
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package com.baobaotao.anno;

import javax.annotation.PostConstruct;
import javax.annotation.PreDestroy;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired:;
import org.springframework.stereotype.Component;

@Component
public class Boss {
private Car car;
public Boss(){
System.out.printin("construct...");

}

@Autowired

private void setCar(Car car){
System.out.printin("execute in setCar");
this.car = car;

}

@PostConstruct
private void init1(){
System.out.printin("execute in init1");

}

@PostConstruct
private void init2(){
System.out.printin("execute in init1");

}

@PreDestroy
private void destory1(){
System.out.printin("execute in destory1");

}

@PreDestroy
private void destory2(){
System.out.printin("execute in destory2");

}
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<aop:config proxy-target-class= true >
<aop:aspect ref="adviceMethods" > 5%

ZER L

»: # greetToPoincteut
<aop:pointcut id="greetToPoinctcut" @

expression="target(com.baobaotao.NaiveWaiter)
and execution(* greetTo(..))" />
<aop:before method="preGreeting" pointcut-ref="greetToPoinctcut" />O
</aop:aspect> — 3 A0
</aop:config>
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package com.baobaotao.anno;
import org.springframework.context.annotation.Scope;
import org.springframework.stereotype.Component;

@Scope("prototype”)
@Component
public class Car {

}
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<aop:config proxy-target-class="true"> T & ﬂ<““v»ﬁ°fl“_g>f ]
<aop:pointcut id="greetToPoinctcut’ @ BB T LB A0 L5

expression="target(com.baobaotao.NaiveWaiter) and execution(* greetTo(..))" />

<aop:aspect ref="adviceMethods" >
<aop:before method="preGreeting" pointcut-ref="greetToPoinctcut" /> @
</aop:aspect>
<aop:aspect ref="adviceMethods" >
<aop:after method="postGreeting" pointcut-ref="greetToPoinctcut" /> @
</aop:aspect>
</aop:config>
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<import resource="classpath:com/baobaotao/impt/beansl.xml"/>(1)

<bean id="boss1" class="com.baobaotao.fb.Boss" p:name="John" r-ref="carl"/>
<bean id="boss2" class="com.baobaotao.fb.Boss" p:name="John" p:car-ref="car2"/>
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@Pointcut("execution(* greetTo(..))")
protected void greetTo()(}

N
paam sy R





OEBPS/Image00672.jpg
Configuration cfg = new Configuration().configure(*hibernate.ctg.xml”);
SessionFactory sessionFactory = cfg.buildSessionFactory();
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<bean id="car" class="com.baobaotao.tagdepend.Car"/> @

<bean id="boss" class="com.baobaotao.tagdepend.Boss">
arld” >

</property>
</bean>





OEBPS/Image00431.jpg
package com.baobaotao.aspectj.advance:

import org.aspectj.lang.annotation.After;

import org.aspectj.lang.annotation.AfterReturning;

import org.aspectj.lang.annotation.Aspect;

import org.aspectj.lang.annotation.Before;

@Aspect

public class TestAspect {
(@Before("TestNamePointcut.inPkgGreetTo()") @
public void pkgGreetTo(){

System.out.printin("--pkgGreetTo() executed!--");

}
(@Before("!target(com.baobaotao.NaiveWaiter) && TestNamePointcut. inPkgGreetTo()") @

public void pkgGreetToNotNaiveWaiter(){
System.out.printin("--pkgGreetToNotNaiveWaiter() executed!--");

}
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8'?>

<IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<hibernate-configuration>

<session-factory>

<property name="connection.driver_class">com.mysql.jdbc.Driver</property>
<property name="connection.url">jdbc:mysql://localhost:3309/sampledb</property>
<property nam onnection.username">root</property>
<property name="connection.password">1234</property>
<property nam ialect">org.hibernate.dialect. MySQLDialect</property>
<property name="show_sql">true</property>
<property name="format_sql">true</property>

<property name="current_session_context_class">thread</property>

<mapping resource="com/baobaotao/domain/Forum.hbm.xml"/>
<mapping resource="com/baobaotao/domain/Topic.hbm.xml"/>
<mapping resource="com/baobaotao/domain/Post.hbm.xml"/>
</session-factory>
</hibernate-configuration>
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<bean id="car" class="com.baobaotao.scope.Car" scope="singleton"/> (U
<bean id="boss1" class="com.baobaotao.scope.Boss" p: car-ref="car"/>@
<bean id="boss2" class="com.baobaotao.scope.Boss" p: car-ref="car"/>@
<bean id="boss3" class="com.baobaotao.scope.Boss" p: car-ref="car"/>@
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package com.baobaotaoc.aspectj.advanced;

import org.aspectj.lang.annotation.After;

import org.aspectj.lang.annotation.AfterReturning;

import org.aspectj.lang.annotation.Aspect;

import org.aspectj.lang.annotation.Before;

@Aspect

public class TestAspect {
(@After("within(com.baobaotao.*) " 5iz 8

+" && execution(* greetTo(..)))") @<

public void greeToFun() {

System.out.printin("--greeToFun() execute

}

@Before(" !target(com.baobaotao.NaiveWaiter) "+
"&& execution(* serveTo(..))") @ « 5%

public void notServelnNaiveWaiter() {
System.out.printin("--notServelnNaiveWaiter() executed!--");

}

(@AfterReturning("target(com.baobaotao.Waiter) || "+
" target(com.baobaotao.Seller)") @<
public void waiterOrSeller(){ iz %
System.out.printin("--waiterOrSeller() executed!--");

}
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package com.baobaotao.dao;

import org.springframework.jdbc.object.SqlUpdate;
@Repository
public class ForumOODao {

private GetTopicNum getTopicNum;

@PostConstruct

public void init(){
this.forumQuery = new ForumQuery(this.dataSource);
this.forumInsert = new Foruminsert(this.dataSource);
this.getTopicNum = new GetTopicNum(this.dataSource);

}

public int getTopicNum(int userld){
return getTopicNum.getTopicNum(userld);

}

private class GetTopicNum extends StoredProcedure {
private static final String SQL = "P_GET_TOPIC_NUM";
public GetTopicNum(DataSource ds) {
setDataSource(ds);
setSql(SQL);

declareParameter(new SqlParameter("userld", Types.INTEGER));

declareParameter(new SglOutParameter("outNum", Types. INTEGER));
compile();

}

public int getTopicNum(int userld) {
Map<String,Integer> map = new HashMap<String,Integer>();
map.put("userld”, userld);
Map<String,Object> outMap = execute(map);
return (Integer)outMap.get("outNum");
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2% % ¥ inPackage()34 14 t0

package com.baobaotao.aspectj.advanced; —
L#ITH L, FiETRASHEH

import org.aspectj.lang.annotation.Pointcut;

public class TestNamePointcut { / private, % BES LWL 20ES
@Pointeut("within(com.baobaotao.”)") @ WHRYRA.
private void inPackage(){ } AR B E greetTo()5d 60 £14T

/ &%, ik THBMHEH protected.
@Pointcut("execution(* greetTo(.))") @~ f«‘ﬂ BHFLWETNASHEF 0
protected void greetTo(){ } L. FOOETRA.

@Pointcut("inPackage() and greetTo()") @< 3| Al 444 4 4 X940 &, £40 5
public void inPkgGreetTo(){ } A G L, BB TRAS
public
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package com.baobaotao.dao;

import org.springframework.jdbc.object.SqlUpdate;
@Repository
public class ForumOODao {

private SqlFunction<integer> forumNumCount ;

@PostConstruct
public void init(){
this.forumQuery = new ForumQuery(this.dataSource); /@41t ForumQueryii %

this.forumInsert = new Foruminsert(this.dataSource);
this.getTopicNum = new GetTopicNum(this.dataSource);

this.forumNumCount = new SqlFunction<Integer>(dataSource,
"SELECT COUNT(*) FROM t_forum");
this.forumNumCount.compile();
}
public int getForumNum() {
return forumNumCount.run();

}
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getBean("car")
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<bean id="car" class="com.baobaotao.scope.Car" scopt
<bean id="boss1" class="com.baobaotao.scope.Boss" p:car-ref="car"/> @
<bean id="boss2" class="com.baobaotao.scope.Boss" p:car-ref="car"/> @
<bean id="boss3" class="com.baobaotao.scope.Boss' car'/> @

prototype"/> @






OEBPS/Image00433.jpg
package com.baobaotaoc.aspectj.advanced;

import org.aspectj.lang.ProceedingJoinPoint;

import org.aspectj.lang.annotation.Around:;

import org.aspectj.lang.annotation.Aspect;

@Aspect

public class TestAspect { ¥
(@Around("execution(* greetTo(..)) && target(com.baobaotao.NaiveWaiter)") ©
public void joinPointAccess(ProceedingJoinPoint pjp) throws Throwable{ @<~

System.out.printin("------joinPointAccess-------");

AR

B RERENS

AR L
System.out.printin("args[0]:"+pjp.getArgs()[0]): @«
System.out.printin("signature:"+pjp.getTarget(). getClass()):
pjp-proceed(); @ < —
System.out.printin("-------] -joinPointAccess:

&84T
RS XAt
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<bean ia="nameaParamdJadbc emplate™
class="org.springframework.jdbc.core.namedparam.NamedParameterJdbcTemplate">
<constructor-arg ref="dataSource"/>

</bean>
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package com.baobaotao.domain;

public class Forum implements Serializable{
private int forumid;
private String forumName;
private String forumDesc;
145 W5 get/setter
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String configPath = "com/baobaotao/aspect)/fun/beans.xml”;
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter naiveWaiter = (Waiter) ctx.getBean("naiveWaiter");
naiveWaiter.greetTo("John");
naiveWaiter.serveTo("John");
((Seller)naiveWaiter).sell("Beer'
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public Forum getForum(int forumid){
return forumQuery.findObject(forumld); /@447 i) I 1 45 52

}

private class ForumQuery extends MappingSqlQuery<Forums {
public ForumQuery(DataSource ds) {
super(ds, "SELECT forum_id,forum_name, forum_desc FROM t_forum
H*WHERE forum_id="?");
declareParameter(new SqlParameter(Types.INTEGER));
compile();

public Forum mapRow(ResultSet rs, int rownum) throws SQLException {
Forum forum = new Forum();
forum.setForumld(rs.getint("“forum_id"));
forum.setForumName(rs.getString("forum_name",
forum.setForumDesc(rs.getString("forum_desc"));
return forum;
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NaiveWaiter:greet to John...
thisTest() executed!
NaiveWaiter:serving John...
thisTest() executed!
SmartSeller: sell Beer to John...
thisTest() executed!
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package com.baobaotao.dao;

import org.springframework.jdbc.object.SqlUpdate;
@Repository
public class ForumOODao {

private Foruminsert foruminsert;

@PostConstruct

public void init(){
this.forumQuery = new ForumQuery(this.dataSource);
this.foruminsert = new Foruminsert(this.dataSource);

public void addForum(Forum forum){
forumlnsert.insert(forum);

}

private class Foruminsert extends SqlUpdate {

public ForumInsert(DataSource ds) {

super(ds, "INSERT INTO t_forum(forum_name,forum_desc)
VALUES(:forumName,:forumDesc)");

declareParameter(new SqlParameter("forumDesc", Types.VARCHAR));
declareParameter(new SqlParameter("forumName", Types.VARCHAR));
compile();

}

public void insert(Forum forum) {
Map<String,String> params = new HashMap<String,String>();
params.put("forumName", forum.getForumName());
params.put("forumDesc", forum.getForumDesc());
super.updateByNamedParam(params);
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<bean id: om.baobaotao.tagdepend.Car"/> @

<bean id="boss" class="com.baobaotao.tagdepend.Boss"
p: carld="car" scope="prototype"/> @
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package com.baobaotaoc.aspect).fun;

— & AR, ANRET
/ BATH § A Seller £
& # 4 Bean F

@Aspect P
public class TestAspect {
(@AfterReturning("this(com.baobaotao.Seller)")
public void thisTest(){
System.out.printin("thisTest() executed!");

}
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public void addForum(final Forum forum) {

final String sql = "INSERT INTO t_forum(forum_name,forum_desc)
VALUES(:forumName,:forumDesc)";

MapSqlParameterSource sps = new MapSqlParameterSource(). = <~
addValue("forumName", forum.getForumName()).
addValue("forumDesc" ,forum.getForumDesc());

namedParameterJdbcTemplate.update(sql,sps);





OEBPS/Image00184.jpg
<bean id="manager" class="com.baobaotao.tagdepend. CacheManagen" '“2 B“f‘“ ]
depends-on="syslnit" />O<—— @4L49 Bean
|a '‘com.baobaotao.tagdepend.SysInit" /> @

<bean id="sysl
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<aop:aspectj-autoproxy/>

<bean id="naiveWaiter" class="com.baobaotao.NaiveWaiter" />
<bean class="com.baobaotao.aspectj.fun.EnableSellerAspect"/>
<bean cla: '‘com.baobaotao.aspectj.fun.TestAspect" />
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package com.baobaotao.dao;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sql.Types;

import javax.annotation.PostConstruct;
import javax.sql.DataSource;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired:;
import org.springframework.jdbc.core.SqlParameter;

import org.springframework.jdbc.object. MappingSqlQuery;
import org.springframework.stereotype.Repository;

import com.baobaotao.domain.Forum;

@Repository

public class ForumOODao {
@Autowired
private DataSource dataSource;

private ForumQuery forumQuery ;

@PostConstruct
public void init(){
this.forumQuery = new ForumQuery(this.dataSource);

43





OEBPS/Image00198.jpg
<bean nam

"com.baobaotao.scope.Car" scope="session"/>
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String configPath = "com/baobaotao/aspectj/advanced/beans.xml";
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter naiveWaiter = (Waiter) ctx.getBean("naiveWaiter");
naiveWaiter.greetTo("John");
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="lobHandler”
class="org.springframework.jdbc.support.lob.DefaultLobHandler"
lazy-init="true" />

<bean

<bean id="sessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate3.LocalSessionFactoryBean"
p:dataSource-ref="dataSource"
p:mappingDirectoryLocations="classpath:/com/baobaotac/domain”
?:IobHandler-reh lobHandler">® v #mELoBamEE

</bean>
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<bean nam

"com.baobaotao.scope.Car" scope="request"/>





OEBPS/Image00442.jpg
----bindProxyObj()----
com.baobaotao.NaiveWaiter$$EnhancerByCGLIB$$6758891b
indProxyObj()----

NaiveWaiter:greet to John...
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<7xmiversion="1.0" encoding="UTF-377>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" ¥ ~@7# # aop Schema
xmins:aop="http://www.springframework.org/schema/aop"
xsi:schemal ocation="http:/Awwiw.springframework.org/schema/beans http:/Awww.
springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
hitp:/Awww.springframework org/schema/aop http:/iwww.springframework.org/
schema/aop/spring-aop-3.0.xsd">
<bean name="car" class="com.baobaotao.scope.Car" scope="request"'>

<aop:scoped-proxy/> @ 92
</bean>
<bean id="boss" class="com.baobaotao.scope.Boss">
<property name="car" ref="car"/> @‘

</bean>

</beans>

3| 8 web #8 & 1F B89 car Bean
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inaJoinPointParams()----
name:John

num:2
---bindJoinPointParams()----
NaiveWaiter:smile to John2times..
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"1.0" encoding="U1F-8" 7>
http://www.springframework.org/schema/beans”
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:p="http://www.springframework.org/schema/p"
xmins:context="http://www.springframework.org/schema/context"
xmins:aop="http://www.springframework.org/schema/aop"
xmins:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/aop
http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schemartx
http://www.springframework.org/schema/tx/spring-tx-3.0.xsd">

<-@11# KL / Kzt Bean-->

<context:component-scan base-package="com.baobaotao"/>
operty-placeholder location="classpath:jdbc.properties" />
="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"

p:driverClassName="${jdbc.driverClassName}"
p:url="${jdbe.url}"
p:username="${jdbc.username}"
p:password="${jdbc.password}"/>

<bean id="sessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate3.LocalSessionFactoryBean"
p:dataSource-ref="dataSource"
:mappingDirectoryLocations="classpath:/com/baobaotao/domain”

>
<property name="hibernateProperties">
<props>
<prop key="hibernate.dialect">
org.hibernate.dialect. MySQLDialect
</prop>
<prop key="hibernate.show_sql">
true
</prop>
</props>
</property>
</bean>
<@}l # HibernateTemplate Bean-->

<bean id="hibernateTemplate"
class="org.springframework.orm.hibernate3.Hibernate Template"
p:sessionFactory-ref="sessionFactory"/>

<I-@HL FrHibernate ) 4 # 1 >

<bean id="transactionManager"
class="org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTransactionManager"
p:sessionFactory-ref="sessionFactory" />

<tx:annotation-driven transaction-manager="transactionManager"/>
</beans>
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<bean nam: lobalSession"/>

loginController” class="com.baobaotao.scope.Car" scop
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package com.baobaotao.aspect].advanced;

import org.aspectj.lang.annotation.Aspect; B OB ER S waiter HEHEE
import org.aspectj.lang.annotation.| Before, % Waiter, @ %405 EEKD
import com.bacbaotao.Waiter; o this(Waiter)> % /8% % 4o B 451
@Aspect P Bost, RBFEEY waiter A E
public class TestAspect { ¥ o3 B E KR Bt R )

@Before("this(waiter)") @

public void bindProxyObj(Waiter waiter){ @
System.out.printin("----bindProxyObj()----");
System.out.printin(waiter.getClass().getName());
System.out.printin("----bindProxyObj()----");
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">
<hibernate-mapping auto-import="true" default-lazy="false">
<class name="com.baobaotao.domain.Post" table="t_post">
<id name="postld" column="post_id">
<generator class="identity" />
</id>
<property name="userld" column="user_id"/>
<property name="postText" column="post_text" @
type="org.springframework.orm.hibernate3.support.ClobStringType"/>

#34 CLOB F £

—— 2¢% BLOB §#

<property name="postAttach" column="post_attach" @~

type="org.springframework.orm.hibernate3.support.BlobByteArrayType"/>

<property name="postTime" colum

post_time" type="date" />

<many-to-one name="topic" column="topic_id" class="com.baobaotao.domain.Topic" />

</class>
</hibernate-mapping>
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package com.baobaotao.fb;
import org.springframework.beans.factory.FactoryBean;
public class CarFactoryBean implements FactoryBean<Car> |

private String carlnfo;
public String getCarlinfo() {
return carinfo;

}

/D

public void setCarInfo(Slnng carlinfo) {
this.carlnfo = carinfo;

¥ Car Be:

public Car getObject() throws Exception {
Car car = new Car();
String[] infos = carlnfo.split(",");
car.setBrand(infos[0]);
car.setMaxSpeed(Integer.parselnt(infos[1]));
car.setPrice(Double.parseDouble(infos[2]));
return car;

}

/i Car [l

public CIass<Car> getObjectType() {
return Car.class;

}

/DI i Factory 5 Bean 1gletol

public boolean isSingleton() {
return false;

}
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package com.baobaotao.aspectj.advanced; B4 F4 4 m & Monitorable

import org.aspectj.lang.annotation.Aspect; AR ehii iR, @HE Ko LRk
import org.aspectj.lang.annotation.Before; | X # @within (Monitorable), % 3#
import com.baobaotao.Monitorable; R#F AN BAiEE L, BB
@Aspect /B m ABT 3 ARIER S
public class TestAspect { 5 PIS5PR 25T %

@Before("@within(m)")  ®“

public void bindTypeAnnoObject(Monitorable m){ @
System.out.printin("----bindTypeAnnoObject()----");
System.out.printin(m.getClass().getName());
System.out.printin("----bind TypeAnnoObject()-

),
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<bean id="car1" class="com.baobaotao.fb.CarFactoryBean"
"4 ECA72,200,20000.00"/>






OEBPS/Image00675.jpg
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

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

xmins:p="http:/www.springframework.org/schema/p"
xmins:context="http://www.springframework.org/schema/context"
xmins:aop="http://www.springframework.org/schema/aop"
xmins:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/aop
http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/tx
http://www.springframework.org/schema/tx/spring-tx-3.0.xsd">

<context:property-placeholder location="classpath:jdbc.properties" />

<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"
p:driverClassName="${jdbc.driverClassName}"
purl="${jdbc.url}"
p:username="${jdbc.username}"
p:password="${jdbc.password}"/>

<bean id="sessionFactory"

class="org.springframework.orm.hibernate3. LocalSesslonFacloryBean
p:dataSource-ref="dataSource"> |~

<!—@ffEHibernate L (ERBA T H—>
<property name="mappinglLocations">
<list>
<value>classpath*:/com/baobaotao/domain/Forum.hbm.xml</value>
<value>classpath*:/com/baobaotao/domain/Topic.hbm.xml</value>
<value>classpath*:/com/bacbaotao/domain/Post.nbm.xml</value>
</list>
</property>

@15 Hibernatefit g 1>
<property name="hibernateProperties">
<props>
<prop key="hibernate.dialect">
org.hibernate.dialect. MySQLDialect
</prop>
<prop key="hibernate.show_sql">
true
</prop>
</props>
</property>
</bean>

<l

</bean>






OEBPS/Image00434.jpg
String configPath = "com/baobaotao/aspectj/advanced/beans.xml”;
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter naiveWaiter = (Waiter) ctx.getBean("naiveWaiter");
naiveWaiter.greetTo("John");
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<bean ia="sesslonFactory”
class="org.springframework.orm.hibernate3.LocalSessionFactoryBean"
p:dataSource-ref="dataSource"
p:mappingLocations="classpath:/com/baobaotao/domain/**/*.hbm.xml">

</bean>
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<bean Id="sessionFactory”
class= "org.springframework.orm. hibernate3.LocalSessionFactoryBean"
p:configLocation="classpath: hibernate.cfg.xml"/>

]
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<web-app>

<filter>
<filter-name>requestContextFilter</filter-name>
<filter-class>org.springframework.web.filter.RequestContextFilter</filter-class>
<ffilter>
<filter-mapping>
<filter-name>requestContextFilter</filter-name>

<url-pattern>/*</url-pattern>
</filter-mapping>

</web-app>
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-TestAspect
@Before ("target (com baobaotao .NaiveWaiter) &8& args (name,num,..)"

-
/
public void bindJoinPointParamyiit num,Sising name) /
9 7
/7 ;gﬂ@ﬁ //ﬁﬂf?‘ﬂﬂﬁ

’

NaiveWait
aiveWaiter- s, / \ -

public void smile(String clientNameint times){}
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T doinHibernate(org.hibernate.Session session) throws HibernateException,SQLException
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String configPath = "com/baobaotao/aspectj/advanced/beans.xml";
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
NaiveWaiter naiveWaiter = (NaiveWaiter) ctx.getBean("naiveWaiter");
naiveWaiter.smile("John",2);
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public long getForumNumZ2() {
Long forumNum = getHibernateTemplate().execute(
new HibernateCallback<Long>() {
public Long dolnHibernate(Session session)
throws HibernateException, SQLException {
Object obj = session
.createQuery("select count(f.forumlid) from Forum f'
Wlist()
.iterator()
.next();
return (Long) obj;

}
b

return forumNum;
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© ServietContextListener

O ServietRequestListener
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args[0]:John
signature:class com.baobaotao.NaiveWaiter
NaiveWaiter:greet to John... @ - 24 & pjp.proceed():

joinPointAcces:
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package com.baobaotao.dao.hibernate;
import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.orm.hibernate3.Hibernate Template;
public class BaseDao {

@Autowired

private HibernateTemplate hibernateTemplate;
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<web-app>

<listener>
<listener-class>
org.springframework.web.context.request.RequestContextListener
</listener-class>
</listener>

</web-app>
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package com.baobaotaoc.aspectj.advanced;
import org.aspectj.lang.annotation.Aspect;
import org.aspectj.lang.annotation.Before;

@Aspect
public class TestAspect {

HEER 5%, % args(oame, mum,. ).
#2488 7 % 5 A5 F name Fo num
EETASES. TIPS SRS SRR ST
target(com.bacbaotao. NaiveWaiter) &&
args(String,int,..) & #5885 4 1ANE D45
%42 8,08, 38 % 14 T 9218 3 num #e name
FEARERLESEHONE |

@Before('target(com.baobaotao NaiveWalter) && args(name,num,..)) ® = %4242

public void bindJoinPointParams(int num,String name){( -

- SN SE

System.out.printin("----bindJoinPointParams()----");

System.out.printin("name:"+name);
System.out.printin("num:"+num);
(

System.out.printin("----bindJoinPointParams()----");
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package com.baobaotao.dao.hibernate;

import java.sql.SQLException;
import java.util.List;

import org.hibernate.HibernateException;

import org.hibernate.Session;

import org.springframework.orm.hibernate3.HibernateCallback;
import org.springframework.stereotype.Repository;

import com.baobaotao.domain.Forum;

@Repository
public class ForumHibernateDao extends BaseDao{

public void addForum(Forum forum) {
getHibernateTemplate().save(forum);

}

public void updateForum(Forum forum) {
getHibernateTemplate().update(forum); /22 ¢ 5 /7:4/ 5

}
public Forum getForum(int forumid) {
return getHibernateTemplate().get(Forum.class, forumld); /2700 5 ffvf 5
}
public List<Forum> findForumByName(String forumName) {//4)/////HQL /% 1f)
return (List<Forum>)getHibernateTemplate().find(
"from Forum f where f.forumName like ?" forumName+"%");
}
public long getForumNum() {//5'/ //jlterate. < 7
Object obj =getHibernateTemplate()
.iterate("select count(f.forumlid) from Forum ")
next();
return (Long)obj;
}
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package com.baobaotao.aspectj.basic;

import org.springframework.context.ApplicationContext;

import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

import com.baobaotao.Seller;

import com.baobaotao.Waiter;

public class DeclaredParentsTest {

public static void main(String[] args) {

String configPath = "com/baobaotao/aspectj/basic/beans.xml";
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);

Waiter waiter = (Waiter)ctx.getBean("waiter");
waiter.greetTo("John");

Seller seller = (Seller)waiter; @< T vAR I HAT
seller.sell("Beer", "John"); ELES L2
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<bean id="nativeJdbcExtractor"
class="org.springframework.jdbc.support. nativejdbc. CommonsDbcpNativeJdbcExtractor"
lazy-init="true"/>

<bean id:
lazy-
p:nativeJdbcExtractor-ri

bHandler" class="org.springframework.jdbc.support.lob.OracleLobHandler"

'nativeJdbcExtractor"/>
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NaiveWaiter:greet to John...
SmartSeller: sell Beer to Joht
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package com.baobaotao.aspect.basic;
import org.aspectj.lang.annotation.Aspect;
import org.aspectj.lang.annotation.DeclareParents;
import com.baobaotao.Seller;
import com.baobaotao.SmartSeller;
% NaiveWaiter
@Aspect ke £
public class EnableSellerAspect {

(@DeclareParents(value="com.baobaotao.NaiveWaiter"

defaultimpl=SmartSeller.class) @< — — Bkt e AL
public ~ Seller seller; @< EX LT )
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<bean id="nativeJdbcExtractor" laz; rue’
class="org.springframework.jdbc.support.nativejdbc. CommonsDbcpNativeJdbcExtractor"/>®
<bean id="jdbcTemplate" class="org.springframework.jdbc.core.JdbcTemplate">

<property name="dataSource" ref="dataSource" /> p;

<property name="nativeJdbcExtractor" ref="nativeJdbcExtractor"/> @ «
</bean>
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<aop:aspect]-autoproxy/>
<bean id="waiter" class="com.baobaotao.NaiveWaiter"/>
<bean class="com.baobaotao.aspectj.basic.EnableSellerAspect"/>
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package com.baobaotao.dao;

import com.baobaotao.domain.Post;

@Repository
public class PostDao {
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

@Autowired
private LobHandler lobHandler;

public void addPost(final Post post){
String sql = " INSERT INTO t_post(post_id,user_id,post_text,post_attach)"
+"VALUES(2,2,2,2)";
jdbcTemplate.execute(sql,
new AbstractLobCreatingPreparedStatementCallback(this.lobHandler) {
protected void setValues(PreparedStatement ps,LobCreator lobCreator)
throws SQLException {
ps.setint(1, 1);
ps.setint(2, post.getUserld());

lobCreator.setClobAsString(ps, 3, post.getPostText());
lobCreator.setBlobAsBytes(ps, 4, post.getPostAttach());
hH
I3
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package com.baobaotao;
import com.baobaotao.anno.NeedTest;
public class NaughtyWaiter implements Waiter {
@NeedTest
public void greetTo(String clientName) {
System.out.printin("NaughtyWaiter:greet to "+clientName+".

}
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<aop:aspectj-autoproxy />

<bean id="naiveWaiter" class="com.baobaotao.NaiveWaiter" />
<bean id="naughtyWaiter" class="com.baobaotao.NaughtyWaiter" />
<bean class="com.baobaotao.aspectj.fun.TestAspect" />
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‘WaiterManager

+ addWaier (Waiter waiter)

-+ addNaiveWaiter (NaiveWaiter naiveWaiter)  void

void

v

& Waiter

% Seller

= greetTo (String clientName) - void
= serveTo (String clientName): void

+ sell (String goods, String clientName) - int

‘NaiveWaiter ‘SmartSeller
o e ) void STl Sz poods) Sz et Name) Sint
~ ServeTo (String clientName) void | e s =
~ smile (String clieatName, i times): void
CuteNaiveWaiter NaughtyWaiter
= greetTo (Strung clientName) void
+ serveTo (String clientName) void
+ joke (String clientName, int times): void
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package com.baobaotao.dao;

@RunWith(SpringJUnit4ClassRunner.class)
@ContextConfiguration(locations = { "classpath:applicationContext.xml" })
@TransactionConfiguration

@Transactional

public class TestPostDao{

@Autowired
private PostDao postDao;

@Test

@Rollback(false)

public void testAddPost() throws Throwable{
Post post = new Post();
post.setUserld(2);

ClassPathResource res = new ClassPathResource("temp.jpg”);

byte[] mockimg = FileCopyUtils.copyToByteArray(res.getFile());
post.setPostAttach(mockimg);

post.setPostText(" il i 1) 4 7");

postDao.addPost(post);
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package com.baobaotao.aspect).iun;
import org.aspectj.lang.annotation.Aspect;
import org.aspectj.lang.annotation.Before;
@Aspect
public class TestAspect {
(@AfterReturning("@annotation(com.baobaotao.anno.NeedTest)") ®
public void needTestFun(){
System.out.printin("needTestFun() executed!");

}

EERB0E





OEBPS/Image00653.jpg
public List getAttachs(final int userld){
String sql = "SELECT post_id,post_attach FROM t_post where user_id =? and
A:post_attach is not null";
return jdbcTemplate.query(sql, new Object[] { userld },
new RowMapper<Post>() {
public Post mapRow(ResultSet rs, int rowNum)
throws SQLException {
int postld = rs.getint(1);

byte[] attach = lobHandler.getBlobAsBytes(rs, 2);
Post post = new Post();

post.setPostld(postld);

post.setPostAttach(attach);

return post;

bH
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B L]
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Waiter

+serveTo (String clientName) : void
+ greetTo (String clientName) : void

Seller

+sell (String goods) : void

NaiveWaiter

SmartSeller
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package com.baobaotao.dao;

@Repository
public class PostDao {
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

public void getNativeConn(){
try { .
N
Connection conn = DataSourceUtils.getConnection(getJdbcTemplate().getDataSource());

conn = jdbcTemplate.getNativeJdbcExtractor(). -
getNativeConnection(conn);

OracleConnection oconn = (OracleConnection) conn;

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

}
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= call <procedure-name>[<argl>,<arg2>,

i {call <procedure-name> [<arg1>,<arg2>, ...])
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public int getUser TopicNum2(final int userid) {
String sql = "{call P_GET_ TOPIC_NUM(?,?)}";

/(@i CallableStatementCreatorFactory £/ CallableStatementCreator
CallableStatementCreatorFactory fac = new CallableStatementCreatorFactory(sql);
fac.addParameter(new SqlParameter("userld”, Types.INTEGER)); =
fac.addParameter(new SqlOutParameter("topicNum", Types.INTEGER)); =
Map<String,Integer> paramsMap = new HashMap<String, Integer>();
paramsMap.put("userld”,userld);

CallableStatementCreator csc = fac.newCallableStatementCreator (paramsMap);
Integer num = jdbcTemplate.execute(csc,new CallableStatementCallback<Integer>(){
public Integer doInCallableStatement(CallableStatement cs)
throws SQLException, DataAccessException {
cs.execute();
return cs.getint(2);
}
D

return num;
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public SqlRowSet getTopicRowSet(int userld) {
String sql = "SELECT topic_id,topic_title FROM t_topic WHERE user_id="?";
return getJdbcTemplate().queryForRowSet(sql, userld);
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@Test
public void testGetTopicRowSet(){
SqlRowSet srs = topicDao.getTopicRowSet(1);

while (srs.next()) {
System.out.printin(srs.getString("topic_id"));
}
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args(com.paobaotao.Waiter)
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create table t_post_id(sequence_id int) type = MYISAM;
insert into t_post_id values(0);
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<bean id="incre"
class="org.springframework.jdbc.support.incrementer. MySQLMaxValuelncrementer"
piincrementerName="t_post_i

S
p:columnName="sequence_id" e
p:cacheSize="10" -~

p:dataSource-ref="dataSource"/>
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package com.baobaotao.aspect).fun;

@Aspect
public class EnableSellerAspect{
@DeclareParents(value = "com.baobaotao.NaiveWaiter",
defaultimpl = SmartSeller.class)
public static Seller seller;
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package com.baobaotao.dao;

import org.springframework.jdbc.core.namedparam.BeanPropertySqlParameterSource;
import org.springframework.jdbc.core.namedparam.SqlParameterSource;

import org.springframework.jdbc.core.namedparam.NamedParameterJdbcTemplate;

@Repository
public class ForumDao {

@Autowired
private NamedParameterJdbcTemplate namedParameterJdbcTemplate;

public void addForumByNamedParams(final Forum forum) {
final String sql = "INSERT INTO t_forum(forum_name, forum_desc)
®3VALUES(:forumName,:forumDesc)"; -<—
SglParameterSource sps = new BeanPropertySqlParameterSource(forum);
namedParameterJdbcTemplate.update(sql, sps);

A
) 7/
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public void getAttach(final int postld.final OutputStream os){ ' =
String sql = "SELECT post_attach FROM t_post WHERE post_id=
jdbcTemplate.query(

sql, new Object]] {postld},
new AbstractLobStreamingResultSetExtractor() {

protected void handleNoRowFound() throws LobRetrieval FailureException (
System.out.printin("Not Found result!");

}

public void streamData(ResultSet rs) throws SQLException, IOException {
InputStream is = lobHandler.getBlobAsBinaryStream(rs, 1);
if (is != null) {
FileCopyUtils.copy(is, os);

}
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NaiveWaiter:greet to John... o
NaughtyWaiter:greet to Tom... @< % NaughtyWaiter £ greetTo()

needTestFun() executed!
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create sequence seq_post_id
increment by 1
start with 1:
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ncre”

class="org.springframework.jdbc.support.incrementer.
OracleSequenceMaxValuelncrementer”

p:incrementerName="seq_post_i
p:dataSource-ref="dataSource"/> <
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package com.baobaotaoc.aspect).fun;

import org.springframework.context. ApplicationContext;

import org.springframework.context.support. ClassPathXmiApplicationContext;

import com.baobaotao.Seller;

import com.baobaotao.Waiter;

public class PointcutFunTest{

public static void main(String[] args) {

String configPath = "com/baobaotao/aspectj/fun/beans.xml";
ApplicationContext ct = new ClassPathXmiApplicationContext(configPath);
Waiter naiveWaiter = (Waiter) ctx.getBean("naiveWaiter");
Waiter naughtyWaiter = (Waiter) ctx.getBean("naughtyWaiter");
naiveWaiter.greetTo("John"); O<-__ [EEaCER THEN £

naughtyWaiter.greetTo("Tom"); @~ B RN
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(@Repository
public class PostDao {

@Autowired
private DataFieldMaxValuelncrementer incre; /=< .

public void addPost(final Post post) {

getJdbcTemplate().execute(
sql,new AbstractLobCreatingPreparedStatementCallback(
this.lobHandler) {
protected void setValues(PreparedStatement ps,
LobCreator lobCreator) throws SQLException {
ps.setint(1, incre.nextintValue()); = <—

b

}
- [1#Wsget/setter ik
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@SuppressWarnings(value={"unchecked","fallthrough"
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@Reviews({@Review(grade=Review.Grade. EXCELLENT reviewe
@Review(grade=Review.Grade. UNSATISFACTORY reviewer="eg",
comment="This method needs an @Override annotatiol

"M
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package com.baobaotaoc.aspect).anno;
import java.lang.annotation.ElementType:
import java.lang.annotation.Retention;
import java.lang.annotation.RetentionPolicy;
import java.lang.annotation.Target;

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME) /(1) /]
@Target(ElementType. METHOD)//(@ # # =]
public @interface NeedTest i
boolean value() default tru

2 4552

}
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PreparedStatement prepareStatement(String sqgl, int autoGeneratedKeys)
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@RequestMapping(value = "/handle81")

public String  handle81(@RequestParam("user") User user,ModelMap modelMap){
modelMap.put(“user", user);
return "/user/showUser";
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package com.baobaotaoc.aspect).anno;
public class ForumService { s
@NeedTest(value=true) R
public void deleteForum(int forumid){
System.out.printin("##lFz it 1z "+orumld);
¥ SE
@NeedTest(value=false) @< 15k R
public void deleteTopic(int postid){
System.out.printin("#fl 5z itz 1. "+postid);

}
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Statement stmt = conn.createStatement();
String sql = "INSERT INTO t_topic(topic_title,user_id) VALUES(‘#ll i 1: /", 123") ",

stmt.executeUpdate(sql,Statement. RETURN_GENERATED_KEYS);
ResultSet rs = stmt.getGeneratedKeys();
if (rs.next() ) {
int key = rs.getint()/@ 40X Az 46 1115 1 f
}
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package com.baobaotao.web;
import org.springframework.web.bind.annotation. InitBinder;
import com.baobaotao.domain.UserEditor;

@Controller
@RequestMapping("/user")
public class UserController {
B3 Bk atiRR
@InitBinder @ <— A A 8 X0 S
public void initBinder(WebDataBinder binder) { o
binder.registerCustomEditor(User.class, new UserEditor()); @<

}






OEBPS/Image00384.jpg
String configPatt ‘com/baobaotao/autoproxy/beans.xml”;
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter waiter = (Waiter) ctx.getBean("waiter");

Seller seller = (Seller) ctx.getBean("seller");

waiter.serveTo("John");

waiter.greetTo("John");

seller.greetTo("Tom"):
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public void addForum(flnaI Forum Iorum) {
sql% 1 Yfinal
final String sql = INSERT INTOt forum(forum name,forum_desc) VALUES(?,2)";

jdbcTemplate.update(new PreparedStatementCreator(){
public PreparedStatement createPreparedStatement(Connection conn)
throws SQLException {
PreparedStatement ps = conn.prepareStatement(sql);
ps.setString(1, forum.getForumName());
ps.setString(2, forum.getForumDesc());
return ps;
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package com.baobaotao.domain;
import org.springframework.core.convert.converter.Converter;
public class StringToUserConverter implements Converter<String,User>{

public User convert(String source) { # <userName>:<password>:<realName>#9#-

User user = new User(); RAL B 54 User 74 o
if(source I= null){
o<

String[] items = source.split
user.setUserName(items[0]);
user.setPassword(items[1]);
user.setRealName(items|[2]);

}

return user;
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waiter serving John...
com.baobaotao.advisor.Waiter.greetTo
How are you! Mr.John.

waiter greet to John...
com.baobaotao.advisor.Seller.greetTo
How are you! Mr.Tom.

seller greet to Tom.
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int executeUpdate(String sql,int autoGeneratedKeys)
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<?xml versiol 0" encodin,
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"

xmins:mvc="http:/www.springframework.org/schema/mvc" y -
xsi:schemaLocation="+ FLA T

http://www.springframework.org/schema/mvc ConversionService
http://www.springframework.org/schema/mvc/spring-mvc-3.0.xsd">

<mvc:annotation-driven conversion-service="conversionService"/> <"

<bean id="conversionService"
class="org.springframework.context.support.ConversionServiceFactoryBean">
<property name="converters">

<list>
<bean class="com.baobaotao.domain.StringToUserConverter"/>2)
</list> A
</property> $80sui ) )
</bean> tringToUserConverter =

</beans>





OEBPS/Image00390.jpg
@ Copyright("2011 bookegou.com All Right Reserved")
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41

DB2 IDENTITY_VAL_LOCAL()

Informix SELECT dbinfo('sqlca.sqlerrd]’) FROM <TABLE>

Sybase SELECT @ @IDENTITY

SqiServer SELECT SCOPE_IDENTITY () SELECT @ @IDENTITY
MySql SELECT LAST_INSERT_ID()

HsqlDB CALL IDENTITY()

Cloudscape

IDENTITY_VAL_LOCAL()

Derby

IDENTITY_VAL_LOCAL()

PosigreSQL

SELECT nextval(<TABLE>_SEQ)
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@Override
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public voia aadrForums(final List<Forum> forums) {
final String sql = "INSERT INTO t_forum(forum_name forum_desc) VALUES(?2,2)";
jdbcTemplate.batchUpdate(sql, new BatchPreparedStatementSetter() {
public int getBatchSize() {
return forums.size();

}

public void setValues(PreparedStatement ps, int index)
throws SQLException {
Forum forum = forums.get(index);
ps.setString(1, forum.getForumName());

ps.setString(2, forum.getForumDesc());
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@< ERE 27> (< ik vl F 1>=< /il vd (15> ,< Jik 07 # 1>=< /i 7] {H 1>,...)
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int update(PreparedStatementCreator psc, KeyHolder generatedKeyHolder)
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package com.baobaotao.web;

import org.springframework.web.bind. WebDataBinder;
import org.springframework.web.bind.support. WebBindinglnitializer;
import org.springframework.web.context.request. WebRequest;

import com.baobaotao.domain.User;
import com.baobaotao.domain.UserEditor;

public class MyBindinglnitializer implements WebBindinglnitializer{
public void initBinder(WebDataBinder binder, WebRequest request) {
binder.registerCustomEditor(User.class, new UserEditor()); @

}
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@AnnoExample(id= 2868724, synopsis = "Enable time-travel”,
engineer = "Mr. Peabody",date = "4/1/2007")
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public void adarorum(final Forum forum) {
final String sql = "INSERT INTO t_forum(forum_nameforum_desc) VALUES(?,?)";

KeyHolder keyHolder = new GeneratedKeyHolder();//(/ @/ 7~ /- 7 s

jdbcTemplate.update(new PreparedStatementCreator(){
public PreparedStatement createPreparedStatement(Connection conn)
throws SQLException {
PreparedStatement ps = conn.prepareStatement(sql);
ps.setString(1, forum.getForumName());
ps.setString(2, forum.getForumDesc());
return ps;
}
}.keyHolder);
forum.setForumld(keyHolder.getKey().intValue()); =
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<bean class="org.springframework.web.servlet. mvc.annotation.AnnotationMethodHandlerAdapter">
<property name="webBindinglnitializer">
<bean class="com.baobaotao.web.MyBindinglnitializer" />
</property>
</bean>
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package com.baobaotao.dao; BRBAYHES
import java.sql.Types; @< Bl AR

@Repository
public class ForumDao {

public void addForum(Forum forum) {

jdbcTemplate.update(sql, params,new int[]{Types.VARCHAR, Types.VARCHARY});





OEBPS/Image00866.jpg
converters

ConversionServiceFactoryBean

Git>>

Spring Beanfit
JSpring MVC
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‘@ I forumif Lz g A2 Afinal
pubhc void addForum('mal Forum iorum) {

jdbcTemplate.update(sql, new PreparedStatementSetter() {

public void setValues(PreparedStatement ps) throws SQLException {
ps.setString(1, forum.getForumName());
ps.setString(2, forum.getForumDesc());

hi
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<userName>:<password>:<realName>
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package org.springiramework.core.convert.converter;
public interface GenericConverter {
public Set<ConvertiblePair> getConvertibleTypes();
Object convert(Object source, TypeDescriptor sourceType, TypeDescriptor targetType):;
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boolean matches(TypeDescriptor sourceType, TypeDescriptor targetType)
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package com.baobaotaoc.aspect).aspect];
import org.aspectj.lang.annotation.Aspect;
import org.aspectj.lang.annotation.Befor
@Aspect © < — s
public class PreGreetingAspect{
(@Before("execution(* greetTo(..))") @ <
public void beforeGreenTg()((@ < - QT
System.out.printin("How are you");

i# 141372 8% PreGreetingAspect #5512
H—A@

—— Z X s AR RAR

}
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<T> T queryForObject(String sql, Class<T> requiredType);
<T> T queryForObject(String sql, Object[] args, Class<T>requiredType):
<T> T queryForObject(String sql, Object[] args, int[] argTypes, Class<T> requiredType):
<T> T queryForObject(String sql, Object[] args, int[] argTypes,
RowMapper<T> rowMapper):
<T> T queryForObject(String sql, Object[] args, RowMapper<T> rowMapper);
<T> T queryForObject(String sql, RowMapper<T> rowMapper) .
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@Before("exceution(*greetTo(..))")
public voidbeforeGreeting(){

System.out println("How are you"

] Habl 4aikst

1
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package com.baobaotao.dao;

public class TopicDao {
public double getReplyRate(int userld) {
String sql = "SELECT topic_replies,topic_views FROM t_topic WHERE user_id=?";
double rate = jdbcTemplate.queryForObject(sql, new Object[] {userld},
new RowMapper<Double>() {
public Double mapRow(ResultSet rs, int index)
throws SQLException {
int replies = rs.getint("topic_replie:
views = rs.getint("topic_views");
if (views > 0)
return new Double((double) replies / views);

else
return new Double(0.0);

b

return rate;
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<bean 1d="validator"

clas

"org.springframework.validation.beanvalidation.Local ValidatorFactoryBean"/>
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deleteForum()
deleteTopic() 4
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RowCountCallbackHandler countCallback = new RowCountCallbackHandler();
jdbcTemplate.query("select * from user", countCallback);
int rowCount = countCallback.getRowCount():
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public void testhandle82() {
RestTemplate restTemplate = new RestTemplate();
MultiValueMap<String, String> form = new LinkedMultiValueMap<String, String>();
form.add("userName", "tom");
form.add("password", "123456");

form.add("age", "45"); RSB ERARRNNTE S
form.add("birthday", "1980-01-01"); /
form.add("salary", "4,500.00"); op

String html = restTemplate.postForObject(
"http://localhost:8080/chapter15/user/handle82.html" form,String.class);

Assert.assertNotNull(html);

Assert.assertTrue(html.indexOf("tom")>-1);
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package com.baobaotao;
public class NaiveWaiter implements Waiter {
public void greetTo(String clientName) {
System.out.printin("NaiveWaiter:greet to "+clientName+".

}

public void serveTo(String clientName){
System.out.printin("NaiveWaiter:serving "+clientName+"..

}
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public int getForumNum() {
String sql = "SELECT COUNT(*) FROM t_forum";
return getJdbcTemplate().queryForint(sql);
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@Null HEEFICHELAA null

@NotNull HAERFMCR LAY null

@AssertTrue WERR R LN true

@AssertFalse BRI HR BN false
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<l-- @/ trBean -->
<bean id="waiter" class="com.baobaotao.NaiveWaiter" />
<l @f “@AspectJ;FHENT LI >
com baobaotao. aspectj.example. PreGreetlngAspect" >
‘@AspectJ; BHAFIH #rBeanf'-->
<bean class=" org spnng'ramework aop.aspectj.annotation.
2 AnnotationAwareAspectJAutoProxyCreator"/>
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public int getUserTopicNum(final int userld) {
String sql = "{call P_GET_TOPIC_NUM(?,?)}"//ii il {¢ fifid B SQLi% )
Integer num = jdbcTemplate.execute(sql,new CallableStatementCallback<Integer>() {
public Integer doInCallableStatement(CallableStatement cs)
throws SQLException, DataAccessException {

cs.setint(1, userld);//@48 2 N5
cs.registerOutParameter(2, Types.INTEGER); /@i /It
cs.execute();
return cs.getint(2); /@3EHLi I Z

i

b

return num;





OEBPS/Image00402.jpg
<7xmi versiol
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:aop="http:/www.springframework.org/schema/aop" @
xsi:schemal.ocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/ spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/aop @
http://www.springframework.org/schema/aop/ spring-aop-3.0.xsd">

B4 F@AspectJ. JH ) >
<aop:aspectj-autoproxy />
<bean id="waiter" class="com.baobaotao.NaiveWaiter" />

<bean class="com.baobaotao.aspectj.example.PreGreetingAspect" />
</beans>
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package com.baobaotao.aspectj.example;
import org.springframework.aop.aspectj.annotation. AspectJProxyFactory:
import com.baobaotao.NaiveWaiter;
import com.baobaotao.Waiter;
public class AspectJProxyTest {
Waiter target = new NaiveWaiter();
AspectJProxyFactory factory = new AspectJProxyFactory();

N 5%

factory.setTarget(target);

factory.addAspect(PreGreetingAspect.class);

VAOES: 7 TICEXN] 5
Waiter proxy = factory.getProxy():

proxy.greetTo("John");
proxy.serveTo("John");
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String sql = "SELECT topic_replies/topic_views reply rate FROM t_topic WHERE user
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package com.baobaotao.domain;

import javax.validation.constraints.*;

import org.springframework.format.annotation.Date TimeFormat;
import org.springframework.format.annotation.NumberFormat;

public class User {
i Q] RIA X ATREE, TR 4~30 Mk

private String userld; FHF LA TUEDTE

@Pattern(regexp="w{4,30}") 0

private String userName; Bid F 0 FA KT8, B8 6~30 AME
EOWFE

(@Pattern(regexp="5{6,30}")2
private String password;
&4 Hibernate Validator $99° &4 , 8 & 1316 89 £ & &

@Length(min=2,max=100) @< 4|% 2~100 2@
private String realName;

e AR~ S S8R .
@Past @<
@DateTimeFormat(pattern="yyyy-MM-dd")
private Date birthday;

@DecimalMin(value="1000.00") 348 ALE 1000.00~100000.00 2 @
(@DecimalMax(value="100000.00") &< —

@NumberFormat(pattern="# ###.##")
private long salary;
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How are you U
greet to John...
serving John...
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imi - RiEDRGEERES/, GG
delimiter /| D<—" f5 446+ 840 15 3.6 AR

CREATE PROCEDURE P_GET_TOPIC_NUM(IN in_user_id INT,OUT out_num INT) @}’
BEGIN

SELECT COUNT(*) INTO out_num FROM t_topic WHERE user_id = in_user_id;
END
I THRBOBLBRES RGP SN TN
delimiter : ® <
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package org.springframework.format;
public interface Formatter<T> extends Printer<T>, Parser<T> {

}
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public List<Forum> getrorums(final int fromld,final int told) {
String sql = "SELECT forum_id,forum_name,forum_desc FROM t_forum WHERE
Wiforum_id between ? and 7", 242 2 & & #H2kds
final List forums = new ArrayList (); 42 List ¢ \
A\
jdbcTemplate.query(sql,new Object]{fromld,told},new RowCallbackHandler(){®D
public void processRow(ResultSet rs) throws SQLException {
Forum forum = new Forum();
forum.setForumld(rs.getint("forum_id"));
forum.setForumName(rs.getString("forum_name"));
forum.setForumDesc(rs.getString("forum_desc"));
forums.add(forum);
s

return forums;
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<mvc:annotation-driven conversion-service="conversionService"/>
<bean id="conversionService"
class="org.springframework.format.support.FormattingConversionServiceFactoryBean">(1)
<property name: /
<list>
<bean class="com.baobaotao.domain.StringToUserConverter"/>
</list>
</property>
</bean>

onverters">
#3 B % # ConversionServiceFactoryBean
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package com.baobaotaoc.aspect).anno;

import java.lang.reflect. Method; #8%] ForumService
public class TestTool { 3452 # Class 38 &
public static void main(String] args) { s
Class clazz = ForumService.class; © < %] ForumSerivee

Method[] methods = clazz.getDeclaredMethods(); @ < 34 22 8 Method 2k48.
System.out.printin(methods.length);
for (Method method : methods) {
NeedTest nt = method.getAnnotation(NeedTest. class); @<
if (nt 1= null) {
if (nt.value()) {
System.out.printin(method.getName() + () Z il i’
}else {
System.out.printin(method.getName() + "() 4~ 7 Z il t");

RIS 5 LA

e SRS

)

}
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public List<Forum> getrorums(final int fromid,final int tola) {
String sql = "SELECT forum_id,forum_name,forum_desc FROM t_forum WHERE
Wiforum_id between ? and ?";
return jdbcTemplate.query(sql,new Object(]{fromld,told},new RowMapper<Forums(){
public Forum mapRow(ResultSet rs, int index) throws SQLException {
Forum forum = new Forum();
forum.setForumld(rs.getint("forum_id"));
forum.setForumName(rs.getString("forum_name"));
forum.setForumDesc(rs.getString("forum_desc"));
return forum;
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package com.baobaotao.domain;
import java.util.Date;

import org.springframework.format.annotation.Date TimeFormat;
import org.springframework.format.annotation.NumberFormat;

TH 4o 1980-09-01 895 7 # 45442 Dae £

public class User { #1¢ birthday /& 14 %
@DateTimeFormat(pattern="yyyy-MM-dd")D <
private Date birthday; %87 424,500.00 89 5/ # $54:2] long £ 8 49
salary /&1 %

(@NumberFormat(pattern="####.##") @<
private long salary;

Jiget/setter.
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String print( 1 fieldValue, Locale locale);
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public Forum getrorum(final int forumld) {
String sql = "SELECT forum_name,forum_desc FROM t_forum WHERE forum_id=?";
final Forum forum = new Forum();

4 forum 4/
JdbcTempIa(e query(sql new Object[]{forumld}, new RowCallbackHandler(){
public void processRow(ResultSet rs) throws SQLException {

forum.setForumld(forumid);
forum.setForumName(rs.getString("forum_name"));
forum.setForumDesc(rs.getString("forum_desc"));

)

return forum;
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1 parse(String clientValue, Locale locale) throws ParseException;
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ApplicationContext ctx =
new FileSystemXmlApplicationContext("com/baobaotao/ context/beans.xml");
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ApplicationContext ctx =
new ClassPathXmlApplicationContext("com/baobaotao/ context/beans.xml");
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<7xml version="1.0" encoding="U1F-8" 7>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
http://www.springframework org/schemalp"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">
<bean id="car1" class="com.baobaotao.Car"

p: maxSpeed-“ZOO" >
</beans>





OEBPS/Image00080.jpg
package com.baobaotao.beanfactory;

import org.springframework .beans.factory.BeanFactory;

import org.springframework .beans.factory.xml.XmiBeanFactory;

import org.springframework.core.io.Resource:

import org.springframework.core.io.support. PathMatchingResourcePatternResolver;
import org.springframework.core.io.support.ResourcePatternResolver;

import com.baobaotao.Car;

public class BeanFactoryTest {
public static void main(String[] args) throws Throwable{
ResourcePatternResolver resolver = new PathMatchingResourcePatternResolver();
Resource res = resolver.getResource("classpath:com/baobaotao/beanfactory/beans.xml");
BeanFactory bf = new XmiBeanFactory(res);
System.out.printin("init BeanFactory.");

Car car = bf.getBean("car",Car.class);
System.out.printin("car bean is ready for use!");
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o Resource

+ getResource (String location) : Resource
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package com.baobaotao.resource;

import org.springframework.core.io.Resource;
import org.springframework.core.io.support.PathMatchingResourcePatternResolver;
import org.springframework.core.io.support.ResourcePatternResolver;

public class PatternResolverTest {

public static void main(String[] args) throws Throwable{
ResourcePaltemResolver resolver = new Pa&hMalchmgResaurcePaltemResolver()
L4157 tdcom.baobaotao ¢ 77 Yt 7
Resource resources|] =resolver.getResources(" classpath com/baobao&ao/“/' xml");
for(Resource resource:resources){
System.out.printin(resource.getDescription());

}
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package com.baobaotao.beanprop;
import org.springframework.beans.factory.annotation.Value;
import org.springframework.stereotype.Component;
@Component
public class ApplicationManager {
@Value("#{sysConfig.sessionTimeout}")
private int sessionTimeout;

@Value("#{sysConfig.maxTabPageNum}")
private int maxTabPageNum;
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<7 @ page language=java’ contentlype="textntmi; charset=utf-8"
pageEncoding="utf-8"%>
<jsp:directive.page import="org.springframework web.context.support.ServistContextResource"/>
<jsp:directive.page import="org.springframework.core.io.Resource"/>
<jsp:directive.page import="org.springframework.web.util. WebUtils"/>
<%
VDR LAY F Web 9%
Resource res3 = new ServietContextResource(application,"/WEB-INF/classes/confifile1.txt");
out.print(res3.getFilename()+"<br/>");
out.print(WebUtils.getTempDir(application).getAbsolutePath());
%>
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Locale locale = new Locale('zn", CN");

NumberFormat currFmt = NumberFormat.getCurrencyinstance(locale);
double amt = 123456.78;

System.out.printin(currFmt.format(amt));
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package com.baobaotaoc.resource;

import org.springframework.core.io.ClassPathResource;

import org.springframework.core.io.Resource;

import org.springframework.core.io.support. EncodedResource;

import org.springframework.util. FileCopyUtils;

public class EncodedResourceExample {

public static void main(String[] args) throws Throwable {

Resource res = new ClassPathResource("conf/file1.txt");
EncodedResource encRes = new EncodedResource(res,"UTF-8");
String content = FileCopyUtils.copyToString(encRes.getReader());
System.out.printin(content);
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Locale Iocale1 new Locale("zh“ "CN );

5 LA R
A PO

Locale IocaleZ new Locale("zh");
/@73 I'Locale("zh","CN")
Locale locale3 = Locale.CHINA
/@4 T'Locale("zh")

Locale locale4 = Locale.CHINESE

RIS XT R

Locale.getDefault()

Locale locale
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o5 Resource

AbstractResource.

ByteArrayResource

DescriptiveResource

FileSystemResource

InputStreamResource

PortletContextResource || ServetContextResource UrlResource
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A
String pattern1
String pattern2

0}, MRIF! PRF{IME TREATIHEAR) 7T
‘At {1.time,short} On{1.date,long}, {0} paid {2,number, currency}.";

WHF5)
Object]] params = {"John", new GregorianCalendar().getTime(),1.0E3};

O

WD EHI A S A1
MessageFormat mf = new MessageFormat(pattern2,Locale.US);
String msg2 = mf.format(params);

System.out.printin(msg1);

System.out.printin(msg2);
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package com.baobaotaoc.resource;

import java.io.|OException;
import java.io.InputStream;

import org.springframework.core.io.ClassPathResource;
import org.springframework.core.io.FileSystemResource;
import org.springframework.core.io.Resource;

public class FileSourceExample {
public static void main(String[] args) {

try {
String filePath = "D:/masterSpring/chapter3/WebRoot/WEB-INF/classes/conf/file1.txt";

Resource res1 = new FileSystemResource(filePath);

Resource res2 = new ClassPathResource("conf/file1.txt");

InputStream ins1 = res1.getinputStream();

InputStream ins2 = res2.getinputStream();

System.out.printin("res1:"+res1.getFilename());

System.out.printin("res2:"+res2.getFilename());
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

}
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Locale locale = new Locale('en’, 'US")

Date date = new Date();

DateFormat df = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat. MEDIUM, locale);
System. rintin(df format(date)):
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public class PrivateCarReflect {
public static void main(String[] args) throws Throwable{

ClassLoader loader = Thread.currentThread().getContextClassLoader();
Class clazz = loader.loadClass("com.baobaotao.reflect.PrivateCar");
PrivateCar pcar = (PrivateCar)clazz.newinstance();

Field colorFld = clazz. getDecIaredFleld(“color“)
/@i HJava 7 1 i LA Jprivate 4
co\chld.setAccess\b\e(true):
colorFld.set(pcar,"4[ {1");

Method driveMtd = clazz.getDeclaredMethod("drive”,(Class[])null);
//Method driveMtd = clazz.getDeclaredMethod("drive"); JDK5.0 T fi/]

Java 7 1 LA protected 7%,
driveMtd.setAccessible(true);
driveMtd.invoke(pcar, (Object[])null);
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greeting.common=How are you!
greeting.morning = Good morning!
greeting.afternoon = Good Afternoon!
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drive private car! the color is:Zl %
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John, fRif! f5°J-07-1-8 | -9:587E L k41T 45 A1,000C.
At 9:58 PM OnJanuary 8, 2007, John paid $1,000.00.
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<7xml version="1.0" encoding="U1F-8" 7>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"
xmins: "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmins:p="http://www.springframework org/schema/p"
xmins:context="http:/vww.springframework.org/schema/context"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http:/Mmww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://Mmww.springframework.org/schema/context
http://mww.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd">

<context:property-placeholder
location="classpath:com/baobaotao/placeholder/jdbc.properties"/>

<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"

p:driverClassName="${driverClassName}"
${urly'

p:username="${userName}"
p:password="${password}" />

<I-@ g finitFromDB 7 A -1
<bean id="sysConfig" class="com.baobaotao.beanprop.SysConfig"
init-method="initFromDB"
p:dataSource-ref="dataSource"/>

<@ Bean 511
<bean class="com.baobaotao.beanprop.ApplicationManager"

p:maxTabPageNum="#{sysConfig.maxTabPageNum}"

p:sessionTimeout="#{sysConfig.sessionTimeout}"/>
</beans>






OEBPS/Image00264.jpg
package com.baobaotac.beanprop;

public class SysConfig {
private int sessionTimeout;
private int maxTabPageNum;
private DataSource dataSource;

public void initFromDB(){
this.sessionTimeout = 30;
this.maxTabPageNum = 10;
}

public int getSessionTimeout() {
return sessionTimeout;

}

public int getMaxTabPageNum() {
return maxTabPageNum;

}

public void setDataSource(DataSource dataSource) {
this.dataSource = dataSource;

}
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package com.baobaotao.reflect;
public class PrivateCar {
//@private ik i3 B4t (T4
private String color;
//@protected 1A%
protected void drive()}{

SRS 77 R B A1

Rt rRME G50

System.out.printin("drive private car! the color is:"+color);
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public class ClassLoacderiest {
public static void main(String[] args) {
ClassLoader loader = Thread.currentThread|().getContextClassLoader();
System.out.printin("current loader:"+loader);
System.out.printin("parent loader:"+oader.getParent());
System.out.printin("grandparent loader:"+loader.getParent(). getParent());
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current loader:sun.misc.Launcher$AppClassLoader@131f71a

parent loader:sun.misc.Launcher$ExtClassLoader@15601ea
(FEEEFA A Java i 1] 17, (25 [l

grandparent loader:null
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brand:Z[ 5 CA72;color: ¥ {;maxSpeed:200
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Resourcedundie rol = ResourceBundie.getbundie( com/baobaotao/I'1sn/resource’, Locale.Us)!
ResourceBundle rb2 = ResourceBundle.getBundle("com/baobaotao/i18n/resource", Locale.CHINA);
System.out.printin("us:"+rb1.getString("greeting.common"));
System.out.printin("cn:"+rb2.getString("greeting.common"));
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'greeting.common’
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Car car = new Car("Z]. jiiCA72"
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greeting.common=How are you!{0},today is {1}
greeting.morning = Good morning!{0},now is {1 time short}
greeting.afternoon = Good Afternoon!{0} now is {1 date long}
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package com.baobaotao. refiect;
import java.lang.reflect.Constructor;
import java.lang.reflect.Field;
import java.lang.reflect. Method;
public class ReflectTest {
public static Car  initByDefaultConst() throws Throwable

{

}

/ S FEFe# s P Car 5
ClassLoader loader = Thread.currentThread().getContextClassLoader();
Class clazz = loader.loadClass("com.baobaotao.reflect.Car");

U ES AR R RIS &SP b Car
Constructor cons = clazz.getDeclaredConstructor((Class[])null);
Car car = (Car)cons.newinstance();

Method setBrand = clazz.getMethod("setBrand",String.class);
setBrand.invoke(car, "4 #CA72");

Method setColor = clazz.getMethod("setColor",String.class);
setColor.invoke(car,"E4");

Method setMaxSpeed = clazz.getMethod("setMaxSpeed",int.class);
setMaxSpeed.invoke(car,200);

return car;

public static void main(String[] args) throws Throwable {

Car car = initByDefaultConst();
car.introduce();
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us:How are you!
o
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package com.baobaotao.refiect;
public class Car {
private String brand;
private String color;
private int maxSpeed;

HDBD
public Car(){(}

Ho#
public Car(String brand,String color,int maxSpeed){
this.brand = brand;
this.color = color;
this.maxSpeed = maxSpeed;

}

N@F 2477
public void introduce() {
System.out.printin("brand:"+brand+";color:"+color+";maxSpeed:" +maxSpeed);

Jgetter/Setter 77
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MessageSource
ke HierarchicalMessageSource. O ApplicationContext
T =
AbstractMessageSource DelegatingMessageSource
StaticMessageSource ResourceBundleMessageSource

ReloadableResourceBundleMessageSource
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Car car = new Car();
car.setBrand("4[ i#£CA72"):
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ResourceBundle rb1 =
ResourceBundle.getBundle("com/baobaotac/i18n/fmt_ resource",Locale.US);
ResourceBundle rb2 =
ResourceBundle.getBundle("com/baobaotao/i18n/fmt_ resource",Locale.CHINA);
Object(] params = {"John", new GregorianCalendar().getTime()};
LESUESES 2afvid

String str1 = new MessageFormat(rb1.getString("greeting.common"),Locale. US).format(params); !2)
String str2 =new MessageFormat(rb2.getString("greeting.morning"),Locale. CHINA).format(params);
String str3 =new MessageFormat(rb2.getString("greeting.afternoon”),Locale. CHINA).format(params);
System.out.printin(str1);

System.out.printin(str2);

System.out.printin(str3);
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public class Director {
public void direct(){
GelLi geli = new LiuDeHua();
MoAttack moAttack = new MoAttack():
moAttack. injectGeli (geli);
moAttack.cityGateAsk():
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<7xmi version="1.0" encoding="UITF-8" 7>
<beans xmins="http:/\www.springframework.org/schemalbeans"
xmins:xsi="http://wvww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:p="http://www.springframework org/schema/p"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schemalbeans
ttp:/wwv.springframeork.org/scherma/beans/spring-beans-3.0.xsd">
<I-@D3
<bean id=" geh" class="LiuDeHua"/>
<bean id="moAttack" class="com.baobaotao.ioc.MoAttack"
p:geli-ref="geli"/></--@ i/geli-ref & i/ i K 575>
</beans>

>
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<bean Ia="myResource”
class="org.springframework.context.support.ResourceBundleMessageSource">

<property name="basenames">
<list>
<value>com/baobaotao/i18n/fmt_resource</value>
</list>
</property>
</bean>
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greeting.common=\u60a8\u597dwffo1
greeting.morning=\u65e9\u4e0a\u597d\uff01
greeting.afternoon=\u4e0b\u5348\u597d\uff01
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ResourceBundle rb = ResourceBundle.getBundle("com/baobaotao/i18n/resource”, locale)
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D:\>native2ascii -encoding utf-8 d:\resource_zh_CN.properties
Qg \resource_zh CN_1.properties
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public Interface ActorArrangabnle {
void injectGeli(GeLi geli);

}
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<context:property-placeholder
location="classpath:com/baobaotao/placeholder/jdbc.properties" />
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public class VoAttack implements AcCtorArrangable {
private GeLi geli;

WO 7%

public void injectGeli (GeLi geli) {
this.geli = geli;

}

public void cityGateAsk() {
geliresponseAsk(" i # i 5");

}
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Ajdbe.properties /4 1+ X f]

<bean class="org.springframework.beans.factory.config.PropertyPlaceholderConfigurer
p:location="classpath:com/bacbaotao/placeholder/jdbc.properties”

"utf-8"/>

<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"
p:driverClassName="${driverClassName}"
p:url="${url}"
p:username="${userName}"
p:password="${password}"/>
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public class Director {
public void direct(){
GelLi geli = new LiuDeHua();
MoAttack moAttack = new MoAttack():

WO HESetter 77727
moAttack.setGeli(geli);
moAttack.cityGateAsk();

A
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public class Director {
public void direct(){

WOIEER 48

GelLi geli = new LiuDeHua();

MoAttack moAttack = new MoAttack(geli);
moAttack.cityGateAsk();
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this.defaultEditors.put(char.class, new Charactertditor(false));
this.defaultEditors.put(Character.class, new CharacterEditor(true));
this.defaultEditors.put(Locale.class, new LocaleEditor());
this.defaultEditors.put(Properties.class, new PropertiesEditor());
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public class MoAtack {

private GeLi geli;

WO Ty %

public void setGeli(GeLi geli) {
this.geli = geli;

}

public void cityGateAsk() {
geliresponseAsk(" i # i 5");

}
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L]

SRl R AR

RIS

1) HAHRIA, Wz boolean, byte, short, int %;

2) HEARHHERALIRS, Wl: Long. Character. Integer %
3) PASEAKE AR EAL, char()A byte[);

4) K, BigDecimal fil Biglnteger

AR

3 5 B Collection, Set., SortedSet. List il SortedMap #2431t 1" %t 4%
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package com.baobaotao.editor;
public class Boss {
private String name;
private Car car = new Car();
1755 get/setter
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public class MoAtack {
private GeLi geli;
HNDHEAE B,
public MoAttack(GeLi geli){
this.geli = geli;

}
public void cityGateAsk(){
geliresponseAsk("H# HE 1 ");
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package com.baobaotao.editor;
public class Car {
private int maxSpeed:;
public String brand;
private double price;
1355 get/setter
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MoAttack : GeLi

+ cityGateAsk (): void + responseAsk (): void

<<ereate>>

LiuDeHua

+ responseAsk (): void
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<l--(DALF F 27 5 1 2 ¥ s 119CustomEditorConfigurer -->
<bean dass-"org spnngframework beans factory.config. CustomEditorConfigurer">
<property name="customEditors">
<map>

% #*Bean -->
om.baobaotao.editor.CustomCarEditor" />
</entry>
</map>
</property>

</bean>
<bean id="boss" class="
<property nam
<--@i%/% 2
<property name="car" value='
</beans

‘com.baobaotao.editor.Boss">
John“/>
A5 1 P L A >

[ }#£CA72,200,20000.00"/>
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Director

+directMovie (): void

'l

MoAttack

GelLi

+eityGateAsk ): void

+responseAsk (): void

LiuDeHua

+responseAsk (): void

<<create>>
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package com.baobaotao.editor;
import java.beans.PropertyEditorSupport;

public class CustomCarEditor extends PropertyEditorSupport {

Vs B U3/ %
public void setAsText(String text){

if(text == null || text.indexOf(",") 11
throw new lllegalArgumentException(" i ity 744 e K st AS (EA");

}

String]] infos = text.split(".");

Car car = new Car();

car.setBrand(infos[0]);
car.setMaxSpeed(Integer.parselnt(infos[1]));
car.setPrice(Double.parseDouble(infos[2]));

setValue(car);
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MoAttack

+cityGateAsk (): void

LiuDeHua

+responseAsk (: void






OEBPS/Image00251.jpg
driverClassName=com.mysql.jdbc.Driver

url=jdbc:mysql://localhost:3306/sampledb
userName=root
password=1234
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public class MoAtack {
public void cityGateAsk()

{

HDIIAHE
GelLi geli = new LiuDeHua():
HOWLPE 1IN
geli.responseAsk(" “Xi?"«‘fl?ﬁﬂl B
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<bean I0="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource”
destroy-method="close"
p:driverClassName="com.mysql.jdbc.Driver"
p:url="jdbc:mysql:/localhost:3306/sampledb”
p:userName="root"
p:password="1234"/>
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EE= &) Y-
€ C  ® localhost:8088/chapter2/loginCheck.html;jsessii¥¥ | &

adnin, FREHAEEBLEZ, ELHRDH5;
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public class MoAtack {
public void cityGateAsk(){
V() RARYHE
LiuDeHua Idh = new LiuDeHua();
Idh.responseAsk(" S # i ! ");
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desc=desc content desc content desc content)

desce content desc content
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18 Server Deployments

Manage Deployments

Deploy and undeploy J2EE projects.

Deployments.

Project Type Location
@ chapter2  Exploded  DAmasterSpring\tomcat\webaj (o~
[ Redeploy |
Browse
< I ,
Deployment Status
Successfully deployed. -
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package com.baobaotao.placeholder;

import java.security.Key;

import java.security.SecureRandom;
import javax.crypto.Cipher;

import javax.crypto.KeyGenerator;
import sun.misc.BASE64Decoder;
import sun.misc.BASE64Encoder;

public class DESUtils {

/D75 EDES /)
private static Key key;
private static String KEY _STR = "myKey":
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package com.paobaotao.placenolder;

import org.apache.commons.lang.builder. ToStringBuilder;
import org.springframework.beans.factory.annotation.Value;
import org.springframework.stereotype.Component;

@Component
public class MyDataSource {

@Value("${driverClassName}")
private String driverClassName;

@Value("${url}")
private String url;

@Value("${userName}")
private String userName;

@Value("${password}")
private String password;

public String toString(){
return ToStringBuilder.reflectionToString(this);

}
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<7 @ page language="java’ contentlype="textntmi; charset=UIF-5"
pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsp/jsti/core" prefix="c" %>
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-1">
it in</title>

<body>
${user.userName}, ¥illl

</body>
</htmi>

ARSI, 4TS 4 ${user.credits); @
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B A CAindows\system32\cmdiexe,

o:\masterspring\chapters\bin>jaua con.baobaotao. placeholder .DESUtils root 1234
root :unp1u/ietfa:
1234: g J090+q3u4ak=

o \nasterspring\chapters\biny,
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static {

try {
KeyGenerator generator = KeyGenerator.getinstance("DES");
generator.init(new SecureRandom(KEY_STR.getBytes())):
key = generator.generateKey();
generator = null;

} catch (Exception e) {
throw new RuntimeException(e);

}

@] DES & [FIBASE64. 171
public static String getEncryptString(String str) {
BASE6G4Encoder base64en = new BASE64Encoder();
try {
byte[] strBytes = str.getBytes("UTF8");
Cipher cipher = Cipher.getinstance("DES");
cipher.init(Cipher. ENCRYPT_MODE, key):
byte[] encryptStrBytes = cipher.doFinal(strBytes);
return base64en.encode(encryptStrBytes);
} catch (Exception e) {
throw new RuntimeException(e);

}

/BASEG64. THIII# T 1 f &, &
public static String getDecryptString(String str) {
BASE64Decoder base64De = new BASE64Decoder();
try{
byte[] strBytes = base64De.decodeBuffer(str);
Cipher cipher = Cipher.getinstance("DES");
cipher.init(Cipher. DECRYPT_MODE, key):
byte[] decryptStrBytes = cipher.doFinal(strBytes);
return new String(decryptStrBytes, "UTF8");
} catch (Exception e) {
throw new RuntimeException(e);

}

public static void main(String[] args) throws Exception {
if (args == null || args.length < 1) {
System.out.printin("i i A il
}else {
for (String arg : args) {
System.out.printin(arg + " + getEncryptString(arg));

i B.");

}
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<l il prefix 7 i A £ T AT I T JALSURRIX T £ £ A I J >

<bean class="org.springframework.web.serviet.view.InternalResourceViewResolver"
p:viewClass="org.springframework.web.servlet.view.JstlView"

WEB-INF/jsp/"

jsp" />
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package com.baobaotao.placenolder;
import org.springframework.beans.factory.config.PropertyPlaceholderConfigurer;

/ #PropertyPlaceholderConfigurer iz X % #F# /i g
public class EncryptPropertyPlaceholderConfigurer extends PropertyPlaceholderConfigurer {
private String[] encryptPropNames ={"userName","password"};

@Override
protected String convertProperty(String propertyName, String propertyValue) {
if(isEncryptProp(propertyName)){
String decryptValue = DESULtils.getDecryptString(propertyValue);
System.out.printin(decryptValue);
return decryptValue;
Jelse{
return propertyValue;

}

private boolean isEncryptProp(String propertyName ){
for(String encryptPropName:encryptPropNames){
if(encryptPropName.equals(propertyName)){
return true;
}
}

return false;
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<7 @ page language=java  contentlype="textntmi; charset=U[F-8" pageEncoding= UIF-3 %>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsp/jsti/core" prefix="c"%>
<html>
<head>
<title>"j; "
</head>
<body>
<ciif test="${lempty error}">D
<font color="red"><c:out value="${error}" /></font>
</ciif>
<form action="<c:url value="/ loginCheck.html "/>" method= "post"'>@
P4
<input type="text" name="userName">
<br>

ERCH

iz

</title>

<input type="password" name="password">
<br>
<input type="submit" value="+
<input type="reset" value="
</form>
</body>
</html>
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driverClassName=com.mysql.jdbc.Driver
url=jdbc:mysql://localhost:3306/sampledb
userName=WnplV/ietfQ=
JQ90+q34qk=
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package com.baobaotao.web;

public class LoginCommand {
private String userName;
private String password;
1455 get/setter /5 7%






OEBPS/Image00262.jpg
dbName=sampledb
driverClassName=com.mysgl.jdbc.Driver
url=jdbc:mysql://localhost:3306/${dbName})
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<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:p="http://www.springframework org/schema/p"
xmins:context="http:/www.springframework.org/schema/context"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schemalcontext
http://www.springframework.org/schemalcontext/spring-context-3.0.xsd">

I--(D f7fweb td. 1 /Spring 19715 -
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.web"/>

BB A%, FModelAndView & 777 i iF

R T -->

<bean
class="org.springframework.web.servlet.view.InternalResourceViewResolver"
p:viewClass="org.springframework.web.serviet.view. JstiView"
p:prefix="/WEB-INF/jsp/"
p:suffix="jsp" />

</beans>
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<bean class="com.baobaotao.placeholder.EncryptPropertyPlaceholderConfigurer”
p:location="classpath:com/baobaotao/placeholder/jdbc.properties"
p:fileEncoding="utf-8"/>

<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"
p:driverClassName="${driverClassName}"
paurl="${url}"
¥ ="${userName}
{password}" />
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<context:property-placenolder
location="classpath:com/baobaotao/placeholder/idbc.properties” file-encoding="utf8"/>
<bean id="utf8" class="java.lang.String">
<constructor-arg value="utf-8"></constructor-arg>
</bean>





OEBPS/Image00231.jpg
package com.baobaotao.conf;

import org.springframework .beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.context.annotation.Bean;

import org.springframework.context.annotation.Configuration;
import org.springframework.context.annotation.ImportResource;

N Qi @ImportResource 7/ AXML,

@Configuration
@ImportResource("classpath:com/baobaotao/conf/beans3.xml")
public class LogonAppConfig {

/ AXML X & X /f/Bean

@Bean

@Autowired

public LogonService logonService(UserDao userDao,LogDao logDao){
LogonService logonService = new LogonService();
logonService.setUserDao(userDao);
logonService.setLogDao(logDao);
return logonService;
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package com.baobaotao.web;

import java.util.Date;

import javax.serviet.http.HttpServietRequest;

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

import org.springframework.web.bind.annotation. RequestMapping;
import org.springframework.web.serviet. ModelAndView;

import com.baobaotao.domain.User;

import com.baobaotao.service.UserService;

HNDEFEE % —1Spring MVC ffController
@Controller
public class LoginController{

@Autowired
private UserService userService;

H@ B F A index. html 775

@RequestMapping(value =

public String loginPage(){
return "login";

index.html")

}

W@ T AL loginCheck.html 7555
(@RequestMapping(value = "/loginCheck.htmlI")

public ModelAndView loginCheck(HttpServietRequest request,LoginCommand loginCommand {
boolean isValidUser =

userService.hasMatchUser(loginCommand.getUserName(),
loginCommand.getPassword());
if (tisValidUser) {

return new ModelAndView("login", "error", "J{l /" 4, sk & il i .
}else {
User user = userService.findUserByUserName(loginCommand
getUserName());

user.setLastlp(request.getLocalAddr()):
user.setLastVisit(new Date());
userService.loginSuccess(user);
request.getSession().setAttribute("user", user);
return new ModelAndView("main");
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<7xml version="1.0" encoding="U1F-8" 7>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schemalbeans
http://mww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">

<bean id="userDao" class="com.baobaotao.conf.UserDao"/>
<bean id="logDao" class="com.baobaotao.conf.LogDao"/>
</beans>
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String configPath = "com/baobaotao/schema/beans.xml™;
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter naiveWaiter = (Waiter) ctx.getBean("naiveWaiter");
((NaiveWaiter)naiveWaiter).smile("John", 2);
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T XML AL E HFEMRE AT Java REE
1E XML 3CfF il id <bean>T0 256 . Bean S BL 2 4k 30 i 47 I 471k T @Configuration )
Bean | X Bean. f: @Compoent Hifii 1% (@Repository. | Java 2, 7K LbR
| <bean class="com.bbt.UserDao"/> @Service Jt@Controller) jE ¥ Bean | E@Bean jiZ X~/ Bean. Jjik
A0k Bean (150 (k324
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- i @Component("userDao"). Bk % Fih | X, W@Bean("userDao"), ik
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----bindParams()----

name:John

num:2

----bindParams()----
NaiveWaiter:smile to John2times..
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package com.baobaotao.service;
import static org.junit. Assert.”;

import java.util.Date;

import org.junit.Test;

import org.junit.runner.RunWith;

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

import org.springframework.test.context. ContextConfiguration;

import org.springframework.test.context.junit4. SpringJUnit4ClassRunner;
import com.baobaotao.domain.User;

@RunWith(SpringJUnitdClassRunner.class) /(-4 7/Unit 4/ Spring il #E 42
@ContextConfiguration(locations={"/applicationContext.xml"}) /2 5)Spring &#
public class TestUserService {

[I@TEASpring# #H (f1Bean
@Autowired
private UserService userService;

NSRRIy 7%

@Test

public void hasMatchUser() {
boolean b1 = userService.hasMatchUser("admin", "123456");
boolean b2 = userService.hasMatchUser("admin”, "1111");
assertTrue(b1);
assertTrue(1b2);

}

@Test

public void findUserByUserName() {
User user = userService.findUserByUserName("admin");
assertEquals(user.getUserName(), "admin");
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<aop:config proxy-target-clas:
<aop:aspect ref="adviceMethods" >

<aop:after method="afterMethod"
pointcut="execution(* com..*.Waiter.greetTo(..))"/>

</aop:aspect>
</aop:config>
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package com.baobaotao.schema;
public class AdviceMethods {
public void afterMethod(){

}
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<7xml version="1.0" encoding="U1F-8" 7>
I--(1) | Aaop Ktx iy %5 1H T i Schema X >
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:: ttp:/www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmins:p="http://www.springframework org/schema/p"
xmins:context="http://www.springframework.org/schema/context'
xmins:aop="http://www.springframework.org/schemalaop"
xmins:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://mww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://mww.springframework.org/schema/context
http://mww.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/tx
http://www.springframework.org/schemal/tx/spring-tx-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/aop
http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop-3.0.xsd">

<conte: component scan base-packags
<I--@ fiftiservice B, /v/HSpring )y
<context:component-scan base-package="

="com.baobaotao.dao"/>

‘com.baobaotao.service"/>

<@ BFEFHEE >
<bean id="transactionManager"

class="org.springframework jdbc.datasource.DataSource TransactionManager"
p:dataSource-ref="dataSource" />

TAOP AL FHR I F 4154, ilservice 1 T/ FiBean i/ 17 7 iy #5 >
<aop:config proxy-target-class="true">
<aop:pointcut id="serviceMethod"
expression=" execution(* com.baobaotao.service..*(..))" />
<aop:advisor pointcut-ref="serviceMethod" advice-ref="txAdvice" />
</aop:config>
<tx:advice id="txAdvice" transaction-manager="transactionManager">
<tx:attributes>
<tx:method name=""" />
</tx:attributes>
</tx:advice>
</beans>
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package com.baobaotao.conf;

import org.springframework.context.annotation.Bean;

import org.springframework.context.annotation.Configuration;
import org.springframework.context.annotation.Scope;
@Configuration

public class DaoConfig {

@Scope("prototype™)

@Bean

public LogDao logDao(){
return new LogDao();

}
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<aop:config proxy-target-class="true">
<aop:aspect ref="adviceMethods" >
<aop:after-throwing method="afterThrowingMethod"
pointcut="target(com.baobaotao.SmartSeller) and execution(* checkBill(..))"

throwing="ae"> O~ 534 1o $ 28 BHRHELZONS, LR

) f/aOFf{:aspecb RELABHEREHERETEES
</aop:config> Tllegal ArgumentException
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1B New JUnit Test Case [EE—>)

| JUnit Test Case

Select the name of the new JUnit test case. You have the options to specify \E
the class under test and on the next page, to select methods to be tested.

New JUnit 3 test @ New JUnit 4 test
Source folder: ~ chapter2/test

EE

Package: com.baobaotao.service
Name: TestUserService
javalang.Object Browse.

Which method stubs would you like to create?
["setupBeforeClass( [ tearDownAfterClass()

]setUp( | tearDown()
constructor

Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
[] Generate comments

Class under test: Browse...

@ i ][ Nees el

!
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package com.pbaobaotao.conf;

import org.springframework.beans.factory.annotation. Autowired:;
import org.springframework.context.annotation.Bean;

import org.springframework.context.annotation.Configuration;
import org.springframework.context.annotation.ImportResource;

@Configuration
public class ServiceConfig {

@Autowired
private DaoConfig daoConfig;

@Bean
public LogonService logonService(){

LogonService logonService = new LogonService();
logonService.setLogDao(daoConfig.logDao());
logonService.setUserDao(daoConfig.userDao());
return logonService;
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package com.baobaotao.schema;
public class AdviceMethods {
public void afterThrowingMethod(IllegalArgumentException iae){

}
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<beans >
<l DFIHHLL, FihrESpringsEAFH) %
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.dao"/>

@& X — 1 (E/IDBCP S B ) 87 >

<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"
p:driverClassName="com.mysq|.jdbc.Driver"

p:url="jdbc:mysql:/localhost:3306/sampledb”
p:username="root"

p:password="1234" />

<I-@E KJdbefifiBean -->

<bean id="jdbcTemplate" class="org.springframework jdbc.core.JdbcTemplate"
p:dataSource-ref="dataSource" />
</beans>
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package com.baobaotao.conf;

import org.springframework.context.ApplicationContext;

import org.springframework.context.annotation. AnnotationConfigApplicationContext;

public class JavaConfigTest {

public static void main(String[] args) {

AnnotationConfigApplicationContext ctx = new AnnotationConfigApplicationContext();
ctx.register(DaoConfig.class);
ctx.register(ServiceConfig.class);

ctx.refresh();
LogonService logonService = ctx.getBean(LogonService.class);
logonService.printHelllo();
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<aop:contig proxy-target-class=true >
<aop:aspect ref="adviceMethods">
<aop:before method="bindParams" ©
pointcut="target(com.baobaotao.NaiveWaiter) and args(name, num,..)"/> @
</aop:aspect>
</aop:config>
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package com.baobaotao.service;

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

import com.baobaotao.dao.LoginLogDao;
import com.baobaotao.dao.UserDao;
import com.baobaotao.domain.LoginLog;
import com.baobaotao.domain.User;

@Service //@D#UserService frit Xy — % jBean
public class UserService {

@Autowired //@)
private UserDao userDao;

@Autowired //@)
private LoginLogDao loginLogDao;

public boolean hasMatchUser(String userName, String password) {
int matchCount =userDao.getMatchCount(userName, password);
return matchCount > 0;

}

public User findUserByUserName(String userName) {
return userDao.findUserByUserName(userName);

}

public void loginSuccess(User user) {

user.setCredits( 5 + user.getCredits());
LoginLog loginLog = new LoginLog();
loginLog.setUserld(user.getUserld());
loginLog.setlp(user.getLastip()):
loginLog.setLoginDate(user.getLastVisit());

userDao.updateLogininfo(user);

loginLogDao.insertLoginLog(loginLog);
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package com.baobaotao.conf;
import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.annotation. AnnotationConfigApplicationContext;

public class JavaConfigTest {
public static void main(String[] args) {

ApplicationContext ctx =

new AnnotationConfigApplicationContext(AppConf.class);
LogonService logonService = ctx.getBean(LogonService.class);
logonService.printHelllo();
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package com.baobaotac.schema;

import org.aspectj.lang.ProceedingJoinPoint;

public class AdviceMethods {

public void bindParams(int num,String name){ ©

System.out.printin("----bindParams()---");
System.out.printin("'name:"+name);
System.out.printin("num:"+num);
System.out.printin("----bindParams()---");
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package com.baobaotac.dao;

import org.springframework .beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework jdbc.core.JdbcTemplate;
import org.springframework.stereotype.Repository;

import com.baobaotao.domain.LoginLog;

@Repository
public class LoginLogDao {
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

public void insertLoginLog(LoginLog loginLog) {
String sqlIStr = "INSERT INTO t_login_log(user_id.ip.login_datetime) "
+"VALUES(?,2,?)";
Object]] args = { loginLog.getUserld(), loginLog.getlp().loginLog.getLoginDate() }:
jdbcTemplate.update(sqIStr, args);
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<7xml version="1.0" encoding="U1F-8" 7>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://wvww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:context="http:/vww.springframework.org/schema/context"
xsi:schemaLocation="http:/fwww.springframework.org/schema/beans
http://Mmww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://Mmww.springframework.org/schema/context
http:/Amww. sprmglramework org/schema/comext/sprmg context-3.0.xsd">
<@ e 4 ©F/AppConf 1AL F' 5>
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.conf"
resource-pattern="AppConf.class" />

</beans>
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<aop:contfig proxy-target-class="true">
<aop:aspect ref="adviceMethods">
<aop:declare-parents 23T ERHR
implement-interface="com.baobaotao.Seller" @<
default-impl="com.baobaotao.SmartSeller" @< — BikiH LN L
types-matching="com.baobaotao.Waiter+" /> @<
</aop:aspect> kA B3| 4
</aop:config> BolH g
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<7xmi version="1.0" encoding="UlF-8" 7>
<I- 7//1/Spring #1 1-Schema 55/l #4 (i X X 1F >
<beans xmins="http:/www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://wvww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:p="http://www.springframework.org/schema/p"
xmins:context="http:/vww.springframework.org/schema/context"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schemalbeans
http://www.springframework.org/schemalbeans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schemalcontext
http://www.springframework.org/schemalcontext/spring-context-3.0.xsd">

</beans>
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package com.baobaotao.conf;

import org.springframework.context.annotation.Bean;
import org.springframework.context.annotation.Configuration;
import org.springframework.context.annotation.Import;

@Configuration
@Import(DaoConfig.class)
public class ServiceConfig {

@Bean

public LogonService logonService(){
LogonService logonService = new LogonService();
return logonService;
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ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter naiveWaiter = (Waiter) ctx.getBean("naiveWaiter"); 2
((Seller)naiveWaiter).sell("Beel ohn"); O < BHABSRAR
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<7xmiversion="1.0" encoding="U1TF-377>

<web-app version="2.5"
xmins="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javace
http:/java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app_2_5.xsd">

<--@MEEE 1 T IIESPpring B i X f#. classpath Xl 747555417 F s>
<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>
classpath:applicationContext.xml
</param-value>
</context-param>
<I--@7 T Z)Spring I VT A
<listener>
<listener-class>
org.springframework.web.context.ContextLoaderListener
</listener-class>
</listener>

TIHOL L TR FSpring AL F X A -->

</web-app>
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<I-- Spring MVC ) i-#7Serviet -->
<serviet> ©
<servlet-name>baobaotao</serviet-name>
<serviet-class>
org.springframework.web.servlet. DispatcherServiet
</serviet-class>
<load-on-startup>2</load-on-startup>
</serviet>
<l-- Spring MVC4:-#/{URL >
<servlet-mapping>@
<servlet-name>baobaotao</serviet-name>
<url-pattern>*_htmi</url-pattern>
</servlet-mapping>
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import java.beans.”;
public class ChartBeanBeaninfo extends SimpleBeaninfo{
public PropertyDescriptorf] getPropertyDescriptors() i3 TitlePositionEditor # % %]
{ ChartBean # titlePosition /13 %
try{ |
PropertyDescriptor titlePositionDescriptor (D~
= new PropertyDescriptor("titlePosition", ChartBean.class);
tittePositionDescriptor.setPropertyEditorClass(TitlePositionEditor.class);

4§ InverseEditor # 5

| # inverse Bt &
PropertyDescriptor inverseDescriptor B OB 47 imvarie B

= new PropertyDescriptor("inverse", ChartBean.class); (o)
inverseDescriptor.setPropertyEditorClass(InverseEditor.class);
return new PropertyDescriptor{]{titlePositionDescriptor, inverseDescriptor}.

}

catch (IntrospectionException e){
e.printStackTrace();

return null;
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import java.beans.”;
public class TitlePositionEditor extends PropertyEditorSupport{

private String[] options = { "Left", "Center", "Right" };
Vo

public String[] getTags() { return options; }

R

WO TR 195 7

public String getJavalnitializationString() { return ™ + getValue(); }

V(©) Wi
public String getAsText(){
int value = (Integer) getValue();
return options[value];

g HHA

}

NI 74
public void setAsText(String s){
for (inti = 0; i < options.length; i++){
if (optionsli].equals(s)){
setValue(i);
return;

¢ i
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package com.baobaotao.instrument;

import java.lang.instrument.ClassFileTransformer;

import java.lang.instrument.lllegalClassFormatException;

import java.security.ProtectionDomain;

public class Transformer implements ClassFileTransformer {
public byte[] transform(ClassLoader loader, String className,

Class<?> classBeingRedefined, ProtectionDomain protectionDomain,
byte[] classfileBuffer) throws lllegalClassFormatException {
System.out.printin("Hello " + className + "I");
return null;
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///tBeanFactory
Conflgu rableListableBeanFactory beanFactory = getBeanFactory();

NI T) JE
invokeBeanFactoryPostProcessors();

/@yt HBean T4 H
registerBeanPostProcessors();

N@YIH L,
initMessageSource();

ey i s
initApplicationEventMulticaster();

KiyBean: w1 AT

V()

ILATH S pIBean, (LI
finishBeanFactorylinitialization(beanFactory);

= /jBean/

fmlshRefres

8 %
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@Aspect] <aopaspect> Advisor <aop:advisor>
@Before <aop:before> MethodBeforeAdvice | [ Advisor
i @AfterRetuming <aopuafterrewming> | AfierReturningAdvice | i) Advisor
: @Around <aopiaround> MethodInterceptor [ Advisor
k)
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package com.baobaotac.domain;
import java.io.Serializable;

import java.util. Date;
WD ITN] F— e Z S T Serializable %11, LUE LUFAIfL
public class User implements Serializable{

private int userld;

private String userName;

private String password;

private int credits;

private String lastip;

private Date lastVisit;

1 #H5get/setXxx 7y i
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byte[ ] transform(ClassLoader loader, String className, Class<?> classBeingRedefined,
ProtectionDomain protectionDomain, byte[ ] classfileBuffer)
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19 New Web Project - - e | )
Create a Web Project w
Create a web project in the workspace or an external location

Web Project Details
Project Name:  chapter2

Locatior V| Use default location
y D:\masterSpring\chapter2 Browse.
Source folder: st

Web root folder: WebRoot
Context root URL: /chapter2

J2EE Specification Level
©JavaEES.0 ()J2EEL4 (J2EEL3

Maven
["]Add Maven support

Learn more about Maven4Mykclipse...
JSTL Support
Add JSTL libraries to WEB-INF/lib folder?

@
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package com.baobaotao.schema;
import java.lang.reflect. Method;
import org.springframework.aop.MethodBeforeAdvice;
public class TestBeforeAdvice implements MethodBeforeAdvice {
public void before(Method method, Object[] args, Object target)
throws Throwable {
System.out.printin("------TestBeforeAdvice---
System.out.printin("clientName:"+args[0]);
System.out.printin("------ -TestBeforeAdvice---






OEBPS/Image00018.jpg
D:/masterSpring/extralib/jdbclib/mysqal. jar
D:/masterSpring/spring/projects/ivy-cache/repository/org.apache.commons/com. springsou
rce.org.apache. commons.dbcp/1.2.2.05gi/com. springsource.org.apache. commons.dbcp-1.2.2
.osgi.jar
D:/masterSpring/spring/projects/ivy-cache/repository/orq.apache.commons/com, springsou
rce.org.apache. commons . 1ogging/1.1.1/com. springsource.org. apache. commons. logging-1.1.
1.3ar
D:/masterSpring/spring/projects/ivy-cache/repository/org.apache . commons/com. springsou
rce,org.apache . commons.pool/1.5.3/com. springsource . org. apache . conmons . pool-1.5.3. jar
D:/masterSpring/spring/projects/ivy-cache/repository/org. junit/com. springsource.org. j
unit/4.7.0/com. springsource.org. junit—4.7.0.jar
D:/masterSpring/spring/projects/ivy-cache/repository/org.apache.log4/com. springsourc
e.org.apache.log4i/1.2.15/com. springsource.org.apache.logdj-1.2.15.jar
D:/masterSpring/spring/projects/ivy-cache/repository/orq.apache.taglibs/con.springsou
rce.org.apache.taglibs.standard/1.1.2/com. springsource.org.apache.taglibs.standard-1.
1.2.5ar

D:/masterSpring/spring/dist/org.springframework.beans-3.0.5 RELEASE. jar
D:/masterSpring/spring/dist/org.springframework.context-3.0.5 RELEASE, jar
D:/masterSpring/spring/dist/org.springframework.core-3.0.5.RELEASE. jar
D:/masterSpring/spring/dist/org.springframework.jdbc-3.0.5.RELEASE. jar
D:/masterSpring/spring/dist/org. springframework.transaction-3.0.5.RELEASE. jar
D:/masterSpring/spring/dist/org. springframework.web-3.0.5. RELEASE. jar
D:/masterSpring/spring/dist/org.springframevork.asm-3.0.5,RELEASE, jar
D:/masterSpring/spring/dist/org.springframework.web.servlet—3.0.5.RELEASE, jar
D:/masterSpring/spring/dist/org.springframework.aop-3.0.5.RELEASE. jar
D:/masterSpring/spring/projects/ivy-cache/repository/org.aspectj/com.springsource.org
.aspect j.weaver/1.6.8.RELEASE/com. springsource.org.aspect j.weaver—1.6.8.RELEASE. jar
D:/masterSpring/spring/dist/org.springframework.expression-3.0.5.RELEASE. jar
D:/masterSpring/spring/projects/ivy-cache/repository/org.codehaus.groovy/com. springso
urce.org.codehaus.groovy/1.6.5/com. springsource. org. codehaus.groovy-1.6.5. jar
D:/masterSpring/spring/projects/ivy-cache/repository/net.sourceforge.cglib/com. spring
source.net.sf.cglib/2.2.0/com. springsource. net.sf.cglib=2.2.0. jar
D:/masterSpring/spring/dist/org.springframework.test~-3.0.5.RELEASE. jar
D:/masterSpring/spring/projects/ivy-cache/repository/org.aopalliance/com. springsource
.org.aopalliance/1.0.0/com.springsource.org.aopalliance-1.0.0.jar
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A Advisor API % A\ K ey 2424 0 @
<bean id="controlFlowAdvisor’ @ <
class="org.springframework.aop.support. DefaultPointcutAdvisor">
<property name="pointcut">
<bean class="org.springframework.aop.support.ControlFlowPointcut">
<constructor-arg type="java.lang.Class"
value="com.baobaotao.advisor.WaiterDelegate"/>
<constructor-arg type="java.lang.String" value="service"/>
</bean>
</property>
<property name="advice">
<bean class="com.baobaotao.advisor.GreetingBeforeAdvice"/>
</be::‘r:operty> 2 A @Aspect] & RE X990 @

<aop:aspectj-autoproxy />@<

<bean class="com.baobaotao.aspectj.example.PreGreetingAspect" />
L& 7, Schema RESXEIX0D

<aop:config proxy-target-class="true"> @ <

# M <aopiadvisor>Be § & X5 X 8900 @ 9

<aop:advisor advice-ref="testAdvice" pointcut="execution(* com..*.Wa\(er.greet'ro(..))“/>C2)
<aop:aspect ref="adviceMethods"> G« Rbj<aopaspect-Bo 5 XL X900 D
<aop:before pointcut="target(com.baobaotao.NaiveWaiter) and execution (* greetTo(..))"
method="preGreeting"/>
</aop:aspect> POJO #5F2
</aop:config> D)
<bean id="adviceMethods" class="com. baobaotao.schema. AdviceMethods" />©®
<bean id="testAdvice" class="com.baobaotao.schema. TestBeforeAdvice"/>@D «

Vs

S ETRIAR
E R SE £
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D:\> mysql -u root -p1234 --port 3309 <D:\masterSpring\chapter2\schema\sampledb.sql
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mysql>source D:\masterSpring\chapter2\schema\sampledb.sql
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public static void premain(String options, Instrumentation inst)
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public class ChartSean extends JrPanel{
private int titiePosition = CENTER;
private boolean inverse;
1455 get/setter /5%
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#E AT R
mysql>INSERT INTO t_user (user_name,password) VALUES('admin','123456');
mysql>COMMIT;
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package com.baobaotao.dao.jabc;

@Repository
public class UserDao {

public User findUserByUserName(final String userName) {
O 3
String sqiStr

& &7/ 7 # SOL 78
" SELECT user_id,user_name,credits "
+" FROM t_user WHERE user_name =? ";
final User user = new User();
jdbcTemplate. query(sq\slr new Objectl] ( userName i3
new Rowt:allbackHandler() {

public void processRow(ResultSet rs) throws SQLException {
user.setUserld(rs.getint("user_id"));
user.setUserName(userName);
user.setCredits(rs.getint("credits"));

b
return user;
}
public void updateLoginInfo(User user) {
Sting sqiStr="UPDATE t_user SET last_visit=? last_ip=?.credits=? "
+" WHERE user_id =2 ";
jdbcTemplate.update(sqiStr, new Object] { user.getLastVisit(),
user.getLastlp().user.getCredits(),user.getUserld()}):
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<aop:config proxy-target-clas: - EIRGIOZN S £
<aop:advisor advice-ref="testAdvice" @ — o
> 0 %, ik 3
pointcut="execution(* com..*.Waiter.greetTo(..))"/> @®* BB
</aop:config> WERE
<bean id="testAdvice" £
clas: om.baobaotao.schema. TestBeforeAdvice"/> B <
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package com.baobaotac.domain;
import java.io.Serializable;
import java.util. Date;
public class LoginLog implements Serializable {
private int loginLogld:
private int userld;
private String ip;
private Date loginDate;
1145 s get/setXxx 7 ik
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package com.baobaotac.dao;

import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;

import org.springframework .beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework jdbc.core.JdbcTemplate;

import org.springframework jdbc.core.RowCallbackHandler;
import org.springframework.stereotype.Repository;

import com.baobaotao.domain.User;

(@Repository L8
public class UserDao {

Ji R Springit:fif iz X —/~DAO

@Autowired /2 [ 51 AJdbcTemplate(jBean
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

public int getMatchCount(String userName, String password) {
String sqlIStr =" SELECT count(*) FROM t_user "
+ " WHERE user_name =? and password=? ";
return jdbcTemplate.queryForint(sqiStr, new Object(] { userName, password });
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<bean 1d="messageSource”
class="org.springframework.context.support.ResourceBundleMessageSource"

p:basename="conf/i18n/messages"/>
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Java" contentType="text/html; charset=UTF-8" pageEncoding="UTF-8"%>
i="http://java.sun.com/jsp/jstl/core” %>

<%@ page languag
<%@ taglib prefix="c'

<%@ taglib prefi form' http://www.springframework.org/tags/form" %>(1).
<html> \J
<head> 3|~ Spring % $45%

<title>1 T/ </title>
<style>.errorClass{color:red}</style>

</head>
<body>
<form:form modelAttribute="user" action="/chapter15/user/handle91.html">
<form:errors path="*"/>2) <
<table> ESERARAANBIZEE
<tr>
<td>ffl /144 </td>
<td>
<form:errors path="userName" cssClass="errorClass"/>@)
<form:input path="userName" />
N 255 userName /146041215 &
</tr>
<tr>
<td>#f: </td>
<td>
<form:errors path="password" cssClass="errorClass" />@)
<form:password path="password" />
<td> 2 password /14 69451543 &
</tr>
<tr>
<td colspan="2"><input type="submit" name="#¢z"/></td>
</tr>
</table>
</form:form>

</body>
</html>
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& C | @ localhost:8080/chapter15/user/handle91.html v X
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package com.baobaotao.web;

import org.springframework.validation. ValidationUtils;
import org.springframework.validation.BindingResult;

@Controller
@RequestMapping("/user")
public class UserController {

% — 4 BindingResult » %
@RequestMapping(value = "/handle92") | ~
public String handle92(@ModelAttribute("user")User user, ./ RREI S LA R UATRE
BindingResult bindingResult){ © ¥
ValidationUtils.rejectifEmptyOrWhitespace(bindingResult, "userName", "required");2

if("aaaa".equalslgnoreCase(user.getUserName())){
bindingResult.rejectValue("userName", "reserved");@i

} 7
if(bindingResult.hasErrors()}{ BB BIEHHIRE L
return "/user/register4";
Jelse{
return "/user/showUser";
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@Init8inder
public void initBinder(WebDataBinder binder) {

binder.setValidator(new UserValidator());// /7 /

}
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User FlLH AR 52 85K 10 5

[ 1
public String handle 91(@Valid User user, BindingResult userBindingResult
String sessionldModelMap mm.
@Valid Dept dept, Errors deptErrors) {

Dept FL LR I8 (1) 45 At %
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package com.baobaotao.web;

import javax.validation.Valid;
import org.springframework.validation.BindingResult;

@Controller

@RequestMapping(“/user"”) BBt kAR @Valid 28, Atk

public class UserController { # & 7 % — /> BindingResult $9 1 5
@RequestMapping(value = "/handle91") 7

public String handle91(@Valid @ModelAttribute("user")User user, | “
BindingResult bindingResult){
if(oindingResult.hasErrors(){@ . 484 BindingResult & T #|8f £ & 4 7L 4%
return "/user/register3"; %, 2R AREHHEMTE
Jelse{
return "/user/showUser";

}
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<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8" pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core"%>
<%@ taglib prefix="fmt" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/fmt'%>

<html>
<head>
<title><fmt:message key="website.title"/></title> | D
:ﬂ";i,": LRFRAIE L
<fmt:message key="user.userList.title"/>
<table> R ISTL 455
<c:forEach items="${userList}" var="user">
<tr>
<td>
<a href="<c:url value="/user/showUser/${user.userName}.html"/>">
${user.userName}
</a>
</td>
<td>
${user.realName}
</td>
<td>
<fmt:formatDate value="${topic.createDate}" pattern="yyyy-MM-dd"/>
</td>
</tr>
</c:forEach>
<table>
</body>

</html>

Y~

®
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<bean Id="messagesource”
class="org.springframework.context.support.ResourceBundleMessageSource">
<property name="basenames">
<list>
<value>conf/i18n/messages</value>
<value>conf/i18n/content</value>
</list>
</property>
</bean>
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<bean class="org.springiramework.web.servlet.view.InternalResourceViewResolver"
p:viewClass="org.springframework.web.servlet.view.JstIView"
p:prefix="/WEB-INF/views/" p:suffi sp"/>
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@RequestMapping(value = "/showUserList")

public String  showUserList(ModelMap mm){
Calendar calendar = new GregorianCalendar();
List<User> userList = new ArrayList<User>();
User user1 = new User();
user1.setUserName("tom");
user1.setRealName("%
calendar.set(1980, 1, 1);
user1.setBirthday(calendar.getTime());
User user2 = new User();
user2.setUserName("john");

H);

user2.setBirthday(calendar.getTime());

userList.add(user1);

userList.add(user2);

mm.addAttribute("userList",userList);

return "user/userList";
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<%@ page languag
<%@ taglib prefi
<html> B
A ntsgey # 8
v @< PG, AT OFRHTUEA Spring £EHET
</html>

ntType="text/ntml; charset=UTF-8" pageEncodin
ttp://www.springframework.org/tags/form"%> @<
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<tform:form modelAttribute="user">
Jlr14: <forminput path="userName" /> <br>

fth: <form:password path="password" /><br>
Email: <form:input path="email" /><br>
<input type="submit" valu " name="testSubmit"/>
<input type="reset" value="H %" />

</form:form>
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<bean class="org.springiramework.web.serviet.view.InternalResourceViewResolver"
p:prefix="/WEB-INF/views/" p:suffix: >
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<filter>
<filter-name>HiddenHttpMethodFilter</filter-name>
<filter-class>org.springframework.web filter. HiddenHttpMethodFilter</filter-class>

<ffilter>

<filter-mapping>
<filter-name>HiddenHttpMethodFilter</filter-name>
<servlet-name>baobaotao</serviet-name>

<ffilter-mapping>

<@ PIHEBU A T E->
<welcome-file-list>

<welcome-file>index.jsp</welcome-file>

</welcome-file-list>

</web-app>
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<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans”
xsi:schemalocation=" -+-
http://www.springframework.org/schema/mvc
http://www.springframework.org/schema/mvc/spring-mvc-3.0.xsd ">

fiicom.baobaotao.web {4 Fij@Controllerfiit )51 ## —~>
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.web" />

<I~@ JiSpring MVCHFERRINGE, iR AT ERPOJORII:
<mvc:annotation-driven/>

<bean
class="org.springframework.web.servlet.view.InternalResourceViewResolver"

p:prefix="/WEB-INF/jsp/" p:suffix="jsp" />

<bean id="multipartResolver"
class="org.springframework.web.multipart.commons.CommonsMultipartResolver"
p:defaultEncoding="utf-8" />

<bean id="messageSource"
class="org.springframework.context.support.ResourceBundleMessageSource"
p:basename="i18n/messages” />

<l-@ WebS7 ¥,
<bean id="exceptionResolver"
class="com.baobaotao.web.controller.ForumHandlerExceptionResolver">
<property name="defaultErrorView">
<value>fail</value>
</property>
<property name="exceptionMappings">
<props>
<prop key="java.lang.RuntimeException">fail</prop>
</props>
</property>
</bean>
</beans>
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package com.baobaotao.web.controller;
import org.springframework.mock.web.MockHttpServietRequest;
import org.springframework.mock.web.MockHttpServietResponse;

@SpringApplicationContext( { "classpath:/applicationContext.xml",
"file:WebRoot/WEB-INF/baobaotao-serviet.xml" })
pubhc c\ass BaseWebTest extends UnitilsJUnit4 {
W #7 B 2 A Bean
@SpringBeanByType
public AnnotationMethodHandlerAdapter handlerAdapter;

public MockHttpServietRequest request;
public MockHttpServletResponse response;
public MockHttpSession session;

@Before
public void before() {
request = new MockHttpServietRequest();
response = new MockHttpServietResponse();
session = new MockHttpSession();
request.setCharacterEncoding("UTF-8");
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package com.baobaotao.web.controller;
import static org.hamcrest.Matchers.*;
import static org.junit.Assert.*;

public class ForumManageControllerTest extends BaseWebTest {

@SpringBeanByType
private ForumManageController controller;

@Test

public void listAllBoards()throws Exception {
W @-1 2 B i KURIR 77 7%
request.setRequestURI("/index");
request.setMethod("GET");

{

B-2 I F B
ModelAndView mav = handlerAdapter.handle(request, response, controller);
List<Board> boards = (List<Board>)request.getAttribute("boards");

@-3 HoiiR
assertNotNull(mav);
assertEquals(mav.getViewName(), "/listAllBoards");

assertNotNull(boards);
assertThat(boards.size(), greaterThan(1));

@Test
public void addBoardPage()throws Exception {
912 B3 KRURIK 7772
request.setRequestURI("/forum/addBoardPage”);

VIR 75 B FE s ' @RequestMapping i £ 7y — 3
request.setMethod("GET");

32553 1 45
ModelAndView mav = handlerAdapter.handle(request, response, controller);
assertNotNull(mav);
assertEquals(mav.getViewName(), "/addBoard");
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<I--&) 7:Web/::{]/fHibernate Session. Ll (& n] Ll ii:Web /1 o/ #JHibernate &5 JjJ# 11/ %
<filter-name>hibernateFilter</filter-name>
<filter-class>org.springframework.orm.hibernate3.support.OpenSessionInViewFilter</filter-class>
<ffilter>
<filter-mapping>

<filter-name>hibernateFilter</filter-name>

<url-pattern>*.htmi</url-pattern>
<ffilter-mapping>
<@ i

<filter>
<filter-name>forumFilter</filter-name>
<filter-class>com.baobaotao.web. ForumFilter</filter-class>

<ffilter>

<filter-mapping>
<filter-name>forumFilter</filter-name>
<url-pattern>*.htmi</url-pattern>

<ffilter-mapping>

<filter-mapping>
<filter-name>forumFilter</filter-name>
<url-pattern>* jsp</url-pattern>

<ffilter-mapping>

<I-@fE}HSpring 174 {94094 — 45 UTF-8, LIE %11 L7

<filters
<filter-name>encodingFilter</filter-name>
<filter-class>org.springframework.webfilter. CharacterEncodingFilter</filter-class>
<init-param>
<param-name>encoding</param-name>
<param-value>UTF-8</param-value>
</init-param>
<init-param>
<param-name>forceEncoding</param-name>
<param-value>true</param-value>
<finit-param>
<ffilter>
<filter-mapping>
<filter-name>encodingFilter</filter-name>
<url-pattern>*.htmi</url-pattern>
</filter-mapping>
<servlet>
<servlet-name>baobaotao</serviet-name>
<servlet-class>org.springframework.web.servlet. DispatcherServiet</servlet-class>
<load-on-startup>3</load-on-startup>
</servlet>
<@ #%.html 2 )74 17URL tibaobaotao Serviet4h##-->
<servlet-mapping>
<servlet-name>baobaotao</serviet-name>
<url-pattern>*.htmi</url-pattern>

</servlet-mapping>
<@ A H#AE put,delete method, 7 i4filter fxxx?_method=delete

g

¢ xxx? method=put #4457 htto delete. put 77
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masterSpring\chapter17\WebRoot" path="/forum" Reloadable="true"/>
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<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8" pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsp/jsti/core" prefix="c" %>

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<title> 1] /1y E i </title>

<script>
function mycheck(){
if(document.all("user.password").value != document.all("again”).value){
alert("H A E TS AIER, HEIE. ");
return false;
Jelse{
return true;
}
}

</script>
</head>





OEBPS/Image01085.jpg
<c:if test="${lempty errorMs
<div style="color=red">${errorMsg}</div>
</ciif>
<table border="1px" width="60%">
<tr>

<td width="20%">J{] /" #:</td>

<td width="80%"><input type="text" name="userName"/></td>
</tr>
<tr>

<td width="20%"> </td>

<td width="80%"><input type="password" name="password"/></td>
</tr>
<tr>

<td width="20%"># i i\ </td>
<td width="80%"><input type="password" name="again"></td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2">
<input type="submit" value="{}{¢"> <input type="reset" value="% ">
</td>
</tr>
</table>
</form>
</body>
</html>






OEBPS/Image01086.jpg
package com.baobaotao.web;
import com.baobaotao.service.ForumService;
import com.baobaotao.service.UserService;

@Controller
public class ForumManageController extends BaseController {
@Autowired
private ForumService forumService;
@Autowired
private UserService userService;

gl HH
@RequestMapping(value = "/index", method = RequestMethod.GET)
public String listAllBoards() {

List<Board> boards = forumService.getAllBoards();

request.setAttribute("boards”, boards);

return "/listAllBoards";

@RequestMapping(value = "/forum/addBoardPage"”, method = RequestMethod.GET)
public String addBoardPage() {

return "/addBoard";
}

@RequestMapping(value = "/forum/addBoard", method = RequestMethod.POST)
public String addBoard(Board board) {

forumService.addBoard(board);

return "/addBoardSuccess";

@RequestMapping(value = "/forum/setBoardManagerPage”, method = RequestMethod.GET)
public ModelAndView setBoardManagerPage() {

ModelAndView view =new ModelAndView();

List<Board> boards = forumService.getAllBoards();

List<User> users = userService.getAllUsers();

view.addObject("boards", boards);

view.addObject("users", users);

view.setViewName("/setBoardManager");

return view;
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package com.baobaotao.web;
import com.baobaotao.domain.*;
import com.baobaotao.service.ForumService;

@Controller

public class BoardManageController extends BaseController {
@Autowired
private ForumService forumService;

@RequestMapping(value = "/board/listBoardTopics-{boardld}", method = RequestMethod.GET)
public ModelAndView listBoardTopics(@PathVariable Integer boardld,
@RequestParam(value= "pageNo", required = false) Integer pageNo) {

ModelAndView view =new ModelAndView();

Board board = forumService.getBoardByld(boardld);

pageNo = pageNo==null?1:pageNo;

Page pagedTopic = forumService.getPagedTopics(boardld, pageNo,

CommonConstant.PAGE_SIZE);

view.addObject("board", board);

view.addObject("pagedTopic", pagedTopic);

view.setViewName("/listBoardTopics");

return view;

@RequestMapping(value = "/board/addTopicPage-{boardld}", method = RequestMethod.GET)
public ModelAndView addTopicPage(@PathVariable Integer boardld) {

ModelAndView view =new ModelAndView();

view.addObject("boardld", boardid);

view.setViewName("/addTopic");

return view;
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<%@ tag pageEncodmgV“UTF 8" o>
<l--@ FHIJSTLFFAE A A >
<%@ tagllb uri="htty //|ava sun. CDI’T!/JSP/]SWCOI’e prefix="c" %>
<l = TN i
<%@ attribute name=' pageUri" required="true" rtexprvalue="true"
description="4}1
<%@ attribute name="pageAttrKey" required="true" rtexprvalue="true"
description="Page | % {:Requestii{ }' (11 5 % F5" %>
"pageUr!” value=" (pageUrI)" />
R i T 1 % 5 i Page Context /g 47 1.
{ (8 1T 7 X R EL A /2>

UL R FURI” %>

<c:set var:
Zl

<%
String separator = pageUrl.indexOf("?") > -1?7"&":"?";
jspContext.setAttribute("pageResult”, request.getAttribute(pageAttrKey));
jspContext.setAttribute("pageUr!", pageUrl);
jspContext.setAttribute("separator”, separator);
%>
<l-@ PG>
<div s(ylef"fnnt 12px;background-color:#DDDDDD">
Ji${pageResult.totalPageCount} i, i${pageResult.currentPageNo} it
<c:if test="${pageResult.currentPageNo <=1}">
1 i &nbsp;&nbsp;
</ciif>
<c:if test="${pageResult.currentPageNo >1 }">
<a href="<cuurl value="${pageUrl}"/>
${separatorjpageNo=1"> 4 i
</a>&nbsp;&nbsp;
<[ciif>
<c:if test="${pageResult.hasPreviousPage}">
"${pageUrl}"/>
${separator}pageNo=${pageResult.currentPageNo -1 }"> I-— 1l
</a>&nbsp;&nbsp;
<lciif>
<ciif test="${!pageResult.hasPreviousPage}">
| &nbsp;&nbsp;
<[ciif>
<ciif test="${pageResult.hasNextPage}">
<a href="<c:url value="${pageUrl}"/>
${separator)pageNo=${pageResult.currentPageNo +1 }"> F 1L
</a>&nbsp;&nbsp;
</ciif>
<c:if test="${!pageResult.hasNextPage}">
i &nbsp;&nbsp;

"${pageResult.currentPageNo >= pageResult.totalPageCount}">

A J{&nbsp;&nbsp;
</ciif>
<c:if test="${pageResult.currentPageNo < pageResult.totalPageCount}">

<a href="<c:url value="${pageUrl}"/>
${separator}pageNo=${pageResult.totalPageCount }"> & il
</a>&nbsp;&nbsp;
</ciif>
</div>
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<?xml versior

<web-app xmins=http:/java.sun.com/xml/ns/j2ee
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” version="2.4"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app_2_4.xsd">

<@ # iiidefault serviet/f/, springmvc servietis 47 A4t

<description>*i: i it Jz</description>

<display-| name>ba0bao&a0</d<splay name>

ESpring i B L1 ERIRIAE LI

<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>classpath:/applicationContext.xml</param-value>

</context-param>

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderListener</listener-class>

</listener>

<filter>
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@RequestMapping(value = "/board/addTopic", method = RequestMethod.POST)
public String addTopic(HttpServletRequest request, Topic topic) {

User user = getSessionUser(request);

topic.setUser(user);

Date now = new Date();

topic.setCreateTime(now);

topic.setLastPost(now);

forumService.addTopic(topic);

String targetUrl = "/board/listBoardTopics-" + topic.getBoardld()+ ".html";

return "redirect:"+targetUrl;

D B 3G

@RequestMapping(value = "/board/listTopicPosts-{topicld}", method = RequestMethod.GET)
public ModelAndView listTopicPosts(@PathVariable Integer topicld,
@RequestParam(value ="pageNo", required = false) Integer pageNo) {
ModelAndView view =new ModelAndView();
Topic topic = forumService.getTopicByTopicld(topicld);
pageNo = pageNo==null?1:pageNo;
Page pagedPost = forumService.getPagedPosts(topicld, pageNo,
CommonConstant.PAGE_SIZE);

view.addObject("topic", topic);
view.addObject("pagedPost", pagedPost);
view.setViewName("/listTopicPosts");
return view;
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<%@ page language="java" contentlype="text/ntml; charset=UTF-8" pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsp/jsti/core” prefix="c"%>
<%@ lagllb uri="http://java.sun.com/jsp/jsti/fmt" prefix=' mt“%>
g & Tag. i%Tag/ti AG->
%@(agllb prefix="baobaotao" tagd\r "/WEB-INF/tags" %>
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<title>iE IR T </title>
</head>
<body>
<%@ include file="includeTop.jsp"%>
<div>
<table border="1px" width="100%">
<tr>
<ciif test="${USER_CONTEXT.userType == 2 || isboardManager}">
<td></td>
</ciif>
<td bgcolor="#EEEEEE">
${board.boardName}
</td>
<td colspan="4" bgcolor="#EEEEEE" align="right">

<a href="<cuurl value="/board/addTopicPage-${board.boardId}.html"/>">
KA
</a>
</td>
</tr>
<tr>
<cif test="${USER_CONTEXT.userType == 2 || isboardManager}">
<td>
<script>

function switchSelectBox(){
var selectBoxs = document.all("topiclds");
if(!selectBoxs) return ;
if(typeof(selectBoxs.length) == "undefined"){//only one checkbox
selectBoxs.checked = event.srcElement.checked;
Jelse{//many checkbox ,so is a array
for(vari =0 ;i < selectBoxs.length ; i++){
selectBoxs[i].checked = event.srcElement.checked;

}

}
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</script>
<input type="checkbox" onclick="switchSelectBox()"/>
</td>

A<itd>

<td width="10%">[rl%2 i</td>

<td width="15%"> %% i} i </td>

<td width="15%"> 1 Ji7 [ 5 It} [i] </td>

</tr>
<l

<c:set var="isboardManager" value=" $(fa\se) />
<c:forEach items="${USER_CONTEXT.manBoards}" var="manBoard">
<cif test="${manBoard.boardld == board.boardld}">
<c:set var="isboardManager" value="${true}" />
</ciif>
</cii forEach>

%17 7Page i/ %
<c:forEach var="topic" item:
<tr>

pagedTopic.result}">

DB b4

<td>
<input type="checkbox" name="topiclds" value="${topic.topicld}"/>
</td>
</lciif>
<td>
<a href="<c:url value=",

/board/llstToplcPos(s ${topic.topicld}.html"/>">
S Wy, M-S
:if test=" $((op .digest > 0}">
<font color=red>% </font>
</cif>
${topic.topicTitle}

</a>

</td>

<td>${topic.user.userName}<br><br></td>

<td>${topic.replies}<br><br>

</td>

<td><fmt:formatDate pattern="yyyy-MM-dd HH:mm"
value="${topic.createTime}" /></td>

<td><fmt:formatDate pattern="yyyy-MM-dd HH:mm"
value="${topic.lastPost}" /></td>

</tr>
</c:forEach>
</tables>
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</div>

<I-- I

<baobaotao PageBar
pageUrl="/board/listBoardTopics-${board.boardld}.html"
pageAaney_ pagedToplc "I>

>

"${USER_ CONTEXT userType == 2 H xsboardManager) >
<script>
function getSelectedTopiclds(){
var selectBoxs = document.all("topiclds");
if(!selectBoxs) return null;
if(typeof(selectBoxs.length) == "undefined" && selectBoxs.checked){
return selectBoxs.value;
Jelse{
varids ="";
var split ="
for(vari=0 ;i< selectBoxs.length ; i++){
if(selectBoxsli].checked){
ids += split+selectBoxs[i].value;
split=",";
}
}
return ids;
}
}
function deleteTopics(){
var ids = getSelectedTopiclds();
if(ids){
var url = "<c:url value="/board/removeTopic.html"/>?topiclds="+
ids+"&boardld=${board.boardld}";
location.href = url;
}
}
function setDefinedTopis(){
var ids = getSelectedTopiclds();
if(ids){
var url = "<c:url value="/board/makeDigestTopic.html"/>?topiclds="+
ids+"&boardld=${board.boardld}";
location.href = url;
}
}

</script>
<input type="button" value="fl{%:" onclick="deleteTopics()">
<input type=" "

button” value=""#;£ii" onclick="setDefinedTopis()">
</lciif>

</body>

</html>
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package com.baobaotao.itw;
public class Waiter {
public void greetTo(String clientName){
System.out.printin("Waiter:greet to "+clientName+"...");
}
public void serveTo(String clientName){
System.out.printin("Waiter:serve to "+clientName-

}
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmins:p="http://www.springframework.org/schema/p"
xmins:context="http://www.springframework.org/schema/context"
xsi:schemal ocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
Www. spnngiramework org/schema/context/spring-context-3.0.xsd">
<l HSpring e H HA L) GE >
<context:load-time-weaver/>
</beans>
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package com.pbaobaotao.service;

public class MyService { 3 15585 B K i
public void doJob(® < LR EE 0 A i

System.out.printin("in MyService.dojob().");
}
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<bean Id="messageractory”
clas: rg.springframework.ws.soap.saaj.SaajSoapMessageFactory" />
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package com.baobaotao.itw;

import org.aspectj.lang.annotation.Aspect;
import org.aspectj.lang.annotation.Before;
@Aspect

public class PreGreetingAspect{

@Before("execution(* greetTo(..))")
public void beforeGreeting()}{
System.out.printin("How are you");

}
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<bean id="messageractory”
class="org.springframework.ws.soap.axiom.AxiomSoapMessageFactory">
<protperty name="payloadCaching" value="false"/>

</ bean >
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<bean id="taskExecutor"
class="org.springframework.scheduling.concurrent.ThreadPoolTaskExecutor"
p:corePoolSiz: FR—ANEFEEL

B IEEHATE
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package com.baobaotao.service;

import org.junit.Ignore;

import org.junit.Test;

import org.junit.runner.RunWith;

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

import org.springframework.test.context.ContextConfiguration;

import org.springframework.test.context.junit4.SpringJUnit4ClassRunner;

@RunWith(SpringJUnit4ClassRunner.class)
@ContextConfiguration(locations = {"classpath:applicationContext.xml" })
public class MailServiceTest{

@Autowired

private MailService mailService;

public void testSendAsyncMail() {

try {
mailService.sendAsyncMail(100); @

System.out.printin("ii 45 AT *); h_ TR St
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
}

v Bk Spring EBAA,

Thread.sleep(15000); @ A REST — 8@

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

}
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package com.pbaobaotao.instrument;
public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("I'm in main() of Test...");

}





OEBPS/Image00727.jpg
A A LRG3 R O 3 AT G N P T TP 9 B T P TR«EGEHEJ
[ tigger1_1 = [tgroupl % 2000





OEBPS/Image00969.jpg
assertThat(tom. gelCtedlls() greaterThanOrequalTo(100));
/i 2 1t L

assertThat(lom ge(Cred«(s() IessThanOrEquaITo(100));

FELAA I T

assenThat(lom getC(edr(s() allof(greaterThan(50), lessThan(150)));

B — 15

assenThat(lom ge!Credx(s(J anyOf(greaterThan(50), lessThan(200)));

Wit

asser(That((om getCredits(), anything());

W TG T S

asser(That(lom ge(Credlls() is(100))
it s H1/< e/

Y

W Wit 7 i E I

asser(That(urI startsth( hnp //

List<Users users = new ArrayList();
users.add(tom);
users add(]ohn)

asserlThat(users hasllem(lom)),
assertThat(users, hasltem(john));

/@) Mapl/LH
Map<String, User> userMap = new HashMap();
userMap.put(tom.getUserName(), tom);
userMap putuohn getUserName() john);
iiMap 5 F
asserlThat(userMap, hasEn(ry((om getUserName(), tom));
i{Map & 1 4
asser(That(userMap, hasKey(]ohn getUserName()));
Z {Map % T
assertThat(userMap, hasValue(john));
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Manifest-Version: 1.0
Premain-Class: com.baobaotao.instrument.Agent
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import org.junit. Test;

import org.mockito.Mock;

import com.baobaotao.domain.User;

import com.baobaotao.service.UserService;
import com.baobaotao.service.UserServicelmpl;
import static org.junit.Assert.*;

import static org.mockito.Mockito.*;

import org.mockito.MockitoAnnotations;

public class MockitoSampleTest{

D 7 7 ey
WD X BT HU

UserSerwce mockUserSerwce mock(UserService.class);

UserSewiceImpl mockServicelmpl = mock(UserServicelmpl.class);

@Mock
User mockUser;

@Before

public void mltMocks() {
VIO WA ZE T T @Mocky - AF AU
MockltoAnnotatlons lnltMOCkS(th:Ls) 3
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package com.baobaotao.basic.quartz;
import org.quartz.Scheduler;
import org.quartz.SchedulerFactory;
import org.quartz.SimpleTrigger;
import org.quartz.Trigger;
import org.quartz.impl.StdSchedulerFactory;
public class JDBCJobStoreRunner {
public static void main(String args[]) {
try {
SchedulerFactory schedulerFactory = new StdSchedulerFactory();
Scheduler scheduler = schedulerFactory.getScheduler();
String]] triggerGroups = scheduler.getTriggerGroupNames ()@ #BRBAS ¥ #HH

SHELE qoupl i, £ EEE
trigger]_1 AL B 801547
for (inti = 0; i < triggerGroups.length; i++) {® <~ ’
String]] triggers = scheduler.getTriggerNames(triggerGroupsii]);
for (intj = 0; j < triggers.length; j++) {
Trigger tg = scheduler.getTrigger(triggers|j],triggerGroupsi]);
if (tg instanceof SimpleTrigger R4S IRP
&& tg.getFullName().equals("tgroup1.trigger1_1")) {@-1<—
scheduler. reschedule Job(triggers[j], triggerGroupslil,tg); g}l
, ) wEEH
}
scheduler.start();

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






OEBPS/Image00967.jpg
package com.baobaotao.test;
import java.util.*;

public class Junit4ArrayTest {
@Test

public void testArrayAssert() {
String users[] = new String[}{"tom","john","tony"};
assertArrayEquals(new String[J{"tom","john","tony"}, users);
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package com.pbaobaotao.instrument;
import java.lang.instrument.ClassFileTransformer;
import java.lang.instrument. Instrumentation;
public class Agent {
public static void premain(String agentArgs, Instrumentation inst) {

ClassFileTransformer t = new Transformer();® <—— ROULEEHR S
inst.addTransformer(t); @ BB RAE VM 8
~ 2P
} ~Instrumentation ¥
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package com.baobaotao.test;
import static org.junit.Assert.”;
import static org.hamcrest.Matchers.*;

public class Junit4TimeoutTest {

private User tom;

private User john;

@Before

public void init() {
tom = new User("tom","1234");
tom.setCredits(100);
john = new User("john’
john.setCredits(50);

1234");

}

@Test
public void testAasertThat() {

assertThat(tom.getCredits(), greaterThan(50)):

assertThat(tom.getCredits(), lessThan(150));
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\WINDOWS\systen32\cad. ex:

>java -javaagent:ny. jar con.baohaotao. instrunent.
e11o con/baohaotao/instrunent Teat?

‘n in mainG> of Test. e ukeREENOLE

e110 javaslang/Shutdount
lello javaslang/Shutdoun$Lockt

D:\>
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package com.baobaotao.quartz;

import org.quartz.Job;
import org.quartz.JobExecutionContext;
import org.quartz.JobExecutionException;
import org.springframework.context.ApplicationContext;
public class MyJob implements Job {
public void execute(JobExecutionContext jctx) throws JobExecutionException {
Map dataMap = jctx.getJobDetail().getJobDataMap(); ©
String size =(String)dataMap.get("size");@® K AR JobDetail #89
~ JobDataMap
ApplicationContext ctx = (ApplicationContext)dataMap.get("applicationContext");®
System.out.printin("size:"+size);
dataMap.put("size" size+"0");@ < 3¢ JobDataMap A7 #9 £ 2 £ &
//do sth... SHRIA, REFEFHEAY
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TransportContext context= TransportContextHolder.getTransportContext();
HttpServletConnection connection= (HttpServietConnection) context.getConnection():
HttpServletRequest request= connection.getHttpServietRequest();

String IPAddress = request.getRemoteAddr();
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cIass:“orgAspragframework‘scheduling,quartz.MethodInvokingJobDetailFactoryBean“
‘myService" @

——3|A—4 Bean
T 452845 Bean 9% 14
T HEAREHELY
#HAEARE
<bean id="myService" class="com.baobaotao.service.MyService"/>
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import org.junit. Test;

import org.mockito.Mock;

import com.baobaotao.domain.User;

import com.baobaotao.service.UserService;
import com.baobaotao.service.UserServicelmpl;

public class MockitoSampleTest {

D HH. UserService i
@Test
public void testMockinterface() {
ID-1 X%k
when(mockUserService.findUserByUserName("tom")).thenReturn(
new User("tom", "1234"));

2 XL R
doReturn(true).when(mockServicelmpl).hasMatchUser("tom", "1234");
V(13 Xfvoid 7y i ZiH 1] / )

User u = new User("John", "1234'
doNothing().when(mockUserService).registerUser(u);

4 HF7R
User user = mockUserService.findUserByUserName("tom");
boolean isMatch = mockUserService.hasMatchUser("tom","1234");
mockUserService.registerUser(u);

assertNotNull(user);
assertEquals(user.getUserName(), "tom");
assertEquals(isMatch, true);

/@ Hi S EUserServicelmpl;
@Test
public void testMockClass() {

when(mockServicelmpl.findUserByUserName("tom"))
.thenReturn(new User("tom", "1234"));
doReturn(true).when(mockServicelmpl).hasMatchUser("tom", "1234");

User user = mockServicelmpl.findUserByUserName("tom");
boolean isMatch = mockServicelmpl.hasMatchUser("tom","1234");
assertNotNull(user);

assertEquals(user.getUserName(), "tom");

assertEquals(isMatch, true);

HUser i

@Test

public void testMockUser() {
when(mockUser.getUserld()).thenReturn(1);
when(mockUser.getUserName()).thenReturn("tom");
assertEquals(mockUser.getUserld(),1);
assertEquals(mockUser.getUserName(), "tom”);
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java —javaagent:my.jar com.baobaotao.instrument. Test
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<bean name="jobDetall" class="org.springframework.scheduling.quartz.JobDetailBean”
p:jobClass="com.baobaotao.quartz.MyJob"
p:applicationContextJobDataKey="applicationContext">
<property name="jobDataAsMap">
<map>
<entry key="size" value="10" />
</map>
</property>
</bean>
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import org.junit. Test;

import org.mockito.Mock;

import com.baobaotao.domain.User;

import com.baobaotao.service.UserService;
import com.baobaotao.service.UserServicelmpl;

public class MockitoSampleTest {

#iA#% [ 1UserService Jlf i
@Test
public void testMockInterface() {

when(mockUserService.findUserByUserName("tom"))
.thenReturn(new User("tom", "1234"));
User user = mockServicelmpl.findUserByUserName("tom");

D4 JiEENI
assertNotNull(user);
assertEquals(user.getUserName(), "tom");
assertEquals(isMatch, true);

(D5 i
verify(mockUserService).findUserByUserName("tom");

-6 B2k E L Ik
verify(mockUserService, atLeastOnce()).findUserByUserName("tom");
verify(mockUserService, atLeast(1)).findUserByUserName("tom");

verify(mockUserService, atMost(1)).findUserByUserName("tom");
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import org.junit. Test;
import org.junit.runner.RunWith;
import org.junit.runners.Parameterized;
import org.junit.runners.Parameterized.Parameters;
(@75 Parameterized/l]iz 7%
@RunWith(Parameterized.class)
public class Junit4ParameterTest {
private SimpleDateFormat simpleDateFormat;
private String date;
private String dateformat;
private String expectedDate;

public Junit4ParameterTest(String date, String dateformat, String expectedDate){
this.date = date;
this.dateformat = dateformat;
this.expectedDate = expectedDate;

@Parameters
@SuppressWarnings("unchecked")
public static Collection getParamters() {
String[]] object = {
{"2011-07-01 00:30:59", "yyyyMMdd", "20110701" },
{"2011-07-01 00:30:59", "yyyy* MM Hdd ", "20114:07 HO1H" },
{"2011-07-01 00:30:59", "HHIfmm4yssFb", "00i 305r59F4" } };
return Arrays.asList(object);

}

@Test

public void testSimpleDateFormat() throws ParseException{
SimpleDateFormat df = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd HH:mm:ss");
Date d = df.parse(this.date);
simpleDateFormat = new SimpleDateFormat(this.dateformat);
String result = simpleDateFormat.format(d);
assertEquals(this.expectedDate, result);
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org.quartz.jobStore.class = org.quartz.impl.jdbcjobstore.JobStoreTX
org.quartz.jobStore.tablePrefix = QRTZ_ @ ~_ $x4 & 445
org.quartz.jobStore.dataSource = qzDS = @ < S84

org.quartz.dataSource.qzDS.driver = oracle.jdbc.driver.OracleDriver @<
org.quartz.dataSource.qzDS.URL =jdbc:mysql://localhost:3306/sampledb
org.quartz.dataSource.qzDS.user = stamen
org.quartz.dataSource.qzDS.password = abc
org.quartz.dataSource.qzDS.maxConnections = 10

% X BRI BAE B 1
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package com.baobaotao.test;

import org.junit.runner.RunWith;

import org.junit.runners.Suite;

import org.junit.runners.Suite.SuiteClasses;

@Ruanh(Sulte class) /(D75 & Suite (&7,
@SuiteClasses({Junit4TimeoutTest.class, Junlt4ExcepuonTes( class})
public class Junit4SuiteTest {

}
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package com.baobaotao.test;
import java.util.*;

public class Junit4TimeoutTest {

Nl
@Test(timeout = 10)
public void testUser(){

assertNotNull(user);

assertEquals("tom”, user.getUserName());
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<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:p="http://www.springframework.org/schema/p"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">
<bean id="springXPath" class="com.baobaotao.ws.xpath.SpringXPath"
pathExpression-ref="xpathExpression"/>
<bean id="xpathExpression"
class="org.springframework.xml.xpath.XPathExpressionFactoryBean">
<property name="expression"
value="/SOAP-ENV:Envelope//v1:getRefinedTopicCountRequest"/>
<property name="namespaces">
<map> _ BLRER
<entry key="SOAP-ENV"> (D4~
<value>http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/</value>
</entry>
<entry key="v1">
<value>http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v1</value>

</entry> @%
</map> CHRAAEFLER
</property>

</bean>
</beans>
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public class SpringXPath {
private XPathExpression xpathExpression;
public void doXPath(Node document) {
xpathExpression.evaluateAsObject(document,
new NodeMapper() {
public Object mapNode(Node node, int nodeNum) throws DOMException {

Element element = (Element) node;
Element startDate = (Element) element.getChildNodes().item(1);
Element endDate = (Element) element.getChildNodes().item(3);
System.out.printin("JF4 H . " + startDate.getTextContent());
System.out.printin("45#H 1J]: " + endDate.getTextContent());

return new Object();

M
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package com.baobaotao.service;

import javax.mail.BodyPart;

import javax.mail. MessagingException;
import javax.mail.internet.MimeBodyPart;
import javax.mail.internet.MimeMessage;
import javax.mail.internet.MimeMultipart;

public class MailService { # A MimeMessageHelper 2§

EZRSY 14

public void sendAlternativeMail() throws Exception { \
MimeMessagePreparator mmp = new MimeMessagePreparator() {

public void prepare(MimeMessage msg) throws Exception {

}
b

MimeMessageHelper helper = new MimeMessageHelper(msg, true,"utf-8"); G)
helper.setFrom("masterspring@163.com");

helper.setTo("masterspring3@gmail.com"); v SRR
helper.setSubject("i ¥ i sh"); SRRBER NS

MimeMultipart mmPart = new MimeMultipart("alternative"); @ <~
msg.setContent(mmPart);

b= SR S VeSS Sl

BodyPart plainTextPart = new MimeBodyPart(); | ®&< i
plainTextPart.setText(" ¥ illijy i) 4 i1 it 15
mmPart.addBodyPart(plainTextPart);

4|3 HTML A& % 898 1544
/
BodyPart htmlIPart = new MimeBodyPart();®<— .
String htmIText = "<html><head>"

+ "<meta http-equiv=\"content-type\" “+

+ "content=\"text/html; charset=utf-8\">"

+ "</head><body><font size="20" size='30">"

+ "R ] 5 5 < Mfont>" + "</body></html>";
htmlIPart.setContent(htmiText, "text/html;charset=utf- @1
mmPart.addBodyPart(htmlPart); % #is% @ik x, & A

MeFedRas

sendersend(mmp); ® < 4 1 MimeMessagePreparator @842 @ £ i b
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DataAccessException

~
CleanupFailureDataAccessException Datalntegrity ViolationException
ConcurrencyFailureExceptionH TnvalidDataAccessApiUsageException
DaiaAccesResourceFailureExcepion H TnvalidDataAccessResourceUsageException
DataRetrievalFailureException |— UncategorizedDataAccessException
[DataSourceLookupFailurcException] ‘PermissionDeniedDataAccessException
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<html>

<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8">
</head>
<body>
W, AR SRR ORI E K D

<font size="20" size='30">${userld}</font>D
</body>
</html>
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package com.baobaotao.service;

ol disss HilSeryion fo k.~ MR, i X 2 multipart
28, $2ANEEERES e

ES-N

public void sendInlineMail() throws MessagingException {
MimeMessage msg = sender.createMimeMessage();
MimeMessageHelper helper = new MimeMessageHelper(msg,true,"utf-:
helper.setFrom("masterspring@163.com");
helper.setTo("masterspring3@gmail.com");
helper.setSubject("i: I 2)");
String htmiText html><head>"+
"<meta http-equiv=\"content-type\" content=\"text/html; charset=utf-8\">"+

"</head><body>"+ 3| A Ak X A4 AFI2
XS SR L </t f
“<div><img src=\"cid:img01\"></img></div>"+ b
"</body></html>"; MR BB R X

helper.setText(htmIText,true); 5
ClassPathResource img = new ClassPathResource("bbt.gif");® <
helper.addinline("img01",img); @,

sender.send(msg); S e Rk X
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package com.baobaotao.service;
public class MailService {

public void sendAttachmentMail() throws Exception {
MimeMessage msg = sender.createMimeMessage();
MimeMessageHelper helper = new MimeMessageHelper(msg,true,"utf-8");
helper.setFrom("masterspring@163.com");
helper.setTo("masterspring3@gmail.com");
helper.setSubject(" 1 /it ™),
helper.setText(" il s [ #1151 ");

ClassPathResource file1 = new ClassPathResource("bbt.zij Wt — AN
helper.addAttachment("file01.zip" file1.getFile()); @< /
ClassPathResource file2 = new ClassPathResource("file.doc'
helper.addAttachment("file02.doc" file2.getFile()); ®

Bt — N

sender.send(msg);
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package com.baobaotao.itw;
import org.springframework.context. ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;
public class AspectjLtwTest {
public static void main(String[] args) {
String configPath = "com/baobaotao/ltw/beans.xml";
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter waiter = ctx.getBean(Waiter.class);
waiter.greetTo("John");
waiter.serveTo("John");






OEBPS/Image00738.jpg
<bean ia="scheduler” class="org.springframework.scheduling.quartz.Scheduler-actoryBean">
<property name="quartzProperties"> Qm‘nz AR
<props> ),
<prop key="org.quartz.threadPool.class">® < i Quartz & 147 2
org.quartz.simpl.SimpleThreadPool |
</prop> |
<prop key="org.quartz.threadPool.threadCount">10</prop>@ <
</props>
</property>
</bean>
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@HibernateSessionFactory("hibernate.cfg.xml")
public class BaseDaoTest extends UnitilsJUnit4 {
@HibernateSessionFactory
public SessionFactory sessionFactory;

@Test
public void testSessionFactory(){
assertNotNull(sessionFactory);

}
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package com.baobaotao.basic.timer;
import java.util.Date;
import java.util. TimerTask;
public class SimpleTimerTask extends TimerTask({
private int count = 0;
public void run() {
System.out.printin("execute task.");
Date exeTime = (new Date(scheduledExecutionTime()));@ “ R84 &% #
System.out.printin(" A UAT 45 L HHUTIH A A : "+exeTime); #7898 1@

if(++count > 10){cancel();}@ . e RESER O

\ % 3 218 Hi84T
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public class SimpleUserDaoTest extends BaseDaoTest {
private UserDao userDao;

@Before
public void init(){
userDao = new WithoutSpringUserDaolmpl();
userDao.setSessionFactory(sessionFactory); // /////

tUserDao

essionFactory

Hibernate 4/ i/

@Test

public void testMappingToDatabase() {
HibernateUnitils.assertMappingWithDatabaseConsistent();

}

( Vi(UserDao

@Test

public void testUserDao(){
assertNotNull(userDao);
assertNotNull(userDao.findUserByUserName("tom"));
assertEquals("tom", userDao.findUserByUserName("tom").getUserName());
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<context:load-time-weaver/>
<bean class="com.baobaotao. ltw.Waiter"/>
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<bean id="checklmagesTrigger"
class="org.springframework.scheduling.quartz.CronTriggerBean"
p:jobDetail-ref="jobDetail"
p:cronExpressiol 5 S,
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@SpringApplicationContext({"baobaotao-service.xml", "baobaotao-dao.xml"})
public class BaseServiceTest extends UnitilsJUnit4 {

4Spring - X
@SpringApplicationContext
public ApplicationContext applicationContext;
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<7xmiversion="1.0"7>
<aspectj>
<aspects>
<l
<aspect name="com.baobaotao.ltw.PreGreetingAspect" />
</aspects>

<I-@ FEHAL) &
<weaver options="-showWeavelnfo
-XmessageHandlerClass:org.springframework.aop.aspectj. Aspect)WeaverMessageHandler">
<include within="com.baobaotao.ltw.”" />
</weaver>
</aspectj>
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<bean id="scheduler” class="org.springframework.scheduling.quartz.SchedulerFactoryBean">
<property name="triggers"> O~ ;244 % /4 Trigger

<list>
<ref bean="simpleTrigger" />
</list>
</property> — M Map AR E
<property name=" “schedulerComextAsMap">@’ SchedulerContext k3%
<map>
<entry key="timeout" value="30" />
</map> 2A#E Qurz
</property> W E X e

b

<property name="configLocation" value="classpath:com/baobaotao/quartz/quartz.properties" />@
</bean>
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public class SimpleUserServiceTest extends BaseServiceTest {

/(D Spring #45111n#1d % "userService"i/Bean
@SpringBean("userService")
private UserService userServicel;

2) MSpring 7= #54 111# -4 UserService #])
@SpringBeanByType
private UserService userService2;

M Spring 754 1 11#¢ SuserService #1114 #1/Bean
@SpringBeanByName
private UserService userService;

@D
@Test
public void testApplicationContext(){

assertNotNull(applicationContext);

Spring /- %

}

@Test

public void testUserService(){
assertNotNull(userService.findUserByUserName("tom"));
assertNotNull(userService1.findUserByUserName("tom"));
assertNotNull(userService2.findUserByUserName("tom"));
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<Loader loaderClass="org.springframework.instrument.classloading.tomcat.
2 TomcatinstrumentableClassLoader"
useSystemClassLoaderAsParent="false"/>
</Contexts
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<bean id="timerTask" class="com.baobaotao.basic.timer.SimpleTimerTask" />

<bean id="scheduledTask"
class="org.springframework.scheduling.timer.ScheduledTimerTask"
p:timerTask-ref="timerTask1 @ « #EREES

pdelay="1000" @ <
pperiod="1000">@ < CRHE, 2EHRY

BdAstia, BHEH
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package com.baobaotao.service;

import org.springframework.ui.freemarker.FreeMarkerTemplateUtils;

import org.springframework.web.servlet.view.freemarker.FreeMarkerConfigurer;
import freemarker.template. Template;

@Service

public class MailService {
FreeMarker %2484 £

@Autowired
private FreeMarkerConfigurer freeMarkerConfigurer; @ <-

private String getMailText(int userld@® <« B4R 4N &
String htmIText = null;

839 4§ % 4848 % FRFR Freemarker BAREH]  —

try { 2
Template tpl=freeMarkerConfigurer.getConfiguration().getTemplate("registerUser.ftl");@-1
Map map = new HashMap();@-2~«__ i#it Map #ikzA 3%
map.put("userld”, userld); @-3
T B EHEKBNL T LA
BAEFHLAMEMATR
htmIText = FreeMarkerTemplateUtils.process TemplatelntoString(tpl,map); @-4
} catch (Exception e) { BB B A A
throw new RuntimeException(e); B, FLBAHHE -
}

return htmiText;

}

public void sendTemplateMail(int userld) throws MessagingException {
MimeMessage msg = sender.createMimeMessage();
MimeMessageHelper helper = new MimeMessageHelper(msg, false, "utf-8");
helper.setFrom("masterspring@163.com");
helper.setTo("masterspring3@gmail.com");
helper.setSubject("i: Ml 1 Ly ik TR

String htmlText = getMailText(userld); ®V BRBHES L

helper.setText(htmiText, true); T HTML 8f Akt &
sender.send(msg);






OEBPS/Image00501.jpg





OEBPS/Image00743.jpg
<bean id="myService" class="com.baobaotao.service.MyService" />

. H12 @ — A TimerTask %4
<bean id="timerTask1"® <«

class="org.springframework.scheduling.timer.MethodInvokingTimerTaskFactoryBean"
p:targetObject-ref="myService" @ _ 4% Bean

ptargetMethod="doJob"/> ® ~ FEFiE
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<bean id="freeMarkerConfigurer”
class="org.springframework.web.servlet.view.freemarker.FreeMarkerConfigurer"
p:templatel oaderPath="classpath:mailTemplate/>® . WA R

<property name="freemarkerSettings">@<—_ iz £ Freemarker THEN  ABBENA

sprops> 0, 2EHY
<prop key="template_update_delay">1800</prop>@-1 <

<prop key="default_encoding">UTF-8</prop>@-2

<prop key="Iocale">zh_CN</prop>®A-3 S BRERBE K
<Iprops> AR E
</property>

</bean>
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-javaagent:D:/masterSpring/spring/dist/org.springframework.instrument-3.0.5.RELEASE.jar.
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package com.paobaotao.basic.timer;
import java.util. Timer;
import java.util. TimerTask;
public class TimerRunner {
public static void main(String[] args) {
Timer timer = new Timer();
TimerTask task = new SimpleTimerTask();
timer.schedule(task,1000L,5000L); @~ E=ER | #4E, &5
} Yépiatt— Rk
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when weaving classes VAT AZ BB Aspect] AT
when weaving BN BB
[Xlint:cantFindType] @ <
2011-02-08 20:42:40,783 INFO [main] (AspectJWeaverMessageHandler.java:63) - [AspectJ]
Join point 'method-execution(void com.baobaotao.ltw.Waiter.greetTo(java.lang.String))' in Type
'‘com.baobaotao.ltw.Waiter' (Waiter.java:5) advised by before advice from
'‘com.baobaotao.ltw.PreGreetingAspect’ (PreGreetingAspect.java)

Howareyou @<  —~ ##Bw @ LZHHRANE
Waiter:greet to John... Waiter #) greetTo()% i F
Waiter:serve to John.
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package sample.unitils.module;

import java.lang.reflect.Method;

import org.unitils.core.TestListener;

|mpon org.unitils.core. Module;
#Module#%11

public c\ass CustomExtModule implements Module {
I i iy
publlc TestListener getTestListener() {

return new CustomExtListener();

}

prolecled c\ass CustomExtListener extends TestListener (

3 #%5 TestListener 11 #{ 5 7772
@Ovemde

public void afterTestMethod(Object testObject, Method testMethod,

Throwable testThrowable) {

}

@Override
public void beforeTestMethod(Object testObject, Method testMethod) {

}
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<bean 1d="simple Irigger” class="org.springframework.scheduling.quartz.Simple TriggerBean”

p:jobDetail-ref="jobDetail"
p:startDelay="1000"
p:repeatinterval="2000"
p:repeatCount="100">
<property name="jobDataAsMap">®

<map>

<entry key="count" value="10" />

</map>

</property>

</bean>
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package com.baobaotao.test;
import java.util.*;

public class AssertReflectionEqualsTest {
User user = new User("tom","1234");
assertPropertyReflectionEquals("userName", "tom", user);
assertPropertyLenientEquals("lastVisit", null, user);
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package com.baobaotao.quartz;

public class MyJob implements StatefulJob {
public void execute(JobExecutionContext jctx) throws JobExecutionException {
Map dataMap = jctx.getTrigger().getJobDataMap();® <
String count = dataMap.get("count"); R Trigger
dataMap.put(“count”,”30") @ # JobDataMap
¥ 3¢ JobDataMap # &
) BFSEIA T
\ AT AT
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import org.junit. Test;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.unitils.UnitilsJUnit4;

import org.unitils.spring.annotation.SpringApplicationContext;
import org.unitils.spring.annotation.SpringBean;

import com.baobaotao.service.UserService;

import static org.junit.Assert.*;

public class UserServiceTest extends UnitilsJUnit4 {

D-1 Ji#Spring L& L 1F
@SpringApplicationContext({"baobaotao-service.xml", "baobaotao-dao.xml"})
private ApplicationContext applicationContext;

-1 Ji#Spring YBean
@SpringBean("userService")
private UserService userService;

J@D-8 it Spring 748 119/ i % Bean

@Test

public void testUserService (){
assertNotNull(applicationContext);
assertNotNull(userService.findUserByUserName("tom"));
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package com.baobaotao.test;

import java.util.*;

import org.junit.Test;

import static org.unitils.reflectionassert.ReflectionAssert.*;

import static org.unitils.reflectionassert.ReflectionComparatorMode.*;
import com.baobaotao.domain.User;

public class AssertReflectionEqualsTest {
@Test
public void testReflection(){
User user1 = new User("tom","1234");
User user2 = new User("tom","1234");
ReflectionAssert.assertReflectionEquals(user1, user2);
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package com.baobaotao.test;
import java.util.*;

public class AssertReflectionEqualsTest {
Integer orderList1[] = new Integer[]{1,2,3};
Integer orderList2[] = new Integer[]{3,2,1};

BB AR, .

//assertReflectionEquals(orderList1, orderList2, LENIENT_ORDER);
assertLenientEquals(orderList1, orderList2);

¢

User user1 = new User("tom","1234");
Calendar cal1 = Calendar.getInstance();
user1.setLastVisit(cal1.getTime());

User user2 = new User("tom","1234");
Calendar cal2 = Calendar.getInstance();
cal2.set(Calendar.DATE, 15);
user2.setLastVisit(cal2.getTime());
/lassertReflectionEquals(user1, user2, LENIENT_DATES);
assertLenientEquals(user1, user2);
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package com.baobaotao.service;
import org.springframework.core.task. TaskExecutor;

import freemarker.template. Template;

@Service
public class MailService { WE R HATR
2 #9tEFHATE
@Autowired p
private TaskExecutor taskExecutor; @<
<

public void sendAsyncMail(final int userld){ @
taskExecutor.execute(new Runnable(){
public void run() {
try{

%4 18 sendTemplateMail ()% i&

sendTemplateMail(userld);
System.out.printin("#f#F R IZERIN! );
} catch (Exception e) {
System.out.printin("iEfERIZERI! , FHEE: "+ e.getMessage());

}
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‘NestedRustimeException

MailException

Mail AuthenticationEception

MailPasseEsception
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<bean It ender”

class="org.springframework.mail javamail.JavaMailSenderimpl"
p:host="smtp.sina.com.cn" @ < T GMERRS Bkt
p:username="masterspring" @ < —

™,

p:password="spring"> \RP L RRB

<property name="javaMailProperties">@ )

245 JavaMail /B
<props> L Ab#) JavaMail /& 1%
<prop key="mail.smtp.auth">true</prop>

</props>

</property>

</bean>
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List<Order> findOrder(String hgl,Map params)
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ModelAndView resolveException(HttpServietRequest request,AttpServietResponse response,
Obiject handler,Exception ex)
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text/ntml html htm HTML HTM

text/plain txt text TXT TEXT
image/gif gif GIF

image/ief ief

image/jpeg jpeg jpg jpe JPG

imagetiff 1iff tif
image/x-xwindowdump  xwd
application/postscript ai eps ps
application/rtf rtf
application/x-tex tex
application/x-texinfo texinfo texi
application/x-troff  t tr roff

audio/basic au

audio/midi midi mid

audio/x-aifc aifc

audio/x-aiff aif aiff
audio/x-mpeg mpeg mpg
audio/x-wav wav
video/mpeg mpeg mpg mpe

video/quicktime qt mov
video/x-msvideo avi
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XxxDao

+ queryXxxs (XxxQueryParam xxxQueryParam, PageParam pageParam) : Page<T>
Page<T> PageParan 0ut0fPageSizeException
- pageNo +int - pageNo int
- totalPageNun : int - pageSize : int
- pageltems  : List<T> -~ maxPageNum : int
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package com.baobaotao.service;

import org.springframework.stereotype.Service;

import org.springframework.beans.factory.annotation. Autowired;
import org.springframework.mail. SimpleMailMessage;

import org.springframework.mail.javamail.JavaMailSender;

@Service
public class MailService {

@Autowired
private JavaMailSender sender;

SimpleMailMessage

EX o

public void sendSimpleMail(int userld) { @ <
SimpleMailMessage msg = new SimpleMailMessage();
msg.setFrom("masterspring@163.com");
msg.setTo("masterspring3@gmail.com");

msg.setReplyTo("masterspring@163.com"); SR RE
msg.setCc("masterspring@sina.com"); Pttty

msg.setSubject("VE i ik 2y Q@< = s
msg.setText(" % P tE CATEM R INME IR 1D : " + userld); @

sender.send(msg); -
(M08 @ = e
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package com.baobaotao.basic.javamail;
import java.io.UnsupportedEncodingException;
import java.util. Properties;

import javax.mail.*;

import javax.mail.internet.; 44 LR H2 LA pop3s,
public class JavaMailSsIReceiver { FAE MRS S, 3
public static void main(String argv[]) throws Exception { 2, AP bt RBHE L

Properties props = new Properties();

Session session = Session.getDefaultinstance(props); ;

URLName urln = new URLName("pop3s", "pop.gmail.com", 995, null,| @ 4
"masterspring3", "masterspring");

Store store = session.getStore(urin);

Folder inbox = null; ERGEBS B MRS B T

lry ( @) B
store.connect(); @<’ DR 8915 &

inbox = store.getFolder("INBOX"); ©n
inbox.open(Folder. READ_ONLY);
FetchProfile profile = new FetchProfile();
profile.add(FetchProfile.ltem.ENVELOPE
Message[] msgs = inbox.getMessages();
inbox.fetch(msgs, profile);
System.out.printin("Ec A1 AF4L: " + msgs.length);
for (inti = 0; i < msgs.length; i++) {(@y.  RSOMEAE A

String from = msgs[i].getFrom()[0].toString();
InternetAddress i; ew InternetAddress(from);

System.out.printin{ )
System.out.printin("# 1% + ia.getPersonal() + "/"+ ia.getAddress());

System.out.printin("#5:" + msgsi].getSubject());
System.out.printin(" /" + msgs[i].getSize());
System.out.printin("ii [i]:" + msgs[i].getSentDate());

}
}finally {

try { .
inbox.close(false); ® . R 477 89 Folder

} catch (Exception e) {}

try{ : :
store.close(@® < XA &ML

} catch (Exception e) {}
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i} i]:Sat Jun 18 16:05:39 CST 2011

%2 i%#:Gmail /Ml/mail-noreply@google.com
bR NI AR ARG 5 £ R

Kh:2981

[N 1f):Sat Jun 18 1

5:39 CST 2011

#:Gmail /l/mail-noreply@google.com
BiRAE: R R A8 1 522 3 Gmail

K/h:2879

i+ 1a]:Sat Jun 18 16:05:39 CST 2011






OEBPS/Image00705.jpg
package com.baobaotao.aao;

import java.io.Serializable;
import java.lang.reflect.ParameterizedType;
import java.lang.reflect. Type;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTemplate;

public class BaseDao<T> { /(D& #F/27/

@Autowired
private HibernateTemplate hibernateTemplate; /(@2 A HibernatefEi2s

private Class entityClass; //@DAOf)ZZ/25, FI-F25 5775 TN 252

public BaseDao({// @& 1T K471 7 A B T Dao ki 12 B2
Type genType = getClass().getGenericSuperclass();
Type[] params = ((ParameterizedType) genType).getActualTypeArguments();
entityClass = (Class) params[0];

}

public T get(Serializable id){
return (T)hibernateTemplate.get(entityClass, id); /@ & #{#/FentityClass

}

public void save(T entity){
hibernateTemplate.save(entity);

}

public void update(T entity){
hibernateTemplate.update(entity);

}

public HibernateTemplate getHibernateTemplate() {
return hibernateTemplate;

}
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<mvc:resources mapping="/resources/" ™"
location="/,classpath:/META-INF/publicResources/" cache-period:

1536000"/>
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package com.paobaotao.dao;
import com.baobaotao.domain.Forum;
public class ForumDao extends BaseDao<Forums {//(1Di# 175 275 & 5§25 2 Forun

VS OFHERFHRE W EHIPAOTERATLUT, AMBHHNEERRE
public long getForumNum() {
Object obj = getHibernateTemplate().iterate(
"select count(f.forumld) from Forum f").next();
return (Long) obj;
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package com.baobaotao.web;

import javax.serviet.ServletContext;

import org.springframework.web.context.ServletContextAware;

public class ResourcePathExposer implements ServietContextAware {

private ServietContext servietContext; g sz o o , a7 02 75 o306 14 & 13 REkSE AR 4555 1 88

private String resourceRoot; SEARAES, BHRIRZ o SR~ MM
public void init() { o
String version = "1.2.1";D“  RBEBRAZF LERAOEFIRATS
resourceRoot = "/resources-" + version; @< Bk BRE R %S ER

getServletContext().setAttribute("resourceRoot", @< geryleiContext #6147 £+
getServletContext().getContextPath()+resourceRoot);
}

public void setServietContext(ServletContext servietContext) {
this.servletContext = servietContext;

}

public String getResourceRoot() {
return resourceRoot;

}

public ServietContext getServletContext() {
return servietContext;

}






OEBPS/Image00945.jpg
<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8" pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib prefix="c"  uri="http://java.sun.com/jsp/jsti/core” %>
<html>
<head>
<title> I 5 i </title>
<script sre="<c:url value-"/resources/ks/test .js"/>" type="text/javascript"> </script>
</heads BT R 2] A KRR
<body>
<script>test();</script>
</body>
ml>
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package com.baobaotaoc.service.mybatis;

import com.baobaotao.dao.mybatis. ForumMybatisDao;
import com.baobaotao.dao.mybatis.PostMybatisDao;
import com.baobaotao.dao.mybatis. TopicMybatisDao;

@Transactional
@Service
public class BbtForumSerive{

@Autowired
private ForumMybatisDao forumDao;

@Autowired
private TopicMybatisDao topicDao;

@Autowired
private PostMybatisDao postDao;

public void addForum(Forum forum) {
forumDao.addForum(forum);

}
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<mvc:resources mapping:
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List findOrder(String hgl,Object... params)
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HitpServletRequest

ModelAndView
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<context:component-scan base-package="com.baobaotao"/>

<bean id="sender"
clas rg.springframework.mail javamail.JavaMailSenderimpl"
p:host="smtp.163.com"
p:username="masterspring"

p:password="spring">
<property name="javaMailProperties">
<props>
<prop key="mail.smtp.auth">true</prop>
</props>
</property>

</bean>
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List<Order> findOrder(String hgl,OrderQueryParam param)
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terceptors>
<mvcinterceptor>
<mapping path="/secure/*"/>
<bean class="com.baobaotao.web.MyInterceptor" />
</mvcinterceptors
</mvc:interceptors>
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List findOrder(String hqgl,Date startTime,Date endTim«

deptid)
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<bean id="rpe" class:
init-metho
<mvc:resources mapping="#{rpe.resourceRoot}/**" @
location: cache-period="31536000"/>

‘com.baobaotao.web.ResourcePathExposer” (1)
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package com.baobaotao.service;

import org.springframework.mail javamail. MimeMessageHelper;
@Service

. § P
public class MailService { MimeMessageHelper A 3% % i 44

& MessagingExceplion %%

public void sendHtmIMail(int userld) throws MessagingException { @‘ . 4] MimeMessage
MimeMessage msg = sender.createMimeMessage();@ <«

MimeMessageHelper helper = new MimeMessageHelper(msg,false,"utf-8"); @
%% 408 % utf8, s 4512 ik
helper.setFrom("masterspring@163.com") % 3k marltipart #74 &

helper.setTo("masterspring3@gmail.com"); 3 3
helger‘selsuinject("'!’ﬂﬁ!)’ciﬁ?&) ~ tli)ﬁéﬂ 9 HTML 35
String htmiText html><head>"+ /
"<meta http-equiv=\"content-type\" content=\"text/html; charset=utf-8\">"+ @‘
"</head><body>"+

UINEE, AR SR DA IR ) 1D -

"<font color="red' size="30">" + userld+

"<ffont>" + "</body></html>"; , .
helper.setText(htmlText true); ® yfuiéz%;]fl;.ri;;:&%
sender.send(msg);
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List findOrder(String hqgl,Object[] params)
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<%@ page language="java" contentlype="text/html; charset=UTF-8" pageEncoding="UTF-8"%>
<html>
<head>
<title> s BRI T </title>
<script src="${resourceRoot}/js/test.js" type="text/javascript"> </script>

</head> O

<body> ——3| A ResourcePathExposer i i¢ ServletContext & %
<script>test();</script> #) resourceRoot /& 1414

</body>

</html>
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A images

i & bg.gif} ————— [resources/images/bg.gif

= jsi ——> /resourcey/js/testjs
+ & WERINF
& fil
& lib
- &2 views
# baobaotao-servietxml
# web.xml
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Properties props = new Properties ();
props.put("mail.smtp.hos mtp.sina.com.cn");
props.put("mail.smtp.auth”, "true'
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B & TR L

‘mail.smtp.host String SMTP i % #dik, 11 smtp.sina.com.cn

‘mail.smtp.port int SMTP JIR% 3 15, BikK 25

‘mail.smtp.auth boolean SMTP Jli% L HPHAGE, BRI false

‘mail smtp.user String SMTP BRik (1 ¥5 T 2 4

‘mail.smtp.from String RV 0 4 3% s

‘mail.smtp.socketFactory.class St socket TJ A, LI A ) LA R 0L BRIA
(195, %50 javax.net. SocketFactory % [1

‘mail.smtp.socketFactory.port i€ socket 1) FEFIRIMGER 15, WA BoE, WHER]

" Skt

mail.smtp.socketFactory.fallback boolean Bl true B, 4 FEHISE Y socket 240l socket ST
A48 1] javanet.Socket AL socket. TRIAJ true

‘mail.smtp.timeout int VO BRI, SR, B AR R
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package com.baobaotao.basic.quartz;

import java.util. Calendar;

import java.util.Date;

import java.util. GregorianCalendar;

import org.quartz.impl.calendar.AnnualCalendar;
import org.quartz.TriggerUtils;

public class CalendarExample {
public static void main(String[] args) throws Exception { . —— .
SchedulerFactory sf = new StdSchedulerFactory(); 2% 7 8 L3285 4 AM,

Scheduler scheduler = sf.getScheduler(); i f‘{bﬂ AnnualCalendar
AnnualCalendar holidays = new AnnualCalendar();O<"

B—%ET
Calendar laborDay = new GregorianCalendar();® <
laborDay.add(Calendar.MONTH,5); Hthh A, R E
laborDay.add(Calendar.DATE,1); / H false WA B4
holidays.setDayExcluded(laborDay, true); @-1<

JBRP

Calendar nationalDay = new GregorianCalendar();® <

nationalDay.add(Calendar.MONTH,10);

nationalDay.add(Calendar.DATE,1); (ks e 4

holidays.setDayExcluded(nationalDay, true); @-1<"

% Scheduler
“Ha B

scheduler.addCalendar("holidays", holidays, false, false); @ e

Date runDate = TriggerUtils.getDateOf(0,0, 10, 1,4); ® < ~4 A 1% LF 104
JobDetail job = new JobDetail("job1", "group1”, SimpleJob.class);
SimpleTrigger trigger = new SimpleTrigger("trigger1”, "group1",

runDate,

null,

SimpleTrigger.REPEAT_INDEFINITELY,

60L * 60L * 1000L); ~
trigger.setCalendarName("holidays");®*
scheduler.scheduleJob(job, trigger);
scheduler.start();

S/ e FEA S 7 iScheduler 715 ## 11

ik Trigger &A%
PELT Y
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# JavaMail IMAP provider Sun Microsystems, Inc

protocol=imap; type=store; class=com.sun.mail.imap.IMAPStore; vendor=Sun Microsystems, Inc;

protocol=imaps; type=store; class=com.sun.mail.imap.IMAPSSLStore; vendor=Sun
Microsystems, Inc;

# JavaMail SMTP provider Sun Microsystems, Inc

protocol=smtp; type=transport; class=com.sun.mail.smtp.SMTPTransport; vendor=Sun
Microsystems, Inc;

protocol=smtps; type=transport; class=com.sun.mail.smtp.SMTPSSLTransport; vendor=Sun
Microsystems, Inc;

# JavaMail POP3 provider Sun Microsystems, Inc

protocol=pop3; type=store; class=com.sun.mail.pop3.POP3Store; vendor=Sun Microsystems,
Inc;

protocol=pop3s; type=store; class=com.sun.mail.pop3.POP3SSLStore; vendor=Sun
Microsystems, Inc:
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org.quartz.scheduler.instanceName = DefaultQuartzScheduler ®,
org.quartz.scheduler.rmi.export = false
org.quartz.scheduler.rmi.proxy = false
org.quartz.scheduler.wrapJobExecutioninUserTransaction = false

org.quartz.threadPool.class = org.quartz.simpl.SimpleThreadPool @ _

org.quartz.threadPool.threadCount = 10
org.quartz.threadPool.threadPriority = 5
org.quartz.threadPool.threadsInheritContextClassLoaderOflnitializing
Thread = true

org.quartz.jobStore.class = org.quartz.simpl.RAMJobStore @ < —

BHRE, R 2
T FEAsH

& B RA B ok
#ik

L 222 000 £7
2 St
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Properties props = System.getProperties();
props.setProperty("mail transport.protocol”, "smtp ");

el E—Asdg, #
Session session = Session.getDefaultinstance(props),® « Tl # A TBAE
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JobDetail jobDetail = new JobDetail("job1_1","jgroup1”, SimpleJob.class);
SimpleTrigger simpleTrigger = new SimpleTrigger("trigger1_1","tgroup1");

simpleTrigger.setJobGroup("jgroup1");D-1 < &% X ##9 Job 1.8

simpleTrigger.setJobName("job1_1");D-2 < g% £ 889 Job £ 75
scheduler.addJob(jobDetall, true); ® <<~ &4 JobDetail

scheduler.scheduleJob(simpleTrigger); ® 455 T A8 JobDetail 8 Trigger
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@Before @Test @After
@Before @Test. @Arter






OEBPS/Image00717.jpg
£

B

i} 4

st

o

SRR R T

w

0-59

Y

i

0-59

¥






OEBPS/Image00959.jpg
@BeforeClass |
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package com.baobaotao.basic.quartz;
import java.util. Date;
import org.quartz.Job;
import org.quartz.JobExecutionContext;
import org.quartz.JobExecutionException;
public class SimpleJob implements Job {
public void execute(JobExecutionContext jobCtx) /rﬁ?’/”» Job & 2% ik
throws JobExecutionException (D <
System.out.printin(jobCtx.getTrigger().getName()+ " triggered. time is:" + (new Date()));
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package com.baobaotao.web;
import org.springframework.web.bind.annotation.ExceptionHandler;

@Controller
@RequestMapping("/user")
public class UserController {
@RequestMapping(value = "/throwException")®
public String throwException() {
if(2>1)(
throw new RuntimeException("ddd");
}

return "success";

}

(@ExceptionHandler(RuntimeException.class)2
public String handleException(RuntimeException re, HitpServietRequest request) {
return "forward:/error.jsp";

}
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package com.baobaotao.basic.quartz;
import java.util.Date;
import org.quartz.JobDetail;
import org.quartz.Scheduler;
import org.quartz.SchedulerFactory;
import org.quartz.SimpleTrigger;
import org.quartz.impl.StdSchedulerFactory;
public class SimpleTriggerRunner {
public static void main(String args(]) { 43 — 4 JobDetail £,
try { 46 % SimpleJob i \‘
JobDetail jobDetail = new JobDetail("job1_1","jgroup1", SimpleJob.class); ©

@it SimpleTrigger Z X AAAM: HLE
2, F2ABAT—A, HEHT 1004 \

SimpleTrigger simpleTrigger = new SimpleTrigger("trigger1_1","tgroup1");
simpleTrigger.setStartTime(new Date());
simpleTrigger.setRepeatinterval(2000); 3@ i¢ SchedulerFactory 7 5
simpleTrigger.setRepeatCount(100); — AN RAB R —

A
SchedulerFactory schedulerFactory = new StdSchedulerFactory();
Scheduler scheduler = schedulerFactory.getScheduler(); F)

scheduler.scheduleJob(jobDetail, simpleTrigger); @ < B AT IRA
scheduler.start();® < RER

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

}
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<bean id=" handlerExceptionResolver *
class="org.springframework.web.servlet.handler.SimpleMappingExceptionResolver">
<property name="exceptionMappings">
<props>
<prop key="org.springframework.dao.DataAccessException">dataAccessFailure </prop>®
<prop key="org.springframework.transaction.TransactionException"> dataAccessFailure
</prop>@
</props>
</property>
</bean>
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@BeforeClass \ @AfterClass

@Before \ @After

O DN

AR AT U, AT A

JriA A

7 A AR

TR IUERT K

LERA BT R 2 TR 2 R AP RIEAT —

@BeforeClass Kb
SRR T TR AT

@AfterClass SCHPHRIR T Z%TEAR (1977 ks SoAE 2 K
FRR TR R R BT

LRI 75 20 T 2

@Before S RN T LRI 7 2006 20 T 24 0T e
BRI T AR I 40T

@After HPHRSLT ERF I I S0 A 2T
T R 0 2 G AT

)y public static

7]y public I FLF static

BRI @AfterClass ()17 14— el AT, BME(ERR
ULk @BeforeClass (1 /7 3l H 50 I (AL F 1 — 2

B @After (191735 S Wi AT, BB LY
@Before 5K # @Test [ /5t SHHIITRIL T —FELx
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LI ]
TR )

mail.transport.protocol Bltl: stmp.

‘mail store.protocol SRINAERERBAEEL, B10: pop3.
mail.host B HSPERE S bk, Bldn: 192.168.67.1.
‘mail.user BN 44, (l: masterspring.
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package com.baobaotao.basic.quartz;
import org.quartz.CronExpression;
import org.quartz.CronTrigger;
import org.quartz.JobDetail;
import org.quartz.Scheduler;
import org.quartz.SchedulerFactory;
import org.quartz.impl.StdSchedulerFactory;
public class CronTriggerRunner {
public static void main(String args(]) {
try {
JobDetail jobDetail = new JobDetail("job1_2", "jGroup1",SimpleJob.class);

4|2 CronTrigger, %8B &4 — V % X Cron

&R
CronTrigger cronTrigger = new CronTrigger("trigger1_2", "tgroup1");@®-1 _ B
CronExpression cexp = new CronExpression("0/5 * * * * ?"); -2 < —

cronTrigger.setCronExpression(cexp); @-3 .
TR E Cron AR

SchedulerFactory schedulerFactory = new StdSchedulerFactory();
Scheduler scheduler = schedulerFactory.getScheduler();
scheduler.scheduleJob(jobDetail, cronTrigger);
scheduler.start();
1®

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

}
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package com.baobaotao.test;
import java.util.*;

public class Junit4ExceptionTest {
private User user;

@Before

public void init() {
user = null;

}

. S

@Test(expected=NullPointerException.class)
public void testUser(){
assertNotNull(user.getUserName());

}
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URLName urin = new URLName("smtp"," smtp.sina.com.cn”,25,null,"masterspring", "spring”);
Transport transport = session.getTransport(urin);
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Message msg = new MimeMessage(session);
msg.setSubject("Hello");

msg.setText("How are you");
msg.setSentDate(new Date());
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import org.junit.Before;

import org.junit.After;

import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.”;

public class MoneyTest{

private Money f12CHF;//1 23

private Money f14CHF; //14:

private Money f28USD; //28

@Before

protected void setUp() {
f12CHF= new Money(12, "CHF");
f14CHF= new Money(14, "CHF");
f28USD= new Money(28, "USD");

\% ik EWAS AT L @Test
&, B HELTUEERE, T

} REAWEEE
@Test(expected=XxxException.class) >4
public void moneyBag(){ @ PSR &

TRRESTANES i, REAE
Money bag[l- { {26CHF, {28USD }; ARHBH AR RS LR

MoneyBag expected= new MoneyBag(bag); <
assertEquals(expected, f12CHF.add(f28USD.add(f14CHF))); @

}
@Aifter
protected void tearDown(){}
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package com.baobaotao.basic.javamail;
import java.util.Date;
import java.util.Properties;
import javax.mail.*;
public class JavaMailSender {
public static void main(String[] args) {
Transport transport = null; V.1 29 818
try { /
Properties props = new Properties(); D<
props.put("mail.smtp.host", "smtp.163.com");
props.put("mail.smtp.auth”, "true");

HRNIEEL AP, 5

Authenticator auth = new Authenticator() {@«<— B ZRP LB
protected PasswordAuthentication getPasswordAuthentication() {
return new PasswordAuthentication("masterspring", "spring");

} [eEL

b
Session session = Session.getDefaultinstance(props); @" Btk
Message msg = new MimeMessage(session); ¥
msg.setFrom(new InternetAddress("masterspring@163.com"));@®-1
msg.setRecipient(Message.RecipientType.TO, ®-2

new InternetAddress("masterspring@sina.com")); A
msg.setSubject("Test Title"); ] ﬁii{ai\h

msg.setText("How are you!");
msg.setSentDate(new Date());
Ve R IEE
transport = session.getTransport("smtp"); | @
transport.send(msg); @-1
System.out.printin(" i {1 A% K 1");

} catch (MessagingException m) {
System.out.printin(" i {1 3% S 1),
m.printStackTrace();

}Hinally {
try {

transport.close();®<—— #1454, £HER

} catch (Exception e) {}
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ConversionNotSupportedException
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HitpRequestMethodNotSupportedException 405 (ARIFFIRATiED)
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<€iror-page>
<error-code>404</error-code>
<location>/404.htm</location>
</error-page>
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AFTEREHWE

sessionFactory

<bean id="transactionManager"
class="org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTransactionManager"
p:sessionFactory-ref="sessionFactory"/>@ -
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@RequestMapping(valu 'showUserListMi
public String  showUserListMix(ModelMap mm){
List<User> userList = new ArrayList<Users();

mm.addAttribute("userList",userList);
return "userListMix";
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package com.baobaotao.ws.server.springws.security;

public class ForumUserDetails implements UserDetails {
private String userName;

private String password;
public static final Collection<GrantedAuthority> GRANTED_AUTHORITIES =

new ArrayList<GrantedAuthority>();

{
GRANTED_AUTHORITIES.add(new GrantedAuthoritylmpl("ROLE_QUERY_AUTH"));

}
public ForumUserDetails(String userName, String password) {
this.userName = userName;

this.password = password;

}
public Collection<GrantedAuthority> getAuthorities() {

return GRANTED_AUTHORITIES;
}
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<property name="packagesToScan" valut

)ackeagel,package2"/>
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userListi1l8n.(class)=com.baobaotao.web.UserListPdfView
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package com.baobaotao.service.hibernate;

@Transactional
@Service
public class BbtForumSerive{

@Autowired
private ForumHibernateDao forumDao;

@Autowired
private TopicHibernateDao topicDao;

@Autowired
private PostHibernateDao postDao;
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welcomeView.(class)=org.springframework.web.servlet.view.JstlView U < ; AME
welcomeView.url=/WEB-INF/jsp/welcome.jsp 4
vetsView. (class)=org.springframework.web.servlet.view.Jst|View (D

A
vetsView.url=/WEB-INF/jsp/vets.jsp -# #a
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ARE R ERL SRR HA

<sws:interceptors> o e .
<sws:payloadRoot of ARG AR ST

localPart="getRefinedTopicCountRequest"
namespaceUri="http://www.baobaotao.com/ws/server/spring
ws/schema/messages/v2"> @<—#%TF XWSS £#8
<bean class="org.springframework.ws.soap.security.xwss.XwsSecurityInterceptor">
<property name="secureResponse" value="false"/>
<Zr055rt;’ name="po|icyConﬁ;uraliun" @’ R
value="classpath:com/baobaotao/ws/server/springws/security/securityPolicy.xml"/>
<property name="callbackHandler">
<bean class="org.springframework.ws.soap.security.xwss.callback.
SpringDigestPasswordValidationCallbackHandler">
<property name="userDetailsService" ref="securityService"/> %)

</bean> y
Sproperty> 4% Spring BBOWENE
</bean>
</sws:payloadRoot> w8 % i f RS

</sws:interceptors>

<security:global-method-security secured-annotations="enabled"/>

<security:authentication-manager> Y
<security:authentication-provider user-service-ref="securityService"/> &

</security:authentication-manager>

<bean id="securityService"
class="com.baobaotao.ws.server.springws.security.ForumUserDetailsService">

</bean>
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<filter>
<filter-name>hibernateFilter</filter-name>

filter-class>org.springframework.orm.hibernate3.support.OpenSessionInViewFilter</filter-class>
<ffilter>

<filter-mapping>
<filter-name>hibernateFilter</filter-name>
<url-pattern>*.html</url-pattern>
</filter-mapping>
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<xwss:SecurityConfiguration dumplviessages="ralse"
xmins:xwss="http://java.sun.com/xml/ns/xwss/config">

<xwss:RequireUsernameToken passwordDigestRequired="true" nonceRequired="true"/>
</xwss:SecurityConfiguration>
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package com.baobaotao.ws.server.springws.security;
import org.springframework.security.core.userdetails. UserDetails;

public class ForumSecurityService implements UserDetailsService {
private static final Map<String,String> pwMockDB = new HashMap();
static{
pwMockDB.put("tom", "123456"); |© llﬁ‘ﬂ/} -
pwMockDB put(‘john®, 123456"), | < 8Bk
pwMockDB.put("katty’
(

pwMockDB.put("mike",

3
}
public UserDetails loadUserByUsermname(String username) throws UsernameNotFoundException{
if(pwMockDB.get(username)!=null){
return new ForumUserDetails(username, pwMockDB.get(username));
Jelse{
throw new UsernameNotFoundException(" 4[] /*: "+username+"K#ZKL! ");

}
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<bean ia="userListJson”
class="org.springframework.web.servlet.view.json.MappingJacksonJsonView"
p:renderedAttributes="userList"/>
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<bean Id="sesslonractory”
class="org.springframework.orm.hibernate3.LocalSessionFactoryBean">

<property name="eventListeners">®

<map> FHENEAR
<entry key="merge">@-1~

FHERSEAR
<bean class="org.springframework.orm.hibernate3.support. \y
3ldTransferringMergeEventListener” />@-2
</entry>
</map>
</property>

</bean>
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@RequestMapping(valu "/showUserListByJson”)
public String  showUserListinJson(ModelMap mm){
List<User> userList = new ArrayList<User>();

mm.addAttribute("userList",userList);
return "userListJson";
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@RequestMapping(valu "/showUserListByXml")
public String  showUserListinXml(ModelMap mmj{
List<User> userList = new ArrayList<User>();

mm.addAttribute("userList",userList);
return "userListXml";
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AnnotationSessionFactoryBean iz" X SessionFactory -->
<bean id="sessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate3. annotation.
> AnnotationSession FactoryBean"
p:dataSource-ref="dataSource">
<property name="annotatedClasses"> @
<list>
<value>com.baobaotao.domain.Forum</value>
</list>
</property>
<property name="hibernateProperties">

</property>
</bean>
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<bean class="org.springframework.web.servlet.view.ResourceBundleViewResolver"
p:order="30"

p:basename="conf/i18n/views"/>
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<bean ia="sesslonFactory”
class="org.springframework.orm.hibernate3.annotation.AnnotationSessionFactoryBean"
p:dataSource-ref="dataSource">
<property name="packagesToScan" value="com.baobaotao.domain"/>
<property name="hibernateProperties">

</property>
</bean>





OEBPS/Image00930.jpg
userListi18n.(class)=org.springframework.web.servlet.view.JstlView (1)
userListi18n.url=/WEB-INF/views/user/userList.jsp @
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package com.baobaotao.dao.hibraw;

@Repository
public class ForumHibernateDao {
Fi#%7# A Hibernate /5 “f-/f9SessionFactory.
@Autowired

private SessionFactory sessionFactory;

public void addForum(Forum forum) {
sessionFactory.getCurrentSession().save(forum);

}

public void updateForum(Forum forum) {
sessionFactory.getCurrentSession().update(forum);

}
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<bean class="org.springframework.web.servlet.view.XmlViewResolver"
p:order="20"
p:location="WEB-INF/views/baobaotao-views.xml!"/>
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package com.baobaotao.domain;

import java.io.Serializable;

import javax.persistence.Column;
import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.ld;
import javax.persistence.Table;

@Entity
@Table(name="T_FORUM")
public class Forum implements Serializable{

@Id
@Column(name = "FORUM_ID")

private int forumid;

@Column(name = "FORUM_NAME")
private String forumName;

@Column(name = "FORUM_DESC")

private String forumDesc;

public String getForumDesc() {
return forumDesc;

}
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<7xmi versiol
<beans xmins="http://www. sprlngframework org/schema/beans”
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:p="http://www.springframework.org/schema/p"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans % XL@ Bean
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">
<bean id="userListJson1" >
class="org.springframework.web.servlet.view.json.MappingJacksonJsonView" |
pirenderedAttributes="userList" />
<bean id="userListExcel1" class="com.baobaotao.web.UserListExcelView"/>
<bean id="userListPdf1" class="com.baobaotao.web.UserListPdfView"/>
</beans>
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package com.paobaotao.dao.mybatis;

@Repository
public class ForumMybatisTemplateDao{

@Autowired
private SqlSessionTemplate sessionTemplate;
public Forum getForum2(int forumld){
ForumMybatisDao forumMybatisDao =
sessionTemplate.getMapper(ForumMybatisDao.class);
return forumMybatisDao.getForum(forumld);
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package com.baobaotao.ws.server.springws;
import com.baobaotao.ws.client.springws.BbtForumServiceGatewayClient;

@RunWith(SpringJUnit4ClassRunner.class)
@ContextConfiguration(locations =
{"classpath:com/baobaotao/ws/server/springws/applicationContext.xml",
"classpath:com/baobaotao/ws/server/springws/springws-server-context.xml",
"classpath:com/baobaotao/ws/client/springws/springws-client-context.xml",
"classpath:com/baobaotao/ws/client/springws/memory-message-sender.xml" })
public class BbtForumServiceTest {
@Autowired
private BbtForumServiceGatewayClient bbtForumServiceClient;
@Test
public void getRefinedTopicCount() throws Exception {
Calendar startDate = Calendar.getinstance();
startDate.clear();
startDate.set(2010, Calendar.MAY, 1);
Calendar endDate = Calendar.getinstance();
endDate.clear();
endDate.set(2011, Calendar.MAY, 31);
assertEquals(88, bbtForumServiceClient.getRefinedTopicCount(startDate, endDate));
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<bean class="org.mybatis.spring.mapper.MapperScannerConfigurer”

p:sqlSessionFactory-ref="sqlSessionFactory"
p:basePackag -om.baobaotao.dao.mybatis"/>
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package com.baobaotao.dao.mybatis;

import org.mybatis.spring.SqlSessionTemplate;
import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.stereotype.Repository;

import com.baobaotao.domain.Forum;

@Repository
public class ForumMybatisTemplateDao{

@Autowired
private SqlSessionTemplate sessionTemplate;

public Forum getForum(int forumld){ @
return (Forum)sessionTemplate.selectOne(
"com.baobaotao.dao.mybatis.ForumMybatisDao.getForum",
forumid);
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<mvc:default-serviet-handler default-serviet-name="yourServerDefaultServietName"/>
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package com.baobaotao.dao.mybatis;
import java.util. List;

import com.baobaotao.domain.Forum;

public interface ForumMybatisDao{
void addForum(Forum forum);
void updateForum(Forum forum) ;
Forum getForum(int forumid) ;
long getForumNum() ;
List<Forum> findForumByName(String forumName);
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<mvc:resources mapping:

classpath:/META-INF/publicResources/"/>
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<?xml version="1.0" encoding=
<SOAP-ENV:Envelope xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<SOAP-ENV:Header/>
<SOAP-ENV:Body>
<getRefinedTopicCountResponse
xmins="http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v1">
88
</getRefinedTopicCountResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>






OEBPS/Image01169.jpg
import net.javacrumbs.springws.test.helper.Defaults | estHelps
import net.javacrumbs.springws.test.helper.WsTestHelper;
import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.assertNotNull;

@RunWith(SpringJUnit4ClassRunner.class)
@ContextConfiguration(locations =
{"classpath:com/baobaotao/ws/server/springws/applicationContext.xml",
"classpath:com/baobaotao/ws/server/springws/springws-server-context.xml",
DefaultWsTestHelper DEFAULT_CONFIG_PATH})
public class BbtForumServiceEndpointTest {
@Autowired e
private WsTestHelper wsTestHelper; (D <——— RABEHL
private String xmlIPath = "com/baobaotao/ws/server/springws/";

s F &

N BUSOAP KM EARLHI AL T K
@Test
public void testSoapPayload() throws Exception{

MessageContext message =wsTestHelper.receiveMessage(xmlPath+
"request_soap_payload.xml");| @

assertNotNull(message);

assertNotNull(message.getResponse().getPayloadSource());

wsTestHelper.createMessageValidator(message.getResponse()).compare(xmlPath+
"response_soap.xml"); ‘ ®

public void testSoap() throws Exception{
MessageContext message = wsTestHelper.receiveMessage(xmIPath+"request_soap.xml");
assertNotNull(message);
assertNotNull(message.getResponse().getPayloadSource());
wsTestHelper.createMessageValidator(message.getResponse()).compare(xmiPath+
“response_soap.xml");| @

@
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import com.baobaotao.ws.client.springws.BbtForumServiceClient;
import net.javacrumbs.springws.test.simple.WsMockControl;

public class BbtForumServiceClientTest{
private BbtForumServiceClient bbtForumServiceClient;
private WebServiceTemplate webServiceTemplate;

Vo fle 7

@Before

public void setUp() throws Exception

{
bbtForumServiceClient = new BbtForumServiceClient();
webServiceTemplate = new WebServiceTemplate();
XmliBeansMarshaller marshaller = new XmiBeansMarshaller();
webServiceTemplate.setMarshaller(marshaller);
webServiceTemplate.setUnmarshaller(marshaller);
bbtForumServiceClient.setWebServiceTemplate(webServiceTemplate);

}

@Test

public void getRefinedTopicCount(){

WsMockControl mockControl = new WsMockControl();

WebServiceMessageSender mockMessageSender = mockControl
.validateSchema("xsd/v1/forum_messages.xsd")
.expectRequest("com/baobaotao/ws/server/springws/request_soap.xml")
.returnResponse("com/baobaotao/ws/server/springws/response_soap.xml")
.createMock();

webServiceTemplate.setMessageSender(mockMessageSender);

Calendar startDate = Calendar.getinstance();

startDate.clear();

startDate.set(2011, Calendar.MAY, 1);

Calendar endDate = Calendar.getinstance();

endDate.clear();

endDate.set(2011, Calendar.MAY, 31);

int count = bbtForumServiceClient.getRefinedTopicCount(startDate,endDate);
assertEquals(88, count);

mockControl.verify();

}
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">
<bean id="messageSender"
class="net.javacrumbs.springws.test.helper.InMemoryWebServiceMessageSender"/>
</beans>
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<IDOCTYPE configuration
PUBLIC "-//mybatis.org/DTD Config 3.0/EN"
"http://mybatis.org/dtd/mybatis-3-config.dtd">
<configuration>
<settings> @
<setting name="lazyLoadingEnabled" value="false" />
</settings>
<typeAliases>2)
<typeAlias alias="Forum" type="com.baobaotao.domain.Forum" />
<typeAlias alias="Topic" type="com.baobaotao.domain.Topic" />
<typeAlias alias="Post" type="com.baobaotao.domain.Post" />
</typeAliases>
<mappers> @
<mapper resource="com/baobaotao/domain/mybatis/Forum.xml"/>
<mapper resource="com/baobaotao/domain/mybatis/Topic.xml"/>
<mapper resource="com/baobaotao/domain/mybatis/Post.xml"/>
</mappers>
</configuration>
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<bean id="localeResolver" class="org.springframework.web.servlet.i18n.SessionLocaleResolver'/>
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<!DOCTYPE mapper PUBLIC "-//mybatis.org//DTD Mapper 3.0//EN"
"http://mybatis.org/dtd/mybatis-3-mapper.dtd">
<mapper namespace="com.baobaotao.dao.mybatis.ForumMybatisDao"> (1)
<select id="getForum" resultType="Forum" parameterType="int" > 2
SELECT
forum_id forumid,
forum_name forumName,
forum_desc forumDesc
FROM t_forum
WHERE forum_id = #{forumId}
</select>

<insert id="addForum" parameterType="Forum"> (@)
INSERT INTO t_forum(forum_id,forum_name,forum_desc)
VALUES (#{forumld},#{forumName}, #{forumDesc})

<linsert>

<update id="updateForum" parameterType="Forum">@
UPDATE t_forum f
SET forum_name=#{forumName},forum_desc=#{forumDesc}
WHERE f.forum_id = #{forumld}

</update>

</mapper>
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<bean ia="localeResolver"
class="org.springframework.web.servlet.i18n.CookieLocaleResolver"
p:cookieName="clientLanguage"
p:cookieMaxAge="100000"

p:cookiePath=
p:defaultLocale="zh_CN"/>D
<mvc:interceptors>
<bean class="org.springframework.web.servlet.i18n.LocaleChangelnterceptor" />2
</mvc:interceptors>
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<bean class="org.springframework.web.servlet.view.ContentNegotiatingViewResolver"
y @

p:order=’ g . .
p:defaultContentType="text/html" —RURBEABAAERS, FART AXML, FX
piignoreAcceptHeader="true" # Accept #®AXk4FZ MIME £7%, BEHRSHEE
p:favorPathExtension="false" MIME £%, %% % content

p:favorParameter="true"
p:parameterName="content">

PRy rame= medalyhests A2 el A MIME £ 898847 3
<entry key="html" value="text/html" /> )
<entry key="xml" value="application/xml" /> @A
<entry key="json" value="application/json" />
</map>
</property>
<property name="defaultViews">
<list>
<bean class="org.springframework.web.servlet.view.json.MappingJacksonJsonView"
prenderedAttributes="userList" />@)
<bean class="org.springframework.web.servlet.view.xml.MarshallingView"
p:modelKey="userList" p:marshaller-ref="xmIMarshaller" />@

</list>
</property>
</bean>
<l L TR TR 4 GREETEE

<bean class="org.springframework.web.servlet.view.BeanNameViewResolver"
p:order="10" />

<bean class="org.springframework.web.servlet.view.InternalResourceViewResolver"®)
p:order="100"
p:viewClass="org.springframework.web.servlet.view.JstlView"
p:prefix="/WEB-INF/views/"
p:suffix=".jsp" />
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<bean id="localeResolver" cIass:"org.spring'ramework web.servlet.I18n.CookieLocaleResolver
p:cookieName="clientLanguage"® <—— % ? 354% £ £34L £ & #) Cookie &
:cookieMaxAge="100000" =
- @ = Cookie X 4 &4/ 4k

p:cookiePath="/" @e—
: " " Cookie 1% & #4142
p:defaultLocale="zh_CN"/>@®~ st A
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<bean ia="sqlSesslonFactory”
class="org.mybatis.spring.SqlSessionFactoryBean"
p:dataSource-ref="dataSource"
p:configLocation="classpath:myBatisConfig.xml"
p:mapperlLocations="classpath:com/baobaotao/domain/mybatis/*.xml"/>
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<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8" pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jsti/core" %>
<html>
<head>
<title>iif A% T1 7 k% <Hitle>
</head>
<body>
<hi> #EZENELE, 2
PR LA 1 Sk RS BRI ALt
</h1> \

)
<form method="post" action="<c:url value="/user/upload.html"/>" 4

enctype="multipart/form-data">@
<input type="text" name="name" />

<input type="file" name="file" />@\_
<input type="submit" /> T XA
</form>
</body>

</html>
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<bean class="org.mybatis.spring.SqlSessionTemplate">
<constructor-arg ref="sqlSessionFactory"/>
</bean>
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<serviet>
<servlet-name>baobaotao</serviet-name>
<servlet-class>org.springframework.web.servlet.DispatcherServiet</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>

</serviet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>baobaotao</serviet-name>
<url-pattern>/</url-pattern>

</servlet-mapping>
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SqlSession session = sqlMapper.openSession();
try {
Forum forum = (Forum) session.selectOne(
" com.baobaotao.dao.mybatis.ForumMybatisDao. getForum ", 1);
} finally {
session.close();
}
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<bean id="multipartResolver”
class="org.springframework.web.multipart.commons.CommonsMultipartResolver"
p:defaultEncoding="UTF-8"Q~<— ik K94k X, Bik# 1SO-8859-1
p:maxUploadSize="5242880"@ < — L5 x4tk g, £42%HF P (SMB)
p:uploadTempDir="upload/temp"/>®@) <« ¥ {& & #4515 s & 42
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<?xml version="1.0" encodin
<beans -
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.dao.mybatis" />
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.service.mybatis" />
<context:property-placeholder location="classpath:jdbc.properties" />
<bean id="dataSource"
class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource”
destroy-method="close"
p:driverClassName="${jdbc.driverClassName}"
p:url="${jdbc.url}"
p:username="${jdbc.username}"
p:password="${jdbc.password}" />

<bean id="sqlSessionFactory"
class="org.mybatis.spring.SqlSessionFactoryBean" ()
p:dataSource-ref="dataSource"
p:configLocation="classpath:myBatisConfig.xml"/> 2@
</beans>
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package com.baobaotao.web;

import org.springframework.web.multipart. MultipartFile;
@Controller

@RequestMapping("/user")

public class UserController {

@RequestMapping(value = “/uploadPage”) @
public String updatePage() {
return "uploadPage”; B SIS IR
) MultipartFile %
@RequestMapping(value = "/upload") }
public String update Thumb(@RequestParam("name”) String name, @
@RequestParam("file") MultipartFile file)throws Exception{
if (tfile.isEmpty() {
file.transferTo(new File("d:/temp/"+file.getOriginalFilename()));
return "redirect:success.html";
Jelse{
return "redirect:fail.htm!";

}
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org.apache.ws.security. WSSecurityException: An unsupported signature or encryption algorithm
was used unsupported key
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security.provider. 1=sun.security.provider.Sun
security.provider.2=sun.security.rsa.SunRsaSign
security.provider.3=com.sun.net.ssl.internal.ssl.Provider
security.provider.4=com.sun.crypto.provider.SunJCE
security.provider.5=sun.security.jgss.SunProvider
security.provider.6=com.sun.security.sasl.Provider
security.provider.7=org.bouncycastle.jce.provider.BouncyCastleProvider
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rem @echo off

HESE B

echo alias %1

echo keypass %2

echo keystoreName %3
echo KeyStorePass %4
echo keyName %5

G RSA B4Rz

—
keytool -genkey -alias %1 -keypass %2 -keystore %3 -storepass %4 -dname "cn=%1" -keyalg RSAD
keytool -selfcert -alias %1 -keystore %3 -storepass %4 -keypass %2 @ < — ]
keytool -export -alias %1 -file %5 -keystore %3 -storepass %4 @ g

73 #1828

ERHTiED
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R AT 4% HRA generateKeyPair.bat
AR XHBE RGP HERBAHY
call generateKeyPair.bat server serverpass serverStore.jks storepass serverKey.rsa |®

call generateKeyPair.bat client clientpass clientStore.jks storepass clientKey.rsa
keytool -import -alias server -file serverKey.rsa -keystore clientStore.jks -storepass storepass

NOPrOMPI®) < i4 484 34802k F 12 B & AN F 2 M09 DS

keytool -import -alias client -file clientKey.rsa -keystore serverStore.jks -storepass storepass -noprompt

@ < BB WHBTESEABFBHDAE
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'user/showUser/${user.userName}.html">${user.userName}</a>
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<bean i btForumServiceGatewayClient"

class="com.baobaotao.ws.client.springws.BbtForumServiceGatewayClient"
p:defaultUri="http://localhost:8088/baobaotao/service/" @

p:marshaller-ref="marshaller" p:unmarshaller-ref="marshaller" />






OEBPS/Image00912.jpg
'user/showUser/${user.userName}.html"/>">${topic.title}</a>
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@RequestMapping(value = "/showUserListByFtl")

public String showUserListinFt(ModelMap mm){
List<User> userList = new ArrayList<Users(); v4 “userList” A%, 4§ User 71
LBl B KB o

mm.addAttribute("userList,userList); @ < 3F#E 24 “userListFil”
return "userListFtl"; Q<
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serviceURL

'hitp://localhost:8088/baobaotao/service/BbtForumService
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<bean class="org.springframework.web.servlet.view.freemarker.FreeMarkerConfigurer"
p:templateLoaderPath="/WEB-INF/ftl" (-1
p:defaultEncoding="UTF-8"> @-2
<property name="freemarkerSettings"> (0-3
<props>
<prop key="classic_compatible">true</prop>
</props>
</property>
</bean>

<bean class="org.springframework.web.servlet.view.freemarker.FreeMarkerViewResolver"
p:order="5" @-1
pisuffix="ftI"  @-2

p:contentType="text/ntml; charset=utf-8"/>2)-3
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<bean
class="org.springframework.ws.server.endpoint.adapter.DefaultMethodEndpointAdapter">

<l-- spring-WS 1.5/ /5, fEspring-WS 2.0t} CLAf: i >

<l

<bean
class="org.springframework.ws.server.endpoint.adapter.GenericMarshallingMethodEndpointAd
apter">

<constructor-arg>
<bean class="org.springframework.oxm jaxb.Jaxb2Marshaller">
<property name="contextPath"
value="com.baobaotao.ws.server.springws.schema.v2" />
</bean>
<[constructor-arg>
</bean>
-
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package com.baobaotao.ws.client.springws;
import org.springframework.ws.client.core. WebServiceOperations;
import java.util.Calendar;

public class BbtForumServiceClient {
private WebServiceOperations webServiceTemplate;
public int getRefinedTopicCount() {
GetRefinedTopicCountRequestDocument requestDocument =
GetRefinedTopicCountRequestDocument.Factory.newlinstance(); ®
GetRefinedTopicCountRequestDocument.GetRefinedTopicCountRequest request =
requestDocument.addNewGetRefinedTopicCountRequest();
Calendar startDate = Calendar.getinstance();
startDate.clear();
startDate.set(2010, Calendar.MAY, 1);
Calendar endDate = Calendar.getinstance();
endDate.clear();
endDate.set(2011, Calendar.MAY, 31);
request.setStartDate(startDate);
request.setEndDate(endDate);
GetRefinedTopicCountResponseDocument getRefined TopicCountResponseDocument =
(GetRefinedTopicCountResponseDocument)
getWebServiceTemplate(). marshalSendAndReceive(requestDocument);
int count = getRefinedTopicCountResponseDocument.getGetRefinedTopicCountResponse();
return count;
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i "spring.ftl" il [N 5
<#import "spring.fil" as spring /> (W= 4 Spring # PreeMarker % % X %

<html>
<head>
<title><@spring.message "website.title"/></title>2 <.
</head> L ”
<y I ABAGILER
<@spring.message "user.userList.title"/>
<table>
st use;#\)st astisely 4 Spring Z 34 URL #4746 X4t
<td> ¥
<a href="<@spring.url "Juser/showUser/${user.userName}.html'/>">@3)
${user.userName}
<la>
</td>
<td>${user.realName}</td>
<td> ${user.birthday ?string("yyyy-MM-dd")}</td>
</tr>
</#list>
<table>
</body>

</htmi>
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<bean id arshaller" class="org.springframework.oxm.xmlbeans.XmiBeansMarshaller"/> |
<bean id="messageSender"
class="org.springframework.ws.transport.http.HttpUriIConnectionMessageSender"/> 2

A Fimsit (R % 2

<o

<bean id="connectionFactory" class="org.apache.activemg.ActiveMQConnectionFactory"
p:brokerURL="tcp://localhost:61616"/>

iessageSender” class="org.springframework.ws.transport.jms.JmsMessageSender"

p:connectionFactory-ref="connectionFactory"/>

<bean id="

<bean id="webServiceTemplate" class="org.springframework.ws.client.core. WebServiceTemplate"
p:messageSender-ref="messageSender"
p:marshaller-ref="marshaller" €]
p:unmarshaller-ref="marshaller"
p:defaultUri="http://localhost:8088/baobaotao/service/"|

n

> | @ETIMSTHILURILE

p:defaultUri=" jms:RequestQueue"
s
<bean id="bbtForumServiceClient" class="com.baobaotao.ws.client.springws.BbtForumServiceClient"
p:webServiceTemplate-ref="webServiceTemplate"
>
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package com.baobaotao.ws.client.springws;

import org.springframework.ws.client.core.support. WebServiceGatewaySupport;
import java.util.Calendar;

public class BbtForumServiceGatewayClient extends WebServiceGatewaySupport { (1
public int getRefinedTopicCount() {
GetRefinedTopicCountRequestDocument requestDocument =
GetRefinedTopicCountRequestDocument.Factory.newlnstance();

getWebServiceTemplate().marshalSendAndReceive(requestDocument);
int count = getRefinedTopicCountResponseDocument.getGetRefinedTopicCountResponse();
return count;
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<form:input/> HAMEALI R4, fii<form:input pat serName"'/>

<form:password/> HRIHEALIbR%E,  Wi<form:password path="password" />
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<input id="favorites1" nam
<input id="favorites2" name="
<input id="favorites3" nam
<input id="favorites4" name='
input type: lden" valu
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<html>

<head>
<title>baobaotao<titie>
</head>
RO i MU 0 wsorLis Aot 5 RIAHARK
<table> 5
<i#list userList as user>()’
<tr> ZBRE B R P HE
<td> y
<a href="/user/showUser/${user.userName}.html">${user.userName}</a> |@
</td>
<td>${user.realName}</td>
<td> ${user.birthday?string("yyyy-MM-dd")}</td>@)
</tr> N
<l#list> a8
<table>
</body>

</html>
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Spring &ifthi%E

®ooy

<form:hidden/>

B HEAL bR, i<form:hidden  patl

userld” />

<form:textarea/>

AT AKEAL (145 %, in<form:textarea pat

‘notes” rows="3" cols="20" />

<form:radiobutton />

HUEHEALIRRAE, A GO R PEGUR value RUANSEI, SEHER . FEE—4
AR () S AE

<formradiobutton pat 155}

<form:radiobutton pat =

SFIPR BRI sex BHER OB, AN PEHEE D

<form:radiobuttons />

i34 Spring 3.0 HUHIA ML HEAL PEALRRSS, HIMAE APk hE,

<formradiobuttons path:

sex” items="${sexOptions )"

radioCIs” delimiter="<br/>"/>,

sexOptions J L —> List. String[]o% Map, b4 = A4 A1 A R G S0 ] () 5 2EAE
#fF. W sexOptions A& List 240, WA IEHER] value £ lable Hil5l, 1% sexOptions
& Map 25!, BRI, F value ) Map ) key. 1l lable o Map i) value, ] LAl bR
I itemValue & itemLabel 8 It #80X —BRINIITT A«

<formradiobuttons path="sex" items="$ {sexOptions)"

itemValue=""value"" itemLabel="key"/>
key Al value 43 %] {842 Map (F)# I {fi.. <form:checkboxs/>J<form:select/>b5 2 L4 17
U e
S LEHER path BEFERTR sexOptions K3 MH N

i delimiter 455 9 5 W 1

SEHEE . BASPIENEE

<form:checkbox/>

STIEHEALFbR%%,  Wi<form:checkbox path="favorites" value="1"/>

<form:checkboxs/>

JXJ2 Spring 3.0 BRI SLEHEL AR, LA R 24N SUEHE, s
<form:checkboxes path="preferences.interests” items="3 interests)"
essClass="note" delimiter="<br/>"/>
b 5l <form:radiobuttons /> {6l

<form:select/>

FRAEALE R,
<formselect path="city" iter

Wb R <form:radiobuttons /> 6L

s="$ citys)"/>

<form:option/>

FRACEITA R, W

<form:select path="city">

<form:option value=""
<form:options items="${cityMap}" itemValue="key" itemLabel="value"/>

<lform:select>

bR ISP I <formiradiobutions />516L

<formeerrors/>

SR R P oA BB T X R EE SR, Sl<form:errors path="*"/> L/ BT AT I
Hi, <formierrors  path="user®"/> it 75 T 17 LA user o il 48 1 i %4 RV (VB 0 1T
<form:errors  path="userName"/> & 745 5 ¢ 0] QU PE MR, ALl essClass

JEPLAEE R CSS A, fi<formierrors path='

userName" cssClass="errorClass"/>
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<form:checkboxes path="preferences.interests" items="${interests}"
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NV piischemas nisoap Orisoaplenveloper><SOAP.
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IDSV1- i oo 530D 0130 Commserverispringwsischema

IsoAPAcion: =
(Contont Typo: toxthmtcharset-ut o

(Content L engh 261
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import javax.xml.soap.”;
import javax.xml.transform.TransformerException;

public class BbtForumServiceClient {
public static final String NAMESPACE_URI_V1 =
"http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v
public static final String PREFIX = "forum";
private SOAPConnectionFactory connectionFactory;
private MessageFactory messageFactory;
private URL url;

ND% 5. unl G FWeb R
public BbtForumServiceClient(String url) throws SOAPException,:+ {
connectionFactory = SOAPConnectionFactory.newlnstance();
messageFactory = MessageFactory.newlnstance();
this.url = new URL(url);

N@BIESOAP K R X
private SOAPMessage createSOAPMessageRequest() throws SOAPException {
SOAPMessage message = messageFactory.createMessage();
SOAPEnNvelope envelope = message.getSOAPPart().getEnvelope();
Name requestName = envelope.createName("getRefinedTopicCountRequest", PREFIX,
NAMESPACE_URI_V1);
SOAPBodyElement requestElement =
message.getSOAPBody().addBodyElement(requestName);
Name startDate = envelope.createName("startDate", PREFIX, NAMESPACE_URI_V1);
SOAPElement startDateElement = requestElement.addChildElement(startDate);
startDateElement.setValue("2011-01-01");
Name endDate = envelope.createName("endDate", PREFIX, NAMESPACE_URI_V1);
SOAPElement endDateElement = requestElement.addChildElement(endDate);
endDateElement.setValue(*2011-05-01");
return message;

}

Vi

public int getRefinedTopicCount() throws SOAPEXxception, -+ {
SOAPMessage request = createSOAPMessageRequest();
SOAPConnection connection = connectionFactory.createConnection();
SOAPMessage response = connection.call(request, url);
if (response.getSOAPBody().hasFault()) {
SOAPBodyElement mileage = (SOAPBodyElement)
response.getSOAPBody().getChildElements().next();
return Integer.valueOf(mileage.getValue());
Yelse {
SOAPFault fault = response.getSOAPBody().getFault();
throw new SOAPException(fault.getFaultString());
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<SOAP-ENV:Envelope xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmisoap.org/soap/envelope/">
<SOAP-ENV:Header/>
<SOAP-ENV:Body>
<forum:getRefinedTopicCountRequest
xmins:forum="http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v1">
<forum:startDate>2011-05-01</forum:startDate>
<forum:endDate>2011-05-31</forum:endDate>
</forum:getRefinedTopicCountRequest>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
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<forum:getRefinedTopicCountRequest
xmins:forum="http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v1">
<forum:startDate>2011-05-01</forum:startDate>
<forum:endDate>2011-05-31</forum:endDate>
</forum:getRefinedTopicCountRequest>
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@RequestMapping(value = "/showUserListByPdi")
public String  showUserListinPdf(ModelMap mm)
List<User> userList = new ArrayList<User>();

mm.addAttribute("userList",userList);
return "userListPdf";
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<schema xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v2" O

elementFormDefault="qualified" --- > A

<element name="getRefinedTopicCountRequest"> nE, Exdds
<complexType> GLER
<sequence>
<element ref="v1:topicType"/> |@ w_ P N ]
<element ref="v1:startDate"/>
<element ref="v1:endDate"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="startDate" type="date"/>
<element nam ndDate" type="date "/>
<element name="topicType " type="topicDataType " />
<simpleType name=" topicDataType "> B3 A 26 A B4R AD 2
<restriction base="string"> . A, EERMEFAERAE T
<pattern value="[A-Z] [0-9][0-9][0-9]"/> |®) +__ ~ v
</restriction> 31:4 i Tﬁ‘%ﬁﬁ; 4R

</simpleType>
<element name="getRefinedTopicCountResponse" type="int"/>

</schema>
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<bean id="userListXml" class="org.springframework.web.servlet.view.xml.MarshallingView"
p:modelKey="userList"
p:marshaller-ref="xmIMarshaller"/>
<bean id="xmIMarshaller" class="org.springframework.oxm.xstream.XStreamMarshaller">
<property name="streamDriver">
<bean class="com.thoughtworks.xstream.io.xml.StaxDriver" />
</property>
<property name="annotatedClasses">
<list>
<value>com.baobaotao.domain.User</value>
</list>
</property>
</bean>
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<serviet>
# % SOAP ##.45 &
<servlet-name>spring-ws</serviet-name> #9471 % 4072 Servlet
<servlet-class>
org.springframework.ws.transport.http.MessageDispatcherServiet |D <
</serviet-class>
<servlet-mapping>
<servlet-name>ws</servlet-name>
<url-pattern>/service/* </url-pattern>
</servlet-mapping>
<servlet-mapping>
<servlet-name>ws</servlet-name>
<url-pattern>*.wsdl</url-pattern>
</servlet-mapping>

@< #i24 URIF#2
Web Service #. 5

B~ RERRMLHES
R KRS

<servlet>
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package com.baobaotao.web;

import org.apache.commons.lang.time.DateFormatUtils;

import org.springframework.web.servlet.view.document. AbstractPdfView;
import com.lowagie.text.Cell;

import com.lowagie.text. Document;

import com.lowagie.text.Element;

import com.lowagie.text.Font;

import com.lowagie.text.Phrase;

import com.lowagie.text.Table;

import com.lowagie.text.pdf.BaseFont;

import com.lowagie.text.pdf.PdfWriter;

public class UserListPdfView extends AbstractPdfView {

@Override
protected void buildPdfDocument(Map<String, Object> model,
Document document, PdfWriter writer, HttpServietRequest request,
HttpServietResponse response) throws Exception {
response.setHeader("Content-Disposition”, "inline; filename="+
new String("}l /151 4".getBytes(), "is08859-1"));
List<User> userList = (List<User>) model.get("userList");
Table table = new Table(3);
table.setWidth(80);
table.setBorder(1);
table.getDefaultCell().setHorizontalAlignment(Element. ALIGN_CENTER);

table.getDefaultCell().setVerticalAlignment(Element. ALIGN_MIDDLE); BAEE G

BaseFont cnBaseFont = BaseFont.createFont("STSongStd-Light", 2
"UniGB-UCS2-H", false); |
Font cnFont = new Font(cnBaseFont, 10, Font. NORMAL, Color.BLUE);

table.addCell(buildFontCell("#k 5 ",cnFont)); | @,
table.addCell(buildFontCell("#: %" cnFont));
table.addCell(buildFontCell("/ H" ,cnFont));
for (User user : userlList) {
table.addCell(user.getUserName());® <—
table.addCell(buildFontCell(user.getRealName(),cnFont));
String createDate = DateFormatUtils.format(user.getBirthday(),
"yyyy-MM-dd");
table.addCell(createDate);

}
document.add(table);
}
private Cell buildFontCell(String content,Font font) throws RuntimeException{ @

try {
Phrase phrase = new Phrase(content, font);

return new Cell(phrase);
} catch (Exception e) {
throw new RuntimeException(e);

HFFRFHERAT AT B0
T Cellstgk, EMELLAD

KA F I T AdERsE] Cell F
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@PayloadRoot(localPar "getRefinedTopicCountRequest", namespace =MES_NS_V1) |©
@Namespace(prefix = "m", uri = MES_NS_V1)| @

@ResponsePayload |@)

public Element getRefinedTopicCount( £ SOAP i #.0% B

@XPathParam("//m:startDate") String startDate, |@ <

REEIASEACE S
@XPathParam("//m:endDate") String endDate NHas RS

) throws Exception {

LocalDate localStartDate = new LocalDate(startDate);
LocalDate localEndDate = new LocalDate(endDate);

O N ES:RE L1
Fibgh 8 8B X

int topicCount = bbtForumService.getRefined TopicCount(localStartDate, localEndDate); ©

DocumentBuilder documentBuilder = documentBuilderFactory.newDocumentBuilder();

Document document = documentBuilder.newDocument();

Element response = document.createElementNS(MES_NS_V1, |@=<—_ #|s# a2
"getRefinedTopicCountResponse"); SOAP 13 &

response.setTextContent(Integer.toString(topicCount));

return response;






OEBPS/Image00921.jpg
<bean id="userListPdf" class="com baobaotao web Userl istPdfView"/>
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<bean Id=" BbtForumservice ©

class="org.springframework.ws.wsdl.wsdl11.DefaultWsdI11Definition">| 6)‘ Spring-WS

<!-- <property name="schemaCollection" >
<bean id="forumSchemaCollection”
class="org.springframework. xml.xsd.commons.CommonsXsdSchemaCollection">
<property name="xsds">

<list>
<value>/resources/v1/forum_messages.xsd</value>
<llist>
</property>
<property name="inline" value="true"/>

</bean>
<Iproperty>-->
<property name="schema">
<bean class="org.springframework.xml.xsd.SimpleXsdSchema">
sd"
esources/v1/forum_messages.xsd" />

</bean>
</property>
<property name="portTypeName" value=" BbtForumServicePortType"/>

T2.0484

@@=

EEE20F 3
#RH

® <

pe WP
#RY

<property name="locationUri" value="http://localhost:8080/baobaotao/service"/>

<property nam rgetNamespace”

value="http://www.baobaotao.com/ws/springws/server/definitions"/>

</bean>
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<getRefined  opicCountRequest
xmins="http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v1">
<startDate>2011-02-01</startDate>
<endDate>2011-02-28</endDate>

</getRefinedTopicCountRequest>
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D:\masterSpring\tools> java -jar trang.jar -1 xml -O xsd BbtForumServiceData.xm|
BbtForumServiceV1 xsd
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<?xml version="1.0" encodin
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v1"
elementFormDefault="qualified" --- >
<xs:element name="getRefinedTopicCountRequest">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="v1:startDate"/> | (D 31 % X o i) 2k 48
<xs:element ref="v1:endDate"/> }‘ X
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element nam
<xs:element nam

H& xs:NMTOKEN & 24 .89
~if @£ xs:date

"startDate" type="xs:NMTOKEN"/> '@
‘endDate" type="xs:NMTOKEN"/> o

< xs:element name="getRefinedTopicCountResponse" type="int"/> |3) ERET SN Ty
CTRHAX
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THEREET L, code fURIH R

AT R

<@spring.message codel>

7iPl: <@spring message "user.userName"/>

THERALAE B, SR AT X R
AR, HEHEOIAMIE Gex) fi5E

<@spring messageText code, text/>

SRl <@spring. messageText "useruserName” "Jil/* 4"/

SRECHIX T 152 M 55 26 1 440
XM

<@spring.url relativeUrl/>

7RPl: <@spring.url "fregisterhtml"/>

i AHELL

<@spring formInput path, attributes, fieldType/>

J1il: <@spring formInput "user.userName' "class=linputSty

AL

<@spring formHiddenInput path, attributes/>

7l: <@spring. formHiddenlnput "user.userName/>

WA

<@spring formPasswordInput path, attributes/>

7l: <@spring formPasswordinput “user.password />

BATICAKE

<@spring formTextarea path, attributes/>

<@spring formTextarea "user.dese” "col

ERZa

3 rows=2"/>

£ TR

<@spring formSingleSelect path, options, attributes/>

7RPl: <@spring formSingleSelect "user.sex" "sexList"/>

<@spring formMultiSelect path, options, attributes/>

7Rfl: <@spring. formMultiSelect "user.sex” "sexList'/>

<@spring formRadioButions path, options separator, attributes/>

7ifl: <@spring. formRadioButions "user.sex” "sexList" "I"/>
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B KB wooy

sl <@spring formCheckboxes path, options, separator, attributes/>
ke

RBl: <@spring. formCheckboxes "user.sex” "sexList" "I'/>

<@spring.showErrors separator, classOrStyle/>
R

YREAFIO RS
AR ERD

<@spring formInput "user.userName" “clas

inputSty” />

<@spring showErrors "<br>" "errorSty"/>
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<bean class="org.springframework.web.servlet.view.BeanNameViewResolver" p:order="10"/>

<bean i iserl istExcel" class="com baobaotao web Userl istFxcelView"/>
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@RequestMapping(value = "/showUserListByXIs")
public String  showUserListinExcel(ModelMap mm)f

userList.add(user1);
userList.add(user2);
mm.addAttribute("userList",userList);
return "userListExcel";
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package com.baobaotao.web;

- § i fitAF AbstractExcelView. #
import org.apache.commons.lang.time.DateFormatUtils; 1 POI #.£ 43 Excel %1%
import org.apache.poi.hssf.usermodel. HSSFRow;

import org.apache.poi.hssf.usermodel. HSSFSheet;

import org.apache.poi.hssf.usermodel. HSSFWorkbook; |

import org.springframework.web.servlet.view.document.AbstractExcelView; |

public class UserListExcelView extends AbstractExcelView {D<———

@Override
protected void buildExcelDocument(Map<String, Object> model,
HSSFWorkbook workbook, HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws Exception {
response.setHeader("Content-Disposition", "inline; filename="+
new String("f /7 51&".getBytes(), "is08859-1")); @
List<User> userList = (List<User>) model.get("userList"); L\

HSSFSheet sheet = workbook.createSheet("users");
HSSFRow header = sheet.createRow(0); Excel %#5.& #8463 # i508859-1,
header.createCell(0).setCellValue("lk 5 "); B4 25848

header.createCell(1).setCellValue("# 4");
header.createCell(2).setCellValue("/: [1");

int rowNum = 1;

for (User user : userList) {
HSSFRow row = sheet.createRow(rowNum++);
row.createCell(0).setCellValue(user.getUserName());
row.createCell(1).setCellValue(user.getRealName());
String createDate = DateFormatUtils.format(user.getBirthday(),

"yyyy-MM-dd");

row.createCell(2).setCellValue(createDate);
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response.setHeader("Content-Disposition”, "attachment; fi
new String("H] /" %1 £".getBytes()
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'masterSpring/chapter19/webapp"/>
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@) http//localhost8080/bacbaotao/s ¥ | [ 45 | X

BE—F, 5 P ~

>

JowmE =l <[ @npun. x |

| & -0 = - e

<2xml version="1.0" encoding="UTF-g" 7>
~ <wsdl:definitions xmins:wsdi="http://schemas.xmisoap.org/wsdl/"

"hitp:/ /www baobaotao_com/ws/server/springws/schema/messages/v1"
"http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/s0ap/"
http://www_baobaotao.com/ws/springws /server/definitions’
targetNamespace="http://www.baobaotao.com/ws/ springws/server/definitions">
<wad: types>

*getRefinedTopicCountRequest’>

‘getRefinedTopicCountResponse">

<wsdl:portType name="BbtForumservicePortType'>

+ <wedl:operation name="getRefinedTopicCount'>

<fwsdl:portType>

inding name="BbtForumServicePortTypesoap11”
ns:BbtForumServicePortType'>

+ <wsdi:service name="BbtForumServicePortTypeservice'>

</wsdl:definitions>>

B i I

@ Internet | {RIPIES: 20 v R100% ~
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@PayloadRoot(localPart = "getRefined TopicCountRequest”, namespace = MES_NS_V2)
@Namespace(prefix = "m", uri = MES_NS_V2)
@ResponsePayload
public GetRefinedTopicCountResponse getRefinedTopicCount(
@XPathParam("//m:topicType") String topicType,
@XPathParam("//m:startDate") String startDate,
@XPathParam("//m:endDate") String endDate)throws Exception {
LocalDate localStartDate = new LocalDate(startDate.substring(0,10));
LocalDate localEndDate = new LocalDate(endDate.substring(0,10));
int topicCount = bbtForumService.getRefinedTopicCount(topicType,
localStartDate, localEndDate);
GetRefinedTopicCountResponse response = new GetRefinedTopicCountResponse();
response.setResult(topicCount); [O0 N

return response; JAXB #]3% SOAP vaaﬁ;;‘ﬂ B3tiEad g
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WebApplicationContext wac = (WebApplicationContext)servietContext.getAttribute(
WebApplicationContext. ROOT WEB APPLICATION CONTEXT ATTRIBUTE);
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<bean |a="waiter" class="org.springiramework.aop.framework.FroxyrFactorysean’
p:interceptorNames="greetingAdvice"
p:target-ref="target"
p: proxyTargetClass ="true"/>
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemal ocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http:/Aww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">
<import resource="classpath:applicationContext-dao.xml" />

<bean id="bbtForum"
class="com.baobaotao.service.impl.BbtForumimpl"
p:forumDao-ref="forumDao"
p:topicDao-ref="topicDao"
p:postDao-ref="postDao" />

" transactionManager " @
'org.springframework.jdbc.datasource.DataSourceTransactionManager”
p:dataSource-ref="dataSource"/>

<tx:annotation-driven/>
</beans>
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o ApplicationContext

o ConfigurableApplicationContext o WebAppiicationContext

- ConfigurableWebApplicationContext
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How are you! Mr.John.
greet to John...
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<@z 1>
<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>
IWEB-INF/baobaotao-dao.xml, IWEB-INF/baobaotao-service.xml
</param-value>
</context-param>
D, Web 2 -->
<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderListener </listener-class>
</listener>
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<bean id="greetingBefore" class="com.baobaotao.advice.GreetingBeforeAdvice"/>
<bean id="greetingAfter" class="com.baobaotao.advice.GreetingAfterAdvice"/>
<bean id="target" class="com.baobaotao.advice.NaiveWaiter"/>
<bean id="waiter" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean"
p:proxylinterfaces="com.baobaotao.advice.Waiter"
p:target-ref="target"
:interceptorName:

="greetingBefore,greetingAfter"/>
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pubhc class MulllForumSerwce £
f 5 Jytopic 1) #1551 7
@ToplcTransacnonal
public void addTopic(Topic topic) throws Exception |

}

5 Jyforum/fy
@ForumTransacllonaI
public void updateForum(Forum forum) {

}
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ServietContext getdervietContext()

‘WebApplicationContext

ROOT_WEB_APPLICATION_CONTEXT_ATTRIBUTE
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package com.baobaotao.advice;
import java.lang.reflect. Method;
import org.springframework.aop.AfterReturningAdvice;
public class GreetmgAﬂerAdwce implements AfterReturningAdvice {

)3 £3 1214 4

public void aﬂerReturmng(ObJect returnObj, Method method, Object] args,
Object obj) throws Throwable {
System.out.printin("Please enjoy yourselfl");
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<?7xml version:
<aspectj>
<aspects>

<aspect name="org.springframework.transaction.aspectj.
2y AnnotationTransactionAspect" />

</aspects>

<weaver
options="-showWeavelnfo -XmessageHandlerClass:

A3org.springframework.aop.aspectj.AspectJWeaverMessageHandler"

<include within="com.baobaotao.servie.impl.*" />

</weaver>

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

/WEB-INF/baobaotao-dao.xml,/WEB-INF/baobaotao-service.xml

</param-value>

</context-param>

D iELogdd, A B>

<context-param>
<param-name>log4jConfigLocation</param-name>
<param-value>/WEB-INF/log4j.properties</param-value>

</context-param>

E#iLogdd,

<servlet>
<servlet-name>log4jConfigServiet</serviet-name>
<servlet-class>org.springframework.web.util.Log4jConfigServiet</serviet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>

<Iserviet>

<serviet>
<servlet-name> springContextLoaderServlet</serviet-name>
<serviet-class>org.springframework.web.context ContextLoaderServiet</servlet-class>

<load-on-startup>2</load-on-startup>

</serviet>
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<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>/WEB-INF/baobaotao-dao.xml, WEB-INF/baobaotao-service.xml </param-value>
</context-param>

<I--@FH YServiet -

<serviet>
<servlet-name>springContextLoaderServiet</serviet-name>
<servlet-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderServlet </serviet-class>
<@, 28
<load-on-startup>1</load-on-startup>

</serviet>
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How are you! Mr.John.® = # £:8%23| ~Nibif 4§
greet to John... ==
Please enjoy yourself! @®“ - L LIS ik
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<web-app>

FEcontext 241, iL'Spring {Z/#/AnnotationConfigWebApplicationContext i/
XmiWebApplicationContext
<context-param>
<param-name>contextClass</param-name>
<param-value>
org.springframework.web.context.support.AnnotationConfigWebApplicationContext
</param-value>
</context-param>

B4 >

e Ty e

<l #5E k't T@Configuration #9AE %, F1A]
<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>
com.baobaotao.AppConfig1,com.baobaotac.AppConfig1
</param-value>
</context-param>

I-- ContextLoaderListener /4 &
Annc(a tion Conf/g WebApp/rcat!onConrext fil#ficontextConfigLocation
K I )Spring 24

, o>

<listener>
<listener-class>
org.springframework.web.context.ContextLoaderListener
<llistener-class>
</listener>
</web-app>
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LI

oo

propagation HEACAT S, IO PRSI O
org springframework transaction.annotation. Propagation
#lfl: @Transactional(propagation=Propagation REQUIRES_NEW)
isolation oML, AL LN T BRSO
org.springframework transaction.annotation.Isolation
fltn1: @Transactional(isolation=Isolation. READ_COMMITTED)
readOnly $4% P 5HE, boolean AL filt:
timeout AR, int R, BRSO AL, B0 @Transactional (timeout=10)
rollbackFor AU, ERINTEATIONE, J00: Class<? extends Throwable>{], BRikH{).
ot
@Transactional(rollbackFor=( SQLException.class ) ), %54 2 [i] o] Fi13Z 45 53 B
rollbackForClassName SHSERSG, BPIMBEATEER, HA0N Suingl), BNEA{). Biln:
@Transactional(noRollbackForClassName={"Exception"})
noRollbackFor YIS, WRNTARE, + Class<? extends Throwable>[], ERik ()

‘noRollbackForClassName

SN, EBIAREIE, KA Suingll, WML}
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<tx :annotation-ariven transaction-manager="txManager" proxy-target-class="true />
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AopProxy

Clib2AopProxy

JdkDynamicAopProxy
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<7xml version="1.0" encoding="U1F-8" 7>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"
xmins: "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmins:tx="http:/vww.springframework.org/schema/tx"
xsi:schemaLocation="
http://www.springframework org/schema/beans
http:/www.springframework.org/schemalbeans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework org/schemaltx
http:/www.springframework.org/schemartx/spring-tx-3.0.xsd">
<import resource="classpath:applicationContext-dao.xml" />
<bean id="txManager"
class="org.springframework.jdbc. datasource. DataSourceTransactionManager"
p:dataSource-ref="dataSource"/>

<I-@x/#7/#@Transactional Bean.i FEE, DIRAF S VJi==>
<tx:annotation-driven transactlon-manager-"txManager"/>

<I--@HF iZBean 3

<bean id="bbtForum"
class="com.baobaotao.service.impl.BbtForumimpl"
p:forumDao-ref="forumDao"
p:topicDao-ref="topicDao"
p:postDao-ref="postDao" />

T @Transactional, Ay LI # 2= # AL 11971 5% 365 VRN Frd=>

</beans>





OEBPS/Image00084.jpg
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(
new String[]{"conf/beans1.xml

onf/beans2.xml"});
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ProxyFactory pt = new ProxyFactory(); L Rz Bo
P #E R

pf.setinterfaces(target.getClass().getInterfaces()); @ WA

pf.setOptimize(true);@< 2 mipqp,

pf.setTarget(target);

pf.addAdvice(advice);
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<bean id="torum I xManager™
class="org.springframework.jdbc.datasource.DataSourceTransactionManager"
pidataSource-ref="forumDataSource">(D i .
orum™/> @ — TURAFRHEER

S A FHEABHE-ALF

<bean id="topicTxManager"
class="org.springframework.jdbc.datasource.DataSourceTransactionManager"
p:dataSource-ref="topicDataSource">
<qualifier value="topic"/>

</bean>

<tx:annotation-driven/>
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ProxyFactory pf = new ProxyFactory();
pf.setinterfaces(target.getClass().getinterfaces()); (D
pf.setTarget(target);

f.addAdvice(advice); R EE L

AT R
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package com.baobaotao;

@Target({ElementType.METHOD, ElementType.TYPE})
@Retention(RetentionPolicy. RUNTIME)
@Transactional("forum") /(D45 #lfforum/f %
public @interface ForumTransactional {

}

7
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package com.baobaotao.context;

import org.springframework.context. ApplicationContext;
import org.springframework.context.annotation.AnnotationConfigApplicationContext;

import com.baobaotao.Car;
public class AnnotationApplicationContext {

pubhc static void main(String[] args) {
14 —1*il7@Configuration //POJO #¢ #Bean,
AppllcatlonContext ctx =
new AnnotationConfigApplicationContext(Beans.class);
Car car =ctx.getBean("car",Car.class);
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>tring configlPath = "com/baobaotac/advice/beans.xmli™;

ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter waiter = (Waiter)ctx.getBean("waiter");

waiter.greetTo("John");
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RREH, ERAT
A ¥ i public 8% i%
@Transactional © o
public class BbtForumimpl implements BbiFa m {
@Transactional(readOnly=true) @ <~

public Forum getForum(int forumld) { ABIL ﬁg{j‘ﬁﬁ ’g" &
return forumDao.getForum(forumld); HRBOLH XA

}
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package com.baobaotao.context;

import org.springframework.context.annotation.Bean;
import org.springframework.context.annotation.Configuration;

import com.baobaotao.Car;

VA A i
@cConfiguration
public class Beans {

/@& X —1Bean
(@Bean(name = "car")
public Car buildCar() {
Car car = new Car();
car.setBrand("4[ f{CA72");

car.setMaxSpeed(200);
return car;
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<bean id="greetingAdvice" class="com.baobaotao.advice.GreetingBeforeAdvice"/>(L)

<bean id="target" class="com.baobaotao.advice.NaiveWaiter"/> @

<bean id="waiter" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean"
p:proxylnterfaces="com.baobaotao.advice. Waiter'@=—— 3¢ 5 ({32942 2, 4oL L %
pinterceptorNames="greetingAdvice"@ -« —__ Ao, EEA<list
pitarget-ref="target’ ® < WERRORR (DL)

> " %A Bean wATKAL (@4)
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public class MultiForumService {
/DL Hytopicliy Fr 54 #
@Transactional("topic")
public void addTopic(Topic topic) throws Exception |

}

/@ Hyforumi)
@Transactional("forum”)
public void updateForum(Forum forum) {

}
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<bean |a="car class= com.baobaotao.Car"
init-method="myInit"
destroy-method="myDestroy"
pibrand="4[ jiCA72"
p:maxSpeed="200"
>
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void afterThrowing([Method method, Object[] args, Object target], Throwable);





OEBPS/Image00098.jpg
package com.baobaotao.beanfactory;
import org.springframework beans.BeansException;
import org.springframework.beans.factory.config.BeanPostProcessor;
import com.baobaotao.Car;
public class MyBeanPostProcessor implements BeanPostProcessor{
public Object postProcessBeforelnitialization(Object bean, String beanName)
throws BeansException {
if(beanName.equals("car")){
Car car = (Car)bean;
if(car.getColor() == null){
System.out.printin("i4 }{|BeanPostProcessor.postProcess Beforelnitialization(),
Ccolor)yzE, WH AL ")
car.setColor("#{1");

}

return bean;

}

public Object postProcessAfterinitialization(Object bean, String beanName)
throws BeansException {
if(beanName.equals("car")){
Car car = (Car)bean;
if(car.getMaxSpeed() >= 200){
System.out.printin("i4 /|BeanPostProcessor.postProcess Afterlnitialization().
3} maxSpeedif #4200, ");
car.setMaxSpeed(200);
}
}

return bean;
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package com.baobaotao.advice;

import java.lang.reflect. Method;

import org.springframework.aop.ThrowsAdvice;

public class TransactionManager implements ThrowsAdvice {

public void afterThrowing(Method method, Object]] args, Object target,
Exception ex) throws Throwable {
System.out.printin("-- -");
System.out.printin("method:" + method.getName());
System.out.printin("fil 11} 57" + ex.getMessage()):
System.out.printin(" s h AR 4155 ")
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InstantiationAwareBeanPostProcessor.postProcessBeforelnstantiation

i Car() by it o %o
InstantiationAwareBeanPostProcessor.postProcessAfterInstantiation
InstantiationAwareBeanPostProcessor.postProcessPropertyValues

i il setBrand() i% 5 i ¥ -

JIBeanNameAware.setBeanName().

ifi iBeanFactoryAware.setBeanFactory().

i HiBeanPostProcessor.postProcessBeforelnitialization(), colorj =¥, %% A ¥Rk
i HiInitializingBean.afterPropertiesSet() .

i Himylnit(), FfmaxSpeedi i 4240.

i HiBeanPostProcessor.postProcessAfterlnitialization(), ‘maxSpeedifii#%%200.
iiQQ;color: % {;maxSpeed:200

7 QQ;col {%;maxSpeed:200

2007-01-03 15:47:10,640 INFO [main] (DefaultSingletonBeanRegistry.java:272) - Destroying
singletons in {org.springframework.beans.factory.xml.XmiBeanFactory defining beans [car]; root of
BeanFactory hierarchy}

i i DisposableBean.destroy() .

i i mvDestrov().
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method:updateForum
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package com.baobaotao.mixiayer;

import org.springframework .beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework jdbc.core.JdbcTemplate;

import org.springframework.stereotype.Controller;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping:

HDHPOJO K
@Controller
public class MixLayerUserService {

kSpring MVC f#jController

VUL AJdbcTemplate
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

W@ELSPring MVC IR BS i  AEHTTP IR HE S, [T EX— T FH P 77
@RequestMapping("/logon.do")

@Transactional
public String logon(String userName, String password){

if(isRightUser(userName password)){
String sql = "UPDATE t_user u SET u.score = u.score + ? WHERE user_name =?";
jdbcTemplate.update(sql,20,userName);
retumn "success";
Jelse{
return "fail";

}
}

private boolean isRightUser(String userName, String password){
/ido sth
return true;
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package com.baobaotao.beanfactory;

import org.springframework .beans.factory. BeanFactory;

import org.springframework .beans.factory.config. ConfigurableBeanFactory;
import org.springframework .beans.factory.xml.XmiBeanFactory;

import org.springframework.core.io.ClassPathResource;

import org.springframework.core.io.Resource;
import com.baobaotao.Car;

public class BeanLifeCycle {
private static void LifeCycleInBeanFactory(){

HOTF AN AT

Resource res = new ClassPathResource('com/baobaotao/beanfactory/beans.xml");
BeanFactory bf = new XmiBeanFactory(res);

H@ 2y ‘MyBeanPostProcessor /5 4/ 4
((ConfigurableBeanFactory)bf).addBeanPostProcessor(new MyBeanPostProcessor());

ViClE ‘MyInstantiationAwareBeanPostProcessor /o 4 4 #if
((ConfigurableBeanFactory)bf).addBeanPostProcessor(

new MylnstantiationAwareBeanPostProcessor());
/@7 (st fiilcar, A &SPtk ZBean, &#7]%Bean ki,
Car car1 = (Car)bf.getBean("car");
car.introduce();
cart.setColor("4 {4");

NOFH — KM B Hedicar, EFEMEE
Car car2 = (Car)bf.getBean("car");

/)@ Ficarl Flicar2
System.out.printin("car1

ar2:"+(car1==car2))

((XmIBeanFactory)bf).destroySingletons();
}

public static void main(String[] args) {
LifeCycleInBeanFactory();

}
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<bean id="transactionManager” class="com.baobaotao.advice. | ransactionManager/>

<bean id="forumServiceTarget" class="com.baobaotao.advice.ForumService"/>

<bean forumService" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean'
piinterceptorNames="transactionManager"
ptarget-ref="forumService Target"
p:proxyTargetClass="true"/>@

@ ForumService £.% ,
48 CGLib 132
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<7xml version="1.0" encoding="U1F-8" 7>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:context="http:/vww.springframework.org/schema/context"
xmins:p="http://www.springframework org/schema/p"
xmins:aop="http://www.springframework.org/schema/aop"
xmins:tx="http:/vww.springframework.org/schema/tx"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schemalbeans
http://mww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://mww.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd
http://mww.springframework.org/schema/aop
http://mww.springframework.org/schema/aop/spring-aop-3.0.xsd
http://mww.springframework.org/schema/tx
http://www.springframework.org/schema/tx/spring-tx-3.0.xsd">

</ g

<bean id="transactionManager"
class="org.springframework.jdbc.datasource.DataSourceTransactionManager
p:dataSource-ref="dataSource"/>

<tx:annotation-driven/>

<l 4Spring MVC (114725 fit~>
<bean class="org.springframework web.servlet.mvc.annotation.
@D AnnotationMethodHandlerAdapter/>
<bean class="org.springframework.web.servlet.view.InternalResourceViewResolver"
p:prefix="/WEB-INF/jsp/" p:suffix=".jsp"/>
</beans>
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package com.baobaotao.context;

import org.springframework beans.BeansException;

import org.springframework.beans.factory.config.BeanDefinition;

import org.springframework.beans.factory.config.BeanFactoryPost Processor;
import org.springframework.beans.factory.config.ConfigurableListable BeanFactory;
import com.baobaotao.Car;

public class MyBeanFactoryPostProcessor |mp|ements EeanFactoryPostProcessor{
Y/car <bean>/fjbrand. 7 .
public void pos(ProcessBeanFactory(Conflgurab\eL\s(ab\eE!eanFactory bf)
throws BeansException {
BeanDefinition bd = bf.getBeanDefinition("car");

bd.getPropertyValues().addPropertyValue("brand", "% QQ");
System.out.printin("i4 }|BeanFactoryPostProcessor.postProcessBean Factory()! ");
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[ &K?

1] BeanFactoryPostProcessor [

postProcessBeanFactory() /5 i3}
L) XA BT I A

(i34 geBean(UI 4 Bean]

] InstantiationAwareBeanPostProcessor ff]
postProcessBeforelnstantiation() /5 1%

g

‘ 111 Instantiation AwareBeanPostProcessor (1] ’
postProcessAfterInstantiation() Jj i

3

K 11 fi] BeanPostProcessor [
postProcessBeforelnitialization() /j i%

i# ] InitializingBean ff)
afterPropertiesSet() J7 i
v
Jii it init-method Jat 1tk )

Ui

Vi ] BeanPostProcessor [f
postProcess Afterlnitialization() /7 %

1] Instantiation AwareBeanPostProcessor ()
postProcessPropertyValues() /7 ;.

12
B |
11| BeanNameAware (f]
setBeanFactory() Jj i

[l BeanFactoryAware )
setBeanFactory() /s i%;

[smgfmn]

Spring ZEAFi
HE® A ) Bean

I
1] DisposableBean ff]
afterPropertiesSet() /7 i

v
Jiit destroy-method Jaf 1 fic
I RI5807 i
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i 1] ApplicationContextAware ff]
setApplicationContext() Jj i
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package com.baobaotao.withouttx.jdbc;

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

import org.springframework jdbc.core.JdbcTemplate;

import org.springframework stereotype.Service;

import org.springframework.context. ApplicationContext;

import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;
import org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource;

@Service("userService")

public class UserJdbcWithoutTransManagerService {
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

public void addScore(String userName,int toAdd){
String sql = "UPDATE t_user u SET u.score = u.score + ? WHERE user_name =?";
jdbcTemplate.update(sql.toAdd,userName);

}

public static void main(String[] args) {
ApplicationContext ctx = new
ClassPathXmlApplicationContext("com/baobaotao/withouttx/jdbc/jdbcWithoutTx.xml");
UserJdbcWithoutTransManagerService service =
(UserJdbcWithoutTransManagerService)ctx.getBean("userService");
JdbcTemplate jdbcTemplate = (JdbcTemplate)ctx.getBean("jdbcTemplate”);
BasicDataSource basicDataSource = (BasicDataSource)jdbcTemplate.getDataSource();

/ 804 tautoCommit,
System.out.printin("autoCommit:"+ basicDataSource.getDefaultAutoCommit());

5 4 910
jdbcTemplate.execute("INSERT INTO t_user(user_name,password,score last_logon_time)
WVALUES(tom',123456',10,"+System. currentTimeMillis()+")");

service.addScore("tom",20);

Vi

NDE

int score = jdbcTemplate.queryForint(

"SELECT score FROM t_user WHERE user_name ='tom™);
System.out.printin("score:"+score);
jdbcTemplate.execute("DELETE FROM t_user WHERE user_name='tom");
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<7xml version="1.0" encoding="U1F-8" 7>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:context="http:/vww.springframework.org/schema/context"
xmins:p="http://www.springframework org/schema/p"
xsi:schemaLocation="http:/fwww.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd">
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.withouttx.jdbc"/>

<context:property-placeholder location="classpath:jdbc.properties"/>

<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"
p:driverClassName="${jdbc.driverClassName}"
piurl="${jdbc.url)"
p:username="${jdbc.username}"
p:password="${jdbc.password}"/>

<bean id="jdbcTemplate" class="org.springframework jdbc.core.JdbcTemplate"
p:dataSource-ref="dataSource"/>
</beans>
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<property name="interceptorNames” value="greetingBefore,greetingAfter >
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<bean ia="txManager"
class="org.springframework.transaction.jta. WebLogicJtaTransactionManager"/>
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<property name='
<list>
<idref local="greetingBefore"/>
<idref loc: greetingAfter"/>
</list>
</property>

InterceptorNames”™>
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<bean id="txManager"
class="org.springframework.transaction.jta. WebSphereUowTransactionManager"/>
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package com.baobaotao;

import org.springframework.beans.BeansException;

import org.springframework .beans.factory.BeanFactory;
import org.springframework .beans.factory.BeanFactoryAware;
import org.springframework.beans.factory. BeanNameAware;
import org.springframework.beans.factory.DisposableBean;
import org.springframework.beans.factory.InitializingBean;

/D #Bean 41y, 1%
public class Car implements BeanFactoryAware, BeanNameAware, InitializingBean,
DisposableBean {
private String brand;
private String color;
private int maxSpeed;

private BeanFactory beanFactory;
private String beanName;

public Car() {
System.out.printin("iii Jfl Car() i

He )

}

public void setBrand(String brand) {
System.out.printin("i lsetBrand() ¥z ¥ g . ");
this.brand = brand;

}

public void introduce() {
System.out.printin("orand:" + brand + ";color:" + color + ";maxSpeed:"
+ maxSpeed);

}

//@BeanFactoryAware 7%
public void setBeanFactory(BeanFactory beanFactory) throws BeansException {
System.out.printin("ifi }i|BeanFactoryAware.setBeanFactory(). "):

this.beanFactory = beanFactory;
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<bean greetingAround” class= com.baobaotaoc.advice.Greetinginterceptor />
<bean id="target" class="com.baobaotao.advice.NaiveWaiter"/>
<bean id="waiter" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean"
p:proxylinterfaces="com.baobaotao.advice.Waiter"
p:target-ref="target"
p:interceptorNames="greetingAround"/>
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<7xml version="1.0" encoding="U1F-8" 7>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:context="http:/vww.springframework.org/schema/context"
xmins:p="http://www.springframework org/schema/p"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://mww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd">
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.withouttx.hiber"/>

<bean id="sessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate3.annotation.AnnotationSessionFactoryBean"
p:dataSource-ref="dataSource">
<property name="annotatedClasses">
<list>
<value>com.baobaotao.User</value>
</list>
</property>
<property name="hibernateProperties">
<props>
<prop key="hibernate.dialect'>org.hibernate.dialect. MySQLDialect</prop>
<prop key="hibernate.show_sql">true</prop>
</props>
</property>
</bean>

<bean id="hibernateTemplate"
class="org.springframework.orm hibernate3. Hibernate Template"
p:sessionFactory-ref="sessionFactory"/>

</beans>
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[ gemeaut)i@%ﬁ] S/ Bean]

(] InstantiationAwareBeanPostProcessor {1
postProcessBeforelnstantiation() /7 i

i1} InitializingBean f)
afterPropertiesSet() /7%

[ 1] InstantiationAwareBeanPostProcessor {f)
postProcessAfterInstantiation() /7 i
" ] Instantiation AwareBeanPostProcessor ff]
‘postProcessProperty Values() Jj i%

33 init-method it AL E )
YT

il BeanPostProcessor i)
postProcessAfterInitialization() /7%

i# 1] BeanNameAware [f]
setBeanName() Jj 1%

] BeanFactoryAware ff]
setBeanFactory() /s i%

Spring 40T
HEA B Bean

1] DisposableBean ff]
afterPropertiesSet() /7 i
il destroy-method i A0 #
(RS Ty i

i H| BeanPostProcessor i)
postProcessBeforelnitialization() /7 i

T

©
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package com.baobaotao.advice;
import org.aopalliance.intercept.MethodInterceptor;
import org.aopalliance.intercept.MethodInvocation;

public class Greetinginterceptor implements MethodInterceptor { KiLOaE 5
/) ##AT, FER
public Object invoke(MethodInvocation invocation) throws Throwable {@ < i tedtiv0iE 4
Object]] args = invocation.getArguments();// H b5 /i ik A 2 & BH5 ik
AR

String clientName = (String)args[0];

System.out.printin("How are you! Mr."+ clientName+"."); @<
#3182 AIA

Object obj = invocation.proceed(); @« RA L

System.out.printin("Please enjoy yourself!"); @ 3

return obj;
L BHESEWATEIRA
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package com.baobaotao;

import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.Table;
import javax.persistence.Column;
import javax.persistence.ld;
import java.lang.reflect.Field;
import java.io.Serializable;

@Entity
@Table(name="T_USER")
public class User implements Serializable{

@ld
@Column(name = "USER_NAME")
private String userName;
private String password;

private int score;

@Column(name = "LAST_LOGON_TIME")
private long lastLogonTime = 0;
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package com.baobaotao.beanfactory;
import java.beans.PropertyDescriptor;
import org.springframework beans.BeansException;
import org.springframework .beans.PropertyValues;
import org.springframework .beans.factory.config.InstantiationAwareBeanPostProcessorAdapter;
import com.baobaotao.Car;
public class MylInstantiationAwareBeanPostProcessor extends Instantiation
‘3AwareBeanPostProcessorAdapter(
qor: 3] i #ftBean
public Object postProcessBeforelnstantiation(Class beanClass, String beanName)
throws BeansException {
10X 2 Fcar Bean i 74k
if("car".equals(beanName)){
System.out.printin("InstantiationAware BeanPostProcessor. postProcess
D Beforelnstantiation”);
}

return null;

¥

N Z: (£S5 pl{tBean,
public boolean postProcessAfterinstantiation(Object bean, String beanName)
throws BeansException {
@1 (R4 2735 Hicar Bean i {1 4t
if("car".equals(beanName)){
System.out.printin("InstantiationAware BeanPostProcessor.postProcess
@Aﬁerlnstant\at\on"):
}

return true;

public PropertyValues postProcessPropertyValues(
PropertyValues pvs, PropertyDescriptor{] pds, Object bean, String beanName)
throws BeansException {

o

HE-1 (A 7 /pdst A

r Bean i
H R Xfear fTR T 5 & & 1
if("car".equals(beanName)){
System.out.printin("Instantiation AwareBeanPostProcessor.postProcess
‘@PropertyValues”):

}

return pvs;
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package com.baobaotao.advice;
import java.sql.SQLException;
public class ForumService {
public void removeForum(int forumid) {
/1 do sth
throw new RuntimeException("Z47 7% . ");
}
public void updateForum(Forum forum) throws Exception{
/1 do sth
throw new SQLException ("4 H Hi#4E 7% . ");
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defaultAutoCommit:true
score:30
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//@BeanNameAware 7% /17772

public void setBeanName(String beanName) {
System.out.printin("i§ /lBeanNameAware.setBeanName(). ");

this.beanName = beanName;

}
//@InitializingBean 7% 11 77 %

public void afterPropertiesSet() throws Exception {
System.out.printin("i/{]InitializingBean.afterPropertiesSet(). "):

}

//@DisposableBean 7% /17 /%
public void destroy() throws Exception {
System.out.printin("iid }{] DisposableBean.destroy(). ");

}

/@i id<bean> fjinit-method /& 175 1) )45 L 75 i%:

public void mylnit() {
System.out.printin("iff filinit-method 7 &2 (fimyInit(), fmaxSpeedi i %240. ");

this.maxSpeed = 240;
}

/@il id<bean> ffidestroy-method /& {7 & If

public void myDestroy() {
System.out.printin("iif /] destroy-method i {17 (fimyDestroy(). ");

I

}
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How are you! Mr.John.
greet to John...
Please enjoy yourself!
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package com.baobaotao.withouttx.hiber;

import org.springframework.beans.factory.annotation. Autowired:
import org.springframework.core.io.ClassPathResource;

import org.springframework.core.io.Resource;

import org.springframework.jdbc.core.JdbcTemplate;

import org.springframework.jdbc.core.simple.SimpleJdbcTemplate;
import org.springframework.stereotype.Service;

import org.springframework.context. ApplicationContext;

import org.springframework.context.support.ClassPathXmiApplicationContext;
import org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTemplate;
import org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource;

import org.springframework.test jdbc.SimpleJdbcTestUtils;

import com.baobaotao.User;

@Service("hiberService")
public class UserHibernateWithoutTransManagerService {

@Autowired
private HibernateTemplate hibernateTemplate;

public void addScore(String userName,int toAdd){
User user = hibernateTemplate.get(User.class,userName);
user.setScore(user.getScore()+toAdd);
hibernateTemplate.update(user);

}

public static void main(String[] args) {
ApplicationContext ctx = new
ClassPathXmiApplicationContext("com/baobaotao/withouttx/hiber/hiberWithoutTx.xml");
UserHibernateWithoutTransManagerService service =
(UserHibernateWithoutTransManagerService)ctx.getBean("hiberService");

JdbcTemplate jdbcTemplate = (JdbcTemplate)ctx.getBean("jdbcTemplate");
BasicDataSource basicDataSource = (BasicDataSource)jdbcTemplate.getDataSource();

HWDFS 2555 WrautoCommit 7

System.out.printin("autoCommit:"+ basicDataSource.getDefaultAutoCommit());

A A —F iR G 8410

jdbcTemplate.execute("INSERT INTO t_user(user_name,password,score last_logon_time)
WVALUES(tom',123456',10,"+System. currentTimeMillis()+")");

VA f R IR 2T 7, KA AR I20.

service.addScore("tom",20);

int score = jdbcTemplate.queryForint(
"SELECT score FROM t_user WHERE user_name ='tom");
System.out.printin("score:"+score);

jdbcTemplate.execute("DELETE FROM t_user WHERE user_name="tom");
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package com.baobaotao.web;

import javax.servlet.Filter;

import com.baobaotao.domain.User;

import static com.baobaotao.cons.CommonConstant.*;

public class ForumFilter implements Filter {
private static final String FILTERED_REQUEST = "@@session_context_filtered_request";

ik B SR B AT 1 b HYURI 5
private static final String(] INHEHENT ESCAPE_URIS = { "/index.jsp","/index.html",
"/login.jsp","/login/doLogin.html","/register.jsp",
"Iregister.html","/board/listBoardTopics-","/board/listTopicPosts-"};

public void doFilter(ServletRequest request, ServietResponse response,
FilterChain chain) throws IOException, ServletException {

if (request = null && request.getAttribute(FILTERED_REQUEST) != null) {
chain.doFilter(request, response);
}else {

KR

2.2 (BT fitofe

request. se(Annbute(FlLTERED HEQUEST Boolean.TRUE);
HttpServletRequest httpRequest = (HttpServietRequest) request;
User userContext = getSessionUser(httpRequest);

3 Pk
if (userContex

JTURI 5% iy 28 R A
null&& ! isURILogin (haneques1 ge(RequestURl() httpRequest)) {
String toUrl = httpRequest.getRequestURL().toString();
if (!StringUtils.isEmpty(httpRequest.getQueryString())) {
toUrl +="?" + httpRequest.getQueryString();

-445) KURL {# #7 f:session R =5
httpRequest. getSesslon() setAttribute(LOGIN_TO_URL, toUrI)

I #7URL

request.getRequestDispatcher("/login.jsp").forward(request, response);
return;
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chain.doFilter(request, response);

3 GTURI ¥ 7 i ZE R E L 1
private boolean isURILogin (String requestURI, HttpServietRequest request) {
if (request.getContextPath().equalslgnoreCase(requestURI)
|| (request.getContextPath() + "/").equalslgnoreCase(requestURI))
return true;
for (String uri : INHERENT_ESCAPE_URIS) {
if (requestURI != null && requestURLindexOf(uri) >= 0) {
return true;
}
}

return false;
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package com.baobaotao.web;

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

import static com.baobaotao.cons.CommonConstant.*;

@Controller

@RequestMapping("/login”)

public class LoginController extends BaseController {
@Autowired
private UserService userService;

@RequestMapping("/doLogin")
public ModelAndView login(HttpServietRequest request, User user) {
User dbUser = userService.getUserByUserName(user.getUserName());
ModelAndView mav = new ModelAndView();
mav.setViewName(“forward:/login.jsp");
if(dbUser == null){
mav.addObject("errorMsg", "Fl /" 4 AFETE");
}else if(IdbUser.getPassword().equals(user.getPassword())){
mav.addObject("errorMsg"," | F* & i A IE#");
}else if(dbUser.getLocked](; ser. USER_LOCK){
mav.addObject("errorMsg"," il /* C4 i i, AfEwak. ");
Jelse{
dbUser.setLastlp(request.getRemoteAddr());
dbUser.setlLastVisit(new Date());
userService.loginSuccess(dbUser);
setSessionUser(request,dbUser);
String toUrl = (String)request.getSession().getAttribute(LOGIN_TO_URL);
request.getSession().removeAttrioute(LOGIN_TO_URL);

LUES DI TR IRAFFRL KURL
if(StringUtils.isEmpty(toUrl)){
toUrl = "/index.html";

}

mav.setViewName("redirect:"+toUrl);

}

return mav;

@RequestMapping("/doLogout")

public String logout(HttpSession session) {
session.removeAttribute(USER_CONTEXT);
return "forward:/index.jsp";
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package com.baobaotao.web;

import com.baobaotao.domain.User;

import com.baobaotao.exception.UserExistException;
import com.baobaotao.service.UserService;

@Controller
public class RegisterController extends BaseController {
@Autowired
private UserService userService;
@RequestMapping(value = "/register", method = RequestMethod.POST)
public ModelAndView register(HttpServietRequest request,User user){
ModelAndView view = new ModelAndView();
view.setViewName("/success");
try {
userService.register(user);
} catch (UserExistException e) {
view.addObject("errorMsg", "Jil /' 4 L4847 1E, ik
view.setViewName("forward:/register.jsp");

}
setSessionUser(request,user);
return view;
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package com.baobaotao.proxy;

public class TestForumService {
public static void main(String[] args) {
ForumService forumService = new ForumServicelmpl();
forumService .removeForum(10);
forumService .removeTopic(1012);
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package com.baobaotao.proxy;
public class MethodPerformance {
private long begin;
private long end:;
private String serviceMethod;

public MethodPerformance(String serviceMethod){ RERBBESETL
this.serviceMethod = serviceMethod; _ HAF LR AREE
this.begin = System.currentTimeMillis(); Q<
z:ubnc void printPerformance(){ EREREFEUAKEOAL
|, #iaitEsasisiEHh

end = System.currentTimeMillis();| @<

HFat e
long elapse = end - begin; T

System.out.printin(serviceMethod+" /i 2 "+elapse+" 5>, ") @+

! D
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package com.baobaotao.proxy;
public class ForumServicelmpl implements ForumService {

public void removeTopic(int topicld) {

O <~

i : < B4 B RA KD
.out | R IBR " : Sy
System.out.printin("H# 1 #5% Topicid st:"+topicld): KBRBE (R0
ty { &%)
Thread.currentThread().sleep(20);
} catch (Exception e) { B B RA s 0
throw new RuntimeException(e); KBHA B (@B
} i @F)
(O
}
public void removeForum(int forumid) {
@<«
System.out.printin("FE LB Forumic st
i e ERA DD
Thread.currentThread().sleep(40); BB (b0
} catch (Exception e) { &%)
throw new RuntimeException(e); A
) —
@
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begin monitor... (DremoveForum(10) 7 %Pk ik M A i

B MERForumidx:10

end monitor...
com.baobaotao.proxy.ForumServicelmpl.removeForum{t #4725 .

begin monitor... MremoveTopic(1012) 532 [ 1 fig I ¥R 25
B Topicicds#:1012

end monitor...
com.baobaotao.proxy.ForumServicelmpl.removeTopic{ %265
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public class ForumService1 {
private ForumDao forumDao;
TransactionTemplate template;! ®
public void addForum(final Forum forum) {
template.execute(new TransactionCallbackWithoutResult() {
protected void doInTransactionWithoutResult(TransactionStatus status) {

forumDao.addForum(forum); @k BEEFSA
! FUITHRS

- #id ToC A

b
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package com.baobaotao.proxy;
import java.lang.reflect.Proxy;

public class TestForumService { A QAR
public static void main(String[] args) { ¥ 2SI E
ForumService target = new ForumServicelmpl(); @
A& B4k S R Aatbion_
KaBtaiaz] —

PerformanceHandler handler = new PerformanceHandler(target); @
R IEIR T 8 k5 AT IR Aetd B LA 90 1E 4R

#) InvocationHandler %1 &) 3% {32 %4 )
ForumService proxy = (ForumService) Proxy.newProxylnstance(, @

target.getClass().getClassLoader(),
target.getClass().getinterfaces(),
handler);

proxy.removeForum(10);
proxy.removeTopic(1012);

— R KRES
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package com.baobaotao.proxy;
import java.lang.reflect.InvocationHandler;
import java.lang.reflect. Method; % 3, InvocationHandler

public class PerformanceHandler implements InvocationHandler {© <~
private Object target;
public PerformanceHandler(Object target){ @ <~
this.target = target; target # B 4569k 5 £
}
public Object invoke(Object proxy, Method method, Object]] args) @
throws Throwable {
PerformanceMonitor.begin(target.getClass().getName()+"."+ method. getName()); ®-1
Object obj = method.invoke(target, args); @-2<
PerformanceMonitor.end();®-1 C@iAK SRR LS

return obj; EXoREEs Ay
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package com.baobaotao.service;
import com.baobaotao.domain.Forum;
import com.baobaotao.domain.Topic;
public interface BbtForum {

void addTopic(Topic topic);

void updateForum(Forum forum);

Forum getForum(int forumid);

int getForumNum();
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begin monitor...

Bl Forumid 3¢:10

end monitor...
com.baobaotao.proxy.ForumServicelmpl.removeForum{t # 475 .

begin monitor...

LM Topicid 1012
end monitor...
com.baobaotao.proxy.ForumServicelmpl.removeTopic{t 7262
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ELESad(s S0 1 3
<bean id="sessionFactory"

class="org.springframework.orm.hibemate3.| LocaISesslonFacloryBean“
p:dataSource-ref="dataSource’® <« ———— 45 % Hibernate

- sz
p:mappingResources="classpath:bbtForum.hbm.xml">2 LI B F

Hibernate £ 408 & /B 12

<property name="hibernateProperties"> @ <
<props>
<prop key="hibernate.dialect'>${hibernate dialect}</prop>
<prop key="hibernate.show_sql">true</prop>
<prop key="hibernate.generate_statistics">true</prop>
</props>
</property>

</bean>

<bean id="transactionManager"
class="org.springframework.orm. h\bematea.HibernateTransactionManager‘
p:sess\onFactory-ref=“sessionFactory“@ ,i NEHIT
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public abstract class TransactionSynchronizationManager {

VOH

YConnectionztSession <5 /193,

55 2

/@M 7 Yread-only I
private static final ThreadLocal currentTransactionReadOnly = new ThreadLocal();

/@]
private static flnal ThreadLoca\ curren(TransacnonlsolanonLevel— new ThreadLocal():

TR E.

prlvate static final ThreadLocal aclua(TransacnonAcuve = new ThreadLocal();
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package com.baobaotao.proxy;
public c\ass PeﬂormanceMomlor(
MDif 77 g
private static ThreadLoca\<MethodPerformace> performanceRecord =
new ThreadLocal<MethodPerformance>();

public static void begin(String method) {
System.out.printin("begin monitor...");
MethodPerformance mp = new MethodPerformance(method);
performanceRecord.set(mp);
}
public static void end() {
System.out.printin("end monitor...");
MethodPerformance mp = performanceRecord.get();

mp.printPerformance();
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<7xml version="1.0" encoding='
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
http://www.springframework.org/schema/jee”
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/jee
http://www.springframework.org/schema/jee/spring-jee-3.0.xsd">

<jee:jndi-lookup id="accountDs" jndi-name="java:comp/env/jdbc/account"/>| @ <-

<jee:jndi-lookup id="orderDs"  jndi-name="java:comp/env/jdbc/order"/> iiiij&;: ez
B Java EE &2 A
BFBEE T E
HEIITAFFEEE g

<bean id="transactionManager" N
class="org.springframework transaction.jta.JtaTransactionManager"/>@
</beans>
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package com.baobaotao.proxy;
public class ForumServicelmpl implements ForumService {
public void removeTopic(int topicld) {

PerformanceMonitor.begin(
"com.baobaotao.proxy.ForumsServicelmpl. removeTopic");
System.out.printin("BL i 2 Topicil ¢ "+topicld);
try{
Thread.currentThread().sleep(20);
} catch (Exception e) {
throw new RuntimeException(e);

}

2 7 EA BB AT

PerformanceMonitor.end();

}

public void removeForum(int forumid) {

PerformanceMonitor.begin(
"com.baobaotao.proxy.ForumServicelmpl. removeForum");
System.out.printin("H 1 #F% Forumic s:"+forumld);

try{

Thread.currentThread().sleep(40);
} catch (Exception e) {
throw new RuntimeException(e);

}

PerformanceMonitor.end();
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<bean id="simple"
class="org.springframework. jndi. JndiObjectFactory Bean"
jndiNam Jjava:comp/env/jdbc/account "/>
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& KT 7
public void removeTopic(int topicld) {
Topic topic = topicDao.get(topicld);

itz el
Board board = boardDao.get(topic.getBoardld());
board.setTopicNum(board.getTopicNum() - 1);

/ K7 A IR0 B 7
User user = topic.getUser();
user.setCredit(user.getCredit() - 50);

VA /| &2 HE I di
topicDao.remove(topic);

postDao.deleteTopicPosts(topicld);

/ N S NES FAT L
public void addPost(Post post){

postDao.save(post);

User user = post.getUser();
user.setCredit(user.getCredit() + 5);
userDao.update(user);

Topic topic = topicDao.get(post.getTopicld());
topic.setReplies(topic.getReplies() + 1);
topic.setLastPost(new Date());

//topic 4t T Hibernate 2 -4,
/topicDao.update(topic);

N

public void removePost(int postld){ .
Post post = postDao.get(postld);

postDao.remove(post);

Topic topic = topicDao.get(post.getTopicld());
topic.setReplies(topic.getReplies() - 1);

User user =post.getUser();
user.setCredit(user.getCredit() - 20);
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package com.baobaotao.dao;

import org.junit.Test;

import org.unitils.dbunit.annotation.DataSet;

import com.baobaotao.test.dataset.util. XIsDataSetBeanFactory;

public class BoardDaoTest extends BaseDaoTest{
A ‘Dao

@SpringBean("boardDao")
private BoardDao boardDao;

HN@ WiRH Y

@Test

(@ExpectedDataSet("BaobaoTao.ExpectedBoards.xls") /21 47

public void addBoard()throws Exception {

2-2 i1/ XIsDataSetBeanFactory %

List<Board> boards =
XlsDataSetBeanFactory.createBeans(BoardDaoTest.class,"BaobaoTao.SaveBoards.xls",

"t_board", Board.class);

n@-3  ftboard %)
for(Board board:boards){
boardDao.save(board);

}

@Test
@DataSet("BaobaoTao.Boards.xls")//(5-1 /7
(@ExpectedDataSet("BaobaoTao.ExpectedBoards.xls'
public void removeBoard(){

-3 IIEHTE NI,
Board board = boardDao.get(7);

13-4 W e
boardDao.remove(board);

@Test
@DataSet("BaobaoTao.Boards.xls") /(7 -1
public void getBoard(){

@2 LR

Board board = boardDao.load(1);

//@-3 421 <
assertNotNull(board);
assertThat(board.getBoardName(), Matchers.containsString ("5 JL"));
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 Console

inished after 4.137 seconds

i com.baobaotao.dao.BoardDaoTest = Failure Trace
#] addBoard (3.606 5)
& removeBoard (0.156 5)
& getBoard (0.078 5)

QI 5

Runs: 3/3  BEmors: 0 Gfailures: 0 [EEEG——






OEBPS/Image01071.jpg
package com.baobaotao.service;
import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.stereotype.Service;

@Service
public class UserService {
@Autowired
private UserDao userDao;
@Autowired
private LoginLogDao loginLogDao;

Vo, 3 I P B2 A i UserExistException /1.5
publlc vord reg«ster(User user) throws UserExistException{
User u = this.getUserByUserName(user.getUserName());
if(u 1= null){
throw new UserExistException("fil ) 4 L4847 £1");
Jelse{
user.setCredit(100);
user.setUserType(1);
userDao.save(user);

i G/ &S Userifs
public User getUserByUserName(Smng userName){
return userDao.getUserByUserName(userName);

}

serld /j#User ¥/ 5

publlc User getUserByld(int userld){
return userDao.get(userld);

}

public void lockUser(String userName){
User user = userDao.getUserByUserName(userName);
user.setLocked(User.USER_LOCK);
userDao.update(user);

public void unlockUser(String userName){
User user = userDao.getUserByUserName(userName);
user.setLocked(User.USER_UNLOCK);
userDao.update(user);

VRIS E A5 s AT

public List<User> queryUserByUserName(Smng userName){
return userDao.queryUserByUserName(userName);
}

public void loginSuccess(User user) {
user.setCredit( 5 + user.getCredit());
LoginLog loginLog = new LoginLog();
loginLog.setUser(user);
loginLog.setlp(user.getLastip());
loginLog.setLoginDate(new Date());
userDao.update(user);
loginLogDao.save(loginLog);
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package com.baobaotao.service;
import com.baobaotao.dao.”;
import com.baobaotao.domain.*;

@Service

public class ForumService {
@Autowired
private TopicDao topicDao;

&AL TSN, ISR 8 B
public void addTopic(Topic topic) {
Board board = (Board) boardDao.get(topic.getBoardld());
board.setTopicNum(board.getTopicNum() + 1);
topicDao.save(topic);

VD-1 698 i -7
topic.getMainPost().setTopic(topic);
MainPost post = topic.getMainPost();
post.setCreateTime(new Date());
post.setUser(topic.getUser());
post.setPostTitle(topic.getTopicTitle());
post.setBoardld(topic.getBoardld());

2 HFAME

pos(Dao.save(toﬁc,getMainPos(()):

3 LI BA
User user = topic.getUser();
user.setCredit(user.getCredit() + 10);
userDao.update(user);
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package com.baobaotao.advice;
public interface Waiter {
void greetTo(String name);
void serveTo(String name);
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package com.baobaotao.service.impl;
import org.springframework.transaction.annotation. Transactional;

HDX
@Transactional
public class BbtForumimpl implements BbtForum {
public void addTopic(Topic topic) throws Exception {
topicDao.add Topic(topic):
postDao.addPost(topic.getPost()):
}
public Forum getForum(int forumid) {
return forumDao.getForum(forumid);

}
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package com.baobaotao.advice;
import java.lang.reflect. Method;
import org.springframework.aop.MethodBeforeAdvice;

public class GreetingBeforeAdvice implements MethodBeforeAdvice {

public void before(Method method, Object(] args. Object obj) throws Throwable { @

String clientName = (String)args[0];

System.out.printin("How are you! Mr."+clientName+" naHASE
) wARHA
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public class BotrForumimpl implements Bbtrorum {
18238 R ALY
public void addTopic(Topic topic) throws Exception ( BRI AABE
topicDao.addTopic(topic);D<— —
if(true) throw new PessimisticLockingFailureException("fail");
posIDaa,addPost(toplc.getPost()),®‘ A BBRA

BT LA
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package com.baobaotao.advice;
public class NaiveWaiter implements Waiter {
public void greetTo(String name) {
System.out.printin("greet to "+name+"...");
}
public void serveTo(String name){
System.out.printin("serving "+name+"...");

}
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<7xml version="1.0" encoaing="U1F-8" 7>

<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmins:aop="http:/www.springframework.org/schemalaop"
xmins:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"
xsi:schemalLocation="
http://www.springframework.org/schemalbeans
http://www.springframework.org/schemalbeans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/tx
http://www.springframework.org/schema/tx/spring-tx-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/aop
http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop-3.0.xsd">
<import resource="classpath:applicationContext-dao.xml" />

<@ % 7 7 AOP 4 L ¢ Hilh—->

<bean id="bbtForum"
class="com.baobaotao.service.impl.BbtForumimpl"
p:forumDao-ref="forumDao"
p:topicDao-ref="topicDao"
p:postDao-ref="postDao"/>

<-@ >
<bean id="txManager"
class="org.springframework jdbc.datasource.DataSource TransactionManager"
p:dataSource-ref="dataSource"/>

<property name="dataSource" ref="dataSource" />
</bean>

<fen
<aop:config>

<I-(@-1.fifaop i X >

<aop:pointcut id="serviceMethod"

expression="execution(* com.bao baotao.service.*Forum.*(..))" />
12 13-

<aop:advisor pointcut-ref="serviceMethod" advice-ref="txAdvice" />
</aop:config>

<fen £ 19 o>
<tx:advice id="txAdvice" transaction-manager="txManager">
<txattributes>
<tx:method name="get"" read-only="false"/>
<tx:method name="add"" rollback-for="Exception" />
<tx:method name="update*"/>
</tx:attributes>
</tx:advice>
</beans>
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package com.baobaotao.advice;
import org.springframework.aop.BeforeAdvice;
import org.springframework.aop.framework.ProxyFactory;
public class TestBeforeAdvice {
public static void main(String[] args) {

Waiter target = new NaiveWaiter();

BeforeAdvice advice = new GreetingBeforeAdvice();
{222/
ProxyFactory pf = new ProxyFactory();

V QREAZ A4
pf.setTarget(target);

/D% 7
pf.addAdvice(advice);

AL Bt £

Waiter proxy = (Waiter)pf.getProxy();
proxy.greetTo("John");
proxy.serveTo("Tom");}
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package com.baobaotao.service.impl;

public class BbtForumimpl implements BbtForum {

private ForumDao forumDao;

private TopicDao topicDao;

private PostDao postDao;

public void addTopic(Topic topic) {
topicDao.add Topic(topic):
postDao.addPost(topic.getPost()):

}

public Forum getForum(int forumld) {
return forumDao.getForum(forumid);

}

public void updateForum(Forum forum) {
forumDao.updateForum(forum);

}

public int getForumNum() {
return forumDao.getForumNum();

}





OEBPS/Image00555.jpg
<I-(@)7/ADao fiiDataSource fJA i X f{-->
<import resource="classpath:applicationContext-dao.xml" />

<@
<bean id="txManager"
class="org.springframework jdbe. datasource. DataSource TransactionManager'>
<property name="dataSource" ref="dataSource" />
</bean>

/FBean -

<l

<bean id="

btForumTarget"
class="com.baobaotao.service.impl.BbtForumimpl"
p:forumDao-ref="forumDao"
p:topicDao-ref="topicDao"
p:postDao-ref="postDao"/>

<bean id="bbtForum" @i $:55- {41 T/ J4 H bl 55 Beanti {1t 1
class="org.springframework.transaction.interceptor.TransactionProxyFactoryBean"
p:transactionManager-ref="txManager’ @-1_ -
p:target-ref="bbtForumTarget"> @-& #iks2a8

— 464 84545 Bean

<property name="transactionAttributes">@-3 . $5BHBE
<props>
<prop key="get"">PROPAGATION_REQUIRED,readOnly</prop>®-4 <
<prop key=""">PROPAGATION_REQUIRED</prop>®-5
</props> z 2%
<Iproperty> TE5¥%
</bean>
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package com.baobaotao.proxy;

import java.lang.reflect. Method;

import net.sf.cglib.proxy.Enhancer;

import net.sf.cglib.proxy.Methodinterceptor;
import net.sf.cglib.proxy.MethodProxy;

public class CglibProxy implements Methodinterceptor {
private Enhancer enhancer = new Enhancer();
public Object getProxy(Class clazz) { —— REBRGRTAHE
enhancer.setSuperclass(clazz); @
enhancer.setCallback(this):
return enhancer.create(); @ <

PBHEAHHE
24

}
public Object intercept(Object obj, Method method, Object[] args,

MethodProxy proxy) throws Throwable {
PerformanceMonitor.begin(obj.getClass().getName()+"."+method. getName()); @-1
Object result=proxy.invokeSuper(obj, args); @-2 < -
PerformanceMonitor.end();®-1

return result;
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PROPAGATION_REQUIRED, -XxxException,-YyyException
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<prop key="adalopic’>
PROPAGATION_REQUIRED. +PessimisticLockingFailureException
</prop>
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begin monitor...

BUUmIERForumid #:10

end monitor...

com.baobaotao.proxy.ForumServicelmpl$$EnhancerByCGLIB$$2a9199c0.removeForum{£ #4755

begin monitol

AL R Topicid k1023

end monitor...
com.baobaotao.proxy.ForumServicelmpl$$EnhancerByCGLIB$$2a9199c0.removeTopicit %16
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package com.baobaotao.proxy;
import java.lang.reflect.Proxy;
public class TestForumService {
public static void main(String[] args) {
CglibProxy proxy = new CglibProxy(): /
ForumsServicelmpl forumService = @<—
(ForumServicelmpl )proxy.getProxy(ForumServicelmpl.class);
forumService.removeForum(10);
forumService.removeTopic(1023);

}
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package com.baobaotao.service;

import org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTemplate;

import org.unitils.UnitilsJUnit4;

import org.unitils.spring.annotation.SpringApplicationContext;

import org.unitils.spring.annotation.SpringBean;

@SpringApplicationContext( {"baobaotao-service.xml", "baobaotao-dao.xml" })

public class BaseServiceTest extends UnitilsJUnit4 {
@SpringBean("hibernateTemplate")
public HibernateTemplate hibernateTemplate;
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package com.baobaotao.service;
import static org.hamcrest.Matchers.*;
import com.baobaotao.test.dataset.util. XIsDataSetBeanFactory;

public class ForumServiceTest extends BaseServiceTest {
@SpringBean("forumService")
private ForumService forumService;
@SpringBean("userService")
private UserService userService;

it B4 1 1, itHibernate — KL 17, i
@Before
public void init(){

SessionFactory sf = hibernateTemplate.getSessionFactory();
Map<String, CollectionMetadata> roleMap = sf.getAllCollectionMetadata();
for (String roleName : roleMap.keySet()) {

sf.evictCollection(roleName);

}

Map<String, ClassMetadata> entityMap = sf.getAllClassMetadata();

for (String entityName : entityMap.keySet()) {
sf.evictEntity(entityName);

}

sf.evictQueries();
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O
@Test
@DataSet("BaobaoTao.DataSet.xIs")
public void addBoard() throws Exception {
Board board = XIsDataSetBeanFactory.createBean(ForumServiceTest.class,
"BaobaoTao.DataSet.xls", "t_board", Board.class);
forumService.addBoard(board);
Board boardDb = forumService.getBoardByld(board.getBoardld());
assertThat(boardDb.getBoardName(), equalTo(" 77 JL"));

3 i
@Test
(@DataSet("BaobaoTao.DataSet.xIs")
public void addTopic() throws Exception {
Topic topic = XIsDataSetBeanFactory.createBean(ForumServiceTest.class,
"BaobaoTao.DataSet.xls", "t_topic", Topic.class);
User user = XIsDataSetBeanFactory.createBean(ForumServiceTest.class,
"BaobaoTao.DataSet.xIs", "t_user", User.class);
topic.setUser(user);
forumService.addTopic(topic);
Board boardDb = forumService.getBoardByld(1);
User userDb = userService.getUserByUserName("tom");
assertThat(boardDb.getTopicNum(), is(1));
assertThat(userDb.getCredit(), is(110));
assertThat(topic.getTopicld(), greaterThan(0));
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package com.baobaotao.web;
import com.baobaotao.domain.User;
import com.baobaotao.exception.NotLoginException;

public class BaseController {
protected static final String ERROR_MSG_KEY = "errorMsg";

S (R 17 7 Session 1Y/ P i1 5

protected User getSessionUser(HttpServietRequest request) {
return (User) request.getSession().getAttribute(

CommonConstant.USER_CONTEXT);

VX, Session
protected void setSessionUser(HttpServietRequest request,User user) {
request.getSession().setAttribute(CommonConstant. USER_CONTEXT,
user);

/ EIRAE T I R PP AU A3 8 7

public final String getAppbaseUrl(HttpServietRequest request, String url) {
Assert.hasLength(url, "url A fig 5 4");
Assert.isTrue(url.startsWith("/"), "2 LL/AT 3k");
return request.getContextPath() + url;
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public void addBoard(Board board) {
boardDao.save(board);

}

© MG— 1Mt
public void removeBoard(int boardld){
Board board = boardDao.get(boardld);
boardDao.remove(board);

// digesthiEG A ik 1, 2, 3

public void makeDigestTopic(int topicld){
Topic topic = topicDao.get(topicld);
topic.setDigest(Topic.DIGEST_TOPIC);
User user = topic.getUser();
user.setCredit(user.getCredit() + 100);

public Page getPagedTopics:(in( boardld,int ﬁageNo,int pageSize){
return topicDao.getPagedTopics(boardld,pageNo,pageSize);
}

public Page ge;PagedPosts(mt topicld,iﬁt pageNo,int pageSize){
return postDao.getPagedPosts(topicld,pageNo,pageSize);
}

public void addBoardManager(int boardld,String userName){
User user = userDao.getUserByUserName(userName);
if(user == null){
throw new RuntimeException("/i] /4 % "+userName-+"ff1 /i F* A 4745 ");
Jelse{
Board board = boardDao.get(boardld);
user.getManBoards().add(board);
userDao.update(user);
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<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi=http:/www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xmins:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"

xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/tx
http://www.springframework.org/schema/tx/spring-tx-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/aop
http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd">
<@ f/fifcom.baobaotao.service t1 | i i tiii@Service, >
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.service"/>

<bean id="transactionManager"
class="org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTransactionManager
p:sessionFactory-ref="sessionFactory" />

y { SRR R R

<l

<aop:config>
<-@-1

Jaop & X H 5
<aop:pointcut id="serviceMethod"
expression="execution(* com.baobaotao.service.*Service.*(..))" />
<l-@-2 >
<aop:advisor pointcut-ref="serviceMethod" advice-ref="txAdvice" />
</aop:config>

<tx:advice id="txAdvice" transaction-manager="transactionManager">
<l-@-15% 2
<tx:attributes>
<tx:method name="""/>
</tx:attributes>
</tx:advice>

£

EX—>

<l-®& 4t FEHCachell] #4417 L
<bean id="cacheManager’
class="org.springframework.cache.ehcache.EhCacheManagerFactoryBean"
p:configLocation="classpath:ehcache.xml"/>
</beans>
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>tring(] configs = { com/baobaotao/I18n/beans.xml ;;
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configs):

MessageSource ms = (MessageSource)ctx.getBean("myResource");
Object(] params = {"John", new GregorianCalendar().getTime()};

for (inti=0;i<2;i++){
String str1 = ms.getMessage("greeting.common" params,Locale.US);

System.out.printin(str1); BR, B8R,
Thread.currentThread().sleep(20000); @ “ /, .
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package com.baobaotao.oxm.xstream. persistence;
public class PersistenceSample {

public void persist() {

g

users = new ArrayList<User>();
User user = new User();
user.setUserld(1);
user.setCredits(10);
user.setUserName("tom");
user.setPassword("123456");
users.add(user);

File file = new File("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\");
PersistenceStrategy strategy = new FilePersistenceStrategy(file);

List list = new XmlArrayList(strategy);
list.addAll(users);
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<bean Ia="myResource”

class="org.springframework.context.support. ReloadableResourceBundleMessageSource">
<property name="basenames">

<list>

<value>com/baobaotao/i18n/fmt_resource</value>

</list>
</property>
<property name="cacheSeconds" value="5"/> @ <~ ¥ FBK i

</bean> R, A H B
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Connection conn |

try{

Pt

conn = DriverManager.getConnection():@ “ i 98 28 % g
- B3]
conn.setAutoCommit(false); @ < — — AMERAGIH
conn.setTransactionlsolation(Connection. TRANSACTION_SERIALIZABLE), @ <
Statement stmt = conn.createStatement(); BEFFHERN

int rows = stmt.executeUpdate( "INSERT INTO t_topic VALUES(1,'tom’) " );
rows = stmt.executeUpdate( "UPDATE t_user set topic_nums = topic_nums +1"+
"WHERE user_id = 1");

conn.commit():@ < ALFE

Jeatch(Exception e){

@ FF

conn.rollback():® <— -

Hinally{
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package com.baobaotao.oxm.xstream.json;

public class XStreamJSONSample {
private XStream xstream;

DIELENG %7 7 HFJSON
public static void toJsonByJettisonMappedXmiDriver()throws Exception {
User user = getUser();
FileOutputStream outputSteam = new
FileOutputStream("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\JettisonMappedSample.json");
OutputStreamWriter writer = new
OutputStreamWriter(outputSteam,Charset.forName("UTF-8"));

xstream = new XStream(new JettisonMappedXmiDriver());
xstream.setMode(XStream.NO_REFERENCES);
xstream.alias("user”, User.class);
xstream.toXML(user,writer);

1@ (It RAFHIJSON

public void toJsonByJsonHierarchicalStreamDriver()throws Exception {
User user = getUser();
FileOutputStream outputSteam = new

FileOutputStream("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\JsonByJsonHierarchicalSample.json");
OutputStreamWriter writer = new

OutputStreamWriter(outputSteam, Charset.forName("UTF-8"));
xstream = new XStream(new JsonHierarchicalStreamDriver());
xstream.alias("user", User.class);
xstream.toXML(user,writer);
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How are you'John,today I1s 1/9/07 4:55 PM
How are you!John,today is 1/9/07 4:55 PM--
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package com.baobaotao.oxm.xstream.annotations;
package com.baobaotao.oxm.xstream.annotations;
import com.thoughtworks.xstream.XStream;

import com.thoughtworks.xstream.io.xml.DomDriver;

public class XStreamAnnotationSample {
private static XStream xstream;

static{
xstream = new XStream(new DomDriver());
xstream.processAnnotations(User.class);
xstream.processAnnotations(LoginLog.class);
1@ 5% ¥ Bean
/xstream.autodetectAnnotations(true)

B,

L XML
public static void objectToXml()throws Exception{
User user = getUser();
FileOutputStream fs = new
FileOutputStream("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\XStreamAnnotationSample.xml");
OutputStreamWriter writer = new OutputStreamWriter(fs, Charset.forName("UTF-8"));
xstream.toXML(user, writer);
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How are youl{O},today Is {1}-
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package com.baobaotao.oxm.xstream;

public class ObjectStreamSample {
private static XStream xstream;
static{
xstream = new XStream();

}

/Wavaxi$ HXML
public void objectToXml() throws Exception{

User user = getUser();

/@ 61 "PrintWriter ¥y

PrintWriter pw=new
PrintWriter("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\ ObjectStreamSample.xml");

3) W /j—*HierarchicalStreamWriter, ¥
PrenyPnnther ppw=new PrettyPrintWriter(pw)
//CompactWriter cw=new CompactWriter(pw);

(ORIFLES
ObjectOutputStream out = xstream.createObjectOutputStream(ppw);
out.writeObject(user);

out.close();

IXMLF 1L ydavaxi 5
public User xmIToObject()throws Exception{

FileReader reader=new
FileReader("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\ ObjectStreamSample.xml");

BufferedReader bufferedReader =new BufferedReader(reader);

% ,

D MXMLI A1
User user=(User)input.readObject();
return user;
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>tring(] configs = { com/baobaotao/I18n/beans.xml ;;
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configs);

Obiject] params = {"John", new GregorianCalendar().getTime()};

String str1 = ctx.getMessage("greeting.common”,params,Locale.US);
String str2 = ctx.getMessage("greeting.morning",params,Locale.CHINA);
System.out.printin(str1);

System.out.printin(str2);
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public class Simple I'hreadLocal {
private Map valueMap = Collections.synchronizedMap(new HashMap()):
public void set(Object newValue) {
valueMap.put(Thread.currentThread(), newValue),@
}
public Object get() {
Thread currentThread = Thread.currentThread();
Object o = valueMap.get(currentThread); @ “
if (0 == null && IvalueMap.containsKey(currentThread)) {®) < iR % Map ¥ 7412,
o = initialValue(): %% Map 48442 %
valueMap.put(currentThread, o);

}

return o;
}
public void remove() {
valueMap.remove(Thread.currentThread());
}
public Object initialValue() {
return null;

}
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<I-@rt /iBean, }{Bean 7;
<bean id="messageSource"
class="org.springframework.context.support. ResourceBundleMessageSource">
<property name="basenames">
<list>
<value>com/baobaotao/i18n/fmt_resource</value>
</list>
</property>
</bean>

1 fic JmessageSource -->
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‘userla’:1,'userName”:"xstream", credits :0,"logs":|{ "com.baobaotao.domain.LoginLog:[{"logt
nLogld":0,"userld":0,"ip":"192.168.1.91","loginDate":"2011-09-13 15:56:30.517
UTC"}.{"loginLogld"-0."userld":0."ip":"192.168.1.92" "loginDate":"2011-09-13 15:56:30.517 UTC"}I1}}






OEBPS/Image00291.jpg
B ST A ENER






OEBPS/Image00532.jpg
Statement stmt = conn.createStatement():
int rows = stmt.executeUpdate( "INSERT INTO t_topic VALUES(1,'tom’)");
Savepoint svpt = conn.setSavepoint("savePoint1");:D < RE-EAL
rows = stmt.executeUpdate( "UPDATE t_user set topic_nums = topic_nums +1 "+
"WHERE user_id = 1");

Fr#Y SQL #1E, AEAF
)2 (469 SQL B4 T

4449 savePointl,

conn.rollback(svpt); @ “ 2%
FREBHAAL, 207

conn.commit():@<__ ALFH
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<user>
<id>1</id>
<userName>xstream</userName>
<credits>0</credits>
<loginLog id="0">
<loginLogld>0</loginLogld>
<ip>192.168.1.91</ip>
<loginDate>2011-09-17 05:12:39.826 UTC</loginDate>
</loginLog>

</user>
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package com.baobaotao.oxm.xstream.annotations;

@XStreamAlias("user")

public class User {
@XStreamAsAttribute
@XStreamAlias("id
private int userld;

@XStreamAlias("username”)
private String userName;

@XStreamAlias("password")
private String password;

@XStreamAlias("credits")
private int credits;

@XStreamAlias("lastlp")
private String lastlp;

@XStreamConverter(DateConverter.class)
private Date lastVisit;

@XStreamImplicit
private List logs;
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>tring(] configs = {
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configs):

N ikMessageSource /f/Bean
MessageSource ms = (MessageSource)ctx.getBean("myResource");
Object] params = {"John", new GregorianCalendar(). getTime()};

String str1 = ms.getMessage("greeting.common" params,Locale.US);
String str2 = ms.getMessage("greeting.morning”,params,Locale.CHINA);
String str3 = ms.getMessage("greeting.afternoon” params,Locale.CHINA);
System.out.printin(str1);

System.out.printin(str2);

System.out.printin(str3);
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package com.baobaotao.oxm.xstream.converters;

public class DateConverter implements Converter {
private Locale locale;
public DateConverter(Locale locale) {
super();
this.locale = locale;
}
public boolean canConvert(Class clazz) {
return Date.class.isAssignableFrom(clazz);

}

LB % 70 i JavaX) RBIXMLFE #i
public void marshal(Object value, HierarchicalStreamWriter writer,
MarshallingContext context) {
DateFormat formatter = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.DATE_FIELD,
this.locale);
writer.setValue(formatter.format(value));

V@I % 777 i GXMLF Javars 544 #8 4
public Object unmarshal(HierarchicalStreamReader reader,
UnmarshallingContext context) {
GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar();
DateFormat formatter = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.DATE_FIELD,
this.locale);
try {
calendar.setTime(formatter.parse(reader.getValue()));
} catch (ParseException e) {
throw new ConversionException(e.getMessage(), e);
}
return calendar.getGregorianChange();






OEBPS/Image00524.jpg
o g A Felkdi% B
TI FHHE

2 FrhH %

3 IS R Eh 1000 76

T4 A R ALY 1000 78






OEBPS/Image00766.jpg
<Un0r>

<userld>1</userld>
<userName>xstream</userName>
<credits>0</credits>
<logs>

<loginLog>

<loginLogld>0</loginLogld>

<userld>0</userld>

<ip>192.168.1.91</ip>

<loginDate> 201148 H6 1 A1/ </loginDate>

</loginLog>

</logs>
</user>
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package com.baobaotao.event;
import org.springframework.context.ApplicationListener;

public class MailSendListener |mplemems ApplicationListener<MailSendEvent>{
//@rMailSendEvent ;
public void onApplicationEvent(MailSendEvent event) {
MailSendEvent mse = (MailSendEvent) event;
System.out.printin("MailSendListener:[i]" + mse.getTo() + "

SR A);
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public interface Platform I'ransactionivianager {
TransactionStatus getTransaction(TransactionDefinition definition)
throws TransactionException;
void commit(TransactionStatus status) throws TransactionException;
void rollback(TransactionStatus status) throws TransactionException;
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<xb:config XMLns::
<xb:namespace>
<xb:package>com.baobaotao.oxm.xmlbeans</xb:package>
</xb:namespace>
</xb:config>

http://XML.apache.org/XMLbeans/2004/02/xbean/config">
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package com.baobaotao.event;

import org.springframework.context. ApplicationContext;
import org.springframework.context.event.ApplicationContextEvent;

public class MailSendEvent extends ApplicationContextEvent {
private String to;

public MailSendEvent(ApplicationContext source, String to) {
super(source);
this.to = to;

}
public String getTo() {

return this.to;





OEBPS/Image00541.jpg
%

oo

org.springframework orm jpa. JpaTransactionManager

M JPA HEATRE AL, P 55 R 2%

org.springframework.orm. hibernate3
HibernateTransactionManager

A4 Hibernate 3.0 AT FEASL, (1%
FEER

org.springframework jdbe. datasource.

DataSource TransactionManager

i il Spring JDBC 8 iBatis % A}
DataSource EURRITHF AMLHAN, {HTi%0
i

org.springframework orm.jdo JdoTransactionManager

A IDO HATH AR, A5 %3 5 TR 2%

org.springframework.transaction.jta.JtaTransactionManager

AT B AR IR A S 5 A i 554
R CREERMFTAH AHA)






OEBPS/Image00783.jpg
D:\masterspring\extraLib\XMLbeans-2.5.0\bin>scomp -out user.jar user.xsd
-compiler Javac user.xsdconfig
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<bean class="com.baobaotao.event.MailSendListener"/>
id="mailSender" class="com.baobaotao.event.MailSender"/>
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import java.sql.Connection;
import java.sql.Statement;
public class TopicDao {

/@ ThreadLocal {i f7Connection 4
private static ThreadLocal<Connection> connThreadLocal = new ThreadLocal<Connection>();
public static Connection getConnection(){

/(@41 ReonnThreadLocal ¢ “#Fif9Connection,
Vs 537 SENE
if (connThreadLocal.get() == null) {
Connection conn = ConnectionManager.getConnection();
connThreadLocal.set(conn);
return conn;
Jelse{
UL LR

return connThreadLocal.get();

}

}
public void addTopic() {

/@M ThreadLocal # 4R 2 FERT W/
Statement stat = getConnection().createStatementy();
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package com.baobaotao.oxm.JAXB;
public class JAXBSample {

Javaft th AXMLAT 5
public static void objectToXML() throws Exception {
User user = getUser();
JAXBContext context = JAXBContext.newInstance(User.class);
Marshaller m = context.createMarshaller();
m.setProperty(Marshaller.JAXB_FORMATTED_OUTPUT, true);
FileWriter writer = new
FileWriter("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\JaxbSample.xml");
m.marshal(user, writer);

}
I XML# 1t 2y Javari %

public static void XMLToObject() throws Exception {
JAXBContext context = JAXBContext.newInstance(User.class);
FileReader reader = new

FileReader("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\JaxbSample.xml");

Unmarshaller um = context.createUnmarshaller();
User u = (User) um.unmarshal(reader);
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package com.baobaotao.event;

import org.springframework.beans.BeansException;
import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.ApplicationContextAware;

public class MailSender implements ApplicationContextAware {
private ApplicationContext ctx ;

DApplicationContextAware//J#% 11 7%, LA (785 4 A
public void setApplicationContext(ApplicationContext ctx)
throws BeansException {
this.ctx = ctx;

}

public void sendMail(String to){
System.out.printin("MailSender: K8l % % M fF...");

MailSendEvent mse = new MailSendEvent(this.ctx,to);

ctx.publishEvent(mse);
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MailSender: b Ak HEAT. ..
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ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext("com/baobaotao/event/beans.xml
MailSender mailSender = (MailSender)ctx.getBean("mailSender");
mailSender.sendMail("aaa@bbb.com");
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- —— RE-/EBR
<bean id="dataSource"® * ‘

class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"
p:driverClassName="${jdbc.driverClassName}"
piurl="$gjdbc.urly"
p:username="${jdbc.username}"
p:password="${jdbc.password}"/> 4 W,

<bean id="transactionManager" @ « - ETRuRNTSERS
class="org.springframework jdbc.datasource. DataSourceTransactionManager”
p:dataSource-ref="dataSource"® < 3 A Bk
>

</bean>
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package com.baobaotao.concept;

public class ForumService {
private TransactionManager transManager;
private PerformanceMonitor pmonitor;
private TopicDao topicDao;
private ForumDao forumDao;

public void removeTopic(int topicld) {
pmonitor.start();
transManager.beginTransaction();
topicDao.removeTopic(topicld); @
transManager.commit();
pmonitor.end();

}

public void createForum(Forum forum) {
pmonitor.start();
transManager.beginTransaction();
forumDao.create(forum); @
transManager.commit();
pmonitor.end();
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<bean id="entityManagerFactory"
class="org.springframework.orm.jpa.LocalContainerEntityManagerFactoryBean"
ffda(aSource-reh ‘dataSource"/>D « fes —EBE

</bean>

<bean id="transactionManager"
class="org.springframework.orm.jpa. JpaTransactionManager" WEFHERESE
p:entityManagerFactory-ref="entityManagerFactory"/>@ &





OEBPS/Image00774.jpg
{"user™: {
"userld": 1,
"userName": "xstream",
"credits": 0,
"logs": [

"loginLogld": 0,

"userld": 0,

"ip": "192.168.1.91",

"loginDate": "2011-08-01 15:41:27 "

"loginLogld": 0,

"userld": 0,

"192.168.1.92",

loginDate 011-08-01 15:41:27 "
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<xs:annotation>
<xs:appinfo>
<JAXB:globalBindings>
<JAXB:javaType name="java.util.Calendar" xmIType="xs:date"
parseMethod="javax.xml.bind.DatatypeConverter.parseDate"
printMethod="javax.xml.bind.DatatypeConverter.printDate" />
</JAXB:globalBindings>
</xs:appinfo>
</xs'annotations>
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public class TopicLao {
NO— WL 2
private Connection conn;
public void addTopic()}{
NN Fe
Statement stat = conn.createStatement();

A

Y
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package com.baobaotao.oxm.JAXB;

public class DateAdapter {
public static Date parseDate(String s) {
return DatatypeConverter.parseDate(s).getTime();
}
public static String printDate(Date dt) {
Calendar cal = new GregorianCalendar();
cal.setTime(dt);
return DatatypeConverter.printDate(cal);
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package com.baobaotao.basic;

public class SequenceNumber {

B %ML & & ThreadLocal
initialValue()% # » 4 2 2044 1

)

private static ThreadLocal<Integer> seqNum = new ThreadLocal<Integer>({D

4

public Integer initialValue(){
return 0;

} BRF—ABFE

public int getNextNum({@#

}

segqNum.set(segNum.get()+1);
return seqNum.get();

public static void main(String[ ] args)

{

}

SequenceNumber sn = new SequenceNumber();

TestClient t1 = new TestClient(sn);

TestClient t2 = new TestClient(sn); \\

TestClient t3 = new TestClient(sn); IAEHRET o, SOFLAHE
t1.start();

t2.start();

t3.start();

private static class TestClient extends Thread

{

private SequenceNumber sn;
public TestClient(SequenceNumber sn) {

this.sn = sn;
}
public void run() GAEAZATH 3 AAFE
{ g

for (inti=0;i<3; i++) (D«

System out printin(‘thread["+ Thread. currentThread() getName()+
"] sn["+sn.getNextNum()+']');

}

}
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<7XML version="1.0" encoding="UTr-8"7>
<xs:schema elementFormDefault="qualified" version="1.0"
XMLns:xs="http:/Avww.w3.0rg/2001/XMLSchema"
XMLns:JAXB="http://Java.sun.com/xml/ns/JAXB"
XMLns:tn="http://www.baobaotao.com/domain/JAXB"
targetNamespace="http://www.baobaotao.com/domain/JAXB"
JAXB:version="2.0" >
<xs:annotation>
<xs:appinfo>
<JAXB:globalBindings>
<JAXB:JavaType name="Java.util.Calendar" XMLType="xs:date"
parseMethod="javax.xml.bind.DatatypeConverter.parseDate"
printMethod="javax.xml.bind.DatatypeConverter.printDate" />
</JAXB:globalBindings>
</xs:appinfo>
</xs:annotation>
<xs:element name="user">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="userName" type="xs:string" />
<xs:element name="password" type="xs:string" />
<xs:element name="credits" type="xs:int" />
<xs:element name="lastlp" type="xs:string" />
<xs:element name="logs">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="loginLog"
type="tn:LoginLog" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
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threaq| I hread-2] sn|1]
thread[Thread-0] sn[1]
thread[Thread-1] sn[1]
thread[Thread-2] sn[2]
thread[Thread-0] sn[2]
thread[Thread-1] sn[2]
thread[Thread-2] sn[3]
thread[Thread-0] sn[3]
thread[Thread-1] sn[3]
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<Xs:attribute name="useria” type="xs:int" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:complexType name="LoginLog">
<xs:sequence>
<xs:element name="userld" type="xs:string" />
<xs:element name="ip" type="xs:string" />
<xs:element name="loginDate" type="xs:date" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="loginLogld" type="xs:int" />
</xs:complexType>
</xs:schema>
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<bean id="dataSource"
class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource" destroy-method="close"
p: driverClassName="com.mysql.jdbc.Driver"
p: url="jdbc:mysql://localhost:3309/sampledb”
p: username="root"
p: password="1234"/>
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public void saveCustomer(Customer customer) throws Exception {

Connection con=null;
PreparedStatement stmt=null;
L8

/D3

con=getConnection();

@
@

con.setAutoCommit(false);

N@RHEX iy

stmt=con.prepareStatement(“insert into CUSTOMERS(ID,NAME) values(?,?)");
stmt.setLong(1,customerld);

stmt.setString(2,customer.getName());

stmt.execute();

stmt.execute();

IDIET
con.commit();
Jeatch(Exception e){

con.rollback();
Jeatch(SQLException sqlex){
sqlex.printStackTrace(System.out);
}
throw e;
Hinally{
try{
stmt.close();
con.close():
Jeatch(Exception e){
e.printStackTrace();

}
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do task0...
do taskl...
do task2...
do task3...

do task5
do task4.

in Threaa:/
in Thread:8
in Thread:9
in Thread:7
in Thread:9
in Thread:8





OEBPS/Image00508.jpg





OEBPS/Image00750.jpg
package com.baobaotao.executor;

import org.springframework.core.task.SimpleAsyncTaskExecutor;

import org.springframework.core.task. TaskExecutor;

public class ExecutorExample { ——— % M Spring #

}

private TaskExecutor executor; @ “ TaskExecutor % 2
public void setExecutor(TaskExecutor executor) {  JDK5.0 ) Executor
this.executor = executor;
}
public void executeTasks() {
for (inti=0;i<6;i++) {
executor.execute(new SimpleTask("task” + i));

} A Spring 8

} o TaskExecutor % #)%
public static void main(String(] args) { [

ExecutorExample ee = new ExecutorExample();
ee.setExecutor(new SimpleAsyncTaskExecutor());® <——
ee.executeTasks();

}

class SimpleTask implements Runnable {

}
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class ThreadPerTaskExecutor implements Executor {
public void execute(Runnable r) {
new Thread(r).start();® v £ ¥ AT AL

} TS
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package com.baobaotao.basic.executor;
import java.util.concurrent.Executor;
import java.util.concurrent.Executors;

public class ExecutorExample { B
private Executor executor; [0 P fuus

public void setExecutor(Executor executor) {
this.executor = executor;
) —— AT XN
public void executeTasks() {@ “ AR TFRes
for (inti=0;i<6;i++){
executor.execute(new SimpleTask("task" + i));

}
}
public static void main(Stringf] args) { BT AeE-ABIAME

ExecutorExample ee = new ExecutorExample(); HREZERICONATE

ee.setExecutor(Executors.newFixedThreadPool(3)); @ <
ee.executeTasks();

}
}

class SimpleTask implements Runnable {@ tHE
private String taskName;
public SimpleTask(String taskName) {
this.taskName = taskName;
}
public void run() {
System.out.println("do "+taskName+"... in Thread:" + Thread.currentThread().getld());

}
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@Component(“simpleJob”)
public class SimpleJob extends AbstractBeanJob {
public void execute(JobExecutionContext jobExecutionContext) {
System.out.printin("$f T 552 451");
}
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IPA org.springframework orm.jpa.JpaTemplate
DO org springframework orm.jdo JdoTemplate

TopLink
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Executor executor = anExecutor; N
executor.execute(new RunnableTask1 ()@« # %X —455
executor.execute(new RunnableTask2()):@ < ~ #%X 3% —/MtF
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public class SimpleExecutor implements Executor {
public void execute(Runnable r) {
L S r T
! s
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<bean id="timer" class="org.springframework.scheduling.timer. TimerFactoryBean">
<property name="scheduledTimerTasks">
<list>
<ref bean="scheduledTask" />
</list>
</property>
</beans>
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Jdbc.driverClassName= com.mysql.jdbc.Driver
jdbc.url= jdbc:mysgl:/localhost:3309/sampledb
jdbc.username=root
jdbc.password=1234
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package com.baobaotac.domain;

public class XStreamSample {
private int loginLogld:
private int userld;
private String ip:
private Date loginDate;

Mset. getrrik
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package com.baobaotao.oxm.xstream;

public class XStreamSample {
private static XStream xstream;

static{
/@ GlEXStream P/ & — T XMLAF
xstream = new XStream(new DomDriver());
}
#7431

public static User getUser(){
LoginLog log1 = new LoginLog();
log1.setlp("192.168.1.91");
log1.setLoginDate(new Date());
User user = new User();
user.setUserld(1);
user.setUserName("xstream");
user.addLoginLog(log1);
return user;

2) Javaxis

H@-1 ZH jUser X 5 5
User user = getUser()

ne-2 Epit NS
FileOutputStream outputStream = new
FileOutputStream("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\XStreamSample.xml");

-3 FfUser ¥ HGXML, FF
xstream.toXML(user, outputStream);

3 XML¥ YJavari 4
public static void XMLToObject()throws Exception{

-1 Sl
FilelnputStream inputStream= new
FilelnputStream("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\XStreamSample.xml ");

ASFEIE 0 %

/@2 FFXMLR
User user = (User) xstream.fromXML(inputStream);

for(LoginLog log : user.getLogs()){
if(log!=null){
System.out.printin("1j i1 IP: " + log.getip());
System.out.printin("Vj i i ] " + log.getLoginDate());

}
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<bean id="dataSource" class="com.mchange.v2.c3p0.ComboPooledDataSource”
destroy-method="close"

p: driverClass=" oracle.jdbc.driver.OracleDriver "

p: jdbeUrl=" jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:0ra%i "

pruse="admin"

p:password="1234"/>
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<context:property-placenholder
location="/WEB-INF/jdbc.properties "/>
<bean id="dataSource"  class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"
p: driverClassName="${jdbc.driverClassName}"
p: url="${jdbc.url}"
p: username="${jdbc.username}"
p: password="${jdbc.password}"/>
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package com.baobaotao. domai

public class XStreamSample {
private int userld;
private String userName;
private String password;
private int credits;
private String lastip;
private Date lastVisit;
private List logs:

//set, get’ri:
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DriverManagerDataSource ds = new DriverManagerDataSource ();
ds.setDriverClassName("com.mysql.jdbc.Driver");
ds.setUrl("jdbc:mysql://localhost:3309/sampledb”);
ds.setUsername("root");

ds.setPassword("1234");

Connection actualCon = ds.getConnection();
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<bean id="dataSource" class="org.springframework.jndi.JndiObjectFactoryBean"
p: indiName="java:comp/env/jdbc/bbt"/>
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<com.baobaotao.domain.User>
<userld>1</userld>
<userName>xstream</userName>
<credits>0</credits>
<logs>
<com.baobaotao.domain.LoginLog>
<loginLogld>0</loginLogld>
<userld>0</userld>
<ip>192.168.1.91</ip>
<loginDate>2011-08-06 21:05:37.879 UTC</loginDate>
</com.baobaotao.domain.LoginLog>
<com.baobaotao.domain.LoginLog>
<loginLogld>0</loginLogld>
<userld>0</userld>
<ip>192.168.1.92</ip>
<loginDate>2011-08-06 21:05:37.879 UTC</loginDate>
</com.baobaotao.domain.LoginLog>
</logs>
</com.baobaotao.domain.Users.
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<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans”
xmins: http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmins:jee="http://www.springframework.org/schema/jee"

xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http:/Aww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http:/www.springframework.org/schemaljee

</beans>
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package com.baobaotao.oxm.xstream.alias;

public class XStreamAliasSample{

static{

HNO #EXSY
xstream.alias("loginLog", LoginLog.class);
xstream.alias("user", User.class);

e A

pa-e: Wt

xstream.aliasField("

User.class,"userld");

LoginLog/#userld, % XML i
xstream.aliasAttribute(LoginLog.class, "userld’
xstream.useAttributeFor(LoginLog.class, "userld");

W@ FARB LIEHXMLIIR 4%, 0. 2085 XML <logs></logs>#ii
xstream.addImplicitCollection(User.class, "logs");
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package com.baobaotao.web;

import java.util.Date;

import java.util. Timer;

import java.util. TimerTask;

import javax.servlet.ServletContextEvent;

import javax.servlet.ServietContextListener;

public class StartCycleRunTask implements ServietContextListener {
private Timer timer;

public void contextDestroyed(ServietContextEvent arg0) (D <47 & Web &

System.out.printin("Web I i ¢ i1 5 5 £ BRARNAT
L L EWe £B A
public void contextlnitialized(ServletContextEvent arg0) {@ B AT B

System.out.printin("Web ¥ F ) ")"JFWJ...")'
timer = new Timer();@-1 <«— B o
TimerTask task = new Simple TlmerTask() A el -t HREA

timer.schedule(task, 1000L, 5000L); @-2 <~
) q ¥ R ]

) H— ki d
class SimpleTimerTask extends TimerTask {(®<~ 424
private int count;

public void run() {
System.out.printin((++count)+"execute task..."+(new Date()));

_ £l — 4 Timer, Timer 3§

}
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<?7xml version:
<web-app>

<listener>
<listener-class>com.baobaotao.web.StartCycleRunTask</listener-class>
</listener>
</web-app>
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<7xml version="1.0" encoding="U1F-8" 7>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://mww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">
<bean id="car" class="com.baobaotao.ditype.Car">
<property name="brand" value="4[ j{i&amp;CA72"/>
<property name="maxSpeed" value="200"/>
<property name="price" value="20000.00"/>
</bean>
<bean id="boss" class="com.baobaotao.ditype.Boss">
<property name="car" ref="car"/>
</bean>
</beans>
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it fii kG
. . <property name="car">
il !
it <ref bean="car"></ref> <property name="car" ref="car"/>
]
<lproperty>
. | <constuctorarg>
[T g .
. <ref bea <constructor-arg  ref
E23
<Jeonstructor-arg>
<map>
<entry>
<map>
<key><ref bean="keyBean"/></key>
E e 3 <entry key-ref="keyBean" value-ref="valueBean"/>
<ref bean="valueBean'/>
<fmap>

<feniry>

<fmap>
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<7xmiversion="1.0" encoding="U1TF-3" 7>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http:/Mww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” DFBpH sz
xmins:p="http://www.springframework.org/schema/p" =<
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://mww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">
<bean id="car" class="com.baobaotao.ditype.Car"
p:brand="4 jft&amp;CA72" o @%A p 44 ZARE
pimaxSpeeds=:200™ < Bean /& 14 14(5 ©14)
p:price="20000.00"/>
<bean id="boss" class="com.baobaotao. dltype Boss“
p:car-ref="car"/>
</beans>

p bLEARE
= - Bem@&‘h(%\‘ﬂd #)
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public Car getCar() {

R 2@ ¢
return (Car)factory.getBean("car"); @* B getBean)2 @ prototype 4

\ Bean, §A#MEE@ ¥ %P
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package com.baobaotao.injectfun;
public interface MagicBoss {
Car getCar();

}
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<util:set id="favoriteSet1">
<value>Fifli</value>
<value>7¢ :</value>
<value> /K K</value>
</util'sets
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F

hon <value>200</value> <property name="maxSpeed" value="200"/>
<Iproperty>
<constructor-arg type="java.lang String">

3 o8 B . € pem N ¢ <constructor-arg type="java.lang.String"

i <value>4L jif CA72</value>

B value="£LJfE CA72" />

<Jeonstructor-arg>

<map>
<entry>
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<value>23 W% /' </value>

entry>
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<uti:map ia="emails1">
<entry key="AM" value="2 W% )" />
<entry key="PM" value=""7\wi] i 23 iX" />
</util:map>
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ar1" class="com.baobaotao.tagdepend.Car"
p: brand="4Ij{CA72" p: price="2000.00" p:color="

<bean id="car2" class="com.baobaotao.tagdepend.Car"
p: brand="4[ jCA72" p: price="2000.00" p:color="41"/> @

B>
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~~ 4£J4 boss2 #) MethodReplacer
<bean id="boss1" class="com.baobaotao.injectfun.Boss1"> | 4 2 & & & # & Bean #
<replaced-method name="getCar" replacer="boss2"/>®D  getCar()% i%
</bean>
<bean id="boss2" class="com.baobaotao.injectfun.Boss2"/>
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public class SystemSettings {
public static int SESSION_TIMEOUT = 30;
public static int. REFRESH_CYCLE = 60;
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<bean id="abstractCar" class="com.baobaotao.tagdepend.Car"
: price="2000.00" p:color="7{4" abstract= "true"/>

[ (4" parent="abstractCar"/>
>

" parent="abstractCar"/>
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public class CacheManager {
public CacheManager(){
Timer timer = new Timer();
TimerTask cacheTask = new CacheTask();
timer.schedule(cacheTask,0,SystemSettings. REFRESH_CYCLE);
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public class Sysinit { BN Eh 8 B F e B
public SysInit(){ AASER W

SystemSettings.SESSION_TIMEOUT = 10; | @<
SystemSettings.REFRESH_CYCLE = 100;
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package com.baobaotao.injectfun;

public class MagicBossImpl implements MagicBoss, ApplicationContextAware {
private ApplicationContext ctx;
public Car getCar() {
return (Car) ctx.getBean("car");
}

public void setApplicationContext(ApplicationContext ctx)
throws BeansException {
this.ctx = ctx;
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). 7] B >

‘car” class="com.baobaotao.injectfun.Car"
p: brand="£j§CA72" p: price="2000" scope="prototype"/>

<r LEA—

<bean id="magicBoss" clas:

<lookup-method name="'
</bean>

om.baobaotao.injectfun.MagicBoss">
"getCar" bean="car"/>
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package com.baobaotao.injectfun;
import java.lang.reflect.Method;
import org.springframework.beans.factory.support.MethodReplacer;
public class Boss2 implements MethodReplacer {
public Object reimplement(Object arg0, Method arg1, Object]] arg2)
throws Throwable {
Car car = new Car();
car.setBrand("3 A37");
return car;





OEBPS/Image00176.jpg
package com.baobaotao.injectfun;
public class Boss1{
public Car getCar() {
Car car = new Car();
car.setBrand("5 % Z4");
return car;
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<bean id="boss1" class= com.bacbaotao.atlr.coss >
<property name="favorites">
<set>
<value>Zifii</value>
<value>3# </value>
<value> /R K</value>
<Iset>
</property>
</bean>
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<bean id="boss’ class= com.baobaotao.alir.coss >
<property name="car">
<bean class="com.baobaotao.attr.Car">
<property name="maxSpeed" value="200"/>
<property name="price" value="2000.00"/>
</bean>
</property>
</bean>






OEBPS/Image00145.jpg
brand:Z| [iLHCA72/maxSpeed:200/price:2000.0
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<property name="brand ><null/></property>
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<bean id=car class= com.bacbaotao.attr.Car>
<property name="brand"><value></value></property>
</bean>





OEBPS/Image00150.jpg
public class Boss {
private Car car = new Car();
public Car getCar() {

return car;

}

public void setCar(Car car) {
this.car = car;

}
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<bean Id="Dboss3” class=

el

<property name="car.brand" value="1% f|CT50"/>
</hean>
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<bean id="boss1" class= com.bacbaotao.atlr.coss >
<property name="favorites">
<list>
<value>7i#fi</value>
<value>3t#</value>
<value>/i/k K</value>
<llist>
</property>
</bean>
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package com.baobaotao.attr;

public class Boss {
private List favorites = new ArrayList();
public List getFavorites() {
return favorites;

}

public void setFavorites(List favorites) {
this.favorites = favorites;

}
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K&

ClassPathXmlApplicationContext pFactory = new ClassPathXmlApplicationContext(
new S\rmg[]( com/baobaotaa/attr/beans1 xml"});

ApplrcanonContext factory = new ClassPathXmlApplicationContext(

new String[]{"com/baobaotao/attr/beans2.xml"},pFactory);

Boss boss = (Boss)factory.getBean("boss");

System.out.printin(boss.getCar().toString());
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public class Boss {

private Properties mails = new Properties();
public Properties getMails() {
return mails;

}

public void setMails(Properties mails) {
this.mails = mails;

}
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<entry>
<key><ref bean="keyBean"/></key>
<ref bean="valueBean"/>

</entry>
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public class Boss {

private Map<String,Integer> jobTime = new HashMap<String,Integer>();
public Map<String, Integer> getJobTime() {
return jobTime;

}
public void setJobTime(Map<String, Integer> jobTime) {

this.jobTime = jobTime;

}
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<bean id=boss1" class= com.bacbaotao.atlr.coss >
<property name="mails">

<props>
<prop ke bMail">john-office@baobaotao.com</prop>
<prop key="lifeMail">john-life@baobaotao.com</prop>
</props>
</property>

</bean>
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<bean Id="parentSoss” abstract="true"
class="com.baobaotao.attr.Boss"> <
<property name="favorites">
<set>
<value>Tifi</value>
<value>7E%:</value>
<value> i /K ki</value>
</set>
</property>
</bean>
<bean id="childBoss" parent="parentBoss"> <~ @4§% X <bean>
<property name="favorites">
<set merge="true"> < @)fe i <bean>F i
<value>/iili</value> Py VY F'Y s
<value>jjffik</value>
</set>
</property>

@3 <bean>

</bean>
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<bean ia="boss1" class= com.baobaotao.atir.ooss >
<property name="jobTime">
<map>
<entry>
<key><value>Z: Il % J </value></key>
<value>124</value> «

</entry> %
</map>w @ Integer £%

</property> BEEEME

</bean>
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<util:list id="tavoriteList1" list-class="java.util.LinkeaList">
<value>7ifit</value>
<value>#£7:</value>
.~

<value> /1 K</value>
</util‘list>
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<?xml versiol "UTF-8"7>
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" — util $ L EE
xmins:t http://www.springframework.org/schema/util”
xsi:schemal ocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring- beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/util
http://www.springframework.org/schema/util/spring-util-3.0.xsd">

</beans>
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<bean id="boss1" class="com.baobaotao.attr.Boss">
<property name="jobs">
<map>
<entry>
<key><value>AM</value></key>
<value>£: L2 f</value>
</entry>
<entry>
<key><value>PM</value></key>
<value>2 7l #f & il </value>
</entry>
</map>
</property>
</bean>

Map % — 40

@<

Map % =40
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public class Boss {

private Map jobs = new HashMap();
public Map getJobs() {
return jobs;
}
public void setJobs(Map jobs) {
this.jobs = jobs;

}
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<bean |d=car class= com.baocbaotao.cons.Car >
<constructor-arg index="0" value="4I j£CA72"/>

<constructor-arg index: ref="boss"/>
</bean>
<bean id="boss" class="com.baobaotao.cons.Boss">

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

— ® =

<constructor-arg index="
</hean>

ref="car"/>
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public class Car {

public Car(Smng brand Boss boss)(
this.brand = brand;
this.boss = boss;

}

public class Boss {

public Boss(String name,Car car){
this.name = name;
this.car = car;
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package com.baobaotao.advisor;

import org.springframework.aop.Pointcut;

import org.springframework.aop.support.ComposablePointcut;

import org.springframework.aop.support.ControlFlowPointcut;

import org.springframework.aop.support. NameMatchMethodPointcut;

public class GreetingComposablePointcut { —
public Pointcut getintersectionPointcut(){ E iR S A

ComposablePointcut cp = new ComposablePointcut(): D)<~ T

Pointeut pt1 = new ControlFlowPointcut(WaiterDelegate. class, "service"),@ <

HRE-AFEL0E

NameMatchMethodPointcut pt2 = new NameMatchMethodPointcut(): @«

pt2.addMethodName("greetTo");
return cp.intersection(pt1).intersection(pt2); @

! A BT Z B
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package com.baobaotao.dity}
public c[ass CarFac(ory {

publrc Car createHongQiCar(){
Car car = new Car();
car.setBrand("4[ f{CA72");
return car;
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<bean ia="car1” class='com.baobaotao.ditype.Car >
<constructor-arg type="java.lang.String"> @
<value>4T JfiCA72</value>
</constructor-arg>
<constructor-arg type="double"> @
<value>20000</value>
</constructor-arg>
</bean>
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package com.baobaotao.advisor;
import org.springframework.context. ApplicationContext;
import org.springframework.context.support. ClassPathXmApplicationContext;
public class TestDynamicAdvisor {
public static void main(String[] args) {
String configPath = "com/baobaotao/advisor/beans.xml";
ApplicationContext cix = new ClassPathXmiApplicationContext(configPath);
Waiter waiter = (Waiter) ctx.getBean("waiter2");
waiter.serveTo("Peter");
waiter.greetTo("Peter");
waiter.serveTo("John");

P
waliter.greetTo("John"); @< Jobn £HREP
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<bean ia="walter larget” class='com.baobaoctao.advisor.VVaiter />
<bean id="dynamicAdvisor" class="org.springframework.aop.support.DefaultPointcutAdvisor">
<property name="pointcut">
<bean class="com.baobaotao.advisor.GreetingDynamicPointcut"/>®
</property>
<property name="advice">
<bean class="com.baobaotao.advisor.GreetingBeforeAdvice"/>
</property>
</bean>
<bean id="waiter2" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean"
p:interceptorNames="dynamicAdvisor"
p:target-ref="waiterTarget"
p:proxyTargetClass="true"/>
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ars” class='com.baobaotao.ditype.Car>
S—@IEEETIM 0 TFH—
<constructor-arg index="
<constructor-arg index="
<constructor-arg index="2" value="20000"/>
</bean>
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il FHmatches(method,clazz) tfcom.baobaotao.advisor.Waiter.serve Tofi 2/ & i .
waiter serving Peter...

ifi Fmatches(method,clazz) fcom.baobaotao.advisor.Waiter.greetTofii s A5 2.
waiter greet to Peter...

il FHmatches(method,clazz) %fcom.baobaotao.advisor. Waiter.serve Toffiz/j & 44 5.
waiter serving Peter...

ifi Fmatches(method,clazz) %fcom.baobaotao.advisor.Waiter.greet Tofii s &3 2.
com.baobaotao.advisor.Waiter.greetTo

How are you! Mr.John.

waiter greet to John...
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public Car(String brand,String corp,double price){
this.brand = brand;
this.corp = corp;

this.price = price;
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VAT 10 ATH 543 & 2R T HAS A0 @ A Spring

@ < HABEFAES BEATHBEDS4EE

il IfigetClassFilter() :com.baobaotao. advisor. Waiter fi i Ak #r.

il imatches(method,clazz) %} com.baobaotao.advisor.Waiter.serve To it & 1 7.
JHlgetClassFilter()%fcom.baobaotao.advisor.Waiterfii i £ .

il fimatches(method,clazz) fcom.baobaotao.advisor. Waiter.greet Toffi i A £ 5.
il flgetClassFilter() %t com.baobaotao.advisor. Waiter fit it s £ .

i} imatches(method,clazz) tfcom.baobaotao.advisor. Waiter.hashCode it & .
il Il getClassFilter() xfcom.baobaotao.advisor. Waiter i it & i .

ifi FHmatches(method,clazz) tfcom.baobaotao.advisor. Waiter.cloneff i
il F getClassFilter() xf com.baobaotao.advisor. Waiter i i A 5.

il fimatches(method,clazz) #fcom.baobaotao.advisor. Waiter.toString fiif A #r.
344 waiter.serveTo("Peter"): % — % i

@< A serveTo(5 4ot #h47#
i IfigetClassFilter() fcom.baobaotao.advisor. Waiter fii A #r.

il i matches(method,clazz) %fcom.baobaotao.advisor. Waiter.serve Tofit i & i £t
waiter serving Peter...

VAT 4 #7344 waiter.greetTo("Peter"): % —2&
o< RA greetTo(sd, #hiT# LA E
il Il getClassFilter() xfcom.baobaotao.advisor. Waiter fii i sk .
ili Fllmatches(method,clazz) %fcom.baobaotao.advisor.Waiter.greetTofilif &k .
il imatches(method,clazz) %fcom.baobaotao.advisor. Waiter.greetToffiah A K 5.

waiter greet to Peter... .
g 74 & waiter.serveTo("John") : % = £ 8 A

serveTo()% 6, FBHITHE

®<—

walter:serving.John. LT 4 434/ waiter.greetTo("John"): % =2

&<« RA greetTo(rt, AtTap5icE

i imatches(method,clazz) ticom.baobaotao. advisor. Waiter.greetTo izl & £ 5.
com.baobaotao.advisor.Waiter.greetTo

How are you! Mr.John.

waiter greet to John...
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Car (. S t eed) 41 %
ar3" class="com.baobaotao.ditype.Car">
<constructor-arg index="0" type="java.lang.String">

<value>4I jfiCA72</value>

</constructor-arg>

<constructor-arg index="1" type="java.lang.String">
<value>th [ —ii</value>

</constructor-arg>

<constructor-arg index="2" type="int">
<value>200</value>

</constructor-arg>

</bean>
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<bean la="greetingAdvice" class='com.baobaotaoc.advisor.GreetingBeforeAavice />
<bean id="waiterTarget" class="com.baobaotao.advisor.Waiter"/>
<bean id="controlFlowPointcut" class="org.springframework.aop.support.ControlFlowPointcut">
<constructor-arg type="java.lang.Class" AR SHE
value="com.baobaotao.advisor.WaiterDelegate" />@ <~

< - =] ! e Sy o
constructor-arg type: _?va.\an%strmg 5 E A S5
value="service" /> @ <

</bean>

<bean id="controlFlowAdvisor" class="org.springframework.aop.support.DefaultPointcutAdvisor"
p:pointcut-ref="controlFlowPointcut"
p:advice-ref="greetingAdvice" />

<bean id="waiter3" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean"
:interceptorNames="controlFlowAdvisor"

p:target-ref="waiterTarget"

p:proxyTargetClass="true"/>
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public Car(String brand, String corp, double price) {

this.brand = brand;
this.corp = corp;
this.price = price;

}

public Car(String brand, String corp, int maxSpeed) {
this.brand = brand;
this.corp = corp;
this.maxSpeed = maxSpeed;
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package com.baobaotao.advisor;
public class WaiterDelegate {

private Waiter waiter; s
public void service(String clientName) {D < walter #7 & i

waiter.greetTo(clientName); LAy £ A1)
waiter.serveTo(clientName);

}

public void setWaiter(Waiter waiter) {
this.waiter = waiter;

}
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<bean Ia="boss class= com.baobaotao.ditype.coss >

iy type e

<constructor-arg>
<value>John</value>
</constructor-arg>
<constructor-arg>
<ref bean="car"/>
</constructor-arg>
<constructor-arg>
<ref bean="office"/>
</constructor-arg>
</bean>
<bean id="car" class="com.baobaotao.ditype.Car"/>
<bean id="office" class="com.baobaotao.ditype.Office"/>
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waiter serving Peter... O < 24/ waiter.serveTo("Peter")
waiter greet to Peter... @ < 33/ waiter.greetTo("Peter")
@< ——————33/% wd.service("Peter")
com.baobaotao.advisor.Waiter.greetTo

How are you! Mr.Peter.

waiter greet to Peter...

com.baobaotao.advisor.Waiter.serveTo
How are you! Mr.Peter.

waiter serving Peter...
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public Boss(String name, Car car, Office office) {
this.name = name;
this.car = car;
this.office = office;
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>tring contiglPath = "com/baobaotac/advisor/beans.xmi™;
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmliApplicationContext(configPath);
Waiter waiter = (Waiter) ctx.getBean("waiter3");

WaiterDelegate wd = new WaiterDelegate();

wd.setWaiter(waiter);

waiter.serveTo("Peter");

waiter.greetTo("Peter");

wd.service("Peter");
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package com.baobaotao.advisor;
import java.lang.reflect. Method;
import java.util ArrayList;
import java.util.List;
import org.springframework.aop.ClassFilter;
import org.springframework.aop.support. DynamicMethodMatcherPointcut;
public class GreetingDynamicPointcut extends DynamicMethodMatcherPointcut {
private static List<String> specialClientList = new ArrayList<String>();
static {
specialClientList.add("John");
specialClientList.add("Tom");
} AR AN LS
public ClassFilter getClassFilter() {©
return new ClassFilter() {
public boolean matches(Class clazz) {
System.out printin("i/i 1igetClassFilter() i} "+clazz.getName(y+ "fiiiff & ki 45.");
return Waiter.class.isAssignableFrom(clazz);

¥ BitBs
} QI -U RS 3
public boolean matches(Method method, Class clazz) { @

System.out.printin("i {imatches(method,clazz)"+clazz. getName()+"."+
method.getName()+" fiif & Ky £5.");
return "greetTo".equals(method.getName());

}
public boolean matches(Method method, Class clazz, Object[] args) (Q

System.out printin("ii /{imatches(method,clazz)"+clazz.getName()+"."

+method.getName(+" iz A1 2" 545
String clientName = (String) args[0]; 0 5i5E
return specialClientList.contains(clientName);
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<bean id="car" class="com.baobaotao.attr.Car">
<property name="brand" value="7; f|CT5" />
<property name="maxSpeed" value="100" />
<property name="price" value="1000.00" />

</bean>
<bean id="boss" class="com.baobaotao.attr.Boss">
<property name="car">

o1

<ref paren
</property>
</bean>
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<bean id="car" class="com.baobaotao.attr.Car">
<property name="brand" value="4 J{CA72" />
<property name="maxSpeed" value="200" />
<property name="price" value="2000.00" />
</bean>
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package com.baobaotao.ditype;
public class CarFactory {

}
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o IntroductionInfo
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IntroductionAdvisor
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A
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DefaultintroductionAdvisor
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—Q@1/

<bean d='carFactory'class="com bacbaotao diype. CarFactoy'>

<bean id="car5"

1 T/ 2 B

factory-bean="carFactory"
factory-method="createHongQiCar"/>
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waiter serving Peter... < %] k2 waiter.serveTo("Peter")

waiter greet to Peter... @< — 34 / waiter.greetTo("Peter")
com.baobaotao.advisor.Waiter.greetTo @ <~ 3¢/ i#id wd.service("Peter”)
How are you! Mr.Peter. R 89 Waiter.greetTo()% %
waiter greet to Peter... }/w T 24 &i81d wd.service("Peter")

waiter serving Peter... @’ 88 #9 Waiter.serveTo() % i%
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<bean |a="car class= com.baobaotao.attr.Car’>
<property name="maxSpeed">
<value>200</value>
</property>
<property name="brand">@®
<value><![CDATA[Z }}&CAT2]]></value>
</property>
</bean>
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o BeanPostProcessor

ProxyConfig

0~ InstantiationAwareBeanPostProcessor

AN

AbstractAutoProxyCreator

JAY

AbstractAdvisorAutoProxyCreator

BeanNameAutoProxyCreator

i

Aspect] AwareAdvisorAutoProxyCreator

Default AdvisorAutoProxyCreator

AnnotationAwareAspect] AutoProxyCreator
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iH/

<bean id="car6" class="com.baobaotao.ditype.CarFactor" factory
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<bean Id="IntroduceAdvisor” class="org.springiramework.aop.support. DefaultintroductionAdvisor'>
<constructor-arg> @< ~ ControllablePerformanceMonitor £ — 4~ Advice

<bean class="com.baobaotao.introduce.ControllablePerformanceMonitor"/>
</constructor-arg>
</bean>
<bean id="forumServiceTarget" class="com.baobaotao.introduce ForumService"/>
<bean id="forumService" class="org.springframework.aop.framework ProxyFactoryBean"
p:interceptorNames="introduceAdvisor"
p:target-ref="forumServiceTarget"
p:proxyTargetClass="true"/>
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OEBPS/Image00381.jpg
String configPat ‘com/baobaotao/autoproxy/beans.xml™;
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter waiter = (Waiter) ctx.getBean("waiter"); @

Seller seller = (Seller) ctx.getBean("seller"); @

waiter.greetTo("John");

seller.greetTo("Tol
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<bean It aiter” class='com.baobaoctao.advisor.Vvaiter' />
<bean id="seller" class="com.baobaotao.advisor.Seller" />
<bean i

"greetingAdvice" class="com.baobaotao.advisor.GreetingBeforeAdvice" />

<bean class="org.springframework.aop.framework autoproxy. BeanNameAutoProxyCreator"

2 - D
Dhednblames="¢ § o S FAMAA— A Bean S5, MKk
p:interceptorNames="greetingAdvice' 278 value B3 478 B , T 1218 -

pIopfimize=tue/ F#RES A Bean L5, RBFL T
Ao 5895 RIS 4 bean 4%
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<bean id="boss" class="com.baobaotao.attr.Boss">
<property name="car">

g

<ref bean="car"></ref>
</property>
</bean>
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<bean id="waiter" class="com.baobaotao.advisor.Waiter" />

<bean id="seller" class="com.baobaotao.advisor.Seller" />

<bean id="greetingAdvice" class="com.baobaotao.advisor.GreetingBeforeAdvice" />

<bean id="regexpAdvisor"
class="org.springframework.aop.support.RegexpMethodPointcutAdvisor"
p:patterns=".*greet.*"
p:advice-ref="greetingAdvice" />

<bean class="org.springframework.aop.framework.autoproxy.
#sDefaultAdvisor AutoProxyCreator"/>@
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package com.baobaotao.attr;
public class Boss {
private Car car;

public void setCar(Car car) {
this.car = car;

}
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com.baobaotao.advisor.Waiter.greetTo @ “ & f) 204319383212 4
How are you! Mr.John.

waiter greet to John... -
com.baobaotao.advisor.Seller.greetTo @“ 4k B ZhiA 938 T 41
How are you! Mr.Tom.

seller greet to Tom...
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String configPath = "com/baobaotao/advisor/beans.xml";
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter waiter = (Waiter) ctx.getBean("waiter4");

WaiterDelegate wd = new WaiterDelegate();

wd.setWaiter(waiter);

waiter.serveTo("Peter");

waiter.greetTo("Peter");

wd.service("Peter");
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<bean i reetingAdvice” class="com.baobaotao.advisor.GreetingBeforeAdvice />
<bean id="gcp" class="com.baobaotao.advisor.GreetingComposablePointcut" />
<bean id="composableAdvisor" class="org.springframework.aop.support.DefaultPointcutAdvisor"

pipointeut-="#{gcp.intersectionPointcut)’ © . 3] gq ze!ImelsecuouPoxmcm(\f\ #

p:advice-ref="greetingAdvice"/> B@ ey L4408

<bean id="waiter4" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean"
piinterceptorNames="composableAdvisor" @

p:target-ref="waiterTarget" S __ RALSL0E
p:proxyTargetClass="true"/>
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[Schema X fF]: http://www.springframework.org/schema/jms/spring-jms-3.0.xsd
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(BE00): ALFA% XML WU Schema, S Spring 3.0 4 f)
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[Schema S {F]: http://www.springframework.org/schema/tool/spring-tool-3.0.xsd
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package com.baobaotao.advisor;
public class Waiter {
public void greetTo(String name) {
System.out.printin("waiter greet to "+name+"...");
}
public void serveTo(String name){
System.out.printin("waiter serving "+name+"...");

}
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o PointcutAdvisor

AbstractPointcutAdvisor

AbstractGenericPointcut Advisor

AspectTPointeutAdvisor

DefaultPointcut Advisor

StaticMethodMatcherPointcut Advisor

NameMatchMethodPointeutAdvisor

RegexpMethodPointcutAdvisor
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<beans  xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemal ocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http:/Awww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">
<bean id="car" class="com.baobaotao.simple.Car"/>
<bean id="boss" class="com.baobaotao.simple.Boss"/>
</beans>
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Bean #F1

<bean id="foo," class="com.baobaotao.Fo"/>

Bean %
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package com.baobaotao.advisor;
public class Seller {
public void greetTo(String name) {
System.out.printin("seller greet to "+name+".

}
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<bean nam

"#car1" class="com.baobaotao.simple.Car"/>
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package com.baobaotao.introduce;
public interface Monitorable {
void setMonitorActive(boolean active);
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& 43
<bean id="car" class="com.baobaotao.Car" init-method="myInit" destroy-method="myDestory"
HCAT2"

p:maxSpeed="200"/>
<U-@T) A E >

<bean id="myBeanPostProcessor"
class="com.baobaotao.context. MyBeanPostProcessor"/>

#fBean

<bean id="myBeanFactoryPostProcessor"
class="com.baobaotao.context. MyBeanFactoryPostProcessor"/>

<t s>
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<bean pmonitor” class= com.baobaotao.introduce.Controllable Performancelvionitor />

<bean id="forumServiceTarget" class="com.baobaotao.introduce. ForumService"/>

<bean id="forumService" class="org.springframework.aop.framework ProxyFactoryBean"
piinterface: om.baobaotao.introduce.Monitorable" D<=
p:target-ref="forumServiceTarget" R ENHE

p:interceptorNames="pmonitor"
p:proxyTargetClass="true" />@
-

RIS £ Sad- 2 SURCETE- 3
FREERNL, AERES
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package com.baobaotao.introduce;
import org.aopalliance.intercept.Methodinvocation;
import org.springframework.aop.support.Delegatingintroductioninterceptor;
public class ControllablePerformanceMonitor
extends Delegatingintroductioninterceptor
implements Monitorable {
private ThreadLocal<Boolean> MonitorStatusMap =new ThreadLocal <Boolean>():®
public void setMonitorActive(boolean active) {2
MonitorStatusMap .set(active);

public Object invoke(Methodinvocation mi) throws Throwable {
Object obj = null;
/@577 fo LA T, Bid PR EWE A &
if (MonitorStatusMap.get()!= null && MonitorStatusMap.get()) {
PerformanceMonitor.begin(mi.getClass().getName() + "."
+ mi.getMethod().getName());
obj = super.invoke(mi);
PerformanceMonitor.end():
}else {
obj = super.invoke(mi);

}

return obj;
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http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop-3.0.xsd">

<aop:config>

<aop:advisor pointcut="execution(* *..PetStoreFacade."(..))" advice-ref="txAdvice"/>

</aop:config>
</beans>
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package com.baobaotao.introduce;
import org.springframework.context. ApplicationContext;
import org.springframework.context.support. ClassPathXmApplicationContext;
public class Testintroduce {
public static void main(String[] args) {
String configPath = "com/baobaotao/introduce/beans.xml";
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext (configPath);
ForumService forumService = (ForumService)ctx.getBean("forumService");

forumService.removeForum(10);

214 A4
forumService.removeTopic(1022) £ e halon e

/) BRAHAT, &4
|®< AT, &

AR ERD R
Monitorable moniterable = (Monitorable)forumService; | @«
moniterable.setNeedMonitor(true);

; e B AT,
/S BRRB LSS

forumService.removeForum(10); @
forumService.removeTopic(1022):
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xmins:aop="nttp://www.springframework.org/schema/aop”
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o Pointcut -->{0- ClassFilter
+  geiClassFilter () + _ matches (Class clazz)  boolean
+  getMethodMatcher ()

v
o MethodMatcher
+  matches (Method m, Class targetClass) - boolean
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Error setting property values; nested exception is org.springframework.
beans.NotWritablePropertyException: Invalid property iDCode' of bean class [com.baobaotao.attr.Foo]
Bean property 'iDCode' is not writable or has an invalid Setter method. Did you mean 'IDCode'?
Caused by: org.springframework.beans.NotWritablePropertyException: Invalid property iDCode' of bean

class
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<bean id="foo" class="com.| baobao(ao attr.Foo">

<property name=" |DCude" va\ue: 070101"/>

</bean>
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package com.baobaotao.ditype;
public class Car {

public Car(String brand, double price) {
this.brand = brand;
this.price = price;
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<bean id="foo" class="com.baobaotao.attr.Foo">

<property name="IDCode" value="070101"/>
</bean>
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package com.baobaotao.advisor;
import java.lang.reflect. Method;
import org.springframework.aop.MethodBeforeAdvice;
public class GreetingBeforeAdvice implements MethodBeforeAdvice {
public void before(Method method, Object]] args, Object obj) throws Throwable {
System.out printn(obj getClass() getName()+""+method getarme( @
String clientName = (String)args[0]; \

System.out.printin("How are you! Mr."+clientName+" LE
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package com.baobaotao.advisor;

import java.lang.reflect. Method;

import org.springframework.aop.ClassFilter;

import org.springframework.aop.support.StaticMethodMatcherPointcutAdvisor;

public class GreetingAdvisor extends StaticMethodMatcherPointcutAdvisor {
public boolean matches(Method method, Class clazz) {®D ~«

N0 4% 5 ERAN
return "greetTo".equals(method.getName()); gl v

F k4P greetTo

}
public ClassFilter getClassFilter(}{ @< .4 & B8
return new ClassFilter(){ Waiter # %
public boolean matches(Class clazz){
return Waiter.class.isAssignableFrom(clazz);
}
b
}
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<bean class="com.baobaotao.simple.Car"/>
<bean class="com.baobaotao.simple.Car"/>
<bean class="com.baobaotao.simple.Car"/>





OEBPS/Image00357.jpg
String configPath = "com/baobaotao/advisor/beans.xmi”;
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter waiter = (Waiter)ctx.getBean("waiter");

Seller seller = (Seller)ctx.getBean("seller");

waiter.greetTo("John");

waiter.serveTo("John");
seller.greetTo("John"
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<bean nam fcar1,123,$car" class="com.baobaotao.simple.Car"/>
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<bean la="walter larget” class='com.baobaoctao.advisor.VVaiter />

<bean i ellerTarget" class="com.baobaotao.advisor.Seller"/>

<bean id="greetingAdvice" class="com.baobaotao.advisor.GreetingBeforeAdvice"/>
<bean id="greetingAdvisor" class="com.baobaotao.advisor.GreetingAdvisor"

p:advice-ref="greetingAdvice"/>® @R A—AEAR
it — A L <bean>
<bean id="parent" abstract="true"® < EXAHHRERE

class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean"

p:interceptorNames="greetingAdvisor" %

p:proxyTargetClass="true"/> waiter #4322
<bean id="waiter" parent="parent' p:target-ref="waiterTarget'/>®@ < seller 22
<bean id="seller" parent="parent'  p:target-ref="sellerTarget'/’>@ « -
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<bean la="car’ class='com.baobaotao.ditype.Car'>
<property name="maxSpeed"><value>200</value></property>
<property name="brand"><value>4[ [ CA72</value></property>
<property name="price"><value>20000.00</value></property>
</bean>
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<bean Ia="regexpAdvisor:
class="org.springframework.aop.support.RegexpMethodPointcutAdvisor"
p:advice-ref="greetingAdvice">
<property name="patterns">® <

AEMERREX DHAS
St BAFELHERERS o
<value>."greet " </value>® _
<list> i 2T ER 3
</property>

</bean>

<bean id="waiter1" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean"
p:interceptorNames="regexpAdvisor"
p:target-ref="waiterTarget"
p:proxyTargetClass="true"/>
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package com.baobaotao.ditype;
public class Car {
private int maxSpeed;
public String brand;
private double price;
public void setBrand(String brand) {
this.brand = brand;
}
public void setMaxSpeed(int maxSpeed) {
this.maxSpeed = maxSpeed;
}
public void setPrice(double price) {
this.price = price;

}
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com.baobaotao.advisor.Waiter.greetTo ®‘  ERFAND
How are you! Mr.John. ETENCE 23t
waiter greet to John...

waiter serving John...

seller greet to Joh
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pubhc class Foo (

public void setIDCOde(Smng \Dcode)(
this.iDCode = iDcode;

}
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com.baobaotao.advisor.Waiter.greetTo @‘ ) jﬁgfgggﬁ

How are you! Mr.John.
waiter greet to John...
waiter serving John...
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public Class Car{
private int maxSpeed;
private double price;
S ORIH s
public void setBrand(String brand){
System.out.printin("# Fibrand @ . ");

}
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String configPatl ‘com/baobaotao/advisor/beans.xml";
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(configPath);
Waiter waiter = (Waiter)ctx.getBean("waiter1");

waiter.greetTo("John");

waiter.serveTo("John");
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<bean id="bean1" class="com.baobaotao.Bean1">
<bean class="com.baobaotao.Bean2">
<property name="userName" value="#{bean1.userName}"/>
<property name="password" value="#{bean1.password}"/>
</bean>
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package org.example.config;
@Configuration
public class AppConfig {
private
@Value("#{jdbcProperties.url}")
String jdbcUrl;
private
@Value("#{jdbcProperties.username}")
String username;
private
@Value("#{jdbcProperties.password}")
String password;

@Bean
public FooService fooService() {
return new FooServicelmpl(fooRepository());

}

@Bean
public FooRepository fooRepository() {
return new HibernateFooRepository(sessionFactory()):

}

@Bean
public SessionFactory sessionFactory() {
AnnotationSessionFactoryBean asFactoryBean =
new AnnotationSessionFactoryBean();
asFactoryBean.setDataSource(dataSource());
return asFactoryBean.getObject();

}

@Bean
public DataSource dataSource() {
return new DriverManagerDataSource(jdbcUrl, username, password);

}
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mysql>DROP DATABASE IF EXISTS sampledb;
mysql>CREATE DATABASE sampledb DEFAULT CHARACTER SET utf8;
mysql>USE sampledb;
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HHEIEHI R

mysql>CREATE TABLE t_user (
user_id  INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
user_name VARCHAR(30),

credits INT,
password VARCHAR(32),

last_visit datetime,
last_ip VARCHAR(23)
)JENGINE=InnoDB;
O T P ER R
mysql>CREATE TABLE t_login_log (
login_log_id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
user_id INT,
ip VARCHAR(23),
login_datetime datetime
JENGINE=InnoDB;
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User

login.jsp

1: userName&password

§ 5:if(tmatch)

6: response

forivard to login.jsp|
-—

LoginController

UserService UserDao LoginkogDao

2: hasMatchUser() H
S H
3: getMatchCount()

{5 findUserByUserName() i
[>T 6 findUserByUserName()

R A & TP

=

50 9: updateLogintafo()

10: insertLbginLog()

main jsp

11 forward to main jsp

12: response:
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mysql>mysql —uroot —p1234 --port 3309
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<sws:interceptors>
<sws:payloadRoot localPart="getRefinedTopicCountRequest"
namespaceUri="http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v2">
sk K SOAP #
<bean id="serverSecurityInterceptor" KHATHE a2
class="org.springframework.ws.soap.security.wss4j.Wss4jSecuritylnterceptor">
<property name="validationActions" value=" Signature Encrypt'/> | @ <~
<property name="validationSignatureCrypto" ref="serverCrypto"/>
<property name="validationDecryptionCrypto" ref="serverCrypto"/>
<property name="validationCallbackHandler">
<bean class="org.springframework...KeyStoreCallbackHandler">
<property name="keyStore">
<bean class="org.springframework....support.KeyStoreFactoryBean">
<property name="password" value="serverpass"/>

</bean>
</property>
<property name="privateKeyPassword" value="serverpass"/>
</bean> sdoh B SOAP &%
</property> AT he F 4R

<property name="securementEncryptionUser" value="client"/>2)
<property name="securementActions" value="Signature Encrypt" />
<property name="securementUsername" value="server" /> @
<property name="securementPassword" value="serverpass" />
<property name="securementSignatureCrypto" ref="serverCrypto"/>
<property name="securementEncryptionCrypto" ref="serverCrypto"/>|
<property name="securementEncryptionParts"
value="{}{http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v2}result"/>@)

</bean>

</sws:payloadRoot>
</sws:interceptors>
<bean id="serverCrypto" ”

cla: ‘org.springframework.ws.soap.security.wss4j.support.CryptoFactoryBean">

<property name="keyStorePassword" value="storepass"/> ®< ’@*

<property name="keyStoreLocation" value="classpath:META-INF/springws/serverStore.jks"/>
</bean>

BAEBARD,
BAEXHEE
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ebServiceTemplateEnc"
'org.springframework.ws.client.core. WebServiceTemplate">
<property name="defaultUri" value="http://localhost:8088/baobaotao/service/"/>
<property name="interceptors">
<list><ref local="securityInterceptor4"/></list>
</property>

cla

</bean>

<bean i ecuritylnterceptor4”
class="org.springframework.ws.soap.security.wss4j.Wss4jSecuritylnterceptor">
<property name="securementActions" value="Signature Encrypt" /> #4ik £ SOAP &%
<property name="securementUsername" value="client" /> BT R AL
<property nami ecurementPassword" valu lientpass” /> 2
<property nam: ecurementSignatureCrypto" ref="clientCrypto"/> | <
<property nami ecurementEncryptionCrypto" ref="clientCrypto"/>
<property name="securementEncryptionUser" value="server"/> @)
<property name="securementEncryptionParts"

value="{Content}{http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v2}topicType
> @
A

7;#331735:’5 LNGE $t2a Pt sH& @ ol B & AT A 2058

<property name="validationActions" value="Signature Encrypt"/>
<property nam alidationSignatureCrypto” ref="clientCrypto"/> [OFS
<property name="validationDecryptionCrypto" ref="clientCrypto"/>
<property name="validationCallbackHandler">
<bean class="org.springframework...KeyStoreCallbackHandler">
<property name="keyStore">
<bean class="org.springframework...support.KeyStoreFactoryBean">

<property name="password" value="clientpass"/>
</bean>
</property>
<property name="privateKeyPassword" value="clientpass"/>
</bean>
</property> RAEBEA BB,
</bean> BRAE X E
<bean id="clientCrypto" /\
cla: 'org.springframework.ws.soap.security.wss4j.support.CryptoFactoryBean"> )
<property name="keyStorePassword" value="storepass"/> B<—® *

<property name="keyStoreLocation" value="classpath:META-INF/springws/clientStore.jks"/>
</bean>
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Broadview

www broadview.com.cn
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Spring 3.x
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package com.baobaotao.connleak;

@Service("jdbcUserService")

public class JdbcUserService {
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;
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Geli geli = new LiuDeHua();

V@IEA S L 5 FY A
MoAttack moAttack = new MoAttack(geli)
moAttack.cityGateAsk();
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public class AnnotationApplicationContext {

public static void main(String[] args) {
7.1/ @Configuration/f/POJO¥ #¢Bean/i
ApplicationContext ctx =
new AnnotationConfigApplicationContext(Beans.class):
Car car =ctx.getBean("car",Car.class);
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<bean id="webService TemplateEnc"
class="org.springframework.ws.client.core. WebServiceTemplate">
<property name="defaultUri" value="http://localhost:8088/baobaotao/service/"/>

<property name="interceptors"> KANBHE
e O smnn
<ref local="securitylnterceptor1"/>
</list>
</property>

<property nam essageSender" ref="messageSender"/>

<property name="marshaller" re arshaller2"/>

<property name="unmarshaller" ref="marshaller2"/>
</bean>

<bean id="securityInterceptor1"
class="org.springframework.ws.soap.security.wss4j.Wss4jSecuritylnterceptor">
<property name="securementActions" value="UsernameToken"/> | @
<property name="securementUsername" value="john"/> AP LIRG
<property name="securementPassword" value="123456"/> IE
</bean>
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<SOAP-ENV:Envelope xmins:SOAP-EN' ttp://schemas.xmlisoap.org/soap/envelope/™>
<SOAP-ENV:Header>
<wsse:Security xmins:wsse="http://docs.oasis-open.org/wss/2004/01/oasis-200401
r-wss-wssecurity-secext-1.0.xsd"
SOAP-ENV:mustUnderstant >
<wsse:UsernameToken xmIns:wsu=' wsu:ld="UsernameToken-1"
xmins:wsse="
<wsse:Username>john</wsse:Username>
<wsse:Password Type='
HD5Wd7hDELTXKPnc8blUA/O2faQ=
<lwsse:Password>
<wsse:Nonce EncodingTyp
pM9IC6MrGsdmffxt9Yaxi1
<lwsse:Nonce>
<wsu:Created>2011-05-13T719:39:00.858Z</wsu:Created>
</wsse:UsernameToken>
<lwsse:Security>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<ns2:getRefinedTopicCountRequest
xmins:ns2="http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v2">
:topicType>TT8888</ns2:topicType>
<ns2:startDate>2011-05-14+08:00</ns2:startDate>
<ns2:endDate>2011-05-14+08:00</ns2:endDate>
</ns2:getRefinedTopicCountRequest>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>






OEBPS/Image01186.jpg
PasswordDigest = Base64(SHA-1(nonce+created+password))
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<bean id="webServiceTemplateEnc"
class="org.springframework.ws.client.core.WebServiceTemplate">
<property nam lefaultUri" value="http://localhost:8088/baobaotao/service/"/>
<property name="interceptors">

<list>
<ref local="securitylnterceptor3"/>
<llist>
</property>
</bean>
<bean id="securityInterceptor3"

‘org.springframework.ws.soap.security.wss4j.Wss4jSecurityInterceptor">

<property nam ecurementActions” value="Encrypt" />

<property name="securementUsermame" value="client" />@

<property name="securementPassword" value="clientpass” />@

<property name="securementEncryptionCrypto" ref="clientCrypto"/>@

<property name="securementEncryptionParts"
value="{Content}{http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v2}topicType

> ©
<property name="securementEncryptionUser" value="server"/> BB ARG
</bean> AEXF2E
<bean id="clientCrypto"
class="org.springframework.ws.soap.security.wss4j.support.CryptoFactoryBean"> /)
<property name="keyStorePassword" value="storepass"/> O<—®4

<property name="keyStoreLocation" value="classpath:META-INF/springws/clientStore jks"/>
</bean>






OEBPS/Image01192.jpg
1 1<soap:Envelope>

2  <soap:Header>

3 <wsse:Security>

4 <xenc:EncryptedKey Id="EncKeyld-4B3896...">

5 <xenc:EncryptionMethod

6 Algorithm="http://www.w3.0rg/2001/04/xmlenc#rsa-1_5" />
7 <ds:KeylInfo>

8 <wsse:SecurityTokenReference>

9 <ds:X509Data>

10 <ds:X509IssuerSerial>

1" <ds:X509IssuerName>
12 CN=server

13 </ds:X509IssuerName>
14 <ds:X509SerialNumber>
15 1307003693

16 </ds:X509SerialNumber>
17 </ds:X509IssuerSerial>

18 </ds:X509Data>

19 </wsse:SecurityTokenReference>





OEBPS/Image01193.jpg
20 </ds:Keylinfo>

21 <xenc:CipherData>

22 <xenc:CipherValue>

23 VIKqzDBnJgz...

24 </xenc:CipherValue>

25 </xenc:CipherData>

26 <xenc:ReferencelList>

27 <xenc:DataReference URI="#EncDatald-18687346" />
28 <Ixenc:ReferenceList>

29 </xenc:EncryptedKey>

30 </wsse:Security>

31 </soap:Header>
32 <soap:Body>

33 <xenc:EncryptedData Id="EncDatald-18687346">

34 <xenc:EncryptionMethod

35 Algorithm="http://www.w3.0rg/2001/04/xmlenc#aes128-cbc"/>
36 <xenc:CipherData>

37 <xenc:CipherValue>

38 SIEBVIONJy7ZI3...

39 </xenc:CipherValue>

40 </xenc:CipherData>

41 </xenc:EncryptedData>

42  </soap:Body>
43 </soap:Envelope>





OEBPS/Image01187.jpg
<sws:interceptors>
<sws:payloadRoot localPart="getRefinedTopicCountRequest"
namespaceUri="http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v2">
<bean id="serverSecurityInterceptor"
class="org.springframework.ws.soap.security.wss4j.Wss4jSecurityInterceptor">
<property name="validationActions" value="Signature"/> _(t KT &Ltk
<property name="validationSignatureCrypto" ref="serverCrypto"/> @
<property name="validationCallbackHandler">
<bean class="org.springframework.....KeyStoreCallbackHandler">
<property name="keyStore">
<bean class="org.springframework....KeyStoreFactoryBean">
<property name="password" value="serverpass"/>

</bean> @
</property> B AR IE P BB
<property name="privateKeyPassword" value="serverpass"/>
</bean>
</property>
</bean>
4 RAE XA ER
</sws:payloadRoot> FABARS

</sws:interceptors>
<bean id="serverCrypto"
class="org.springframework.ws.soap.security.wss4j.support.CryptoFactoryBean"> /@
<property name="keyStorePassword" value="storepass"/> 2
<property name="keyStoreLocation" value="classpath:META-INF/springws/serverStore.jks"/>

</bean>
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ebServiceTemplateEnc"
‘org.springframework.ws.client.core. WebServiceTemplate">
<property name="defaultUri" value="http://localhost:8088/baobaotao/service/"/>
<property name="interceptors">

<list>

<ref local="securityInterceptor2"/>

</list>

</property>

</bean>
<bean id="securityInterceptor2"
class="org.springframework.ws.soap.security.wss4j. Wss4jSecuritylnterceptor">
<property name="securementActions" value="Signature" />
<property name="securementUsername" value="client" /> @
<property nam ecurementPassword" valu lientpass" /> @
<property name="securementSignatureCrypto" ref="clientCrypto"/>@ % 44 & X # #f f 12

</bean> ERBAES
<bean i lientCrypto" /
class="org.springframework.ws.soap.security.wss4j.support.CryptoFactoryBean">
<property name="keyStorePassword" value="storepass"/> <

<property name="keyStoreLocation" value="classpath:META-INF/springws/clientStore jks"/>
</bean>
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<SOAP-ENV:Envelope xmins:SOAP-EN'
<SOAP-ENV:Header>
<wsse:Security xmins:wsse:
ignature xmins:ds="
<ds:Signedinfo>
<ds:CanonicalizationMethod Algorith
<ds:SignatureMethod Algorithm=",
<ds:Reference URI="#id-2">
<ds:Transforms>
<ds:Transform Algorithm="..
</ds:Transforms>
<ds:DigestMethod Algorithm="...
<ds:DigestValue>...</ds:DigestValue>
</ds:Reference>
</ds:Signedinfo>
<ds:SignatureValue>

ttp://schemas.xmlisoap.org/soap/envelope/">

SOAP-ENV:mustUnderstand="1">
Id="Signature-1">

</ds:SignatureValue>
<ds:Keylinfo Id="Keyld-4B75EA4B8C9BD1796613079951075842">
<wsse:SecurityTokenReference>
<ds:X509Data>

<Ids:X509Data>
<lwsse:SecurityTokenReference>
<lds:KeylInfo>
<Ids:Signature>
<lwsse:Security>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP:Body Id='Body'>

</SOAP:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>
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<sws:interceptors>
<sws:payloadRoot localPart="getRefined TopicCountRequest"
namespaceUri="http://www.baobaotao.com/ws/server/springws/schema/messages/v2">
<bean id="serverSecuritylnterceptor"
class="org.springframework.ws.soap.security.wss4j.Wss4jSecuritylnterceptor">

<property name="validationActions" value="Encrypt"/> (1

<property name="validationDecryptionCrypto" ref="serverCrypto"/> @

<property name="validationCallbackHandler">@3)

<bean
class="org.springframework.ws.soap.security.wss4j.callback.KeyStoreCallbackHandler">
<property name="keyStore">
<bean
class="org.springframework.ws.soap.security.support.KeyStoreFactoryBean">
<property name="password" value="serverpass"/>

</bean>
</property>
<property name="privateKeyPassword" value="serverpass"/>
</bean>
</property>
</bean>
</sws:payloadRoot> HAEBEARD,
</sws:interceptors> BPE X2 E

<bean id="serverCrypto"
class="org.springframework.ws.soap.security.wss4j.support.CryptoFactoryBean":
<property name="keyStorePassword" value="storepass"/>@ - 7 4 @
<property name="keyStoreLocation" value="classpath:META-INF/springTNs/serverS(ore.jks"/>
</bean>
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package com.baobaotao.web;

import org.unitils.UnitilsJUnit4;

import org.unitils.spring.annotation.SpringApplicationContext;
import org.unitils.spring.annotation.SpringBeanByType;
import static org.hamcrest.Matchers.*;

import com.baobaotao.domain.User;

@SpringApplicationContext({"classpath:applicationContext.xml",
"file:webapp/WEB-INF/baobaotao-servlet.xml"})
public class LoginControllerTest extends UnitilsJUnit4{

M Spring #4511 Jn#érestTemplate
@SpringBeanByType
private RestTemplate restTemplate;

/@ MSpring 74 Ji#iLoginController
@SpringBeanByType
private LoginController controller;
3 dljiLoginController#loginCheck() 7%
@Test
public void loginCheck() throws Exception{
@1 Kt i K 4
MultiValueMap<String, String> map = new LinkedMultiValueMap<String, String>();
map.add("userName", "tom");
map.add("password”, "1234");

WB-2 KX B, 1 i f
result = restTemplate.postForObject(
"http://localhost/chapter16/loginCheck.html", map, String.class);

3)-3 il HpET R
assertNotNull(result);
assertThat(result, containsString("tom, ¥ {3k A

iBIL");
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& Console 3 v RE QR W E Y TO

Runs: 1/1 ®Errors: 0 B Failures: 0

4|1 com.baobaotao.web.sele = Failure Trace
& loginCheck (7.148 s)

R |
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Fi 4 [active:idle]-[0:0]
4% K [active:idle]-[1:0]
% i [active:idle]-[0:1]
% i [active:idle]-[1:0]
i% 12 #[active:idle]-[0:1]
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<form action="<c:url value="/loginCheck.html"/>" method= "post">

</form>

Hri44:
<input type="text" name="userName">
<br>

& -

<input type="password" name="password">
<br>

<input id="loginBtn" type="
<input type="reset" value='

'submit" value="% %" />

"E" />
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active:idle]-{0:0]
1 fi[activesidle]-[1:1]
% 4l [active:idle]-[1:1]
% $i [activesidle]-[2:1]
¥ #[active:idle]-[2:1]
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"Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
itla</title>

<body>
${user.userName}, Wil A\ i1 1%, #5245 B4 i ${user.credits);
</body>

</html>






OEBPS/Image01014.jpg
& Console g
inished after 8.412 seconds

Runs: 1/1 8 Errors: 0 8 Failures: 0

4|t com.baobaotao.service.U: = Failure Trace
&l loginSuccess (7.584 5)

< [t
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W trrtk % —17-Spring MVC/jController
@Controller
public class LoginController{

@Autowired
private UserService userService;

T4 Ffindex. html g
@RequestMappmg(vaIue =
public String loginPage(){

return "login";
}

3) 1 Ji 4k P loginCheck.htmi i K
@Reques(Mappmg(vaIue = "/loginCheck.html")
public ModelAndView loginCheck(HttpServletRequest request,LoginCommand loginCommand){
boolean isValidUser =
userService.hasMatchUser(loginCommand.getUserName(),
loginCommand.getPassword());

if (lisValidUser) {
return new ModelAndView("login", "error", "] J* 44 s i 5. ");
}else {
User user = userService.findUserByUserName(loginCommand
.getUserName());
user.setLastlp(request.getLocalAddr());
user.setLastVisit(new Date());
userService.loginSuccess(user);
request.getSession().setAttribute("user”, user);
return new ModelAndView("main");
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package com.baobaotao.web;

import org.unitils. UnitilsJUnit4;

import org.unitils.spring.annotation.SpringApplicationContext;
import org.unitils.spring.annotation.SpringBeanByType;
import static org.hamcrest.Matchers.*;

import com.baobaotao.domain.User;

@SpringApplicationContext({"classpath:applicationContext.xml",
"file:webapp/WEB-INF/baobaotao-servlet.xml"})
public class LoginControllerTest extends UnitilsJUnitd{

/D M Spring #4444 ln#AnnotationMethodHandlerAdapter
@SpringBeanByType
private AnnotationMethodHandlerAdapter handlerAdapter;

/@) M Spring 4+ ii#éLoginController
@SpringBeanByType
private LoginController controller;

/3 //Request “7Response F# ¥l 5
private MockHttpServletRequest request;
private MockHttpServietResponse response;

Ha # i
@Before
public void before() {
request = new MockHttpServietRequest();
request.setCharacterEncoding("UTF-8");
response = new MockHttpServletResponse();

it LoginController#loginCheck() /7%

@Test
public void loginCheck() throws Exception{

request.setRequestURI("/loginCheck.html");
request.addParameter("userName", "tom"); | (& /& ' AURL AL 22 4
request.addParameter("password", "1234");

IR ALK " NloginCheck.html
ModelAndView mav = handlerAdapter.handle(request, response, controller);
User user = (User)request.getSession().getAttribute("user");

assertNotNull(mav);

assertEquals(mav.getViewName(),"main");

assertNotNull(user);
assertThat(user.getUserName(),equalTo("tom")); | = 42/ %/ i
assertThat(user.getCredits(),greaterThan(5));
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<bean id="restTemplate" class="org.springframework.web.client.RestTemplate">
<property name="messageConverters">
<list>
ingHttpMessageConverter"
rg.springframework.http.converter. StringHttpMessageConverter" />
formHttpMessageConverter”
class="org.springframework.http.converter.FormHttoMessageConverter" />

</list>
</property>
</bean>
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AT PRI — AT iE
public static void sleep(long time) {
try {
Thread.sleep(time);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}

SN FRE THITE
public static void reportConn(BasicDataSource basicDataSource) {
System.out.printin("i44% £ [activeidle]-[" +
basicDataSource.getNumActive()+":"+basicDataSource.getNumidle()+"");

}

public static void main(String] args) {
ApplicationContext ctx =
new ClassPathXmlApplicationContext("com/baobaotao/connleak/applicatonContext.xml");
JdbcUserService userService = (JdbcUserService) ctx.getBean("jdbcUserService");

BasicDataSource basicDataSource = (BasicDataSource) ctx.getBean("dataSource");

JdbcUserService.reportConn(basicDataSource);

JdbcUserService.asynchrLogon(userService, "tom");/// /)~ 7~5
JdbcUserService.sleep(500);

VUL 2 FEA I 744 7T JdbcUserServicedlogon() 777
JdbcUserService.reportConn(basicDataSource);

JdbcUserService.sleep(2000);

[[@ILRTZE FEAHTFH T 9 JdbecUserService#logon() 772
JdbcUserService.reportConn(basicDataSource);

JdbcUserService.asynchrLogon(userService, “john");/// /) 7~ 57 10 2L B
JdbcUserService.sleep(500);

HWOILIN 2 FB I 7 # 77 JdbcUserService#logon() 77
JdbcUserService.reportConn(basicDataSource);

JdbcUserService.sleep(2000);

/@) EFEAFIBAY L 55 ikJdbeUserService#logon()
JdbcUserService.reportConn(basicDataSource);






OEBPS/Image00848.jpg
package com.baobaotao.web;

import org.springframework. http.HttpEntity;

import org.springframework. http.HttpHeaders;

import org.springframework. http.HttpMethod;

mport org.springframework.http.MediaType;

import org.springframework.http.ResponseEntity;

import org.springframework.http.converter.json.MappingJacksonHttpMessageConverter;
import org.springframework.http.converter.xml.MarshallingHttpMessageConverter;
mport org.springframework.oxm.xstream.XStreamMarshaller;

import org.springframework.web.client. RestTemplate;

import com.baobaotao.domain.User;

import com.thoughtworks.xstream.io.xml.StaxDriver;

public class UserControllerTest {

//RestTemplate,il/ii(UserController#handle51() /7
@Test
public void testhandle51() throws IOException{

RestTemplate restTemplate = buildRestTemplate();

el User 54 &, ©# 8

User user = new User(); RestTemplate it XML # .48 %

user.setUserName("tom");
user.setPassword("1234");

user.setRealName("i##"); '@©-1<" g

HttpHeaders entityHeaders = new HttpHeaders();

entityHeaders.setContentType(MediaType.valueOf("application/xml;UTF-8")); D-2

entityHeaders.setAccept(Collections.singletonList(MediaType. APPLICATION_XML));

WERAHBIAEE

HttpEntity<User> requestEntity = new HttpEntity<User>(user,entityHeaders);

ResponseEntity<User> responseEntity = restTemplate.exchange( -3
"http://localhost:8080/chapter15/user/handle51.html", 4

HttpMethod.POST requestEntity, User.class);

# User ittt XML, #%2|#B X4

F. A E RS ERBRE Kk

User responseUser = responseEntity.getBody(); A ik Ao iE BaEh A User ¢ &,

Assert.assertNotNull(responseUser); - adoR AR AT P o
Assert.assertEquals("1000", responseUser.getUserld());
Assert.assertEquals("tom”, responseUser.getUserName()):

. |
Assert.assertEquals("i%/$", responseUser.getRealName()); @'4‘
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<7xml version="1.0" encoding="U1F-8" 7>
<beans xmins="http:/Awww.springframework.org/schema/beans"

http://mww.springframework.org/schema/tx/spring-tx-3.0.xsd">
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.connleak"/>
<context:property-placeholder location="classpath:jdbc.properties"/>
<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"
p:driverClassName="${jdbc.driverClassName}"
piurl="${jdbc.url}"
p:username="${jdbc.username}"
p:password="${jdbc.password}"/>

<bean id="jdbcTemplate"
class="org.springframework.jdbc.core JdbcTemplate"
p:dataSource-ref="dataSource"/>

<bean id="transactionManager"

class="org.springframework jdbc.datasource.DataSource TransactionManager"
p:dataSource-ref="dataSource"/>

<@ VI FE A >
<tx:annotation-driven/>
</beans>
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‘RestTemplate % /)

private RestTemplate buildRestTemplate() { 18 XStream LS, 28
RestTemplate restTemplate = new RestTemplate(); STAX # 4 4b#2 XML, @ad
DEEA T XSteam EHEH

XStreamMarshaller xmIMarshaller = new XStreamMarshaller();
xmiMarshaller.setStreamDriver(new StaxDriver()); )
xmIMarshaller.setAnnotatedClasses(new Class[}{User.class}); |@-1 =

User £ -

422 XML B X
MarshallingHttpMessageConverter xmiConverter = HttpMessageConverter 4 £

new MarshallingHttpMessageConverter(); | 42 % %| RestTemplate %
xmiConverter.setMarshaller(xmIMarshaller);
xmiConverter.setUnmarshaller(xmiMarshaller); J
restTemplate.getMessageConverters().add(xmIConverter); @24
4| # 432 JSON # X #
HitpMessageConverter # &

MappingJacksonHttpMessageConverter jsonConverter = 48.% %] RestTemplate F
new MappingJacksonHttpMessageConverter(); )
restTemplate.getMessageConverters().add(jsonConverter); @-3%

return restTemplate;
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package com.baobaotao.connieak;

@Service("jdbcUserService")

public class JdbcUserService {
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

@Transactional
public void logon(String userName) {

try {

Connection conn = jdbcTemplate.getDataSource().getConnection():

String sql = "UPDATE t_user SET last_logon_time=? WHERE user_name =7";
jdbcTemplate.update(sql, System.currentTimeMillis(), userName);

Thread.sleep(1000);
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
}
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<bean class="org.springframework.web.servlet. mvc.annotation.AnnotationMethodHandlerAdapter
p:messageConverters-ref="messageConverters"/>
<utillist id="messageConverters">
<bean class="org.springframework.http.converter.BufferedimageHttpMessageConverter" />
<bean clas: rg.springframework.http.converter.ByteArrayHttpMessageConverter" />
<bean class="org.springframework.http.converter.StringHttpMessageConverter" />
<bean class="org.springframework.http.converter.xml
XmlAwareFormHttpMessageConverter"/>
<bean class="org.springframework.http.converter.xml
;. MarshallingHttpMessageConverter"
p:marshaller-ref="xmlMarshaller"
p:unmarshaller-ref="xmIMarshaller">
</bean>
<bean class="org.springframework.http.converter.json
. MappingJacksonHttpMessageConverter"/>

</util:list>

< Marshaller, {¢/ijXStream#¢£-->
<bean id="xmIMarshaller" class="org.springframework.oxm.xstream.XStreamMarshaller">

<property name="streamDriver">

<bean class="com.thoughtworks.xstream.io.xml.StaxDriver"/>@) « .
</property> 128 STAX 78 XML 74 & 47 4:92,
<property name="annotatedClasses"> STAX & AWG Y, BELEE

<list>

<value>com.baobaotao.domain.User</value> %z)

<Jlist> ]

</property> ANV 42 A XStream #9728 % X XML 45400,

</bean> 4% %] XStream 2 #3489 & 72 367 9






OEBPS/Image00605.jpg
package com.baobaotao.connieak;

@Service("jdbcUserService")
public class JdbcUserService {

A EFE19 77 A # frJdbeUserService#tlogon() 7%, LA# 5

publlc static void asynchrLogon(JdbcUserService userService, String userName) {
UserServiceRunner runner = new UserServiceRunner(userService, userName);
runner.start();

}

private static class UserServiceRunner extends Thread {

private JdbcUserService userService;

private String userName;

public UserServiceRunner(JdbcUserService userService, String userName) {
this.userService = userService;
this.userName = userName;

}

public void run() {
userService.logon(userName);

}
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@RequestMapping(value = “/handle51")

public ResponseEntity<User> handle51(HttpEntity<User> requestEntity){
User user = requestEntity.getBody():
user.setUserld("1000");
return new ResponseEntity<User>(user,HttpStatus.OK);





OEBPS/Image00610.jpg
public abstract class DataSourceUtils {

public static Connection doGetConnection(DataSource dataSource) throws SQLException {
Assert.notNull(dataSource, "No DataSource specified");

D RS 24550 M A5 ] 2 0 B s G B H i

ConnectionHolder conHolder =
(ConnectionHolder) TransactionSynchronizationManager.getResource(dataSource);
if (conHolder != null && (conHolder.hasConnection() ||
conHolder.isSynchronizedWithTransaction())) {

conHolder.requested();

if (IconHolder.hasConnection()) {
logger.debug("Fetching resumed JDBC Connection from DataSource");
conHolder.setConnection(dataSource.getConnection());

}

return conHolder.getConnection();

I

Connection con = dataSource.getConnection();

if (TransactionSynchronizationManager.isSynchronizationActive()) {
ConnectionHolder holderToUse = conHolder;
if (holderToUse == null) {
holderToUse = new ConnectionHolder(con);

}

else {holderToUse.setConnection(con);}
holderToUse.requested();
TransactionSynchronizationManager.registerSynchronization(

new ConnectionSynchronization(holderToUse, dataSource));
holderToUse.setSynchronizedWithTransaction(true);
if (holderToUse != conHolder) {

TransactionSynchronizationManager.bindResource(
dataSource, holderToUse);
}
}

return con;
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lagka -l

& &R

POST /chapter | /user/andle 51.html HTTP/1.1
Accept: applicationjs
Content-Type: apy
User-Agent: Java/1.6.0_14
Host: localhost:8080
Connection: keep-alive
Content-Length: 109

{"userId":null,"real Name""tomson”,"birthday"

word";"1234","userName": tom’" }

":null,"salary";0,"dept":null,"pass

HTTP/1.1 200 OK
Server: Apache-Coyote/1.1
Content-Type: application/json
Transfer-Encoding: chunked

Date: Mon, 12 Sep 2011 12:41:24 GMT

6f

{"password":"1234","userName": "tom","birthday":null,"salary":0,

"realName": "tomson","userId";" 100/

0

dept"null}
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import org.openga.selenium.gBy;

import org.openga.selenium.WebDriver;

import org.openga.selenium.WebElement;

import org.openga.selenium.htmlunit. HtmlUnitDriver;

public class LoginControllerTest {

JWebDriver
WebDriver driver = null;

@Before
public void init() {

driver = new HtmlUnitDriver();
}

@Test
public void loginCheck(){

driver.get("http://localhost/chapter16/index.html");

WebElement userName = driver.findElement(By.name("userName"));
WebElement password = driver.findElement(By.name("password"));

/@ PP IHG R, [ T F50eT L fsendKeys
userName.sendKeys("tom");
password.sendKeys("1234");
VB HH a3

driver.findElement(By.id( "loginBtn" )).click();

@ H2ilE I T main.jsp
assertThat(driver.getTitle(), equalTo("5 it 1x"));
assertThat(driver.getPageSource(), containsString("tom"));
WebElement body = driver.findElement(By.xpath( “//body" ));
assertThat(body.getText(), containsString("tom, il % ik A 5
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package com.baobaotao.connleak;

@Service("jdbcUserService")
public class JdbcUserService {
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;
@Transactional
public void logon(String userName) {
try {

DffiDataSourceUtils K £
Connection conn =
DataSourceUtils.getConnection(jdbcTemplate.getDataSource());
//Connection conn = jabc Template.getDataSource().getConnection();

String sql = "UPDATE t_user SET last_logon_time=? WHERE user_name =?";
jdbcTemplate.update(sql, System.currentTimeMillis(), userName);
Thread.sleep(1000);

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

}
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@RequestMapping(value = “/handle61")

public String  handle61(@ModelAttribute("user") User user){
user.setUserld("1000");
return "/user/createSuccess";
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& Console
Finished after 7.195 seconds

Runs: 1/1  ®Erors: 0 BFailures: 0

i com baobaotaowebsele = Failure Trace *E
& loginCheck (7,148 5)
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iz zi [active:idle]-[0:0]
i 11 ¥ [active:idle]-[2:0]
i 132 ¥ [active:idle]-[1:1]
iE 4 [active:idle]-[3:0]
Hit[active:idle]-[2:1]






OEBPS/Image00850.jpg
R R

S ERE

POST /chapter 17/user handle 1. html HTTP/1.1
Accept: application/xml

Content-Type: application/xml;charset =UTF-§
User-Agent: Java/1.6.0_14

Host: localhost: 8080

Connection: keep-alive

Content-Length: 101

<?xml version="1.0" ?><message userName
realName="37 ="0"></message>

"tom” password:

1234"

HTTP/1.1 200 OK

Server: Apache-Coyote/1.1
Content-Type: application/xml
Transfer-Encoding: chunked

Date: Mon, 12 Sep 2011 12:01:46 GMT

0" 2><message id="1000" userName="tom"
Y salary="0"></message >
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public voia testhanale51(){
@Test
RestTemplate restTemplate = buildRestTemplate();

HttpHeaders entityHeaders = new HttpHeaders();
entityHeaders.setContentType(MediaType.valueOf("application/json;UTF-8"));
entityHeaders.setAccept(Collections.singletonList(MediaType.APPLICATION_JSON));
HttpEntity<User> requestEntity = new HttpEntity<User>(user,entityHeaders);





OEBPS/Image00844.jpg
package com.baobaotao.web;

--«import org.junit. Test;

import org.springframework.core.io.FileSystemResource;
import org.springframework.core.io.Resource;

import org.springframework.util.*;

import org.springframework.web.client. RestTemplate;

public class UserControllerTest {

@Test
public void testhandle41() {

}

@Test
public void testhandle42() throws IOException{

RestTemplate restTemplate = new RestTemplate();

MultiValueMap<String, String> form = new LinkedMultiValueMap<String, String>();

form.add("userName", "tom");

form.add("password", "123456"); %1 ~%5%%H URL, % 2 AR

form.add("age", "45"); |MultiValueMap 7 &-4& X 4489 5252538 o

restTemplate.postForLocation((D<—
"http://localhost:8080/chapter15/user/handle41.html",form);

B2NSRABXGSEIE F3

RestTemplate restTemplate = new RestTemplate(); |5 #8 %5 AiE@ERE, % 4

byte[] response = restTemplate.postForObject( @< 4~5#% URL & {245 5 £#91d «
"http://localhost:8080/chapter15/user/handle42/{itemld}.html",
null,byte[].class,"1233");

Resource outFile = new FileSystemResource("d:/image_copy.jpg");

FileCopyUtils.copy(response, outFile.getFile());
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(@RequestMapping(value = "/handle43")

public String handle43(HttpEntity<String> httpEntity){ 0]
long contentLen = httpEntity.getHeaders().getContentLength(); A
System.out.printin(httpEntity.getBody());

return "success”; 7 StringHutpMessageConverter 1§ i M&x BRI K15 84
} £%| hpEntity ¥, 7% 4+ TAxd #5145 Bk ATip 10

%% ik ¥ 4% HupEntity<byte[|>34 §H#id @,
ByteArrayHttpMessageConverter i % & & 5
@RequestMapping(value = "/handle44/{imageld}") 4 2|6 %+ \
public ResponseEntity<byte[]> handle44(
@PathVariable("imageld")String imageld) throws Throwable { | @
Resource res = new ClassPathResource("/image.jpg");
bytef] fileData =FileCopyUltils.copyToByteArray(res.getinputStream());
ResponseEntity<byte[]> responseEntity =
new ResponseEntity<byte[]>(fileData,HttpStatus.OK);
return responseEntity;

¥
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import org.dbunit.dataset.Column;

import org.dbunit.dataset. DataSetException;
import org.dbunit.dataset.|DataSet;

import org.dbunit.dataset.ITable;

import org.dbunit.dataset.excel.XIsDataSet;

public class XIsDataSetBeanFactory {

UExcel HH X 1161 % 1°Bean
public static <T> List<T> createBeans(String file, String tableName,

Class<T> clazz) throws Exception {

BeanUtilsBean beanUtils = createBeanUtils();

List<Map<String, Object>> propsList = createProps(file, tableName);

List<T> beans = new ArrayList<T>();

for (Map<String, Object> props : propsList) {
T bean = clazz.newlInstance();
beanUtils.populate(bean, props);
beans.add(bean);

}

return beans;

' MExcel 8#5 5 X 1161 % 1*Bean
public static <T> T createBean(String file, String tableName, Class<T> clazz)
throws Exception {

BeanUtilsBean beanUtils = createBeanUtils();
List<Map<String, Object>> propsList = createProps(file, tableName);
T bean = clazz.newlInstance();
beanUtils.populate(bean, propsList.get(0));
return bean;
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package com.baobaotao.service;
import com.baobaotao.domain.LoginLog;
import com.baobaotao.domain.User;
import com.baobaotao.dao.UserDao;
import com.baobaotao.dao.LoginLogDao;
@Service("userService")
public class UserServicelmpl implements UserService {
@Autowired
private UserDao userDao;
@Autowired
private LoginLogDao loginLogDao;
public void loginSuccess(User user) {
user.setCredits( 5 + user.getCredits());
LoginLog loginLog = new LoginLog();
loginLog.setUserld(user.getUserld());
loginLog.setlp(user.getLastlp());
loginLog.setLoginTime(user.getLastVisit());
userDao.updateLoginInfo(user);
loginLogDao.insertLoginLog(loginLog);
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package com.baobaotao.dao;

@Repository
public class ForumDao {
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

public void addForum(Forum forum) { A
String sql = "INSERT INTO t_forum(forum_name,forum_desc) VALUES(?,?)"; 0]
Object] ] params = new Object] }{forum.getForumName(),forum. getForumDesc()};@
jdbcTemplate.update(sql, params); @)
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"

xmins: ittp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance

xmins:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"

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

¥ '/www.springframework.org/schema/p”

xmlns aop="http://www.springframework.org/schema/aop"
xsi:schemal.ocation="
http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
‘www.springframework.org/schema/context
‘www.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/aop
‘www.springframework.org/schema/aop/spring-aop-3.0.xsd
‘www.springframework.org/schema/tx
http://www.springframework.org/schema/tx/spring-tx-3.0.xsd">
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.service"/>
<bean id="transactionManager"

class="org.springframework.jdbc.datasource.DataSourceTransactionManager"

p:dataSource-ref="dataSource" />
<tx:annotation-driven />
<l fEfaop/x i & TIHAL K i X X service (4 YIRS B >
<aop:config>

<aop:pointcut id="jdbcServiceMethod"

expression= "within(com.baobaotao.service..*)" />

<aop:advisor pointcut-ref="jdbcServiceMethod" advice-ref="jdbcTxAdvice" />
</aop:config>
<tx:advice id="jdbcTxAdvice" transaction-manager="transactionManager">

<tx:attributes>

<tx:method name="""/>
</tx:attributes>

</tx:advice>
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package com.baobaotao.service;

import org.unitils.UnitilsJUnit4;

import org.unitils.spring.annotation.SpringApplicationContext;
import org.springframework.test.util. ReflectionTestUtils;
import org.unitils.spring.annotation.SpringBean;

import org.junit.Test;

import com.baobaotao.domain.User;

import java.util.Date;

@SpringApplicationContext({"baobaotao-service.xml", "baobaotao-dao.xml"})
public class UserServiceTest extends UnitilsJUnit4{

private UserDao userDao; /2 /#//////"Dao
private LoginLogDao loginLogDao;

@Before /(7 @Dao i #lX] 5

public void init(){
userDao = mock(UserDao.class);
loginLogDao = mock(LoginLogDao.class);

}

@Test /@ # Bk JUnit il i 272
public void findUserByUserName() {

f@-1 # {2V
User user = new User();
user.setUserName("tom");
user.setPassword("1234");
user.setCredits(100);
doReturn(user).when(userDao).findUserByUserName("tom");

I@-2 SEPIHENT IR 3
UserServicelmpl userService = new UserServicelmpl();

1/ @-3301: Spring J il HEAHE HET T F, RE AT A
ReflectionTestUtils.setField(userService, "userDao", userDao);

1)-4 4 7
User u = userService.findUserByUserName("tom");
assertNotNull(u);
assertThat(u.getUserName(),equalTo(user.getUserName()));

@5 BHFRELTTY
verify(userDao,times(1)).findUserByUserName("tom");

D12 Spring /i
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import org.unitils.core.UnitilsException;

import org.unitils.DbUnit.datasetfactory.DataSetFactory;
import org.unitils.DbUnit.util. MultiSchemaDataSet;

import sample.unitils.dataset.util. XIsDataSetBeanFactory;

public class UserDaoTest extends UnitilsJUnit4 {
@Test D Fa i 72

(@ExpectedDataSet("BaobaoTao.ExpectedSaveUser.xIs") //// /401 47
public void saveUser()throws Exception {

/ { gy #Bean
Useru = XIsDataSetBeanFactory.createBean("BaobaoTao.SaveUser.xls”
,"t_user", User.class);

userDao.save(u); /3 77/
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& Console g GG "RV =

Runs: 2/2 3 B Failures: 1

& com.baobaotao.dao.UserDaoTe = Failure Trace

= findUserByUserName (3.123 < /Different row:
& saveUser (0.452s) user_id, user_name, credits, password, last_visit, last_ip

1, "tom", 30, 123456, 1307318400000, *127.0.0.1

Best matching differences:
credits: 30 <-> 10

(§< i
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& Console PR QR W E YT "0
Finished after 4.075 seconds

Runs: 2/2  BErors: 0 BFailures: 0 [—

4 il com.baobaotao.dao.UserDaoTest [Ri = Failure Trace ke

e findUserByUserName (3.482 s)
i saveUser (0.281 s)
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

http://www.springframework.org/schemar/tx

http://www.springframework.org/schema/tx/spring-tx-3.0.xsd">
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.connleak"/>
<context:property-placeholder location="classpath:jdbc.properties"/>

<bean id=" DataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"

p:driverClassName="${jdbc.driverClassName}"

p:url="${jdbc.url}"

p:username="${jdbc.username}"

p:password="${jdbc.password}"/>

<bean id
class="org.springframework.jdbc.datasource.TransactionAwareDataSourceProxy"
p:targetDataSource-ref="originDataSource" />

<bean id="jdbcTemplate"
class="org.springframework.jdbc.core.JdbcTemplate"
p:dataSource-ref="dataSource"/>

<bean id="transactionManager"
class="org.springframework.jdbc.datasource.DataSourceTransactionManager"
p:dataSource-ref="dataSource"/>
<tx:annotation-driven/>
</beans>
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Spring JDBC

org springframework jdbe.datasource. DataSourceUtils

Hibernate org springframework.orm hibernate3. SessionFactoryUtils
iBatis org springframework jdbe. datasource. DataSourceUtils

PA org springframework.ormjpa EntityManagerFactoryUtils
DO org.springframework.orm jdo.PersistenceManagerFactoryUtils
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<bean id="conversionService"
class="org.springframework.context.support. ConversionServiceFactoryBean"/>
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package com.baobaotao.connleak;

@Service("jdbcUserService")

public class JdbcUserService {
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

@Transactional
public void logon(String userName) {
try {
Connection conn =
DataSourceUtils.getConnection(jdbcTemplate.getDataSource());
String sql = "UPDATE t_user SET last_logon_time=? WHERE user_name =?";

jdbcTemplate.update(sql, System.currentTimeMillis(), userName);
Thread.sleep(1000);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
Hinally {

//DataSourceUtils ¥, %
Da(aSourceUnls re\easeConnecnon(conn,JdbcTempla(e getDataSource());
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org.springiramework.web.HttpSessionRequiredException: Session attribute ‘user’ required - not
found in session
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public <T> T execute(StatementCallback<T> action) throws DataAccessException {

/D Fi 7 ##DataSourceUtils HH %
Connection con = DataSourceUtils.getConnection(getDataSource());
Statement stmt = null;

try {
Connection conToUse = con;
handleWarnings(stmt);
return result;

}

catch (SQLException ex) {
JdbcUtils.closeStatement(stmt);

stmt = null;

V@K AS7 I, ([E/DataSourceUtils F i £ #% 1%
DataSourceUtils.releaseConnection(con, getDataSource());
con = null;

throw getExceptionTranslator().translate(
"StatementCallback”, getSql(action), ex);

}
finally {
JdbcUtils.closeStatement(stmt);
@i 7 P 1/ 1iDataSourceUtils F¥ (4%
DataSourceUtils.releaseConnection(con, getDataSource());
}
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package com.baobaotao.web;

import org.springframework.web.bind.annotation.ModelAttribute;
import org.springframework.web.bind.annotation.SessionAttributes;
import org.springframework.web.bind.support.SessionStatus;

@Controller
@RequestMapping("/user")
@SessionAttributes("user”)
public class UserController {

@ModelAttribute("user")
public User getUser(){
User user = new User();
user.setUserld("1001"); D=
return user;

BEEERREBE T2 -4t
# user $94RE B4

}

@RequestMapping(value = "/handle71")

public String handle71(@ModelAttribute("user") User user){
user.setUserName("John");
return "redirect:handle72.html";

}

@RequestMapping(value = "/handle72")
public String handle72(ModelMap modelMap,SessionStatus sessionStatus){
User user = (User)modelMap.get("user");
if(user != null){
user.setUserName("Jetty");
sessionStatus.setComplete();

}

return "/user/showUser";
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package com.baobaotao.dao;

1 —1DAO
@Repository
public class ForumDao {

AJdbcTemplate 3/
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

public void initDb() {
String sql = "create table t_user(user_id int primary key,user_name varchar(60))";
jdbcTemplate.execute(sql);
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package org.springframework.core.convert.converter;
public interface ConverterFactory<S, R> {
<T extends R> Converter<S, T> getConverter(Class<T> targetType);

}
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<l--@f HHERE 1 l17Bean -->
<context:component-scan base-packag

="com.baobaotao"/>

<@ 5 i >

<context:property-placeholder location="classpath:jdbc.properties" />

<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"
p:driverClassName="${jdbc.driverClassName}"
piurl="${jdbc.url}"
p:username="${jdbc.username}"
p:password="${jdbc.password}" />

JdbcTemplateBean -->

jdbcTemplate"
class="org.springframework.jdbc.core.JdbcTemplate"
p:dataSource-ref="dataSource"/>
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| 1 |user_id user_name credits password last_visi last_ip
|2 1 john 10 123456 2011/6/6 127.0.0.1
3 2 tom 100 123456 2011/6/6 127.0.0.1
W4 b W] t_user & login_log ¥






OEBPS/Image00619.jpg
Sl i ) B AHER

JEB (RATAEMD HIRTHK

Spring IDBC org springframework jdbe datasource. Transaction AwareDataSourceProxy
Hibernate org springframework orm hibernate3. LocalSessionFactoryBean
iBatis org.springframework.jdbe.datasource. Transaction AwareDataSourceProxy
JPA *x
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DO

TransactionAwarePersistenceManagerFactoryProxy
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<bean ia="conversionservice™
class="org.springframework.context.support.ConversionServiceFactoryBean">
<property name="converters"s

<list>
<bean class="com.baobaotao.MyCustomConverter1"/>
<bean class="com.baobaotao.MyCustomConverter2"/>
</list>
</property>

</bean>
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package com.baobaotao.service;

import org.unitils.UnitilsJUnit4;

import org.unitils.spring.annotation.SpringApplicationContext;
import org.unitils.spring.annotation.SpringBean;

import org.junit.Test;

import com.baobaotao.domain.User;

import java.util. Date;

@SpringApplicationContext({"baobaotao-service.xml", "baobaotao-dao.xml"}) /(7 /1 Spring /i 17 & /1
public class UserServiceTest extends UnitilsJUnit4{

/@ MSpring z¥# 1 111# UserService
@SpringBean("userService")
private UserService userService;

@Test
@DataSet("BaobaoTao.SaveUsers.xls") /) /!
public void loginSuccess() {
User user = userService.findUserByUserName("tom"); //(2-1 /7L "tom" =454
Date now = new Date();
user.setLastVisit(now); /7 -2 /7
userService.loginSuccess(user);

User u = userService.findUserByUserName("tom");
assertThat(u.getCredits(),is(105)); /(5 427/ 77






OEBPS/Image00620.jpg
DriverManagerDataSource ds = new DriverManagerDataSource (); Q=<
ds.setDriverClassName("com.mysgl.jdbc.Driver");
ds.setUrl("jdbc:mysql://localhost:3309/sampledb”); RSk S
ds.setUsername("root");
ds.setPassword("1234"); % & — 4 JdbeTemplate %]

JdbcTemplate jdbcTemplate = new JdbcTemplate();|@<——
jdbcTemplate.setDataSource(ds); Bl -2 E

String sql = "create table t_user(user_id int primary key,user_name varchar(60))"; @ < :
jdbcTemplate.execute(sql);
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package org.springframework.core.convert.converter;
public interface Converter<S, T> {
T convert(S source);

}
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@ModelAttribute("user”)
public User getUser(){
User user = new User();
user.setUserld("1001");

: = .
return user; Spring MVC # i £ 3¢ & 898 4458

3¢ $ #5184 modelMap, @S %
@RequestMapping(value = "/handle63") k4 qflﬂﬁZﬁ‘ﬂﬁy T HRSE
public String  handle63(ModelMap modelMap){ o<
modelMap.addAttribute("testAttr","value1");

User user = (User)modelMap.get("user");

user.setUserName("tom");

return "/user/showUser";

}
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package com.baobaotao.web;

import org.springframework.web.bind.annotation.ModelAttribute;
import org.springframework.web.bind.annotation.SessionAttributes;
import org.springframework.web.bind.support.SessionStatus;

Controller
gReques(Mapping(”/user") HRQL4WBYEMNE 2E 47
@SessionAttributes("user”) ()< HtpSession
public class UserController {

@RequestMapping(value = "/handle71")

public String  handle71(@ModelAttribute("user") User user){ @
user.setUserName("John");
return "redirect:/user/handle72.html";

}

@RequestMapping(value = "/handle72")
public String  handle72(ModelMap modelMap,SessionStatus sessionStatus){
User user = (User)modelMap.get("user"); @<
if(user != null){ S
T
user.setUserName("Jetty"); RRBE T 802
sessionStatus.setComplete();® <.

} 2 .
return "/user/showUser"; ik Spring MVC i 448528 3¢

) VoA SERc Y 1 g
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@liodeltiribulel User) 1 UserController 417 — A ik £ 4L 38 4 7 »
public User getUser(){

User user = new User(); Spring MVC 344714 % i, # 33 14 @ (A4 user 485
user.setUserld("1001"); o<’ (R

return user; B, BEBEL B User (915,
) #G AALE HTTP AN &t —%

s )’Lﬁi user % %
@RequestMapping(value = "/handle62")

public String  handle62(@ModelAttribute("user") User user){ (@ <
user.setUserName("tom");
return "/user/showUser";
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before userService.logon method...

Creating new transaction with name [com.baobaotao.multithread.UserService.logon]:
PROPAGATION_REQUIRED,ISOLATION_DEFAULT

Acquired Connection [jdbc:mysql:/localhost:3306/sampledb, UserName=root@Iocalhost,
MySQL-AB JDBC Driver] for JDBC transaction

SQL update affected 1 rows
after userService.updateLastLogonTime method...
Initiating transaction commit

Committing JDBC transaction on Connection [jdbc:mysgl://localhost:3306/sampledb,
UserName=root@Ilocalhost, MySQL-AB JDBC Driver]

Releasing JDBC Connection [jdbc:mysql:/localhost:3306/sampledb, UserName=root@Iocalhost,
MySQL-AB JDBC Driver] after transaction

Returning JDBC Connection to DataSource
before scoreService.addScor method...

Creating new transaction with name [com.baobaotao.multithread.ScoreService.addScore]:
PROPAGATION_REQUIRED,ISOLATION_DEFAULT

Acquired Connection [jdbc:mysql://localhost:3306/sampledb, UserName=root@Iocalhost,
MySQL-AB JDBC Driver] for JDBC transaction

SQL update affected 0 rows
Initiating transaction commit

Committing JDBC transaction on Connection [jdbc:mysql:/localhost:3306/sampledb,
UserName=root@Ilocalhost, MySQL-AB JDBC Driver]

Releasing JDBC Connection [jdbc:mysql:/localhost:3306/sampledb, UserName=root@Iocalhost,
MySQL-AB JDBC Driver] after transaction

Returning JDBC Connection to DataSource

after scoreService.addScor method...
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D G - E B

user_id user_name credits password last_visit last_ip @
1 Jjohn 10 123456  2011/6/6 127.0.0.1
2 tom 10 123456 2011/6/6 127.0.0.1
3 lory 10 123456 2011/6/6 127.0.0.1 @
4 duke 10 123456 2011/6/6 127.0.0.1
5 Jack 10 123456 2011/6/6 127.0.0.1
6 Jan 10 123456 2011/6/6 127.0.0.1
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org springframework ormjdo.JdoTransactionManager
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before userService.logon method...

Creating new transaction with name [com.baobaotao.nestcall.UserService.logon]:
PROPAGATION_REQUIRED,ISOLATION_DEFAULT

Acquired Connection [jdbc:mysgl://localhost:3306/sampledb, UserName=root@localhost,
MySQL-AB JDBC Driver] for JDBC transaction

Switching JDBC Connection [jdbc:mysgl://localhost:3306/sampledb, UserName=root@localhost,
MySQL-AB JDBC Driver] to manual commit

before userService.updateLastLogonTime...

l--@updateLastLogonTime() fllogon() “Bean'!, HKKLEWA CIFHHE L FLH
Executing prepared SQL update
Executing prepared SQL statement [UPDATE t_user u SET u.last_logon_time = ? WHERE
user_name =7]
SQL update affected 1 rows
after userService.updateLastLogonTime...

before scoreService.addScore...

3ScoreService#addScore A MA FJDAL i g H# 51 F X

Participating in existing transaction

Executing prepared SQL update

Executing prepared SQL statement [UPDATE t_user u SET u.score = u.score + ? WHERE
user_name =7]

SQL update affected 1 rows

after scoreService.addScore...

Initiating transaction commit

Committing JDBC transaction on Connection [jdbc:mysql://localhost:3306/sampledb,
UserName=root@Iocalhost, MySQL-AB JDBC Driver]

after userService.logon method...
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@RequestMapping(value = "/handle12”)

public String handle12(
@CookieValue(value="sessionld",required=false) String sessionld,
@RequestParam("age") int age) {
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package com.baobaotao.multithread;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.jdbc.core.JdbcTemplate;
import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;
import org.springframework.stereotype.Service;
import org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource;
@Service("userService")
public class UserService extends BaseService {
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

@Autowired
private ScoreService scoreService;

public void logon(String userName) {
System.out.printin("before userService.updatelLastLogonTime method...");
updateLastLogonTime(userName);
System.out.printin("after userService.updateLastLogonTime method...");

IIscoreService.addScore(userName, 20);//1//7 £ i/{/scoreService#addScore()

i, T2 FE 1 # frscoreService#addScore()
Thread myThread new MyThread(this.scoreService, userName, 20);//{i il — 44k
myThread.start();

}

public void updateLastLogonTime(String userName) {
String sql = "UPDATE t_user u SET u.last_logon_time = ? WHERE user_name ="
jdbcTemplate.update(sql, System.currentTimeMillis(), userName);

74l fr'scoreService#addScore() 12 f£
private class MyThread extends Thread {
private ScoreService scoreService;
private String userName;
private int toAdd;
private MyThread(ScoreService scoreService, String userName, int toAdd) {
this.scoreService = scoreService;
this.userName = userName;
this.toAdd = toAdd;
}

public void run() {
try {
Thread.sleep(2000);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
}
System.out.printin("before scoreService.addScor method..
scoreService.addScore(userName, toAdd);
System.out.printin("after scoreService.addScor method...");

BT
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@RequestMapping(value = "/handle13")
public String handle13(@RequestHeader("Accept-Encoding") String encoding,
@RequestHeader("Keep-Alive") long keepAlive) {
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import org.unitils.core.UnitilsException;
import org.unitils.DbUnit.datasetfactory.DataSetFactory;
import org.unitils.DbUnit.util. MultiSchemaDataSet;

@SpringApplicationContext( {"bacbaotao-dao.xml"}) /(1) /47 //:Spring 7/
public class UserDaoTest extends UnitilsJUnit4 {

@SpringBean("jdbcUserDao") /2 M Spring 7/ Ji1#tDAO
private UserDao userDao;

@Before
public void init() {

}
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“ @ resources
@ dbscripts
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CREATE TABLE t_user (
user_id INT generated by default as identity (start with 100),
user_name VARCHAR(30),credits INT,

password VARCHAR(32),last_visit timestamp,
last_ip VARCHAR(23), primary key (user_id));

CREATE TABLE t_login_log (
login_log_id INT generated by default as identity (start with 1),
user_id  INT,
ip VARCHAR(23),
login_datetime timestamp,
primary key (login_log_id));
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<7xml version="1.0" encodin
<web-app version="2.5" xmins="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemaLocation="http:/java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app_2_5.xsd">
<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>classpath:com/bacbaotao/mixlayer/applicationContext.xml</param-value>
</context-param>
<context-param>
<param-name>log4jConfigLocation</param-name>
<param-value>/WEB-INF/classes/log4j.properties</param-value>
</context-param>

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.util. Log4jConfigListener</listener-class>
<llistener>
<listener>
<listener-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderListener</listener-class>
</listener>

<serviet>
<servlet-name>user</serviet-name>
<servlet-class>org.springframework.web.servlet.DispatcherServiet</servlet-class>
<init-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>

<param-value>classpath:com/baobaotao/mixlayer/applicationContext.xml</param-value>
</init-param>
<load-on-startup>1</load-on-startup>

</serviet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>user</serviet-name>
<url-pattern>*.do</url-pattern>

</servlet-mapping>

</web-app>
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package com.baobaotao.web;
import org.springframework.web.bind.annotation.PathVariable;
import org.springframework.web.servlet. ModelAndView;

@Controller
@RequestMapping("/user")
public class UserController {
@RequestMapping("/{userld}")
public ModelAndView showDetail(@PathVariable("userld") String userld){
ModelAndView mav = new ModelAndView();
mav.setViewName("user/showDetail");
mav.addObject("user", userService.getUserByld(userld));
return mav;






OEBPS/Image00585.jpg
Returning cached instance of singleton bean ‘transactioniianager
Creating new transaction with name [com.baobaotao.mixlayer.MixLayerUserService.logon]:
PROPAGATION_REQUIRED,ISOLATION_DEFAULT:
(DataSourceTransactionManager.java:204) - Acquired Connection
[idbc:mysql://localhost:3306/sampledb, UserName=root@localhost, MySQL-AB JDBC Driver] for JDBC
transaction
(DataSourceTransactionManager.java:221) - Switching JDBC Connection
[idbc:mysql://localhost:3306/sampledb, UserName=root@localhost, MySQL-AB JDBC Driver] to
manual commit
(JdbcTemplate.java:810) - Executing prepared SQL update
(JdbcTemplate.java:569) - Executing prepared SQL statement [UPDATE t_user u SET u.score =
u.score + ? WHERE user_name =?]
(JdbcTemplate.java:819) - SQL update affected 0 rows
(AbstractPlatformTransactionManager.java:752) - Initiating transaction commit
(DataSourceTransactionManager.java:264) - Committing JDBC transaction on Connection
jdbc:mysql://localhost:3306/sampledb, UserName=root@Ilocalhost, MySQL-AB JDBC Driver]
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@Controller
@RequestMapping("/owners/{ownerld}")
public class RelativePathUriTemplateController {
(@RequestMapping("/pets/{petid}")
public void findPet(@PathVariable String ownerld, @PathVariable String petld, Model model) {

}
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package com.baobaotao.web;
import org.springframework.web.bind.annotation. RequestMapping;

@Controller
public class UserController {

@RequestMapping(value="/user/createUser")
public String createUser(@ModelAttribute("user") User user){

return "user/createSuccess”;

}

(@RequestMapping("/user/register")
public String register(@ModelAttribute("user") User user){
return "user/register";

}
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package com.baobaotao.nestcall;

@Service("scoreUserService")
public class ScoreService extends BaseService{

@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

public void addScore(String userName, int toAdd) {
String sql = "UPDATE t_user u SET u.score = u.score + ? WHERE user_name =?";
jdbcTemplate.update(sql, toAdd, userName);
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@RequestMapping(value="/handle1")
public String handle1(@RequestParam("userName") String userName,
@RequestParam("password") String password,
@RequestParam("realName") String realName){
return "success";

}

/@FCookef: K EFIA S, Ty iIModelAndView
@RequestMappmg(vaIue "/handle2")
public ModelAndView handle2(@CookieValue("JSESSIONID") String sessionld,
@RequestHeader("Accept-Language") String accpetLanguage){

ModelAndView mav = new ModelAndView();

mav.setViewName("success");

mav.addObject("user”, new User());

return mav;

LRCHY 27 UG Fluser 915 111
@RequestMapplng(vaIue "/handle3")
public String handle3(User user){

return "success";

}

@ EFZFHTTP IR X1 %
@RequestMapping(value="/handle4")
public String handle4(HttpServietRequest request){

return "success";

7% G 1A

}
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import org.unitils.core.UnitilsException;
import org.unitils.DbUnit.datasetfactory. DataSetFactory;
import org.unitils.DbUnit.util. MultiSchemaDataSet;

public class UserDaoTest extends UnitilsJUnit4 {

@Test /(1) 1, £
@DataSet("BaobaoTao.Users.xIs") /2 Jbk & /11 il
public void findUserByUserName() {

A A i

User user = userDao.findUserByUserName("tony"); Wi#tony
assertNull("A 7721 44 Jytony (/i 71", user);
user = userDao.findUserByUserName("jan"); /% 1#jan/il/

assertNotNull("jan i ' 4£7E ¢ ", user);
assertEquals("jan", user.getUserName());
assertEquals("123456" user.getPassword());
assertEquals(10,user.getCredits());
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<7xmiversion="1.0" encoding="U1TF-3" 7>
<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:context="http:/vww.springframework.org/schema/context"
xmins:p="http://www.springframework org/schema/p"
xmins:aop="http:/www.springframework.org/schemalaop"
xmins:tx="http:/vww.springframework.org/schema/tx"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://mww.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://mww.springframework.org/schema/context
http://mww.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd
http://mww.springframework.org/schema/aop
http://mww.springframework.org/schema/aop/spring-aop-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/tx
http://mww.springframework.org/schema/tx/spring-tx-3.0.xsd">
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.nestcall"/>

<bean id="jdbcManager"
class="org.springframework jdbc.datasource.DataSource TransactionManager"
p:dataSource-ref="dataSource"/>

</ i 4  &kBaseService. 7T HT Frpublic 77745 5 Pl

<aop:config proxy-target-class="true">

<aop:pointcut id="serviceJdbcMethod"
expression="within(com.baobaotao.nestcall.BaseService+)"/>
<aop:advisor pointcut-ref="serviceJdbcMethod" advice-ref="jdbcAdvice" order="0"/>
</aop:config>
<tx:advice id="jdbcAdvice" transaction-manager="jdbcManager">
<txattributes>
<tx:method name="""/>
</tx:attributes>
</tx:advice>
</beans>
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@RequestMapping(value = "/handle11")

public String handle11(
@RequestParam(value
@RequestParam("age"

"userName", required = false) String userName,
intage) {
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& Console g &3 L PR EEYY=0

@ Failures: 0

com.baobaotao.dao.UserDaoTest [Ri = Failure Trace

& findUserByUserName (3.607 s)

U e e—
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BaseService |

UserService ScoreService

“|+ addScore () : int

+ logon O + void
+ updateLastLogonTine () : void
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WigRTE (@i 2KURL (@HTTP PR S FiA

0ST /chapter17/user. html HTTP/1.1

ccept: image/jpeg, application/x-ms-application, ..., */*
fft|Referer: http://localhost:8088/chapterl7/user/register. html?
3 |code=100& time=123123

ccept-Language: zh-CN

Iser-Agent: Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 8.0; Windows NT 6.1;
ontent-Type: application/x-www—form-urlencoded

ost: localhost:8088

ontent-Length: 112

onnection: Keep-Alive

ache—Control: no-cache
ookie: JSESSIONID=24DF2688E37EE4F66D9669D2542AC17B

ame=tomdpassword=1234&realName=tomson
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import org.unitils.core.UnitilsException;
import org.unitils. DbUnit.datasetfactory. DataSetFactory;
Import org.unitils.DbUnit.util. MultiSchemaDataSet;

pubhc class UserDaoTest extends UnitilsJUnit4 {

@Test
@ExpecledDataSet("BaobaoTao ExpectedSaveUser.xls")
public void saveUser()throws Exception {
User u = new User();
u.setUserld(1);
u.setUserName("tom");
u.setPassword("123456");
u.setLastVisit(getDate("2011-06-06 08:00:00","yyyy-MM-dd HH:mm:ss"));
u.setCredits(30);
u.setLastlp("127.0.0.1");
userDao.save(u); 41T 1
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package com.baobaotao.nestcall;

@Service("userService")

public class UserService extends BaseService {
@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

@Autowired
private ScoreService scoreService;

public void logon(String userName) {
System.out.printin("before userService. updaleLasthgonTlme ")
updatelastLogonTime(userName);//(/ -1 /- L
System.out.printin("after userService. updaleLaleogonT«me

System.out.printin("before scoreService.addScore.
scoreService.addScore(userName, 20); //(1-2 /!
System.out.printin("after scoreService.addScore.

}

public void updatelLastLogonTime(String userName) {
String sql = "UPDATE t_user u SET u.last_logon_time = ? WHERE user_name ="
jdbcTemplate.update(sql, System.currentTimeMillis(), userName);
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@Controller
@RequestMapping("/user")
public class UserController {

@RequestMapping(value="/delete",method=RequestMethod.POST,params="userld") (O
public String test1(@RequestParam("userld") String userld){ 4

/ido sth RA KRS %Rk XS BB K
return "user/test1";

}

(@RequestMapping(value="/show" headers="content-type=text/*")2 N
public String test2(@RequestParam("userld") String userld){ )

/ldo sth 4 .
return "user/test2"; ESEESR I 3 EE
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Runs: 2/2 8 Errors: 0 8 Failures: 0

4|6 com.baobaotao.dao.UserDaoTest [Ri = Failure Trace

! findUserByUserName (3.482 s)

Ll F—TTT—
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import org.unitils.core.UnitilsException;
import org.unitils.DbUnit.datasetfactory.DataSetFactory;
import org.unitils.DbUnit.util. MultiSchemaDataSet;

public class MultiSchemaXIsDataSetFactory implements DataSetFactory {
protected String defaultSchemaName;

"N #% CHi%E
public void init(Properties configuration, String defaultSchemaName) {
this.defaultSchemaName = defaultSchemaName;

}

@ MExcel X te) e EHiH
public MultiSchemaDataSet createDataSet(File... dataSetFiles) {
try {
MultiSchemaXIsDataSetReader xIsDataSetReader =
new MultiSchemaXIsDataSetReader(defaultSchemaName);
return xIsDataSetReader.readDataSetXIs(dataSetFiles);
} catch (Exception e) {
throw new UnitilsException("fi £ 54 4 2 ic:
+ Arrays.toString(dataSetFiles), e);

}

}

" HIREHIE L1191 1

public String getDataSetFileExtension() {
return "xIs";

}
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import org.unitils.core.UnitilsException;
import org.unitils.DbUnit.datasetfactory. DataSetFactory;

import org.unitils.DbUnit.util. MultiSchemaDataSet;

Excel#

public class MultiSchemaXIsDataSetReader {
private String defaultSchemaName;

public MultiSchemaXisDataSetReader(String defaultSchemaName) {
this.defaultSchemaName = defaultSchemaName;
}
Excel ##i 5 it K77
public MultiSchemaDataSet readDataSetXIs(File... dataSetFiles) {
try {
Map<String, List<ITable>> tableMap = getTables(dataSetFiles);
MultiSchemaDataSet dataSets = new MultiSchemaDataSet();
for (Entry<String, List<ITable>> entry : tableMap.entrySet()) {
List<ITable> tables = entry.getValue();
try
DefaultDataSet ds = new DefaultDataSet(tables
.toArray(new [Table[] {}));
dataSets.setDataSetForSchema(entry.getKey(), ds);
} catch (AmbiguousTableNameException e) {
throw new UnitilsException("f4iiDataSet & I!", e);
}
}

return dataSets;
} catch (Exception e) {
throw new UnitilsException("f# #TEXCELIC i #: ", e);
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package com.baobaotao.special;

import org.springframework.context.ApplicationContext;

import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;
import org.springframework.stereotype.Service;

@Service("userService")
public class UserService {

public static void main(String[] args) {
ApplicationContext ctx =
new ClassPathXmlApplicationContext("user/special/applicationContext.xml");
UserService service = (UserService) ctx.getBean("userService");

System.out.printin("before method1");
service.method1();
System.out.printin("after method1");

System.out.printin("before method2");
service.method2();
System.out.printin("after method2");

System.out.printin("before method3");
service.method3();
System.out.printin("after method3");

System.out.printin("before method4");
service.method4();
System.out.printin("after method4");
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package com.baobaotao.web;

import org.springframework.web.bind.annotation.PathVariable;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestBody;
import org.springframework.web.bind.annotation. ResponseBody;
import org.springframework.util.FileCopyUtils;

@Controller
@RequestMapping("/user")
public class UserController {
BERRAARAH TG EH
%% :equesthdy ANEF
@RequestMapping(value = "/handle41") A
public String handle41(@RequestBody String requestBody ) {C D
System.out.printin(requestBody);
return "success";

} | BR—HEA, R A KA

@ResponseBody @~ BRF, BPBHBEFIBER

@RequestMapping(value = "/handle42/{imageld}")
public byte[] handle42(@PathVariable("imageld") String imageld) throws IOException {
System.out.printin("load image of "+imageld);
Resource res = new ClassPathResource("/image.jpg");
byte[] fileData =FileCopyUtils.copyToByteArray(res.getinputStream());
return fileData;
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DbUnitModule.DataSet.factory.default=sample.unitils.dataset.excel.MultiSchemaXIsDataSetFactory
DbUnitModule.ExpectedDataSet.factory.default=sample.unitils.dataset.excel. MultiSchemaXIsData
SetFactory
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before method1
in method1
after method1

before method2
in method2
after method2

before method3
in method3
after method3

before method4

Creating new transaction with name [com.baobaotao.special.UserService.method4]:
PROPAGATION_REQUIRED,ISOLATION_DEFAULT

in method4

Initiating transaction commit

Committing JDBC transaction on Connection [jdbc:mysql:/localhost:3306/sampledb,
UserName=root@Ilocalhost, MySQL-AB JDBC Driver]

Releasing JDBC Connection [jdbc:mysql:/localhost:3306/sampledb, UserName=root@Iocalhost,
MySQL-AB JDBC Driver] after transaction

Returning JDBC Connection to DataSource

after method4

before method5
in method5
after method5

before method6
Creating new transaction with name [com.baobaotao.special.UserService.method6]:
PROPAGATION_REQUIRED,ISOLATION_DEFAULT

in method6

Initiating transaction commit

Committing JDBC transaction on Connection [jdbc:mysql:/localhost:3306/sampledb,
UserName=root@Ilocalhost, MySQL-AB JDBC Driver]

after methodé
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import org.unitils.core.UnitilsException;
import org.unitils.DbUnit.datasetfactory.DataSetFactory;
import org.unitils.DbUnit.util. MultiSchemaDataSet;
public class UserDaoTest extends UnitilsJUnit4 {
@Test
@DataSet /@ i it £
public void getUser() {

}

@Test

@DataSet("BaobaoTao.SaveUser.xIs") /2 7/ 7/
@ExpectedDataSet /&) /7
public void saveUser()throws Exception {

}
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package com.baobaotao.mixdao;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.jdbc.core.JdbcTemplate;

import org.springframework.stereotype.Service;

import org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource;

@Service("scoreService")
public class ScoreService extends BaseService{

@Autowired
private JdbcTemplate jdbcTemplate;

public void addScore(String userName, int toAdd) {
String sql = "UPDATE t_user u SET u.score = u.score + ? WHERE user_name =?";
jdbcTemplate.update(sql, toAdd, userName);
BasicDataSource basicDataSource = (BasicDataSource) jdbcTemplate.getDataSource();

System.out.printin("[scoreUserService.addScore]#if i # 4 it: *
+basicDataSource.getNumActive());
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@RequestMapping(value = "/handle25)

public String handle25(WebRequest request) {
String userName = request.getParameter("userName");
return "success";
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database.userName=sa
database.password=
database.schemaNames=public
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<I-@{¢/{Hibernate 7

<bean id="hiberManager"
class="org.springframework.orm.hibernate3 Hibernate TransactionManager"
p:sessionFactory-ref="sessionFactory"/>

<I-@ftUserService X ScoreService [1] 2\ ] 7%
<aop:config proxy-target-class="true">
<aop:pointcut id="serviceJdbcMethod"
expression="within(com.baobaotao.mixdao.BaseService+)"/>
<aop:advisor pointcut-ref="serviceJdbcMethod"
advice-ref="hiberAdvice"/>
</aop:config>
<tx:advice id="hiberAdvice" transaction-manager="hiberManager">
<txattributes>
<tx:method name="""/>
</tx:attributes>
</tx:advice>

</beans>
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package com.baobaotao.web;

import org.springframework.core.io.ClassPathResource;
import org.springframework.core.io.Resource;
import org.springframework.util.FileCopyUtils;

@Controller
@RequestMapping("/user")
public class UserController {

@RequestMapping(value = "/handle31")

public void handle31(OutputStream os) throws IOException{
Resource res = new ClassPathResource("/image.jpg");/ /40 265 7 1 1)
FileCopyUtils.copy(res.getinputStream(), os);//7/5/// % /i, f






OEBPS/Image00835.jpg
User Dept Address
~ userName : String - deptd String el String
- password :Sfring  |~>=|- depiName : String - zoneCode :String
- age int - address :Address

- dept Dept






OEBPS/Image00594.jpg
package com.baobaotao.mixdao;

@Service("userService")

public class UserService extends BaseService {
@Autowired
private HibernateTemplate hibernateTemplate;

@Autowired
private ScoreService scoreService;

public void logon(String userName) {

(/@i Hibernate # K 1y i) £ 4
System.out.printin("before updateLastLogonTime()..");
updateLastLogonTime(userName);
System.out.printin("end updateLastLogonTime()..");
/(@S IDBCH A 1y 1 £t

System.out.printin("before scoreService.addScore()..");
scoreService.addScore(userName, 20);
System.out.printin("end scoreService.addScore()..");

}

public void updateLastLogonTime(String userName) {
User user = hibernateTemplate.get(User.class,userName);
user.setLastLogonTime(System.currentTimeMillis());
hibernateTemplate.update(user);

(SR RELE, iiih P

hibernateTemplate.flush();
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package com.baobaotao.web;

import org.springframework.web.servlet.ModelAndView;
import org.springframework.web.util. WebUtils;

@Controller
@RequestMapping("/user") _
public class UserController { A RA
HttpServletRequest/HitpServletResponse
@RequestMapping(value = "/handle21") Sei

public void handle21(HttpServietRequest request,HttpServietResponse response) {0
String userName = WebUtils.findParameterValue(request, "userName");
response.addCookie(new Cookie("userName", userName));

}

242 A HutpServietRequest 1F 4 N5

@RequestMapping(value = "/handle22") )
public ModelAndView handle22(HttpServietRequest request) {2 <

String userName = WebUtils.findParameterValue(request, "userName");

ModelAndView mav = new ModelAndView();

mav.setViewName("success");

mav.addObject("userName", userName);

return mav;
) ®A HupSewm EHNS
@RequestMapping(value = "/handle23")
public String handle23(HttpSession session) (’?f

session.setAttribute("sessionld", 1234);

return "success”;
} 85428 HitpServletRequest [ &
@RequestMapping(value = "/handle24") ERAEAERYONE
public String handle24(HttpServietRequest request, .

@RequestParam("userName")String userName) {@'

return "success";
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package com.baobaotao.special;

import org.springframework.stereotype.Service;
@Service("userService")

public class UserService {

717 #C R B 7

H@ private 7]
private void method1() {
System.out.printin("method1");

}

/@ final 77
public final void method2() {
System.out.printin("method2");

Kt TR B

}

/@ static £ v
public static void method3() {
System.out.printin("method3");

}

/@ public 7777
public void method4() {
System.out.printin("method4");

IS AT

}
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import java.util.List;

import org.hibernate.Session;

import org.hibernate.SessionFactory;

import org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTemplate;
import com.baobaotao.dao.UserDao;

import com.baobaotao.domain.User;

public class UserDaolmpl implements UserDao {

public User findUserByUserName(String userName) {
String hqgl =" from User u where u.userName=?";
List<User> users = getHibernateTemplate().find(hql, userName);
if (users = null && users.size() > 0)
return users.get(0);
else
return null;

public void séve(User user) {
getHibernateTemplate().saveOrUpdate(user);
}
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<aop:config proxy-target-class="true"> (EAHCGLIbs)#CH >
<l @ UserService i 77 )
<aop:pointcut \d-“servlceJdbcMe(hod“
expression="execution(* com.baobaotao.special.UserService.*(..))"/>
<aop:advisor pointcut-ref="serviceJdbcMethod" advice-ref="jdbcAdvice" order="0"/>
</aop:config>
<tx:advice id="jdbcAdvice" transaction-manager="jdbcManager">
<txattributes>
<tx:method name="""/>
</tx:attributes>
</tx:advice>
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<@ X —{*AnnotationMethodHandlerAdapter-->
<bean class="org.springframework.web.servlet. mvc.annotation.AnnotationMethodHandlerAdapter"
p:messageConverters-ref="messageConverters"/>

<l--(1) HttoMessageConverter ) >
<util:list id="messageConverters">

<bean class="org.springframework.http.converter.BufferedimageHttpMessageConverter" />
<bean clas: rg.springframework.http.converter.ByteArrayHttpMessageConverter" />

<bean class="org.springframework.http.converter.StringHttpMessageConverter" />

<bean class="org.springframework.http.converter.xml.XmlAwareFormHttpMessageConverter"/>

</util:list>
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import javax.persistence.Column;
import javax.persistence.Entity;

@Entity
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Table(name = "t_user")
public class User implements Serializable{
@Id
@Column(name = "user_id")
protected int userld;

@Column(name = "user_name")
protected String userName;

protected String password;

@Column(name = "last_visit")
protected Date lastVisit;

@Column(name = "last_ip")
protected String lastlp;

@Column(name = "credits")
private int credits;
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before userService.logon()..

Dt # fruserService.logon() 7. Spring. A

Creating new transaction with name [com.| baobaolao mixdao.UserService.logon]:
PROPAGATION_REQUIRED,ISOLATION_DEFAULT

opened session at timestamp: 13009379637

Opened new Session [org.hibernate.impl.Sessionimpl@c5f468] for Hibernate transaction

Exposing Hibernate transaction as JDBC transaction [jdbc:mysql:/localhost:3306/sampledb,
UserName=root@Ilocalhost, MySQL-AB JDBC Driver]
before userService.updateLastLogonTime()..

2userService.updateLastLogonTime()# 77 Y IE FY DL /9Session 'f:
Found thread-bound Session for HibernateTemplate
loading entity: [com.baobaotao.User#tom]
about to open PreparedStatement (open PreparedStatements: 0, globally: 0)

about to close PreparedStatement (open PreparedStatements: 1, globally: 1)
Not closing pre-bound Hibernate Session after HibernateTemplate
end updateLastLogonTime()..

before scoreService.addScore()..

scoreService.addScore()#{ {; E RO, JSession‘f’, FHIA v G

Found thread-bound Session [org.hibernate.impl.SessionImpl@c5f468] ior Hibernate
transaction

Participating in existing transaction

SQL update affected 1 rows
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1) T J5 org.springframework.util. Multi ValueMap<String, 7> /1
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0/EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">
<hibernate-configuration>

<session-factory>
-@ SQLJy
<property name="

<@ 4

EHSQL -->
ialect">org.hibernate.dialect. HSQLDialect</property>

W >
<property name="hibernate.connection.driver_class">org.hsqldb.jdbcDriver</property>
<property name="hibernate.connection.url">

jdbc:hsqldb:data/sampledb
</properly>

<l

<l
<properly name-"hlbernate connection.password"></property>
<@ BB RsqUE T i >

<propeny name="hibernate. show ._sql">true</property>

< N

<property name="configurationClass">
org.hibernate.cfg.AnnotationConfiguration
</property>
<mapping class="com.baobaotao.domain.User" />
<mapping class="com.baobaotao.domain.LoginLog" />
</session-factory>
</hibernate-configuration>
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DI E AR AT I T N
[scoreUserService.addScore] & E & 1
end scoreService.addScore()..

Initiating transaction commit

ik, © 4 7

Committing Hibernate transaction on Session [org.hibernate.impl.SessionImpl@c5{468]

commit

processing flush-time cascades

dirty checking collections

Flushed: 0 insertions, 0 updates, 0 deletions to 1 objects

Flushed: 0 (re)creations, 0 updates, 0 removals to 0 collections

listing entities:

com.baobaotao.User{lastLogonTime=1300937963882, score=10, userName=tom,
password=123456}

re-enabling autocommit

BFEAtSession /i 52T 119JDBC Connection I X111 %

committed JDBC Connection

transaction completed on session with on_close connection release mode; be sure to close the
session to release JDBC resources!

Closing Hibernate Session [org.hibernate.impl.Sessionimpl@c5f468] after transaction

Closing Hibernate Session

releasing JDBC connection [ (open PreparedStatements: 0, globally: 0) (open ResultSets: 0,
globally: 0)]

transaction completed on session with on_close connection release mode; be sure to close the
session to release JDBC resources!

after userService.logon()..
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1) T J javacxmltransform Source %

5 javax.xml.transform.Source FRUAELA .
4R, BEE javax.xml
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transform stream. StreamSource:
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#(1 Hunitils 75 iy £
unitils.modules=database,dbunit,hibernate,spring

HEERT I, ISPV

unitils.module. dbunl( className=sample.unitils.module.CustomExtModule

#E
database. drlverCJassNameforg hsqldb.jdbcDriver
database.url=jdbc:hsqldb:data/sampledb;shutdown=true
database.userName=sa

database.password=

database.schemaNames=public

database.dialect = hsqldb

#O F B
upda(eDa(aBaseSohema enabled=true

dbMaintainer.: autoCrealeExecu(edScnptsTabIe—(rue
dbMaintainer.script.locations=D:/masterSpring/chapter16/resources/dbscripts

#E) MY
#DbUnitModule. Da(aSet loadStrategy.default=org.unitils.dbunit.datasetloadstrategy. InsertLoadStrategy

#O) BUAEHHET
DbUnitModule.DataSet.factory.default=sample.unitils.dataset.excel. MultiSchemaXIsDataSetFactory
DbUnitModule.ExpectedDataSet.factory.default=sample.unitils.dataset.excel.MultiSchemaXIsDataSet
Factory

#O FAHHH
DatabaseModule. Transactional.value.default=commit

# I P E A 45 F X SD
dataSetStructureGenerator.xsd.dirName=resources/xsd
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@RequestMapping(value = "/handle14")
public String handle14(User user) {

}
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<context-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>classpath:/conf/applicationContext.xml</param-value>
</context-param>

<listener> k% EAats A 4 Spring
<listener-class> wE A, QLRE LMY
org.springframework.web.context.ContextLoaderListener AL Spring & B AR A
</listener-class>
</listener>

_7 9 DispatcherServlet
<servlet> @<«

<servlet-name>baobaotao</serviet-name>
<servlet-class>
org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet
</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>
_ %% DispatcherServlet & 8.8 URL # &
<servlet-mapping> @<
<servlet-name>baobaotao</serviet-name>
<url-pattern>*.html</url-pattern>
</servlet-mapping>
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<bean id="sessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate3.LocalSessionFactoryBean">

<property name="hibernateProperties">
<props>

<@ f#HEHCacheZ fi THR->
<prop key="hibernate.cache.provider_class">
org.hibernate.cache.EhCacheProvider

</prop>
<prop key="hibernate.cache.use_query_cache">true</prop>
</props>
</property>
<@ BRI MS-->
<property name="entityCacheStrategies">
<props>

<prop key="com.baobaotao.domain.Board">
nonstrict-read-write,fixedRegion

</prop>

<prop key="com.baobaotao.domain.User">
nonstrict-read-write,freqChangeRegion

</prop>

<prop key="com.baobaotao.domain.Topic">read-write,freqChangeRegion</prop>

<prop key="com.baobaotao.domain.Post">read-write,freqChangeRegion</prop>

</props>
</property>
</bean>
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<serviet>
<servlet-name>baobaotao</serviet-name>
<servlet-class>
org.springframework.web.servlet.DispatcherServiet
</servlet-class>
<init-param>
<param-name>contextConfigLocation</param-name>
<param-value>
/WEB-INF/spring/webApplicationContext.xml
</param-value>
</init-param>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</serviets
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<ehcache>
<diskStore path="java.io.tmpdir" />
<defaultCache maxElementsinMemory="10000" et |="false"
overflowToDisk="false" timeToldleSeconds="0" timeToLiveSeconds="0"
diskPersistent="false" diskExpiryThreadIntervalSeconds="120" />

<l--@rFi%Board/}I {7 X -->
<cache name="fixedRegion" maxElementsinMemory="100"
eternal="true" overflowToDisk="false"/>

7iXUser. Topic#ilPost

<cache name="freqChangeRegion" maxElementsinMemory="5000" etern:

overflowToDisk="true" timeToldleSeconds="300" timeToLiveSeconds:
</ehcache>
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package com.baobaotao.oxm;

public class SpringOxmSample {
private Marshaller marshaller;
private Unmarshaller unmarshaller;
Iavafs (it GXMLYS R
public  void objectToXML()throws Exception{
User user = getUser();
FileOutputStream os = null;
try
os = new FileOutputStream("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\SpringOxmSample.xml");
this.marshaller.marshal(user, new StreamResult(0s));
} finally {

t Y Javary
public  void XMLToObject()throws Exception{
FilelnputStream is = null;
User user = null;
try {
is = new FileInputStream("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\SpringOxmSample.xml");

user = (User) this.unmarshaller.unmarshal(new StreamSource(is));
} finally {

)
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package com.baobaotao.dao;
import java.util.lterator;
import com.baobaotao.domain.Board;

7" f¥BaseDao. i 96 %yBoard
@Reposnory
public class BoardDao extends BaseDao<Board>{

protected final String GET_BOARD_NUM = "select count(f.boardld) from Board f";

IS

K76 15/ 9 %

publlc Iong getBoardNum() {

Iterator iter = getHibernateTemplate().iterate(GET_BOARD_NUM);
return ((Long)iter.next());
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package com.baobaotao.dao;
import java.util.List;
import com.baobaotao.domain.Topic;
@Repository
public class TopicDao extends BaseDao<Topic> {
private final String GET_BOARD_DIGEST_TOPICS = "from Topic t where t.boardld = ?
A% and digest > 0 order by t.lastPost desc,digest desc”;
private final String GET_PAGED_TOPICS = "from Topic where boardld = ?
> order by lastPost desc”;
private final String QUERY_TOPIC_BY_TITILE = "from Topic where topicTitle like ?
5 order by lastPost desc";

public Page getBoardDigestTopics(int boardld,int pageNo.int pageSize){
return pagedQuery(GET_BOARD_DIGEST_TOPICS,pageNo,pageSize, boardid);

}
public Page getPagedTopics(int boardld,int pageNo,int pageSize) {

return pagedQuery(GET_PAGED_TOPICS,pageNo,pageSize, boardld);
}

D) DI AL TG R E A 385 R— T8 )
public Page queryTopicByTitle(String title, int pageNo, int pageSize) {
return pagedQuery(QUERY_TOPIC_BY_TITILE,pageNo,pageSize);

}
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xmins:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"
xmins:context="http:/www.springframework.org/schema/context"

xmins:p="http://www.springframework.org/schema/p"
v

<l #7#iicom.baobaotao.dao {4 /i 1 #rE@Repository [[/DAO f;
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.dao"/>

<@ FIAE XJDBCHELEN [ 11
<context:property-placeholder locatios

lasspath:jdbc.properties"/>

'org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource”
destroy-method="close"
p:driverClassName="${jdbc.driverClassName}"
"${jdbc.url}"

p:username="${jdbc.username}"
p:password="${jdbc.password}" />

<@ £ XHibernate/i)Session 1./ -->

<bean id="sessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate3.annotation.AnnotationSessionFactoryBean">
<property name="dataSource" ref="dataSource" />

<property name="packagesToScan"></--(3-1 ///i it J JPA;/ #FPOE [] >

<list>

<value>com.baobaotao.domain</value>

<list>
</property>
<I-@-2 #5iHibernate i i 1 7 k>
<property name="hibernateProperties">

<props>
<1-@-2-1 JE S EA My SQL-->

<prop key="hibernate.dialect">
org.hibernate.dialect. MySQLDialect

</prop>

<-@22

FHA T i NSQL.,

Ylalse-->

<prop key="hibernate.show_sql">true</prop>

</props>
</property>
</bean>
<@ !Hibernate Template-->

<bean id="hibernateTemplate"
class="org.springframework.orm.hibernate3.Hibernate Template"
p:sessionFactory-ref="sessionFactory" />
</beans>
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#Mysql

jdbc.driverClassName=com.mysql.jdbc.Driver
jdbe.url=jdbc:mysql:/localhost/sampledb?useUnicode=true&characterEncoding=UTF-8
jdbc.username=root

jdbc.password=1234
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L -=>
jaxb2Marshaller” class="org.springframework.oxm.jaxb.Jaxb2Marshaller">
<!l--<property name="contextPath" value="com.baobaotao.domain.jaxb"></property>-->
<property name="classesToBeBound">
<array>
<value>com.baobaotao.domain.jaxb.User</value>
<value>com.baobaotao.domain.jaxb.LoginLog</value>
</array>
</property>
<property name="schema" value="classpath:com/baobaotao/oxm/jaxb/user.xsd" />
</bean>
<@ #TOXM##
<oxm Jaxbz -marshaller |d axb2Marshaller2">
<oxmi:class-to-be-bound name="com.baobaotao.domain.jaxb.User" />
<oxm:class-to-be-bound name="com.baobaotao.domain.jaxb.LoginLog" />
</oxm:jaxb2-marshaller>

i >
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<oxm:xmlbeans-| marshaller id="xmIBeansMarshaller2"/>
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<beans XMLns="http://www.springiramework.org/schema/oeans”
XMLns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
XMLns:p="http://www.springframework.org/schema/p"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">
<bean id="springOxm" class="com.baobaotao.oxm.SpringOxmSample"
p:marshaller-ref="castorMarshaller"
p:unmarshaller-ref="castorMarshaller" />
<bean id="castorMarshaller" class="org.springframework.oxm.castor.CastorMarshaller"
p:mappingLocation="classpath:/config/mapping.xml" />
</beans>
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<mapping>
<class name="com.baobaotao.domain.User">
<map-to XML="user"/>

<field name="userld" type="integer">
<bind-XML name="userld" node="element"/>
</field>

<field name="logs" type="com.baobaotao.domain.User" collection="arraylist">
<bind-XML name="logs" />
</field>
<[class>
</mapping>






OEBPS/Image00806.jpg
<bean id="castorMarshaller"
class="org.springframework.oxm.castor.CastorMarshaller"
p:mappingLocation="classpath:/config/mapping.xml" />
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Tk >

<property name="targetClass" valu:
<!--<property name="bindingName"

xMarshaller" class="org.springframework.oxm.jibx.JibxMarshaller">

'‘com.baobaotao.domain.User" />

value="classpath:com/baobaotao/oxm/jibx/binding.xml" />-->

</bean>
<@ FOXMiir
<oxm:jibx-marshaller id="jibxMarshaller2"

Bk >

target-clas:

"com.baobaotao.domain.User" />
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CREATE TABLE t_board (
board_id int(11) NOT NULL auto_increment COMMENT "i#: Iz /R #kID",
board_name varchar(150) NOT NULL default " COMMENT "i&:#z izt 44",
board_desc varchar(255) default NULL COMMENT iz bdiiiid,
topic_num int(11) NOT NULL default '0' COMMENT " 4 [1',
PRIMARY KEY  (board_id),
KEY AK_Board_NAME (board_name)

) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=9 DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE t_post (
post_id int(11) NOT NULL auto_increment COMMENT "lii 1D,

board_id int(11) NOT NULL default '0' COMMENT "i:$xID",
topic_id int(11) NOT NULL default '0' COMMENT "i# D',

user_id int(11) NOT NULL default '0' COMMENT "% ##1D',
post_type tinyint(4) NOT NULL default '2" COMMENT i =240 1: 306 7 2:[[ 52k 1,
post_title varchar(50) NOT NULL COMMENT " b i',
post_text text NOT NULL COMMENT "l{i 74 %,
create_time date NOT NULL COMMENT "4 i[5,
PRIMARY KEY  (post_id),
KEY IDX_POST_TOPIC_ID (topic_id)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=25 DEFAULT CHARSET=ut{8 COMMENT="l; 1-';
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8 src/test/resources
£ com.baobaotao.dao
2 BaobaoTao.BoardManagers xis
| BaobaoTao.Boards.xls
| BaobaoTao.ExpectedBoards.xls
| BaobaoTao.ExpectedPosts.xls
2 BaobaoTao.ExpectedSaveUser.xls
3 BaobaoTao.ExpectedSaveUsers.xis
| BaobaoTao.ExpectedTopics.xls
[2 BaobaoTao.Posts.xls
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package com.baobaotao.dao;
import org.unitils.UnitilsJUnit4;
import org.unitils.spring.annotation.SpringApplicationContext;

@SpringApplicationContext( {"classpath:/baobaotao-dao.xml" })
public class BaseDaoTest extends UnitilsJUnit4{

}
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# Hunitils s £
unitils.modules=database,dbunit,hibernate,spring

#O) WEEA LS

database.driverClassName=com.mysql.jdbc.Driver
database.url=jdbc:mysql:/localhost:3306/sampledb?useUnicode=true&characterEncoding=UTF-8
database.dialect = mysql

database.userName=root

database.password=1234

database.schemaNames=sampledb

#E) BB A 5.
updateDataBaseSchema.enabled=true

#@ AAE
dbMaintainer.autoCreateExecutedScriptsTable=true
dbMaintainer.script.locations=D:/masterSpring/chapter17/src/test/resources/dbscripts

# e/
DbUnitModule.DataSet.factory.default=com.baobaotao.test.dataset.excel

& MultiSchemaXIsDataSetFactory
DbUnitModule.ExpectedDataSet.factory.default=com.baobaotao.test.dataset.excel

3 MultiSchemaXIsDataSetFactory
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R HaRn P»oH LSINES iR
login_log_id int Y X A&
user_id int Y N 0 Fed# 1D
ip varchar(30) Y N Bk P
login_datetime datetime Y N Bk T
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package com.baobaotac.domain;
import java.io.Serializable;
import org.apache.commons.lang.builder. ToStringBuilder;

Vo 7/ Serializable#% 11, LI fEJVM ] L5 {EPO S f)
public class BaseDomain implements Serializable

{

N@ Z—/itoString() 7
public String toString() {
return ToStringBuilder.reflectionToString(this):

}
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<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8" pageEncoding="UTF-8"%>
<html>
<head>
<title> 1/ I D </title>
/head ’ "
ib:d?: 519 Model 394
H&#, J1r ${user.userName} Bzl ). © <
</body>
</html>
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package com.baobaotao.domain;

@Entity
@Cache(usage = CacheConcurrencyStrategy. NONSTRICT_READ_WRITE)
@Table(name = "t_board")

public class Board extends BaseDomain {
@id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Column(name = "board_id")
private int boardid;

@Column(name = "board_name")
private String boardName;

@Column(name = "board_desc")
private String boardDesc;

@Column(name = "topic_num")
private int topicNum ;

THE 15 1L 19get/setter 72
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"http://www.springframework.org/schema/beans”
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
http://www.springframework.org/schema/p"
xmins:context="http://www.springframework.org/schema/context"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd">
<context:component-scan base-package="com.baobaotao.web"/> @
<bean class="org.springframework.web.servlet.view.InternalResourceViewResolver" @
p:prefix="/WEB-INF/views/"
p:suffix=".jsp"/>

</beans>
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W A o fi OB
topic_id int L 4§ Y ¥ 1D
board_id int g Bl it s
topic_title varchar(100) ¥ N TR, %55
user_id int ¥ N BB, EFIRIHES|
create_time datetime Y N e )
last_post datetime Y N S 1 SLIN 6]
topic_views int Y N B S
topic_replies int ¥ N 1] 53 %
digest int Y N OAE R 1R R
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M R o fit i
post_id int Y W7 ID
board_id int ¥ o iz ID
topic_id int Y 0 WM ID, %54
user_id int Y 0 KA# 1D
post_type tinyint Y 2 WTRE LT 20T
post_title varchar(50) i LR
post_text text Y N LER2 kS
create_time datetime Y N B i)
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R B fisipa) A ESING R
user_id int Y Y Hi7 1d
user_name varchar(30) Y N M %, BHr#s|
password varchar(30) ¥ N a i
user._type tinyint Y N 1 LRI 247 E R
locked tinyint Y N 0 O:ABGE 18
credit int N N B
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org.springframework.web.servlet.LocaleResolver=
+org.springframework.web.servlet.i18n.AcceptHeaderLocaleResolver

## HF
org.springframework.web.servlet. ThemeResolver=
®:org.springframework.web.servlet.theme.FixedThemeResolver

WLt (H2
org.springframework.web.servlet.HandlerMapping=
®org.springframework.web.servlet.handler.BeanNameUrlHandlerMapping,\
org.springframework.web.servlet.mvc.annotation. DefaultAnnotationHandlerMapping

##A e (3T

org.springframework.web.servlet.HandlerAdapter=

®org.springframework.web.servlet. mvc.HttpRequestHandlerAdapter,\
org.springframework.web.servlet. mvc.SimpleControllerHandlerAdapter,\
org.springframework.web.servlet. mvc.annotation. AnnotationMethodHandlerAdapter

## UG (H3

org.springframework.web.servlet. HandlerExceptionResolver=

®org.springframework.web.servlet.mvc.annotation.AnnotationMethodHandlerExceptionRes

olver,\
org.springframework.web.servlet.mvc.annotation.ResponseStatusExceptionResolver,\
org.springframework.web.servlet. mvc.support. DefaultHandlerExceptionResolver

A5

org.springframework.web.servlet. RequestToViewNameTranslator=
®:org.springframework.web.servlet.view.DefaultRequestToViewNameTranslator

org.springframework.web.servlet.ViewResolver=org.springframework.web.servlet.view.Inter
nalResourceViewResolver
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Jff ke 1) #e4%4 % multipartResolver J$%1)y MultipartResolver ) Bean fi: 4 428804 1
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) 2) W1 ARE, ATHIAN KB (AcceptHeaderLocaleResolver) GIEHZH I}

1) #54%44 % themeResolver /14y LocaleResolver {f) Bean {4411+
2) WA 1 RAE], MR LN (FixedThemeResolver)

)i R detectAllHandlerMappings f 14 trueCERIA Y true), HUE A ILREHLEI EE4K B R S0 AL Spring
AR 2804 HandlerMapping 9 Bean, H ST bz M4l 1+
ST e
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protected void initStrategies(ApplicationContext context) {
initMultipartResolver(); /D47 1 |14 L (1iE 4 CFir 2+
initLocaleResolver(); /2% 7
initThemeResolver(); i
initHandlerMappings(); //2/#//
initHandlerAdapters();
initHandlerExceptionResolvers(
initRequestToViewNameTranslator();
initViewResolvers();/ ¢4
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package com.baobaotao.web;
import org.springframework.web.servlet. ModelAndView;

@Controller
@RequestMapping("/user")
public class UserController {

@Autowired xli)\jtﬁ%éag Bean
private UserService userService; D <

) &erZiuser 9k K, FdikK

@RequestMapping(method=RequestMethod. POST)@ < g5 1 % 41 % POST
public ModelAndView createUser(User user) { @ |« 2,

userService.createUser(user);

ModelAndView mav = new ModelAndView(); R AARA ] User 4 e, AR

mav.setViewName('user/createSuccess"); UserService &4 user, 4@
mav.addObject("user", user); ModelAndView
return mav;
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package com.baobaotao.domain;
public class User {
private String userName;
private String password;
private String realName;
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package com.baobaotao.web;

import org.springframework.stereotype.Controller;
import org.springframework.web.bind.annotation. RequestMapping;

ggontm"; D< - - T@ ## UserController % 4321 # 694241 8
equestMapping("/user”, <~ oo
public class UserController { AL B fuser URL 94 £

(@RequestMapping("/register") @

public String register(){ ™ i .
2 @—A 4

return "user/register”; 2@ — 4 Model AndView %4 %

}
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<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=
<%@taglib uri="http://java.sun.com/jsp/jsti/core” prefix="c" %>
<html>

ITF-8" pageEncoding="UTF-8"%>

<head>
<title> #3411 ) </title>
</head> _— BEBR T userhiml BH B F o
<body> V/
<form method="post" action="<c:url value="/user.html"/>">D
<table>
<tr>
<td>H]) 4 </td>
<td><input type="text" name="userName"/></td>
</tr>
<tr>
<td>#f: </td>
<td><input type="password" name="password"/></td>
</tr>
<tr>
<td>lE44: </td>
<td><input type="text" name="realName"/></td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2"><input type="submit" name="$#£45"/></td>
</tr>
</table>
</form>
</body>

</html>
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package com.baobaotao.domain;

@Entity
@Cache(usage = CacheConcurrencyStrategy.READ_WRITE)
@Table(name = "t_post")

@Inheritance(strategy = InheritanceType.SINGLE_TABLE)
@DiscriminatorColumn(name = "post_type", discriminatorType = DiscriminatorType.STRING)
@DiscriminatorValue("1")
public class Post extends BaseDomain {
@ld
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
@Column(name = "post_id")
private int postld;

@Column(name = "post_title")
private String postTitle;

@Column(name = "post_text")
private String postText;

@Column(name = "board_id")
private int boardid;

@Column(name = "create_time")
private Date createTime;

@ManyToOne
@JoinColumn(name = "user_id")
private User user;

@ManyToOne(cascade = {CascadeType.PERSIST, CascadeType.MERGE} )
@JoinColumn(name="topic_id")
private Topic topic;

F iget/setter 777
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package com.baobaotao.dao;
import org.hibernate.Query;

DAOHESE, JAEDAO W LLFi 545 /RiX1"DAO, Al
public class BaseDao<T>{
private Class<T> entityClass;
@Autowired
private HibernateTemplate hibernateTemplate;

public BaseDao() {
Type genType = getClass().getGenericSuperclass();
Type[] params = ((ParameterizedType) genType).getActualTypeArguments();

entityClass = (Class) params[0];

}

JHHAD B EEPO S
public T load(Serializable id) {

return (T) getHibernateTemplate().load(entityClass, id);
}

KA IDFHPO
public T get(Serializable id) {
return (T) getHibernateTemplate().get(entityClass, id);

}

1/ HIRPOMIIF 7 R
public List<T> loadAll() {

return getHibernateTemplate().loadAll(entityClass);
}

/1% 17PO
public void save(T entity) {
getHibernateTemplate().save(entity);

}

HHIEPO
public void remove(T entity) {
getHibernateTemplate().delete(entity);

}

NEHPO
public void update(T entity) {
getHibernateTemplate().update(entity);

}

NRATHQL 7]
public List find(String hql) {

return this.getHibernateTemplate().find(hql);
}

HRATHEZHIHQL ity
public List find(String hql, Object... params) {
return this.getHibernateTemplate().find(hql,params);

}

VIR EE (KPOH 1714 1
public void initialize(Object entity) {
this.getHibernateTemplate().initialize(entity);

}
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package com.baobaotao.dao;
import java.util.*;
mport org.hibernate.Query;

public class BaseDao<T>{

Ehithgl

public Page pagedQuery(String hql, int pageNo, int pageSize, Object... values) {

Assert.hasText(hql);
Assert.isTrue(pageNo >= 1, "pageNo should start from 1");
ount 717
String countQueryString = " select count (*) " + removeSelect(removeOrders(hql));
List countlist = getHibernateTemplate().find(countQueryString, values);
long totalCount = (Long) countlist.get(0);

if (totalCount < 1)
return new Page();

int startindex = Page.getStartOfPage(pageNo, pageSize);

Query query = createQuery(hg|, values);

List list = query.setFirstResult(startindex).setMaxResults(pageSize).list();
return new Page(startindex, totalCount, pageSize, list);

#Query i %

public Query createQuery(String hql, Object... values) {

Assert.hasText(hql);

Query query = getSession().createQuery(hql);

for (inti = 0; i < values.length; i++) {
query.setParameter(i, valuesfi]);

}

return query;

Lirhaqliselect

private static String removeSelect(String hql) {

}

Assert.hasText(hql);

int beginPos = hql.toLowerCase().indexOf("from");

Assert.isTrue(beginPos |= -1, " hgl : " + hgl + " must has a keyword 'from™);
return hgl.substring(beginPos);

/4 Efhqliorderby 77
private static String removeQOrders(String hql) {

Assert.hasText(hql);

Pattern p = Pattern.compile("order\\s*by[\w[\W\\s|\S]*", Pattern.CASE_INSENSITIVE);

Matcher m = p.matcher(hql);

StringBuffer sb = new StringBuffer():

while (m.find()) {
m.appendReplacement(sb, "");

}

m.appendTail(sb);

return sb.toString();
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import java.io.Serializable;
import java.util. ArrayList;
import java.util.List;

public class Page implements Serializable {
private static int DEFAULT_PAGE_SIZE = 20;
private int pageSize = DEFAULT_PAGE_SIZE; //
private long start; /7 7 List i
private List data; // 7 R BRI R yList
private long totalCount; // 417

// JiA s iz 55 7
public Page() {

this(0, 0, DEFAULT_PAGE_SIZE, new ArrayList());
}

U £
public Page(long start, long totalSize, int pageSize, List data) {
this.pageSize = pageSize;
this.start = start;
this.totalCount = totalSize;
this.data = data;
}

1B T
public long getTotalPageCount() {
if (totalCount % pageSize == 0)
return totalCount / pageSize;
else
return totalCount / pageSize + 1;

IR % T 24 iy T, TS M FF
public long getCurrentPageNo() {
return start / pageSize + 1;

}

public boolean isHasNextPage() {
return this.getCurrentPageNo() < this.getTotalPageCount();
}

public boolean isHasPreviousPage() {
return this.getCurrentPageNo() > 1;

}

protected static int getStartOfPage(int pageNo) {
return getStartOfPage(pageNo, DEFAULT_PAGE_SIZE);

}

public static int getStartOfPage(int pageNo, int pageSize) {
return (pageNo - 1) * pageSize;

}
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<binding>
<mapping name="user" class="com.baobaotao.domain.User">
<value name="userName" field="userName"/>
<l—name BEXMLICHEA R, fieldit Hobject XS TEXFR -->
<value nam assword" field="password" usage="optional" />
<value name="credits" field="credits" usage="optional" />
<collection field="logs"
factory="com.baobaotao.oxm.jibx.JiBXInterfaceFactory.getArrayListinstance">
<structure name="log" type="com.baobaotao.domain.LoginLog">
<value name: "
<value name=
</structure>
</collection>
</mapping>
</binding>

loginDate" field="loginDate"/>
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o Serializable

JAN £X A8
p— [
User Board Post
= userld idnt = boardld i long = postld idnt
- userName - java lang.String - boardName : java.lang.String - topicld int
- password  : java.lang.String - boardDesc  : javalang.String L— |- postType :int
- userType : long - topicNum < int - postTitle : java.lang.String
- locked < long - mainPost  : MainPost ‘ - postText :java.lang.String
- credit Lint | |- createTime : java.uti.Date
- lastVisit  : java.util.Date <
- lastlp  java.lang.String L = ‘ /
- manBoards : Set oRiC
o = \ ik
—— —— T |- topicTitle : javalangString TR
- createTime : java.util.Date
LoginLog ) - lastPost * java.util.Date
Toginlogld - int oo it
e el st - replies  cint
- loginDate  : java.lang.String - digest  :int
e i - user + User
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package com.baobaotao.oxm.jIbx;

pubhc ciass JiBXInteriaceFac(ory {

R ListsE

publlc static List getArrayListinstance(){
return new ArrayList();

}
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HibernateTemplate BazeDaol(T)
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package com.baobaotao.oxm.castor;

public class CastorSample {

Javaxy HXML

public static void objectToXML()throws Exception {
User user = getUser();
FileWriter writer = new
FileWriter("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\CastorSample.xml");
Marshaller marshaller = new Marshaller(writer);
marshaller.setEncoding("GBK");
marshaller.marshal(user);

XML#(t % Javari 5
public static void XMLToObject()throws Exception {
FileReader reader = new
FileReader("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\CastorSample.xml");
User u = (User) Unmarshaller.unmarshal(User.class, reader);
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UserService

userDac : UsexDao
loginLogDao : Loginlog

e

register (User user)

update (User user)

getUserByUserName (String userName)
getUserByld (int userId)

lockUser (String userName)
unlockUser (String userName)
queryUserByUserName (String userName)
getAllUsers ()

loginSuccess (User user)

: void

void

: User
: User
: void

void

: ListdUser>
: ListcUser>
: void
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<?XML version="1.0"7>
<IDOCTYPE mapping PUBLIC "-//EXOLAB/Castor Mapping DTD Version 1.0/EN"
"http://castor.org/mapping.dtd">

<mapping>
<class name="com.baobaotao.domain.User">
<map-to xml="user" /></— 1) XML [} >

<field name="userld" type="int">
<bind- xml name="id" node="attribute" />
</field>

<field name="userName" type="Java.lang.String">
<bind- xml  name="userName" />

</field>

<field name="logs" type="com.baobaotao.domain.LoginLog" collection="arraylist">
<bind-xml name="log" />

</field>

</class>

A auto-complete THIFAIHIEY true .

—>

<class name="com.baobaotao.domain.LoginLog" identity=
<map-to xml="logs" />
<field name="loginLogld" type="int">
<bind-xml name="id" node="attribute" />
</field>
<field name="userld" type="int">
<bind-xml name="userld" />
</field>
</class>

</mapping>

userld” auto-complete="true">

Uk Castor ¥/ i
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ForumService

topicDao : TopicDao
boardDao : BoardDao
postDao : PostDao
userDao  : UserDao

Sk i

+

addTopic (Topic topic)
removeTopic (int topicId)
addPost (Post post)
removePost (int postId)
addBoard (Board board)
removeBoard (int boardId)
makeDigestTopic (int topicld)
getAllBoards ()

getPagedlopics (int boardld, int pageNo,

int pageSize)
getPagedPosts (int topicld, int pageNo,
int pageSize)

queryTopicByTitle (String title,

int pageNo, int pageSize)
getBoardByld (int boardId)
getTopicByTopicld (int topicld)
getPostByPostId (int postld)
addBoardManager (int boardld,

String userName)

updateTopic (Topic topic)

updatePost (Post post)

void
void

: void

void

: void

void

: void

List<Board>

: Page
: Page
: Page
: Board
: Topic
: Post

: void

: void
: void
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4 & src/main/resources
# applicationContextxml
# baobaotao-dao.xml
# baobaotao-service.xml
4 §® src/main/java
4 B com.baobaotao
© & cons
v {# dao
» i domain
» i exception
o 8 service
- = web
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4 & WebRoot
& META-INF
4 & WEB-INF
@ jsp
» & lib
4 @ tags
#f PageBar.tag
# baobaotao-servletxml
& web.xml
& indexjsp
# loginjsp
I register.jsp





OEBPS/Image00792.jpg
<?XML versiol .0" encoding="gb2312"7>
<project name="oxm" default="run">
<property nam roject” value="D:/masterspring/chapter14"/>
<property name="src" value="D:/masterspring/chapter14/src"/>
<property nam b" valu /masterspring/extraLib"/>
<property name="classes" value="D:/masterspring/chapteri4/classes"/>
<target name="clean">
<delete includeEmptyDirs="true">
<fileset dir="${classes}" includes:
</delete>
</target>

*/*" defaultexcludes="no"/>

<taskdef name="bind" classname="org.jibx.binding.ant. CompileTask"
classpath="${lib}/jibx-bind.jar"/>
<target name="jibx-binding" depends="compile">
<bind verbose="false" load="true"
binding="${classes}/com/baobaotac/oxm/jibx/binding.xml">
<classpath>
<path location="${classes}">
</path>
<pathelement location="${lib}/jibx-bind.jar"/>
</classpath>
</bind>
</target>
<target name="run" depends="jibx-binding" description="run">
<Java classname="com.baobaotao.oxm.jibx.JibxSample">
<classpath>
<path location="${classes}">
</path>

</classpath>
<[Java>
</target>
</project>
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4 @ src/test/resources
£ com.baobaotao.dao
 dbscripts
8 unitils-local properties
& unitils.properties

 §# sc/test/java

4 5 com
4 i baobaotao
> i dao
8 service
© i test.dataset
> # web.controller
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package com.baobaotao.oxm.jibX;

public class JibxSample {
Javaris s XML
public static void objectToXML() throws Exception {
User user = getUser();
IBindingFactory bfact = BindingDirectory.getFactory(User.class);
IMarshallingContext ctx = bfact.createMarshallingContext();
FileOutputStream os = new
FileOutputStream("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\JibxSample.xml");

ctx.marshalDocument(user, "UTF-8", null, os);

XML. JavaXf g
public static void XMLToObject() throws Exception {
IBindingFactory bfact = BindingDirectory.getFactory(User.class);
IUnmarshallingContext uctx = bfact.createUnmarshallingContext();
File dataFile = new File("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\JibxSample.xml");
InputStream in = new FilelnputStream(dataFile);
User user = (User) uctx.unmarshalDocument(in, null);
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@echo off

REM Change the following line to set your JDK path

set JAVA_HOME=%JAVA_HOME%

set JAVA=%JAVA_HOME%\bin\Java

set JAVAC=%JAVA_HOME%!bin\Javac

@echo Create the classpath

set CP=.

for %%i in (lib\*.jar) do call cp.bat %%i

set CP=%CP%;%JDK_BIN%!lib\tools.jar

@echo.

@echo Using classpath: %CP%

@echo Castor Test Cases

@echo.

@echo Generating classes... QLB
@rem Java 2 style collection types ¥

@rem %JAVA% org.exolab.castor.builder.SourceGeneratorMain -i invoice.xsd -f -types j2 -binding-file
bindingInvoice.xml

@rem Java 1.1 collection types

%JAVA% -cp %CP% org.exolab.castor.builder.SourceGeneratorMain -i user.xsd -types j2 -package
com.baobaotao.domain.castor

@echo.

@pause
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package com.baobaotao.oxm.castor;
public class CastorGeneratorSampe {

/ Javaif XML
public static void objectToXML()throws Exception {
User user = getUser();
FileWriter writer = new
FileWriter("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\CastorSample.xml");
user.marshal(writer);

) XMLE% (¢ KpJavaxi 5
public static void XMLToObject()throws Exception {
FileReader reader = new
FileReader("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\\CastorSample.xml");
User u = User.unmarshal(reader);
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package com.baobaotao.oxm.xmibeans;
public class XMLbeansSample {

// Javaxi% YXML
public static void objectToXML()throws Exception{

DifidUsersDocument K
UsersDocument doc = UsersDocument.Factory.newlnstance();

UserType user = doc.addNewUsers().addNewUser();
user.setUserName("XMLbeans");

Logs logs =user.addNewLogs();

LogType log1 = logs.addNewLoginLog();

log1.setlp("192.168.1.91");

log1.setLoginDate(Calendar.getinstance());

File file = new File("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\XmlbeansSample.xml");
doc.save(file);

// XML bJavar]$

public static void XMLToObject()throws Exception{
File file = new File("D:\\masterSpring\\chapter14\\out\XmlbeansSample.xml");
UsersDocument doc = UsersDocument.Factory.parse(XMLFile);
UserType[] users = doc.getUsers().getUserArray();






OEBPS/Image00785.jpg
userld

{ userNane

[ password

user B~

{ credits

[ lastIp

Logs BHE={ LoginLog






OEBPS/Image01044.jpg
BazeController
¥ getSessionlaer () [ Uaer
& redirece (..) void
& checklogined () void
< getdppbaselrl () : String
+ getPagelo () ine
7N
RegizterController LoginContraller
~ serService : UserServiee = \-m"";-ﬂ) UserService
r—— | + login NodeLindView
et st + logout (1) : ModelndView
ForssllanageControllax BosrdlanageController
= ForumServics ¢ Forumervice ~ ForumService : ForumServies
HluserSeivice sesseni + TistBoardTopics () : String
+ listAllBoards () Sering + addlopicPage (..) String
+ addBosrdPage (..} Sering + addlopic (..) String
+ addBoard (..) Sering + listTopicPosts (..) : String
+ cetBosrdllanagerPage ( ..) - String + addPost (..) String
+ cetBoardlanager (..) Sering + removeBosrd ( ..) void
+ userlockllansgePage (..)  String + removeTopic (1) void
+ userLocklanage (..) Sering + makeDizestTopic (..) © void
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O/X Mapping #1{F Spring OXM 5290
XStream org.springframework oxm.xstream. XStreamMarshaller
XMLBeans org springframework oxm.xmibeans XMLBeansMarshaller
Castor org springframework oxmcastor CastorMarshaller
JiBX org springframework oxmjibx JibxMarshaller
JAXB2.0 org springframework oxm jaxb JAXB2Marshaller
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<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<beans xmins="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xmins:oxm="http://www.springframework.org/schema/oxm"
xsi:schemalLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd
http://www.springframework.org/schema/oxm
http://www.springframework.org/schema/oxm/spring-oxm-1.5.xsd">

</beans>
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xstreamMarshaller” clas:
p:autodetectAnnotations="

<l BEXE

‘org.springframework.oxm.xstream.XStreamMarshaller”

<property name="aliases">
<map>
<l User% & T user -->
<entry key="user" value="com.baobaotao.domain.User" />
<entry key="LoginLog" value="com.baobaotao.domain.LoginLog" />
</map>
</property>
<l REIENE >
<property name="fieldAliases">
<map>
<l Userf'/iflastVisit& 1~ 1 -->
<entry key="com.baobaotao.domain.User.lastVisit" value="lastVisitDate" />
</map>
</property>

</bean>
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package org.springframework.oxm;
import java.io.IOException;

import javax.xml.transform.Result;
public interface Marshaller {

VOR | 53 i

boolean supports(Class<?> clazz);

D) WA GAH T

void marshal(Object graph, Result result) throws IOException, XmIMappingException;
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package org.springframework.oxm;
import java.io.IOException;

import javax.xml.transform. Source;
public interface Unmarshaller{

@D YW HF1

boolean supports(Class<?> clazz);

N2 Xy X ST I i

Object unmarshal(Source source) throws IOException, XmIMappingException;
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