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刚吕

Spring Boot 是近几年非常流行的微服务框架，相对于其他开发框架， Spring Boot 

不但使用更加简单，而且功能更加丰富、性能更加稳定和健壮。 Spring Boot 是在

Spring 框架基础上创建的一个全新的框架，其设计目的是简化 Spring 应用的搭建和开

发过程，使得开发人员不仅能提高开发速度和生产效率，而且能够增强系统的稳定性

和扩展性。

本书通过完整的项目实例带领大家一步一步学习 Spring Boot。 通过实战项目学习

Spring Boot 的基础知识、使用技巧以及技术原理，最终达到融会贯通。

本书内容安排

本书是一本 Spring Boot 项目实战书籍，从内容结构上可以分为两部分，第 1～17

章是项目实战篇，主要介绍如何使用 Spring Boot、如何通过 Spring Boot 整合其他热

门技术、如何通过 Spring Boot 开发完整的项目 。第 四 章是原理篇， 主要介绍 Spring

Boot 背后的原理和执行的流程。

下面是各章的内容概要。

第 1 章介绍开始学习 Spring Boot 之前的环境准备、如何一分钟快速搭建 Spring

Boot、 Spring Boot 文件目录以及 Maven Helper 插件的安装和使用等。

第 2 章主要介绍如何安装和使用 MySQL、 Spring Boot 集成 MySQL 数据库、

Spring Boot 集成 Druid 以及通过实例讲解 Spring Boot 具体的运用。

第 3 章主要介绍 Spring Data JPA 核心接口及继承关系、在 Spring Boot 中集成

Spring Data JPA 以及如何通过 Spring Data JPA 实现增删改查及自定义查询等。

第 4 章主要介绍 Thymeleaf模板 引 擎、 Thymeleaf模板 引 擎标签和函数、在

Spring Boot 中使用 Thymeleaf、集成测试以及 Rest Client 工具的使用 。

第 5 章主要介绍 Spring 声明式事务、 Spring 注解事务行为以及在 Spring Boot 中

如何使用方法级别事务和类级别事务等。
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第 6 章主要介绍如何在 Spring Boot 中使用过滤器 Filter 和监听器 Listener。

第 7 章主要介绍如何安装 Redis 缓存、 Redis 缓存 5 种基本数据类型的增删改查、

在 Spring Boot 中如何集成 Redis 缓存以及如何使用 Redis 缓存用户数据等。

第 8 章主要介绍 Log4j 基础知识、在 Spring Boot 中集成 Log4j 、 Log4j 在 Spring

Boot 中的运用以及如何把日志打印到控制台和记录到日志文件中。

第 9 章主要介绍在 Spring Boot 中使用 XML 配置和 Java 注解两种方式定义和使

用 Quartz 定时器以及如何在 Spring Boot 中通过 JavaMailSender 接口给用户发送广告

邮件等。

第 10 章主要介绍如何在 Spring Boot 中集成 MyBatis 框架、 通过 MyBatis 框架实

现查询等功能以及如何使用 MyBatisCodeHelper 插件快速生成增删改查代码。

第 11 章主要介绍 ActiveMQ 的安装与使用 、 Spring Boot 集成 ActiveMQ 、 利用

ActiveMQ 实现异步发表微信说说以及 Spring Boot 异步调用＠Async 等 。

第 12 章主要介绍 Srping Boot 全局异常使用、自定义错误页面、全局异常类开发、

Retry 重试机制等。

第 13 章主要 介 绍 如何 安装 和 使用 MongoDB 数据库、 NoSQL Manag巳r for 

MongoDB 客户端的安装与使用以及在 Spring Boot 中集成 MongoDB 数据库开发简单

的功能等。

第 14 章主要介绍 Spring Security 的 基 础 知识、 Spring Boot 如何集成 Spring

Security、利用 Spring Security 实现授权登录以及利用 Spring Boot 实现数据库数据授

权登录等。

第 15 章主要介绍如何通过 Spring Boot 监控和管理应用、 自定义监控端点以及自

定义 Healthlndicator 等。

第 16 章主要介绍如何安装井运行 Zookeeper、 Spring Boot 集成 Dubbo 、 my

spring-boot 项 目的服务拆分和实践、正式版 API 如何发布、 服务注册等。

第 17 章主要介绍 Spring Boot 多环境配置及使用、 Spring Boot 如何打包成 War 包

井部署到外部 Tomcat 服务器上等。

第 18 章主要回顾 MySpringApplication 入口类的注解和 run 方法的原理， 梳理

Spring Boot 启动执行的流程并简单分析 spring-boot-starter 起步依赖原理等。

|| 
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学习本书的预备知识

Java 基础

读者需要掌握 J2SE 基础知识，这是最基本的也是最重要的。

Java Web 开发技术

在项 目实战中需要用到 Java Web 的相关技术，比如 Spring 、 HTML、 Tomcat、

MyBatis 等技术。

数据库基础

读者需要掌握主流数据库基本知识，比如 MySQL 等 ， 掌握基本的 SQL 语法以及

常用数据库的安装。

本书使用的软件版本

本书项目实战开发环境为 Windows 10 ， 开发工具使用 IntelliJ IDEA 2016.2, JDK 

使用 1.8 版本， Tomcat 使用 1.8 版本， Spring Boot 使用 2.0.0.RCl 版本。

读者对象

本书适合所有 Java 编程语言开发人员、所有对 Spring Boot 感兴趣并希望使用

Spring Boot 开发框架进行开发的人员、缺少 Spring Boot 项目实战经验以及对 Spring

Boot 内部原理感兴趣的开发人员学习。

源代码和教学视频下载

GitHub 源代码下载地址： git@github.com:huangwenyi10/stepbystep

lea 「n-spring boot.git 

教学视频下载地址： https://pan.baidu.com/s/1ASxjEcvESA2T6ISbmAmkYQ

||| 
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也可以扫描二维码下载。

如果你在下载过程中遇到问题，可发送邮件至 booksaga@l26 .com 获得帮助，邮

件标题为“一步一步学 Spring Boot ： 微服务项目实战” 。

勘误与交流

限于笔者水平和写作时间 ， 书中出现疏漏之处在所难免，欢迎大家通过电子邮件

等方式批评指正。

笔者的邮箱： huangwenyi 10@163.corn 

笔者的博客： http ://blog .csdn. net/huangwenγi1010 
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第 1 章
第－个 Spring Boot 项目

本章主要介绍学习 Spring Boot 之前的环境准备，包括如何一分钟快速搭建 Spring

Boot、 Spring Boot 文件目录的简单介绍以及 Maven Helper 插件的安装和使用等。

1.1 Spring Boot 简单介绍
....... 

Spring Boot 是目前流行的微服务框架， 倡导 “约定优先于配置” ， 其设计目的是

用来简化新 Spring 应用的初始化搭建以及开发过程。 Spring Boot 提供了很多核心的功

能，比如自动化配置、 starter 简化 Maven 配置、内嵌 Serv let 容器、应用监控等功能，

让我们可以快速构建企业级应用程序。本书是一本实战教程，不会浪费太多笔墨来介

绍 Spring Boot 原理，但会通过具体的项目实例一步步揭开 Spring Boot 神秘的面纱。
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1.2 Spring Boot 环境准备

本节将介绍如何安装 JDK、 IntelliJ IDEA 以及 Apache Maven。在开始学习 Spring

Boot 之前， 我们需要准备好开发环境，本书主要以 Window 操作系统为例进行介绍。

如果电脑中已经安装 JDK、 IntelliJ IDEA 或者 Apache Maven，可以跳过本节的内容。

1.2.1 安装 JDK

JDK CJava SE Development Kit）建议使用 1.8 及 以上的版本， 官方下载路径为

h句：／／www.oracle.com/technetwork/java/iavase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html 。

大家可以根据自己 Windows 操作系统的配置选择合适的 JDK 1.8 安装包，这里不过多

描述。

软件下载完成之后，双击安装文件，出现安装界面，如图 1-1 所示。一路单击

【下一步】 按钮，即可完成安装。 这里把 JDK 安装在路径： C :\Program Files\Java\ 

jdkl.8 .0_77 下 。

｜圈’ Java SE Develop『nent Kit 8 Update Tl (64-bit) －酷程序 × l 

噩噩回iiiiiiiilllllli
欢迎使用 JIM! SE 开发工舆包 s Update n 的安装向导

本向导将指导您完成H咽 SE 开发工具包 8 Upda恒刀的安装过程．

】翩翩翩n Control 分析和诊断工具套件现在作为川的部分提供．

E豆豆~ c豆豆2

图 1-1 JDK 安装界面

安装完成后，需要配置环境变量 JAVA HO！＼钮，步骤如下：

.匮D> 在电脑桌面上右击 【我的电脑】→【属性】→【高级系统设置】→【环境变量】→【系
统变量 CS）】 → 【新建】， 出现新建环境变量窗口，如图 1-2 所示。

2 
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第 1 章第一个 Sp「ing Boot 项目

编辑系统变量 × 

变是名（N) : h巴旦旦
强制 [e:\Prog日m F问a叫dk1 .8.0_7 

| 浏览自费D） .：：－寸｜ 浏览文件的二丁 ｜雕 I~主」

图 1 -2 新建环境变量窗口

ar@l 在 【变量名 】 和 【变量值】 中分另IJ填入 JAVA_HOME 和 C:\Program Files\ Java\ 

jdk1 . 8.0_77，单击【确定】 按钮。

~ JAVA_HOM E 配置好之后，将 %JAVA_HOM E%\bin 加入【系统变量】的 path 中。
完成后， 打开命令行窗口 ， 输入命令 java -vers ion。出现如图 1-3 所示的提示，

即表示安装成功。

图 1-3 安装成功

圈回国 JDK 战略径最好不要出现中文，否则会出现意想不到的结果

1.2.2 安装 lntelliJ IDEA 

在 IntelliJ IDEA 的官方网站（ h即：／／www.j etbrains.com/idea／）可 以 免费 下 载

IDEA。下载完 IDEA 后，运行安装程序， 按提示安装即可。本书使用 的是 IntelliJ

IDEA 2016 .2 版本，当然大家也可以使用其他版本的 IDEA，只要版本不要过低即可。

安装成功之后， 打开软件，界面如图 1-4 所示。
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1.2.3 

11' ＂＇如ok · ID九M拙。。＇I ＂＂＂阳 10队 2016.2 口 × 
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“ 食
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" 
臼

Search Eve可where Double Sh由

6。t。目le Ctrt•Sh1ft• R 

Recent Fil田 Ct巾E
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Dropfil回 hereto 。pen

也i;TOD。”臼ttkSI叭. • """''' '"" Ill•~＇＂＇＇ QE~o<Log ‘JRebtl臼阳始

• . 
霉

~ 
§, 

- 

.. 
t 

n/tJ 'b ’ 
图 1-4 lntelliJ IDEA 软件界面

安装 Apache Maven 

Apache Maven 是目前流行的项目管理和构建自动化工具。虽然 IDEA 己经包含

Maven 插件，但是还是希望大家在工作中能够安装自己的 Maven 插件， 方便以后项

目配置。 大家可以通过 Maven 的官方网站（http ://maven.apache.org/download吨i ）下

载最新版的 Maven ， 本书的 Maven 版本为 apache-maven-3.5.0 。

下载完后解压缩即可，例如解压到 D 盘，然后将 Maven 的安装路径 D:\apache

maven-3.5 . 0\bin加入Windows 的环境变量path 中。安装完成后，在命令行窗口执行命令t

mvn-v，如果输出如图 1-5 所示的内容，表示 Maven 安装成功。

图 1-5 Maven 安装成功

接下来，我们要在 IntelliJ IDEA 下配置 Mav钮， 具体步骤如下：
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.嚣B 在 Maven 安装目录（ D:\apache-maven-3.5 .0 ） 下新建文件夹「epository , 用来

作为本地仓库。

~ 在lntelliJ IDEA界面中选择【 File 】→【 Settings 】， 在出现的窗口中找到 Maven 选项，

分别把【Maven home directo「y】【 User settings file 】【 Local 「eposito「y 】 设置

为我们自己 Maven 的相关目录， 如图 1 -6 所示。
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CV""on＇＇·＇·叼
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υ钮’”• ti叩m~ i 眈w阳仨国俐讪凹 3.5.0飞z
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图 1-6 Maven 设置窗口

.. 主设置完成后，单击【Apply］→【OK］ 。到此， Maven 在 lntelliJ IDEA 的配置完成。

这里需要注意的是，之所以把 Maven 默认仓库（C:\$ {user.home} \.m2\repository）的

路径改为我们自己的目录（D:\apache刊aven-3.5.0\repository），是因为 repository 仓库

到时候会存放很多 jar 包，放在 C 盘影响电脑的性能。

1.3 一分钟快速搭建 Spring Boot 项目

1.3.1 使用 Spring lnitializ「新建项目

使用 IntelliJ IDEA 创 建 Spring Boot 项目有 多种方式，比如 Maven 和 Spring

Initializr。这里只介绍 Spring Initializr 这种方式，因为这种方式不但可以生成完整的

目录结构，还可以生成一个默认的主程序，节省时间。 我们的目的是掌握 Spring Boot 

相关的知识，而不是学一堆花样。具体步骤如下：
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GIQ》 在 lntelliJ IDEA 界面中，单击 【 File 】 → 【 New】 → 【 Product 】， 在弹出的窗口
中选择 【 Spring lnitializ「】选项， 在 【 P「oduct SOK】 下拉檀中选择 JDK 的安装

路径，如果没有，就新建一个，单击【Next】按钮，如图 1-7 所示。

lllN~ 衔。•J•<l

白Java

.,,,., '"'°'P'"• 
E 础。“
i$1 J2ME 

Q c1侃，d•

<!lsp,;"9 

Q J•v.FX 

l勘 阳d『okl

/I loi. llU ••tte<m 阴＂9;"
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x 
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~－ 
图 1-7 新建 Spring Boot 项目

GI@ 选择 【Sp「ing Boot Version 】 ，这里接默认版本（本书使用的 Spri ng Boot 版本为

2 .0 . 0 . RELEASE ）即可。勾选 【Web】选项，然后单击 【 Next】按钮，如图 1 - 8 所示。
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图 1 8 选择版本和组件
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.暨量填写项目名称【 my心pring-boot ］ ，其他选项保持默认即可。然后单击【 Finish 】 按钮，
至此，一个完整的 Spri ng Boot 创建完成， 如图 1 -9 所示。

回 NewP,oj旺t

叫回吨m 趾旦旦出i
P,oject !ocotio~ lo石百瓦；；；；－.呵护boot

×

3

日

’ M。＂ Setting>

Mod"l.,>am铲~
Cootffil阳t ｜ 叫树。b\m问呵 boot

ModMI< filo locati叫阳yJob\my·•pri吁恼。t

"'°i四 format I阳”’rect。”M叫

图 1-9 填写项吕名称窗口

.血gi 在 IDEA 开发工具上，找到刷新依赖的按钮 （ Re import All Maven Projects），下
载相关的依赖、包， 这时开发工具开始下载 Spri ng Boot 项目所需依赖包， 如图 1-10

所示。

口×

图 1 -1 0 刷新依赖窗口
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’白my叩ring-boot D:\MyJob飞my叩ring -be。t

• CJ idea 
b 巳 .mvn

Y CJ src 
Y CJ main 

Y l::J java 

v 白 com example.demo 

一’－－9苗 ·a MySpr~BootApplica tion 

’因 resources

白 stat i c

自 templates

.. application.properties 
Y CJ test 

’口java
’ ~ com e旧mp le.dem。

伽巳 target

因 .gitignore
9 mvnw 

'b MySpringBootApplicatio nlests 

la! mvnw.cmd 

Q, my spring boot.iml 

m po m.xml …II External Librarie.: 

图 1-12 Spring Boot 工程目录

• /src/main/iava：目录下放置所有的 Java 文件 （源代码文件） 。

• /src/main/resources：用于存放所有的资源文件，包括静态资源文件、配直文件、

页面文件等。

• /src/mair旷resources/static：用于存放各类静态资源 。

• /src/main/resources/application.properties：配直文件，这个文件非常重要。

Spring Boot 默认支持两种配直文件类型， f!p .properties 和 .yml 。

• /src/main/resources/templat巳S：用于存放模板文件，如 Thymeleaf （这个技术不

懂不用着急，以后会介绍）模板文件。

• /src/test川java：放直单元测试类 Java 代码。

• /target：放直编译后的 .class 文件、配直文件等。

Spring Boot 将很多配置文件进行了统一管理，且配置了默认值。 Spring Boot 会

自动在／src/main/resources 目录下找 application .properties 或者 application.yml配置文件。

找到后将运用此配置文件中的配置，否则使用默认配置。 这两种类型的配置文件有其

一即可，也可以两者并存。 两者区别如下：

application . properties : 

server.port = 8080 

9 
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appl 工cat 工on . yml :

server : 

port:BOBO 

副瞌噩
properties 配直文件的优先级高于 .yml 。 在 .prop巳rties 文件中配直

了 server.po1i = 8080，同时在 .yml 中配直了 server.po付＝ 8090 。

Spring Boot 将使用 .properties 中的 8080 端口 。

1.4.2 入口类

入口类的类名是根据项目名称生成的，我们的项目名称是 my-spring-boot，故入

口类的类名是项目名称＋ Application，即 MySpringBootApplication.java 。 入口类的代

码很简单，代码如下：

import org . springframework . boot . SpringApplication ; 

import org . springframework .boot. autoconfigure . SpringBootApplication ; 

@SpringBootApplication 

public class MySpringBootApplicat ion { 

public static void main {String [] args) { 

SpringApplication .run(MySpringBootApplication.class, args); 

• @SpringBootApplication：是一个组合注解，包含＠EnableAutoConfiguration 、

@ComponentScan 和 ＠SpringBootConfiguration 三个注解，是项目启动注解。

如果我们使用这三个注解，项目依旧可以启动起来，只是过于烦琐 。 因此，

用＠SpringBootApplication 进行简化。

• @SpringApplication.run：应用程序开始运行的方法。

翻翻噩入口类需要放直在包的最外层，

1.4.3 测试类

Spring Boot 的测试类主要放置在／src/test/j ava 目 录下面。项目 创建完成后，

Spring Boot 会自动为我们生成测试类 MySpringBootA pp lication Tests.j ava a 其类名也是

10 
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根据项目名称＋ ApplicationTests 生成的 。 测试类的代码如下：

工mport org . junit . Test ; 

import org. 〕 unit . runner . RunW工th ;

import org.spr工ngframework.boot . test.context . SpringBootTest ;

工mport org . springframework.test . context ． 〕 unit4 . SpringRu口ner ;

@RunWith(SpringRunner.class) 

@Spr工ngBootTest

public class MySpri口gBootApplicat工onTests { 

@Test 

publ 工C void contextLoads( ) { 

• @Run With ( SptingRunner.class ) : @Run Wi出(Paramete归时.class）是参数化运行器，

配合＠Parameters 使用 Jur山的参数化功能。查源、代码可知， SpringRunner 类继

承 自 SpringJUnit4ClassRunner 类 ， 此处表明使用 SpringJUnit4ClassRunner 执行

器，此执行器集成了 Spring 的一些功能。 如果只是简单的 Junit 羊元测试，该

注解可以去掉。

• @SpringBootTest：此注解能够测试我们的 SpringApplication，因为 Spring Boot 

程序的入口是 SpringApplication，所以基本上所有配直都会通过入口类去加载，

而该注解可以引用入口类的配直。

• @Test: Junit 单元测试的注解， 在方法上，注解表示一个测试方法。

当我们右击执行MySpringBootApplicationTests.java 中的 contextLoads 方法的时候，

大家可以看到控制台打印的信息和执行入口类中的 SpringApplication.run（）方法，打印

的信息是一致的。由此便知，＠SpringBootTest 引入了入口类的配置。

1.4.4 porn 文件

Spring Boot 项 目下的 pom.xml 文件主要用来存放依赖信息。具体代码如下（部分

代码己省略〉：

<parent> 

<groupid>org . spr工ngframework.boot</groupid>

11 
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<artifactid>spring-boot - starter-parent</art工 fact Id> 

<vers 工on>2 . 0 . 0 . RC1</vers 工0口〉

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

</pareηt> 

<dependen c工es> 

<dependency> 

<groupid>org . springframework . boot</groupid> 

<artifactid>spring- boot - starter- web</artifactid> 

</dependency> 

<dependency> 

<groupid>org . springframework . boot</groupid> 

<artifactid>spring-boot - starter-test</art工 fact Id> 

<scope>test</scope> 

</dependency> 

</dependencies> 

<build> 

<plug ins> 

<plug in> 

<gr oupid>org.springframework .boot</groupid> 

<a r tifactid>spring- boot - maven - plugin</artifactid> 

</plug工n>

</pl ugins> 

</build> 

• spring-boot-starter-parent ： 是一个特殊的 starter，用来提供相关的 Maven 默认

依赖，使用它之后，常用的包依赖可以省去 version 标签。

• spring-boot-starter-web ： 只要将其加入项目的 Maven 依赖中，我们就得到了一

个可执行的 Web 应用 。 该依赖中包含许多常用的依赖包，比如 spring-web 、

spring-webmvc 等 。 我们不需要做任何 Web 配直，便能获得相关 Web 服务。

• spri吨，boot-starter扣st：这个依赖和测试相关，只要引入它，就会把所有与测

试相关的包全部引入。

• spring-boot-maven-plugin：这是一个 Maven 插件，能够以 Maven 的方式为应

用提供 Spring Boot 的支持， J'!p 为 Spring Boot 应用提供了执行 Maven 操作的

可能。能够将 Spring Boot 应用打包为可执行的 jar 或 war 文件。
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1.5 Maven Helper 插件的安装和使用
......... 

1.5.1 Maven Helpe「插件介绍

Maven Helper 是一款可以方便查看 Maven 依赖树的插件，可以在 IntelliJ IDEA 上

安装使用它。 Maven Helper 支持多种视图来查看 Maven 依赖， 同时可以帮助我们分析

porn 文件中的依赖是否存在冲突，方便快速定位错误。

1.5.2 Maven Helper 插件的安装

安装 Maven Helper 插件很简单， 在菜单栏选择 【File】→【Settings】→【Plugins 】，

在搜索框中输入【Maven Helper 】， 然后单击 【 Install 】 安装即可。安装成功之后， 重

启 lntelliJ IDEA 即可使用 。

1.5.3 Maven Helper 插f牛的使用

插件安装成功之后 ， 如图 1-13 所示，打开 pom 文件，除了 Text 视图外，多了一

个 Depend巳ncy Analyzer 视图 。

回 ay_test - [D飞MyJob my-work\ay_test) - ay_test - Inte l!υI DEA 2016.2 －口×

fi le E出旦iew Navigate Code Analy,e Befactor Build R!!n Ioo ls VCS 姐ind刨出Ip

i:a－：；.：时 ，，；；；om.xml 句宝~~曾国问铠‘·专专 Q,"－；－百百l
~ Rn.jav' • c τe二忆。n阳II叫a川 ．．叩pli臼t’。

!1L 叫 .l n 
岳 io 臼耐由 ("-· ) I ;_ 
型 ο剧l』pendenci田 as list 口 ShσwG阳叩Id pl 
J I~ 剧l阳阳nd…sTree 王号 / I 

- 
§「军币＝~：「。啤－；：由阳r-dubbo ' 1.0.0 [compile] I ij" 3.4.6 (coγ‘川p To Source [fl 2] 斗 I ~

I d Jbbo 2.5.3 [compile] If I I 主
;; J jav.,,;,., 3.21.0 GA (compile ) II 阳吁 臼elude [co叩11.1 11 ~ 
旨 I 1etty 3.2.5.Final [compile[ ,||’ 3.3.3 [c。 mpile[ I I g 
~ I pring-boot－由rt•" 1.5.6.RELEASE [compile[ ./ If zkdier、t ,0. 1 [com同时 11 
再 I ＂...！！：坐坐 0.7 ［四川， le [ ’ || ｜忡
」二五函P'" ' 3.4.6 (omitted for conflict 明白 3.31)擅自E II I I ~ 

i 「甲：2；工工了；；~·己； .5.6.阻EASE [test[ II I ~ ~ 
<Cl h •mc同st-core ' 1.3 [compile[ 

~I . h· ~.＇.：·，7~：ibra叩 1.3阳lI ham呻est－归re 1 3 [ c。，npi le l 
叼厅言~ Depende呵Analyz

菌
。

- " ~ 
‘量： v.陌t。n C。n阳i l!ISp嗣g ，，牟T。o。 圃τ•nnln•I liJ App II闺ti。n 』闸附 目 CheckS刷e • AndBugs IDEA ( J 

It司 Platfo『m and Plugin Updat田 lntelliJ IDEA is ready to update. 们叫ay 15,23) 时a 时a Gi.,master'‘ ’ 
图 1 -13 Maven Helpe「 插件
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• All Depend巳ncies as List ： 以 fr］表方式显示所有依赖包。

• All Dependencies as Tree ： 以树形方式显示所有依赖包。

• Conflicts ： 查看所有有冲突的依赖包，如果存在冲突，就会显示红色， 同时会

显示在右侧视图 。 我们可以羊击有冲突的包，右击 【Exclud巳】来排除冲 突，

通过右击【Jump To Sour℃巳［Fl2］】 可以跳转到源代码。
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集成 MySQL 数据库

本章将介绍 MySQL 的安装和使用、 Spring Boot 集成 MySQL 数据库、 Spring Boot 

集成 Druid 以及通过实例讲解 Spring Boot 具体的运用。

2.1 MySQL 介绍与安装

数据库类型有很多，比如有 MySQL、 Oracle 这样的关系型数据库，又有 MongoDB、

NoSQL 这样的非关系型数据库。本节主要讲解目前项目中运用广泛的关系型数据库

MySQL。

2.1.1 MySQL 概述

MySQL 是目前项目中运用广泛的关系型数据库。无论在什么样的公司，普通公
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司也好， 互联网公司也好，都运用甚广。 MySQL 所使用的 SQL 语言是用于访问数据

库的最常用的标准化语言。 MySQL 软件由于其体积小、速度快、总体拥有成本低，

尤其是开放源码这一特点， 一般中小型网站的开发都选择 MySQL 作为网站数据库。

2.1.2 MySQL 的安装

MySQL 的安装很简单，安装方式也有多种。大家可以到 MySQL 的官方网站

( https ://dev.mysq 1.com/downloads/mysq I/）下载 MySQL 安装软件，按照提示一步一步

安装即可。 如果电脑中已经安装 MySQL，可略过此节， 本书使用的 MySQL 版本为

5.7. 170 

安装完成之后，我们需要检验 MySQL 是否安装成功。具体步骤如下：

Im}> 打开命令行窗口，进入 MySQL 安装目录，笔者的 MySQL 安装目录是 C:\P「ogram
Files\MySQ L \ MySQ L Se「ve「 5.7\b in 。

~在命令行窗口中输入命令 mysql -u 「oot -p 和西码登录 MySQL， 然后输入命令
status ， 出现如图 2-1 所示的信息，表示安装成功。

图 2-1 MySQL 安装状态

16 
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2.2 集成 MySQL 数据库

Spring Boot集成 MySQL 非常简单，因为 Spring Boot包含一个功能强大的资源库，

借助于 Spring Boot 框架，我们可以不用编写原始的访问数据库的代码， 也不用调用

JDBC Oava Data B ase Conn巳ctiv ity）或者连接池等被称为底层的代码，我们将在更高

层次上访问数据库。

2.2.1 引入侬赖

集成MySQL数据库之前，我们需要在项目的 porn文件中添加MySQL所需的依赖，

具体代码如下：

<dependency> 

<groupid>mysql</groupid> 

<artifactid>mysql-connector- java</artifactid> 

</dependency> 

<dependency> 

<groupid>org.springframework . boot</groupid> 

<art 工factid>spring-boot -starter-jdbc</artifactid>

</dependency> 

• mysql-conn巳ctor- va : MySQL 连接 Java 的驱动程序。

• spring-boot-starter”才-jdbc ： 支持通过 JDBC 连才妾数据库。

2.2.2 添加数据库配置

在 porn 文件中引入 MySQL 所需的 Maven 依赖之后， 我们需要在 application.

properties 文件中添加如下的配置信息：

### mysql 连接信息

spring . datasource.url=jdbc:mysql : //127 . 0 . 0 . 1:3306/test 

＃＃＃用户名

spring . datasource . username=root 

＃＃＃密码

spring . datasource . password=l23456 

＃＃＃驱动

17 
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spr ing .datasource . dr工飞rer- class －口ame=com.mysql . jdbc . Driver

2.2.3 设计表和实体

配置信息添加完成之后，在 MySQL数据库中创建一张表。 MySQL 安装成功之后，

默认有一个 test 数据库 ， 在 test 数据库里新建表 ay user。 具体建表的 SQL 语句如下：

一 用户表

-- Table structure for ay user 

DROP TABLE IF EXISTS ’ ay user ’; 

CREATE TABLE ’ ay user ’ ( 

’ id ’ varchar(32) NOT NULL COMMENT P 主键 ’，

’ name ’ varchar(lO ) DEFAULT NULL COMMENT ’ 用户名 ’，

’ password ’ varchar(32) DEFAULT NULL COMMENT I 密码 ’

数据库表町＿user 字段很简单，包括主键 id、用户名 name 和密码 password 。 ay_

user 表创建好之后，我们往数据库表 ay_user 中插入两条数据， 具体插入数据的 SQL

语句如下：

INSERT INTO ’ ay user ’ ( I id ’ ,’ name ’,’password ’ ) VALUES （’ l ’，’ F可

毅 勺’ 123456 ’ ）；

INSERT INTO ’ ay user ' ( ’ id ’,’ name ’,’ passwo r d ’) VALUES （ ’ 2 ’，’ F可

士士 If I 123456 ’) ; 

除了使用 SQL语句插入之外，还可以使用 Navicat for MySQL客户端插入数据， 2 . 3

节会详细介绍。数据插入成功之后，可在 MySQL客户端查询到两条数据，具体如图 2-2

和图 2-3 所示。

E姐，因l
－一属

各 噩噩

va..d、.，.. """' 
,,. .. , •• ,,d 帽时、＂＇

臣’ S毡’也

保应 小植屈 不噩帽”

盟。曰 IE)
10 0 口

32 0 口

图 2-2 创建表 ay_user

1d 

’ 1 

r. 开始’每 圈 ，注·
nan、e

同r;

阿兰

脚 昏导入 ~盹

p.ossw。，d

123456 

123456 

图 2 ·3 插入两条数据

表和数据准备好之后，在项目的目录下（ /src/main/j ava/com.example.demo .model) 

新建实体类，具体代码如下：

18 
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／＊食

女描述： 用户表

* @Author 阿毅
* @date 2017/10/8 . 

女／

publ 工c class AyUser { 

／／主键

private String id ; 

／／用户名

private Str工ng name ; 

／／密码

pri飞rate String password ; 

／／此处省略 set 、 get 方法

至此， 数据库表、数据、实体己经全部准备好了。接下来就开始使用开发测试用

例进行测试。

2.3 集成测试

2.3.1 测试用例开发

在项目的单元测试类 MySpringBootApplicationT1巳sts. va 中添加如下代码：

@Resource 

private JdbcTemplate jdbcTemplate ; 

/** 

女 MySQL 集成 Spri呵 Boot 简单测试

*/ 

@Test 

public void mySqlTest() { 

String sql = ” select id , name , password from ay_ user "; 

List<AyUser> userList =(List<AyUser>) jdbcTemplate . query 

19 
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( sql ， 口ew RowMapper<AyUser> () { 

@Override 

}) ; 

public AyUser mapRow(ResultSet rs , 工口t rowNum ) throws 

SQLException { 

AyUser user ＝口ew AyUser (); 

user . setid ( rs . getString （ ” 工d”））；

user . setName ( rs . getStr工ng （” name "));

user.setPassword ( rs . getStri口g （ ”password”） ）；

return user ; 

System . out . println （ ” 查询成功：”） ; 

for(AyUser user : userList) { 

System.out . println (”< id>:” + user . get 工d() ＋ ”；【 口ame 】：”

+ user . getName()) ; 

• JdbcTemplate ： 是一个通过 JDBC 连接数据库的工具类。 2.2 节引入了依赖

spring町boot”start巳r- be 中包含的 spring-jdbc 包， 我们可以通过这个工具类对数

据库进行增、删、改、查等操作。

• @R巳source：自动注入，通过这个注解，在项目启动之后， Spring Boot 会帮助

我们实例化一个 JdbcTemplat巳对象，省去初始化工作。

• query（）方法： JdbcTemplate 对象 中的 查询方法，通过传入 SQL 语句和

Row Mapper 对象可以查询出数据库中的数据。

• RowM叩per 对象： RowMapper 对象可以将查询出的每一行数据封装成用户定

义的类，在上面的代码中，通过调用 RowMapper 中的 mapRow 方法，将数据

库中的每一行数据封装成 AyUser 对象，并返回。

圈副理吨语如全部大写，要叫l写，不要大•J ＜~ i?t:.Jf] 0 

2.3.2 测试

单元测试方法开发完成之后，双击方法 mySqlTest，右击执行一下单元测试，这

时可以在控制台看到打印信息，具体如下 ：

20 
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查询成功：

<id ] : 1; 【nam巳】 ： 阿毅

<id> : 2 ; 【 nam巳】： 阿兰

至此， Spring Boot集成MySQL数据库大功告成，这一节的内容简单但是非常重要，

之后的章节都是在本节的基础上进行开发的 。

2.3.3 Navicat for MySQL 客户端安装与使用

Navicat for MySQL 是连接 MySQL 数据库的客户端工具，通过使用该客户端工具

方便对数据库进行操作， 比如创建数据库表、添加数据等。如果大家己经安装其他的

MySQL 客户端，可以略过本节。

Navicat for MySQL 的安装也非常简单，大家到网上下载安装即可。安装完成之后，

打开软件， 界面如图 2-4 所示。

” Navicat for MySQL 一口×

文件 置若 收藏央 工具 窗口 ’助 量最

¥il . .. 
连接 用户

inlom回创。n schema 
mysql 

ii performonce_schema 
8 saldlo 

O srs 
v • le目

〉 圈’
怕 很圈

/11 雹躁
。事件
丽丽

〉 囡簸’E
》 圄酱~
8 test2 

> D world 

。董掬P位于当前前组｝

E 号1 号fx) iiiiii 
L 国圃 E望

’ 现图 画数 事件 噩洒 攘攘 ’告 计划 罐型

刻，k

打开田、耐翻、耀翩 翩翩

~ localhost lllP：叫酣露： lest !!! I ！三

图 2-4 Navicat for MySQL 界面

、

~ 

我们可以通过 【查询】→【新建查询】 在弹出的窗口中编写相关的查询语句来查

询数据。当然， 还有很多操作，大家可以自 己去使用和掌握它 ， 这里就不一一描述了。

21 



仅供非商业用途或交流学习使用

一步一步学 Sp「i ng Boot 2：微服务项目实战

2.3.4 lntelliJ IDEA 连接 MySQL

除了通过 Navicat for MySQL 客户端连接数据库之外，如果不喜欢在自己的电脑

中安装一堆软件，我们还可以通过 IntelliJ IDEA来连接MySQL数据库。具体步骤如下：

C1llQ》在 lntelliJ IDEA 界面中，单击右侧的【 Database】→【 New （力口号） 】→【 Data
Sou 「ce】→【 MySQL】， 在弹出的窗口中输入主机、用户名、密码、 端口等信息，

如图 2-5 所示。
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图 2-5 lnte ll iJ IDEA 连接 MySQL

GI@ 单击 【Test Connection】测试是否可以连接成功， 然后单击 【Apply】→ 【OK】 按钮。

e噩噩虽 连接成功之后，我们可以看到如图 2-6 所示的界面 ， 双击数据库表 ay_use「， 可以
看到如图 2-7 所示的界面。

斗~ ~ 0 ...团团
且墨画画画画画画
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’固 act ge _ bytearra 

蜘团 act ge pr。pert y 
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td • !]! name • Dl passw。rd
l l 

2 2 

阿被

阿兰

123456 

123456 

图 2-6 连接 MySQL 成功界面 图 2-7 双击表 ay_use「 界面

成功连接MySQL数据库之后，我们可以在图 2-6 中看到停止数据库、刷新数据库、
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命令行窗口等按钮，通过这些按钮可以停止和刷新数据库，或者打开命令行窗口编写

SQL 语句。 在图 2-7 中 ， 我们可以查询某张表的数据， 单击“＋”号、 “－”号按钮进

行数据的添加和删除， 还可以在 Filter criteria 输入框中编写过滤条件，搜索出我们所

需要的数据。 比如在 Filter criteria 输入框中输入 id = '1 ’ and name ＝’阿毅 ’ 或者 name

like ’% 兰 %’ and id ＝’2’， 查询结果如图 2-8 和图 2-9 所示。

I~ <C 1 町’以~~ + - rJj Auto-c。mmit V 句 ” 川 ｜制‘ ＿1 row ’ 以 ＇'5 + - rJI Auto-comm忧 V 句 ”

~ id = '1 ' and nan四 ＝－向极· I I~ name like ＇%兰%＇ and id ＝ 哇’｜

id • DI name • 1:11 password • 门 回 id •[] name e 臼 password
1 1 阿毅 123456 川 1 2 阿兰 123456 

图 2-8 查询结果 1 图 2-9 查询结果 2

2.4 集成 Druid
........ 

2.4.1 Druid 概述

Druid 是阿里巴巴开源项目中的一个数据库连接池。 Druid 是一个 JDBC 组件，包

括三部分： ① DruidDriver 代理 Driver，能够提供基于 Filter-Chain 模式的插件体系 ；

② DruidDataSource 高效可管理的数据库连接池； ③ SQLParser，支持所有 JDBC 兼容

的数据库，包括 Oracle、 MySQL、 SQL Server 等。 Durid 在监控、 可扩展、稳定性和

性能方面具有明显的优势， 通过其提供的监控功能可以观察数据库连接池和 SQL 查

询的工作情况，使用 Druid 连接池可以提高数据库的访问性能。

2.4.2 引入依赖

我们在项目的 porn 文件中继续添加 druid 的依赖，具体代码如下：

<dependency> 

<groupid>c om .alibaba</groupid> 

<art i factid>druid</artifactid> 

<versio口＞ 1 . 1 . 4 </versi on>

</dependency> 
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在这里，笔者使用的是 1.1.4 版本，添加完依赖之后， IntelliJ IDEA 会自动帮助我

们下载依赖包，只要刷新一下依赖即可。

2.4.3 Druid 配置

依赖添加完成之后，在 application.properties 配置文件中继续添加 Druid 配置，之

前我们已经添加了 MySQL 的连接 url、用户名、密码等配置， application.properties 完

整代码如下：

24 

### MySQL 连接信息

spring . datasource . url=jdbc:mysql : //127.0.0.1:3306/test 

spr工口g.datasource.username=root

spring . datasource.password=123456 

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

### 数据源类别

spring.datasource.type=com.alibaba . druid . pool . DruidDataSource 

＃＃＃初始化大小，最小，最大

spring . datasource . initialSize=S 

spring.datasource .minidle=S 

spring . datasource .maxActive=20 

＃＃＃配置获取连接等待超时的时间，单位是毫秒

spring . datasource . maxWait=60000 

＃＃＃配置间隔多久才进行一次检测，检测需要关闭的空闲连接，单位是毫秒

spring . datasource . timeBetweenEvictionRunsM工11 工s=60000

＃＃＃配置一个连接在池中最小生存的时间，单位是毫秒

spring . datasource . minEvictableidleTimeMillis=300000 

spring . datasource . validationQuery=SELECT 1 FROM DUAL 

spring . datasource.testWhileidle=true 

spri口g . datasource . testOnBorrow=false

spring . datasource.testOnReturn=false 

＃＃＃打开 PSCache，并且指定每个连接上 PSCache 的大小

spriηg . datasource . poolPreparedStatements=true 

spring . datasource . maxPoolPreparedStatementPerConnectionSize=20 

＃＃＃配置监控统计拦截的 filters，去掉后监控界面的 SQL 无法统计， ’ wall 『 用于防火墙

spring . datasource.filters=stat , wall , log4j 

＃＃＃通过 connectProperties 属性来打开 mergeSql 功能，慢 SQL 记录
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spring . datasource.connectionPropert工e s =druid . stat . 

mergeSql=true ; druid . stat . slowSqlMillis=SOOO 

＃＃＃合并多个 Dru工dDataSource 的监控数据

#spring . datasource.useGlobalDataSourceStat=true 

上面每一个配置的含义都有相关的注释，这里就不再过多介绍。这里要注意的是，

在 .properties 配置文件中，＃字符是注释符号。

2.4.4 开启监控功能

开启监控功能的方式有多种 ： ①使用原生的 Servlet、 Filter 方式，然后通过＠

ServletComponentScan 启动扫描包进行处理；②使用代码注册 Serviet 和 Filter 的方

式处理。这里我们选择 Spring Boot 推荐的第二种方式实现，在项目的 Java 目录下

(/src/main/java/com.巳xample.demo.filter）新建一个配置类 DruidCon负guration. va，具

体代码如下：

@Configuration 

publ 工c class DruidConfigurat i on { 

@Bean 

public ServletRegistrationBean dru i dStatVie wServle () { 

//ServletRegistrationBean 提供类的进行注册 ．

ServletReg工 st rat工onBean servletReg工strationBean

=new ServletRegistrationBean(new StatViewServlet (), 

” ／ druid／女 ” ）；

／／添加初始化参数： initParams

／／白名单：

servletRe gistrationBean . addinitParameter( "allow”,”127.0.0.1 ”) ; 

//IP 黑名单（存在共同时， deny 优先于 allow)

／／如果满足 deny，就提示： Sorry, you are not permitted to 

view t his page . servletRegistrationBean. addinitParameter (”deny”, 

” 192 . 168 . 1. 73 ” ); 

／／登录查看信息的账号和密码

servletReg工strationBean . addinitParameter （”loginUsername”，”admin” ）；

servletRegistrationBean.addinitParameter (”l oginPasswor d”,”123456”); 
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／／是否能够重置数据

servletReg土strat工onBean.addin工tPararneter （ ” resetEnable”，”false ");

return servletReg工 s trationBean ; 

@Bean 

publ 工C F工lterReg工strat工onBean druidStatFilter() { 

FilterReg工strat工onBea口 filterRegistrationBean

= new FilterReg工s trationBean(new WebStatFilter()); 

／／添加过滤规则

filterRegistrationBean.addUrlPatterns （” ／食 ”）；

／／添加需要忽略的格式信息

filterReg工strationBean . addinitParameter( " exclus 工ons ”，

” 女 . js , * .gif ，女. jpg ，女 .p口q，女 .css ， 六 .ico , /druid／女 ”）；

return filterRegistrationBean; 

• @Configuration: Spring 中有很多 XML 配直文件，文件中会配直很多 bean o

在类上添加＠Configuration 注解，大家可以理解为该类变成一个泡在L配直文件。

• @Bean：等同于 XML 配直文件中的 ＜bean＞配置。 Spring Boot 会把加上该注

解方法的返回值装载进 Spring IoC 容器，方法的名称对应 ＜bean＞标签的 id 属

性值。具体代码如下：

@Bean 

public F工lterRegistrat 工onBean druidStatFilter( ) { 

FilterRegistrationBean filterRegistrationBean 

等同于：

＝口ew FilterRegistrationBean （口ew WebStatFilter ()); 

returηfilterRegistrati onBean; 

<bean id=”druidStatFilter ” class= 

” org.spri口gframework.boot . web . servlet.ServletRegistrationBean”＞

</bean> 
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类 ServletRegistrationBean 和 Fi I ter Registrati onBean：在 DruidConfiguration.java 配

置文件中，我们配置了两个类，即 druidStatViewServlet 和 druidStatFilter，并且通过注

册类 ServletRegistrationB巳an 和 FilterRegistrationBean 实现 Servlet 和 Filter 类的注册。

在 druidStatViewServlet 类中，我们设定了访问数据库的自名单、黑名单、登录用

户名和密码等信息。 在 druidStatFilter 类中，我们设定了过滤的规则和需要忽略的格式。

至此，配置类开发完成。

2.4.5 测试

在 DruidConfiguration.java 类开发完成之后，重新启动一下项目，然后通过访问

网址 h即：／／localhost:8080/druid/index.htrnl 打开监控的登录界面，如图 2-10 所示。在登

录界面中输入用户名： admin 和密码： 123456 即可登录成功，如图 2-1 l 所示。

Login Druid Manito『 1 百页 ’ 瞄源 SQl且由湖蛐 翩翩

问」
Stat Index 查看JS。N API 

E 
E圃EJ 四mmysql .fabricjdbc.FabricMySQL由tver

c。mallbaba .druld .prox悦。『uidDnver

com alibaba.druld m。ck .MockO阳er

1.0.18 

com mysql.JdbιDriver 

图 2-10 Druid 监控登录界面 图 2-11 Druid 登录成功界面

在 Druid 的监控界面中，我们可以对数据源、 SQL、 Web 应用等进行监控。
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集成 Spring Data JPA 

本章主要介绍 Spring Data JPA 核心接口及继承关系、在 Spring Boot 中 集成

Spring Data JPA 以及如何通过 Spring Data JPA 实现增删改查及自定义查询等。

3.1 Spring Data JPA 介绍
....... 

本节主要介绍 Spring Data JPA 是什么 、 Spring Data JPA 核心接口 Repository、核

心接口间的继承关系图 。

3.1.1 Spring Data JPA 介绍

JPA Oava Persistence APO 是 Sun 官方提出的 Java 持久化规范。 所谓规范， 即只

定义标准规则， 不提供实现。 而 JPA 的主要实现有 Hibernate 、 EclipseLink 、 OpenJPA 等。
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JPA 是一套规范，不是一套产品 。 Hibernate 是一套产品，如果这些产品实现了 JPA 规

范， 那么我们可以称其为 JPA 的实现产品 。

Spring Data JPA 是 Spring Data 的一个子项 目 ，通过提供基于 JPA 的 Respository

极大地减少了 JPA 作为数据访问方案的代码量。 通过 Spring Data JPA 框架 ， 开发者可

以省略实现持久层业务逻辑的工作，唯一要做的就是声明持久层的接口，其他都交给

Spring Data JPA 来完成。

3.1.2 核心接口 Repository

Spring Data JPA 最顶层的接口是 Reposito叩， 该接口是所有 Repository 类的父类。

具体代码如下 ：

package org . spr工口gframework . data . repos 工tory ;

工mport java . io . Serializable ; 

publ 工c i n terface Repository<T , ID extends Seri alizab l e> { 

Repositorγ 类 下 没有任何接口， 只 是一个空类。 Reposit。可 接 口的 子类有

CrudRepository 、 PagingAndSortingRepository 、 JpaRepository 等。其中， CrudRepository

类提供了基本的增删改查等接口 ， PagingAndSortingRepository 类提供了基本的分页和

排序等接口，而 JpaRepository 是 CrudRepository 和 PagingAndSortingRepository 的子类，

继承了它们的所有接口 。 所以在真实的项 目 当中，我们都是通过实现 JpaReposit。可 或

者其子类进行基本的数据库操作。 JpaRepository 的具体代码如下 ：

@NoRepositoryBean 

public interface JpaRepository ext ends PagiηgA口dSortingRepository<T ,

ID> { 

L工s t<T> findAll ( ) ; 

List<T> findAll(Sort 飞rarl );

List<T> findAll(Iterable <ID> varl ); 

<S extends T> List<S> save(Iterable<S> varl ); 

void flush( ); 

<S extends T> S saveAndFlush ( S 飞rar l);

vo i d deleteinBatch （ 工terable<T> varl ); 
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void deleteAllinBatch (); 

T getOne(ID varl) ; 

<S extends T> L工s t<S> findAll(Example<S＞飞rarl) ;

<S extends T> L工st<S> findAll(Example<S> varl , Sort var2) ; 

• @NoRepositoryBean：使用该注解标明此接口不是一个 R巳pository Bean 。

3.1.3 接口继承关系图

Repository 接口间的继承关系如图 3-1 所示。通过该继承图可以清楚地知道接口

间的集成关系。在项目中，我们一般都是实现 JapRepository 类，加上自己定义的业务

方法来完成业务开发。

30 

Repos政ory

瓦

OudRe.pository 

问例如幽幽咱即向｜
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l1pa即向｜

/':.. . 

｜阳ndlpa即向｜

图 3-1 Repository 接口间的继承关系
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3.2 集成 Spring Data JPA 

本节主要介绍如何在 Spring Boot 中集成 Spring Data JPA、服务层类开发，如何

通过 Spring Data JPA 实现基本的增删改查功能，以及自定义查询方法等内容。

3.2 .1 引入依赖

在 Spring Boot 中集成 Spring Data JPA ， 首先需要在 pom.xm l 文件中引入所需的

依赖，具体代码如下：

<dependency> 

<groupid>org . springfrarnework . boot</groupid> 

<artifactid>spring boot- starter-data-jpa</art工fact Id> 

</dependenc y> 

在之前的章节中，我们己经在开发工具中安装好 Maven Helper 插件，所以大家

可以通过该插件查看目前引入的所有依赖，如图 3-2 所示。

v 臼 my叩ring -bo。t D:\MyJob\my叩ring-boot

，口 .idea

骨口 .mvn

T 1::J src 
T l::J main 
v 白java

V 白 com剧ample.demo

－白 白lter

v 白 model

a AyUser 
v 白 repository

'D AyUserRepository 
'D MySpringBootApplication 

图 3-2 my-spri 『19-boot 项目吕录

3.2.2 继承 JpaRepository

在 pom.xml 文件中引入依赖之后，我们在目录／src/main/java/com.example.demo .

repository 下开发一个 AyUserRepository 类，如图 3-3 所示，具体代码如下 ：
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Refresh 

Q Conflicts (C孔’

Q All Dependencies as Li抗 口 Show Groupld 

。 All Dependencies as Tree I~ 

’ druid: 1.1.4 [compile] 
mysql-c。nnector-java : 5.1.44 [compile] 

，豆ng-boot－翩翩r-data:j曰： 1.5.7.RELEASE [S2moil~］ 

’ sprin目，boot－筑arter才dbc: 1.5.7.RELEASE [compile] 
’ spring-boot-starter-test: 1.5.7.RELEASE [test] 
’ spring-boot-starter-web : 1.5.7.RELEASE [compile] 

图 3-3 Maven Helper 查看 porn 依赖包

／女安

＊描述： 用户 Repository

* @author 阿毅
女＠date 2017/10/14 . 

女／

public interface AyUserRepos 工tory extends JpaRepository<AyUser , 

String>{ 
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与此同时，我们需要在 AyUser 实体类下添加＠Entity 和＠Id 注解，具体代码如下：

／女女

＊描述： 用户表

* @Author 阿毅
女＠date 2017/10/8 . 

女／

@Entity 

@Table(name = ” ay_user ") 

public class AyUser { 

／／主键

@Id 

private String 工d;

／／用户名

private String name ; 
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／／密码

private Str工口q password ; 

• @Entity：每个持久化 POJO 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 。

• @Table：声明此对象映射到数据库的数据表。该注释不是必需的，如果没有，

系统就会使用默认值（实体的短类名）。

• @Id：指定表的主键。

3.2.3 服务层类实现

我们在 my-spring-boot 项目下继续开发服务层接口类和实现类： AyUserService 和

AyUserServiceimpl 类， 分别存放在目录／src/main/java/com.example . demo.service 和 ／src

/main/iava/com.exampl巳.demo.service.imp！下。具体代码如下：

/** 

女描述： 用户服务层接口

* @author 阿毅
女＠date 2017 /10/14 

*/ 

public interface AyUserService { 

AyUser findByid{String id}; 

L工st<AyUser> findAll(} ; 

AyUser save(AyUser ayUser} ; 

飞roid delete (String id} ; 

接 口类 AyUserService 定义了 4 个接口，负ndByld 和 findA!l 用来查询单个和所

有数据， delete 用来删除数据， save 同时具备保存和更新数据的功能。接口实现类

AyU serServicelmp I 的代码如下 ：

／女女

女描述：用户服务层实现类

* @author 阿毅
六日date 2017/10/14 

33 
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@Service 

public class AyUserServiceimpl implements AyUserService{ 

@Resource 

private AyUserRepository ayUserRepository ; 

@Override 

public AyUser findByid(Str工 ng 工d){ 

return ayUserRepository.findOne (id ); 

@Override 

public List<AyUser> findAll () { 

return ayUserRepos工tory . findByid (id) . get () ; 

@Override 

public AyUser save (AyUser ayUser ) { 

return ayUserRepository . save(ayUser) ; 

自 Override

public void delete (Stri ng id) { 

ayUserRepository . deleteByid(id) ; 

• @ S巳凹ice: Spring Boot 会自动扫描到＠Component 注解的类，并把这些类纳

入 Spring 容器中管理。 也可以用 ＠Component 注解，只是＠Service 注解史能

表明该类是服务层类 。

• @Component：泛指纽件， 当组件不好归类的时候，我们可以使用这个注解进

行标注。

• @Repository：持久层组件， 用于标注数据访问纽件，即 DAO 组件 。

• @Resource：这个注解属于 J2EE，默认按照名称进行装自己，名称可以通过

name 属性进行指定。如果没有指定 name£性， 当注解写在字段上时， 就默

认取字段名进行查找。如果注解写在 setter 方法上，就默认取属性名进行装
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配。 当找不到与名称匹配的 bean 时，才按照类型进行装配。 但需要注意的是，

name 属性一旦指定，就只会按照名称进行装配。 具体代码如下：

@Resource(name =“ayUserRepository”) 

private AyUserRepository ayUserRepository; 

• @Autowired：这个注解属于 Spring，默认按类型装配。 默认情况下，要求

依赖、对象必须存在，如果要九许 null 值，那么可以设直它的 required 属性为

fal se，如＠Autowired(required=fals巳）：如果想使用名称装配，那么可以结合

@Qualifier 注解使用 。 具体代码如下 ：

@Autowired 

@Qualifier (“ayUserRepository”) 

pr工vate AyUserRepos工tory ayUserRepository; 

3.2.4 ±曾删改查分页简单实现

前面已经在服务层类 AyUserService 开发完增删改查方法，这一节将继续在类中

添加分页接口，具体代码如下：

／女女

女描述：用户服务层接口

食＠author 阿毅

六日date 2017/10 ／工 4

*/ 

public interface AyUserService { 

AyUser findByid(String 工d); 

List<AyUser> findAll(); 

AyUser save(AyUser ayUser) ; 

void delete(String id); 

／／分页

Page<AyUser> findAll(Pageable pageable); 

• Pageable：这是一个分页接口，查询时只需要传入一个 Pageable 接口的实现类 ，

指定 pageNumber 和 pageSize 即可。 pageNumber 为第几页，而 pageSize 为每

页的大小 。
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• Page：分页查询结果会封装在该类中， Page 接口实现 Slice 接口，通过查看其

源、代码可知。我们通过调用 getTotalPages 和 getContent 等方法可以很方便地

获得总页数和查询的记录。 Page 接口 和 Slice 接 口 源、代码如下：

publ工C 工nterface Page＜士＞ extends Slice<T> { 

工nt getTotalPages(); 

long getTotalElements() ; 

<S> Page<S> map(Converter<? super T , ? extends S＞飞rarl) ;

publ 工c interface Slice<T> extends Iterable<T> { 

int getNumber() ; 

int getSize() ; 

int getNumberOfElements(); 

List<T> getCo口tent() ;

boolean hasContent() ; 

Sort getSort( ); 

boolean isFirst() ; 

boolean isLast(); 

boo工ean hasNext() ; 

boolean hasPrev工ous () ; 

Pageable nextPageable() ; 

Pageable previousPageable (); 

<S> S l工 ce<S> map(Converter<? super T , ? extends S＞飞rarl) ;

分页方法定义好之后，在类 AyUserServicelmpl 中实现该方法，具体代码如下 ：

@Over r工de

public Page<AyUser> findAll(Pageable pageable ) { 

return ayUserRepository.findAll(pageable ); 

3.2 . 5 自定义查询方法

我们除了使用 JpaReposit。可 接口提供的增删改查分页等方法之外，还可以自定

义查询方法。在 AyUserRepository 类中添加几个自定义查询方法，具体代码如下：
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／ ＊女

＊描述： 用户 Repository

* @author 阿毅

* @date 2017 / 10/ 14 . 

* / 

public interface AyUserRepository extends JpaReposito ry<AyUser , 

String>{ 

／＊女

女描述：通过名字相等查询，参数为 name

女相当于： select u fr om ay user u where u . name = ?1 

* / 

L工st<AyUser> findByName(String name) ; 

／女女

女描述：通过名字 like 查询，参数为口ame

＊相当于： select u from ay user u where u.name like ?l 

女 ／

List<AyUser> findByNameLike(String name) ; 

／女女

女描述：通过主键 id 集合查询，参数为工d集合

女相当于： select u from ay_user u where id in （？，字，？）

* @param ids 

女／

L工st<AyUser> findByidin(Collection<String> ids) ; 

在 AyUserRepository 中自定义了 3 个查询的方法。从代码可以看出， Spring Data 

JPA 为我们约定了一系列规范，只要按照规范编写代码， Spring Data JPA 就会根据代

码翻译成相关的 SQL语句，进行数据库查询 。 比如可以使用自ndBy、 Like 、 h等关键字，

其中 findBy 可以用 read 、 readBy 、 query 、 que叩By、 get、 getBy 来代替。关于查询关

键字的更多内容， 大家可以到官方网站（ https ://docs. spring. io/s pring-data/ data-j pa/ docs/ 

current/reference/html/ ） 查看，里面有详细的内容介绍，这里就不一一列举了。

AyUserRepository 类中的自定义查询方法开发完成之后，分别在类 AyUserS巳rvice 和

类 AyUserServicelmp l 中调用它们。
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AyUserService 继续添加这 3 个方法，具体代码如下：

List<AyUser> findByName(String name) ; 

List<AyUser> findByNameLike(String name) ; 

List<AyUser> findByidin(Collection<String> ids) ; 

AyU serServicelmpl 类添加这 3 个方法，具体代码如下：

@Overr工de

public List<AyUser> findByName(String 口ame) { 

return ayUserRepository . findByName （口ame) ;

@Override 

public List<AyUser> findByNameLike(String name ) { 

return ayUserRepository . findByNameLike(name ) ; 

@Overr工de

public List<AyUser> findByidin(Collection<String> ids) { 

return ayUserRepos itory . findByidin(ids); 

圈画－
@Override 注解不可以去掉，它可以帮助我们校验接口方法是否被

误；2义。

3.3 集成测试

3.3.1 测试用例开发
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在测试类 MySpringBootApplicationTests 中添加如下代码：

@Resource 

private AyUserServ工ce ayUserServ工ce ;

@Test 

public void testRepository() { 

／／查询所有数据
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List<AyUser> userList = ayUserServ工ce. findAll () ; 

System.out . println ( ” findAll () :” + userList.size()); 

／／通过 name 查询数据

List<AyUser> userList2 = ayUserService . findByName （ ” 阿毅 ” ） ; 

System.out.println ( ” findByName () :” + userL工st2.size()) ;

Assert.isTrue(userList2 . get(0) . getName() . equals （ ” 阿毅”），

” data error ! ”) ; 

／／通过 name 模糊查询数据

List<AyUser> userList3 = ayUserService . findByNameLike （ ” 宅 毅 毡 ” ） ；

System.out.println ( ” findByNameLike (): ” + userList3.size()); 

Assert . isTrue(userList3 .get( 0 ) . getName() . equals （ ” 阿毅”），

” data error ! ” ); 

／／通过 id 列表查询数据

List<String> ids= new ArrayList<String>() ; 

ids . add (”1 ” ) ; 

ids . add (”2 ” ) ; 

List<AyUser> userList4 = ayUserService.findByidin(ids) ; 

System . out . pr工nt l口（ ”findByidin () : " + user1ist4 . size ()); 

／／分页查询数据

PageRequest pageRequest = new PageRequest(0,10); 

Page<AyUser> userListS = ayUserService.findAll(pageRequest); 

System . out.println (” page findAll () : " + userListS. get Total Pages () + 
” / " + userListS.getSize()) ; 

／／新增数据

AyUser ayUser = new AyUser(); 

ayUser.setid (” 3 ” ); 

ayUser.setName ( ” test ” ); 

ayUser.setPassword ( ” 123 ” ) ; 

ayUserService.save(ayUser); 

／／删除数据

ayUserService.delete ( ” 3 ” ); 

• Assert：添加 Assert 断言在软件开发中是一种常用的调试方式。从理论上来

说，通过 Assert 断言方式可以证明程序的正确性，现在在项目中被广泛使用 ，

这是大家需要掌握的基本知识。 Assert 提供了很多好用的方法，比如 isNull 、

is True 等 。

39 



仅供非商业用途或交流学习使用

一步一步学 Sp「ing Boot 2 ： 微服务项目实战

3.3.2 测试

通过运行 3 .3 .1 节中的单元测试用例，我们可以在控制台看到如下打印信息：

findAll () : 2 

findByName () : 1 

findByNameLike () : 1 

findByidin () : 2 

page findAll () : 1 / 10 

通过上面的打印信息可以看出， Spring Boot 集成 Spring Data IPA 己经成功， 同

时代码中的所有 Assert 断言全部通过，说明增删改查分页以及自定义查询方法都可以

正常运行。
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使用 Thymeleaf 模板引擎

本章主要介绍 Thymeleaf模板 引 擎、 Thymeleaf 模板引 擎标签和函数、 Spring

Boot 中如何使用 Thymeleaf、 集成测试以及 Rest Client 工具的使用 。

4.1 Thymeleaf 模板引擎介绍

Thymeleaf是一个优秀的、面向 Java 的 XML庆HTML/HTML5 页面模板，具有丰

富的标签语言和函数。 因此，在使用 Spring Boot 框架进行页面设计时， 一般都会选

择 Thymeleaf模板。 下面简单列举一下 Thymeleaf 常用的表达式、标签和函数。
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常用表达式：

• $｛．．．｝变量表达式。. ＊ ｛ ．． ． ｝ 选择表达式。

• ＃｛．．．｝消息文字表达式。

• ＠｛｝ 链接 url 表达式。

• #maps 工具对象表达式。

常用标签：

• th:action 定义后台控制器路径。

• th:each 1,盾环语－句 。

• th:field 表单字段绑定。

• th:href 定义超链接。

• th:id div 标签中的 ID 声明，类似 HTML标签中的归属性。

• th:if 条件判断语句 。

• th:include 布局标签，替换内容到引入文件。

• th：企agment 布局标签，定义一个代码片段，方便其他地方引用 。

• th:object 替换对象。

• th:src 图片类地址引入。

• th:text 显示文本。

• th:value 属性赋值。

常用函数：

• #dates 日期函数。

• #lists 列表函数。

• #arrays 数组函数。

• #strings 字符串函数。

• #numbers 幸生字函捷生。

• #calendars 日历 函数。
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• #objects 对象函数。

• #bools 逻辑函数。

关于 Thymeleaf表达式、标签、函数等更多内容，大家可以到官方网站（http://

www.thymeleaf.org／）参考学习，这里不过多描述。

4.2 使用 Thymeleaf 模板引擎

4.2. 1 引入依赖

要使用 Thymeleaf模板引擎，我们需要在 pom.xrnl 文件中寻｜入依赖。依赖引入之后，

记得刷新依赖。具体代码如下：

<dependency> 

<groupid>org . springframework . boot</groupid> 

<artifactid>spring-boot- starter- thymeleaf</artifactid> 

</dependency> 

同时，我们还需要在 application .properties 文件中添加 Thymeleaf 配置， 具体代码

如下 ：

#thymeleaf 配置

＃模板的模式，支持 HTML, XML 、 TEXT、 JAVASCRIPT 等

spring.thymeleaf .mode=HTMLS 

＃编码， 可不用配置

spri口g . thymeleaf . encoding=UTF- 8

＃内容类别，可不用配置

spring . thymeleaf . conte口t - type=text/html

＃开发配置为 false，避免修改模板还要重启服务器

spring.thymeleaf.cache=false 

＃配置模板路径，默认是 templates，可以不用配置

#spring . thymeleaf.prefix=classpath : /templates/ 

这里要注意的是， Thymeleaf模板引擎默认会读取 my-spring-boot 项目资源文件

夹 resource 下的 templates 目录，这个目录是用来存放 HTML 文件的。如果我们添加
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了 Thymeleaf依赖，而没有进行任何配置，或者添加默认目录，启动应用时就会报错。

4.2.2 控制层开发

在 my-spring-boot 项目目录／src/main/java/com.example.demo . controller 下开发控制

层类 AyUserController.java，同时把 AyUserService 服务注入控制层类当中。具体代码

如下：
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@Controller 

@RequestMapping (” / ayUser ” ) 

public class AyUserController { 

@Resource 

private AyUserService ayUserService; 

@RequestMapping (” / test " ) 

public String test(Model model) { 

／／查询数据库所有用户

List<AyUser> ayUser = ayUserService .findAll(); 

model . addAttribute (” users ”, ayUser); 

return ”ayUser ”; 

• @Controller：标？主此类为一个控制层类，同时让 Spring Boot 容器管理起来。

• @Requ巳stMapping：是一个用来处理请求地址映射的注解，可用于类或者方

法。 用于类，表示类中所有响应请求的方法都是以该地址作为父路径的。

@RequestMapping 注解有 value 、 method 等属性， value 属性可以默认不写。“／

ayUser”就是 value£性的值。 value 属性的值就是请求的实际地址。

• Model 对象： 一个接口，我们可以把数据库查询出来的数据设直到该类中，前

端会从该对象获取数据。其实现类为 ExtendedModelMap，具体可看源代码：

public class ExtendedModelMap extends ModelMap implements Model { 

public ExtendedModelMap () { 
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4.2.3 Thymeleaf 模板页面开发

控制层类 AyUserController.java 开发完成之后，我们继续在 ／src/main/resources/

templates 目录下开发 ayUser. htrnl 页面， 具体代码如下：

< ! DOCTYPE HTML> 

<html xmlns : th=” http : //www . thymeleaf . org ” >

<head> 

<title>hello</title> 

<meta http-eqi且工v=”Content-Type " content=” text/html; charset=UTF-8 ” />

</head> 

<body> 

<tabl e > 

<tr> 

<td＞用户名＜／ td>

<td＞密码＜／td>

</tr> 

<tr th: each=” user : ${users } ” >

<td th : text＝ ” ♀｛ user . name ｝ ” ＞＜／ td> 

<td th : text＝ ” ♀｛ user . password ) ” ></ td> 

</tr> 

</table> 

</body> 

</html > 

<html xmlns:th＝”htφ：／／www.thymeleaf.org”＞是 Thymeleaf命名空间，通过引入该

命名空间就可以在 HTML 文件中使用 Thymeleaf标签语言，用关键字 “ th ” 来标注。

下面看几个简单的例子：

//th :text 用于显示文本 Hello 、 Thyme leaf 

<p th : text=”’Hello , Thymelea f ’”></p> 

／／$｛｝关键字用于获取内存变量为 name 的值

<p th : text=” ${ name } ” ></p> 

//th : src 用于设定 ＜img＞图片文件的链接地址，自｛｝为超链接 url 表达式

〈工mg th : src=” @{/ image/a . jpg } ” / >
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4.3 集成测试

4.3.1 测试

在 4.2 节中，我们已经简单开发好控制层类和前端 HTML 页面。 现在重新

运行入口类 MySpringBootApplication 的 main 方法，然后在浏览器中访问 http ://

Jocalhost:8080/ayUser/test，出现如图 4-1 所示的页面，说明 Spring Boot 集成 Thymeleaf 

成功，同时也说明我们开发的前端页面没有问题。

给I org.springframework.L x 

σ I CD localhost:8080/ayU阳月四

m 应用 兰 I搜索］ 兰［CSDN] m 兰 【技术论坛】

用户名密码

阿毅 123456 

阿兰 123456 

图 4-1 Spring Boot 集成 Thyme leaf 测试

4.3.2 Rest Client 工具介绍

R巳st Client 是 一个用于测试 RESTful Web 

Service 的 Java客户端，非常小巧，界面非常简单。

IntelliJ IDEA 软件己经集成该插件，方便我们进

行调试。我们可以在 IntelliJ IDEA 功能菜单中选

择 【Tools】→【Test RESTful web service】来打

开插件，具体如图 4-2 和图 4-3 所示。
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图 4- 3 Rest Clien t 展示页面

在 Rest Client 插件中，我们可以在 HTTP method 中选择请求方式： Post 方式或者

Get 方式等。在 Host/po忧： 中填入需要访问的主机 host 和端口 po扰， 在 Path 中填入

访问的映射路径， 最后单击右上角的 run 按钮， 就可以访问后端代码。 同时午 ， 可以在

Request、 Cookies 、 Response、 Response Headers 中查看请求信息、 Cookies 信息、 响

应信息、 请求头信息等。

4.3.3 使用 Rest Client 测试

接下来， 我们使用 Rest Clinet 介绍控制层类代码。 在 Rest Client 界面中 ， 在

HTTP method 中选择 Get 方式 ， 在 Host/port 中填入 htψ： ／／localhost: 8080 ， 在 Path 中填

入 ayUser/test ， 具体如图 4-4 所示。然后单击 run 按钮运行之后 ， 当我们看到如图 4-5

所示的 Respons巳响应界面时， 说明代码执行成功。

h
v
B
钮
禽

V
X
？

H田νp。吨 l htt阳

RES宫 Client

’ ”TTP 叫时. j G盯 II Ho叫阳由 ｜ 恤，：／/localhost盹回
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：旦出年

N。由1ng.。 show

I <td>阿童i</td>

/ <t d>! 23456</td> 

' </ t r > 
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</ tr> 

φ I Hffd帽
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图 4-4 Rest Client 测试界面 图 4-5 Response 晌应页面
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本章主要介绍 Spring 声明式事务、 Spring 注解事务行为以及在 Spring Boot 中如

何使用方法级别事务和类级别事务等。

5.1 Spring 事务

5.1.1 Spring 事务介绍

事务管理是企业级应用程序开发中必不可少的技术，用来确保数据的完整性和一

致性。事务有四大特性（ACID ） ： 原子性（Atomicity）、一致性（Consistency ）、

隔离性 Clsolation）和持久性（Durability）。作为企业级应用程序框架， Spring 在不

同的事务管理 API 上定义了一个抽象层，而应用程序开发人员不必了解底层的事务管

理 API ， 就可以使用 Spring 的事务管理机制。
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Spring 既支持编程式事务管理（也称编码式事务〉，又支持声明式事务管理。 编

程式事务管理是指将事务管理代码嵌入业务方法中来控制事务的提交和回滚。在编程

式事务中，必须在每个业务操作中包含额外的事务管理代码。声明式事务管理是指将

事务管理代码从业务方法中分离出来，以声明的方式来实现事务管理。在大多数情况

下， 声明式事务管理比编程式事务管理更好用 。 Spring 通过 SpringAOP 框架支持声明

式事务管理。

数据访问的技术很多，如 JDBC、 IPA、 Hibernate、分布式事务等。面对众多的数

据访问技术， Spring 在不同的事务管理 API 上定义了一个抽象层 PlatformTransaction

Manager ， 应用程序开发人员不必了解底层的事务管理 API 就可以使用 Spring 的事务

管理机制 。

Spring 并不直接管理事务， 而是提供了许多 内置事务管理器实现，常用的有

DataSourceTransactionManager 、 Jdo TransactionManager、 JpaTransactionManager 以 及

Hibemat巳TransactionManager 等。

5.1.2 Sp「ing 声名式事务

Spring 配置文件中关于事务配置总是由三部分组成，分别是 DataSource 、

TransactionManager 和代理机制。无论哪种配置方式， 一般变化的只是代理机制部分，

DataSource 和 TransactionManager 这两部分只会根据数据访问方式有所变化，比如使

用 Hibernate 进行数据访问时， DataSource 实现为 S巳ssionFactory, TransactionManager 

的实现为 HibemateTransactionManager ,

Spring 声明式事务配置提供 5 种方式，而基于 Annotation 的注解方式目前比较

流行，所以这里只简单介绍基于注解方式配置 Spring 声明式事务。 我们可以使用＠

Transactional 注解在类或者方法中表明该类或者方法需要事务支持，被注解的类或者

方法被调用时， Spring 开启一个新的事务，当方法正常运行时， Spring会提交这个事务。

具体例子如下：

@Transactional 

public AyUser updateUser() { 

／／ 执行数据库操作
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这里需要注意 的 是，＠Transactional 注解来自 org . springframework.transaction.

annotation 。 Spring 提供了＠EnableTransactionManagement 注解在配置类上来开启声明

式事务的支持。使用＠EnableTransactionManag巳ment 后 ， Spring 容器会自动扫描注解

@Transactional 的方法和类。

5.1.3 Spring 注解事务行为

当事务方法被另一个事务方法调用时，必须指定事务应该如何传播。 例如， 方法

可能继续在现有事务中运行， 也可能开启一个新事务， 并在自己的事务中运行。事务

的传播行为可以在 ＠Transactional 的属性中指定 ， Spring 定义了 7 种传播行为， 具体

如表 5-1 所示。

表5-1 Spring传播行为

传播行为 含义

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， 就加入这个事务中

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，就把当前事务挂起

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，就抛出异常

如果当前存在事务，就在嵌套事务内执行 ； 如果当前

PROPAGATION NESTED 没有事务， 就执行与PROPAGATION_REQUIRED类似

的？荣作

隔离级别定义了一个事务可能受其他并发事务影响的程度。在典型的应用程序中，

多个事务并发运行经常会操作相同的数据来完成各自的任务。并发虽然是必需的，可

是会导致许多问题，并发事务所导致的问题可以分为以下三类。

( 1 ）脏读（Dirty Read ） ： 脏读发生在一个事务读取了另一个事务改写但尚未提

交的数据。 如果改写在稍后被回滚了 ， 那么第一个事务获取的数据就是无效的 。

( 2 ）不可重复读（Nomepeatable Read ） ： 不可重复读发生在一个事务执行相同

的查询两次或两次以上， 但是每次都得到不同的数据时·。通常是因为另一个并发事务

在两次查询期间更新了数据。
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(3）幻读 C Phantom Read）：幻读与不可重复读类似， 发生在一个事务（Tl )

读取了几行数据，接着另一个并发事务 C T2）插入了一些数据时。在随后的查询中，

第一个事务（Tl ）就会发现多了一些原本不存在的记录。

针对这些问题， Spring 提供了 5 种事务的隔离级别，具体如表 5-2 所示。

表5-2 Sp ri ng隔离级到

隔离级别 含义

ISOLATION DEFAULT 
使用数据库默认的事务隔离级别，另外4个与JDBC

的隔离级别相对应

事务最低的隔离级别，允许另一个事务可以看到这

ISOLATION READ UNCOMMITTED 个事务未提交的数据。这种隔离级别会产生脏读、

不可重复读和幻读

ISOLATION READ COMMITTED 使用当前的事务，如果当前没有事务， 就抛出异常

ISOLATION REPEATABLE READ 新建事务，如果当前存在事务，就把当前事务挂起

ISOLATION SERIALIZABLE 
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

@Transactional 可以通过 propagation 属性定义事务行为，属性值分别为阻QUIRED、

SUPPORTS 、 MANDATORY、 REQUIRES NEW、 NOT_SUPPORTED 、 NEVER 以 及

NESTED ， 分别对应表 5- 1 中的 内容。可以通过 isolation 属性定义隔离级别， 属性值

分别为 DEFAULT、 READ UNCOMMITTED、 READ COMMITTED、 REPEATABLE

READ 以及 SERIALIZABLE。

还可以通过 timeout 属性设置事务过期时间，通过 readOnly 指定当前事务是否是

只读事务，通过 RollbackFor C noRo llbackFor）指定哪个或者哪些异常可以引起 （或不

可以引起） 事务回滚。

5.2 Spring Boot 事务的使用

5.2.1 Spring Boot 事务介绍

Spring Boot 开启事务很简单， 只需要一个注解＠Transactional 就可以了，因为在

Spring Boot 中己经默认对 JPA、 JDBC、 Mybatis 开启了事务，引入它们依赖的时候，
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事物就默认开启。当然， 如果你需要用其他的 ORM 框架，比如 BeatlSQL，就需要自

己配置相关的事物管理器。

Spring Boot 用于配置事务的类为 TransactionAutoConfiguration，此配置类依赖于

JtaAutoConfiguration 和 DataSourceTransactionManagerAutoCon且guration ， 具体查看源

代码可知，而 DataSourceTransactionManagerAutoConfiguration 开启 了对声明式事务的

支持，所以在 Spring Boot 中，无须显示开启使用 ＠EnableTransactionManagement 。

5 . 2.2 类级别事务

在第 3 章 中，我们己经在 Spring Boot 中集成了 Spring Data JPA，同时开发了

AyUserRepository 类实现 JpaRepository 接口， JpaRepositorγ 接口是不开启事务的，而

SimpleJapRepository 默认是开启事务的，所以我们需要手工给 AyUserR巳pository 添加

事务。 AyUserRepository 类中的方法是在服务层类 AyU serServi celmpl 中被使用，而事

务一般都是加在服务层，因此我们可以在 AyUserServicelmpl 类上添加＠Transactional

注解来开启事务。 AyUserServicelmpl 类开启事务的代码如下：

／＊女

女描述： 用户服务层实现类

* @author 阿毅
女 edate 2017/10/14 

*/ 

@Transactional 

@Service 

public class AyUserServiceimpl implements AyUserService { 

@Resource （口ame = "ayUserRepository " ) 

private AyUserRepos工tory ayUserRepository ; 

／ ／ 省略代码

@Transactional 注解在类上，意味着此类的所有 public 方法都是开启事务的 。

5.2.3 方法级别事务

@Transactional 除了可以注解在类上， 还可以注解到方法上面。当注解在类
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上时，意味着此类的所有 public 方法都是开启事务的。如果类级别和方法级别

同时使用了 ＠Transactional 注解，就使用方法级别注解覆盖类级别注解。我们

可以给 AyU serServicelmpl 类 中的 save（） 方法添加事务， 同时在 save 完成之后抛

NullPointException 异常，查看数据是否可以回滚， 具体代码如下：

／＊女

女描述： 用户服务层实现类

食＠author 阿毅

女＠date 2017 /10/14 

*/ 

／／注解在类上

@Transactional 

@Service 

public class AyUserServiceimpl implements AyUserService { 

@ Re source （ 口ame = "ayUserRepository") 

private AyUserRepository ayUserRepository; 

／／注解在方法上

@Transactio日al

@Over r ide 

publ工C AyUser save(AyUser ayUser ) { 

5.2.4 测试

AyUser saveUser = ayUserRepos工tory . save (a yUser) ;

／／ 出现空指针异常

String error = null ; 

e rror . split ( ” / ”’ ); 

return saveUser; 

5 .2 .1 节和 5.2.2 节的代码开发完成之后，我们在测试类MySpringBootApplicationTests

中添加测试方法，具体代码如下：
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@Test 

publ 工C 飞roid testTransaction () { 

AyUser ayUser =new AyUser( ); 

ayUser.setid ( ” 3 ”); 

ayUser . setName （”阿华 ”）；

ayUse r. setPassword ( ” 123 ” ) ; 

ayUserService.save(ayUser ); 

运行 testTransaction（）单元测试用例，当代码执行完成后， 由于方法 save 保持

数据时出现空指针， 数据会回滚，因此在数据库中查询不到保存的数据。 现在把

AyUserServiceimpl 类上的 ＠ Transactional 注解和 save 方法上的＠ Transactional 注解

全部注释掉，再次执行 testTransaction（） 单元测试用例， 查询数据库， 发现数据库多了

一条数据，如图 5-1 所示。

窍’民 圄ay_user @test (localhos呻－亵

思 开始’努 圄能 ·亏脑后脚卧轨 昏导出

name passw。，d

何段 123456 

图 5·1 将数据插入数据库
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使用过滤器和监昕器

本章主要介绍如何在 Spring Boot 中使用过滤器 Filter 和监听器 Listener 。

6.1 Spring Boot 使用过滤器 Filter

6 . 1 . 1 过滤器 Filter 介绍

Filter 也称为过滤器，是处于客户端与服务器资源文件之间的一道过滤网， 它是

Servlet 技术中最激动人心的技术之一。 Web 开发人员通过 Filter 技术管理 Web 服务器

的所有资源，例如对 JSP、 Servlet、 静态图片文件或静态 HTML 文件等进行拦截， 从

而实现一些特殊的功能，如实现 URL 级别的权限访问控制、过滤敏感词汇、压缩响

应信息等一些高级功能。
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Filter 接口源代码如下：

public 工nterface Filter { 

飞roid init(FilterConfig varl) throws ServletException ; 

飞roid doFilter (ServletReques t 飞rarl , ServletResponse var2 , 

FilterChain var3) throws IOException, ServletException; 

void destroy() ; 

Filter 的创建和销毁由 Web 服务器负责。 Web 应用程序启动时， Web 服务器将创

建 Filter 的实例对象， 并调用其 init 方法， 读取 web.xml 配置，完成对象的初始化功

能，从而为后续的用户请求做好拦截的准备工作（Filter 对象只会创建一次， init 方法

也只会执行一次〉。开发人员通过 init 方法的参数可获得代表当前 filter 配置信息的

FilterConfig 对象。

当客户请求访 问 与过滤器关联的 URL 时，过滤器将先执行 doFilter 方法。

FilterChain 参数用于访问后续过滤器。 Filter 对象创建后会驻留在内存中，当 Web 应

用移除或服务器停止时才销毁。在 Web 容器卸载 Filter 对象之前， destroy 被调用。该

方法在 Filter 的生命周期中仅执行一次。在这个方法中，可以释放过滤器使用的资源。

Filter 可以有很多个， 一个个 Filter 组合起来就形成一个 FilterChain，也就是我们

所说的过滤链，如图 6-1 所示。

浏览器 服务器

图 6-1 Filter 链
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FilterChain 的执行顺序遵循先进后出的原则 ： 当 Web 客户端发送一个 Request 请

求时， 这个 Request 请求会先经过 Filter Chain ， 由它利用 dofilter（） 方法调用各个子

Filter ， 至于子 filter 的执行顺序如何， 则看客户端是如何制定规则的。当 Request 请求

被第一个 Filter 处理之后 ， 又通过 dofilte（） 往下传送，被第二个、第三个……Filter 截

获处理。 当 Request 请求被所有的 Filter 处理之后，返回的顺序是从最后－个开始返回，

直到返回给客户端。

6.1.2 过滤器 Filter 的使用

在 Spring Boot 中使用 Filter 过滤器很简单。首先在项目 my-spring-boot 的 目录／

src/main/java/com.example.demo.filter 下新建 AyUserFilter.java 类，具体代码如下：

/** 

＊过滤器

女 gauthor Ay 

* @date 2017 /11/2. 

女／

@WebFilter(filterName = ” ayUserFilter”, urlPatterns ＝” ／女 ”）

public class AyUserFilter implemen t s Filter{ 

@Override 

public void init(FilterConfig filterConfig) throws 

ServletException { 

System . out.println (”-------->> init ”); 

@Override 

public void doFilter(ServletRequest servletRequest , 

ServletResponse servletResponse,F工lterChain filterChain) 

throws IOExceptio口， ServletException { 

System . out . println ( ”------ --->> doFilter”); 

filterChain.doFilter(servletRequest,servletResponse) ; 
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@Override 

public void destroy() { 

System . out . pr i日tln （ ”－－－－－－－－》＞ destory ” ); 

• @WebFilter：用于将一个类声明为过滤器，该注解将会在应用部署时被容器处

理，容器根据具体的属性配直将相应的类部署为过滤器。 这样我们在 Web 应

用中使用监听器时，不需要在 web.xml 文件中配直监听器的相关描述信息。

该注解的常用属性有 filterName 、 urlPatterns 、 value 等 。 filterName 属性用于指

定过滤器的 name，等价于 XML 配直文件中的 ＜自lter-name＞标签。 urlPattems

属性用于指定一组过滤器的 URL 匹配模式，等价于 XML 配直文件中的＜url

pa忧em＞标签。 value 属性等价于 ur!Pattems 属性，但是两者不可以同时使用 。

AyUserFilter. va 类开发完成之后，我们需要在入口类 MySpringBootApplication.

java 中添加注解＠ServletComponentScan，具体代码如下 ：

@SpringBootApplication 

日 ServletComponentScan

public class MySpringBootApplication { 

public static void main(Striηg [ l args) { 

SpringApplication . run(MySpringBootApplication . class , args) ; 

• @ServletComponentScan：使用该注解后， Serviet 、 Filter 、 Listener 可以直接通

过＠WebServlet、 ＠WebFilter、＠WebListener 注解自动注册，无须其他代码。

事实上，在 Spring Boot 中添加自 己的 Servlet、 Filter 和 Listener 有两种方法，即代

码注册和注解自动注册。上面我们己经讲解了如何用注解自动注册， 而代码注册可以通

过 Servle恨egistrationBean、 FilterRegistrationBean 和 Servle止1stenerRegis位ationBean 注册

Bean o 虽然条条大路通罗马，但是希望大家先掌握一种方式，一路走到底， 而不是纠

结于会有几种写法。
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6. 1.3 测试

6.1.2 节的代码开发完成之后， 重新启动运行 my-spring-boot 项目时， Web 容器

会初始化 AyUserFilter 对象，并调用 init 方法，可以在 IntelliJ IDEA 控制台看到打印

信息，如图 6-2 所示。在浏览器中输入 http ://localhost: 8080/ayUser/test 访 问应用时，

AyUserFilter 拦截器会拦截本次的请求，井调用 doFilter 方法，同时会在控制台打印信

息，如图 6-3 所示。
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图 6-2 初始化调用 1「lit 方法打印信息 图 6-3 拦截调用 doFi lte「 方法打印信息

6.2 Spring Boot 使用监昕器 Listener

6 . 2.1 监听器 Listener 介绍

监听器也叫 Listener，是 Serviet 的监听器，可以用于监听 Web 应用中某些对象、

信息的创建、销毁、增加、修改、删除等动作的发生，然后做出相应的响应处理。当

范围对象的状态发生变化时，服务器自动调用监听器对象中的方法，常用于统计在线

人数和在线用户，系统加载时进行信息初始化、统计网站的访问量等。

根据监昕对象可以把监听器分为 3 类： ServletContext （对应叩plication）、

H即Session （对应 session）、 ServletRequest （对应 request）。 Application 在整个 Web

服务中只有一个，在 Web 服务关闭时销毁。 Session 对应每个会话，在会话起始时创

建，一端关闭会话时销毁。 Request 对象是客户发送请求时创建的 （一同创建的还有

Response ） ，用于封装请求数据，在一次请求处理完毕时销毁。

根据监听的事件，可把监听器分为以下 3 类。

(1 ）监听对象创建与销毁，如 ServletContextListener。
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( 2）监听对象域中属性 的增加和删除，如 HtφSessionListener 和

ServletRequestListener 。

(3 ）监听绑走到 Session 上的某个对象的状态，如 ServletContextAttributeListener、

HtφSessionA由ibuteListener、 ServletRequestAttributeListen町 等。

6.2.2 监昕器 Listene「的使用

在 Spring Boot 中使用 Listener 监昕器和 Filter 基本一样。首先我们在项目 my

spring-boot 的目 录／src/main/iava/com.example.demo.listener 下新建 AyUserListener扣va

类， 具体代码如下：

60 

/** 

女描述： 监昕器

女＠author Ay 

六日date 2017/11/4 

*/ 

@WebListener 

public class AyUserListener implements ServletContextListener { 

@Override 

public void contextinitialized(ServletContextEvent 

servletContextEvent ) { 

System . out . println （ ” ServletContext 上下文初始化 ” ）；

@ O飞rerride

public void contextDestroyed(ServletContextEvent 

servletContextEvent) { 

System . out .println （ ” ServletContext 上下文销毁 ” ） ；

• @WebListener：用于将一个类声明为监听器，该注解将会在应用部署时被容器

处理，容器根据具体的属性配直将相应的类部署为监听器。 这样我们在 Web 应

用中使用监听器时，不需要在 web泊n1 文件中自己直监听器的相关描述信息。
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• ServletContextListener 类：能够监听 ServletContext 对象的生命周期， 实际上

就是监听 Web 应用的生命周期。 当 Servlet 容器启动或终止 Web 应用时，会

触友 ServletContextEvent 事件，该事件由 ServletContextListener 类来处理。 在

S巳rvletContextListener接口中定义了处理 ServletContextEvent 事件的两个方法：

contextlnitialized 和 contextDestroyed 。

~ contextlnitialized ： 当 Serviet 容器启动 Web 应用时调用该方法。 在调用 完

该方法之后， 容器再对 Filter 初始化，并且对那些在 Web 应用启动时就需

要被初始化的 Servlet 进行初始化。

> contextDestroyed：当 Servlet 容器终止 Web 应用时调用该方法。 在调用该

方法之前，容器会先销毁所有的 Se凹let 和 Fi lter 过滤器。

我们可以在 contex tlni tia lized 方法中查询所有的用户，利用缓存技术把用户数据

存放到缓存中 。 在第 7 章中会具体讲解如何利用监昕器和 Redis 缓存技术来缓存用户

数据，提高系统性能。

6.2.3 测试

6.2.2 节的代码开发完成之后， 重新启动运行 my-spring-boot 项目时， Web 容器会

初始化 AyUserListener 对象，并调用 contextln i tialized 方法， 可以在 IntelliJ IDEA 控制

台看到打印信息，如图 6-4 所示。 当我们销毁容器时，会调用 contextDestroyed 方法，

并在控制台打印信息。 这里需要注意的是， 在 IDEA 开发工具中，直接终止容器或者

关闭进程是不会执行销毁方法 contextDestroyed 的 。

2017- 11- 04 18:40:41. 875 INFO 23484 －一 ［。s t -startStop- 1 ] o. s. b. w. servlet. 

2017 11-04 18:40 :41. 879 INFO 23484 - [ost-startSt。p- 1 ] o. s. b. w. servlet. 

2017-11-04 18:40 :41. 880 INFO 23484 一－ [est startSt。p- 1] o. s. b. w. servlet. 

2017-11-04 18:40 :41. 880 INFO 23484 －一 ［ost-startStop- l] o. s. b. w. servlet. 

2017 11 04 18: 40:41. 880 INFO 23484 ［。st”startStop-1 ] o. s. b. w. servlet. 

2017- 11- 04 18:40 :41. 880 INFO 23484 －一 ［ost-startStop-1] o. s. b. w. servlet. 

2017-11-04 18: 40 :41. 880 INFO 23484 一－ [ost-startStop-1 ］ 。. s. b. w. servlet. 

ServletContext上下文初始化

图 6-4 容器启动监昕打印信息

61 



仅供非商业用途或交流学习使用

第 7 章

集成 Redis 缓存

本章主要介绍如何安装 Redis 缓存、 Redis 缓存 5 种基本数据类型的增删改查、

Spring Boot 中如何集成 Redis 缓存以及如何使用 Redis 缓存用户数据等。

7.1 Redis 缓存介绍

7.1.1 Redis 概述

Red is 是一个基于内存的单线程高性能 key-value 型数据库，读写性能优异。 与

Memcached 缓存相比， Redis 支持丰富的数据类型，包括 string （字符串） 、 list （链表）、

set （集合）、 zset ( sorted set 有序集合）和 hash （哈希类型〉。因此， Redis 在企业

中被广泛使用 。
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7.1 .2 Redis 服务器的安装

Redis 项 目本身不支持 Windows ， 但是 Microsoft 开放技术小组开发和维护这个

Windows 端口 （针对 Win64），所以我们可以在网络上下载 Redis 的 Windows 版本。

具体步骤如下：

Cll(Q》 打开官方网站（ http ：／／时is . i o／） ， 单击 Download，如图 7-1 所示。

Redis is an 。pen source (BSD licensed), in-memory dat. 

cache and message broker. It supports data structures such as strings, hashes, lists, sets, 

s。rted sets with range queries, bitmaps, hyperloglogs and geospatial indexes with radius 

queries. Redis has bui lt-in repl icatio口， Lua scripting, LRU eviction, transa cti。ns and differe门t

levels d。n-disk persistence, and provides high ava ilability via Redis Sentinel and aut。mat i c

pa口itioning with Red is Cluster. Learn more • 

Try it Download it Quick links 

Ready for a test drive? Check this Redis 4.0.2 is the latest stable versi。n F。l low day-to-day Redis on Twitter 
inter aζtive tutorial that will walk you Interested in release candidates or and GitHub. Get help or help others 
through the most important features uns旧ble versions? Check the by subscribing to our mailing list, we 
of Redis. downloads page. are 5,000 and c。unting!

图 7-1 Redis 下载首页

.隆E旨在弹出的页面中找到 Learn more 链接，并单击进入，如图 7-2 所示。

Other versi。ns

。Id (3.2) 

Red is 3.2 is the previous stab le release . Does not include all the improvem 

tested re lease, p「obably a good pick for c「it i cal applications whil e 4.0 matL 

See the release notes o「 download 3 .2. 1 1. 

Windows ~ 

The Red is project does not officially support Window缸’” ever, the M icro 

maintains this Windows po「t targeting Win64. Learn more 

图 7-2 单击 Learn more 链接

.题岛在弹出的页面中选择【时eases】选项，如图 7-3 所示。
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V MicrosoftArchive / redis 
forked from antirez/redi际

。 Code ① Issues 131 n Pull requests 7 囚 Projects o @§ Wiki lill_ 

Redis is an in memory data base that pe rsists on disk. The data model is key-value, 

suppo「ted : Strings, Lists, Sets, Sorted Sets, Hashes http://redis.io 

/ 
([l S,056 commits ν 20 branches '> 37 releases 

图 7-3 选择 「eleases 

~ 在弹出的界面中选择 Redis 3 . 0 . 504 版本， 选择其他版本也可以，单击
【 Redis-x64-3 . 0.504 . zip 】 下载 Red is 安装包， 如图 7-4 所示。

3.0.504 
回enric。gior 时eased this 。n Jul 1 2016 

This is a critical b咱们x release for Redis on Windows 3.0 
If you are running a previ。us vers i。n 。f 3.0 in a cluster c。nfigurati。n you sh。u ld upgrade t。 3.0.504

urgently 
The fix res。Ives a problem with the cluster fail －。ver procedure 

This released is based on antirez/redis 3.0.5 plus Windows-specific fixes 

See the release n。tes f。r details. 

Downloads 

l'.i!I Redis-x64-3.0.504.ms1 642 MB 

l'.i!I R时1s-x64-3.0.504.zip ，卢卢「一 5.6 MB 

囚 Source code (zip) 

囚 Source code (tar.gz) 

图 7-4 下载 Redis 3 . 0 . 504 安装包

cm® 解压下载的安装包 【 Red is必4-3.0.504 . zip 】， 双击 【「edis-server.exe】， Red1s
服务就运行起来了， 如图 7 -5 所示。同时，我们可以看到 Redis 启动成功的界面，

如图 7-6 所示。
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名称 修议B期 类型 大小

自 Eventl。g . dll 20 1 6.斤／115:54 应用程序扩展 1 KB 

ttJ Red is on Windows Release Notes.doα 2016.川1 15:52 Microsoft Word 13 KB 

Ii}) Red is on Windows.doα2016.川1 15:52 Microso仕 Word . .. 17KB 

D 陪dis川M
口 redis.windows咽rvice.conf

~ redis-benchmark.exe 

口 redis-benchmark.pdb

圄 red is-check-aof.exe

口 red i附check-aof.pdb

2016.斤／1 15:52 
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应用程序

PDB 文｛牛

应用程序

PDB 文件

应用程序

PDB 文件

应用程序

PDB ；文件

应用程序

PDB文件

43 KB 

397 KB 

4 268 KB 

251 KB 

3,436 KB 

262 KB 

3,404 KB 

471 KB 

4,412KB 

’二~
6,748 KB 

图 7 -5 启动 「edis 服务器

画室 Wind

图 7 -6 「edis 启动成功界面

7.1 .3 Redis 缓存测试

Red is 安装成功之后，我们可以在安装包里找到 Redis 客户端程序 redi s - cli .exe,

如图 7-7 所示。 双击 redis-cli.exe ， 打开 Redis 客户端界面， 如果 7-8 所示。
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1!3fedts-check aof.exe 

口 时is-check-aof.pdb
~ redts-check-dump.exe 

口 同d附－check-dump.pdb

E旦旦出！；.
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口 redis server.pdb 2016.斤／115:55

Q!l Windows Service D。cume 

图 7-7 启动 red i s 客户端 图 7-8 「edis 启动成功界面

下面使用 Redis 客户端对 Redis 的几种数据类型做基本的增删改查操作练习 ， 具

体代码如下：

字符串类型的增删改查：

＃＃＃增加一个值 key 为 name, value 为 ay

127 . 0 . 0 . 1 : 6379> set name ’ ay ’ 

OK 

＃＃＃查询 name 的值

127 . 0 . 0 . 1 : 6379> get name 

” ay " 

＃＃＃更新 name 的值为 al

127.0 . 0 . 1:6379> set name ’ al ’ 

OK 

＃＃＃查询 name 的值

127.0.0.1 : 6379> get name 

” al ” 

＃＃＃删除 name 的值

127.0.0.1 : 6379> del 口ame

(integer ) 1 

＃＃＃查询是否存在 name, 0 代表不存在

127 . 0.0 .1: 6379 > exists name 

(integer) 0 

127 . 0 . 0 . 1:6379> 

List 集合的增删改查：

＃＃＃添加 key 为 user_list, value 为 ’ ay ’，’ al ’的 list 集合

127 . 0 . 0 . 1 : 6379> lpush user_l工st ’ ay ’’ al ’ 

66 



仅供非商业用途或交流学习使用

(integer) 2 

＃＃＃查询 key 为 user_list 的集合

127.0 . 0 . 1:6379> lra口ge user_l 工st 0 - 1 

1)”al ” 

2 ) ” ay ” 

＃＃＃往 list 尾部添加 love 元素

127.0.0.1:6379> rpush user list ’ love ’ 

(integer) 3 

＃＃＃往 list 头部添加 hope 元素

127 . 0 . 0 . 1 : 6379> lpush user_ list ’ hope ’ 
(integer) 4 

＃＃＃查询 key 为 user list 的集合

127 . 0 . 0 . 1 : 6379> lrange user list 0 - 1 

1 ) ” hope ” 

2 ) ” al ” 

3 ) ” ay ” 

4 ) ” love " 

＃＃＃更新 index 为 0 的值

127.0 . 0 . 1 : 6379> lse t user list 0 ’ wish ’ 

OK 

＃＃＃查询 key 为 user_list 的集合

127.0 . 0 . 1 : 6379> lrange user list 0 - 1 

1 ) ” wish ” 

2 ) ” al ” 

3 ) ” ay ” 

4 ) ” love " 

＃＃＃删除 index 为 0 的值

127 . 0 . 0 . 1 : 6379> lrem user list 0 ’ wish ’ 

(intege r ) 1 

＃＃＃查询 key 为 user_list 的集合

127.0.0.1 : 6379> lrange user list 0 - 1 

1 ) ” al ” 

2 ) ” ay ” 

3 ) ” love " 

127.0 . 0 . 1 : 6379> 

第 7 章集成 Red is 缓存
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Set 集合的增删改查：

＃＃＃添加 key 为 user set , value 为 ” ay””al " " love ，，的集合

127.0.0.1:6379> sadd user set ” ay””al ”” love ” 

(integer) 3 

＃＃＃查询 key 为 user set 的集合

127 . 0 . 0.1 : 6379> smembers user set 

1) " al " 

2)”ay ” 

3 ) ” love " 

＃＃＃删除 value 为 love，返回 l 表示删除成功， 0 表示失败

127.0.0.1:6379> srem user set ’ l ove ’ 

(integer) 1 

＃＃＃查询 set 集合所有值

127.0.0.1:6379> smembers user set 

1)”a l ” 

2 ) ” ay " 

＃＃＃添加 love 元素， set 集合是没有！｜｜页序的，所以无法判断添加到哪个位置

127.0.0.1:6379> sadd user set ’ love' 

（工口teger) 1 

＃＃＃查询 set 集合所有的值，发现添加到第二个位置

127.0.0.1 : 6379> smembers user set 

1) ” al ” 

2)” love ” 

3 ) ” ay ” 

＃＃＃添加 love 元素， set 集合己经存在，返回 0 代表添加不成功，但是不会报错

127 . 0 . 0.1:6379> sadd user se t ’ love ’ 
(integer) 0 

Hash 集合的增删改查：

＃＃＃清除数据库

127.0.0.1:6379> flushdb 

OK 

＃＃＃创建 hash, key 为 user hset，字段为 userl，值为 ay

1 27 . 0 . 0 .1: 6379> hset user hset ” userl””ay ” 

(intege r) 1 

＃＃＃往 key 为 user hset 的哈希集合添加字段为 user2，值为 al
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127 . 0 . 0 .1 : 6379> hs e t user hset ” user2””al ” 

(integer) 1 

＃＃＃查询 user hse t 字段长度

127 . 0 . 0 . 1 : 6379> hlen user hset 

(integer) 2 

＃＃＃查询 user hset 所有字段

127 . 0 . 0 .1 : 6379> hkeys user hset 

1)”userl ” 

2 ) ” user2 ” 

＃＃＃查询 user hse t 所有值

127 . 0 . 0 . 1 : 6379> hvals use r hset 

1 ) ” ay ” 

2 ) ” al ” 

＃＃＃查询字段 user l 的值

127.0 . 0.1 : 6379> hge t user hset ” userl ” 

” ay ” 
＃＃＃获取 key 为 user_hset 的哈希集合的所有字段和值

127.0.0 .1: 6379> hgetall user hset 

1)”user l ” 

2)”ay ” 

3 ) ” user2 ” 

4 ) ” al ” 

＃＃＃更新字段 userl 的值为 new ay 

1 27 . 0.0 . 1 : 6379> hset user_ hset ” use rl””new_ay " 

(integer ) 0 

＃＃＃更新字段 user2 的值为 new al 

工 27.0 . 0 . 1 : 6379> hset user hset ” user2 ” ” new al ” 

( integer) 0 

＃＃＃获取 ke y 为 user hset 的哈希集合的所有字段和值
1 2 7.0 . 0 .1: 6379 > hgetall user_ hs e t 

1 ) ” userl ” 

2 ) ” new ay " 

3 ) ” user2 ” 

4 ) ” new al ” 

＃＃＃删除字段 userl 和值

127 . 0 . 0 . 1 : 6379> hdel user hset userl 

（ 工nteger ) 1 
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＃＃＃获取 key 为 user_hset 的哈希集合的所有字段和值

127.0.0.1 : 6379> hgetall user hset 

1 ) ” u ser2 ” 

2 ）”口ew al ” 

127.0.0 . 1 :6379> 

SortedSet 集合的增删改查：

＃＃＃清除数据库

127 . 0 . 0.1 : 6379> flushdb 

OK 

＃＃＃为 SortedSet 集合添加 ay 元素，分数为 1

127.0.0.1 : 6379> zadd user zset 1 ” ay ” 

(integer) 1 

＃＃＃为 SortedSet 集合添加 al 元素，分数为 2

127 . 0.0 . 1:6379> zadd user zset 2 ” al ” 

(integer) 1 

＃＃＃为 SortedSet 集合添加 love 元素，分数为 3

127.0.0.1:6379> zadd user zset 3 ” love ” 
(integer) 1 

＃＃＃按照分数由小到大查询 user zset 集合的元素

127.0.0.1:6379> zrange user_zset 0 -1 

1)”ay ” 

2 ) ” al ” 

3 ) ” l ove ” 

＃＃＃按照分数由大到小查询 user zset 集合的元素

127.0.0.1:6379> zrevra口ge user zset 0 - 1 

1 ) ” l ove ” 

2 ) ” al ” 

3)”ay ” 

＃＃＃查询元素 ay 的分数值

127.0.0.1:6379> zscore user zset " ay ” 

” 1 ” 
＃＃＃查询元素 love 的分数值

127.0.0.1:6379> zscore user zset ” love ” 

” 3 ” 
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7 .2 Spring Boot 集成 Redis 缓存
......... 

7.2.1 Spring Boot 缓存支持

在 Spring Boot 中提供了强大的基于

注解的缓存支持，可以通过注解配置方

式低侵入地给原有 Spring 应用增加缓存

功能，提高数据访问性能。 Spring Boot 

配置了多个 Cach巳Manager 的实现，我们

可以根据具体的项目要求使用相应的缓

存技术，如图 7-9 所示。

v 阳 cache

'D CacheAut。Configuration

。 CacheCondition

'.Cl 。 CacheConfigurations

'D CacheManagerCust。mizer

'D CacheManagerCustomizers 

'D CacheProperties 

'D CacheType 

。 CaffemeCacheC。nfiguration

'ia CouchbaseCacheConfiguration 

。 EhCacheCacheConfigurati。n

。 GenericCacheConfiguration

a 。 芒＂ - C:..-"-r- -<=- …•'-- -- - ~ 

• HazelcastCacheConfiguration 

。 Hazel castlnstanceConfiguration

从图 7-9 可知， Spring Boot 支

持许多类型 的缓存，比如 EhCache 、

JCache 、 Redis 等。在不添加任何额外

配置的情况下， Spring Boot 默认使用

SimpleCacheConfiguration，考虑到 Redis 

缓存在企业中被广泛使用，故选择用

Redis 缓存来进行讲解。

。 HazelcasUCacheCustomiza ti。nConfiguration

'D lnfinispanCacheConfiguration 

。 JCacheCacheC。nfiguration

1』 JCacheManagerCustomizer

。 JCachePropertiesCustomizer

。 NoOpCacheConfiguration

。 RedisCacheConfigurati。n

。 SimpleCacheConfiguration

图 7-9 Spring Boot 缓存配置类

7.2.2 引入依赖

在 Spring Boot 中集成 Redis ， 首先需要在 pom.xml 文件中引入所需的依赖，具体

代码如下：

<dependency> 

<groupid>o r g _springframework . boot</groupid> 

<artifactid>spri ng- boot-s tarter- data- redis</arti fact i d> 

</dependency> 

7.2 . 3 添加缓存配置

在 porn 文件中引入 Redis 所需的依赖之后，我们需要在 application.properties 文

件中添加如下配置信息：
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### redis 缓存配置

＃＃＃默认 redis 数据库为 dbO

spr工ng . red工 s . database=O

＃＃＃服务器地址，默认为 localhost

spring . red工 s . host=localhost

＃＃＃链接端口，默认为 6379

spring . redis . port=6379 

### redis 密码默认为空

spring . redis . password= 

7.2.4 测试用例开发

在 application.properties 配置文件 中 添加完 Redis 配置之后， 在 测 试类

MySpringBootApplicationTests.java 中继续添加如下代码：

@Resource 

pr i vate RedisTemplate redisTemplate ; 

@Resource 

private StringRedisTemplate str工ngRedisTemplate ;

@Test 

public void testRedis () { 

I ;J!曾 key : name, value : ay 

redisTemplate.opsForValue () .set ( ” name ”,” ay ” ) ; 

String name = (String ) redisTemplate . opsForValue() .get (” name ” ); 

System . out . println(name ); 

／／删除

red工sTemplate.delete （ ” 口ame " ) ;

／／更新

redisTemplate . opsForValue() . set ( ” name”,”al ”); 

／／查询

name = str工口gRedisTemplate . opsForValue() . get (”name " ) ; 

System . out . print l口（ name );

RedisTemplate 和 StringRedisTemplate 都是 Spring Data Redis 为我们提供的模板类，

用来对数据进行操作， 其中 StringRedisTemplate 只针对键值是字符串的数据进行操作。
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在应用启动的时候， Spring 会为我们初始化这两个模板类，通过＠Resource 注解注入

即可使用。

RedisTemplate 和 StringRedisTemplate 除了提供 opsForValue 方法用来操作简单属

性数据之外，还提供了以下数据访问方法。

( 1) opsForList ： 操作含有 list 的数据。

C 2 ) opsForSet： 操作含有 set 的数据。

C3 ) opsForZSet ： 操作含有 ZSet C有序 set ） 的数据。

C 4 ) opsF or Hash ： 操作含有 hash 的数据。

当我 们的 数据存放 到 Redis 的时 候， 键（key ） 和值 C value）都是通

过 Spring 提供的 Serializer 序 列化到 数 据 库 的。 Redis Template 默 认使用

J dkSerializationRedisSerializer，而 StringRedisTemplate 默认使用 StringRedisSerializer。

7 . 2.5 测试

7.2.4 节测试用例代码开发完成之后，运行单元测试用例，除了可以在控制台查

看打印结果信息和在 redis 客户端查看数据之外，我们还可以使用 RedisClient 客户端

工具查看 Redis 缓存数据库中的数据。大家可以到网络上下载 R~disClient 客户端软件

并安装到自 己的操作系统中。安装完成之后，可以看到如图 7- 10 所示的界面。

⑤Red；际c 1;ent －口×

Sm« Data v;ew Fovorites Help 

Sae 

＠旧me &!

String m 
Seov町 bcal host Datab国e

K町

Value l a~ 

图 7-10 RedisClient 界面
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在图 7-10 中 ， 我们可以看到 Redis 默认有 1 6 个数据库，客户端与 Redis 建立连

接后会自动选择 。 号数据库。通过该客户端，我们可以清楚地查看 Redis 数据库中存

放的数据情况，同时可以在客户端中对数据进行增删改查等操作，使用起来非常方便。

7.3 Redis 缓存在 Spring Boot 中使用

7.3.1 监昕器 Listener 的开发

在 6.2.2 节中，我们已经简单开发好 AyUserListener 监昕器类，并在上下文启动

时打印信息。本节在上下文初始化的方法中加载数据库中的所有用户数据，并存放到

Redis 缓存中 。 之所以要把用户数据存放到缓存中，是因为用户的数据属于变动不大

的数据， 适合存放到缓存中，在应用需要获取用户数据时，可以直接到 Redis 缓存中

获取，不用到数据库中获取数据库连接查询数据， 提高数据的访问速度。具体代码如下：
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/** 

＊描述： 监听器

* @author Ay 

* @date 201 7/ 11 /4 

*/ 

@WebListe ner 

public c l ass AyUserListener 工mplements ServletContextLis tener { 

@Resource 

private RedisTemplate redisTemplate; 

@Resource 

priva te AyUserService ayUs e rService; 

private static fina l String ALL_ USER = ” ALL_USER LIST"; 

@Override 

publ 工c void contextinit工al 工 z ed ( ServletContextEvent

servletContextEvent) { 

／／查询数据库所有的用户

List<AyUser> ayUserList = ayUserService.findAll() ; 

／／清除缓存中的用户数据
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redisTemplate.opsForList() . leftPushAll(ALL_USER, ayUserList) ; 

／／在真实项目中需要注释掉，查询所有的用户数据

List<AyUser> queryUserList = redisTemplate.op sForList () . 

range(ALL USER, 0 , - 1) ; 

System . out . println （ ＂ 缓存中目前的用户数有：” ＋ queryUserList . 

size() ＋ ” 人 ” ） ；

System . out . println （ ” ServletContext 上下文初始化” ） ；

@Overr工de

public void contextDestroyed(ServletContextEvent 

servletContextEvent ) { 

System . out . print！口（ ” ServletContext 上下文销毁 ”）；

redisTemplate.opsForListQ.leftPushAll ： 查询缓存中所有的用户数据， 若 ALL_USER

键不存在，则会创建该键及与其关联的 List， 之后再将参数中的 ayUserList 从左到右

依次插入。

redisTemplate.opsForList() .range：取链表中的全部元素， 其中 0 表示第一个元素，

-I 表示最后一个元素。

在 7 . 2.4 节中 己经提到，当我们的数据存放到 Redis 的时候，键（key）和值（value )

都是通过 Spring 提 供 的 Serializer 序 列化到数据库的。 RedisTemplate 默认使用

JdkSerializationRedisSerializer，而 StringRedisTemplate 默认使用 StringRedisSerializer。

所以我们需要让用户类 AyUser (/src/main/iava/com.example.demo.model）实现序列化

接口 Serializable，具体代码如下 ：

／女女

女描述： 用户表

* @Author 阿毅
女＠date 2017/10/8 . 

*/ 

@Entit y 
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@Table (name = ” ay user ”) 

public class AyUser implements Serializable{ 

／／省略代码

7.3.2 项目启动缓存数据

在 7.3 . l 节中，我们已经开发好 AyUserListen巳r 监昕器类和 AyUser 用户类，

重新启动项目，这时数据库表 ay_user 中的所有数据都会加载到 Redis 缓存中。在

contextlnitialized 方法中断点调试，出现如图 7-9 所示的界面， 此时代码数据已经成功

被加载到缓存中。 同时，我们也可以用 Redis Client 客户端软件来查看用户数据是否

存放到缓存中。

因

／／存放到redis缓存中

redisTemplate. 。psF。rList {} . leftPushAH (ALL_USER, ayUserList) ; 

／／真实项目中需要注释掉
L1st <AyUser) queryUser’,_‘- 

>; 

川 J 画画 φ ~ System. 。咀t println( S 

咀bl,ic_void c.ontextD.e.str 

I> !! 0 = {AyUser@9405} 
’ 主 1 = {AyUser@9406] 
’嚣 2 = {AyUser@9407} 

’ 0 id =”1" 
I> & name ＝”两毅··
I> al password =”123456" 

图 7-9 Redis 断点调试界面

7.3 .3 更新缓存数据

项目启动并加载所有用户数据到缓存之后，我们需要修改 AyUserServicelmpl 中

的接口，比如 findByld、 save 、 delete 等方法。如果在 Redis 缓存中查询不到数据，我

们就需要到数据库查询，如果能够在数据库中查询到数据，除了返回数据之外，还需

要把数据更新到缓存中。这样再次查询数据时，就不需要到数据库中查询数据了。这

里主要对方法 findByld 进行修改， AyUserServicelmpl 具体需要修改的代码如下：

／／省略代码

@Service 

public class AyUserServiceimpl implements AyUserService { 
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@Resource(name = ” ayUserRepository ") 

private AyUserRepository ayUserRepository ; 

@Resource 

private RedisTemplate redisTemplate; 

private stat 工c final String ALL_USER = " ALL_USER_LIST ” J 

@Override 

public AyUser findByid(Str工ng id) { 

//step . 1 查询 Red工5 缓存中的所有数据

L工st<AyUser> ayUserList = red工STemplate.opsForList(). 

range(ALL USER , 0 , - 1); 

if(ayUserL工 st 1 = null && ayUserL工 st . size()> 0){ 

for (AyUser user : ayUserList) { 

if (user.getid() . equals(id)) { 

return user ; 

//step.2 查询数据库中的数据

AyUser ayUser = ayUserRepository . findOne(id) ; 

工f(ayUser 1 = null) { 

//step . 3 将数据插入Red工s 缓存中

redisTemplate . opsForList() . leftPush(ALL USER, ayUser); 

return ayUser ; 

／／省略

对于 save 、 delete 等方法的修改，思路是一样的，这里就不一一重复叙述了，读

者可自己实现。虽然引入 Redis 缓存用户数据可以提高访问性能，但是带来的代码复

杂度也是可想而知的。所以在以后的工作中，在性能和代码复杂度的权衡下，大家要

根据具体的业务场景加以选择，不可滥用缓存，这是要跟大家提醒的重点。
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7.3.4 测试

7.3.3 节代码开发完成之后，我们在测试类 MySpringBootApplicationTests 下继续

添加如下测试方法：

@Test 

publ 工 C VO工d testF工ndByid() { 

Long redisUserSize = OL ; 

／／查询 id = 1 的数据，该数据存在于 Redis 缓存中

AyUser ayUser = ayUserServ工ce.findByid （ ” 1 ” ） ；

red工 sUserSize = redisTemplate . opsForList(). 

size (” ALL USER LIST ” ); 

System . out . println （ ”目前缓存中的用户数量为： ” ＋ redisUserSize) ; 

System . out . pr工ntln (”--->> 工d : ” + ayUser . get Id () + ” 口出ne:

+ ayUser . getName() ); 

／／查询工d = 2 的数据，该数据存在于 Redis 缓存中

AyUser ayUserl = ayUserService.findByid (” 2 ” ); 

redisUserSize = redisTemplate.opsForList( ) . 

size( " ALL USER LIST ” ); 

System . out . println （ ” 目前缓存中的用户数量为：”＋ redisUserSize ); 

System . out .println (”--->> id:”+ ayUserl .getid() + 

”口ame ： ” ＋ ayUserl.getName()); 

／／查询 id = 4 的数据，不存在于 Redis 缓存中，存在于数据库中，

／／所以会把在数据库中查询的数据更新到缓存中

AyUser ayUser3 = ayUserServ工 ce . findByid （” 4 ”）；

System . out . println （”一一一》〉 id : ” + ayUser3 . getid() + 

” name :” + ayUser3 . getName()) ; 

red工sUserSize = redisTemplate . opsForList() . 

size (”ALL USER LIST ”); 

System . out . println （ ” 目前缓存中的用户数量为： ” ＋ redisUserSize) ; 

代码开发完成之后， 重新启动项目，数据库中的 3 条数据会重新被添加到 Redis

缓存中，如图 7-10 所示。项目启动成功之后，我们往数据库表 ay_user 中添加 id 为 4

的第 4 条数据，如图 7-11 所示。
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id 

2 

H 

1d 

2 

3 

’ 4 

国呵＿user @test (lo臼Ihost），襄

＇－ 开始事务 画筒注 · 字陆提脚 D~入 it础
name passw。，d

向童E

阿兰

阿华

123456 

123456 

图 7-10 数据库中存在 3 条数据

可’ J ＇＂＇可司＇＂＇ 国帽，＇I l …”脚 D~入 E抽出
na”、e pas『SW。rd

阿殴 123456 

阿兰 123456 

阿华 123 

test 

图 7-11 插入 id 为 4 的数据

最后执行单元测试方法 testFindByld（）， 在 IntelliJ IDEA 的控制台中会打印如下

信息：

目前缓存中的用户数量为： 3

一－》〉工d: 1 name ：阿毅

目前缓存中的用户数量为： 3

一－》＞ id : 2 name ：阿兰

一－－＞＞＞ id: 4 name:test 

目前缓存中的用户数量为： 4
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集成 Log4j 日志

本章主要介绍 Log4j 基础知识、在 Spring Boot 中 集成 Log4j 、 Log4j 在 Spring

Boot 中的运用以及如何把日志打印到控制台并记录到日志文件中。

8.1 Log4j 介绍

Log4j 是 Apache 下的一个开源项目，通过使用 Log4j 可以将日志信息打印到控制

台、文件等。 我们也可以控制每一条日志的输出格式，通过定义每一条日志信息的级

别能够更加细致地控制日志的生成过程。

在应用程序中添加日志记录有三个目的：

( 1 ）监视代码中变量的变化情况，周期性地记录到文件中，供其他应用进行统

计分析工作 。
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(2）跟踪代码运行时的轨迹，作为日后审计的依据。

(3 ）担当集成开发环境中调试器的作用，向文件或控制台打印代码的调试信息。

Log4j 中有三个主要的组件，分别是 Loggers （记录器） , Appenders （ 输出源〉

和 Layouts （布局），这三个组件可以简单地理解为日志类别、日志要输出的地方和

日志以哪种形式输出 。 Log4j 的原理图如图 8-1 所示。

LoggerRep。sitory

L。gger的容器

Logger 
日忘记录器

1 :1 

Level 
级别

1: 

ConsoleAppender 

Appender 
B忘输出端 1:1 

AppenderSkelet口n

Writer Appender 

FileAppender 

RollingFileAppender 

图 8-1 Log4j 日志框架简单原理图

Lay。ut

布局

Pa忧emLay。ut

• Loggers （记录器） : Loggers 纽件被分为 7 个级别： all 、 debug 、 info 、 warn、

eηor、 fatal 、 off。 这 7 个级别是有优先级的： all<debug< info< warn＜巳盯or<

fatal<off，分别用来指定这条日志信息的重要程度。 Log4j 有一个规则：只输

出级别不低于设定级别的日志信息。 假设 Loggers 级别设定为 info，则 info 、

W缸n, error 和 fatal 级别的日志信息都会输出，而级别比 info 低的 debug 则不

会输出 。 Log4j 允许开发人员定义多个 Logger，每个 Logger 拥有自己的名字，

Logger 之间通过名字来表明隶属关系 。
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• Appenders （输出源） : Log4j 日志系统九许把日志输出到不同的地方，如控

制台（Conso le）、文件（Files〕等，可以根据天数或者文件大小产生新的文件，

可以以流的形式发送到其他地方等。

• Layouts （布局） : Layout 的作用是控制 Log 信息的输出方式，也就是格式化

输出的信息。

Log4j 支持两种配置文件格式，一种是 XML 格式的文件，一种是 Java 特性文件

log4j2.properties （键 ＝ 值〉。 properties 文件简单易读，而 XML 文件可以配置更多的

功能（比如过滤〉，没有好坏，能够融会贯通就好。具体的 XML 配置如下：

<?xml versio口＝” 1. 0 ” encoding= ” UTF- 8 ” ?>

<Configuration status= ” WARN ” >

<Appe口de rs> 

<Console name= ” Console ” target= ” SYSTEM OUT ” >

<PatternLayout pattern＝ ” 毛d{HH :mm:ss . SSS) ［宅t]

毛 － Slevel 宅logger{36} － 宅msg宅n " /> 

</Console> 

</Appenders> 

<Loggers> 

<Root level= ” debug " > 

<AppenderRef ref= ” Console ” />

</Root> 

</Loggers> 

</Configurati on> 

8.2 集成 Log4j2

8.2.1 引入侬赖

在 Spring Boot 中集成 Log4j2 ， 首先需要在 pom.xml 文件中引入所需的依赖，具

体代码如下：

82 

!-- log4J2 --> 

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

<artifactid>spring- boot - starte r-log4j2</artifactid> 

</ dependency> 

Spring Boot 默认使用 Logback 日志框架来记录日志，井用时FO 级别输出到控制

台，所以我们在引入 Log4j2 之前，需要先排除该包的依赖，再引入 Log4j2 的依赖。

具体做法就是找到 pom.xml 文件中的 spri吨，boot-starter-web 依赖，使用 exclusion 标

签排除 Logback ， 具体排除 Logback 依赖的代码如下：

<depe口de口cy>

<groupid>org.springframework . boot</group工d>

<art 工factid>spring-boot - starter -web</artifactid>

<exclus 工0口 s >

〈！ 一 排查 Spring Boot 默认日志 一〉

<exclu S工on>

<groupid>org . springframework .boot</groupid> 

<artifactid>spring- boot- starter-logging</artifactid> 

</exclusio口〉

</exclusions > 

</de pendency> 

8.2.2 添加 Log4j 配置

在 8 . 1 节中已经讲过， Log4j2 支持两种配置文件格式，一种是 XML格式的文件，

一种是 properties 格式的文件。 这里我们使用 XML 格式配置 Log4j2, properties 格式

大家可以自学。使用 XML 格式配置很简单，只需要在 application.properties 文件中添

加如下配置信息即可：

###log4〕配置

logg工ng . config=classpath:log4j2 . xml

配置完成之后， Spring Boot 会帮我们在 clas spa th 路径下查找 log4j2.xml 文件，所

以最后一步只需要配置好 log4j2.xml 文件即可。
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8.2 . 3 创建 log4j2 . xml 文件

application .properties 配置完成之后，在目录 ／src/main/resourc巳s 下新建空的日志

配置文件 log4j2.xml。具体代码如下：

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

<Configuration status= " WARN ” >

<appenders> 

</appenders> 

<loggers> 

<root level= ” all " > 

</root> 

</loggers> 

</Configuration> 

8.3 使用 Log4j 记录日志

8.3.1 打印到控制台

现在我们把日志打印到控制台，需要往 log4j2.xml 配置文件中添加相关的配置，

具体代码如下：
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<?xml versio口＝” 1. 0 ” encoding=”UTF-8 ” ?>

<Configuration status= ” WARN ” >

<appenders> 

<Console name= ” Console ” target= ” SYSTEM OUT ” >

＜ ！ 一 指定日志的输出格式 一〉

<PatternLayout pattern＝”［毛d{HH : mm : ss:SSS}) ［ 宅p )

- 毛1 - 毛m宅口 ” ／〉

</Console> 

</appenders> 

<loggers> 

<root level= ” al l ” >

〈 ！ …控制台输出 一〉
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<appender - ref ref=” Console ”/>

</root> 

</loggers> 

</Configuration> 

• <Console／＞：指定控制台输出 。

• <Pa忧巳rnLayout/＞：拉制日志的输出格式。

在 6.2.2 和 7.3.1 节中，我们己经开发好 AyUserListener 监听器，不过是使用

System. out. println 来打印信息，这是一种非常不合理的方式，现在我们把 Logger 类引

入 AyUserListener.java 监听器中，同时把 System.out.println 相关代码注释掉，改成用

日志方式记录信息。这样，在项目启动过程中，调用上下文初始化和销毁方法的时候，

就会把日志记录到开发工具控制台或者日志文件中 。 AyUserListener 的具体代码如下：

／女女

女描述：监听器

女 gauthor Ay 

女＠date 2017/11/4 

*/ 

@WebListener 

public class AyUserL工stener implements ServletContextListe口er { 

／／省略代码

／／需要添加的代码

Logger logger= LogManager.getLogger(this.getClass()); 

@Override 

public void contextinitialized(ServletContextEvent 

servletContextEvent) { 

／／查询数据库所有的用户

List<AyUser> ayUserLi st = ayUserService.findAll(); 

／／清除缓存中的用户数据

redisTemplate . delete(ALL USER); 

／／存放到 Redis 缓存中

red工sTemplate.opsForList() . leftPushAll(ALL USER, ayUserList); 

／／在真实项目中需要注释掉

Li st<AyUser> queryUserList = redisTemplate.opsForList(). 

range(ALL USER, 0, - 1); 
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//System.out.println （ ” 缓存中目前的用户数有：”＋

queryUserList.s 工 ze () ＋ ” 人 ” ） ; 

//System.out .println （” ServletContext 上下文初始化 ” ）；

logger.info （ ” ServletContext 上下文初始化 ” ） ；

logger .info （ ” 缓存，中目前的用户数有：” ＋ queryUserList.size() + 

” 人 ＂）；

@Over r工de

public void contextDestroyed (ServletContextEvent 

servletContextEvent) { 

//System . out.println （ ” ServletContext 上下文销毁 ” ） ；

logger.info （ ” ServletContext 上下文销毁”）；

8 . 3.2 记录到文件

在 8.3.l 节中，日志只是被打印到控制台中，当项目真正被上线之后，是没有控

制台这个概念的，在上线环境中 ， 项目的日志都是被记录到文件中的。所以我们继续

在 log4j2.xml 配置文件中添加相关配置，使日志可以被打印到文件中，具体代码如下：
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<?xml versio口＝” 1. 0 ” encoding=”UTF- 8 ” ?>

<Configuration status=” WARN " > 

<appenders> 

<Console name=”Console ” target=” SYSTEM OUT ” > 

〈！ 一 设置日志输出的格式 一〉

<PatternLayout patte r口＝”［ 毛d{HH :mm:ss:SSS}]

［ 毛p] - 在l - 屯m毛口” ／〉

</Console> 

<Roll ingFil e name=”RollingFileinfo ” file Name=” D: /info . log ” 

file Pattern＝” D ： ／♀$｛ date : yyyy-MM}/info-

毛d{yyyy-MM-dd} - % i. l og” 〉

<Filters> 

<ThresholdFilter level=" INFO " /> 

</ Filters> 

<PatternLayout pattern＝ ” ［ 毛d{HH:mm:ss : SSS 门［宅p] － 宅l

- %m毛n ”／＞
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<Policies> 

<TimeBasedTriggeringPolicy/> 

<SizeBasedTriggeringPolicy size= ” l 00 MB ” />

</Policies> 

</RollingFile> 

</appenders> 

<loggers> 

<root level= ” a 11 " > 

<appender - ref ref= ” Console ” /> 

<appe口der - ref ref=" RollingFilein f。”／〉

</root> 

</loggers> 

</Configurat 工0口＞

• <RollingFile＞标签： 自leName 用 于 定义 日志 的数据路径，如 D:/info.log;

filePattem 用于定义日志的匹配方式。

• <Filters＞ 标签：日志过滤策略，＜ThresholdFilter＞ 标签用于指定日志信息的最

低J俞出主及别， ，默4人为 DEBUG。

现在我们修改 3.2.3 节中 AyUs巳rSer飞巾elmpl 类的删除方法 delete ， 希望删除用户

这个操作可以被记录到日志文件中， AyUs巳rServic巳Imp！ 类代码具体的修改如下 ：

／女女

女描述： 用户服务层实现类

食＠author 阿毅

女＠date 2017/10/14 

*/ 

//@ Transactional 

@Service 

public class AyUserServiceimpl implements AyUserService { 

／／省略代码

／／需要添加的代码

Logger logger = LogManager . getLogger(this . getClass()) ; 

@Override 
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public void delete (String id) { 

ayUserReposi t ory . delete(id) ; 

／／需要添加的代码

logger .info ( ” user Id : ” + id ＋ ” 用户被删除 ”）；

／／省略代码

8.3.3 测试

代码开发完成之后，接下来就是测试工作了。重新启动项目，启动之前，记得打

开 Redis 服务器，因为之前我们己经在 Spring Boot 中整合了 Redis。在项目重启的过

程中，我们可以在 IntelliJ IDEA 控制台中看到如图 8-2 所示的信息。同时，可以到 D

盘查看日志文件 info.log ， 在日志文件中按 C位1 + F 快捷键，可以查询到和图 8-2 所示

一样的信息。

[DEBtx;] －。rg . springfrarne•ork data. red1s. core RedisConnecuonUtils doGetC。nnec<ion(RedisConnectionUtils . java : 126) - ()peru 

[DEBUG] - org. springfrarnework data. redis C町g Red1sConnectionUtils releaseConnection(RedisConnectionUtils. java 210) - Clos 

[INFO] - co缸 exallflle demo. listener. AyUserLi stener. contextlni tlahzed (AvUserh sten盯 iava · 42) - ServletContext上下文初始化

口Nl'O] - co肌 exallflle. demo. listener. AyUs町Listen町. contextlni tialized (AvU皇盯Listener. iav-a: 43) －续存中目前的用户数有＇ 3 人

[rEBUG] org spring framework. web.fil ter. GenericFil t町Bean. ini t (GenerlcFil terBean java : 208) - Im tiali zing filter ’自明白t

[DEBlJG] - 01· g 叩口吨fr四酬町k web. fll t町， GenericFil terBean. im t (GenericFil terBean java :239) - Filter requestContextF1 l ter 

[DEBUG] - org springfrarework web. filter. GenericFil terB臼n imt(GenencFilterBean java :208) Initializing filt町’ httpPut

[DEBUG] - org spnngfra阳work web. filter. G四ericFil terBean. iru t (G明encF1lte主 Bean java : 239) Fil t町’ ht tpPutF ornContentF1 

[DEBUG] - org. spring framework web. f1l t町 Genericfil terBean inlt (GenencF11 t盯Bean java : 208) - In；口ializing fil t町 ’ hidde

i 

图 8-3 Redis 断点调试界面

接着再测试一下在删除用户的时候日志是否可以打印到控制台或者记录到日志文

件中。在测试类 MySpringBootApplicationTests 下添加测试用例， 具体代码如下：
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@RunWi th(SpringRunner . class) 

@Spr ingBootTest 

public class MySpringBootApplicationTests { 

／／省略代码

Logger logger= LogManager . ge t Logger(this.getClass()) ; 

@Test 

public vo i d testLog4j() { 
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ayUserService . delete ( ” 4 ” ); 

l o gger . i nfo (”delete success !!!”); 

数据库 ay_test 表中存在 4 条数据，如图 8-3 所示。 运行单元测试方法 testLog4j,

如果同样可以在 IntelliJ IDEA 控制台或者 D 盘的 info.log 文件中打印如图 8-4 所示的

信息，证明 Spring Boot 整合 Log句以及在 Spring Boot 中运用 Log4j 成功。

id name password 

向量2 123456 

2 阿兰 123456 

3 阿华 123 
1-’ 4 

test 12345 

图 8-3 ay_test 表中的 4 条数据

ternal. Logica1Connection11anagedlupl. close (L。gicalC口nnectionllanagedlupl. java: 213) -

ternal. ResourceRegi stryStandardimpl. releaseResources (ResourceRegi stryStandardimpl . j 

ternal. LogicalC。nnectionllanagedlmpl. close (L。gica1Connection11anagedlmpl. java: 220) -

in. support. Transacti onSynchroni zationllanager. doUnbindResource (Transacti onSynchroniza 

s盯vicelmpl. delete (AvUserServicel111Dl. iava:77) - us町Id:4用户被删除

'Plicati 口niests . testLog4j (li!vSorim~BootAoolicationiests. iava: 152) - de l ete success !!! 

图 8-4 Redis 断点调试界面

副部噩启动项目的时候，记向M叫器，否州民错
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Quartz 定时器和发送 Email

本章主要介绍在 Spring Boot 中使用 XML 配置和 Java 注解两种方式定义和使用

Quartz 定时器，以及如何在 Spring Boot 中通过 JavaMailSender 接口给用户发送广告邮

件等。

9.1 使用 Quartz 定时器

9.1.1 Quartz 概述

Quartz 是一个完全由 Java 编写的开源任务调度框架，通过触发器设置作业定时

运行规则、控制作业的运行时间。 Quartz 定时器作用很多，比如定时发送信息、定时

生成报表等。
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Quartz 框架主要核心组件包括调度器、触发器、作业。调度器作为作业的总指挥，

触发器作为作业的操作者，作业为应用的功能模块。其关系如图 9-1 所示。

图 9-1 Quartz 各个组件的关系

Job 是一个接口，该接口只有一个方法 execute，被调度的作业 （类）需实现该接

口中的 execute（）方法， JobExecutionContext 类提供了调度上下文的各种信息。每次执

行该 Job 均重新创建一个 Job 实例。 Job 的源代码如下：

public interface Job { 

void execute(JobExecutionContext varl) throws 

JobExecutionException ; 

Quartz 在每次执行 Job 时，都重新创建一个 Job 实例，所以它不直接接收一个

Job 实例，相反它接收一个 Job 实现类，以便运行时通过 newInstance（）的反射机制实

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

名字、描述、关联监昕器等信息， JobDetail 承担了这一角色。 JobDetail 用来保存作

业的详细信息。一个 JobDetail 可以有多个 Trigger，但是一个 Trigger 只能对应一个

Job Detail 。

Trigger 触发器描述触发 Job 的执行规则，主要有 SimpleTrigger 和 CronTrigger 两

个子类。当仅需触发一次或者以固定时间间隔周期执行时， 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时间规则的调度方案，

如每早晨 9:00 执行，周一、周三、周五下午 5:00 执行等。 Cron 表达式定义如下：
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Cron Trigger 配置格式：

格式： ［秒］ ［分］ ［小时］ ［日］ ［月］ ［周］ ［年］

0 0 12 * * ? 每天 12 点触发

0 15 10 ？女女 每天 10 点 15 分触发

0 15 10 * * ? 

0 15 10 * * ？女
0 15 1 0 女女？ 2005 

。女 14 女女？

每天 10 点 15 分触发

每天 10 点 15 分触发

2005 年每天 10 点 1 5 分触发

每天下午的 2 点到 2 点 59 分每分触发

0 0/5 14 女女？ 每天下午的 2 点到 2 点 59 分（整点开始， 每隔 5 分触发 ）

0 0/5 日 ， 18 女女？ 每天下午的 18 点到 18 点 59 分 （ 整点开始，每隔 5分触发）

。。一5 14 * * ? 每天下午的 2 点到 2 点 05 分每分触发

0 10 , 44 14 ? 3 WED 3 月份每周三下午的 2 点 10 分和 2 点 44 分触发

0 15 10 ？女 MON-FRI 从周一到周五每天上午的 1 0 点 15 分触发

0 15 10 15 * ? 每月 15 号上午 10 点 15 分触发

0 15 10 L * ? 每月最后一天的 10 点 15 分触发

0 15 10 ？女 61 每月最后一周的星期五的 10 点 1 5 分触发

0 15 10 ？女 61 2002 - 2005 从 2002 年到 2005 年每月最后一周的星期五的

0 15 1 0 ? * 6#3 

0 0 12 1/5 * ? 

0111111 11 ? 

10 点 15 分触发

每月的第三周的星期五开始触发

每月的第一个中午开始每隔 5 天触发一次

每年的 11 月 11 号 11 点 11 分触发 （光棍节）

Scheduler 负责管理 Quartz 的运行环境， Quartz 是基于多线程架构的，启动的

时候会初始化一套线程，这套线程用来执行一些预置的作业。 Trigger 和 JobDetail

可以注册到 Scheduler 中 。 Scheduler 可以将 Trigger 绑定到某一 JobDetail 中，这样

当 Trigger 触发时，对应的 Job 就会被执行。 Scheduler 拥有一个 SchedulerContext ,

类似于 ServletContext，保存着 Scheduler 上下文信息， Job 和 Trigger 都可以访问

SchedulerContext 内的信息。 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。

9.1.2 引入依赖

在 Spring Boot 中集成 Quartz ， 首先需要在 pom.xml 文件中引入所需的依赖， 具

体代码如下：
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〈 ！一 quartz 定时器一〉

<dependency> 

<groupid>org . quartz - scheduler</groupid> 

<artifactid>quartz</artifactid> 

<version>2.2.3</version> 

</dependency> 

9.1.3 定时器配置文件

创建定时器的方法有两种 ： ① 使用 XML 配置文件的方式； ②使用注解的方式。

注解的方式不需要任何配置文件且简单高效，这两种方式都会讲到。我们先来讲第

一种方式，也就是配置文件的方式。首先在／src/main/resources 目 录下新建配置文件

spring-mvc.xml ， 具体代码如下 ：

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

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

xml口 s : context= " http : //www . springframework . org/schema 

/context " 

xml口 s : mvc="http : //www . springframework . org/schema/mvc ”

xml口s : aop＝ ” http : //www.spri口gframework . org/schema/aop ”

xmlns : task＝ ” http : //www .spr i口gframework . org/schema/tas k ” 

xsi : schemaLocatioη＝” 

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

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

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

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

/ spring- context - 4 . 2 . xsd 

http : //www . spri口gframework.org/schema /mvc

http : //www.springframework.org/schema/mvc/spri口g-mvc . xsd

http : I /www . spri口gframework.org/schema/aop

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

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

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

<context : annotation - config/> 

〈 ！一 利用 import 引入定时器的文件 一〉

〈工mport resource=” spr ing-quartz . xml " /> 
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</beans> 

• <import＞ 标签：利用 imp01t 标签导入定时器的配直文件，该标签可以根据具

体业务分离配直文件。 然后在 ／src/main/resources 目录下新建 spring-quartz.xml

配直文件，具体代码如下 ：

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

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

XS 工 ： schemaLocation= ” http : //www . springframework . org/schema 

/bea口S

http : //www . springframework.org/schema/beans/spring-beans- 3 . 0 . xsd"> 

〈 ！一 定义 Job 对象 一〉

<bean id= ” taskJob ” class= ” com . example . demo . quartz.TestTask” />

〈 ！ 一 定义 JobDeta工l 对象 一〉

<beaηid＝ ” 〕 obDetail "

class＝ ” org.springframework . schedul 工ng . quartz .

MethodinvokingJobDetailFactoryBean " > 

＜ ！ 一 目标对象 taskJob 一〉

<property name= ” targetObject ” > 

<ref bean= ” taskJob ” /> 

</property> 

〈 ！一 目标方法 一〉

<property name= ” targetMethod" > 

<value>ru口＜／value>

</property> 

</bean> 

〈 ！一 调度触发器 一〉

<bean id= ” myTrigger ” 

class= ” org . springframework . scheduling . quartz. 

CronTriggerFactoryBean ” >

〈 ！一 指定使用 jobDetail 一＞

<property name＝” jobDeta工 l " >

<ref bea口＝” j ob De ta工l ” />

书籍是人类进步的阶梯
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</property> 

< ! 定义触发规则，每 10 秒执行一次 - >

<property name = ” cronExpression ” >

<value>0/10 * ＊女女 ？＜／value>

</property> 

</bea口〉

〈 ！ －－ 调度工厂 一〉

<bean id= ” schedule r ” 

class= ” org . springframework . scheduling.quartz 

SchedulerFactoryBean ” >

＜ ！一 注册触发器，可注册多个 一〉

<property name= ” trigge r s ” >

<l ist> 

<ref bean= ” myTrigger " /> 

</list> 

</property> 

</bean> 

</beans> 

在 spring-quartz.xml 配置文件中分别定义了 Job 、 JobDetail 、 Trigger 以及

Scheduler，并配置了它们之间的关系 。

9. 才 .4 创建定时器类

定时器的依赖以及配置文件开发完成之后， 在／src/main/java/com.example.demo .

quartz 目录下新建定时器类 TestTask.java，具体代码如下：

/** 

女描述： 定时器类

{ 
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／／ 日志对象

pr工vate static final Logger logger = LogManager . 

getLogger(TestTask . class) ; 

public vo 工d run () { 

logger .in fo （ ” 定时器运行了 ！ ! ! "); 

使用第二种创建定时器的方法更加简单，只需要创建一个定时器类，加上相关的

注解就搞定了。 比如，我们可以在／src/main/iava/com.example .demo.quartz 目录下创建

SendMailQuartz 定时器类，具体代码如下：

／女女

女描述： 定时器类

{ 
哼
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／／ 日志对象

private static final Logger logger = LogManager. 

getLogger(SendMailQuartz.class); 

／／每 5 秒执行一次

@Scheduled(cro口＝ ” 女／ 5 女女女＊食 ” ）

publ 工C 飞roid reportCurre口tByCron() { 

logger.info （” 定时器运行了！！！”）；

• @Configurable：加上此注解的类相当于 XML 配直文件，可以被 Spring Boot 

扫描初始化。
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• @EnableScheduling ： 通过在配直类注解＠EnableScheduling 来开启对计划任务

的支持，然后在要执行计划任务的方法上注解＠Scheduled，声明这是一个计

划任务。

• @Scheduled ： 注解为定时任务，在 cron 表达式里写执行的时机。

9.1.5 Sp「ing Boot 扫描配置文件

在 9.1.3 节中，我们已经开发好 spring-mvc.xml 配置文件，但是想让 Spring

Boot 扫描到该配置文件，还需要在入口类 MySpringBootApplication 中 添 加 ＠

ImportResource 注解，具体代码如下：

@SpringBootApplicat 工on

@ServletComponentScan 

@ImportResource(locations={ ” classpat h : spring- mvc . xml ” } ) 

public class MySpringBootApplication { 

／／省略代码

• @ImportResource：导入资源配置文件，让 Spring Boot 可以读取到， 类似于

XML 配直文件中的 ＜import> 标签。

9.1.6 测试

代码开发完成之后，重新启动项目，在 IntelliJ IDEA 控制台中可以看到如图 9-2

所示的信息，证明在 Spring Boot 中整合 Quartz 定时器成功。

org springframework t田lSacti。且目1pport. Tr由百act1 。nSynchroru zationllanager. do阶llnndRes。由ce (Tr由百action占归chro:

org quartz core. JobRunShell. run(JobRunShell. java:201) - Calling execute on job DEFA叽T. JobDetail 

org. quar口. core.Quar tzSchedulerThread run (QuartzSchedulerThread java:276) - batch acquisition of 1 triggers 

om. exa呻le . demo . 阴阳 Tes山sk. run(Tes山sk . iava : 17) F 定时器由于7'!' 1
。m. exa呻le. demo. quartz . SendllailOuartz. reportCurrentByCron(SendllailOu盯tz. i ava ：削－ 定时器运行了 ！！！

。rg sprmgframework . transaction s叩归口. Transact1onSynchroruzati onllanager. bmdResour四 （TransactionSynchromza

org. 叩口ngframe啊。rk . transacti on. support AbstractPla tformT ransactl onllana ger. get Transaction (AbstractPl atf。rmTra

图 9·2 Quartz 定时器打印信息
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9.2 Spring Boot 发送 Email

9.2.1 Email 介绍

邮件服务在互联网早期就已经出现，如今己成为人们互联网生活中必不可少的一

项服务。邮件发送与接收的过程如下：

( 1 ）发件人使用 SMTP 胁、民传输邮件到邮件服务器 A o

( 2 ）邮件服务器 A根据邮件中指定的接收者投送邮件至相应的邮件服务器 B。

(3 ）收件人使用 POP3 协议从邮件服务器 B 接收邮件。

SMTP ( Simple Mail Transfer Protocol）是电子邮件（Email ）传输的互联网标准，

定义在盯c 5321 ， 默认使用 25 端口 。

POP3 ( Post Office Protocol - Version 3 ）主要用于支持使用客户端远程管理在服务

器上的电子邮件，定义在 RFC 1939，为 POP 协议的第三版（最新版〉。

这两个协议均属于 TCP/IP 协议族的应用层协议，运行在 TCP 层。

发送邮件的需求比较常见，如找回密码、事件通知、向用户发送广告邮件等。

Sill证 公司给广大 Java 开发人员提供了一款邮件发送和接收的开源类库 JavaMail ， 支

持常用的邮件协议， 如 SMTP, POP3 、 IMAP 等。 开发人员使用 JavaMail 编写邮件程

序时，不再需要考虑底层的通信细节（如 Socket ） ， 而是关注逻辑层面。 JavaMail 可

以发送各种复杂 MIME 格式的邮件内容，注意 JavaMai l 仅支持 JDK4 及以上版本。虽

然 JavaMail 是 JDK 的 API，但它并没有直接加入 JDK 中，所以我们需要另外添加依赖。

Spring 提供了非常好用的 Ja vaMailSender 接口实现邮件发送，在 Spring Boot 的

Staiter 模块中已为此提供了自动化配置。

9.2.2 引入依赖

要在 Spring Boot 中集成 Mai l，首先需要在 pom.xml 文件中引入所需的依赖， 具

体代码如下 ：
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< !-- mail start --> 

<dependency> 

<groupid>org . springframework . boot</groupid> 

<artifactid>spring- boot - starter-mail</artifactid> 

</dependency> 

9.2.3 添加 Email 自己置

在 porn 文件中引入 Mail 所需的依赖之后，我们需要在 application扣·operties 文件

中添加如下配置信息：

###Mail 邮件配置

＃＃＃邮箱主机

spring . mail . host=smtp . 163 . com 

＃＃＃用户名

spring . mail . username=ay test@l63 . com 

＃＃＃设置的授权码

spring . mail . password=ayl2345 

＃＃＃默认编码

spring . mail.default - encoding=UTF- 8 

spri口g . mail . properties . mail . smtp . auth=true

spring . ma工工 . properties.mail . smtp . starttls . enable=true

spring . mail.properties.mail . smtp . starttls . required=true 

9.2.4 在定时器中发送邮件

在 Spring Boot 中添加完依赖和配置之后，我们在项目的目录／src/main/java/com .

example. demo .mail 下新建邮件服务接口类 SendJunkMailService，具体代码如下：

/** 

＊描述： 发送用户邮件服务

女＠author Ay 

*@date 2017/11/19 

*/ 

public interface SendJunkMailService { 

boolean sendJunkMail(List<AyUser> ayUser ); 
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然后继续在项目的目录／src/main/iava/com.example .demo.mail.impl 下新建接口类

的实现类 SendJunkMailServ icelmpl.java，具体代码如下 ：

／食＊

女描述： 发送用户 ilill件服务

女 eauthor Ay 

女＠date 2017/11/19 

*/ 

@Se rv工ce

public class SendJunkMailServiceimpl implements SendJunkMai lService { 

100 

@Au tow ired 

JavaMailSender mailSender ; 

@Resou r ce 

private AyUserService ayUserSer飞rice ;

@Value （ ” ♀｛ spring . mail . username ｝ ” ） 

private String from ; 

public static final Logger logger = 

LogManager . getLogger(SendJunkMailServiceimpl . class ); 

@Ove rride 

public boolean sendJunkMai l(L工s t<AyUser> ayUserList) { 

try{ 

if (ayUserList == null I I ayUserList . size() <= 0 ) 

return Boolean . FALSE ; 

for(AyUser ayUser : ayUserList) { 

MimeMessage mimeMessage = this.mailSender. 

createMimeMes sage() ; 

MimeMessageHelper message = new 

MimeMessageHelper(mimeMessage ) ; 

I I llJ日件发送方

message . setFrom( f rom ) ; 

／／邮件主题

message . setSubject （”地瓜今日特卖 ” ） ；

／／邮件接收方

message . setTo( " al_test@163.com” ) ; 
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／／ 邮件内容

message . setText (ayUser . getName () +”, 

你知道吗？厦门地瓜今日特卖， 一斤只要 9 元 ” ）；

／／发送邮件

this . mailSender . send (mi meMessage ); 

}catch (Exception e x ) { 

logger . error ( ” sendJunkMail error and ayUser＝主 5 ”，

ayUserList , ex ); 

return Boolean . FALSE ; 

return Boolean . TRUE ; 

• @Value：可以将 application.properties 配直文件中的配直设直到属性中 。 如

上面的代码中，将 spring . mail.usemame 的值 huangwenyi 10@ 163.com 设直给

from ~性。

• JavaMai!Sender ： 邮件发送接口 。 在 Spring Boot 的 Starter 模块中已为此提供

了自动化配直，我们只需要通过注解 ＠Autow ired 注入进来即可使用 。

在 9 . 1.4 节中己经开发了 SendMai!Quartz 定时器类，现在我们重新修改该类，让

定时器类能够每隔一段时间给数据库的用户发送广告邮件， Send.MailQuartz 类具体的

修改如下：

／女女

女描述： 定时器类

女 Bauthor Ay 

女＠date 2017 /11/18 

*/ 

@Component 

@Configurable 

@EnableScheduling 

public class SendMailQuartz { 

／／日志对象
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private static final Logger logger = LogManager . 

getLogger(SendMailQuartz.class) ; 

@Resource 

private SendJunkMailService sendJunkMailService ; 

@Resource 

private AyUserService ayUserService ; 

／／每 5 秒执行一次

@Scheduled ( cro日＝ ” 女 ／ 5 女女 女女女 ”）

publi c void reportCurrentByCron( ) { 

L工s t<AyUser> userList = ayUserService .findAll( ); 

if (userList == null I I userList .s 工 ze () <= 0 ) return; 

／／发送邮件

sendJunkMailService.sendJunkMa工 l(userL工s t); 

logger. 川fo （”定时器运行了！！！”）；

9.2.5 测试

代码全部开发完成之后， 重新启动项目，发送邮件定时器类 Sen仙似！Quartz ， 每

隔 5 秒（真实项目会设置得比较长，比如 l 天、 2 天等〉会查询数据库表 ay_t巳st 中的

所有用户，并发送广告邮件给对应的用户 。 我们登录 al_test@163.com 邮箱便可以查

看到如图 9-1 和图 9-2 所示的信息。

@:::J ~[ill~掬 vi 阳到 v i 更事》 I~

网易原BIJ情趣用晶晶熄－春风Tun Fun ， 熔款热销，低价诱人 1

口 huangwenyi10 fl> 地瓜今日将卖

’ 口 huangwenyi10 ~ 地瓜今日将~

。 huangwenyi10 "" 地瓜今日将卖

图 9- 1 163 邮箱界面
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~l @l •I 因时 H 叫什｜蜘呵呵 v

他瓜今日将集 ~ f' <!le 

时间 2017华11月19日。8:06 （皇踊日｝

因何苦E开，霉国自来．着凤T<y Fu o网眉盟副情滥用Iii.Ii麟，烦洒自足虱 E回去着

阿敲 ，你知道吗？厦门地瓜今日特实， 斤只要9元

图 9-2 163 邮件内容
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集成 MyBatis

本章主要介绍如何在 Spring Boot 中集成 MyBatis 框架、 通过 MyBatis 框架实现

查询等功能以及如何使用 MyBatisCodeHelper 插件快速生成增删改查代码。

10.1 MyBatis 介绍

10.1.1 MyBatis 概述

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

My Batis 避免了几乎所有的 JDBC 代码和手动设置参数以及获取结果集。 MyBatis 可

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

Old Java Objects ， 普通的 Java 对象）映射成数据库中的记录。
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10.2 集成 MyBatis

10 .2 .1 引入依赖

在 Spring Boot 中集成 Mybatis.，首先需要在 pom.xml 文件中引入所需的依赖， 具

体代码如下：

〈 ！一－ mybatis start --> 

<dependency> 

<groupid>org . mybatis . spring . boot</groupid> 

<artifactid>mybatis spr工ng boot-starter</art ifactid> 

<version>l . 3.1</version> 

</dependency> 

10.2.2 添加 MyBatis 配置

在 porn 文件中添加 Mybatis 所需的依赖之后，我们需要在 application.properties

文件中添加如下配置信息：

### mybatis 配置

mybatis . mapper - locations=classpath : /mappers/*Mapper.xml 

mybatis.type-al 工ases-package=com.example.demo.dao

• mybatis.mapper-locations: Mapper 资源文件存放的路径。

• mybatis.type-aliases-package : Dao 接口文件存放的目录。

10.2.3 Dao 层和 Mapper 文件开发

application. properties 配置添加完成之后，我们需要根据 MyBatis 配置添加对应的

文件夹。首先， 在／src/main/iava/com . example.demo .dao 目录下新建 AyUserDao 接口，

这样 Spring Boot 启动时， 就可 以根据 application.properties 配置 mybatis均pe-aliases

package，找到 AyUserDao 接口。 AyUs巳rDao 具体代码如下 ：

／女女

女描述：用户 DAO

* @author Ay 
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* @date 2017 / 11 /20 . 

女／

@Mapper 

publ 工C interface AyUserDao { 

/** 

女 描述： 通过用户名和密码查询用户

* @param name 

六日param password 

*/ 

AyUser findByNameAndPassword(@Param ( ” name ” ) String name , 

@Param { ” password ” ) String password) ; 

• @Mapper ： 重要注解， MyBatis 根据接口定义与 Mapper 文件中的 SQL 语句

动态创建接口 实现。

• @Param：注解参数，在 Mapper.xml 配直文件中，可以采用 ＃｛｝ 的方式对 ＠

Param ）.主解括号内的参数进行引用 。

• findByNameAndPassword ： 该方法可以通过用户名和密码查询用户 。

然后在／src/main/resources 目 录下新建 AyUserMapper.xml 文件， Spring Boot 在项

目启动时， 会根据 application .prop巳rties 配置 mybatis.mapper-locations 找到该文件。

AyUserMapper 具体代码如下：

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

< !DOCTYPE mapper PUBLIC ” - //mybatis . org//DTD Mapper 3 . 0//EN " 

” http://mybatis . org/dtd/mybatis - 3-mappe r . dtd ” >

<mappe r namespace= " com . example . demo.dao.AyUserDa。” 〉

<r esultMap id=” UserResultMap” type=” com.example.demo .model .AyUser ” >

<id column= ” id ” property= ” id" jdbcType= ” VAR CHAR” />

<result colum口＝”name " property=” name ” j dbcType= ” VAR CHAR” />

<result column= ” password" property= "password" 

jdbcType= ” VAR CHAR ” />

<result column=”mail ”’ property= ” mail " j dbcType=” VAR CHAR” />

</resultMap> 
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<select id= ” findByNameAndPassword " resultMap= ” UserResultMap " 

parameterType= ” String ” >

select * from ay user u 

<where> 

u . name = #{name} 

and u . password = #{password} 

</where> 

</select> 

</mapper> 

• mapper＞标签 ： 该标签的 namespace 属性用于绑定 Dao 接口。

• <select＞标签： 用来编写 select 语句，映射查询语句 。 se lect 标签有几个重要

的属性，比如 resultMap 。

• <resultMap＞ ： 映射管理器 resultMap，是 Mybatis 中 最强大的工具，描述了如

何将数据库查询的结果集映射到 Java 对象，并管理结果和实体类之间的映射

关系。

AyUserDao 代码开发完成之后，在之前开发好的 AyU serService 接口类中添加接

口 findByNam巳AndPassword ， 具体代码如下 ：

/** 

女描述：用户服务层接口

女＠author 阿毅

女＠date 20 17 /10/14 

女／

public i nterface AyUserService { 

／／ 此处省略代码

AyUser findByNameAndPassword(String name , String password); 

然后，在 AyUserServicelmpl 类中实现 findByN ameAndPassword 接口，具体代码

如下：
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/** 

＊描述：用户服务层实现类

* @author 问毅
* @date 2017 /10/14 

*/ 

//@Transact工onal 

@Serv工ce

public class AyUserServ工ceimpl implements AyUserServ工ce { 

／／ 此处省略代码

@Resource 

private AyUserDao ayUserDao ; 

@Override 

public AyUser findByNameAndPassword(String name , 

String password) { 

return ayUserDao.findByNameAndPassword(name, password) ; 

10.2.4 测试

代码开发完成之后，在 MySpringBootApplicationTests 类下添加测试方法，具体

代码如下：

@Resource 

private AyUserService ayUserService ; 

@Test 

public void testMybatis() { 

AyUser ayUser = ayUserService . findByNameAndPassword （ ” 阿毅 ”，

” 123456”); 

logger . 工nfo(ayUser.getid () + ayUser . getName()) ; 

执行测试用例，在 IntelliJ IDEA 控制台可以看到相应的打印信息。
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异步消息与异步调用

本章主要介绍 ActiveMQ 的 安装 与 使用、 Spring Boot 集成 ActiveMQ、利 用

ActiveMQ 实现异步发表微信说说以及 Spring Boot 异步调用＠Async 等。

11.1 JMS 消息介绍
.......... 

JMS CJava Message Service, Java 消息服务）是一组 Java 应用程序接口， 提供消

息的创建、 发送、读取等一系列服务。 JMS 提供了一组公共应用程序接口和响应的语法，

类似于 Java 数据库的统一访问接口 JDBC ， 是一种与厂商无关的 API， 使得 Java 程序

能够与不同厂商的消息组件很好地进行通信。

JMS 支持两种消息发送和接收模型。一种称为 P2P ( Ponit to Point ） 模型 ， l'! JJ来
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用点对点的方式发送消息。 P2P 模型是基于队列的，消息生产者 （ Produc巳r）发送消

息到队列，消息消费者（Consumer）从队列中接收消息，队列的存在使得消息的异步

传输成为可能。 P2P 模式图如图 11-1 所示。

发送 消费

图 11-1 P2P 模式图

P2P 的特点是每个消息只有一个消费者（一旦被消费，消息就不在消息队列中〉，

发送者和接收者之间在时间上没有依赖性， 也就是说当发送者发送了消息之后， 无论

接收者有没有正在运行，都不会影响消息被发送到队列中， 接收者在成功接收消息之

后需向队列应答成功。

另一种称为 Pub I Sub ( Publish I Subscribe ， 发布 － 订阅）模型，发布 － 订阅模型

定义了如何向一个内容节点发布和订阅消息，这个内容节点称为 Topic （主题〉 。 主

题可以认为是消息传递的中介，消息发布者将消息发布到某个主题， 而消息订阅者则

从主题订阅消息。主题使得消息的订阅者与消息的发布者互相保持独立，不需要进行

接触即可保证消息的传递，发布 － 订阅模型在消息的一对多广播时采用 。

[ Publlsh0< ~ 
⑥ 

[ Subsc叫
Topic 

主题

⑧ 
图 11 2 Pub I Sub 模式图

Pub/Sub 的特点是每个消息可以有多个消费者， 发布者和订阅者之间有时间上的

依赖性。 针对某个主题 （ Topic）的订阅者，必须创建一个订阅者之后，才能消费发布

者的消息，而且为了消费消息，订阅者必须保持运行的状态。 为了缓和这样严格的时
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间相关性， JMS 允许订阅者创建一个可持久化的订阅 。 这样，即使订阅者没有被激活

（运行） ，也能接收到发布者的消息。 如果你希望发送的消息可以不做任何处理、 被

一个消息者处理或者可以被多个消费者处理， 那么可以采用 Pub/Sub 模型 。

11.2 Spring Boot 集成 ActiveMQ

11.2.1 ActiveMQ 概述

MQ全称为 MessageQueue，中文名为消息队列， 是一个消息的接收和转发的容器，

可用于消息推送。ActiveMQ是 Apache提供的一个开源消息系统，完全采用 Java来实现，

因此能够很好地支持 J2EE 提出的几1S Oava Message Service , Java 消息服务〉规范。

11.2.2 ActiveMQ 的安装

安装 ActiveMQ 之前，我们需要到官方网站 （ http://activemq.apache.org/activemq-

5150-release.html）下载， 本书使用 apache-activemq-5.15.0 版本进行讲解。 ActiveMQ

具体安装步骤如下：

GI® 将从官方网站下载的安装包 apache-act附mq-5.15 . 0-bin.zip 解压。

GI@ 打开解压的文件夹， 进入 bin 目录，根据操作系统是 32 位还是 64 位， 选择
进入 【win32 ］ 文件夹或者 【win64 】 文件夹。 双击 【 activemq . bat 】 即可启动

ActiveMQ ， 如图 11-3 所示。
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名称

｜固 activemq.bat
囤 lnstallSe『vice.bat

因 UninstallSe『vice.bat

口 wrapper.cont

因 wrapper. di!

wrapper.exe 

，、

图 11 -3 ActiveMQ 安装文件

修改日期

2017 /6/27 13:48 

2017/6/2713:48 

2017 /6/27 13:48 

2017 /6/27 13:48 

2017 /6/27 13:43 

2017 /6/27 13:43 
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~》当看到如图 11 -4 所示的启动信息时， 代表 ActiveMO 安装成功。从图 11-4 中可

以看出， ActiveMQ 默认启动到 8161 端口。

图 11 -4 ActiveMQ 启动成功界面

ta@ 安装成功之后，在浏览器中输入 http ://localhost:816 1/admin 链接访问，第一次

访问需要输入用户名 admin 和密码 admin 进行登录，登录成功之后，可以看到

ActiveMQ 的首页，如图 11-5 所示。

Welcome! 

Welcome to the Apache ActlveMQ Con目le of lo日Ihost (ID:DESKTOP-9RV11Bl-51478-1511882105912-0 : 1) 

You 臼n find more Information about Apache A吐lveMQ on the Apache ActlveMQ Site 

Broker 

Name loco lhost 

回阻。n 5 15 0 

IO ID:DESKTOP-9RV1 IBJ-51479-1511882105912-0: l 

u，沈阳e 16 minutes 

Store per四nt used O 

M阳nory 阻’·cent used 0 

Temp pert凹t used O 

ll Copy句ht 2… 
图 11-5 ActiveMQ 首页
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11 . 2.3 引入依赖

在 Spring Boot 中集成 ActiveMQ，首先需要在 pom.xml 文件中引入所需的依赖，

具体代码如下 ：

< !-- act工vemq start --> 

<dependency> 

<groupid>org . springframework . boot</groupid> 

<artifactid>spring- boot - starter- act i vemq</artifactid> 

</dependen cy> 

11.2.4 添加 ActiveMO 配置

依赖添加完成之后，我们需要在 application.properties 配置文件中添加 ActiveMQ

配置，具体代码如下：

spr工ng .activemq . broker -url=tcp : //localhost : 61616

spring . activemq . in - memory=true 

spring . activemq . pool . enabled=false 

spring . activemq . packages.trust - all=true 

• spring.activemq.packages.trust-all : ObjectMessage 的使用机制是不安全的，

ActiveMQ 自 5.12.2 和 5.13.0 之后，强制 Consumer端声明一份可信任的包列哀，

只有当 Obj巳ctMessage 中的 Object 在可信任包内，才能被提取出来。该配直表

示信任所有的包。

11.3 1吏用 ActiveMO 

11.3.1 创建生产者

ActiveMQ 依赖和配置开发完成之后， 首先在数据库中建立说说表 ay_mood。具

体建表语句如下：
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’ content ’ varchar(256 ) DEFAULT NULL , 

’ user 工d ’ varchar(32) DEFAULT NULL , 

’ praise num ’ int ( 11 ) DEFAULT NULL, 

’ publish_time ’ date t ime DEFAULT NULL, 

PRIMARY KEY (’ id ’ ), 

KEY ’ mood user id index ’ ( ’ user id ’ ) USING BTREE 

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 ; 

数据库表建好之后，生成对应的 Java Bean 对象， 具体代码如下：

／女女

女描述： 微信说说实体

女 g au t hor Ay 

女＠date 2017 /11/28 . 

*/ 

@Entity 

@Table （口ame =”ay mood " ) 

public class AyMood impl ements Se r工alizable { 

／／主键

@Id 

private String id; 

／／说说内容

private String conte口t ;

／／用户 id
AU T-- r e q

} 
u qd n 

工
－

z ←
」

S

量
出
擞

a

生
H
Y

川
占
川

E

// 

P
/ 

private Integer praiseNum; 

／／发表时间

private Date publishTime ; 

／／省略目t、 get 方法

AyMood 实体对象开发完成之后，开发对应的 AyMoodReposit。可 接口 ， 具体代码

如下：

／女女

女描述： 说说 repository
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女 eauthor Ay 

* @date 2017/12/02 

*/ 

public interface AyMoodRepos工tory extends JpaRepository 

<AyMood , String> { 

Repository 接口开发完成之后，开发对应的说说服务层接口 AyMoodService 和相

应的实现类 AyMoodServicelmpl 。 AyMoodService 具体代码如下：

／＊女

＊描述： 微信说说服务层

六日author Ay 

女＠date 2017/12/2. 

女／

public interface AyMoodService { 

AyMood save(AyMood ayMood) ; 

AyMoodService 代码很简单，只有一个保存说说的方法 save(), AyMoodService 

开发完成之后，实现该接口，具体代码如下：
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/** 

女描述： 微信说说服务层

* @author Ay 

女＠date 2017 /12/2 

*/ 

@Service 

public class AyMoodServ工ceimpl 工mplements AyMoodService{ 

@Resource 

private AyMoodRepository ayMoodRepository ; 

@Override 

public AyMood save (AyMood ayMood) { 

return ayMoodRepository.save(ayMood); 
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在实现类 AyMoodServicelmpl 中 注入 AyMoodRepository 接口，并调用

其提供的 sava（）方法，保存说说到数据库。代码开发完成之后，在测试类

MySpringBootApplicationTests 下添加测试方法：

@Resource 

private AyMoodService ayMoodService ; 

@Test 

public void testAyMood() { 

AyMood ayMood = new AyMood (); 

ayMood . setid (” l ”) ; 

／／ 用户阿毅 id 为 l

ayMood.setUserid ( ” 1 ” ) ; 

ayMood.setPraiseNum(O) ; 

／／说说内容

ayMood . setContent （ ” 这是我的第一条微信说说！！！”）；

ayMood . setPublishTime(new Date ()); 

／／往数据库保存一条数据，代码用户阿毅发表了一条说说

AyMood mood = ayMoodServ工 ce . save (ayMood); 

测试用例 testAyMood 开发完成之后，我们运行它。运行成功之后，可以在数据

库表 ay_mood 中看到一条记录，如图 11-6 所示。

写」精韩国缸，于确属脚 医’导λ E牵制
id •content user_id praise_num publish_time 

生回··遇础钳制！ 1 -0 2川…：物42

图 11-6 说说表记录

用户发表说说的类虽然开发完成了，但是有一个问题，我们知道微信的用户量极

大，每天都有几亿的用户发表不同的说说，如果按照上面的做法，用户每发一条说说，

后端就单独开一个线程，将该说说的内容实时保存到数据库中。而后端服务系统的线

程数和数据库线程池中的线程数量都是固定而且宝贵的，这样必然为后端服务和数据

库带来极大的压力。 所以我们使用 ActiveMQ 做异步消费来抵抗用户量大及发表说说

而产生的压力，提高系统整体的性能。
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下面我们来开发生产者和消费者。 生产者 AyMoodProducer 的代码如下 ：

／女女

＊生产者

* @author Ay 

女＠date 2017/11/30 

*/ 

@Service 

public class AyMoodProducer{ 

@Resource 

private JmsMessagingTemp l ate jmsMessagingTemplate ; 

public void sendMessage{Destination destinat i on , 

final String message) { 

jmsMessagingTemplate . convert AndSend{destination , me s sage) ; 

• · J msMessagingTemplate ： 发 消息的工具 类， 也可以注入 JmsTemplate,

JmsM巳ssagingTemplate 对 JmsTemplate 进行了封装。参数 destination 是发送到

队列的 ， message 是待发送的消息。

11.3.2 创建消费者

生产者 AyMoodProducer 开发完成之后 ， 我们来开发消费者 AyMoodConsumer,

具体代码如下：

／女女

女消费者

女 Bauthor Ay 

女 Bdate 2017 /11/30 

女／

自Component

public class AyMoodConsumer{ 

@JmsListener (destination = " ay . queue " ) 
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public void receiveQueue(String text) { 

System.out . println （”用户发表说说【”＋ text ＋ ”】 成功 ”）；

• @JmsListener ： 使用 JmsListener 配直消费者监听的 r §1] ay. queue，其中 text 是

才妾收到的消息。

11.3 . 3 测试

生产者和消费者开发完成之后，我们在测试类 MySpringBootApplicationTests 下

开发测试方法 testAyMood（）， 具体代码如下：

@Resource 

private AyMoodProducer ayMoodProducer ; 

@Test 

public void testActiveMQ () { 

Destination destination ＝口ew ActiveMQQueue ( ” ay.queue ” ) ; 

ayMoodProducer.sendMessage(destination,”hel lo,mq! ! !”); 

测试方法开发完成之后，运行测试方法，我们可以在控制台看到打印的信息，

如图 11-7 所示。同时，可以在浏览器中访问 http ://localhost: 8161闯出nin/，查看队列

ay.queue 的消费情况，如图 11-8 所示。

[14:59:02 :375] [TRACE] - erg. springframework.transaction. s叩port. TransactionSy 

[14:59:02:375] [DEBUG] - erg. springframework . j阻. listener.adapter.MessagingMes 

[ 14 : 59: 02: 375] [TRACE] - erg. springframework. messaging. handler. invocation. Invo 

用户发表说说【hello , mq! ! ！】成功

[14:59:02:375] [TRACE] - erg. springframework.messaging.handler. invocation.Invo 

[14:59:02:375] [TRACE] - erg. springframework.jms. listener.adapter.Messaging}iles 

[14: 59: 02: 375] [TRACE] - erg. springframework. transaction. support. TransactionSy 

图 11-7 控制台打印的信息
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刮

ay queue 10 10 

myQueue 

mytest.queue 10 

图 11 -8 ay.queue 的消费情况

生产者和消费者开发完成之后，现在我们把用户发表说说改成异步消费模式。首

先在 AyMoodService 类下添加异步保存接口 as归Save（），具体代码如下：

／女女

＊描述： 微信说说服务层

六日author Ay 

＊日date 2017 /12/2 _ 

女／

public interface AyMoodSe r vice { 

AyMood save(AyMood ayMood) ; 

String asynSave(AyMood ayMood) ; 

然后在类 AyMoodServicelmpl 下实现 asynSave 方法， asynSave 方法并不保存说

说记录，而是调用 AyMoodProducer 类的 sendMessage 推送消息，完整代码如下：
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/** 

＊描述： 微信说说服务层

女 B author Ay 

女＠date 2017/12/2 

*/ 

@Service 

public class AyMoodServiceimpl implements AyMoodService{ 

@Resource 

private AyMoodRepos工tory ayMoodRepository ; 

@Override 
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public AyMood save(AyMood ayMood) { 

return ayMoodRepos工tory.save(ayMood) ;

／／队列

pr工vate static Destination destination = new ActiveMQQueue 

（ ” ay.queue . asy口 . save ” ） ；

@Re source 

private AyMoodProducer ayMoodProducer ; 

@Override 

publ 工C String asynSave(AyMood ayMood ) { 

／／往队列 ay . queue . asyn . save 推送消息，消息内容为说说实体

ayMoodProducer . sendMessage(dest工nation , ayMood) ; 

return " succes s ”; 

其次， 在 AyMoodProducer 生产者类下添加 sendMessage(Destination destination, final 

AyMood ayMood） 方法， 消息内容是 ayMood 实体对象。 AyMoodProducer 生产者的完

整代码如下：

/** 

食生产者
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@Resource 

p rivate JmsMessagingTe mplate jmsMessagi ngTemplate ; 

public void sendMessage (Destination destination , 

final String message ) { 

jmsMessagingTemplate . conver tAndSe nd(destination , me ssage) ; 
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public 飞roid sendMessage(Destination destinatio口 ，

final AyMood ayMood) { 

jmsMessagingTemplate . convertAndSend(destination , ayMood); 

最后，修改 AyMoodConsumer 消费者，在 receiveQueue 方法中保持说说记录，完

整代码如下 ：

／女女

女消费者

* @author Ay 

* @date 2017 /11/30 

*/ 

@Component 

public class AyMoodConsumer { 

自 JmsL工stener(destination =”ay . queue " ) 

public void rece 工veQueue(String text) { 

System . out . println （ ” 用户发表说说【”＋ text ＋ ”】成功 ”） ；

@Resource 

private AyMoodServ工ce ayMoodService ; 

@JmsListener{destinatio口 ＝ "ay . queue.as y口 . save ” ）

public 飞roid receiveQueue (AyMood ayMood) { 

ayMoodService.save(ayMood) ; 

用户发表说说，异步保存所有代码开发完成之后，在测试类

MySpringBootApplicationTests 下添加 testActiveMQAsynSave 测试方法，具体代码如下：
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@Test 

public void testAct工veMQAsynSave() { 

AyMood ayMood =new AyMood(); 

ayMood . setid (”2 ”); 
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ayMood.setUserid ( ” 2 ” ); 

ayMood.setPraiseNum(O) ; 

ayMood . setContent （ ” 这是我的第一条微信说说！！！”）；

ayMood.setPublishTime(new Date()); 

Str工ng msg = ayMoodServ工 ce . asynSave (ayMood) ; 

System.out.println （ ” 异步发表说说 ：” ＋ msg ); 

运行测试方法 testActiveMQAsynSave，成功之后，我们可以在数据库表 ay_mood

中查询到用户 Cid 为引 发表的记录， 具体如图 11θ 所示。

id 
1 

’ 2 

＂＂ 开始事务 圄钮 ， 于捕后棚 昏导入 臣’ 导出
content user_id praise_num publish_time 

这是烫的第－天敛笛说说！ 1 

这是我倒第一条敛信说说！ 2 

图 11-9 ay_mood 表记录

0 2017-12-02 13地6:42

0 2017-12-02 15:27:30 

11.4 Spring Boot 异步调用
............. 

11.4 . 1 异步调用介绍

异步调用是相对于同步调用而言的，同步调用是指程序按预定顺序一步步执行，

每一步必须等到上一步执行完成之后才能执行， 而异步调用则无须等待上一步程序执

行完成即可执行。在日常开发的项目中，当访问的接口较慢或者做耗时任务时，不想

程序一直卡在耗时任务上，想让程序能够并行执行，我们除了可以使用多线程来并行

地处理任务，也可以使用 Spring Boot 提供的异步处理方式＠Async 来处理。在 Spring

Boot 框架中，只要提过＠Async 注解就能将普通的同步任务改为异步调用任务。

11.4.2 @Async 的使用

使用＠Async 注解之前，我们需要在入口类添加注解＠EnableAsync 开启异步调
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用，具体代码如下：

@SpringBootApplication 

@S ervletComponentScan 

@ImportResource(locatio口s ＝｛ ” classpath:spring-mvc.xml ” ｝）

@EnableAsync 

public class MySpringBootApplication { 

public static vo工d main(Str工口g [ J args) { 

Spri口gApplication . run(MySpringBootAppl 工cat工0日 . class , args ) ; 

然后，修改 AyUserServiceimpl 类的 findAll 方法，使它能够记录代码执行完成所

花费的时间，具体代码如下：

自Overr工de

public List<AyUser> findAll () { 

try{ 

System . out . println （ ” 开始做任务”）；

long start= System . currentTimeMillis() ; 

List<AyUser> ayUserL工 st = ayUserRepos itory . findAll (); 

l ong end= System . currentTimeMillis() ; 

System.out.println （ ” 完成任务，耗时 ” ＋ (end - start) ＋”毫秒 ”） ；

r e turn ayUserList ; 

}catch (Exception e) { 

11.4.3 测试

logger . error ( ” method [findAll] error”, e); 

return Collections.EMPTY LIST; 

AyU serServicelmpl 类的方法丑ndAll（）开发完成之后，在

MySpringBootApplicationTests 测试类下开发测试方法 testAsync（）， 该方法调用 3 次

findAll（）， 并记录总共消耗的时间，由于现在是同步调用，因此代码按照顺序一步一

步执行。 testAsync 方法的具体代码如下：
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@Test 

publ 工c void testAsync() { 

lo口q startTirne = Systern.currentTimeMillis () ; 

Systern.out . println （ ＂ 第一次查询所有用户 ！”）；

Lis t <AyUser> ayUserList = ayUserService . findAll() ; 

Systern . out . println （ ” 第二次查询所有用户 ！”）；

List<AyUser> ayUserList2 = ayUserServ工ce . fi日dAll ( ); 

Systern . out . println （” 第三次查询所有用户 ！”）；

List<AyUser> ayUse r List3 = ayUserService . findAll (); 

long endTirne = Systern.currentTirneMillis ( ) ; 

Systern . out.println （ ” 总共消耗 ” ＋ (endTirne - startTime ) ＋ ” 毫秒 ”）；

测试方法 testAsync（）开发完成之后，我们运行它，运行成功之后， 可以在控制台

看到如下打印信息：

第一次查询所有用户 ！

开始做任务

完成任务， 耗时： 371 毫秒

第二次查询所有用户 ！

开始做任务

完成任务，耗时： 34 毫，在！、

第三次查询所有用户 ！

开始做任务

完成任务，耗时： 32 毫秒

总共消耗： 438 毫秒

从打印结果可以看 出，调用 3 次 findAll（） 总共消耗 438 毫秒。 现在我们在

AyUserService 接口中添加异步查询方法 findAsynAll（）， 并在 AyU serServicelmp I 类中

实现该方法， 具体代码如下 ：

／女女

女描述： 用户服务层接口

食＠ author 阿毅

女＠date 2017/10/1 4 

*/ 

publ ic i n terface AyUserSe r vice { 
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／／省略大量代码

List<AyUser> findAll() ; 

／／异步查询

Future<List<AyUser> findAsynAll () ; 

在 AyUs巳rServicelmpl 类中实现 findAsynAll （） 方法，并在方法中添加异步调用注

解＠Async，具体代码如下：

@Override 

@Async 

public Future<List<AyUse r > findAs ynAll () { 

try{ 

System . out . pr工ntln （ ” 开始做任务 ” ） ；

long start = System.currentTimeM工l lis () ; 

List<AyUser> ayUserList = ayUserRepository.findAll() ; 

long end = System . currentTimeMillis() ; 

System . out . println （”完成任务，耗时 ” ＋ (end - start) ＋ ” 毫秒 ”）；

return 口ew AsyncResult<List<AyUser>>(ayUse rList) 

}catch (Exception e) { 

logger . error ( ” method [findAll] error”, e) ; 

returηnew AsyncResult<List<AyUser>>(null ); 

findAs严lAll（） 方法开发完成之后，在 MySpringBootApplicationTests 测试类下开发

测试方法 testAsync2（）， 具体代码如下：

@Test 

public void testAsync2()throws Exception{ 
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long s tartTime = System . currentTimeMillis(); 

System.out.println （ ” 第一次查询所有用户！”）；

Future<L工st<AyUser》 ayUserL工st= ayUserService . findAsynAll(); 

System.out . println （ ” 第二次查询所有用户 ！” ） ；

Future<List<AyUser>> ayUserList2 = ayUserService . findAsynAll(); 

System . out .pr工ntln （ ” 第三次查询所有用户 ！”）；
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Future<List<AyUser> ayUserList3 = ayUserService . findAsynAll() ; 

while (true) { 

if(ayUserList.isDone() && ayUserList2 . isDone( ) && 

ayUserList3.isDone()) { 

break; 

}else { 

Thread . sleep(lO) ; 

long endTime = System.currentTimeMillis() ; 

System . out . println （ ” 总共消耗 ” ＋ (endTime - startTime) ＋ ” 毫秒 ” ）；

测试方法 testAsync2（）开发完成之后，我们运行它，运行成功之后，可以在控制

台看到如下打印信息：

第一次查询所有用户！

第二次查询所有用户 ！

第三次查询所有用户 ！

开始做任务

开始做任务

开始做任务

完成任务，耗时： 316 毫秒

完成任务，耗时： 316 毫秒

完成任务，耗时： 315 毫秒

总共消耗： 334 毫秒

从上面的打印结果可以看出， testAsync2 方法的执行速度比 testAsync 方法快 104

( 438 334 〕 毫秒。由此说明， 异步调用的速度比同步调用快。
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全局异常处理与 Retry 重试

本章主要介绍 Srping Boot 全局异常使用、自定义错误页面、全局异常类开发、

Ret可 重试机制的介绍与使用等。

12.1 全局异常介绍

使用 Web 应用时， 在请求处理过程中发生错误是非常常见的情况。 Spring Boot 

为我们提供了一个默认的映射： le町or，当处理中抛出异常之后，会转到该请求中处理，

并且该请求有一个全局的错误页面用来展示异常内容。 比如现在启动 my-spring-boot

项目（启动项目之前，记得启动 Redis 服务和 ActiveMQ 服务〉 ， 项目启动完成之后，

在浏览器中随便输入一个访问地址， 比如 http ://localhost:8080/ayU ser/testdddd ， 由于

地址不存在， Spring Boot 会跳转到错误页面，如图 12-1 所示。
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Whitelabel Error Page 
This application has no explicit mapping for /error, so you are seeing this as a fall back. 

Sat Dec 02 22:41 :15 CST 2017 
There was an unexpected error (type= Not Found, status=404). 
No message available 

图 1 2-1 错误页面

虽然 Spring Boot 为我们提供了默认的错误页面映射，但是在实际应用中，图

12斗的错误页面对用户来说并不友好， 我们需要自己来实现异常提示。

12.2 Spring Boot 全局异常使用

12.2.1 自定义错误页面

12. l 节中，我们己经知道 Spring Boot 的错误提示页面的用户体验不好，这一节

将自己实现错误提示页面。首先，在 my-spring-boot 项目目录／src/main/resources/static

下新建自定义错误页面 404.h恤l，具体的代码如下：

< !DOCTYPE html > 

<html lang=” en ” > 

<head> 

<meta charset=” UTF- 8” >
<t 工tle>T工tle</title>

</head> 

<body> 

<div class=” text" style＝ ” text -a l ig口： center ;" >

主人，我累了，让我休息一会 ！！！

</div> 

</body> 

</html> 

错误页面的内容很简单，就是当访问路径不存在时，在页面中间显示一句话：“主

人，我累了，让我休息一会！！！” 。当然，在真正的项目中，该错误页面的样式会更
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加美观。 404 错误页面开发完成之后，我们在 my-spring-boot 项目目录／src/mair叫j ava/

com.example .demo 下新建包 error，并在 en-or 包下新建 ErrorPageCon且g 配置类，具体

代码如下：

/** 

＊描述： 自定义错误页面

女 eauthor Ay 

女＠date 2017/12/02 

*/ 

@Configuration 

public class ErrorPageConfig { 
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@Bean 

public EmbeddedServletContainerCustomizer containerCustomizer () { 

return new EmbeddedServletContainerCustomizer () { 

@Override 

public void customize(ConfigurableEmbeddedServletContainer 

container) { 

Erro rPage error404 Page = new ErrorPage(Ht tpStatus . 

NOT FOUND,” I 4 o 4 . html " ) ; 

container . addErrorPages(error404Page) ; 

• EmbeddedServ letContainerCustomiz巳r : Spring Boot 的自动配直有一个特性就是

能够通过代码来修改配直，这样可以很方便地修改配直， 而我们只需要实现

Spring Boot 定义的接口即可。 这里需要注册一个实现 EmbeddedServ letContain 

erCustomizer 的 Bean，在 ErrorPageConfig 类中，我们使用匿名类来实现 Embe 

ddedServletContainerCustomizer 接 口， 同时实现该接口唯一的方法 customize ,

并在 customjze 方法中自定义 401 、 404 、 500 等错误页面 。
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12.2.2 测试

404 .html 错误页面和 En-orPageConfig 类开发完成之后，重新启动 my-spring-boot

项目（项目启动之前，记得启动 Redis 缓存服务和 ActiveMQ 服务，否则项目会报错，

之后不再提示〉 ， 在浏览器中输入链接 http://localhost:8080/ayUser/testdddd ， 由于该

链接不存在，因此会出现如图 12-2 所示的自定义错误页面。

/ fi r .. 」 业生~
• c ©lo国阳~＂＇刷ν何U•胃h叫田＂

llalll .!!. l陋’则 主 ICSDN I 旦 . .原也~· 皇 【而回••I 2豆 l’·”？ ..晒1

主人 ， 我罩了，让挠体息－舍”’

图 12-2 自定义 404 错误界面

12.2.3 全局异常类开发

三旦~ 。

在项目中，我们会遇到各种各样的业务异常，业务异常是指正常的业务处理时，

由于某些业务的特殊要求而导致处理不能继续而抛出异常。我们希望这些业务异常能

够被统一处理，因此使用 Spring Boot 进行全局异常处理就变得很方便。首先，统一

封装自定义业务异常 BusinessException ， 该类继承自 RuntimeException 异常类，并提

供带有异常信息的构造方法，具体代码如下：

/** 

女描述：业务异常

女 Bauthor Ay 

女＠date 2017 / 12/3 

*/ 
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publ工c class BusinessException extends RuntimeException{ 

public BusinessException() {} 

publ 工C Bus 工nessExcept工on(Str工口q message) { 

super(message) ; 

然后在 my-spring-boot 项 目目录／src/main/java/com.example.demo.error 下新建错误

信息类 Errorlnfo，该类用于封装错误信息，包括错误码，具体代码如下：

／女女

六描述： 错误信息类

女＠ author Ay 

女＠date 2017/12/3 

女／

public class Error I口fo<T> { 

publ 工c static final Integer SUCCESS = 200; 

public static final I口teger ERROR = 100; 

／／错误信息

pr工vate Integer code; 

／／错误码

pr工vate String message ; 

private String url; 

private T data; 

／／省略 set 、 get 方法

其次，在 my『spring-boot 项目目录／src/main/iava/com.example.demo.error 下新建统

一异常处理类 Globa!DefaultExceptionHandler，具体代码如下：

/** 

＊描述： 统一业务异常处理类

* @author Ay 

* @date 2017 /12/3 

*/ 
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@ControllerAdv工ce(basePackages＝｛”com. example. demo ", }) 

public class GlobalDefaultExceptionHandler { 

@ExceptionHandler({BusinessException.class}) 

／／如果返回的为 jso口数据或其他对象，就添加该注解

@Res po口seBody 

public Errorinfo defaultErrorHandler(HttpServletRequest req , 

Exception e) 

throws Exception { 

Errorinfo errorinfo =new Errorinfo(); 

errorinfo . setMessage(e . getMessage()); 

errorinfo . setUrl(req.getRequestURI()); 

errorinfo.setCode(Errorinfo . SUCCESS) ; 

return errorinfo; 

• @ControllerAdvice：定义统一的异常处理类， basePackages 属性用 于定义扫描

哪些包，默认可不设直。

• @ExceptionHandler：用来定义函数针对的异常类型，可以传入多个需要捕获

的异常类。

• @ResponseBody：如果返回的为 json 数据或其他对象，就添加该注解。

最后，在 AyUserController 类下添加控制层方法 findAll ， 并在方法里抛出

BusinessException，该异常会被全局异常类捕获到，具体代码如下：

／＊会

＊描述：用户控制层

女 Bauthor Ay 

* @date 2017/10/28. 

女／

@Controller 

@RequestMapping (”/ ayUser ”) 

public class AyUserController { 

@Resource 
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private AyUserService ayUserService ; 

@RequestMappi口g （ ” ／ findAll " )

public String findAll (Model model) { 

List<AyUser> ayUser = ayUserService . findAll ( ) ; 

model . addAttribute (” u sers ”, ayUser); 

throw new Bus 工nessException （ ” 业务异常 ” ） ；

／／省略大量代码

12.2.4 测试

代码开发完成之后， 重新启动 my-spring喃boot 项 目， 项目启动成功之后 ， 在浏览

器中输入访问地址： http ://localhost: 80 80/ayU ser/findAll ， 可以看到后端返回的json 信息，

具体信息如下：

｛ ” code ”： 200 ，”message”：” 业务异常 ”，＂url ＂：” ／ ayUser/findAll”，＂data”： null}

12.3 Retry 重试机制

12.3.1 Retry 重试介绍

当我们调用一个接口时，可能由于网络等原因造成第一次失败， 再去尝试就成功

了，这就是重试机制。重试的解决方案有很多， 比如利用 try-catch-redo 简单重试模式，

通过判断返回结果或监昕异常来判断是否重试，具体可以看如下的例子：
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public void testRetry() throws Except工on{

boolean result = false ; 

try{ 

result = load(); 

if ( ! result) { 

load （） ； ／／一次重试
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}catch (Exception e) { 

load （）；／／一次重试

try-catch-redo 重试模式还有可能出现重试无效， 解决这个问题的方法是尝试增加

重试次数 retrycount 以及重试间隔周期 interval ， 达到增加重试有效的可能性，因此我

们可以利用 try-catch-redo-retry strategy 策略重试模式。具体代码如下 ：

publ 工c void testRetry2() throws Exception{ 

boolean result = false ; 

try{ 

result= load() ; 

if (!result) { 

／／延迟 3s，重试 3 次

reLoad(3000L , 3 ）； ／／延迟多次重试

}catch (Exception e ) { 

／／延迟 3s，重试 3 次

reLoad(3000L,3 ） ； ／／延迟多次重试

但是这两种策略有一个共同的问题就是：正常逻辑和重试逻辑强相合。基于这

些问题，对于 Spring-Re町规范正常逻辑和重试逻辑，将正常逻辑和重试逻辑解藕。

Spring-Retry 是一个开源工具包， 该工具把重试操作模板定制化，可以设置重试策略

和回退策略。同时，重试执行实例保证线程安全。 Spring-Retry 重试可以用 Java 代码

方式实现，也可以用注解＠Retryable 方式实现，这里 Spring-Retry 提倡以注解的方式

对方法进行重试。

12.3.2 Retry 重试机制的使用

使用 Spring 提供的重试策略之前， 首先需要在 pom.xml 文件中引入所需的依赖，

具体代码如下：
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<dependency> 

<groupid>org . springframework . retry</groupid> 

<artifactid>spring- retry</artifactid> 

</dependenc y> 

<dependency> 

<groupid>org.aspectj</groupid> 

<art工 factid>aspectjweaver</artifactid>

</dependency> 

依赖添加完成之后，我们需要在入口类 MySpringBootApplication 中添加注解

@EnableRetry 开启 Retry 重试。完整代码如下：

@Spri口gBootApplication

@ServletComponentScan 

@ImportResource(locations＝｛ ” classpath:spriηg-mvc . xml ” ｝） 

@EnableAsync 

／／开启 retry 重试

@EnableRetry 

public class MySpringBootApplication { 

public static void main(String[] args) { 

SpringApplication . run(MySpringBootApplication . class, args); 

然后，在 AyUserService 类下添加新接口 自ndByN ameAndPasswordRetry，具体代

码如下：

AyUser findByNameAnd PasswordRetry(String name , String password ); 

接口 自ndByNameAndPasswordRetry 添加完成之后，我们在 AyUserServicelmpl

类下实现接口 findByN ameAndPasswordRe町，并在方法中故意抛出业务异常

BusinessException ， 具体代码如下：
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@Override 

@Retryable(value= {BusinessExcept工on.class) ,maxAttempts = 5, 

backoff = @Backoff(delay = 5000 , multiplier = 2)) 
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publ工C AyUser findByNameAndPasswordRetry(String name , 

String password) { 

System . out . println （” ［findByNameAndPasswordRetry ］ 方法失败重试了 ！” ） ；

throw new BusinessException() ; 

• @Retryable: value 属性表示当出现哪些异常的时候触发重试， maxA出mpts 表

示最大重试J欠款默认为 3, delay 表示重试的延迟时间， multiplier 表示上一次

延时时间是这一次的倍数。

最后 ， 我们在 AyUserControll巳r类下添加控制层方法finc!ByNameAndPasswordRe町，

在该方法中调用服务层 AyUserServicelmpl 的方法 findByName灿dPasswordRe町。具

体代码如下：

@RequestMapp工ng( " /findByNameAndPasswordRetry ” ）

public String findByNameAndPasswordRetry(Model model) { 

AyUser ayUser = ayUserServ工 ce . findByNameAndPasswordRetry

（ ” 阿毅 ”，” 12 3456 ” ）；

model . addAttribute ( ” users ”, ayUser) ; 

return ” succes s ”; 

12.3.3 测试

代码开发完成之后， 重新启动 my-spring-boot 项 目 ， 项目运行成功之后， 在浏览

器中输入访问地址： http: //localhost: 8080/ayUser／丑ndByNameAndPasswordRe仕y，由于

方法 findByNameAndPasswordRetrγ 会抛 出 BusinessException 异常，故 Re位y 重试机

制会检测到： 进行第 2 次重试， 重试成功，方法执行完成， 重试失败，按照配置延迟

delay 时间，依次进行第 3 次、第 4 次、第 5 次重试， 直到重试成功或者达到最大重

试次数，重试策略终止。我们可以在 IDEA 的控制台多次看到如下打印信息：

[findByNameAndPasswordRetry］方法失败重试了 ！
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本章主要介绍如何安装和使用 MongoDB 数据库、 NoSQL Manager for MongoDB 

客户端的安装与使用以及在 Spring Boot 中集成 MongoDB 数据库开发简单的功能等。

13.1 MongoDB 数据库介绍

13.1 .1 MongoDB 概述

MongoDB 是一个高性能、 开源、无模式的文档型数据库，是当前 NoSQL 数据库

中比较热门的一种， 在企业中被广泛使用 。 其主要功能特性有： 面向集合存储、易存

储对象类型的数据、支持动态查询、文件存储格式为 BSON （一种 JSON 的扩展） 、

支持复制和故障恢复等。 MongoDB 非常适合实时地插入、 更新与查询 ， 并具备网站
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实时数据存储所需的复制及高度伸缩性。由于性能很高， 因此 MongoDB 也适合作为

信息基础设施的缓存层。在系统重启之后，由 MongoDB 搭建的持久化缓存层可以避

免下层的数据源过载。由于高伸缩性，因此 MongoDB 也非常适合由数十或数百台服

务器组成的数据库。 MongoDB 的路线图中己经包含对 MapReduce 引擎的内置支持，

用于对象及 ISON 数据的存储方式， MongoDB 的 BSON 数据格式非常适合文档化格

式的存储及查询。 MongoDB 有很多优点，但缺点也是明显的，比如不能建立实体关系、

没有事务管理机制等。

13.1.2 MongoDB 的安装

MongoDB 提供有 Windows 、 Linux、 osx、 Solaris 等操作系统的安装包。本书主

要针对 Windwos 操作系统进行讲解，具体安装步骤如下：

GI® 在官方网站（ https://www.mongodb .com/down load-center#community）根据操

作系统的位数下载对应的安装包，如图 1 3- 1 所示。
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图 1 3- 1 MongoDB 官方网站

cm@ 双击下载的安装包进行安装。这里安装在 C 盘。

.盛E》找到安装目录的 bin路径，将其配置在Windows 的环境变量 path 中，如 C:\P「og ram

Files\MongoDB\Se「ver\3.4\b i n 。

GI@ 创建一个保存数据库的目录，如 C:\mongodb\data ， 然后打开一个命令窗口，输

入命令： mongod - - dbpath = C:\mongodb\data，启动 MongoDB 服务。

CB@ 我们可以在命令行看到如图 13 - 2 所示的信息，代表 MongoDB 安装成功。
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图 1 3 -2 MongoDB 安装成功信息、

13.1.3 NoSQL Manager for MongoDB 客户端介绍

连接 MongoDB 数据库的方式很多 ， 除了可以使用最原始的命令窗口外，还

可以使用功能强大的 NoSQL Manager for MongoDB 客户端来连接 MongoDB 数据

库。 NoSQL Manager for MongoDB 客户端安装包可 以到 官方 网 站（https://www.

mongodbmanager. com/download ） 下载，下载完成之后 ， 按照正常的程序一步一步安

装即可。

13.1.4 NoSQL Manage「 for MongoDB 客户端的使用

NoSQL Manager for MongoDB 客户端安装完成之后，在 MongoDB 数据库己启动

的情况下，打开 NoSQL Manager for MongoDB 客户端，界面如图 13-3 所示。
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图 13-3 NoSQL Manage「 for MongoDB 界面
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从图 13-3 中可以看出， MongoDB 数据库安装完成之后，默认创建了 3 个数据库，

分别为 aelm in 、 local 、 test。单击 test 数据库，然后单击菜单栏的 shell 按钮，可以打

开 shell 窗口，在 shell 窗口中可以编写相关的 SQL 语句，如图 13-4 所示。

在 shell 窗口中输入 SQL 语句 ： show dbs ， 单击执行按钮，可以在 Result 结果界

面看到 SQL 语句执行的结果，如图 13-5 所示。
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图 13-5 SQL 语旬执行结果界面

我们还可以在 shell 窗口中编写命令练习 MongoDB 的一些 SQL 语法， 具体代码

如下：

／／显示所有的数据库

> show dbs ; 

／／切换到 test 数据库

> use test; 

／／创建一个名为 user 的集合

> db -user . insert ({ ” id”:” l ”,”name ” :” a y”,”age ”:” 26 ” } ); 

／／查询 user 集合

> db _ use r- find() ; 

／／将集合 user 名称为 ay 的记录更新为名称 al

>db .user.update ({” id”:”1 ” } , { ” id”:” l ”,” name ":”al ”,”a ge ”:” 26 ” }) ; 

／／查询 user 集合

> db . user . find() ; 

／／显示所有集合

> show collections · 

／／删除集合 user 名称为 al 的记录

>db . user.remove ({ ” name ”:”al ” } ) ; 

／／查询 user 集合

>db .user.find(); 
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上面的代码只是一个简单的 SQL 语句练习，更多关于 MongoDB 的 SQL 语句练

习可在网上查阅学习。

13.2 集成 MongoDB

13.2.1 引入依赖

在 Spring Boot 中集成 MongoDB，首先需要在 pom.xml 文件中引入所需的依赖，

具体代码如下：

<dependenc y> 

<groupid>org . springframework . boot< / groupid> 

<artifactid>spring- boot - starter- data - mongodb</artifactid> 

</dependency> 

13.2.2 添加 MongoDB 配置

在 porn 文件中引入 MongoDB 所需的依赖之后，我们需要在 application .properties

文件中添加如下配置信息：

###mongodb 配置

###host 地址

spring . data . mongodb . host=localhost 

＃＃＃默认数据库端口 27017

spring . da.ta .mongodb .port=27017 

＃＃＃连接数据库名 test

spring.data . mongodb . database=test 

13.2.3 连接 MongoDB

首先，在 my-spring-boot 项目目 录／src/main/i ava/com.example.demo.model 下新建

用户附件类 AyUserAttachmentRel，具体代码如下：

/** 

女描述：用户头像关联表

女＠author Ay 
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女＠date

*/ 

public class AyUserAttachmentRel { 

2017/12/4 . 
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用户附件类 AyUs巳rAttachmentRel 开发完成之后，我们开发 AyUserAttachment

RelRepository 类，该类继承自 MongoRepository 类 ， MongoRepository 类在 spring-data

mongodb 包下， 类似于第 3 章讲的 Spring Data JPA 。 追溯 MongoRepository 源代码

可以看出， MongoRepository 最顶级的父类就是 Repository 接口 。 AyUserAttachment

RelRepository 类的具体代码如下：

／女女

女描述：用户附件 Repository

* @author Ay 

女＠date 2017/12/4 . 

女／

public interface AyUserAttachmentRelRepository 

extends MongoRepository<AyUserAttachmentRel,String> { 

AyUserAttachmentRelRepository 类很简单，只 是纯粹的继承 MongoRepositmy,

就能继承 MongoRepositotγ 为我们提供的增删改查等方法。 AyUserAttachment

Re!Repository 开发完成之后，我们开发服务层接口 AyU serAttachmentRe!Service 类，

在 AyUserAttachmentRelServic巳类中声明 save方法，用来简单保存数据，具体代码如下：

/** 

＊描述：用户附件服务层

女 g au th。r Ay 

* @date 2017/12/4 . 

*/ 
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public interface AyUserAttachmentRe l Serv工ce { 

AyUserAttachme口tRel save(AyUserAttachmentRel ayUserAttachmentRel); 

接口 AyUserAttachmentRe!Service 类开发完成之后，接下来开发其对应的实现类

AyUserA阳chmentRe!Servicelmpl，在 AyUserAttachmentRelServicelmpl 中实现接口层方法

save ， 注入 AyUserAttachmentRelR巳pository 类 ， 并调用 AyUserAttachmentRe!Repository

的 save 方法将数据保存到 MongoDB 数据库中。具体代码如下 ：

／女女

女描述． 用户附件实现层

* @author Ay 

女＠date 2017/12/4 . 

*/ 

@Service 

public class AyUserAttachmentRelServiceimpl implements 

AyUserAttachmentRelService { 

@Resource 

private AyUserAttachmentRelRepos 工tory

ayUserAttachmentRelRepos工tory ;

publ 工C AyUserAttachmentRe l save(AyUserAttachmentRel 

ayUserAttachmentRel) { 

retur口 ayUserAttachmentRelRepository .

save (a yUserAttachmentRe·l) ; 

13.2.4 测试

所有代码开发完成之后，我们在测试类 MySpringBootApplicationTests 下 添

加测试方法 t巳stMongoDB，在方 法 中创建 AyUserAttachmentRel 实体，并调用

ayUserAttachmentRelService 类中的 save 方法，将数据存储到 MongoDB 中， 具体代码

如下：
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@Resource 

private AyUserAttachmentRelService ayUserAttachmentRelService ; 

自 Test

publ 工c void testMongoDB() { 

AyUserAttachmentRel ayUserAttachmentRel = 

口ew AyUserAttachmentRel() ; 

ayUserAttachmentRel.setid (” 1 ” ); 

ayUserAttachmentRel . setUserid ( ” 1 ” ) ; 

ayUserAttachrr阳ltRel. setFileName （” 个人简历 . doc " ) ;

ayUserAttachmentRelService.save(ayUserAttachmentRel) ; 

System . out . println （ ” 保存成功 ” ）；

运行测试方法 testMongoDB，运行前记得启动 MongoDB 数据库，测试方法运行

成功之后，我们可以在 MongoDB 数据库中查询到数据。具体查询的 SQL 语句如下 ：

> use test ; 

> db . ayUserimageRel . find (); 

查询结果：

｛ ” 工d H :”1”,” cl as s ”:” com . example . demo.model . 

AyUserimageRel ”，”userid”： 门”，”fileName”：” 个人简历 .doc ” ｝
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集成 Spring se·curity 

本章主要介绍 Spring Security 基础知识、 Spring Boot 如何集成 Spring Security 、

利用 Spring Security 实现授权登录以及利用 Spring Boot 实现数据库数据授权登录等。

14.1 Spring Security 介绍

在W巳b 应用开发中，安全是非常重要的。因为安全属于应用的非功能性需求，

大部分企业会把更多资源投入应用开发中，所以应用安全很容易被忽略。安全应该在

应用开发的初期就考虑进来，如果在应用开发的后期才考虑安全问题，就可能陷入两

难的境地： 一方面，应用存在严重的安全漏洞，无法满足用户的要求，并可能造成用

户的隐私数据被攻击者窃取：另一方面，应用的基本架构已经确定，要修复安全漏洞，

可能需要对系统的架构做出比较重大的调整，因而需要更多开发时间，影响应用的发
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布进程。因此，从应用开发的第一天就应该把安全相关的因素考虑进来。

市场上开源的安全框架很多，比如 Apache Shiro 安全框架、 Spring Security 安全

框架等。虽然 Sprir:ig Security 安全框架比 Apache Shiro 安全框架 “重”，但是如果我

们用心去了解 Spring Security 安全框架，就会发现其实 Spring Security 安全框架是非

常优秀的。本书选择在 Spring Boot 中集成 Spring Security 安全框架。

Spring Security 安全框架除了包含基本的认证和授权功能外，还提供了加密解密、

统一登录等一系列支持。 Spring Security 安全框架简单的实现原理如图 14-1 所示。

身份认证机构
AuthenticationManager 

拦截器
AbstractSecuritylnterceptor 

控制朋柏
AccessDecisionManager 

O

T入 －－一－－白一一一一” F一『－甲甲F”~ 

访问者
Access。r

FilterSecuritylnterceptor MethodSecuntylnte『ceptor AspectJSecuritylnterceptor 

图 14-1 Sp「ing Security 简单原理

在图 14- 1 中， Accessor 是资源的访问者，在访问过程中，需要经过一系列拦

截器 Interceptor 的拦截，比如 FilterSecuritylnterceptor、 MethodSecuritylnterceptor、

AspectJSecurityinterceptor 等。这些拦截器是统一的抽象类 Abs仕actSecurity Interceptor 

的具体实现。 “控制机构” AccessDecisionManager 决定谁可以访问资源，而“身份认

证机构” AuthenticationManager 就是定义那个“谁”，解决的是访问者身份认证问题，

只有确定注册类，才可以给予授权访问。 “控制机构” AccessDecisionManager 和“身

份认证机构” AuthenticationManager 负责制订规则， AbstractSecurity Interceptor 负责

执行。
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14.2 集成 Spring Security 
........... 

14.2.1 51入依赖

在 Spring Boot 中集成 Spring Security ， 首先需要在 pom.xml 文件中引入所需的依

赖，具体代码如下：

<dependency> 

<groupid>org.springframework . boot</groupid> 

<art工factid>spring-boot - starter -security</artifactid>

<version>l . 5 . 9 . RELEASE</version> 

</depende n cy> 

14.2.2 配置 Spring Security 

依赖、包添 加完成之后，我们在 my-spring-boot 项目 目 录 Isrc/m ain/j ava/ com. 

example .demo 下新建包 security，在 security 包下新建配置类 WebSecurityCon且g，该

类继承自 WebSecurityConfigurerAdapter 类，并在类上添加 ＠EnableWebSecurity 注解。

WebSecurityConfig 具体代码如下 ：

／女女

＊描述： s e curity 配置类

* @au t ho r ay 

女＠date 2017 /12/10. 

女／

@Configuratio口

@Enab l eWeb Sec ur i ty 

p ublic cla ss WebSecurityConfig ext ends WebSe cur ityConfigu rerAdap te r { 
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@Over r ide 

protecte d void configure (HttpSecur i ty http) t hrows Except工on { 

／／路由策略和访问权限的简单配置

ht tp 

. f o rmLogi n () 

. f ail u r eUrl (” / logi n?e r ro r ”) 

／／启用默认登录页面



／女女
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／／登录失败返回 URL : /login?error

. defaultSuccessUrl ( ” / ayUser/test ’” ) 

／／登录成功跳转 URL，这里跳转到用户首页

. perm工tAll (); 

super . configure(http); 

／／登录页面全部权限可访问

女配置内存用户

女／

@Au tow ired 

public void configureGlobal (AuthenticationManagerBuilder 

auth) throws Exception { 

au th 

.inMemoryAuthent i cat 工0口 （）

.withUser （ ” 阿毅 ”） . password (” 123456 ”) . roles （飞DMIN ” ）

.and() 

. withUser （ ” 阿兰 ” ） .password ( ” 123456”) . roles (”USER " ); 

• @EnableWebSecurity：开启 Security 安全框架。

• configure 方法： W巳bSecurityConfig 继承 WebSecurityCon:figurerAdapter 类需

要重写 configure 方法，通过 formLogin 方法配直启用默认登录页面，通过

failure Uri 方法配置登录失败返回 URL， 通过 defaultSuccessUri 配直登录成功

跳转 URL，这里调整到用户首页，通过 permitAll 方法设置登录页面全部权限

可访问等。

• configureGlobal 方法： 参数 AuthenticationManag巳rBuilder 类的方法

inMemory Authentication 可添加内存中的用户，并可给用户指定角色权限。 比

如上面的代码给用户阿毅分配了 ADMIN 权限，而给用户阿兰分配了 USER

斗又F良。

14.2.3 测试

WebSecurityConfig 配置类开发完成后，重新启动 my-spring-boot 项目，项目启动

成功后，在浏览器中输入访问链接： http://localhost : 8080/ayUser/test ， 该访问请求会被
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Security 框架拦截并跳转到默认的登录界面，如图 14-2 所示。在输入框中输入错误的

用户名和密码： admin 和 123456，由于用户名和密码错误， Security 框架会跳转到之

前在 WebSecurityCon:fig 类中配置的错误 URL: login?error 页面去， 如图 14-3 所示。

以“咱阳ge x 、三
← σ ！ 。 loc剖host:BOBO/lo伊

L。gin w ith Username and Pa s swo rd 

User: ~n 
Password:F 

~ 

图 14-2 Securi ty 登录界面

1 4 . 2.4 数据库用户授权登录

[/ cf Log;n 阳ge x 飞主
令 σ ｜ ① localhost:8080/login?error

Your login a忧empt was not successful, try again. 

Reason: Bad credentials 

Login with Username and Password 

Use r： 阳!11

Password: f…·· 

~ 

图 14』3 登录错误页面

在 14.2 .2 节中，用户登录系统的用户名、密码以及角色都是“写死”在代码中 ，

显然是不符合正常逻辑的。真正的项目都是通过查询数据库的用户名和密码进行用户

认证和授权登录的。首先，我们需要在数据库中建立角色表 ay_role 和用户角色关联

表 ay u ser _role _rel，具体的建表语句如下：

一 角色表

DROP TABLE IF EXISTS ’ ay role ’; 

CREATE TABLE ’ ay role ’ ( 

’ id ’ varchar(255) DEFAULT NULL , 

’ name ’ varchar(255) DEFAULT NULL 

一 用户角色关联表

DROP TABLE IF EXISTS ’ ay user role rel '; 

CREATE TABLE ’ ay user role rel ' ( 

’ user id ’ varchar (255) DEFAULT NULL , 

’ role id ’ varchar(255) DEFAULT NULL 

角色表 ay_role 和用户角色关联表 ay_user _role _rel 建立完成之后， 往表中插入

数据：
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一 角色表 ay role 数据

INSERT INTO ’ ay role ’ VALUES （’ 1 ’，『 ADM IN ’ ); 

INSERT INTO ’ ay_rol e ’ VALUES (’ 2 ’,’ USER ’ ); 

一 用户角色关联表 ay_user_role_rel

INSERT INTO ’ ay user role re l ’ VALUES （ 『 l ’，’ 1 ’）；

INSERT INTO 『 ay user role re l ’ VALUES （ 『 2 ’，『 2 ’ ） ; 

表 ay_role 和表 ay_user _ role _rel 中的数据很简单， id 为 l 的用户拥有 ADMIN 角

色， id 为 2 的用户拥有 USER 角色。数据插入完成之后，生成对应的实体类： AyRol巳

和 AyUserRoleRel，具体代码如下：

／女女

女描述： 用户角色实体

女 Bauthor Ay 

女＠date 2017 /12/10 . 

*/ 

@Entity 

@Table(name = ” ay role " ) 

public class AyRole { 

／女女

@Id 

private String id ; 

private String name ; 

／／省略 set 、 get 方法

女描述：用户角色关联

女 gauthor Ay 

女＠date 2017/12/10 . 

女／

@Entity 

@Table (name =”ay user role rel ” ) 

public class AyUserRoleRel { 

@Id 

pr 工飞rate String userid ; 

private Stri口q role Id ; 

书籍是人类进步的阶梯
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／／省略 set- get 方法

实体类 AyRole 和 AyUs巳rRoleRel 开发完成之后，我们同样利用 JPA 生成对应的

Repository 接口 ： AyRoleRepository 和 AyUserRoleRelRepository，具体代码如下 ：

／＊女

＊描述： 用户角色 Repository

六日author Ay 

女＠date 2017/12/10 . 

女／

public interface AyRo leRepository extends JpaRepository<AyRole , 

String> { 

/ ** 

女描述： 用户角色关联 Repository

* @author Ay 

女＠date 2017/10/14. 

*/ 

public interface AyUserRoleRelRepository extends JpaRepository 

<AyUserRoleRel , String> { 

List<AyUserRoleRel> findByUserid (@Param (”user Id”) String userID) ; 

AyUserRoleRelRepository类提供 findByUserld方法用来查询用户关联的角色数据。

Repository 接口 AyRoleRepository 和 AyUserRoleRelRepository 开发完成之后，生成对

应的 Service 接口 ： AyRoleService 和 AyUserRoleRelService。具体代码如下：

／＊女

女描述： 用户角色 Service

* @author 阿毅
女＠date 2017 / 10 / 14 

* / 

publ 工c interface AyRoleServ工ce { 

AyRole find(String id) ; 
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AyRoleService 类提供 find 接口用来查询 AyRole 实体。

/** 

＊描述： 用户角色关联 Serv工 ce

女＠author 阿毅

* @date 20 1 7 /10/14 

*/ 

public interface AyUserRoleRelService { 

List<AyUserRoleRel> findByUserid(String userid) ; 

AyUserRoleRelService 类提供 findByUserld 接口用来查询用户关联角色实体。

Service 接 口 AyRoleService 和 AyUserRoleR巳！Service 开发完成之后，我们开发对应的

实现类： AyRoleServicelmpl 和 AyUserRoleRe!Servicelmpl ， 在实现类中实现 Service 接

口，并注入对应的 Repository 接口，具体代码如下：

/** 

＊描述： 用户角色 Service

* @author Ay 

* @date 2017 /12/2 

*/ 

@Se r v ice 

p ublic class AyRoleServiceimpl 工mpleme口ts AyRoleService { 

@Res ource 

private AyRoleRepos工tory ayRole Repository ; 

@Override 

public AyRole find(String id) { 

return ayRoleRepository . findBy工d(id) . get() ; 

书籍是人类进步的阶梯
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／女女

女描述：用户角色关联 Service

* @author Ay 

女 edate 2017 /12/10. 

女 ／

@Service 

public class AyUserRoleServiceimpl 工mplements AyUserRoleRelService{ 

@Resource 

pr工vate AyUserRoleRelRepos 工tory ayUserRoleRelRepos工tory ;

自 Override

publ 工C List<AyUserRoleRel> findByUserid (String user Id) ( 

retur口 ayUserRoleRelRepository . findByUserid(userid) ;

实现类 AyRoleServiceimpl 和 AyUserRoleRe!Serviceimpl 开发完成之后，我们需要

开发 CustornUserService 类井实现 UserDetai lsService 接口， UserDetai l sService 接口是

Spring Security 框架提供的， CustomU serService 的具体代码如下 ：

／女女

六描述：自定义用户服务类

六日author Ay 

女＠date 2017/12/10 . 

*/ 

@Service 

public class CustomUserService implements UserDetail sService( 

@Resource 

private AyUserService ayUserService ; 

@Resource 

private AyUserRoleRelService ayUserRoleRelService ; 

@Resource 

private AyRoleService ayRoleService; 
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@Override 

public UserDeta工ls loadUserByUsername(Stringηame) 

throws UsernameNotFoundException { 

AyUser ayUser = ayUserService . findByUserName(name); 

if(ayUser == null) { 

throw new BusinessException （ ” 用户不存在 ”）；

／／获取用户所有的关联角色

List<AyUserRoleRel> ayRoleList 

= ayUserRoleRelService . findByUserid(ayUser . getid( )); 

List<GrantedAuthority> authorityList ＝口ew

ArrayList<GrantedAuthority>(); 

if(ayRoleList !=null && ayRoleList . size() > 0) { 

for(AyUserRoleRel rel : ayRoleList) [ 

／／获取用户关联角色名称

String roleName = ayRoleService.find(rel . 

getRoleid()) . getName(); 

authorityList . add(new SimpleGrantedAuthority 

(roleName)) ; 

return new User(ayUser . getName() , ayUser . getPassword() , 

authorityList); 

在 CustomUserService 类中注入 AyUserService 服务类，井在 loadUserByUsemame

方法中通过用户名查询用户， 如果用户不存在，就抛出业务异常 BusinessException,

该异常类在第 12 章中己经开发完成，如果用户存在，就继续根据用户 ID 查询用户

关联的角色。最后在 loadUserByUsemame 方法中返回 User 类， User 对象来自 o屯－

springframework. security. core. userdetai ls. User，用于实现 UserDetails 接口， User 类具体

源代码如下：

public class User implements UserDetails , CredentialsConta工ner { 

private static final long serialVersionUID = 420L; 

private String password ; 
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private final String username ; 

public User(String username , String password , 

Collection<? extends GrantedAuthority> authorities) { 

this(username , password , true , true , true , true , 

author工ties) ;

／／省略大量代码

Custom U serService 类开发完成之后， 我们需要在 WebSecurityCon直g 类中注册，

WebSecurityCorrfig 具体代码如下 ：

／女女

女描述： security 配置类

六日 au t hor ay 

* @date 2017/12 / 10. 

*/ 

@Configuration 

@Enabl e We bSecurity 

pub l i c cla ss WebSecurityConfig e xte nds WebSecurityConfigurerAd'a pter { 
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@Be an 

pub l ic CustomUserSer飞rice customUserService( ) { 

return new CustomUserService(); 

@Ove rride 

p r o te c t ed void configure(HttpSecurity http) throws Excep tion { 

／／路由策略和访问权限的简单配置

http 

. formLogin () ／／启用默认登录页面

.failureUrl ( ” / login?error ” ) 

／／登录失败返回 URL : /login?error

. defaultSuccessUrl ( ” / ayUser/test ” ) 

／／登录成功跳转 URL，这里调整到用户首页

书籍是人类进步的阶梯
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. permi tAll () ; 

super . configure (http) ; 

／／登录页面全部权限可访问

／女女

女配置内存用户

女／

@Au tow工red

public void configureGlobal(AuthenticationManagerBuilder auth) 

t hrows Exception { 

au th 

,
J’,,

r

,,,,,, 

J/,/’

JJ

,J’ 

. userDeta工lsService(customUserServ工ce ()) ; 

. inMemoryAuthentication() 

.withUser （ ” 阿毅 ” ） . password ( ” 123456 ” ) . roles ( ” ADM IN ” ) 

. and() 

.withUser （ ” 阿兰 ” ） . password ( ” 123456 ” ) . ro l es ( ” USER" ) ; 

在 WebSecurityConfig 配置类 中，通过注解＠Bean 将 CustomUserService 装进

Spring 容器， 井在 configureGlobal 方法中注册 CustomUserService 类。

14.2.5 测试

代码开发完成之后， 重新启动 my-spring”boot 项目，项目启动成功之后， 在浏

览器中输入访问链接： http ://localhost: 8080/login ， 在登录页面中填入用户名和密码：

阿毅 /1 23456，单击 Login 按钮，便可以成功登录。关闭浏览器或者清除浏览器的

Cookie 和缓存信息， 重新访问链接： http://localhost: 8080/login ， 在登录页面中填入用

户名和密码：阿兰／123456 ， 单击 Login 按钮，同样可以成功登录。
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Spring Boot 应用监控

本章主要介绍如何通过 Spring Boot 监控和管理应用、自定义监控端点以及自定

义 Healthlndicator 等。

15 . 1 应用监控介绍

Spring Boot 大部分模块都是用于开发业务功能或者连接外部资源。 除此之外，

Spring Boot 还为我们提供了 spring-boot-starter-actuator 模块，该模块主要用于管理和

监控应用，是一个暴露自身信息的模块。 spring-boot-starter-actuator 模块可以有效地减

少监控系统在采集应用指标时的开发量。

spring-boot-starter-ac阳ator 模块提供了监控和管理端点以及一些常用的扩展和配

置方式，如表 15-1 所示。
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表15-1 监控和管理端点

路径 （端点名 ） 描述 鉴权

/health 显示应用监控指标 fa lse 

/beans 查看bean及其关系列表 true 

/info 查看应用信息 false 

/trace 查看基本追踪信息 位ue

/env 查看所有环境变量 位ue

/env/ {name} 查看具体变量值 true 

/mappings 查看所有url映射 true 

/autoconfig 查看当前应用的所有自动配置 true 

/configprops 查看应用所有配置属性 true 

/shutdown 关闭应用（默认关闭 〉 true 

/metrics 查看应用基本指标 true 

/metrics/ { nam巳｝ 查看应用具体指标 甘ue

/dump 打印线程技 true 

15.2 使用应用监控
........... 

15 . 2.1 引入依赖

在 Spring Boot 中使用监控，首先需要在 pom.xml 文件中引入所需的依赖 spring

boot-starter-actuator ， 具体代码如下：

<dependency> 

<groupid>org . spri口gframework . boot</groupid>

<artifactid>spring-boot - starter -actuator</art工 fact Id> 

<version>l . 5 . 10 . RELEASE</version> 

</dependency> 

15.2.2 添加配置

在 pom.xml 文件中引入 spring-boot-starter-actuator 依赖包之后，我们需要在

application.properties 文件中添加如下配置信息：
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＃＃＃应用监控配置

＃指定访问这些监控方法的端口

#management . port 

＃指定地址，比如只能通过本机监控，可以设置 management . address = 127 . 0 . 0 . 1 

#management . address=l27 . 0 . 0 .1 

＃敏感信息访问限制

# endpoints . bean. sensi ti ve=false 

＃设置关闭安全限制

management.security . enabled=false 

management. port 用 于指定访 问这些监控方法的端口； management.address 用

于指定地址，比如只能通过本机监控，可以设置 management.address = 127.0.0.1; 

endpoints.bean.sensitive 用于敏感信息访问限制。在表 15- 1 中， 鉴权为 false 的， 表示

不敏感，可以随意访问，否则就做了一些保护，不能随意访问。比如 beans 端点，我

们可以设置 endpoints.bean.sensitive=false，这样就可以访问 beans 的所有信息。每一

个端点都设置 sensitive=false 比较麻烦，因此也可以设置关闭安全限制： management.

security.enabled=false 。

15 . 2 . 3 测试

spring-boot-starter-actuator 依赖和配置都添加成功之后，重新启动 my-spring-boot

项目，项目启动成功之后，在浏览器中测试各个端点。比如在浏览器中输入 h即：／／

localhost: 8 080/health，可以看到如图 15-1 所示的应用健康信息。
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在浏览器中输入 http ://localhost:8080/metrics，可以看到如图 15-2 所示的各项指标

信息。
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其他端点测试可以按照表 15-2 所示的访问路径依次访问测试。

表15-2 端点访问路径

路径 （端点名 〉 描述

http ://localhost: 8080/heal由 显示应用监控指标

http ://localhost: 8080/beans 查看bean及其关系列表

http://localhost:8080/info 查看应用信息

h句：／／localhost:8080/trace 查看基本追踪信息

http://localhost: 8080/env 查看所有环境变量

http://localhost:8080/env/ {name} 查看具体变量值

http://localhost: 8080/mappings 查看所有url映射

http://localhost:8080/autoconfig 查看当前应用的所有自动配置

h即：／／localhost:8080/configprops 查看应用所有配置属性

h即：／／localhost: 8080/shutdown 关闭应用（默认关闭 ）

h句：／／localhost: 8080/metrics 查看应用基本指标

htψ卅ocalhost: 8080/metrics/ {name} 查看应用具体指标

h即；／／localhost: 8080/dump 打印线程梭
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在浏览器中可以把返回的数据格式化成json 格式，这是因为在 Google 浏览器中

安装了 JsonView 插件， 具体安装步骤如下：

CD]) 在浏 览器中输入链接： https :/I github.com/ search?utf8=%E2%9C%93&q = 
jsonview，在弹出的页面 中单击 gildas-lormeau/JSONView-fo「－Chorme ， 如图

15-3 所示。

gildas-lormeau/JSONView-f。r-Chrome
JSONView for Chrome 

MIT license Updated 。n Nov 25 2016 

JavaScript 

图 15-3 JSONView-for-Chrome 界面

食 428

Cl匮~单击 【 Download Zip】， 插件下载完成后，解压缩到相应目录（ D:\Download\ 
JSONView-for-Chrome-master）。

.. 盖在浏览器右上角单击 【更多工具】 → 【扩展程序】 → 【加载己解压的扩展程序】 ，
选择插件目录（ D: \ Download\ JSO NView-for-Chrome-master\ WebContent）。

e嚣暨易 安装完成后，重新启动浏览器（快捷键： Ctrl + R ） 。

15.2.4 定制端点

除了 spring-boot-starter“actuator 提供的默认端点外，我们还可以定制端点， 定

制端点一般通过 endpoints ＋端点名十属性名来设置。 比如， 我们可以在配置文件

application.properties 中把端点名 health 修改为 myhealth ， 具体代码如下：

endpo工nts . health . id=myhealth

配置添加完成之后，重新启动 my-spring-boot 项目 ， 在浏览器中输入访问地址：

h即：／／localhost: 8080/myhealth ， 一样可以获得应用健康相关的信息。如果我们想关闭端

点 beans，可以在配置文件 application.properties 中添加如下代码：

endpoint s . beans.enabl ed=false 

配置添加完成之后， 重新启动 my-pring-boot 项目 ， 在浏览器中输入访问地址：

http ://localhost:8080/beans ， 查询不到 bean 相关的信息， 而是跳转到错误界面。还可以

通过关闭所有的端点， 再开启所需端点来实现我们的需求， 具体代码如下：

＃＃＃关闭所有的端点

endpoi nts . enabl ed=false 
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＃＃＃开启具体端点 ， 如 beans

endpoints .beans.enabled=true 

配置添加完成之后，重新启动 my-spring-boot 项目 ， 在浏览器中输入访问地

址： h句：／／localhost: 8080/beans，可以查询到 bean 相关信息， 而输入访问地址： http ://

localhost: 8080/health ， 查询不到应用健康相关的信息。除了 beans 端点外，输入其他

端点的访问地址同样查询不到任何信息。

端点的访问路径默认在根路径下， 如 http ://localhost: 8080/beans 。 我们可以配置修

改端点访问的上下文路径， 具体代码如下：

＃＃＃配置端点访问的上下文路径

management . context-path=/manage 

配置添加完成之后， 重新启动 my-pring-boot 项目，在浏览器中输入访问地址：

http ://localhost: 8 0 80/manage/beans，可以查询到 bean 相关的信息。端点访问的端口默

认是项目访问端口，我们还可以通过配置修改端点访问端口。具体代码如下：

management . port=BOBl 

配置添加完成之后，重新启动 my-pring-boot 项目 ， 在浏览器中输入访问地址：

http://localhost: 8081 /manage/beans，可以查询到 bean 相关的信息。

15.3 自定义端点
............. 

15.3.1 自定义端点 EndPoint 

spring-boot-starter-actuator 模块中己经提供了许多原生端点。根据端点的作用 ，

我们可以把原生端点分为以下三大类。

( 1 ）应用配置类： 获取应用程序中加载的应用配置、环境变量、 自动化配置报

告等与 Spring Boot 应用密切相关的配置类信息。

( 2 ）度量指标类： 获取应用程序运行过程中用于监控的度量指标，比如内存

信息、线程池信息、 HTTP 请求统计等。
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( 3 ）操作控制类：提供对应用的关闭等操作类功能。

如果 spring-boot-starter-actuator 模块提供的这些原生端点无法满足需求，我们

还可以自定义端点。自定义端点时，只要继承抽象类 AbstractEndpoint 即可。 这里在

my-spring-boot 目录 Isrc/main/j ava/ com. ex amp le. demo 下新建 ac阳ator 包， 在 ac阳ator 

包下新建自定义端点类 AyUserEndPoint, AyUserEndPoint 主要用来监控数据库用

户信息情况， 比如用户总数量、被删除用户数量、活跃用户数量等。自定义端点

AyUserEndPoint 类代码如下 ：

／女女

女描述： 自定义端点

* @author Ay 

女＠date 2017/12/9 . 

女／

@Configuratio口Properties(prefix = ” endpoints . userEndPoints") 

public class AyUserEndPoint extends AbstractEndpoint <Map 

<String , Object>{

@Resource 

private AyUserService ayUserService ; 

public AyUserEndPoint() { 

super ( ” userEndPoints ”); 

@Override 

public Map<String , Ob〕 ect＞工nvoke() { 
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Map<String , Object> map= new HashMap<String , Object>( ); 

／／当前时间

map.put ( ” current t工me ”, new Date() ); 

／／用户总数量

map.put ( ” user num”, ayUserService . findUserTotalNum( )); 

return map ; 

• @ConfigurationProperties：该注解等同于在 application.properties 中添加配直 ：

endpoints .userEndPoints 。
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• AbstractEndpoint: AbstractEndpoint 是 Endroint 接口的抽 象 实现，实现

AbstractEndpoint 抽象类需要重写 invoke 方法 。

在 AyUserEndPoint 类中注入 AyUserService 接 口，并 在 invoke 方法中调用

自ndUserTotalNum 方法， 查询当前数据库总的用户数。 所以需要在 AyUserService 接口

中添加方法 findUserTotalNum ， 具体代码如下：

／／查询用户数量

Long findUserTotalNum (); 

同时， 在 AyUserServicelmpl 类中实现方法 findUserTotalNum，具体代码如下：

@Ove rride 

public Long findUserTotalNum () { 

re turn ayUs erReposito r y . count (); 

AyUserService 类与 AyUserServicelmpl 类开发完成之后， 就可以在 invoke 方法中

使用了 。 在 invoke 方法中定义 Map 集合，井往 Map 集合存放当前时间 current_time 

和数据库用户总数 user num。

自定义端点类 AyUserEndPoint 开发完成之后，还需要把 自定义端点类注册到

Spring Boot 中 ， 所以我们在项目 my-spring-boot 目录／src/main/iava/com.example . demo.

actuator 下新建端点配置类 EndPointConfig，具体代码如下：

／女女

女 描述： 自定义端点配置类

女＠author Ay 

女＠date 2017/12/9 . 

女／

@Configurati o口

publ 工c class EndPointConfig ( 

@Bean 

public Endpoint<Map<String , Object> AyUserEndPoint () { 

return 口ew AyUserE口dPoint ();
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利用注解＠Configuration 把 EndPointCon:fig 定义成配置文件， 在配置文件中， 通

过 ＠Bean 注解将 AyUserEndPoint 定义成可以让 Spring Boot 管理的 bean 对象。

15.3.2 测试

代码开发完成之后 ， 我们要注释掉 application .properties 配置文件中所有关于应

用监控的配置，只留下配置： management.security. enab I ed=false o 配置文件修改完成之

后，重新启动 my-spring-boot 项目 ， 在浏览器中输入访问地址： h句：／／localhost : 8080/

userEndPoints，便可以看到请求到的数据， 具体数据如下 ：

{ ” user num” ： 3 ， ” current ＂： 当前时间 ｝

从返回数据中可以看出， 当前数据库总共有 3 个用户， 同时显示当前的具体时间

〈毫秒〕。

15.3 . 3 自定义 Health Indicator 

默认端点 Health 的信息是从 Healthlndicator 的 bean 中收集的， Spring 中内置了

一些 Healthlndicator ， 如表 15 -3 所示。

表15-3 Spring内置的Health Indicator 

名称 描述

CassandraHealthlndicator 检测Cassandra数据库是否运行

DiskSpaceHealthlndicator 检测磁盘空间

DataSourceHealthlndicator 检测DataSource连接是否能获得

ElasticsearchHealthlndicator 检测］Elasticsearch集群是否在运行

JmsHealthlndicator 检测阳S消息代理是否在运行

MailHealthlndicator 检测邮箱服务器是否在运行

MongoHealthlndicator 检测Mongo是否在运行

RabbitHealthlndicator 检测RabbitMQ是否在运行

RedisHealthlndicator 检测Redis是否在运行

SolrHealthlndicator 检测Solr是否在运行

启动项目 my叩ring-boot ， 在浏览器中输入访 问链接： h句：／／localhost: 8080/ 

health，可以看到返回的 Spring Boot 应用健康数据只有：
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” status ": ” UP " 

这样简单的数据很明显是不够的，因此需要自定义 Healthlndicator 来获得更多

应用健康的信息。我们在 my-spring-boot 项目目录／src/main/i ava/com.example.actuator

下新建 MyHealthlndicator 类，该类实现 Healthlndicator 接口井重写 health 方法，

MyHealthlndicator 类具体代码如下：

／女女

六描述：自定义健康监控类

女＠ author Ay 

六日date 2017/12/9 

*/ 

自 Component

public class MyHealthindicator implements Healthindicator{ 

@Override 

public Heal th heal th () { 

Long totalSpace = checkToca l Space (); 

Lo口q free= checkFree() ; 

String status = checkStatus( ); 

checkFree() ; 

return new Health . Builder() 

. up( ) 

. withDetail (” s tat us ” , status ) 

. w 工 thDetail （ ” total ”, totalSpace) 

. wi thDetail (” free ”, free ) 

. build() ; 

pr工vate String checkStatus( ) { 

／／结合真实项目获取相关参数

retu rn " UP”; 

pr工vate Long checkTocalSpace() { 

／／结合真实项目获取相关参数

return 100001 ; 
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private Long checkFree () { 

／／结合真实项目获取相关参数

return SOGOL ; 

15.3.4 测试

代码开发完成之后，重新启动 my-spring-boot 项目，项目 启动成功之后，

在浏览器中输入访问链接： http ://localhost: 8080/health，可以获得自定义健康类

MyHealthlndicator 返回的结果， 具体结果信息如下：

my: { 

statu s : ” UP”, 

t otal : 10000, 

free: 5000 

／／省略其他健康数据

从上面返回的 json 结果信息可以看出， json 结果信息的 key : my 也 就

是英文 MyHealthlndicator 去掉 Healthlndicator。 如果自定义 健康类取名为

My DefineHealthlndicator，返回结果信息将会变成：

myDefine : { 

status :”UP” , 
total: 10000 , 

free: 5000 

／／省略其他健康数据

15.4 保护 Actuator 端点

Actuator 端点发布的信息很多都涉及敏感信息和高危操作，比如／shutdown 端点

可以直接关闭应用程序，如果随便某个人都有权限访问该端点，那么是非常危险的。

因此，我们有必要控制 Actuator 端点的访问权限来保护 Actuator 端点被非法访问。想
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要保护 Actuator 端点，我们可以像保护其他 URL 路径一样， 通过使用 Spring Security 

来控制 U也 路径的授权访问 。

在第 14 章 中，我们 己经在 Spring Boot 中集成 Spring Security，并且开发了

WebSecurityConfig 配置类对用户登录进行授权访问， 现在改造该类， 具体代码如下：

／女女

女描述： security 配置类

女＠author ay 

女 edate 2017/12/10 . 

女／

@Configuration 

@EnableWebSecurity 

public class WebSecur工tyConfig extends WebSecuri tyConfigurerAdapter { 

／／省略代码

@Override 

protected void configure(HttpSecur工ty http) throws Exce ption { 

//]f各自策略和访问权限的简单配置

http 

. authorizeRequests () 

／／要求有管理员的权限

. antMatchers ( ” / shut down ” ) 

. access ( ” hasRole ( ’ ADM IN ’) ” ) 

.antMatchers （ ” ／女女 ” ） . permi tAll ( ) 

. and () 

. formLogi n () ／／启用默认登录页面

.failureUrl ( ” / login?error ” ) 

／／登录失败， 返回 URL : /login?error

. defaultSuccessUr l ( ” / a yUser/test ") 

／／登录成功，跳转 URL ， 这里调整到用户首页

. permitAll () ; ／／登录页面全部权限可访问

super . configure (http) ; 
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我 们 通过使用 antMatchers（”／shutdown").access（飞asRole（’READER’）”）方法对

/shutdown进行授权访问， ／shutdown端点现在仅允许拥有ADMIN权限的用户进行访问 。

端点／shutdown 己经被保护起来了，假如现在想保护其他端点，例如 Im巳tries 、

/health 等 ， 只需要传入到 antMatchers（）的输入参数即可。具体代码如下：

.author工 zeRequest s () 

／／要求有管理员的权限

. antMatchers ( ” / shutdown ”,” / metr ics ”,” / health ” ) 

. access ( ” has Role ( ’ READER ’)”) 

如果觉得每次添加一个端点的访问权限都得在 antMatchers（） 方法中修改很麻烦，

那么可以在 application伊·operties 配置文件中配置端点访问的上下文，具体配置如下：

＃＃＃配置端点访问的上下文路径

management . context - path=/manage 

此时，在为 Actuator 端点赋予 ADMIN 权限的时候，就能借助这个上下文／manage:

／／要求有管理员的权限

. antMatchers ( ” / manage /** ”) . acce ss （ ” hasRole （ 『 READER ’）” ）
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集成 Dubbo 和 Zookeeper 

本章主要介绍如何安装并运行 Zookeeper、 Spring Boot 集成 Dubbo、 my-spring

boot 项 目 的服务拆分和实践、正式版 API 如何发布、服务注册等。

16.1 Zookeeper 介绍与安装

16.1.1 Zookeeper 概述

Zoo Keeper 是一个开源的分布式应用程序协调服务，提供的功能包括命名服务、

配置管理、 集群管理、分布式锁等。

( 1 ）命名服务。 可以简单理解为电话簿。 电话号码不好记，但是人名好记。

要打谁的电话 ， 直接查人名就好了。在分布式环境下，经常需要对应用 ／服务进行
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统一命名，便于识别不同服务。类似于域名与 IP 之间的对应关系，域名容易记住。

Zoo Ke巳per 通过名称来获取资源或服务的地址、提供者等信息。

( 2）配置管理。分布式系统都有大量服务器，比如在搭建Hadoop 的 HDFS 的时候，

需要在一台 Master 主机器上配置好 HDFS 需要的各种配置文件， 然后通过 scp 命令把

这些配置文件复制到其他节点上，这样各个机器拿到的配置信息是一致的，才能成功

运行 HDFS 服务。 Zookeeper 提供了这样的服务： 一种集中管理配置的方法，我们在

这个集中的地方修改了配置，所有对这个配置感兴趣的都可以获得变更。这样就省去

于动复制配置， 还保证了可靠和一致性。

(3 ）集群管理。集群管理包含两点： 是否有机器退出和加入、选举 Master。在

分布式集群中，经常会由于各种原因（比如硬件故障、软件故障、网络问题等〉 ，

有些新的节点会加入进来，也有老的节点会退出集群。这个时候，集群中有些机器

（ 比如 Master 节点） 需要感知到这种变化， 然后根据这种变化做出对应的决策。

Zoo keeper 集群管理就是感知变化，做出对应的策略。

( 4）分布式锁。 Zookeeper 的一致性文件系统使得锁的问题变得容易 。 锁服务

可以分为两类， 一类是保持独占，另一类是控制时序。单机程序的各个进程对互斥资

源进行访问时需要加锁，分布式程序分布在各个主机上的进程对互斥资源进行访问

时也需要加锁。 很多分布式系统有多个可服务的窗口，但是在某个时刻只让一个服

务去干活， 当这台服务出问题的时候锁释放，立即 fail over 到另外的服务。在很多分

布式系统中都是这么做的，这种设计有一个更好听的名字 Leader Election ( Leader 选

举）。举个通俗点的例子，比如去银行取钱，有多个窗口，但是只能有一个窗口对

你服务。如果正在对你服务的窗口的柜员突然有急事走了，怎么办呢？找大堂经理

( Zoo keeper），大堂经理会指定另外的窗口继续为你服务。

Zoo keeper的一个最常用的使用场景是担任服务生产者和服务消费者的注册中心，

这也是接下来的章节中会使用到的。 服务生产者将自 己提供的服务注册到 Zookeeper 

中心，服务消费者在进行服务调用的时候先到 Zookeeper 中查找服务，获取服务生产

者的详细信息之后，再去调用服务生产者的内容与数据，具体如图 16-1 所示。
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生严者
Provider 

Zookeeper 

注册服务
飞＼

用服务

图 16- 1 Zookeepe「 服务注册简单原理

滔羹者
Consumer 

本书毕竟不是一本专门讲 Zookeeper 的书，所以本节中只是对 Zookeeper 进行简

单的功能介绍。

16.1 .2 Zookeeper 的安装与启动

Zookeeper 的安装与启动非常简单， 具体步骤如下：

GI® 在官方网站 C https://a时iive . apache.o「g/dist/zookeeper／）下载对应安装包， 这
里选用 zookeepe「－3.3.6 版本。

.皿~将下载好的安装包解压到 D 盘目录下。在解压后的目录中找到配置文件 zoo_
sample.cfg C 存放在 D:\zookeepe「－ 3.3 . 6\zookeeper-3.3.6\conf\ 目录下〉，该配

置文件是 Zookeepe「为我们提供的最简单的配置文件，将其复制一份并重新命名

为 zoo .cfg, Zookeepe「 启动时会默认在 conf 目录下读取 zoo . cfg 配置文件，如图

16-2 所示。

名称

也自 con币gu时ion.xsl

口 log4j.prope叫es

巴兰~坠
口 zoo＿坦mple.cfg

修改日期 类型 大小

2012ρ／29 14:23 XSL 牵羊茧法 1 KB 

2012/7 /29 14:23 PROPERTIES 文件 2 KB 

2012ρ／29 14:23 CFG 文件

2012ρ／2914:23 CFG 文件 1 KB 

图 16 2 生成 zoo . cfg 配置文件

111\1@ zoo.cfg 配置文件生成之后，在目录 D: \zookeeper-3 . 3 . 6\zookeepe「－3 . 3.6\bin 下

双击 zkServer.cmd 文件启动 Zookeeper， 如果是 Linux 环境，就执行 zkServer.sh
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文件。在命令行窗口中看到如图 16-3 所示的 Zookeeper 启动信息，代表

Zoo keeper 安装成功。

图 16-3 Zookeepe「 安装成功信息

16.2 Spring Boot 集成 Dubbo
............. 

16.2.1 Dubbo 概述

Dubbo 是阿里巴巴 B2B 平台技术部开发的一款 Java 服务平台框架以及 SOA 泊理

方案。其功能主要包括：高性能 NIO 通信及多协议集成、服务动态寻址与路由、软负

载均衡与容错、依赖分析与降级等。 Dubbo 简单的底层框架如图 16-4 所示。

Regist1γ 是服务注册与发现的注册中心， Provider 是暴露服务的服务提供方，

Consumer 是调用远程服务的服务消费方， Monitor 是统计服务的调用次数和调用时间

的监控中心， Container 是服务运行容器。 Dubbo 简单的调用关系如下：
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Cl ） 服务容器 Container 负责启动、 加载、 运行服务提供者 Provider 。

( 2）服务提供者 Provider 在启动时，向注册中心 Registry 注册自 己提供的服务。

(3 ）服务消费者 Consumer 在启动时，向注册中心 Regis町订阅自己所需的服务。
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注屈中心
Registry 

V
，
，
剧

精
ι

7、‘
1注册

消费者
Consumer 一4调用服务……··－…－

服务窑器
c。ntainer

生产者
Pr。vider

。加载

5统计～
.5豆充if

监控中心
M。nitor

图 16-4 Dubbo 底层框架原理

( 4）注册中心 Regis盯返回服务提供者地址列表给消费者 Provider ， 如果有变更，

注册中心 Registry 将基于长连接推送，变更数据给消费者 Consumer。

(5 ）服务消费者 Consumer 从提供者地址列表中基于软负载均衡算法选一台提供

者进行调用，如果调用失败，就再选另一台调用 。

( 6）服务消费者 Consumer 和提供者 Provider 在内存中累计调用次数和调用时间，

定时每分钟发送一次统计数据到监控中心 Monitor o

Dubbo 将注册 Registry 中心进行抽象，使得它可以外接不同的存储媒介给注册中

心 Registη 提供服务，可以作为存储媒介的有 ZooKeeper 、 Memcached、 Redis 等。 号｜

入 ZooKeeper 作为存储媒介，也就是把 ZooKeeper 的特性引进来。首先是负载均衡，

单注册中心的承载能力是有限的，在流量达到一定程度的时候就需要分流，负载均衡

就是为了分流而存在的。一个 ZooKeeper 群配合相应的 Web 应用就可以很容易达到

负载均衡；然后是资源同步，单单有负载均衡还不够，节点之间的数据和资源需要同

步， ZooK巳eper 集群就天然具备这样的功能；最后是命名服务，将树状结构用于维护

全局的服务地址列表，服务提供者在启动的时候，向 ZooKeeper 的指定节点目录写入

自己的 URL地址，这个操作就完成了服务的发布。 ZooKeeper其他特性还有 Mast选举、

分布式锁等。 ZooKeeper 的知识在 16.l 节中己经简单地介绍了，这里就不再重复叙述。
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16 . 2.2 服务与接口拆分思路

截至 16 章， my-spring-boot 项目己经集成很多技术，也定义了很多接口 。 但

是对于真实的项目来说，特别是对于互联网公司的项目来说， my-spring-boot 这个

大的服务承载的内容太多，诸多服务接口（比如 AyUserService 、 AyMoodSe凹ice 、

AyRoleService 等）棵合在一起对外提供服务己经违背了微服务理念。因此， 我们有必

要对 my-spring-boot 项目进行服务拆分，使它被拆分成一个个小的服务， 我们可以安

装业务或者功能维度对服务进行拆分，具体如图 16-5 所示。

用户接口
ay-user-ap1 

说说接口
ay-mood-api 

角色接口
ay-role-api 

用户服务
ay-user-service 

角色服务
ay-mood--service 

说说服务
ay-role-service 

, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ’ 

项目
my-spring-boot 

图 16 5 my-sp 「l ng-boot 服务拆分

在图 16-5 中 ， my-spring『boot 项目被拆分为用户服务、角色服务、说说服务等。

my-spring-boot 项目依赖于这些底层的服务为其提供相应的功能，而用户服务、角色

服务和说说服务是面向接口 API 编程的，符合基本的编程原则。通过服务的拆分和面

向接口编程，对于项目扩展和团队分工都有莫大的好处。

16.2 . 3 服务与接口拆分实践

我们己经清楚服务拆分的原因和好处，本节就要在项目 中实践它。首先， 我们在

my-spring-boot 项目下添加町，user-api、呵，mood－叩i 、 ay-role－叩i 接口模块。具体步骤

如下：
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~选择 my-spring-boot 并右击，在弹出的快捷菜单中单击 【 New】 → 【 Module 】 ，

在弹出的窗口中选择 【Sp「ing lnitializr ］， 然后单击 【 Next 】 按钮，如图 16-6 所示。

国 New M。dule

( Griffon 

OG<•H• 
Os1.t;,web 

1:;1 Fl" h 

I: KotHn 

× 

二二IG且
Eote,/>elect tn;tiolo>' SeN；四 URL

川Hu SeN;<e UR~ [ hnp＂阳＇＂－＇P＇忡。 固
Miilh 拟my。urnetv.。他 ron"'"''" I<'"'" b•fo~ rondnulng 

~·团’ 已孟旦

图 16-6 New Module 窗口

.墨画在 Name 输入框中输入模块的名称 ay-user-api，其他选项保持默认即可。然后单

击 【 Next 】 按钮，如图 16-7 所示。

回 New Module × 
吗．

Name ‘ f •y-u>e『叩i

τYP'民 「‘M帽自~叫－ e<l （臼neratea M』M饵 bo<NI prnj«t a"hw'1 II 
P<Kkag呵互E

JmV•… E匹E二E
Longuageo 

G＇剧p I 'om.mmple 

州，＇＇＇＂ f •y 四，•• p, 

ve,..;on' f 0.0.l·SNA同HOT

阳削on' I Demop呻
P缸阳geo I com.enmple.demo 

G豆J Elll U且已年J

图 16-7 填写模块名称
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~ 路单击 【 Next 】 按钮， 在 Module name 输入框中填入模块的名称 ay-use叫pi,

然后单击 【 Finish 】 按钮，如图 16-8 所示。

因 New Module × 

Module ~m., I 'Y u阳叩’

日
囚

c。ntent z。。t

Mod川e filelo-.nic叫眈＼MyJob 叫咱•＂＂＂ bo。ll•Y · U饨， ，，；

防巾，• I－ 巳豆豆JC豆二

因 16-8 填写模块名称、

按照上面的步骤就建立好 ay-user-api 模块了 。 按照相同的步骤，依次在 my

spring-boot 项目下创建接口模块： ay-mood-api 模块、 ay-role-api 模块。 接口模块创建

完成之后，按照相同的步骤创建接口对应的服务模块： ay-user-service 模块、 ay-mood

servi ce 模块、 ay-role-service 模块。接口模块和对应的服务模块创建完成之后， my

spring-boot 的项目结构如图 16-9 所示。

v 臼 my叩ring-boo乞 D:\MyJob飞my spring boot 

莎白 .idea

’巳 .mvn
’臼 ay-mood叩i

’白ay咽。。d-service

’臼ay-rol日pi

·臼ay-role-servi睛

’自ay-u坦问pi

- ，口吭，口 target

因 .g i tignore
~ mvnw 

日 mvnw.cmd
[l my叩ring -boot.iml
mp。m.xml 

,.. Ill External Libraries 

图 1 6-9 my-spring-boot 模块目录结构
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为了方便，笔者把所有的模块都放在 my-spring-boot 项目下，在真实的项目中并

不是这样的。在真实的项目中，我们会为接口和对应的服务单独建立－个项目，比如

为 ay-us巳r-api 和 ay-user-service 建立一个项目，为 ay-role-api 和 ay-role-service 建立一

个项目，为 ay-mood-api 和 ay-mood-service 建立一个项目 。 这样不同的开发人员单独

负责不同的项目，分工合作，提高开发效率。

所有的模块都建立好之后，我们可以把 my-spring-boot 项目中的接口移动到

对应的接口模块。 比如把 my-spring-boot 项目中的 AyUserService 接口移动到 ay

user-api，把 AyMoodService 接口移动到 ay-mood-api，等等。同时，把实现类

AyUserServicelmpl 移动到 ay-user-service，把实现类 AyMoodServicelmpl 移动到 ay

mood-service ， 等等。 这里以用户模块为例讲解整个开发过程。

首先， ay-user-api 模块创建完成之后，该模块就是一个 spring-boot 微服务项目，

享有 spring-boot 为我们默认生成的各种“福利” 。 在 ay-user-api 包下创建 api 包和

domain 包，分别用来存放接口类和实体类，在 api 包下存放所有 my-spring-boot 项目

移动过来的用户接口。 ay-user-api 模块的目录如图 16-10 所示。

鸣’ 臼 ay-u.. r-api 

，口 .mvn

v 白 src

， 口 main

， 口java

T ltJ C。m剧ample.demo

., It! api 

他I a AvUserOubb。Service
， 白 domain

•'b AyUser 

G 'b AyUserAp向pli日tion 

’臼 res。urces

’口 test

图 1 6-1 0 ay user-a pi 模块目录结构

在图 16-10 中，为了方便， 在 api 包下创建 AyUserDubboService 接口，该接口用来

提供与用户相关的服务，比如增删改查等功能。 AyUserDubboService 类的具体代码如下：

／女女

＊描述：用户接口

女 gauthor Ay 

* @date 2017 / 12 / 16 . 

女／
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publ工c interface AyUserDubboService { 

AyUser findByUserNameAndPassword(String name , String password); 

在 AyUserDubboService 类中，只有一个通过用户名和密码查询用户的接口

findBy U serN ameAndPassword 。 domain 包下的 AyUser 类具体代码如下 ：

／女女

女描述： 用户实体类

女 eauthor Ay 

六＠date 2017 /12/16 . 

*/ 

public class AyUser { 

／／主键

private String id ; 

／／用户名

private String 日ame ;

／／密码

private String password ; 

／／邮箱

private String mail ; 

／／省略 set 、 get 方法

这里还需要重复强调一遍， api 包下的接口理论上是 my-spring-boot 项目下的用户

接口移动过来的，这里选择创建新的接口只是为了方便而己。

16.2.4 正式版发布

ay-user-api 模块接口开发完成之后，我们就可以将其发布成正式版 jar 包 。 jar 包

有快照版 SNAPSHOT 和正式版。 比如我们创建的 呵，user叩i 模块默认就是快照版

0.0 . 1-SNAPSHOT 。 快照版的模块是可以重复修改的， 而正式版的模块不可以修改。

在开发过程中，模块基本都是 SNAPSHOT 版。当模块开发并测试完成后，会升级为

正式版，而且在项目上线的时候，依赖的模块都必须是正式版， 否则会出现意想不到

178 

书籍是人类进步的阶梯



仅供非商业用途或交流学习使用

第 16 章集成 Dubbo 和 Zookeeper 

的错误。我们可以在 porn 文件中修改模块的版本，比如把 ay-user-api 修改成 0.0.1 正

式版， 具体步骤如下：

CllID 在 ay-user-api 模块中，把 porn 文件 jar 包版本 version 升级为正式版 0.0.1 ，如图

16-11 所示。

.皿~版本修改之后，在 lntelliJ IDEA 开发工具右侧单击【clean ］【 install 】， 将 ay

user-a pi 的 ja「包发布歪IJ本地 Maven 仓库，如图 16-12 所示。

匾川匾丑医且
I <ilanl vers立。n＝’ 1. 0’ enc。ding=’UTF-8’ ？＞

fl<project xmln庐’httJJ: //maven. ap血he. org/POM/ 4. 0. 0 ’ xmlns:x 

xsi: schemaLocation=’http:/ /maven. apache. 。rg/PO随／4. 0. 0 I 

<mode1Version>4. 0. O<lmode l Version> 

A
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( packaging) jar(/ packaging) 

<name) ay-use「api <fn皿＠〉

<description>Demo project for Spring B。。t <ldescnpt1on>

图 16-11 修改 porn 文件

0 ~~』 ＋”鹏 ψ ＠ It＇！ ÷E事
’吼 叫－mood叩i
~ I斟 ay-mood-service

＂＇哥在纽丑恶但旦

’ C'O‘~ f町C』ea巾n,/ 
。 valid ate

。 compile

。 test

。时9ν／
。 veri巾

。 site

。 deploy

’ C'O Plugins 
’阳Deeendenc1es

图 16-12 clean 、 instal l 命令窗口

Ill@ ay峭的pi 正式版的 jar 包发布成功之后，其他项目制就可以使用它，同时我

们可以歪IJ Maven 仓库查看改 ja「包的具体信息，如图 16-13 所示。

> apache-maven-3.5.0 ＞ 『epos忧。『y > com > example > ay-use『－api > 
／、

名称 类型

0.0.1 2017/12/1718:54 文件夹

I 0.0.1-SNAPSHOT 2017 /12/16 14:01 文件夹

口 maven-metadata-local.xml 2017/12/1718:54 XML文档

图 16-13 ay-user-api 的 Maven 仓库信息

16.2.5 Service 服务端开发

ay-user-api 接口模块发布为正式版之后，继续开发 ay-user-service 模块。首先在

ay-user-service 模块中引入 ay-user-api 的依赖和 Dubbo 依赖。添加 ay-user-api 的依赖

是因为 ay-user-servic巳 模块是面向接口编程的，而添加 Dubbo 依赖是因为服务开发完

成之后， 要把该服务注册到 Zookeeper 中， 具体代码如下：

书籍是人类进步的阶梯
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<dependency> 

<groupld>com.example</groupld> 

<artifactld>ay- user- api</artifactld> 

<vers 工0口＞0.0 . l</vers 工on>

</dependency> 

<dependency> 

<groupid>io . dubbo . springboot</groupid> 

<artifactld>spring-boot-starter- dubbo</artifactld> 

<version>l . 0 . 0</version> 

</dependency> 

在 ay-user-service 模块中添加完依赖之后 ， 我们开发 AyUserDubboServicelmpl 服

务来实现 ay-user-api 中的接口 AyUserDubboService , AyUserDubboServicelmpl 具体代

码如下：

工mport com.alibaba . dubbo . config . annotatio口 . Servi ce ;

impor t com. e xample. demo . api.AyUserDubboService ; 

impo r t com .example . demo . doma工n.AyUser ;

/** 

＊描述： 对外提供用户服务类

Cre ate d by Ayon 2017/12/16 . 

女 i

@S e rvice(vers ion ＝” 1. 。 ” ）

public clas s AyUserDubboServicelmpl implements AyUse r DubboServi ce { 

180 

@Ove r ride 

public AyUser findByUserNameAndPassword(Str ing 口ame ,

Str ing password) { 

／／连接数据库，查询用户数据，此处省略

AyUser ayUser =new AyUser() ; 

ayUser . setName （ ” 阿毅 ” ） ; 

ayUser.setPassword ( ” 123456 ” ) ; 

return ayUser ; 

• @Service：这个 注解不是 Spring 提供的， 而是在 com.alibaba.dubbo.config.

annotation. Service 包下面的，这一点要特别注意。 在 AyUserDubboServicelmpl
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类上添加＠Service 注解就可以把AyUserDubboServicelmpl 类注册到 Zookeeper 

服务中心，对外提供服务。 version 属性用于指定服务的版本，这里服务版本

为 1.0 ， 当一个接口出现不兼容升级时，可以用版本号 version 过渡，版本号

不同的服务相王问不引用 。

• findByUserNameAndPassword 方法： 理论上应该在该方法中通过 JPA

Repository 或者 MyBati s 查询用户数据，这里为了方便，简单创建 AyUser 对

象返回。

16.2.6 Service 服务注册

ay-user-service 模块开发完成之后，由于 ay-user-service 本 身是一个 Spring

Boot 微服务项目，因此我们可以单独运行它。找到 ay心ser-service 模块的入口类

AyUserServiceApplication （确保 Zooke巳per 是启动状态〉，执行入口类的 main 方法

便可以启动 ay-user-service 服务。 ay-user-service 服务启动完成之后，可以在 IntelliJ

IDEA 的控制台中查看服务在 Zookeeper 的注册信息， 具体信息如图 16” 14 所示。

Session establishment co111>lete on server 127 0 0 1/127 0 0. l "2181, sessionid = Oxl6064c4eef00000, negotiated ti阻。ut = 

zookeeper state changed (SyncC。nnected)

[DUBBO] Register 由bb。／／ 192. 168. 141. 1 :20880/co皿 exa111>le . demo api. 的UserDubb。Service?anyhost =true&appl l ca t1 on=prov1 de 

[DUBBO] Subscribe. provider· //192. 168. 141 1:20880/c。m. exa111>le. demo api AyUserDubboServ1 ce?anyhost=true&appl i ca tion=pro 

[DUBBO] Notify urls for subscribe url provider //192. 168. 141. 1:20880/co皿 exa叩le . demo . 叩i A抖Js盯趴血boS町v1ce?anyhost=t

Registering beans f町 JllX exposure on start叩

Started AyUserServ1ceApplication rn 3 673 secon曲。VII running f。r 5 405) 

图 16 14 AyUserDubboSe「vice 注册信息

16.2.7 Client 客户端开发

ay-user-api 接口模块和 ay-us巳r-service 服务模块开发完成之后 ， 接下来开始开发

客户端。 所谓客户端， 就是所有 ay-user-service 服务的对象。现在我们把 my-sprmg

boot 作为客户端， my-spring-boot 本身也是一个微服务。在 my-spring-boot 项目调用

ay-user-service 模块提供的服务，需要在 my-spri吨’boot 项目的 porn 文件中添加 ay

user-api 依赖和 Dubbo 依赖， 具体代码如下 ：

<dependency> 

<groupid>com . example</groupid> 

<artifactid>ay user-api</artifactid> 
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<version>0 . 0 . 1</version> 

</dependency> 

< !-- dubbo start --> 

<dependency> 

<group工d>io . dubbo . springboot</group!d>

<artifact!d>spr工ng -boot - starter-dubbo</artifact!d>

<version>l . 0 . 0</version> 

</dependency> 

ay-user-api 依赖和I Dubbo 依赖添加完成之后 ， 我们就可以在代码中通过 ＠

Reference 注解将 ay-user-service 模块提供的 AyUserDubboService 服务注入进来。具体

代码如下：

@Reference (version ＝ ” 1. 。 ” ）

public AyUserDubboService ayUserDubboService ; 

@Reference 注解也是 Dubbo 框架提供的， 在 com. alibaba.dubbo.config . annotation .

Reference 包下。 version 是＠Refer巳nee 注解的属性， version 的版本需要和 ＠Service

注解的 version 版本保持一致，否则服务将无法注入， 这一点是需要特别注意的 。
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多环境配置与部署

本章主要介绍 Spring Boot 多环境配置及使用 、 Spring Boot 如何打成 War 包并部

署到外部 Tomcat 服务器上等。

17.1 多环境配置介绍

在项目开发过程中，项目不同的角色会使用不同的环境。例如，开发人员会使

用开发环境、测试人员会使用测试环境、性能测试会使用性能测试环境、项目开发完

成之后会把项目部署到线上环境等，不同的环境往往会连接不同的 MySQL 数据库、

Redis 缓存、 MQ 消息中间件等，环境之间相互独立与隔离才不会相互影响，隔离的

环境便于部署，提高工作效率。具体环境隔离如图 17-1 所示。



仅供非商业用途或交流学习使用

一步一步学 Spring Boot 2 ： 微服务项目实战

隔离 隔离

另发环镜

图 17-1 环境隔离

17.2 多环境配置使用
........... 

17.2.1 添加多个配置文件

假如项目 my-spring-boot 需要 3 个

环境：开发环境、测试环境、性能测试

环境。我们复制 my-spring-boot 项目配

置文件 application.propert邸， 分别取名

为 application-dev. properties 、 application

test . properti町、 application-perform.

properties，作为开发环境、 测试环境、

性能测试环境， 具体如图 17-2 所示。

.., t:J src 
.., t:J main 

协巳java

v 臼 res。urces

’因 mappers

如自 static

"' lb templates 

l!IS application-dev.properties 
l!IS apphcation-pe巾rm.properties

锦 application test.properties 
l!li log句2.xml

spnng-mvc xml 

19 叩ring

图 17 -2 多环境配置文件

每个配置文件对应的 MySQL 数据库、 Redis 缓存、 ActiveMQ 消息队列等配置参

数都不相同。
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17.2 . 2 配置激活选项

多环境的配置文件开发完成之后，我们在 my-spring帽boot 的配置文件 application.

pr叩erties 中添加配置激活选项，具体代码如下：

＃＃＃激活开发环境配置

spring . profiles.active=dev 

如果想激活测试环境的配置，可修改为：

＃＃＃激活测试环境配置

spring . profiles.active=test 

如果想激活性能测试环境的配置，可修改为：

＃＃＃激活性能测试环境配置

spring . profiles . act工ve=test

17.2 .3 测试

多环境配置文件和配置激活选项开发完成之后 ， 修改 application-dev.properties 、

application-test.properties 、 application“perform .properties 配置文件的数据库连接，具体

代码如下。

开发环境配置文件 application-dev.properties 的具体代码修改如下：

＃＃＃开发环境 mysql 连接信息

spring.datasou r ce.url=jdbc : mysql: //12 7.0.0.1 : 3306/te s t 

测试环境配置文件 application-test.properties 的具体代码修改如下：

＃＃＃测试环境 mysql 连接信息

spring.datasource . url=jdbc : mysql: //127 . 0 . 0 . 1 : 3306/test2 

性能测试环境配置文件 application-p巳rform .properties 的具体代码修改如下：

＃＃＃性能测试环境 mysql 连接信息

spring . datasource . url=jdbc :mysql://127 . 0 . 0 . 1 : 3306/test3 

开发环境 MySQL 的 test 数据库己经存在，现在我们在 MySQL 数据库中创建

test2 、 test3 数据库作为测试环境和性能测试环境的数据库，并把 test 数据库中的数据
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导入 test2 、 test3 数据库。 我们可以利用 2.3.3 节介绍的 Navicat for MySQL 客户端完

成数据库数据的导入、导出工作，具体步骤如下：

IEIQ》在 Navicat fo「 MySQL 客户端中找到 test 数据库并右击，在打开的快捷菜单中单
击 【转储 SQL 文件】 → 【结构和数据】 ，将 test 数据库的数据存到指定的目录，

如图 1 7-3 和图 17 -4 所示。

四川·＂＇－＇阳刚刚t
回回丸·－
因＂＇·＂＇·＂翻啕抽
回四川＇－＂＂°＂＂
囱＂＂－＂＇－＇＂＂＂鹏
因四川，＿，.，；－
囱... _ .... ~. 
因“·＂·＂＇鱼。
回四川，－呻..
囚＂＂－＂＇－••«
因Ktpoalof ，响
囚°＂·＇·－··由归帽现
囡l<t_re＿叫“
因＂＇－~.P'。＂＂＇
因"1.N.""""'.wb町
固od.N＿＿＿即

因四·“－＂＂＂创曲＊
囡<Kt_Njob
因aa ruwk

图 17 -3 test 数据库导出操作

10096· 蜻锚SQL文件 × 
一…一

噩盏’ 1。面！host

戴疆瘁z t白t

辑锺Jt O\Users\Ay飞Desktop飞.tost.sql
已挝理； 23 
愉漠，，

巳仰1ti: 23 
时回： 回头01.83

(M咽l ID鸣 Create table· ·u回f‘ ，、

(M咱l IOtfl Get table data for. user 
(M咱I I由句 Start transfer b百le· ‘user

(M咱JI由句 Finished • Sua:es啤』lly
………………一一……··………··一－－ [J 

、，

~二翌3

图 17 -4 数据库数据导出成功

Im.® test 数据库数据导出成功之后， 在 MySQL 数据库中新建 test2 和 test3 数据库。

.配3 将步骤 1 中的数据导人 test2 和 test3 数据库，右击后， 在打开的快捷菜中单击【运
行 SQL 文件】 ，选择 test.sq I 存放的 目录，单击 【开始】 按钮进行数据导入， 如

图 17-5 和图 1 7 -6 所示。

国＂＂－＂·＂阳
回O<tJ><O<dof川。
因．“.••－曲，均睛”
回＂＇·＂－＂时d
因0<t_re_p<oalof
因四川剧......侃，
因oct_N_U回归”
四川＿N_<!&ob制＇＂＇
因O<t_NJOb
因o<t.N_.. ,, 

周o<t_N.＂由~.
团•ppu”r_mns吨·
固.，＿mood
因＂－＇响
囡町－＂阳
因町＿us.r＿’由•.rd
囡mood

图 17-5 选择版本和组件

’回国T SQL 文件

雹媲

应舞ti:

舷蠢瘁二

支悻

tlili: 

d日革

localhost 

t自由

f百白喇叭阳陆叩阳明l
6日固1 (UTF-8) 

回皿脑漠酬

曰’命运行申运行售量置跑

回S町AUTOCOMMIT=O

口 × 

曰

C壶二JC亘3

图 17-6 选择版本和组件

测试环境数据库 test2 和性能测试环境数据库 test3 创建和数据导入成功之后，

重新启动 my-spring-boot 项目 ， 项目 成功启动之后 ， 在浏览器中输入访问地址：
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http://localhost:8080/ayUser/test，便可以成功访问用户数据。如果我们想切换到测试

环境进行项目开发，可以激活测试环境配置 spring.profiles.active=test ， 然后重新启动

my-spring-boot 项目。

17.3 部署

17.3.1 SpringBoot 内置 Tomcat

Tomcat 是一个免费的、开放源代码的 Web 应用服务器，属于轻量级应用服务器。

在中小型系统和并发访问用户不是很多的场合下被普遍使用。 Spring Boot 默认使用

Tomcat 作为内嵌 Servlet 容器， 查看 spring-boot-starter-web 依赖、可知，如图 17-7 所示。

本书使用 Tomcat 8 .0 进行讲解，可到官方网站 htφs ://tomcat.apache.org/download-80. 

cgi 进行下载，下载完成之后解压到 D 盘，并将解压后的文件夹命名为 tomcat8，如图

17-8 所示。

T spnng-b。。b且arter-web : 1.5.7.RELEASE [c。mp ile]

’ hibernate” validator : 5.3 5 日nal [compile] 

’ jacks。n-databind 2.8 10 [compile] 

” spring-b。。乍到arter : 1 5.7.RELEASE [compile] 

’ spring-web . 4.3.1 1 RELEAS王［comprle]

’ spring-webmvc : 4.3.1 1 RELEASE [compile] 

图 17-7 查看依赖
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l ＜~p 2017/12/1822:21 立僻英

’且 响＂＇＇＇＂ 2017/12/18 22:2 1 立何亮

B 鸭”k 20 1 61到1820:11 文件提
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图 17-8 Tomcat 解压目录

如果想使用其他 Se凹let 容器， 比如 Je即作为 Spring Boot 默认内置容器，只需要

修改 spring-boot-starter-web 依赖即可。 使用 Jetty 容器作为 Spring Boot 默认内置容器，

具体修改代码如下：

<depe口dency>

<groupid>org . springframework . boot</groupid> 

<artifactid>spring- boot- starter-web</artifactid> 

<exclusions > 

<exclusion> 

<groupid>org . springframework . boot</groupid> 
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<artifactid>spring- boot-starter- tomcat</arti factid> 

</exc lus 工on>

</exclusioη s > 

</dependency> 

<dependency> 

<groupid>org . spr工口q framework.boot</groupid> 

<art 工 factid>spr工ng-boot-s tarter－〕 etty</artifactid>

</depende ncy> 

17.3.2 lntelliJ IDEA 配置 Tomcat

在 IntelliJ IDEA 配置 Tomcat ， 具体步骤如下：

.臆D) 在 IDEA 开发菜单栏中选择 【「un】→【 Edit Configurations】， 在弹出的窗口中选
择 【Defau lts 】 → 【Tomcat Serve「】 → 【 Local 】， 在【Application server】中选

择 Tomcat 的安装路径，在【JRE 】 申选择 JDK 的安装路径，如图 17 -8 所示。
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图 17 -8 Tomca t 配置

e嚣I® 在 【 Deployment 】 页签中选择 【A「t i fact > • <my-spring-boot:war exploded > ,

如图 1 7-9 所示。
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图 17-9 配置 war 包

x 

&l®l 步骤 1 和步骤 2 只是配置一个 Defaults 默认的 Tomcat 模板，现在我们单击 【＋】

按钮→ 【Tomcat Server 】 → 【 Local 】 ，在弹出的界面中输入 Name ( tomcat肘，

其他信息会从默认模板申获取，如图 1 7 - 10 和图 17 - 11 所示。
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图 17 - 10 创建 Tomcat 配置
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• Jlefore launch Make, Build Artifacts. Activate tool window .. 
图 17 -11 修改 Tomcat 名称

17.3.3 war 包部署

在 IDEA 开发工具中配置完 Tomcat 之后，修改 my-spring-boot 项目的 pom.xml 文

件，将配置：

<packaging>jar< /packag工ng>

修改为：

<packaging>war</packaging> 

配置修改完成之后，使用 maven clean 、 maven package 和 maven install 命令，如

图 17-12 所示。将项目重新打包，此时就可以在 my-spring-boot 项目下看到 war 包，

如图 17-13 所示。
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T rQ Lifecycle 

0 clean 

0 validate 

O c。mpile

e 回住

。 package

0 verify 

0 site 

O depl。y 

协 E旨 Plu』gin
协 E矗 Dependencies 

图 17 12 maven 命令

17.3.4 测试

第 17 章多环境配置与部署

圃，－曹霄’理－…－…··
， 口 classes

._ CJ generated-sources 

， 口 generated test sources 

莎 白 maver卜archiver

’ 白 maven毛tatus

’ 白 my spring boot 0.0.1 SNAPSHOT 

， 白 test-classes

Iii my-spring -boot 0.0.1 SNAPSHOT.war 

B my 甲ing-boot-0.0.1-SNAPSHOT.war.o rig ina l
EJ .gitignore 

@ mvnw 

@ mvnw.cmd 

图 17-13 ta 「get 下的 wa「 包

my-spring-boot-0.0 .1 -SNAPSHOT.war 包生成之后，就可以启动 my-spring-boot

项目了 。 现在不是使用项目入口类 MySpringBootApplication 启动项目，而是将 my

spring-boot 以 war 包的方式部署到外置的 Tomcat 服务器上。 Tomcat 启动之后，我们

可以在浏览器上访问 my-spring-boot 项目 。
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本章主要回顾 MySpringApplication 入口类上注解和 run 方法的原理、梳理 Spring

Boot 启动执行的流程，并简单分析 spring-boot-starter 起步依赖原理等。

18.1 回顾入口类

18.1.1 MySpringBootApplication 入口类

首先，我们先来回顾一下项目 my-spring-boot 的入口类 MySpringBootApplication,

具体代码如下：

@SpringBootApplication 

@ServletComponentScan 
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@ImportResource (locations={ ” c lasspath : spring- mvc . xml ” } ) 

@EnableAsync 

@EnableRetry 

public class MySpringBootApplication { 

public static void main(Str工ng [] args) { 

SpringApplication.run(MySpringBootAppl工cat工0口 .class, args ); 

在入 口 类 MySpringBootApplication 中， ＠SpringBootApplication 和 main 方法是

Spring Boot 自动生成的，其他注解都是我们在学习 Spring Boot 时整合其他技术添加

上去的 。 接下来就和大家一起看看＠SpringBootApplication 和 SpringApplication .run 方

法到底为我们做了些什么。

18.1.2 @SpringBootApplication 的原理

@SpringBootApplication 开 启了 Spring 的组件扫描和 Spring Boot 自动配置功

能。实际上它是一个复合注解，包含 3 个重要的注解： ＠SpringBootConfiguration、＠

EnableAutoConfiguration、 ＠Compon巳ntScan ， 其源代码如下：

@Target ( {ElementType. TY PE) ) 

@Retention(RetentionPolicy . RUNTIME) 

@Documented 

@Inherited 

@SpringBootConfiguration 

@EnableAutoConfiguration 

@Components can 

public @inte r face SpringBootApplication { 

／／省略代码

• @ SpringBootConfiguration 注解：标明该类使用 Spring 基于 Java 的注解，

Sp1ing Boot 推荐我们使用基于 Java 而不是 XML 的配直，所以本书的实

战例子都是基于 Java 而不是 XML 的配直。 本书使用的 Spring Boot 版
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本为 2.0.0.RCl 。 查看 ＠SpringBootCon丑guration 源代码，可以看到它对

@Configuration 进行了 简单的“包装”，然后取名为 SpringBootConfiguration 。

@SpringBootConfiguration 源代码如下：

@Target (ElementType . TYPE) 

@Retent工on(RetentionPolicy . RUNTIME)

@Documented 

自 Co口figurat工on

public @interface SpringBootConfigurati o口｛

我们对＠Configuration 注解并不陌生，它就是 JavaCon句形式的 Spring IoC 容器

的配置类使用的＠Con直guration o 

• @EnableAutoConfiguration "i主解：该注解可以开启自动自己直的功能。

@EnableAutoConfiguration 具体源代码如下：

@Target ({Element Type. TYPE}) 

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME) 

@Documented 

@Inherited 

@AutoConfigurationPack:age 

@Import ({EnableAutoConfigurationimportSe lector . class} ) 

public @interface EnableAutoConfiguration ( 

／／省略代码

从＠EnableAutoConfiguration 的源代码可以看出，其包含＠Import 注解。而

我们知道， ＠Import 注解 的主要作用就是借助 EnableAutoConfigurationlmportSele

ct or 将 Spring Boot 应用所有符合条件的 ＠Configuration 配置都加载到当前 Spring

Boot 创建并使用的 Ioc 容器 中， Ioc 容器就是我们所说的 Spring 应用程序上下文

ApplicationContext。学习过 Spring 框架就知道， Spring 框架提供了很多 ＠Enable 开头

的注解定义，比如＠EnableScheduling、＠EnableCaching 等。而这些＠Enable 开头的

注解都有一个共同的功能，就是借助＠Import 的支持收集和注册特定场景相关的 bean

定义。
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• @ComponentScan 注解：启动组件扫描，开发的组件或 bean 定义能被自动友

现并注入 Spring 应用程序上下文。 ~l'..-:ii口我们在控制层添加 ＠Controller 注解、

在服务层添加 ＠Service 注解和＠Component i主解等，这些注解都可以被＠

ComponentScan i主自丰才3才荡到 。

在 Spring Boot 早期的版本中，需要在入口类同时添加这三个注解，但从 Spring

Boot 1.2 . 0 开始，只要在入口类添加＠SpringBootApplication 注解即可。

18.1.3 SpringApplication 的 run 方法

除了＠SpringBootApplication 注解外，我们发现了入口类的一个显眼的地方，那

就是 SpringApplication .run 方法。在 nm 方法中，首先创建一个 SpringApplication 对象

实例，然后调用 SpringApplication 的 run方法。 SpringApplication.nm方法的源代码如下：

public class Spri口gApplication{

／／省略代码

publ 工C ConfigurableApplicat 工onContext run(Str工ng .. . args) { 

Stopwatch stopwatch= new Stopwatch() ; 

stopwatch.start(); 

ConfigurableApplicationContext context = null; 

Fa工lureAnalyzers analyzers = null ; 

configureHeadlessProperty() ; 

／／开启监听器

Spri口gApplicationRunListeners listeners = getRunListeners(args) ; 

listeners . starting(); 

try { 

ApplicationArguments appl 工cationArguments = 

new DefaultApplicat i o只Arguments(args);

ConfigurableEnvironment environment = 

prepareEnvironment(listeners , 

applicationArguments) ; 

Banner printedBan口er= printBanner(environment ); 

／／ 创建应用上下文

context = createApplicationContext (); 

analyzers= new FailureAnalyzers(context ); 

／／准备上下文
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prepareCo口text(context, env工 ronment , liste ners , 

applicat工onArguments, pr工ntedBanner) ;

／／刷新应用上下文

refreshContext(co口text);

／／ 刷新后操作

afterRefresh( context, applicationArguments); 

listeners .fin ished(context , null) ; 

stopwatch.stop(); 

工 f (this. logStartupinfo) { 

new StartupinfoLogger (th is . mainApplicationClass) 

. logStarted (getApplicationLog( ), stopwatch) ; 

return context ; 

catch (Throwable ex ) { 

handleRunFailure(contex t, l isteners, analyzers, ex) ; 

throw new IllegalStateException(ex); 

从源代码可以看出， Spring Boot 首先开启了一个 SpringApplicationRunListeners

监听器，然后通过 createApplicationContext、 prepareContext和 refreshContext 方法创建、

准备、刷新应用上下文 ConfigurableApplicationContext，通过上下文加载应用所需的

类和各种环境配置等，最后启动一个应用实例。

18.1.4 SpringApplicationRunlisteners 监昕器

SpringApplicationRunListener 接口规定了 SpringBoot 的生命周期，在各个生命

周期广播相应的事件（ApplicationEvent），实际调用的是 ApplicationListener 类。

SpringApplicationRunListener 的源代码如下：

public interface SpringApplicationRunListener { 

／／刚执行 run 方法时触发

VO工d starting(); 

／／环境建立好时触发

vo id envi r onmentPrepared(Configurab leEnvironment environment); 
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／／上下文建立好的时触发

void contextPrepared(ConfigurableAppl工cationContext context) ; 

／／上下文载入配置时触发

void contextLoaded(ConfigurableApplicationContext context) ; 

／／ 上下文刷新完成后， run 方法执行完之前触发

飞roid finished(ConfigurableApplicationContext context , 

Throwable exceptio口） ；

ApplicationListener 是 Spring 框架到 Java 中实现的监听器模式的一种框架实现。

具体源代码如下：

public interface Applicat工onListener<E extends Appl工cat工onEvent>

extends EventListener { 

void onAppl 工cationEvent(E varl) ; 

ApplicationListener 接口只有 一 个方法 onApplicationEvent，所以自己的 类

在实现该接口的时候要实现该方法。 如果在上下文 ApplicationContext 中部署一

个实现了 ApplicationListener 接口的监 昕器， 每当 ApplicationEvent 事 件发布到

ApplicationContext 时， 该监听器就会得到通知。 如果我们要为 Spring Boot 应用添

加自定义的 ApplicationListener，那么可以通过 SpringApp lication.adc!Listeners（）或者

SpringApplication.setListeners（） 方法添加一个或者多个自定义的 ApplicationListener 。

18.1.5 ApplicationContextlnitializer 1妾口

在 Spring Boot 准备上下文 prepareContext 时， 会对 ConfigurableApplicationContext

实例做进一步的设置或者处理。 prepareContext 的源代码如下：

pr工vate void prepareContext (ConfigurableApplicationContext context , 

ConfigurableEnvironment environment, 

SpringApplicat工onRunListeners listeners , 

ApplicationArguments applicationArguments , Banner printedBanner) { 

context . setEnvironment(environment); 

postProcessApplicationContext(context); 

／／对上下文进行设置和处理
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applyinitializers(context) ; 

listeners . co口textPrepared(context) ;

if (thi s. logStartupinfo) { 

logStartupinfo(context . getParent() ==null) ; 

logStartupProfileinfo(context); 

II Add boot specific singleton beans 

context . getBeanFactory() . registerSingleton 

（ ” spr工口gApplicationArguments ”， applicationArgument s) ;

if (printedBanner ! = null) { 

context.getBeanFactory() . 

registerSingleton (” springBootBanner”, printedBanner) ; 

II Load the sources 

Set<Object> sources= getSources(); 

Asse r t . notEmpty(sources,”Sources must not be empty”); 
load (context , sources . toArray (new Object [sources. size()])) ; 

listeners . contextLoaded(context) ; 

在准备上下文 prepareContext 方法中 ， 通过 applyInitializers 方法对 context 上下文

进行设置和处理。 applyInitializers 具体源代码如下：

protected void applyinitializers 

(ConfigurableApplicationContext context) { 
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for (ApplicationContextinitializer initializer 

getinitializers ()) { 

Class<?> requiredType = GenericTypeResolver. 

resolveTypeArgument( 

initializer.getClass(), 

Appl工cationContext in工tializer . class );

Assert.isinstanceOf(requiredType , context , 

” Unable to call initializer . ” ) ; 

initializer . initialize(context); 
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在 applyInitializers 方法中，主要调用 ApplicationContextlnitializer 类的 initialize

方法对应用上下文进行设置和l处理。 ApplicationContextlnitia liz巳r 本质上是一个回调

接口，用于在 ConfigurableApplicationContext 执行 refresh 操作之前对它进行一些初始

化操作。一般情况下， 我们基本不需要自定义一个 Applicati onContextlnitializer，如

果真需要自定义一个 ApplicationContextlnitializer ， 那么可以通过 SpringApplication .

addlnitializers（） 设置。

18.1.6 ApplicationRunner 与 CommandlineRunner

ApplicationRunner 与 CommandLineRunner 接口执行点是在容器启动成功后的最

后一步回调 ， 我们可以在回调方法 run 中执行相关逻辑。 ApplicationRunner 具体源代

码如下：

public interface ApplicationRunner { 

void run(Appli cationArguments args) throws Exception ; 

CommandLineRunner 具体源代码如下：

public interface CommandLineRunner { 

vo id ru口（ String ... args) throws Exception ; 

在 ApplicationRunner 或 ConunandLineRunner 类中只有一个m方法，但是它们

的入参不一样，分别是 ApplicationArguments 和可变 String 数组。

如果有多个 ApplicationRunner 或 CommandLineRunner 实现类，而我们需要按一定

顺序执行它们， 那么可以在实现类上加上＠Order (value＝整数值〉注解， SpringBoot

会按照＠Order 中的 value 值从小到大依次执行。

18.2 SpringApplication 执行流程

在 18.1 节， 我们对 SpringApplication 的 run 方法进行了简单的学习，这里再简单

总结一下 Spring Boot 启动的完整流程，具体流程如图 18-1 所示。
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图 18-1 Sp「i ng Boot 启动流程

(1 ）项目启动时，调用入口类 MySpringBootApplication 的 main 方法。

( 2）入口类 MySpringBootApplication 的 main 方法会调用 SpringApplication 的静

态方法m。

( 3 ）在 run 方法中首先创建一个 SpringApplication 对象实例， 然后调用

SpringApplication 对象实例的 run 方法。

( 4）查询和加载所有的 SpringApplicationListener 监听器。

( 5 ) SpringApplicationListener 监昕器调用其 starting 方法， Spring Boot 通知这些

SpringApplicationListener 监听器，马上要开始执行了 。

( 6 ） 创建和准备 Spring Boot 应用将要使用的 Environment 环境，包括配置要使
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用的 Prope町Source 以及 Profi le 。

( 7 ）创建和初始化应用上下文 ApplicationContext 。 这一步只是准备工作，并未

开始正式创建。

(8）这一步是最重要的， Spring Boot 会通过＠EnableAutoConfiguration 获取所

有配置以及其他形式的 Ioc 容器配置，并加载到己经准备完毕的 ApplicationContext。

(9）主要是调用 ApplicationContextinitializer 类的 initialize 方法对应用上下文进

行设置和处理。

( 10）调用 ApplicationContext 上下文的 refresh 方法，使 Ioc 容器达到可用状态。

( ll ） 查找当前 ApplicationContext 上下 文是否注册 ApplicationRunner 与

Co1mnandLineRunner，如果有，循环遍历执行 ApplicationRunner 和 ConunandLineRunner

的m 方法。

(12 ）执行 SpringApplicationListener 的 finished 方法， Spring Boot 应用启动完毕。

18.3 spring-boot-sta时er 原理

在之前的章节中，我们在项目的 porn 文件中引入了很多 spring-boot-starter 依赖，

比如 spring-boot-starter寸idbc 、 spring-boot-starter-jdbc-logging、 spting-boot-starter-web 等。

这些带有 spring-boot-starter 前缀的依赖、都叫作 Spring Boot 起步依赖，它们有助于

Spring Boot 应用程序的构建。

如果没有起步依赖，要使用 Spring MVC 的话，我们根本记不住 Spring MVC 到

底要引入哪些依赖包、到底要使用哪个版本的 Spring MVC、 Spring MVC 的 Group 和

Artifact ID 又是多少。

Spring Boot 通过提供众多起步依赖降低项目依赖的复杂度。 起步依赖本质上是一

个 Maven 项目对象模型，定义了对其他库的传递依赖，这些依赖的合集可以对外提供

某项功能。起步依赖的命名表明它们提供某种或某类功能。 例如， spring-boot-starter

jdbc 表示提供jdbc 相关的功能， spring-boot-start巳r- a 表示提供 JPA相关的功能，等等。

下面简单列举工作中经常使用的起步依赖，如表 18-1 所示 。
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表18-1 常用的sp「ing-boot-sta 「te「起步依赖

名称 描述

spring-boot-starter-logging 提供logging相关的日志功能

spring-boot-sta口er-thyme l eaf 使用Thymeleaf守见图构建MVC Web应用程序的启动器

spring-boot-sta1 !er-parent 
常被作为父依赖 ， 提供智能资源过滤、智能的插件设

置、编译级别和通用的测试框架等

spring boot starter-web 
使用Spring MVC构建Web，包括RESTfo l应用程序。使用

Tomcat作为默－认的嵌入式容器的启动器

spring-boot-sta口er-test
支持常规的测试依赖，包括只Jnit 、 Hamcrest 、 Mockito以

及spring-test模块

spring-boot-starter-jdbc 使用JDBC与TomcatJDBC连接池的启动器

spr i ng-boot-starter-data-j pa 使用Spring数据JPA与Hibernate的启动器

spring-boot-sta门er-data-redis
Redis key-value数据存储与Spring Data Red i s 51'口Jedis客户端

启动器

s叩prηing－七boo创t-s创ta缸Ite町r－斗－log4j2 提供log4j2相关的日志功能

sp1 ing-boot-starter-mail 提供邮件相关的功能

spring-boot-starter-activemq 使用Apache ActiveMQ的几1S启动器

spring-boot-starte俨data-mongodb
使用MongoDB面向文挡的数据库和Spring Data MongoDB 

的启动器

spring-boot-starter-actuator 提供应用监控与健康相关的功能

spring-boot-starter-security 使用Spring secw-ity的启动器

spring-boot-st缸ter-dubbo 提供dubbo框架相关的功能

事实上，起步依赖和项目里的其他依赖没什么区别，引入起步依赖的同时会引

入相关的传递依赖。 例如， spring-boot-starter－飞;veb 起步依赖会引入 spring-webmvc、

jackson-databind、 spring-boot-starter-tomcat 等传递依赖。 如果我们不想用 spring-boot

starter-web 引入的 spring-webmvc 传递依赖，那么可以使用 ＜exclusions＞ 标签来排除

传递依赖。具体代码如下 ：

<depend e ncy> 

<groupi d>o r g . s pring f ramework . b oo t </groupi d > 

<a rt ifactid>spring-boot - starter-web</a rtifact 工d>

<e xc l usions> 
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〈 ！ 一 排查 spr工ng-webmvc -• 
<excl usion> 

<groupid>org . spr工ngframework</groupid>

<artifactid>spring webmvc</art工factid>

</exclusion> 

</exclusions> 

</dependency> 

假如 spring-boot-starter-web 引入的传递依赖版本过低，我们可以在 porn 文件中直

接引入所需的版本，告诉 Maven 现在需要这个版本的依赖。
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Sp「｜「19 Boot作为目前流行的微服务框架， 真设计目的是简化Sp「ing应用的初始搭建以及开

发过程。 i亥框架使用了特定的方式来进行配置， 从而使开发人员不再需要定义样板化的配

置。 Sp「ing Boot致力于在蓬勃发展的快速应用开发领域成为领导者， 因此掌握并学会使用

Sp「ing Boot是成为Java Web开发人员的必备技能之一。

本书主要内窑包括Spring Boot 环境搭建、 Sp「ing Boot常用标签、 Sp「ing Boot集成Red is 、

数据库MySQL, Sp「ing Data、 日志Log4J、 Thymeleaf模极引擎、 ActiveMQ消息、

MyBati s等流行技术， 以及利用Sp「l门g Boot实现邮件发送、 Quartz走时器、 过j虑器Filte「丰口

监昕器Listene「等。

本书是作者在Sp「ing Boot实际项目开发中的心得与经验结晶 ， 从Sp「ing Boot基础到项目开

发， 涵盖了目前大部分的热门技术， 书中采用了具体案例来讲解实际项目开发， 并给出了

完整的项目代码。通过学习本书 ， 读者既能够掌握Sp「ing Boot的相关技术和应用 ， 又能够

举一反三， 在自己的项目开发中活学活用。

本书使用Sp「ing Boot 2 .0 .0RC1以及｜门t创 lij IDEA新版本进行概念讲解与代码开发。
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