


内容简介

本书基于《疯狂Ajax讲义（第3版）》部分升级而来，全书升级

了HTML 5.1支持的XMLHttpRequest， jQuery升级到3.1。本书的重点

是新加入的两个目前十分主流的前端框架：AngularJS和Bootstrap。
本书详细、全面地介绍了AngularJS和Bootstrap的知识，由于这两个

框架是本书的重点，因此本书花了近400多页来介绍它们的功能和用

法，这部分内容独立出来完全可以作为AngularJS和Bootstrap的学习

手册。

全书主要就是讲解jQuery 3.1、AngularJS 1.6、Bootstrap 3.3这三

个最常用的前端框架，并针对每个框架都提供了实用的案例，让读者

理论联系实际。这部分内容是“疯狂软件教育中心”的标准讲义，既包

含了实际前端开发的重点和难点，也融入了大量学习者的学习经验和

感悟。笔者以丰富的授课经验为基础，在讲解时深入浅出，力求使读

者真正掌握前端开发的精髓。

本书最后提供了两个综合性案例：图书管理系统和电子拍卖系

统，这两个项目都综合利用了jQuery、AngularJS、Bootstrap前端开发

技术，并在后端采用了最流行、最规范的轻量级Java EE架构：控制

器层-＞业务逻辑层-＞数据持久化层。这两个案例对实际项目具有极

好的指导价值和借鉴意义。案例既提供了IDE无关的、基于Ant管理

的项目源码，也提供了基于Eclipse IDE的项目源码，最大限度地满足

读者的需求。如果在阅读本书时遇到任何技术问题，都可登录

http://www.crazyit.org与本书庞大的读者群交流。

本书并非针对零基础的读者，本书不再包含HTML、CSS、
JavaScript相关知识，这些知识是阅读本书的基础。本书适合有初步

HTML、CSS、JavaScript基础的读者，或对企业应用前端开发不太熟

悉的开发人员。如果您已经掌握本书上篇：《疯狂HTML 5/CSS
3/JavaScript讲义》的内容，将非常适合阅读本书。

未经许可，不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内

容。

版权所有，侵权必究。 
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前言

现在企业应用开发越来越重视前端开发，很多企业已经独立出一

个专门的岗位：前端开发工程师，前端开发工程师专门负责企业应用

的前端编程。前端工程师与美工不同，美工负责的是应用界面的规划

和设计，他们只负责做出静态的界面构图，有时也包括规划界面交互

效果，但美工通常并不懂编程实现；而前端开发工程师则负责使用

HTML 5、CSS、JavaScript以及各种前端框架来实现整个前端界面：

包括应用界面的搭建、用户交互的实现，这些内容其实都属于

JavaScript编程。

有些初学者往往容易混淆美工和前端开发工程师的区别：他们以

为会用网页设计工具制作网页就算前端开发工程师。实际上会用网页

设计工具既算不上美工，也算不上前端开发工程师。美工的重点

在“美”，他们需要有扎实的美术功底，他们可用任何工具来“设计”静
态界面，甚至可直接在纸上绘制界面草图，因此网页制作工具只是其

中的工具之一；而前端开发工程师往往并不使用网页设计工具，他们

通常会使用专门的代码编写工具，他们用HTML、CSS来编写静态界

面，再使用 JavaScript 或各种前端框架来实现界面的动态交互效果。

因此，前端开发工程师的本质依然是程序员，他们常用JavaScript以
及各种JavaScript框架，如jQuery和AngularJS等。

这里必须说明，前端开发并不简单，原因主要有如下两点：

➢ JavaScript作为一门编程语言，有其自身的优势和特点，要想

真正掌握并熟练使用它，有一定的难度。

➢ 各浏览器之间存在一定的差异（虽然这种差异正在被相应的

规范减少），而且同一个浏览器的不同版本之间也存在较大差异（如

IE 8、IE 9、IE 10等），这同样给广大开发者带来了较大的困难。

正因为前端开发存在的复杂性，使得前端开发的相关框架也相当

活跃，除了最主流的jQuery之外，其他还有如AngularJS、Bootstrap
等。尤其是jQuery，目前它已经超出一般框架的概念，甚至变成了某

种规范，很多前端框架底层都会借鉴或依赖jQuery。
AngularJS则是一个非常实用的前端框架，这个框架不是一种简

单的工具，它甚至会强迫开发者采用一种优雅的前端架构，这也是笔
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者对这个框架情有独钟的原因。

对于初级甚至中级的前端开发者来说，他们有一定的JavaScript
代码功底，如果单纯交代他们实现一个前端功能，他们可能也可以实

现出来，但他们的实现风格要么乱七八糟，要么“随心所欲”：今天可

能这样实现，明天可能会那样实现—如果整个前端都由一个开发者完

成，这样做可能问题不大。但实际企业应用的前端往往需要多人协作

开发，这时各前端开发者的风格不统一就会带来巨大的沟通成本，从

而导致项目进度受阻。

AngularJS的价值就在于此，AngularJS可以极好地规范前端开发

的风格，AngularJS对前端开发进行分层，它将前端开发分为

Controller层、Service层、DAO层和Model层，Model对象则与HTML
页面（视图）上HTML元素进行双向绑定，这样开发者可通过

Controller调用Service、DAO与后端交互，获取后端数据之后，只要

修改其中Model对象的值，视图页面也会随之动态改变。这个设计架

构层次非常清晰，而且具有一定的“强制性”，整个前端团队一旦采用

AngularJS框架，那么整个前端开发风格会变得简单、清晰，所有团

队成员都能采用一致的开发风格，这就是AngularJS的魅力所在。

Bootstrap则更像一个CSS框架，使用起来非常方便。对于大部分

前端开发者，最令人头疼的可能并不是“如何实现”某个界面，而是不

清楚到底“要实现什么”界面？怎样的界面才能算得上优雅、美观？而

Bootstrap正好解决了这个痛点，该框架提供了大量优雅、美观的CSS
样式，开发者直接应用这些CSS样式即可实现优雅、美观的页面。从

这个角度来看，Bootstrap的上手非常简单，甚至不要求开发者掌握

JavaScript知识，只要开发者略懂CSS样式即可，因此Bootstrap完全是

真正简单且强大的前端框架。

本书有什么特点

本书只是一本介绍前端开发的图书，不是一本关于所谓“思想”的
书，更不是一本看完之后可以“吹嘘、炫耀”的书—因为本书并没有堆

砌一堆“深奥”的新名词、一堆“高深”的思想，本书保持了“疯狂Java体
系”的一贯风格：操作步骤详细，编程思路清晰，语言平实。

本书带给读者的只是 9 个字：“看得懂、学得会、做得出”，本书

并不能让你认识一堆新名词，只帮助你掌握扎实的企业前端开发基

础。对于本书，光“看”是不够的，一定要“做”，阅读本书的同时，应

该把所有知识点的配套示例都做出来，这样才能真正掌握本书的知
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识。

无论如何，读者在阅读本书时遇到知识上的问题，都可以登录疯

狂 Java 联盟（http：//www.crazyit.org）与广大Java学习者交流，笔者

也会通过该平台与大家一起交流、学习。访问

www.broadview.com.cn/32680下载相关资源。

除此之外，本书还有如下几个特点。

1.通俗易懂，适合自学

该书吸收了大量学习者的学习体会和心得，并重点讲解了学习过

程中难以理解和掌握的知识点，降低了学习者的学习难度。

2.知识丰富，内容全面

本书全面、详细地介绍了jQuery 3.1、AngularJS 1.6、Bootstrap
3.3三个框架，它们是企业开发中最主流的前端框架，具有很强的代

表性。掌握本书内容即可具备扎实的前端开发功底。

3.深入实用，实践性强

本书并不是一本前端开发的入门图书，本书全面、深入地介绍了

企业开发中最主流、最具代表性的前端框架，并将它们真正融入Java
企业应用开发中，这对实际企业应用开发具有极好的指导意义。

本书写给谁看

本书并非针对零基础的读者，如果您具有HTML 5、CSS 3、
JavaScript基础，认真学习此书即可让您成为前端开发的实战型人

才；如果已经阅读过本书上篇：《疯狂HTML 5/CSS/JavaScript讲
义》，阅读本书非常合适。如果完全没有HTML、CSS、JavaScript基
础知识，建议您暂时不要购买、阅读此书。

2017-07-28
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6.7.6 屏幕阅读器和键盘导航

6.7.7 图片替换

6.8 响应式布局相关样式

6.8.1 显示/隐藏相关样式

6.8.2 打印相关样式

6.9 表单相关样式

6.9.1 基础表单

6.9.2 行内表单

6.9.3 水平表单
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6.9.4 多选框和单选框

6.9.5 表单控件的大小

6.9.6 静态控件

6.9.7 表单控件的状态

6.9.8 帮助文本

6.9.9 校验状态

6.9.10 校验状态的图标

6.10 本章小结

第7章 Bootstrap内置组件

7.1 按钮

7.1.1 按钮大小

7.1.2 按钮状态

7.2 下拉菜单

7.2.1 对齐

7.2.2 禁用菜单项

7.2.3 按钮式下拉菜单

7.2.4 分裂式按钮下拉菜单

7.2.5 大小

7.3 按钮组

7.3.1 基本按钮组

7.3.2 工具栏

7.3.3 控制按钮组的大小

7.3.4 按钮组嵌套下拉菜单

7.3.5 两端对齐的按钮组

7.4 输入框组

7.4.1 基本输入框组

7.4.2 控制输入框组的大小

7.4.3 单选框或多选框作为附加元素

7.4.4 按钮式下拉菜单作为附加元素

7.4.5 多按钮
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7.5 导航

7.5.1 简单导航的基础样式

7.5.2 两端对齐

7.5.3 嵌套下拉菜单

7.5.4 路径导航

7.5.5 基础导航条

7.5.6 导航条中的品牌图标

7.5.7 导航条中的按钮

7.5.8 导航条中的表单

7.5.9 导航条中的文本和链接

7.5.10 导航条中的组件的排列方式

7.5.11 设置导航条的位置

7.5.12 响应式导航条

7.5.13 分页导航

7.5.14 控制分页导航的大小

7.5.15 翻页导航

7.6 标签和徽章

7.6.1 标签

7.6.2 徽章

7.7 面板

7.7.1 面板的基础结构

7.7.2 面板嵌套表格

7.7.3 面板嵌套列表组

7.8 巨幕、页头和Well
7.8.1 巨幕

7.8.2 页头

7.8.3 well
7.9 缩略图

7.10 警告框

7.10.1 警告框基础
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7.10.2 警告框中的链接

7.11 进度条

7.11.1 各种样式的进度条

7.11.2 带进度值的进度条

7.11.3 动画效果

7.11.4 多进度效果

7.12 媒体对象

7.12.1 媒体对象的基本组成

7.12.2 对齐方式

7.12.3 嵌套媒体对象

7.12.4 媒体对象列表

7.13 列表组

7.13.1 列表组基础

7.13.2 链接列表组

7.13.3 按钮列表组

7.13.4 列表项的状态

7.13.5 定制内容

7.14 本章小结

第8章 Bootstrap的JS插件

8.1 插件库概述

8.1.1 使用插件的两种方式

8.1.2 解决命名冲突

8.2 对话框

8.2.1 静态对话框

8.2.2 使用data-＊属性弹出对话框

8.2.3 使用JS弹出对话框

8.2.4 对话框事件

8.2.5 基于事件源改变对话框内容

8.3 下拉菜单

8.3.1 使用data-＊属性触发下拉菜单
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8.3.2 使用JS触发下拉菜单

8.3.3 下拉菜单事件

8.4 滚动监听

8.4.1 通过data-＊属性实现滚动监听

8.4.2 使用JS实现滚动监听

8.5 标签页

8.5.1 静态标签页

8.5.2 使用data-＊属性切换标签页

8.5.3 使用JS切换标签页

8.5.4 胶囊式标签页

8.5.5 标签页事件

8.6 工具提示

8.6.1 使用data-＊属性和JS触发工具提示

8.6.2 工具提示支持的属性

8.6.3 工具提示的事件

8.7 弹出框

8.7.1 使用data-＊属性和JS触发弹出框

8.7.2 焦点触发的弹出框

8.7.3 弹出框支持的属性

8.7.4 弹出框的事件

8.8 警告框

8.8.1 使用data-＊属性关闭警告框

8.8.2 使用JS关闭警告框

8.8.3 警告框事件

8.9 按钮

8.9.1 切换按钮状态

8.9.2 单选按钮或多选按钮

8.9.3 使用JS方法改变按钮文本

8.10 折叠插件

8.10.1 简单折叠效果
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8.10.2 手风琴效果

8.10.3 使用JS触发折叠元素

8.10.4 折叠插件的相关事件

8.11 轮播图

8.11.1 静态轮播图

8.11.2 通过data-＊属性激活轮播图

8.11.3 通过JS触发轮播图

8.11.4 轮播图事件

8.12 本章小结

第9章 Angular+Bootstrap 整合开发：图书管理系统

9.1 总体说明和概要设计

9.1.1 系统的总体架构设计

9.1.2 数据库设计

9.2 实现Hibernate持久化类

9.2.1 设计Domain Object
9.2.2 实现Domain Object

9.3 DAO层实现

9.3.1 DAO的基础配置

9.3.2 实现DAO组件

9.3.3 部署DAO组件

9.4 业务逻辑层实现

9.4.1 设计业务逻辑组件

9.4.2 依赖注入DAO组件

9.4.3 业务逻辑组件的异常处理

9.4.4 实现业务逻辑组件

9.4.5 事务管理

9.4.6 配置业务层组件

9.5 前端整合开发

9.5.1 定义AngularJS路由

9.5.2 Spring MVC控制器的异常处理
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9.5.3 管理图书种类

9.5.4 修改图书种类

9.5.5 管理图书

9.5.6 修改图书

9.5.7 图书入库

9.5.8 销售图书

9.6 本章小结

第10章 jQuery+Bootstrap 整合开发：电子拍卖系统

10.1 总体说明和概要设计

10.1.1 系统的总体架构设计

10.1.2 数据库设计

10.2 实现Hibernate持久化类

10.2.1 设计Domain Object
10.2.2 实现Domain Object

10.3 DAO层实现

10.3.1 DAO的基础配置

10.3.2 实现DAO组件

10.3.3 部署DAO组件

10.4 业务逻辑层实现

10.4.1 设计业务逻辑组件

10.4.2 依赖注入DAO组件

10.4.3 业务逻辑组件的异常处理

10.4.4 处理用户竞价

10.4.5 判断拍卖物品状态

10.4.6 事务管理

10.4.7 配置业务层组件

10.5 开发前端JSON接口

10.5.1 初始化Spring容器

10.5.2 开发Spring MVC控制器

10.5.3 处理前端权限控制
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10.6 前端整合开发

10.6.1 定义系统首页

10.6.2 浏览所有流拍物品

10.6.3 处理用户登录

10.6.4 管理物品

10.6.5 管理物品种类

10.6.6 查看竞得物品

10.6.7 查看自己的竞价记录

10.6.8 浏览拍卖物品

10.6.9 参与竞价

10.7 本章小结
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第1章 前端开发与Ajax技术

本章要点

C/S模式应用的结构和缺点

B/S模式应用的结构和优势

传统Web应用的不足

如何改进传统的Web应用

现代Web应用与前端开发

改进的通信方式和增强的UI界面

体验前端Ajax开发

使用Servlet生成文本响应

使用JSP生成文本响应

获取服务器的响应内容

通过DOM加载服务器响应

前端开发的技术难点
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1.1 重新思考Web应用

传统的Web应用经过多年的发展，在很多方面都是相当完善的。

特别是Java EE、PHP等技术的广泛应用，使得目前绝大部分应用都采

用了基于请求—响应的Web架构。

1.1.1 应用系统的发展史

早期应用软件系统大都采用C/S（客户机/服务器模式）结构，

C/S结构的软件分为客户机和服务器两层。客户机不是毫无运算能力

的输入/输出设备，在客户端需要部署大量的应用程序，而且可能还

具有一定的数据存储能力。

图1.1 C/S结构的应用

C/S结构应用的服务器端通常主要安装数据库管理系统，当然也

可能包含一些业务逻辑实现（这些业务逻辑实现通常以函数、存储过

程和触发器的形式存在）。通过把软件系统的计算和数据合理地分配

在客户机和服务器两端，可以有效地降低网络通信量和服务器运算

量。

C/S结构应用的结构图如图1.1所示。

对于 C/S 结构的应用，因为可以直接在客户端部署应用程序，所

以可以让应用的人机交互界面更加友好，并可充分美化应用程序的人

机界面。但由于服务器连接个数和数据通信量的限制，这种结构的软

件适用于用户数目不多的局域网内。早期的大部分ERP软件产品即属

于此类结构。

随着 Internet 技术的兴起，B/S（浏览器/服务器模式）结构得到

了大规模应用。B/S 结构是对 C/S 结构的一种改进。在这种结构下，
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应用的业务逻辑完全在应用服务器端实现，用户表现完全在Web服务

器上实现，客户端只需要浏览器即可进行操作，是一种全新的软件系

统结构技术。这种结构是当今应用软件的首选体系结构。

在这种应用结构下，客户端的所有处理请求都以HTTP请求形式

发送，而服务器端则将响应以HTML页面的形式送回客户端，由客户

端浏览器负责显示HTML页面。B/S结构应用的结构图如图1.2所示。

图1.2 B/S结构的应用

B/S结构得到迅速推广是有原因的。在大部分情况下，B/S结构的

应用比C/S结构的应用更加优秀，适应性更广。相对而言，B/S结构的

系统有如下方面的优势：

➢ 数据安全性高。由于C/S结构软件的数据分布特性，客户端所

发生的火灾、地震、盗抢、病毒、黑客攻击等都成了可怕的数据杀

手。另外，对于集团级的异地软件应用，C/S 结构的软件必须在各地

安装多台服务器，并在多台服务器之间进行数据同步。因此，每个数

据点上的数据安全都会影响整个应用的数据安全。对于跨区域的大型

应用，C/S 结构软件的安全性是令人无法接受的。而对于 B/S 结构的

系统，数据集中存放于总部的数据库服务器（服务器数据可以通过多

种方式备份存放），客户端不保存任何业务数据和数据库持久化信

息，无须进行数据同步，所以这些安全问题自然也就不存在了。

➢ 数据一致性好。在C/S结构的解决方案里，对于跨区域的大型
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企业应用，都采用各地安装区域级服务器，然后再进行数据同步的模

式。每天必须对这些服务器进行同步之后，总部才可得到最终的数

据。由于局部网络故障等原因，可能造成个别数据库无法正常同步。

即使都能正常同步，但各服务器往往不能同时同步，因而数据也无法

绝对一致，这当然不能用于决策。而对于B/S结构的系统，数据是集

中存放的，客户端发生的每次数据修改都直接进入到中央数据库，不

存在数据一致性的问题。

➢ 数据实时性好。对于大型的跨区域应用，C/S 结构不可能随

时跟踪各客户端的业务发生情况，因为数据都不是实时更新的，因而

看到的数据都是滞后的；而B/S结构则不同，因为其数据都是实时存

入服务器端的数据库，因而服务器端可以实时看到当前发生的所有业

务，能提供更好的企业决策支持。

➢ 系统更新方便。软件供应商提供的软件不可能是完美无缺

的。即使是一个绝对完美的软件系统，当具体的业务环境发生改变

后，系统也应随之改变。因而，必须经常对已部署的软件产品进行维

护、升级。对C/S结构的软件而言，由于其应用是分布式的，需要手

动对每一个节点进行程序安装，所以，即使非常小的程序缺陷都需要

很长的时间来重新部署。重新部署时，为了保证各程序版本的一致

性，必须暂停业务进行更新（即“休克更新”）。在很多情景下，这是

不可忍受的。而B/S结构的软件则不同，其应用程序集中于服务器

上，各应用节点没有任何程序，应用的更新只需要更新服务器端程序

即可，因而可以做到快速的服务响应。

传统的C/S结构软件开发工具早期的有Visual Basic、Visual
FoxPro等，这些开发工具目前基本已经被淘汰。目前使用较少的开发

工具如PowerBuilder、Delphi等也趋于被淘汰。除早期的一些系统

外，现在新开发的系统大部分使用B/S结构。

目前的B/S结构应用通常都会严格遵守MVC模式。MVC模式将应

用分成Model（M：模型）、View（V：视图）和Controller（C：控

制器）三个部分。MVC模式分离的数据访问和数据表现，给系统提

供了更好的解耦。MVC架构的核心思想是，将程序分成相对独立而

又能协同工作的三个部分。通过使用MVC架构，可以降低模块之间

的耦合，提供应用的可扩展性。MVC中的每个组件只关心组件内的

逻辑，不应与其他组件的逻辑混合。

Java EE的出现，则更加规范了B/S结构应用的开发。Java EE推荐
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将应用分为数据持久层、业务逻辑层和Web层，各层之间以松耦合的

方式组织在一起。

1.1.2 传统Web应用的优势和缺点

B/S结构虽然是一种非常优秀的结构，但它依然存在如下方面的

不足：

➢ 独占式的请求。比如一个任务需要多步骤或多选项才能完

成。在HTML里，一个多步骤的任务可以在单页内表达出来。但是由

于HTML的互动性有限，便可能产生一份很长的页面，使用户感到混

乱、笨拙而难以使用。或者将多个步骤分成几个页面分别提交，但传

统的独占式请求表现为，如果前一个请求没有得到完全响应，则后一

个请求不能发送。用户在等待服务器的响应期间，浏览器一片空白。

这种独占式请求如图1.3所示。

图1.3 独占式请求的示意图

➢ 频繁的页面刷新。传统的Web应用基本上采用请求-页面的对

应模式，每个请求都需要丢弃当前页面来重新加载新页面。频繁的页

面刷新不仅让客户处于不连续的体验中，也使服务器的负担加重。

➢ 简陋的页面。传统Web应用因为需要频繁刷新页面，因而不

可能制作出具有丰富表现力的页面。具有丰富表现力的页面导致页面

文件过大，下载速度较慢，而且页面频繁刷新。一个表现丰富的页面

下载需要相当多的时间，但随着请求的提交，又需要重新下载新页

面，这样系统开销相当大。因而传统Web应用的页面不可能非常出

色。
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在传统的Web应用里，用户总是需要加载新页面时才能提交请

求，而提交请求后又需要等待服务器响应，所以如果服务器响应还没

有完全结束，则用户只能等待，不能继续发送请求。

在传统的Web应用里，每个请求对应一个页面，不管客户端以

POST还是GET方式提交请求，每次请求都会丢弃当前页面，等待服

务器生成新页面。在等待期间，旧的页面已经丢弃，新的页面还没有

完全生成，整个浏览器将一片空白，而用户什么都做不了，只能等

待。这对于用户而言，是一种不连续的体验，感觉非常不好。
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1.2 重新设计Web应用

传统Web应用的不足，一直凸显在用户面前，用户常常抱怨系统

的响应速度太慢。除了网络带宽的限制、业务逻辑复杂、硬件设备制

约等因素外，频繁的页面刷新，每次响应都必须下载整个响应页面，

也导致了响应速度慢。因此，传统Web应用必须重新改进。

1.2.1 富Internet应用

RIA，是Rich Internet Application的缩写，即富Internet应用。B/S
结构已成为应用程序开发的默认结构，用户对应用程序复杂性要求日

增，Web应用程序对完成复杂逻辑始终差强人意。

用户与复杂的Web应用程序交互时，体验并不能令人满意。Web
模型是基于HTML页面的模型，缺少客户端智能机制。传统的Web应
用几乎无法完成复杂的用户交互（如传统的C/S应用程序和桌面应用

程序中的用户交互）。因而，Web在许多应用程序中难以发挥。

为了提升用户体验，出现了一种新类型的Web应用，那就是

RIA。这些应用程序吸收了桌面应用程序的反应快、交互性强的优

点，改进了Web应用程序用户交互差的缺点，可以提供一种更丰富、

更具有交互性和响应性的用户体验。

可以将RIA架构理解为运行于B/S结构上的C/S应用。应用客户端

采用标准的浏览器，但在浏览器内支持类似C/S应用的操作，所以

RIA应用可以提供强大的功能，让用户有高交互性、高效率响应的体

验。同时，RIA又是基于Internet浏览器的应用，所以，用户使用RIA
非常方便。

使用 RIA，用户无须安装任何的客户端软件，只需拥有浏览器即

可。一个典型的富客户端应用是地图。大部分Web地图支持鼠标的拖

动和放大、缩小。地图随着鼠标的拖动而移动—明显加载了新的数

据，但页面本身却无须重新加载。如果鼠标拖动得太远，可能出现部

分空白区域，但这种空白只是因为地图区域在加载，而不是整个页面

在加载。

当使用鼠标单击地图上的提示点时，地图上会出现该点的更详细

的介绍。图1.4显示了高德地图中的广州地图。
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图1.4 高德地图应用

RIA代表着目前Web应用的发展趋势，RIA应用相当于同时吸收

了C/S结构和B/S结构优势后的产物：RIA应用既能利用B/S应用中数

据安全、系统更新方便的优势，也能利用C/S应用中界面美观、交互

丰富的特点，因此RIA应用是目前Web应用的主流。

为了开发出 RIA 应用，仅依靠传统服务端编程是远远不够的，

此时必须对传统的客户端表现界面进行改进—传统的客户端表现界面

通常使用静态 HTML 页面来实现，这种静态HTML页面主要具有如

下两个劣势：

➢ 无法与服务器实时地进行异步数据通信。

➢ 传统HTML页面界面比较丑陋，缺乏用户交互性。

1.2.2 改进的服务器通信

传统的Web应用亟须改变的就是浏览器与服务器的通信方式，传

统的同步请求—响应的通信方式无法满足RIA应用的网络通信要求。

2005 年开始出现的 Ajax 正是对传统 Web 通信方式的改进，Ajax
使用 XMLHttpRequest异步发送请求，XMLHttpRequest发送请求不要

求重新加载页面。

XMLHttpRequest发送请求后，无须等待服务器响应，而是可以

继续原来的操作。在服务器完成响应后，客户端使用JavaScript通过
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XMLHttpRequest获取服务器响应。

图1.5显示了异步发送请求的示意图。

图1.5 异步发送请求

Ajax除了异步发送请求外，还能动态加载服务器响应数据。使用

Ajax能避免频繁刷新页面，服务器响应的是数据，而不是整个页面内

容。Ajax 负责获取服务器数据，然后将服务器数据动态加载到浏览

器中。

此外，客户端与服务器端的通信还包括如下几种方式：

➢ WebSocket 通信技术。WebSocket 会在服务器与浏览器之间

建立基于 TCP 协议的Socket 连接，该连接一旦建立，浏览器可以实

时地向服务器发送数据，服务器也可随时向浏览器发送数据。由此可

见，WebSocket 可在浏览器和服务器之间进行双向的数据传输。重要

的是，WebSocket已经成为HTML 5技术规范之一，被所有主流浏览

器所支持。

➢ Server-sent Events 技术。这是一种简单的服务器推送技术，

这种推送技术只允许服务器将数据推送给浏览器，浏览器无法向服务

器发送数据，因此这种技术规范也被称为服务器推送技术。与

WebSocket相比，服务器推送技术更简单一些，但功能也弱一些。一

般来说，WebSocket 适用于需要进行复杂双向数据通信的场景。对于

简单的服务器数据推送场景，使用服务器推送事件就足够了。
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➢ COMET技术。COMET技术采用的是长轮询的实现。这种实

现方式在每次请求时，服务器端会保持该连接在一段时间内处于打开

状态，而不是在响应完成之后就立即关闭。这样做的好处是在连接处

于打开状态的时间段内，服务器端产生的数据更新可以被及时地返回

给浏览器。当上一个长连接关闭之后，浏览器会立即打开一个新的长

连接来继续请求。不过COMET技术的实现在服务器端和浏览器端都

需要第三方库的支持。但遗憾的是，COMET技术目前还没有成为

Web规范。

1.2.3 丰富的客户端交互

除了改进的服务器端通信之外，现代Web应用还必须具有如下两

个特征：

➢ 优雅、美观的用户界面。

➢ 丰富的客户端交互。

为了实现上述两个特点，HTML 5做出了巨大的努力，HTML 5
添加了大量新的元素和属性，这些新元素和新属性极大地丰富了Web
的前端开发，而且增强了用户交互性。此外，HTML5引入的＜

canvas.../＞元素可使用JavaScript在客户端绘制图形，这就为客户端界

面增加了更多的可能性。

此外，新出现的 CSS 3 也新增了大量前端界面相关的特性，这些

特性增强了前端开发的功能，使得开发者可以实现更优雅、美观的界

面。

除了HTML 5、CSS 3这些标准的规范之外，关于前端开发的大

量框架层出不穷，这些框架通常简单、易用，而且具有很好的跨浏览

器特征，并支持响应式布局，因此有经验的开发者通常都会熟练地使

用这些前端框架来开发客户端界面。
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1.3 前端开发介绍

当下的前端开发通常都会借助Ajax技术，Ajax并没有太多新的内

容，但Ajax丰富了前端开发的功能。Ajax使用XMLHttpRequest异步

发送请求，同时允许动态加载服务器响应。

1.3.1 XMLHttpRequest简介

Ajax的核心是XMLHttpRequest对象，该对象在Internet Explorer 5
中首次被引入，HTML 5已将它制定为正式的规范。XMLHttpRequest
提供了异步通信的能力，浏览器中的JavaScript可通过该对象异步向

服务器发送请求，也可通过该对象读取服务器响应。

通过使用 XMLHttpRequest 对象，浏览器通过客户端脚本与服务

器交换数据，而 Web 页面无须频繁重新加载，Web页面的内容也由

客户端脚本动态更新。

异步，是指基于Ajax的应用与服务器通信的方式。对于传统的

Web应用，每次用户发送请求，向服务器请求获得新数据时，浏览器

都会完全丢弃当前页面，而等待重新加载新的页面。而在服务器完全

响应之前，用户浏览器将一片空白，用户的动作必须中断。而异步是

指用户发送请求后，无须等待，请求在后台发送，不会阻塞用户当前

活动。用户无须等待第一次请求得到完全响应，即可发送第二次请

求。

使用Ajax的异步模式，浏览器不必等用户请求操作，无须重新下

载整个页面，一样可以显示服务器的响应数据。Ajax使用JavaScript
来回传送数据，XMLHttpRequest是Ajax的核心，JavaScript则是Ajax
技术的黏合剂。整个Ajax应用的工作过程如下：

JavaScript脚本使用XMLHttpRequest对象向服务器发送请求。

发送请求时，既可以发送GET请求，也可以发送POST请求。

JavaScript脚本使用XMLHttpRequest对象解析服务器响应数

据。

JavaScript脚本通过DOM动态更新HTML页面。也可以为服务

器响应数据增加CSS样式表，在当前网页的某个部分加以显示。
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Ajax技术的核心就是XMLHttpRequest对象。

1.3.2 前端开发的核心技术

1.JavaScript
前端开发的核心技术是 JavaScript，不掌握 JavaScript 前端开发就

无从谈起—所有浏览器都支持客户端JavaScript运行。对于前端开

发，用户界面的动态更新、用户交互等操作，无一例外都需要使用

JavaScript 实现，因此一个合格的前端开发人员，必须熟练掌握

JavaScript编程。

此外，JavaScript脚本也是Ajax技术中一个重要部分。JavaScript
主要完成Ajax如下事情：

➢ 创建XMLHttpRequest对象。

➢ 通过XMLHttpRequest对象向服务器发送请求。

➢ 创建回调函数，监视服务器响应状态，在服务器响应完成

后，回调函数启动。➢ 回调函数通过DOM动态更新HTML页面。

提示：

如果读者需要学习JavaScript编程相关知识，可以阅读“疯狂Java
体系”的《疯狂HTML 5/CSS 3/JavaScript讲义》一书。

2.DOM
DOM（Document Object Model）是操作HTML文档和XML文件

的一组 API，它提供了文件的结构表述。通过使用DOM，可以采用

编程方式操作文档结构，可以改变文档的内容。

HTML页面以一种结构化方式组织在一起，HTML页面的内容以

节点方式组织。Web程序开发者可以增加文件的节点、属性及事件，

从而实现对 HTML 页面的动态更新，例如document 就代表“HTML文
件本身”，而table 对象则代表 HTML 的表格对象等。

HTML页面中DOM模型的主要功能是允许JavaScript动态操作

HTML文档。通过DOM可将HTML页面视为一组包含父子关系的节

点。JavaScript 可以访问每个节点，修改节点内容及其属性，也可以

新增节点和删除节点。这些DOM操作将直接对应HTML页面内容的

改变。简而言之，DOM提供了动态改变HTML页面内容的方法。

DOM也是前端开发的基础技术。没有DOM，JavaScript在获取服
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务器数据后无法动态更新HTML页面，获得的数据无法显示在用户的

当前浏览页面中。事实上，DOM也是JavaScript获取页面数据的方

式。在JavaScript发送请求之前，已经需要使用DOM来获取请求数据

了。

提示：

如果需要学习DOM模型的相关知识，可以阅读“疯狂Java体系”的
《疯狂HTML 5/CSS 3/JavaScript讲义》一书。

3.CSS 3
CSS（Cascading Style Sheets，级联样式单）也是前端开发必须

掌握的基础技术。实际上，HTML页面本身就离不开CSS，如果想让

HTML页面更美观，就需要CSS的配合。CSS 3增加了大量前端界面

相关的特性，可以实现更美观、绚丽的界面。

在Web页面中采用CSS技术，可以有效地对页面的布局、字体、

颜色、背景和其他效果实现更加精确的控制。通过 CSS 技术，只要

对相应的代码做一些简单的修改，就可以改变同一页面的不同部分。

CSS技术的优点主要有：

➢ 目前几乎所有浏览器都支持CSS技术。

➢ 支持丰富的表现效果。以前一些采用图片实现的效果，现在

完全可以通过 CSS 实现，从而提供更快的下载速度。

➢ 页面的字体更漂亮，内容更容易编排，页面效果更加美观。

➢ 支持更好的页面布局。

➢ 同一个CSS文件可以同时控制多个页面，从而避免重复更新每

个页面。

CSS主要的工作是让页面的表现更友好。虽然CSS并不是Ajax所
必需的，但对于实际应用，用户界面的友好是非常重要的，因而CSS
也是必不可少的技术。

提示：

如果读者需要学习CSS 3模型的相关知识，可以阅读“疯狂Java体
系”的《疯狂HTML 5/CSS 3/JavaScript讲义》一书。

1.3.3 前端Ajax的特征

传统的Web应用已经存在了很多年，而针对传统Web应用的改进
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一刻也没有停止过。可能有一些技术在很多方面与Ajax非常相似，但

它们并不是Ajax。下面介绍Ajax应用的基本特征。

1.异步发送请求

异步发送请求是Ajax应用最核心的技术。如果抛开异步发送请求

这个特征，那么不管页面做得多么丰富多彩，外表上多么像桌面应

用，也都不可能是Ajax应用。

Ajax 应用的巨大改进之处，在于给用户提供的连续体验。用户

发送请求后，还可以在当前页面浏览，或者继续发送请求，即使服务

器响应还没有完成。而服务器响应完成后，浏览器并不是重新加载整

个页面，而是仅加载需要更新的部分。

2.服务器响应是数据，而不是页面内容

与传统的Web应用不同的是，服务器不再生成整个Web页面。这

是一种非常“浪费”的行为，这种浪费不仅对用户不利，对服务器也一

样。用户从服务器完整下载了一个Web页面，随着服务器响应的到

来，用户再次重新下载新的页面，也许这两个页面的基本内容完全相

同，只有极个别的数据需要修改，但用户不得不下载全部页面，而服

务器则不得不提供对应的带宽给用户下载。

例如对于一个实时的股票行情显示系统，每隔一段时间需要实时

刷新当前的股票行情。当前页面的大部分内容，如图片、Flash动画

等都无须改变，甚至股票名称也无须改变，需要改变的仅仅是当前的

股票价格。但在传统的Web应用里，每隔一段时间都需要重复下载整

个页面，这将导致服务器负载加重，而用户则处于一种不连续的体验

中。

在Ajax应用中，网络负载主要集中在应用加载期，也就是页面第

一次下载时。一旦页面下载成功，则相当于在客户端部署了复杂的应

用。而后面的操作将是相当迅速的，客户端的JavaScript负责与服务

器通信，从服务器获取必须更新的部分数据，而不再是整个页面内

容。因此，Ajax的累积网络流量比传统Web应用要小得多。

3.浏览器中的是应用，不是简单视图

在传统的Web应用中，浏览器只是简单视图，负责显示系统状

态，并收集用户信息提交给服务器，浏览器没有任何逻辑功能。当然

在传统的 Web 应用中，也不允许浏览器中包含逻辑。因为在页面中

包含逻辑，则随着用户请求的提交，页面被丢弃，所有的逻辑都将被

丢失。
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在传统的Web应用中，浏览器没有包含逻辑，更不能包含用户的

会话状态。因为如果将状态保存在客户端，则随着页面的刷新，用户

会话状态将丢失。

Ajax 应用则完全不同，浏览器不仅可以包含简单逻辑，甚至可

以保存用户会话状态。因为Ajax应用有个特点：无须刷新页面即可完

成内容的动态更新。

例如一个简单在线购物系统，用户的购物车就是典型的会话状

态。在传统的Web应用里，都会采用session保存会话状态，即将用户

的状态信息保存在服务器端。每次用户购买物品，都必须提交一次请

求，从而将购买物品提交到服务器session中。而在Ajax应用中则无须

使用session，Ajax应用可采用JavaScript的变量保存用户购买的所有物

品信息，而用户每次购买的物品信息也无须提交给服务器session，而

是直接修改浏览器中的JavaScript变量。在这种情况下，Web 页面既

保存了用户的状态信息，又处理了部分业务逻辑。直到用户提交购

买，数据需要持久化时，JavaScript才将请求发送到服务器。

Ajax应用在初始化时，需要加载大量的JavaScript代码。这些

JavaScript代码中已经包含了部分业务逻辑，它们将在后台默默工

作，负责处理部分事务，异步提交请求，以及读取服务器响应数据，

动态更新页面。

1.3.4 Ajax带来的优势

Ajax技术采用异步发送请求的方式，代替采用表单提交来更新

Web页面的方式。

下面是一个关于级联菜单的应用场景，所谓级联菜单就是如图

1.6所示的菜单。

级联菜单右边的菜单项会根据左边菜单的改变而改变。随着左边

菜单的改变，右边的菜单需要级联改变。如图1.7所示，当左边选

中“英国”时，右边的下拉菜单也随之改变。
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图1.6 级联菜单示范

图1.7 级联菜单的改变

在Ajax技术出现之前，客户端只能通过提交表单或者采用地址栏

输入URL的方式来发送HTTP请求。不管采用哪种形式发送请求，都

将导致页面被重新加载。在这种情况下，当用户选择第一个下拉列表

框的某个选项时，程序无法即时向服务器发送请求—否则，将导致该

页面被重新加载。

为了实现当用户选择第一个下拉列表框的某个选项时，第二个下

拉列表框的选项随之改变，页面必须在一开始就加载第二个列表框所

有可能出现的选项。通常会一次性将第二个下拉列表框的所有数据全

部读取出来并写入数组，然后根据用户的操作，通过JavaScript控制

显示对应的列表项。

提示：

读者可以参考 codes\01\1.3\cascadeMenu.html 的文件代码，查看

该文件的JavaScript代码可发现，该页面里已经包含了第二个列表框

所有可能出现的选项。

假设第一个列表框包含200个国家，而每个国家又包含100个城

市。那么，该页面就需要在一开始就加载 20200（200×100+200）个

选项值。也许某个浏览者属于中国，他根本不可能选择其他国家的城

市，那么该页面加载的199个国家的城市就没有用处。如果更大呢？
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结果将更加糟糕。这样一次加载的方式将读取大量冗余数据，既增加

了服务器负载，也浪费了网络带宽，更浪费了客户端的内存（浏览器

中的 JavaScript 必须定义大数组来存放数据）。如果遇到菜单有很多

级，每一级菜单又有上百个子菜单，那么这种资源的浪费将以几何级

数增长。

如果换成Ajax方案，将完全可以避免这些问题：页面无须一次加

载所有的子菜单，可以在加载时只加载最左边的菜单。当用户单击了

左边选择国家的下拉菜单后，异步向服务器发送请求，从服务器获取

该菜单的子菜单。当用户单击第二级菜单时，再次异步向服务器发送

请求，从服务器获取该菜单的全部子菜单，依次类推。通过这种方

法，可避免一次加载全部菜单项，从而可提供更好的性能。

Ajax应用特别适用于交互较多、频繁读数据、数据分类良好的

Web应用。大体上，使用Ajax技术有如下优势：

➢ 减轻了客户端的内存消耗。Ajax的根本理念是“按需取数据”，
所以最大可能地减少了冗余请求，避免了客户端内存加载大量冗余数

据。

➢ 无刷新更新页面。通过异步发送请求，避免了频繁刷新页

面，从而减少了用户的等待时间，给用户提供一种连续的体验。

➢ Ajax技术可以将传统的服务器的工作转嫁到客户端（例如购

物车的状态），从而减轻服务器和带宽的负担，节约空间和带宽租用

成本。

➢ Ajax基于标准化技术，几乎所有浏览器都支持这种技术，无

须下载插件或虚拟机程序。

“按需取数据”的模式降低了数据的实际读取量。传统的Web应用

里，服务器的每次响应都是一个完整的页面；而在基于Ajax技术的

Web应用里，服务器的响应只是必须更新的数据。

如果服务器响应数据过大，传统Web应用将会在页面重新加载时

出现白屏。由于Ajax采用异步的方式发送请求，页面的更新由

JavaScript操作DOM完成，因而在读取数据的过程中浏览器也不会出

现白屏，而是保持原来的页面状态（也可使用Loading提示框让用户

了解读取状态）。在数据接收完成后，页面才开始更新部分内容，这

种更新是瞬间完成的，用户甚至感受不到更新延迟。

学生提问：即使使用Ajax技术，客户端和服务器一样有网络通信

延迟，尤其是当网络状况不好时，通信延迟将更严重，这时用户一样
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感受不到更新延迟吗？

答：在使用Ajax技术时，用户发送异步请求之后，用户活动不受

任何影响，用户可以继续原来的动作，服务器响应何时到达客户端，

客户端如何将这些响应在页面上更新出来—这些过程对用户是透明

的。从底层网络通信来看，网络通信延迟依然存在；但从用户的体验

角度来看，Ajax技术带给浏览者连续的体验，无须因为发送请求而暂

停活动。

企业通过使用 Ajax，可以增强网站的功能，改善用户体验。用

户可以通过滚动屏幕浏览大量的信息，可以更方便地将物品拖入在线

购物车或者在线配置产品，而这些都无须刷新页面。事实上，相当多

的企业都已开始考虑使用Ajax技术来改善用户的体验了。

关于Ajax技术对传统Web应用的改善，下面将通过一个最简单的

应用来演示。下面的聊天室应用将分别采用传统Web方式和Ajax技术

加以实现，这样读者既可以感受到Ajax应用开发的大概过程，也可以

作为浏览者感受Ajax所带来的改善。
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1.4 前端开发体验：Ajax聊天室

本示例聊天室需要实现的功能有两个：第一个功能是对用户的管

理，包括用户登录、用户注册等；第二个功能是管理用户的聊天信

息，系统需要保存用户最近的聊天信息。

通常情况下，系统会将用户信息、聊天信息都保存在数据库里。

本应用为了简单起见，用户信息以Properties文件进行保存，而聊天信

息只保存在内存中（使用一个LinkedList保存用户的聊天信息）。

该聊天室一样遵循MVC的开发模式：客户端向控制器发送请

求，控制器负责拦截用户请求，调用Model处理用户请求，控制器根

据 Model 的处理结果，决定向用户呈现怎样的界面。B/S聊天室的业

务逻辑非常简单，包含如下三个简单功能：

➢ 用户注册。向保存用户名、密码的文件中增加一条记录。

➢ 用户登录。判断用户输入的用户名、密码是否正确，正确则

允许登录聊天，否则拒绝聊天。

➢ 用户聊天。发送消息让所有的用户看到。

聊天室的组件关系如图1.8所示。
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图1.8 聊天室的组件关系

本示例是一个Web应用，因此必须部署在Web服务器中才能正确

运行。本书采用Tomcat 8.5.x（Tomcat 7.0.X系列不行）作为Web服务

器。关于Tomcat 8.5.X的下载和安装，请参考“疯狂Java体系”的《轻

量级Java EE企业应用实战》。

1.4.1 实现业务逻辑组件

系统没有采用数据库存放用户信息，而是使用Properties文件存放

用户名、密码。所有的用户登录验证、新用户注册都需要通过

Properties文件校验。业务逻辑组件提供了如下方法用于加载属性文

件。

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\WEB-
INF\src\org\crazyit\chat\service\ChatService.java

上面的程序中粗体字代码用于读取userFile.properties文件中的用

户名、密码信息。这个方法是个工具方法，用于加载所有用户名、密

码。userList保存了当前系统中所有用户名、密码的列表，它是

ChatService对象的实例属性，是一个Properties对象—其中属性名是用

户名，属性值是密码。
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如果系统的注册用户非常多，则属性文件非常大，userList也将

非常大，可能导致系统的性能下降，而此时采用数据库来保存用户名

和密码将更合适。本示例仅为了比较传统 B/S 聊天室和Ajax聊天室的

差别，因此没有使用数据库。

提示：

使用Properties文件保存用户名、密码也不能处理多用户并发注册

的情形。如果想让该系统更加实用，建议改为使用数据库来保存用户

名、密码。

此外，还有对应的方法用于将userList保存到Properties文件中，

每次用户注册成功后都应该将新注册的用户保存到Properties文件中。

保存userList的方法如下。

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\WEB-
INF\src\org\crazyit\chat\service\ChatService.java

上面的粗体字代码用于将userList对象中的用户名、密码信息保

存到userFile.properties文件中。

上面的两个方法都是系统进行持久化的方法，只不过此处的持久

化无须访问数据库，而只是使用Properties文件来保存持久化信息。业

务逻辑对象必须向控制器提供的方法有：

➢ boolean validLogin（String user，String pass）。用于判断用户

名、密码是否可以成功登录。

➢ boolean addUser（String name，String pass）。用于注册用户

时向Properties文件中增加记录。

➢ String getMsg（）。用于获取系统所保存的所有用户的聊天信

息。
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➢ void addMsg（String user，String msg）。用于增加聊天信

息。聊天信息是瞬态信息，系统没有对聊天信息完成持久化，但每个

用户的发言应该被增加到聊天信息里。

本系统的业务逻辑组件直接依赖上面的工具方法进行持久化，所

以无须依赖持久化组件。本系统中业务逻辑组件ChatService的代码如

下。

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\WEB-
INF\src\org\crazyit\chat\service\ChatService.java
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1.4.2 注册、登录控制器

系统的控制器使用Servlet充当，Servlet负责拦截用户请求，然后

调用ChatService对象处理用户请求，根据处理结果，将请求forward到
合适的页面显示。本系统包含三个用例：用户注册、用户登录和用户

聊天。三个用例分别对应三种请求。系统为每个请求配置一个控制

器。控制器的运行结构大致相似，下面以注册所用的控制器为例进行

讲解。

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\WEB-
INF\src\org\crazyit\chat\web\RegServlet.java
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正如上面的程序中粗体字代码所示，该RegServlet调用

ChatService对象的addUser（）方法来注册新用户，也就是控制器调

用业务逻辑组件方法来处理用户请求。

LoginServlet控制器与此类似，LoginServlet则调用validLogin（）

方法和getMsg（）方法来验证登录和显示聊天信息。

LoginServlet调用getMsg（）方法获取聊天记录后，将聊天记录

放置到HttpServletRequest的msg属性中。JSP页面则直接通过如下的表

达式语言来输出聊天信息：

为了使用该Servlet，上面Servlet中第一行粗体字代码使用

Annotation将该Servlet映射到reg.do，可将注册表单的action属性设置

为reg.do。在提交表单时，org.crazyit.chat.web.RegServlet将调用业务

逻辑组件，然后再处理用户请求。

1.4.3 注册、登录视图

视图负责收集用户请求信息，向服务器发送请求。在发送HTTP
请求之前，视图页面还可完成基本的客户端输入校验，HTML 5规范

已新增了大量属性来实现客户端输入校验。视图还负责显示处理结

果。

本聊天室有三个视图，分别对应用户登录、用户注册和用户聊天

三个用户界面。其中用户登录、用户注册两个视图非常相似，都负责

收集用户名、密码，并将其发送到服务器，只是请求处理的逻辑有区

别。因此两个视图只有请求的控制器不同。如图1.9所示是输入用户

名、密码不匹配后的登录界面。
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图1.9 用户名、密码不匹配的登录界面

上面的视图除了包含基本的登录表单之外，并在表单控件中增加

了相关属性来实现输入校验。

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\index.jsp
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1.4.4 异步发送请求

异步发送请求是前端Ajax编程最核心的内容，Ajax使用

XMLHttpRequest对象异步发送请求。由于 XMLHttpRequest 对象已经

被 HTML制定为标准规范，因此所有主流浏览器都已支持该对象。

关于XMLHttpRequest对象更详细的信息，请参看第2章相关内

容。为了使用XMLHttpRequest对象，必须先创建XMLHttpRequest对
象。

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\chat.html

一旦XMLHttpRequest对象创建成功，系统就可以使用

XMLHttpRequest对象发送请求。XMLHttpRequest对象发送请求与传

统的方法不同，使用传统方法发送请求时需要提交表单，或者请求新
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的网络页面—这都将导致浏览器重新发送请求，重新加载新页面。而

XMLHttpRequest 对象发送请求则通过 JavaScript 代码完成，这就避

免了页面的刷新—这也是异步发送请求的核心技术。

XMLHttpRequest 对象包含 send（）方法，该方法负责发送请

求。在发送请求之前，应先与请求的URL取得连接，

XMLHttpRequest对象通过open（）方法打开与请求URL的连接。下

面是使用XMLHttpRequest对象发送请求的JavaScript代码。

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\chat.html

上面的程序中第一行粗体字代码使用open（）方法打开与请求资

源的连接，因为本系统采用POST方式发送请求参数，所以在请求里

增加了Content-Type请求头，并将该请求头的值设为application/x-
www-form-urlencoded，这是为了保证将请求参数以合适的格式发

送。程序中的粗体字代码是发送POST请求的完整过程。

一般而言，使用XMLHttpRequest对象发送请求应按如下步骤进

行：
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使用open（）方法连接服务器URL。

调用setRequestHeader（）方法为请求设置合适的请求头。根

据不同的请求，可能需要设置不同的请求头。

为load事件注册事件处理函数。当服务器响应返回时，load事

件处理函数将会被触发。调用send（）方法发送请求。

通过上面的程序我们发现，在使用Ajax发送请求时，其过程

比传统Web应用略复杂。传统Web应用发送请求有两种形式：

➢ 在浏览器的地址栏中输入请求地址后按回车键发送GET请
求。

➢ 提交表单发送POST或GET请求，具体发送何种请求取决于表

单元素的method属性。

上面发送请求的方式都比较简单，基本无须编写任何程序代码。

在改为使用Ajax发送请求后，需要先创建XMLHttpRequest对象，再

使用该对象来发送异步请求。

学生提问：前端开发是不是会带来更大的工作量？

答：不可否认，前端开发必然给整个应用带来更大的工作量。在

传统Web应用中，用户发送请求无须编写任何代码（顶多就是定义一

个表单），但在现代 Web 应用中，必须使用JavaScript程序来发送请

求；不仅如此，前端还需要处理服务器响应，前端必须通过程序来获

取并加载服务器响应。

1.4.5 聊天控制器

对于传统 B/S 聊天室，控制器处理用户请求后，将其转发到另一

个视图页面来显示处理结果。对于基于Ajax的聊天室，控制器可以不

再转发请求，对于仅需要生成较少数据的响应，控制器自己生成响应

数据。此时服务器响应的不再是完整的页面，而仅仅是必须更新的数

据。

Ajax主要用于改善用户体验，是一种表现层技术，其并不会影响

底层的技术。对于Java EE应用而言，使用Ajax并不需要对中间层的

任何组件做任何修改，更不需要对底层的DAO对象、Domain Object
进行修改。使用Ajax和使用Hibernate、MyBatis或Spring等框架没有任
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何冲突，结合Ajax技术后的Java EE应用将更加完美，可以带给用户

更好的体验。Ajax也可以与Struts 2、Spring MVC、JSF等框架结合使

用。事实上，Struts 2、JSF都已提供了良好的Ajax支持。

对于本系统，系统的业务逻辑组件 ChatService 没有任何改变，

此处不再赘述。控制器ChatServlet则有简单的改变：对于Ajax系统，

服务器响应无须是整个页面内容，可以仅是必需的数据，ChatServlet
不能将请求转发到chat.jsp页面。此处ChatServlet有两个选择：

➢ 直接生成简单的响应数据。

➢ 转向一个简单的JSP页面，使用JSP页面生成简单的响应。

本节将给出两种实现方式，通过对比这两种方式，你可以决定选

择一种实现方式。

1.直接使用控制器生成响应数据

在这种模式下，Servlet 直接通过 response 获取页面输出流，通过

输出流生成字符响应。在这种方式下，无须转发请求，系统处理更加

简单。下面是直接生成响应的Servlet代码。

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\WEB-
INF\src\org\fkjava\chat\web\ChatServlet.java
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该Servlet是一个非常简单的Servlet，它负责获取请求参数，调用

ChatService对象的业务方法，输出所有的聊天记录。上面的程序中粗

体字代码直接生成对客户端的响应。值得指出的是，该Servlet与生成

HTML页面的Servlet存在的区别为：该Servlet没有生成任何HTML标
签，没有生成任何页面效果，仅仅向客户端输出一个字符串。

此外，上面的代码有两个值得注意的地方：

➢ Ajax使用XMLHttpRequest对象发送请求，在发送请求时所有

参数使用UTF-8字符集编码，因此request调用

setCharacterEncoding（″utf-8″）来设置编码所用的字符集，通过如此

设置才可以获取正确的请求参数。

➢ 生成响应时，一定要使用 response 的 setContentType（）方法

设置响应内容和编码方式。尤其值得指出的是，不能仅使用

response.setHeader（″Charset″，″utf-8″）；语句，仅使用该语句只能

设置采用UTF-8字符集进行编码，但并没有指定响应内容是HTML页
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面。

对于上面的控制器，虽然生成了表现层内容，但并未生成完整的

JSP 页面，而是返回了模型数据，因而无须使用额外的JSP页面。

因为该响应数据是普通文本数据，而且响应数据相当简单，所以

可以直接使用控制器生成客户端响应。但如果生成的响应非常复杂，

即响应数据的数据量很大，而且具有丰富的表现格式，则应该考虑生

成JSON格式的响应。

2.使用JSP页面生成响应

对于当前示例，这种做法很难说不是多此一举。控制器将请求转

发到另外的 JSP 页面，而JSP页面仅仅负责输出聊天信息。下面是这

种方法下的控制器代码。

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat2\WEB-
INF\src\org\crazyit\chat\web\ChatServlet.java
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这个Servlet与前一个Servlet基本相同，只是这个Servlet在处理用

户请求结束后并未直接生成响应，而是将请求转发到chatreply.jsp页
面，然后在JSP页面中输出聊天信息。该JSP页面代码如下所示：

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat2\chatreply.jsp

这个 JSP 页面的作用也相当有限，仅仅完成简单的输出。由此可

见，使用该 JSP 页面并不是十分必要。
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1.4.6 解析服务器响应

服务器响应被生成简单的文本，而XMLHttpRequest对象包含一

个属性responseText，该属性可获取服务器响应被生成的文本。在解

析服务器响应之前，必须先判断服务器响应是否正确，例如生成状态

码为 404 等的错误响应是没有意义的。为了判断服务器响应是否正

确，XMLHttpRequest对象提供了status属性，该属性是服务器响应对

应的状态码，其中200表明响应正常，而404表明资源丢失，500表明

内部错误等。关于XMLHttpRequest对象的详细介绍请参考第2章的相

关内容。

判断完响应状态后，可以使用responseText属性获取服务器响应

文本，并将该文本输出到页面显示。下面是解析、处理服务器响应的

JavaScript代码。

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\chat.html

上面的程序中第一行粗体字代码先判断 XMLHttpRequest 对象的

status 是否为 200，200表明服务器生成了正确的响应。

此时，浏览器的页面通过JavaScript与服务器进行的通信基本完

成。客户端通过sendRequest函数向服务器发送请求，服务器通过

ChatServlet 处理用户请求，处理完用户请求后，有两种做法：Servlet
直接生成响应，或者将请求转发到JSP页面生成响应。

在服务器处理请求完成且服务器生成了正确的响应后，客户端通

过DOM操作将服务器响应加载到视图页面上。
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1.4.7 何时发送请求

虽然定义了请求发送的方法，但没有定义何时发送请求。根据聊

天室的特点，请求应该定时发送—因为即使本人没有参与聊天，他也

希望看到其他人的聊天记录。但该请求与前面介绍的请求存在少许差

别，这种定时发送请求的方法无须读取聊天记录，无须发送聊天信

息。

下面的代码是定时发送请求的JavaScript代码，这种方法不发送

任何请求参数。

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\chat.html

上面的程序中粗体字代码也用于发送请求，只是该代码发送请求

时不再发送任何请求参数。值得指出的是，sendEmptyRequest（）函

数在最后调用了setTimeout（″sendEmptyRequest （）″，800），

setTimeout（）是JavaScript的计时器，该代码表示系统将在0.8s后再

次执行sendEmptyRequest（）函数。因此，该函数一旦开始执行，将

会不断地重复执行。因为每次函数执行结束后，都将在0.8s后再次被

调用。

自动发送的请求应在进入聊天室后被立即发送，可以设置页面加

载后立即执行该函数，因此我们会在该页面的＜body.../＞元素中增加

onload=″sendEmptyRequest（）″；属性。

此外，还有需要获取用户聊天信息和发送参数的请求。这种请求
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应该在按下“提交”按钮或在聊天文本框中按下回车键时发送。要在按

下回车键后发送请求很简单：只需要为该按钮定义onclick事件即可。

如需在文本框中按下回车键时发送请求，则应为聊天文本框指定键盘

处理函数，该函数监控文本框中所有的键盘事件，其代码如下：

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\chat.html

整个聊天室HTML页面的代码如下：

程序清单：codes\01\1.4\ajaxchat1\chat.html
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至此，基于Ajax的聊天室已基本完成。Ajax 聊天室的客户端请

求在后台异步发送，客户端读取服务器响应也通过JavaScript完成。

整个过程不会阻塞用户的聊天，即使服务器的响应变慢，客户端依然

可发送请求或者查看原有的聊天记录，无须等待下载页面。如图1.10
所示为该聊天室的运行效果。

图1.10 聊天室的运行效果
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1.5 前端开发的技术难点

开发了上面这个简单的前端 Ajax 聊天室之后，下面可以分析一

下前端 Ajax 编程和传统Web编程的联系和区别。

从本质上来说，Ajax应用依然基于请求/响应的架构，这是由

HTTP协议所决定的，不会因为采用了Ajax技术而发生任何改变。不

管是传统Web应用，还是增加了Ajax技术的Web应用，都是先由客户

端发送HTTP请求，然后由服务器生成对客户端的响应—这个大致的

流程是不会改变的。

传统Web编程和Ajax编程的区别主要在于以下三点。

1.客户端发送请求的方式不同

传统Web应用发送请求通常有两种方式：采用提交表单的方式发

送GET请求或POST请求；让浏览器直接请求网络资源发送GET请
求。在采用Ajax的现代Web应用中，应用需要使用XMLHttpRequest对
象来发送请求。

2.服务器生成的响应不同

在传统Web应用中，服务器的响应总是完整的HTML页面：从＜

html＞标签开始，然后是＜head＞...＜/head＞，然后是＜body＞...
＜/body＞，最后由＜/html＞结束。在采用 Ajax 技术之后，服务器响

应不再是完整的HTML页面，而只是必须更新的数据，因此服务器生

成的响应可能只是简单的文本（当然也可以是JSON格式或XML格式

的文本）。

3.客户端加载响应的方式不同

传统 Web 应用具有每个请求对应一个页面的特点，而且服务器

响应就是一个完整的HTML页面，所以浏览器可以自动加载并显示服

务器响应。在采用Ajax技术后，服务器响应只是必须更新的数据，故

客户端必须通过程序来动态加载服务器响应。

图1.11显示了Ajax应用与传统Web应用的主要区别。

61



图1.11 Ajax应用与传统Web应用的主要区别

从图1.11可以看出，服务器端的改变最小：传统Web应用服务器

响应为完整的HTML页面，而Ajax应用中服务器响应只是必须更新的

数据—这没有任何的编程难度！甚至更简单了，因为服务器响应无须

生成烦琐的HTML页面，只需输出简单响应即可。

前端开发的重点在客户端也就是JavaScript编程，客户端的

JavaScript编程分为两个部分：发送请求和处理响应。在客户端使用

JavaScript发送请求时，程序按固定步骤执行类似代码即可—几乎每

次发送都执行完全类似的代码，因此这也不是编程难点。关键在于使

用DOM操作加载响应数据，这才是Ajax编程的难点。

本书后面会介绍一些前端框架，它们都对使用XMLHttpRequest
对象发送请求提供了良好的封装，只需要一行代码即可成功发送异步

请求，这就更突出了前端编程唯一的难点：使用DOM加载响应数

据。有些前端框架还提供了一些简化DOM操作的JavaScript函数，但

使用DOM加载响应数据依然是前端编程最难以处理的部分。

由此可见，一旦理解了前端开发，就会对前端开发技术有清晰的

认识：前端开发比传统Web应用编程略为复杂，这种复杂主要体现在

如何使用DOM来动态加载服务器响应—因此需要重点掌握JavaScript
编程和DOM操作。
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1.6 本章小结

本章简单介绍了应用程序开发的发展历史，介绍了C/S、B/S两种

结构应用的优缺点。通过比较，介绍了B/S结构的应用取代C/S结构的

应用的客观原因。同时也介绍了B/S结构应用面临的问题，从而引入

前端开发技术：前端开发技术正是为了完善传统 B/S 结构应用而出现

的。前端开发技术重点在于两方面的改进：改进了传统的请求发送方

式和更美观、交互性更强的UI界面。本章后面介绍了一个简单的前端

Ajax开发示例，通过该示例你可以体会前端开发的技术重点。
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第2章 HTML 5增强的

XMLHttpRequest对象

本章要点

XMLHttpRequest对象的基本知识

XMLHttpRequest对象的常用属性

XMLHttpRequest对象的常用方法

XMLHttpRequest对象的事件

发送GET请求

发送POST请求

GET请求和POST请求的区别

发送XML请求

发送表单数据

发送Blob请求

处理服务器响应的时机

使用普通文本响应

使用JSON响应

使用Blob或ArrayBuffer等二进制响应

XMLHttpRequest对象的生命周期

XMLHttpRequest对象的问题及解决方法

XMLHttpRequest对象可用于发送异步请求，也是Ajax技术的核

心。异步发送请求是根本，不刷新页面动态加载只是表面现象。从第

1 章我们可以发现，前端 Ajax 应用要使用XMLHttpRequest对象异步

发送请求，既可以发送GET请求，也可以发送POST请求，也可以发

送请求参数。与传统Web应用中发送请求不同，XMLHttpRequest对
象必须以编程方式发送请求。在请求发送出去之后，服务器响应会在

合适的时候返回，但客户端浏览器不会自动加载这种异步响应，必须

先调用 XMLHttpRequest 对象的 responseText、responseXML或
response来获取服务器响应，再通过DOM操作将服务器响应动态加载
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到当前页面中。

XMLHttpRequest对象已经广泛应用于各种Web应用的开发，现

在XMLHttpRequest对象已经被W3C制定成标准的Web规范，得到了

所有浏览器的支持。
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2.1 XMLHttpRequest对象的方法和属性

XMLHttpRequest对象包含了一些基本的属性和方法，

XMLHttpRequest对象正是通过这些属性和方法与服务器通信的。

XMLHttpRequest对象是Ajax与服务器异步通信的核心。

通过XMLHttpRequest对象与服务器的异步通信，可避免每次发

送请求都对应一个页面的模式，从而允许在一个页面中多次发送异步

请求，每次只从服务器读取必需的信息。通过使用Ajax，既可以减轻

服务器的负担，又可以加快响应速度，缩短用户等待时间。

2.1.1 XMLHttpRequest对象的方法

XmlHttpRequest对象的方法并不多，下面是其基本方法：

➢ abort（）。停止发送当前请求。

➢ getAllResponseHeaders（）。获取服务器返回的全部响应头。

➢ getResponseHeader（″headerLabel″）。根据响应头的名字，获

取对应的响应头。

➢ open（″method″，″URL″[，asyncFlag[，″userName″[，
″password″]]]）。建立与服务器URL的连接，并设置请求的方法，以

及是否使用异步请求。如果远程服务需要用户名、密码，则提供对应

的信息。

➢ overrideMimeType（mimetype）。覆盖服务器所返回的数据的

MIME类型。

➢ send（content）。发送请求。其中content是请求参数。早期

XMLHttpRequest对象只能发送字符串参数或XML Document。HTML
5扩展了send（）方法的功能，现在该方法还可发送表单数据、Blob
对象、文件和ArrayBufferView对象。

➢ setRequestHeader（″label″，″value″）。在发送请求之前，先

设置请求头。

下面依次介绍这些常用方法的具体用法。

在请求被发送之后，getAllResponseHeaders和getResponseHeader
这两个方法，可用于获取服务器响应头。

虽然 getAllResponseHeaders 方法用于返回全部的响应头，但其
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返回值并不是一个数组，也不是一个对象，而是一个字符串—由所有

响应头的“名：值”对所组成的字符串，即如下形式：

具体有多少个响应头，取决于生成响应的程序设置了多少。如下

面的HTML页面所示，该页面向服务器异步发送请求，处理响应时将

所有的响应头全部输出。

程序清单：codes\02\2.1\getAllResponseHeaders\first.html
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上面的代码中第一行粗体字代码指定当下拉列表框的所选项发生

改变时将会触发change（）函数，该函数会向服务器second.jsp页面发

送异步请求。系统采用POST方法发送请求，当请求得到响应后，使

用getAllResponseHeaders（）方法获取所有的请求头，并将请求头以

警告框和页面输出两种方式输出。

上面的页面是级联下拉列表的示例。当选择不同国家时，该国家

对应的城市将在下面显示，该应用的second.jsp页面的代码如下：

程序清单：codes\02\2.1\getAllResponseHeaders\second.jsp

上面的页面只是一个简单的 JSP 页面，该页面将会对客户端异步

请求生成响应。客户端获取服务器响应后，并未处理响应数据，而是

获取了响应头。响应头通过两种方式输出：一种是通过警告对话框；

另一种是通过页面＜div.../＞元素加载。

在浏览器中浏览该页面，并改变下拉列表框的选中选项，将弹出

如图 2.1 所示的警告框，该框的第一行是所获取响应头的类型。后面

各行是所有响应头以及对应的值。
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图2.1 获取全部响应头

上面的程序发送请求时调用了setRequestHeader（）方法设置请

求头。在发送POST 请求时应设置对应的编码方式。XMLHttpRequest
对象提供的 open（）方法和send（）方法主要用于发送请求，发送请

求的相关知识将在2.3节中介绍。

本章所介绍的都是完整的Web应用，因此读者需要掌握足够的

Java Web知识，包括如何部署Web应用，如何开发JSP、Servlet程序

等。如果读者还没有这方面的知识，请先阅读“疯狂Java体系”的《轻

量级Java EE企业应用实战》。

就笔者教过的很多学生来看，他们在调试Ajax应用时往往容易陷

入一个怪圈：一直调试HTML 页面的 JavaScript 脚本，对服务器响应

却不甚理会。实际上，在调试 HTML 页面的JavaScript脚本之前，应

该先保证服务器响应正确，例如我们此处直接请求服务器的

second.jsp页面，将可看到图2.2所示页面。

图2.2 先保证服务器响应正确

提示：

由于JavaScript代码本身具有一定的复杂性，如果不能先保证服

务器响应完全正确，而是一开始就直接纠缠于HTML页面的JavaScript
代码，则可能因为服务器本身没有返回正确的响应，从而将前端开发

的调试引入歧途。

2.1.2 XMLHttpRequest对象的属性
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XMLHttpRequest对象的属性也很简单，Ajax技术通过

XMLHttpRequest对象的这些简单属性实现与服务器的异步通信。

XMLHttpRequest对象常用的属性如下。

➢ readyState：该属性用于获取 XMLHttpRequest 对象的处理状

态。该属性可能返回如表

2.1所示的属性值。

表2.1 readyState属性值及对应的意义

➢ responseType：该属性用于设置服务器返回的响应类型。

➢ response：该属性用于获取服务器响应。不同responseType对
应的response如表2.2所示。

表2.2 responseType与response

➢ responseText：该属性用于获取服务器的响应文本。

➢ responseXML：该属性用于获取服务器响应的XML文档对

象。

➢ responseURL：该属性返回服务器响应来自的URL。
➢ status：该属性是服务器返回的状态码，只有服务器的响应已

经完成时，才会有该状态码。

➢ statusText：该属性是服务器返回的状态文本信息，只有当服

务器的响应已经完成时，才会有该状态文本信息。
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➢ timeout：设置XMLHttpRequest对象发送请求的超时时长，以

ms为单位。

➢ ontimeout：绑定事件处理函数的属性。该属性用于指定

XMLHttpRequest 对象发送请求超时后触发的事件处理函数。

➢ upload：该属性返回XMLHttpRequest对象的上传进度。通过

为该对象的progress事件注册事件处理函数，可以实时监听

XMLHttpRequest对象的上传进度。

➢ withCredentials：该属性设置跨站点访问的请求是否应该使用

安全凭证（如Cookie、授权头或TLS客户端证书等）。设置该属性对

相同站点的请求不会有任何影响。

当服务器的响应完成后，JavaScript还需要判断服务器响应的情

况。这是因为服务器响应也有很多种情况，见图2.3所示的常见提示

页面。

图2.3所示是使用浏览器访问一个并不存在的资源时，服务器自

动生成的错误提示页。在该页面的上面有“HTTP Status 404”字符串，

表明服务器响应的状态码为 404，404 表示资源不存在—即使资源不

存在，服务器一样会生成响应。也就是说，即使获取服务器响应已经

完成，但从服务器获取的响应信息依然有可能是错误的。

图2.3 系统错误提示页

为了判断服务器的响应是否正确，可以检测XMLHttpRequest对
象的status属性，将上面HTML页面的回调函数改为如下形式：

程序清单：codes\02\2.1\status\first.html
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上面的回调函数表明，当服务器响应完成时，将通过警告对话框

输出服务器响应的状态码和状态提示。为了使服务器响应生成错误信

息，将 sencond.jsp 页面修改成如下形式，该页面中的粗体字代码将

引发空指针异常。

程序清单：codes\02\2.1\status\second_bk.jsp

再次在浏览器中浏览 first.html 页面，并改变下拉列表的选项，

从而向服务器发送请求，此时在浏览器中可看到如图2.4所示的对话

框。

如果将服务器的响应页面second.jsp改回原来的形式，服务器即

可生成正常响应。在浏览器中发送请求，将可看到如图2.5所示的警

告框。

图2.4 服务器内部错误的status
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图2.5 服务器正常响应的status

通过检测XMLHttpRequest对象的status属性，即可判断服务器的

响应是否正常。当服务器的响应正常时，JavaScript才应该读取服务

器响应信息，并将响应信息动态加载到目标页面。服务器常用的状态

码及其对应的含义如下。

➢ 200：服务器响应正常。

➢ 304：该资源在上次请求之后没有任何修改。这通常用于浏览

器的缓存机制，使用GET请求时尤其需要注意。

➢ 400：无法找到请求的资源。

➢ 401：访问资源的权限不够。

➢ 403：没有权限访问资源。

➢ 404：需要访问的资源不存在。

➢ 405：需要访问的资源被禁止访问。

➢ 407：访问资源需要代理身份验证。

➢ 414：请求的URL太长。

➢ 500：服务器内部错误。

通过上面的介绍可以得到一个结论：如果想通过 JavaScript 获取

服务器响应，只要为XMLHttpRequest对象的load事件注册事件处理函

数即可。获取服务器响应之后，还应判断服务器响应是否正确，要判

断服务器响应是否正确，可判断XMLHttpRequest对象的status属性。

当status值为200时，服务器响应正确，否则响应不正常。

实际应用中往往需要对服务器响应不正常的情况进行处理，例如

弹出出错提示，告诉浏览者服务器响应出错。如果服务器响应出现了

错误，但页面没有输出任何提示，用户会困惑不已。

2.1.3 XMLHttpRequest对象的事件
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正如在前面代码中所看到的，通过为XMLHttpRequest对象的load
事件注册事件处理函数，当该对象获取服务器响应完成时，load 事件

处理函数被触发。实际上，HTML 5 为XMLHttpRequest对象定义了非

常系统的事件，这些事件及对应的触发时机如下。

➢ progress：当XMLHttpRequest对象处于与服务器通信过程时会

触发为该事件注册的事件处理函数。

➢ load：当XMLHttpRequest对象获取服务器响应完成时触发为

该事件注册的事件处理函数。

➢ error：当XMLHttpRequest对象与服务器通信出错时触发为该

事件注册的事件处理函数。

➢ abort：当XMLHttpReques对象取消与服务器通信时触发为该

事件注册的事件处理函数。

➢ readystatechange：当XMLHttpReques对象的readyState属性发

生改变时触发为该事件注册的事件处理函数。

早期使用XMLHttpRequest对象时，要通过为readystatechange事
件注册事件处理函数来获取服务器响应，在该事件处理函数中判断

readystate等于4（表示服务器响应成功完成）才能获取服务器响应。

现在获取服务器响应更加简单，程序只要为load事件注册事件处

理函数即可：XMLHttpRequest对象获取服务器响应完成时才会触发

load事件处理函数—相当于readyState等于4时才会触发load事件处理

函数。
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2.2 发送请求

Ajax与传统Web应用的第一个区别在于发送请求的方式不同：传

统Web应用采用表单或请求某个资源的方式发送请求；而Ajax则采用

异步方式在后台发送请求。下面我们将详细介绍Ajax发送请求的各种

细节。

2.2.1 发送简单请求

所谓简单请求，是指不包含任何参数的请求。这种请求通常用于

自动刷新的应用，例如证券交易所的实时信息发送。这种请求通常用

于公告性质的响应，公告性质的响应不需要客户端的任何请求参数，

而是由服务器根据业务数据自动生成。对于简单请求，因为无须发送

请求参数，所以采用 POST 和 GET 方式并没有太大区别。不管发送

怎样的请求，XMLHttpRequest对象都应该按如下步骤来做：

初始化。

打开与服务器的连接。打开连接时，指定发送请求的方法：

采用GET或POST；指定是否采用异步方式。

设置监听XMLHttpRequest对象状态改变的事件处理函数。

发送请求。如采用POST方法发送请求，可发送带参数的请

求。

下面的应用模拟了一个简单的证券价格公告牌，下面的代码是服

务器的响应页面，该页面随机产生三个数字，假设这三个数字就是对

应的三个股票的报价。将这三个数字以“$”符号隔开后发送到客户

端。下面是服务器页面的代码。

程序清单：codes\02\2.2\simple\second.jsp
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服务器响应生成三个伪随机数字，三个数字以$符号隔开，因此

客户端页面只需要定时向服务器发送简单请求即可，发送这种请求无

须任何请求参数。客户端页面代码如下。

程序清单：codes\02\2.2\simple\first.html
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上面的应用用于发送简单请求，请求不包含任何参数。发送请求

时open（）方法的第一个参数决定了发送请求的方式，例如本应用指

定以POST方式发送请求。

open方法通常有三个参数：第一个参数指定发送请求的方式—只

能是POST或GET，通常建议采用POST方式；第二个参数指定发送请

求的服务器资源的地址；第三个参数只能为true或false，用于指定是

否采用异步方式发送请求。

图2.6 模拟的股票报价
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该应用演示了一个自动刷新的页面，大约每隔1s页面的股票报价

会刷新一次，页面效果如图2.6所示。

2.2.2 发送GET请求

通常情况下，GET 请求用于从服务器上获取数据，POST 请求用

于向服务器发送数据。GET请求将所有请求参数转换成一个查询字符

串，并将该字符串添加到请求的URL之后，因而可在请求的URL后看

到请求参数名、请求参数值。如果将某个表单的action属性设置为

GET，则请求会将表单中各字段的名和值转换成字符串，并附加到

URL之后。

➢ GET请求传送的数据量较小，一般不能大于2KB。POST传送

的数据量较大，通常认为 POST 请求参数的大小不受限制，但往往取

决于服务器的限制。通常来说，POST请求的数据量总比GET请求的

数据量大。

➢ POST请求则通过HTTP POST机制，将请求的参数及对应的值

放在HTML Header中传输，用户看不到明码的请求参数值。

当使用Ajax发送异步请求时，建议使用POST请求，而不是GET
请求。发送GET方式请求有如下两个注意点：

➢ 通过open方法打开与服务器的连接时，设置使用GET方法。

➢ 如需要发送请求参数，应将请求参数转成查询字符串，并追

加到请求URL之后。

下面的示例是个级联菜单，但这个级联菜单与传统级联菜单有区

别，区别在于：Ajax的级联菜单无须一次将所有的菜单信息加载到页

面中，而是每次改变父菜单时页面会异步地向服务器发送请求，然后

再根据服务器响应来动态加载子菜单。

提示：

按照XMLHttpRequest规范，使用send（）方法发送GET请求时，

无须为send（）方法传入任何参数；但早期有些浏览器却不能如此，

它要求使用send（）方法发送不带参数的请求时，必须传入null作为

send（）方法的参数。

这里采用GET请求将父菜单的ID作为参数发送，下面是服务器的

响应页面，这里并未让服务器响应页面从数据库读取—后台数据库访

问可仿照传统Java EE架构。服务器响应页面的代码如下。

79



程序清单：codes\02\2.2\get\second.jsp

该JSP页面作为服务器响应非常简单：先读取请求参数，当请求

id为1时，返回三个中国城市；当请求id为2时，返回三个美国城市；

当请求id为3时，返回三个日本城市。客户端的HTML页面则通过

XMLHttpRequest对象向服务器发送请求，并将请求动态显示在HTML
文档中。下面是对应的HTML页面的代码。

程序清单：codes\02\2.2\get\first.html

80



81



在该页面中，第一段粗体字代码用于发送GET方式的 Ajax 请

求，第二段粗体字代码的实质是DOM操作，用于动态加载服务器响

应。

在浏览器中浏览该页面，并改变第一个下拉列表框的选中项，将

可看到如图2.7所示效果。

图2.7 发送GET异步请求

2.2.3 发送POST请求

如上所述，POST请求的适应性更广，其可使用更大的请求参

数，而且通常不能直接看到POST请求的请求参数。因此在使用Ajax
发送请求时，尽量采用POST方式而不是GET方式发送请求。发送

POST请求通常需要执行如下三个步骤：

使用open方法打开连接时，指定使用POST方式发送请求。

设置正确的请求头，对于POST请求通常应设置Content-Type

请求头。

发送请求，把请求参数转换为查询字符串，将该字符串作为

send（）方法的参数。

对于上面的应用，同样可以采用POST方式来发送请求，只需更

改一个请求的发送方法，如下所示。

程序清单：codes\02\2.2\post\first.html
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其余的部分则无须改变，应用的执行效果与采用GET方式发送请

求的效果完全一样。事实上，即使采用POST方式发送请求，一样可

以将请求参数附加在请求的URL之后。将change（）函数改为如下形

式也可。

2.2.4 发送XML请求

对于请求参数为大量key-value对的情形，笔者更加倾向于使用简

单的POST请求。但对于某些极端的情形，如请求参数特别多，而且

请求参数的结构关系复杂，则可以考虑发送XML请求。XML请求的

实质还是POST请求，只是在发送请求的客户端页面将请求参数封装

成XML字符串的形式，服务器端则负责解析该XML字符串。当然，
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服务器获取XML字符串后，可借助于dom4j或JDOM等工具来解析。

下面对前述的级联菜单应用进行简单修改，修改后的级联菜单允

许一次选取多个国家。如果一次选取了多个国家，则服务器返回多个

国家对应的城市—请求参数采用XML文档发送。客户端页面需要增

加一个createXML（）函数，该函数根据用户选取的国家，创建一个

XML字符串，其代码如下。

程序清单：codes\02\2.2\xmlRequest\first.html

该函数遍历first列表框的所有选项，对于已经选中的选项，则将

其选项值添加为XML文档countrys节点的一个子节点，最后返回拼接

的XML字符串。

在生成XML字符串时，为了避免系统对正斜杠（/）进行特殊处

理，使用了转义，即在正斜杠前增加反斜杠（\）。

为了让first下拉列表可以支持多选，并且不是每次选中后都发送

请求，将该页面的HTML代码进行简单修改，为first下拉列表增加

multiple=″multiple″属性（该属性保证可以在下拉列表中多选），并增
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加一个按钮用于发送Ajax请求。修改后的下拉列表和按钮代码如下。

程序清单：codes\02\2.2\xmlRequest\first.html

单击“发送”按钮将触发send（）函数，该函数用于发送XML请
求，代码如下。

程序清单：codes\02\2.2\xmlRequest\first.html

从上面的代码可以看出，发送的XML请求实际上依然是POST请
求，只是请求参数不再以param=value的形式被发送，而是直接采用

XML字符串作为参数。这意味着服务器端不能直接获取请求参数，

而是必须以流的形式获取请求参数。下面是处理XML请求的JSP页面

代码。

程序清单：codes\02\2.2\xmlRequest\second.jsp
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上面的JSP页面先从HttpServletRequest获得输入流，通过输入流

获取请求字符串（格式为XML），然后使用dom4j来解析该XML字符

串。

获取了XML字符串后，解析XML字符串的选择很多：SAX、

DOM、dom4j、JDOM和JAXP 都可以胜任，这样就可以取得更多、

更复杂的请求参数。关于如何使用 Java 程序解析XML文档的详细介

绍请参阅“疯狂Java体系”的《疯狂XML讲义》一书。

在最极端的情形下，客户端的XML请求字符串可能不是直接生

成，而是从已有的XML文档中取得，这需要借助于浏览器的XML解
析器处理XML文档，然后发送解析得到的XML内容。

2.2.5 发送表单数据

HTML 5规范增强了XMLHttpRequest对象的功能，允许发送

POST请求的send（）方法发送整个表单数据—此时程序会将整个表

单内所有表单域转换成请求参数并提交给服务器。

HTML 5 为表单数据提供了 FormData 类，只要在创建该对象时

传入一个表单对象，FormData即可将该表单对象封装成表单数据。

使用XMLHttpRequest对象发送整个表单数据的核心示例代码如

下。

当使用XMLHttpRequest对象发送整个表单数据时，默认采用

multipart/form-data方式提交请求，这相当于将＜form.../＞元素的

enctype属性设置为multipart/form-data，也就是采用上传文件的方式提

交请求，因此发送整个表单数据时，不要设置application/x-www-
form-urlencoded请求头。

下面示例演示了如何将整个表单内所有表单域提交给服务器。下

面是表单页面的代码。

程序清单：codes\02\2.2\sendForm\first.html
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在上面的页面代码中，第一行粗体字代码将页面上＜form.../＞元

素包装成 FormData 对象，该对象用于封装整个表单的数据，而

XMLHttpRequest对象则可以将该对象提交给服务器。第二行粗体字

代码则为FormData额外附加了一个请求参数：append，该参数也会随

着FormData一同提交给服务器。

再次提醒读者：使用XMLHttpRequest对象发送表单时，表单的

enctype是multipart/form-data，因此上面并未设置Content-Type为
application/x-www-form-urlencoded的请求头。

如果表单中包含文件上传域，则在网络状态不好的情况下，文件

上传可能需要一定时间才能完成，因此本例为XMLHttpRequest对象

的upload的progress事件注册了事件处理函数，这样即可实时监控

XMLHttpRequest的上传进度。

由于发送表单时enctype被设为multipart/form-data，因此服务器端

程序也需要按上传文件的方式进行处理。下面是处理文件上传的

Servlet。
程序清单：codes\02\2.2\sendForm\WEB-

INF\src\org\crazyit\web\SecondServlet.java
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上面Servlet的处理非常简单，先获取用户提交的请求参数，并将

上传的文件保存在服务器上。然后将获取的请求参数值、上传文件的

类型、大小、文件名作为响应，输出给客户端。
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在浏览器中浏览 first.html 页面，为所有表单域填写合适的值并

选择要上传的图片，然后单击页面上的“提交”按钮，即可看到如图

2.8所示的效果。

图2.8 发送表单

服务器端Servlet负责将用户上传的文件写入Web应用的

uploadFiles目录下，如果用户打开Web应用根目录下的uploadFiles文
件夹，即可看到刚刚上传的图片。

2.2.6 发送Blob对象

如果不需要提交整个表单，只需要提交单张图片或其他二进制数

据，则可通过XMLHttpRequest对象发送Blob对象来实现。

下面是发送Blob对象的HTML页面代码。

程序清单：codes\02\2.2\sendBlob\first.html
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上面粗体字代码将用户选择的图片，也就是File对象发送给服务

器，而File本身就是Blob对象的子类，因此这行粗体字代码正是利用

XMLHttpRequest 对象的 send（）方法来发送 Blob对象的。

send（）方法发送的Blob对象将直接以二进制数据提交给服务

器，因此服务器端的处理程序也只能用处理二进制流的方式进行处

理。下面是服务器端Servlet的代码。
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程序清单：codes\02\2.2\sendBlob\WEB-
INF\src\org\crazyit\web\SecondServlet.java

正如上面粗体字代码所表示的，该Servlet会通过二进制流的方式

读取请求数据。

在浏览器中浏览first.html页面，选择要上传的图片，然后单击页

面上的“提交”按钮，即可看到如图2.9所示的效果。

图2.9 发送Blob对象

同样，用户上传的文件将会被保存在Web应用根目录下的

uploadFiles文件夹下。
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2.3 处理响应

完整的异步通信包括发送请求、与服务器交互和获取服务器响应

三个步骤。当服务器获得客户端请求参数后，开始处理。服务器处理

结束并生成响应后，客户端必须获取服务器响应，并对服务器响应进

行处理，然后将响应动态加载到当前页面上。

2.3.1 处理响应的时机

获取服务器的响应很简单，主要依赖于两个属性：responseText
和responseXML。当然，并不是任意时刻调用XMLHttpRequest对象的

这两个属性都可以获取服务器响应。如果服务器还没有完成响应，或

者没有生成正确的响应，则调用这两个属性将不能获取正确的响应。

在XMLHttpRequest对象与服务器的通信过程中，一旦

XMLHttpRequest获取了服务器响应，就会激发该对象的load事件处理

函数。

服务器完成响应后，还需要判断响应是否正确，这可借助于

XMLHttpRequest对象的status属性判断，该属性代表服务器响应的状

态码。不同的状态码及对应含义请参看2.1.2节。前面已经介绍过，服

务器响应正确的状态码为200。如果没有发送请求，而是直接从浏览

器缓存读取响应，则状态码为304。由此可见，当status状态码为200
或304时，客户端就可以开始处理服务器的响应了。因此在Ajax应用

中常常可以见到如下代码片段：

2.3.2 使用文本响应

一旦处理服务器响应的时机成熟，就可以获取服务器响应了。获

取服务器响应主要借助于XMLHttpRequest对象的如下属性。

➢ responseText：生成普通文本响应。

➢ responseXML：生成XML响应。
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➢ response：生成 JSON、Blob 等多种类型的响应。具体生成哪

种响应，取决于XMLHttpRequest对象的responseType属性。

responseText属性用于生成文本响应，该属性将返回服务器响应

的字符串。

文本响应适用于响应简单字符串的情形。在这种情形下，服务器

响应是普通文本内容，基本不会包含太多格式。如果需要对文本字符

串进行处理，则客户端需要自己分析该字符串，并将这段字符串解析

成更复杂的表现形式。

关于使用文本响应的示例，可以参看2.2节的示例，该示例的JSP
页面都生成普通文本响应，而客户端根据$分解这些文件，然后以分

解得到的字符串数组创建下拉列表。

2.3.3 使用JSON响应

如果服务器需要生成特别复杂的响应，则可生成XML响应。生

成XML响应需要借助于XMLHttpRequest对象的responseXML属性，

该属性生成一个XML文档对象。

几乎所有的浏览器都提供了解析XML文档对象的方法，借助于

浏览器解析XML文档的能力，JavaScript可以访问XML文档的节点

值，一旦访问到XML文档的节点值，就可以通过DOM将其动态加载

到页面中来显示。

早期Ajax技术曾使用XML响应，但随着JSON技术的广泛应用，

使用XML响应的缺点逐渐凸显。使用XML响应主要有如下缺点。

➢ 同样的数据，转换为XML格式比转换为JSON格式的数据量更

大。

➢ 使用XML响应必须在服务器端生成符合XML格式的字符串，

编程复杂。

➢ 浏览器获取XML响应之后，需要使用DOM解析XML响应，编

程复杂。

鉴于上面3个理由，现在Ajax技术已逐步使用JSON响应来取代传

统的XML响应。当服务器响应数据量较大，而且响应数据有复杂的

结构关系时，使用JSON响应是很好的选择。

提示：

如果读者希望了解有关JSON的知识，则可以参考“疯狂Java体
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系”的《疯狂HTML 5/CSS 3/JavaScript讲义》一书。

下面给出一个让用户根据种类查看图书的示例，该示例的服务器

响应是 N 本图书信息，该响应具有数据量较大，而且具有复杂的结

构关系的特征，为此考虑使用JSON响应进行处理。

下面是提供服务器相应的Servlet代码。

程序清单：codes\02\2.3\jsonResponse\WEB-
INF\src\org\crazyit\ajax\web\ChooseBookServlet.java

程序中的第一行粗体字代码调用了BookService的
getBookByCategory（）方法来获取图书信息。BookService是本示例

提供的业务逻辑组件，它的getBookByCategory（）方法可以根据种

类ID获取该种类下的所有图书。程序第二行粗体字代码设置服务器响

应的Content-Type为JSON数据；程序中的第三行粗体字代码先调用

JSONArray对象封装books集合，再将books集合转换为JSON格式的字

符串。

提示：

JSONArray类来自JSON的官网（www.json.org）提供的Java支
持。读者既可以直接使用该示例的WEB-INF\lib目录下的json.jar包
（JSON的Java支持包），也可以自行登录JSON官网下载JSON的Java
支持。

BookService类是一个简单的业务逻辑组件，它直接使用了一个

Map来模拟系统数据库。BookService类的代码如下。

程序清单：codes\02\2.3\jsonResponse\WEB-
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INF\src\org\crazyit\ajax\service\BookService.java

当服务器向浏览器生成符合 JSON 格式的字符串以后，只要将

XMLHttpRequest 对象的responseType属性设为json，接下来即可通过

该对象的response属性获取服务器响应，该属性返回根据服务器响应

的JSON字符串解析得到的JavaScript对象（或数组）。

得到JavaScript对象或JavaScript数组之后，接下来使用DOM将响

应显示出来即可。

下面是发送请求和处理响应的页面代码。

程序清单：codes\02\2.3\jsonResponse\viewBook.html
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该程序中的第一行粗体字代码设置服务器响应类型为JSON，第

二行粗体字代码通过response属性获取服务器响应，该属性返回

JavaScript对象或JavaScript数组（通过解析服务器响应的 JSON 字符

串得到），剩下的事情就是标准的DOM编程了。

图2.10 使用JSON格式响应

在浏览器中查看该页面，并选择任意一个图书种类，即可看到该

页面会动态加载该种类下的所有图书，如图2.10所示。

一旦获取了服务器响应，不管是文本响应还是JSON响应，

JavaScript都能解析响应内容。正如前面所介绍的，使用文本响应，

从服务器获取的是普通字符串，普通字符串在所有浏览器中都能通

用；如果使用JSON响应，则返回符合JSON规范的字符串。

如果响应的数据量较大，而且具有复杂的结构关系，使用JSON
响应是一种不错的选择。

2.3.4 使用Blob或ArrayBuffer响应

如果服务器响应不是文本内容，也不是 JSON 字符串，而是二进

制数据，可将XMLHttpRequest对象的responseType属性设为blob或
arraybuffe，这样就可以获取服务器响应的二进制数据了。

如果将 responseType 属性设为 blob，则 response 属性返回的是一

个 Blob 对象；如果将responseType属性设为arraybuffer，那么response
属性返回的是一个ArrayBuffer对象。

实际上，使用ArrayBuffer响应与使用Blob响应的区别并不大，因

为它们都用于获取服务器响应的二进制数据。唯一区别在于，使用

ArrayBuffer可能更加灵活一些，因为HTML 5为ArrayBuffer提供了大

量TypedArray工具类，通过它们可以修改ArrayBuffer中的字节数据。

由此可见，如果获取服务器响应的二进制数据后，无须对这些数据进
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行修改，使用Blob响应与使用ArrayBuffer响应的效果是一样的。

下面的示例演示了在一个服务器端生成二进制响应数据的情形。

XMLHttpRequest对象将会以Blob响应来获取服务器数据。

下面是服务器响应Servlet类的代码。

程序清单：codes\02\2.3\jsonResponse\WEB-
INF\src\org\crazyit\ajax\servlet\ImageServlet.java

该程序中最后一行粗体字代码负责将指定图片的数据复制到

response输出流中，这表明服务器端将会生成二进制数据作为响应。

下面的HTML页面将会使用XMLHttpRequest对象获取Blob响应，

通过Blob响应可得到服务器响应的二进制数据。下面是HTML页面的

代码。

程序清单：codes\02\2.3\jsonResponse\first.html
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该程序中的第一行粗体字代码将XMLHttpRequest对象的

responseType属性设置为blob，这意味着通过该对象获取的服务器响

应为Blob对象；第二行粗体字代码调用 response 属性获取服务器响

应，并调用URL的createObjectURL（）方法将Blob对象转换成 URL
字符串，这样即可使用＜img.../＞元素将该图片显示出来。

图2.11 使用Blob响应

在浏览器中浏览该图片，并单击页面上的“显示图片”按钮，即可

看到如图2.11所示的效果。
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2.4 XMLHttpRequest对象的运行周期

Ajax技术的核心就是XMLHttpRequest对象，了解了

XMLHttpRequest对象的运行周期，就了解了Ajax应用的运行机制。

Ajax应用总是从创建XMLHttpRequest 对象开始，

XMLHttpRequest 对象的作用如同其名字所暗示的，可以通过客户端

脚本来发送HTTP 请求。Ajax应用的第一步总是创建一个

XMLHttpRequest实例，然后使用它来发送请求，这种请求可以是

GET方式的，也可以是POST方式的。

XMLHttpRequest 对象发送完请求之后，服务器的响应何时到

达？这需要借助于JavaScript的事件机制。还是回到XMLHttpRequest
对象上来，它是一个普通的JavaScript对象，也可以触发事件。当它

成功获得服务器响应后，该对象上注册的load事件处理函数被触发。

通过 JavaScript 的事件机制，使用事件处理函数可以获得服

务器响应的数据。当XMLHttpRequest对象的status属性为200时，表明

服务器响应是正确的；否则表明服务器响应出现错误。

进入事件处理函数后，事件处理函数必须借助于

XMLHttpRequest对象来获取服务器响应，调用responseText属性、

responseXML属性或response属性即可获取服务器的响应。至此，

XMLHttpRequest对象的运行周期结束。

JavaScript通过DOM操作将服务器响应动态地加载到HTML页

面中。

整个过程，从发送 HTTP 请求，到监控服务器的响应状态，再到

获取服务器响应数据，XMLHttpRequest对象一直是Ajax技术的灵

魂。

图2.12显示了XMLHttpRequest对象的运行周期。
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图2.12 XMLHttpRequest的运行周期

105



2.5 跨域请求和安全性问题

虽然 Ajax 非常有用，但由于 JavaScript 本身存在跨浏览器问

题，而且 XMLHttpRequest对象在不同的浏览器中也有不同实现，因

此Ajax应用必须考虑跨浏览器的问题。此外还有Ajax的异步通信带来

的安全性问题，以及大量JavaScript脚本运行时的性能问题，这些都

需要Ajax开发者认真对待。

2.5.1 跨域请求

在HTML 5以前，使用XMLHttpRequest对象获取另一个域的数据

是不太可能的。但HTML 5改进了这个设计，HTML 5为
XMLHttpRequest对象增加了跨域数据通信的能力—只要服务器端响

应的数据允许被跨域访问即可。

下面示例将会把服务器响应和客户端HTML页面分别放在不同的

应用中，并将两个应用部署在不同的服务器中，这样可以示范

XMLHttpRequest跨域请求的效果。下面是服务端的响应页面。

程序清单：codes\02\2.5\server\second.jsp
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该页面的代码没有任何特别的地方，只是在第一行设置了一个名

为 Access-Control-Allow-Origin的响应头，该响应头用于说明该响应

页面可以被哪些域进行跨域访问，此处将该响应头的值设为

http：//localhost：8888，这表明该页面的响应可以被

http：//localhost：8888这个域访问。

如果希望某个页面能被所有域访问，也可添加如下响应头。

该响应头的值使用了星号作为通配符，这表明该页面可以被所有

域进行跨域访问。

此外，如果希望Java Web应用中的大量页面都能够被跨域访问，

其实没必要在每个页面分别设置响应头，而是应该使用Filter为所有

被过滤的页面设置Access-Control-Allow-Origin响应头。

对于上面的服务器端响应页面，已经设置了其可以被
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http：//localhost：8888域访问，接下来只要将客户端应用保存在该域

下即可。客户端的 HTML 页面基本没有太大的改变，只要将

XMLHttpRequest对象发送请求的地址改为另一个域的响应页面即

可。下面是客户端HTML页面的代码。

程序清单：codes\02\2.5\client\first.html
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该程序中的粗体字代码指定了XMLHttpRequest对象发送请求的

URL地址，该URL地址正是被对应设置了允许跨域访问的响应页面。

在浏览器中浏览该页面，可以看到如图2.13所示的效果。

图2.13 跨域访问的XMLHttpRequest

注意图2.13所示访问的客户端应用的域名：只能是

http：//localhost：8888—因为该域才是服务器端响应允许跨域访问的

域。如果使用http：//127.0.0.1：8888/client/first.html来访问该页面，

虽然浏览器可以正常打开 first.html 页面，但由于该域不是服务器端

响应允许跨域访问的域，因此first.html页面将无法通过

XMLHttpRequest对象获取服务器端响应。

2.5.2 安全性问题

Ajax应用依然是一个基于B/S结构的应用，B/S结构的应用总是面

临着很多的安全性问题。除了传统的安全性问题外，Ajax应用还面临

如下安全性问题：

➢ 数据在网络上传输的安全。

➢ 客户端调用远程服务的安全。

1.数据在网络上传输的安全

当请求参数在网络上传输时，都是以明码的方式传输的。如果请

求的只是一些不太重要的数据，采用普通的HTTP请求即可满足要

求。但如果这些数据涉及特别机密的信息，例如信用卡的账户、口令

等，则需要对这些数据进行加密。

一个正常的路由器不应该修改传输的数据包。除了数据包的包头

和路由信息之外，路由器不会查看任何信息，但一个恶意的路由器则

可能会读取传输的内容，从而获取用户的信用卡账户、口令等信息，

甚至可能修改路由信息，将用户的请求重定向到一个恶意站点等。通

常，普通的HTTP请求只适合于普通的页面浏览，对于机密的数据，
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则不应该使用HTTP请求完成。

与 HTTP 请求对应的是安全连接 HTTPS。这种传输协议是建立

在安全 Socket 通信上的HTTP协议，它在明码的HTTP上增加了一层

包装，使用公匙-密匙对加密传输的数据。HTTPS协议由 Netscape 开
发并内置于其浏览器中，用于对数据进行压缩和解压操作，并返回网

络上送回的结果。HTTPS实际上应用了Netscape的安全套接字层

（SSL）作为HTTP应用层的子层（HTTPS使用端口443，而不是像

HTTP那样使用端口80来进行通信）。SSL使用40 位关键字作为RC4
流加密算法，这对于商业信息的加密是合适的。HTTPS和SSL支持使

用X.509数字认证，如果有必要，用户可以确认发送者是谁。

当使用HTTPS传输数据时，恶意路由一样可以看到传输的数据内

容，但因为数据已经进行了加密，因此即使被看到危险也不是很大。

HTTPS是安全的超文本传输协议，即使用SSL加密后的超文本传

输协议，浏览器都可以支持这种协议下的网络文档，前提是具备对方

提供的安全证书。

但使用HTTPS协议不得不考虑计算开销。HTTPS需要使用SSL对
数据加密和解密，这种计算上的开销，在客户端不会有大问题，因为

客户端的闲置资源总是比较多。但在服务器端的话却不得不考虑，特

别是对于一个高并发的大型应用来说。通常的做法是，仅使用

HTTPS协议传输关键资源，普通资源则采用普通的HTTP协议传输。

虽然如此，HTTPS依然是网络上传输敏感数据的推荐解决方案。

尽管使用HTTPS可能会使服务器的性能有所降低，但对于敏感数据而

言，以性能换取更高的安全性还是值得的。

2.客户端调用远程服务的安全

在传统的Java EE应用中，所有的请求都发送到控制器，而控制

器负责权限检查和控制，没有权限的请求将被拒绝。

那Ajax的请求到底发送给谁？是否可以将业务逻辑层对象直接暴

露给Ajax引擎调用？通过前面的介绍我们知道，Ajax 技术允许客户

端完成部分服务器的工作，那么是否可以采用JavaScript来检查用户

权限呢？如果用户拥有足够的权限，就允许他访问业务逻辑组件的服

务；如果用户没有足够的权限，则客户端脚本就拒绝他访问业务逻辑

组件的服务。

使用客户端脚本控制权限不是一个好思路。Cracker可以轻松绕

过JavaScript的权限检查，然后直接调用业务逻辑组件的方法。如果
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一定要让Ajax引擎访问业务逻辑组件，则建议将权限检查推后到业务

逻辑组件中进行。

事实上，笔者依然坚持将Ajax的应用局限在Java EE应用的表现

层，而不要扩散到其他层中。所有请求只能发送给应用的控制器，而

不是直接访问业务逻辑组件。采用这种严格的分层，不仅更符合传统

的Java EE应用的架构，也更利于安全控制。

所有的Ajax请求都发送给控制器，控制器负责系统的安全。控制

器负责检查调用者是否有访问资源的权限，而所有的业务逻辑组件都

隐藏在控制器的后面，这种策略能提供更好的安全性和解耦性。

2.5.3 性能问题

这里所说的性能，主要是客户端JavaScript的运行性能，服务器

端的响应性能不在本节讨论范围之内。虽然很多人认为，JavaScript
主要在客户端运行，因此无须花太多时间关注JavaScript的运行性

能，但作为一个负责任的程序员，还是应该尽量为浏览者节省资源。

下面是关于客户端JavaScript性能优化的一些小技巧。

➢ 关于JavaScript的循环。循环是一种常用的流程控制，

JavaScript提供了三种循环：for（；；）、while（）、for（in）。在

这三种循环中，for（in）的效率最差，因为它需要查询Hash键，因此

应尽量少用for（in）循环；for（；；）和while（）循环的性能基本

持平。当然，推荐使用 for 循环，如果循环变量递增或递减，不要单

独对循环变量赋值，而应该使用嵌套的++或--运算符。

➢ 如果需要遍历数组，应该先缓存数组长度，将数组长度放入

局部变量中，避免多次查询数组长度。

➢ 局部变量的访问速度要比全局变量的访问速度更快，因为全

局变量其实是 window 对象的成员，而局部变量是放在函数的栈里

的。

➢ 尽量少使用eval，每次使用eval需要消耗大量时间，这时候使

用JavaScript所支持的闭包可以实现函数模板。

➢ 尽量避免对象的嵌套查询。对于obj1.obj2.obj3.obj4这个语

句，需要进行至少3次查询操作：先检查obj1中是否包含obj2，再检查

obj2中是否包含obj3，然后检查obj3中是否包含obj4……这不是一个

好策略，应该尽量利用局部变量，将obj4以局部变量保存，从而避免
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嵌套查询。

使用运算符时，尽量使用+=、-=、*=、\=等运算符号，而不要直

接进行赋值运算。

➢ 当需要将数字转换成字符时，采用如下方式：″″+1。从性能

上来看，将数字转换成字符时，有如下公式：（″″+）＞String（）

＞.toString（）＞new String（）。String（）属于内部函数，所以速

度很快；.toString（）要查询原型中的函数，所以速度逊色一些；

new String（）需要重新创建一个字符串对象，速度最慢。

➢ 当需要将浮点数转换成整型时，应该使用 Math.floor（）或者

Math.round（）这两个方法，而不是使用 parseInt（）—该方法用于

将字符串转换成数字。而且 Math 是内部对象，所以Math.floor（）其

实并没有多少查询方法和调用时间，速度是最快的。

➢ 尽量使用JSON格式来创建对象，而不是var obj=new
Object（）方式。因为前者是直接复制，而后者需要调用构造器，因

而前者的性能更好。

➢ 当需要使用数组时，也尽量使用 JSON 格式的语法，即直接

使用如下语法定义数组：[param，param，param，...]，而不是采用

new Array（param，param，...）语法。因为使用JSON格式的语法是

引擎直接解释的，而后者则需要调用Array的构造器。

➢ 对字符串进行循环操作，如替换和查找，应使用正则表达

式。因为 JavaScript 的循环速度比较慢，而正则表达式的操作是用C
写成的API，性能比较好。

最后有一个基本的原则：对于大的JavaScript对象，因为创建时

时间和空间的开销都比较大，所以应尽量考虑采用缓存。例如

XMLHttpRequest，这个对象对于Ajax 而言是个相当重要的对象，而

且重用率极高，则考虑使用池的技术管理。下面是使用池的技术管理

XMLHttpRequest的示例代码。

程序清单：codes\02\2.6\xmlrequestPool.js
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该程序中粗体字代码使用了一个数组来缓存已有的

XMLHttpRequest对象，该数组就是一个XMLHttpRequest对象池。每

次需要发送请求时，将从XMLHttpRequest对象池中取出一个闲置的

XMLHttpRequest对象；如果当前的对象池中没有闲置的

XMLHttpRequest对象，则创建一个新的XMLHttpRequest对象。

每次使用该对象，只需要将这段JavaScript代码包含在需要使用

的页面中，然后直接通过如下方式发送请求：

其中callback是用于处理响应的回调函数，URL是所请求的服务

器URL，data是需要发送的请求参数数据，POST是请求参数的发送

方法。

115



2.6 本章小结

本章主要介绍了HTML 5中增强的XMLHttpRequest对象，该对象

也是Ajax技术的核心。本章详细介绍了 XMLHttpRequest 对象的常用

属性，包括 readyState、status、statusText、responseType、
responseText、responseXML和response，掌握这些属性是使用

XMLHttpRequest对象的基础；也详细介绍了该对象的各种方法，这

些方法也是Ajax编程的基础。

本章后面介绍了如何使用XMLHttpRequest对象发送请求，包括

如何发送不带参数的简单请求，如何发送GET请求、POST请求、

XML请求、表单请求、Blob请求；将请求发送出去后，程序还需要

监控XMLHttpRequest对象来决定处理响应的时机。当服务器响应到

来时，使用XMLHttpRequest对象的responseText、responseXML或
response属性可获取服务器响应，再使用DOM操作将服务器响应动态

加载到当前页面上。
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第3章 jQuery库详解

本章要点

理解jQuery的优雅设计

下载和安装jQuery
获取jQuery的工具函数

jQuery访问DOM对象支持的选择器

jQuery访问类数组对象的工具方法

jQuery过滤类数组的工具方法

jQuery提供的类DOM导航的工具方法

jQuery命名空间包含的方法

jQuery数据存储的方法

jQuery操作通用属性的方法

jQuery操作CSS样式的方法

jQuery更新HTML页面内容的方法

jQuery提供的事件编程支持

jQuery提供的动画效果方法

jQuery提供的Callbacks对象

Callbacks对象与回调函数列表

使用load方法发送异步请求

使用jQuery.ajax控制异步请求的各种选项

使用get/post方法发送异步请求

使用Deferred对象来管理回调函数

为普通对象增加Deferred接口

扩展jQuery的方法

jQuery库是一个非常优秀的JavaScript库，也是一个纯粹的

JavaScript代码库，可以在任何 Web 应用中使用该库。jQuery 可以做

到跨浏览器运行，开发者只要面向 jQuery 编程，JavaScript脚本即可

在不同浏览器之间自由切换。
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不仅如此，jQuery还采用了一种非常优雅的解决方案：使用

jQuery库之后，开发者操作的对象不再是原始的DOM元素，而是

jQuery对象。通过这种方式，开发者无须理会不同浏览器处理DOM
对象时存在的差异，而是直接以jQuery对象所支持的属性和方法操作

DOM对象。

除此之外，jQuery还提供了一些工具方法用来简化数组、字符串

的操作。jQuery库对Ajax也提供了良好的支持，使用jQuery同样也无

须手动创建XMLHttpRequest对象，只需指定发送请求的URL和处理

服务器响应的回调函数即可，jQuery将负责完成剩下的工作。
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3.1 jQuery入门

jQuery的最大特点在于它的优雅设计，如果理解了jQuery的设

计，那么使用jQuery就是比较简单的事情了。因此，下面将首先从

jQuery的设计讲起。

3.1.1 理解jQuery的设计

几乎每个初次学习jQuery的读者都会发现，jQuery提供了一个$
（）函数，该函数专门用于获取页面上的DOM元素。看下面的

jQuery入门示例。

程序清单：codes\03\3.1\jqueryQs.html

这段代码中的第一行粗体字代码使用$（）函数获取页面上id为
lee的DOM对象，后面的粗体字代码依次调用 height、width、css 等方

法处理该对象，程序的运行结果如图3.1所示。

图3.1 使用jQuery操作页面元素

从这个运行结果可以发现，使用jQuery动态操作HTML页面非常
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简单。但读者很容易产生疑惑：程序中那些粗体字代码如何来理解？

程序中的target对象到底是什么？怎么会有height（）、

width（）、css（）这些方法呢？

事实是，上面这个程序已经体现了jQuery的优雅设计！程序中的

target对象并不是DOM对象，而是一个jQuery对象，因此它可以调用

height（）、width（）、css（）等方法。由此可见，jQuery的$（）

函数并非简单地获取DOM元素，$（）函数不仅可以获取页面上一个

或多个DOM元素，而且还要将这些DOM元素包装成jQuery对象，这

样即可面向jQuery对象编程，调用jQuery对象的方法了。$（）函数其

实是jQuery（）函数的简化别名。

研究了上面这个程序后，即可明白jQuery的设计：使用jQuery之
后，JavaScript操作的不再是HTML元素对应的DOM对象，而是包装

DOM对象的jQuery对象。JavaScript通过调用jQuery对象的方法来改变

它所包装的DOM对象的属性，从而实现动态更新HTML页面。由此

可见，使用jQuery动态更新HTML页面只需如下两个步骤：

获取jQuery对象。jQuery对象通常是对DOM对象的包装。

调用 jQuery对象的方法来改变自身。当 jQuery对象被改变

时，jQuery包装的 DOM对象随之改变，HTML页面的内容也就随之

更新了。

还有一点需要指出，jQuery很多改变自身属性的方法（类似于

Java里的setter方法）都有返回值，就是返回该对象本身，因此可以连

续多次调用改变自身属性的方法。例如在上面的程序中连续调用

height（）、width（）、css（）方法来改变target对象。

以上就是使用jQuery的基本思路，开发者只要掌握两点即可：①

获取jQuery对象；②jQuery有哪些可用的方法，这也是本章将要详细

介绍的。

下面将从jQuery的下载和安装开始讲起。

3.1.2 下载和安装jQuery

由于jQuery也是一个纯粹的JavaScript库，因此下载和安装jQuery
与安装其他JavaScript库完全相同。登录jQuery的官方站点

http：//jquery.com，在该站点可下载开发中的jQuery的最新版本。
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目前jQuery依然在维护、升级的有3个版本，依次是：

➢ 1.X，兼容IE 6、IE 7、IE 8，这是目前使用最广泛的jQuery。
但jQuery官方对该版本的jQuery只做简单的Bug修复，不会增加新功

能。如果开发者希望兼容早期的IE浏览器，则只能使用jQuery 1.X系

列。2016年5月21日发布了最新的jQuery 1.12.4。
➢ 2.X，不兼容IE 8及更早版本的IE浏览器，该版本的jQuery应

用并不广泛。jQuery官方对该版本的jQuery只做简单的Bug修复，不

会增加新功能。一般没必要使用该版本的jQuery。2016年5月21日发

布了最新的jQuery 2.2.4。
➢ 3.X，这是目前主流的jQuery，不兼容IE 8及更早版本的IE浏

览器，支持最新的浏览器特性。目前官方主要更新维护的就是该版

本，2016年9月23日发布了jQuery 3.3.1。
本书成书之时，jQuery的最新版本是3.3.1，这是本书所使用的

jQuery版本。

登录jQuery在GitHub的托管站点：

https：//github.com/jquery/jquery，然后单击页面上“xxx releases”链
接，即可根据需要下载任意版本的jQuery。

下载完成后即可得到一个jQuery库的压缩zip包，解压该zip包
后，即可在解压路径的dist目录下找到如下4个JavaScript库。

➢ jquery.min.js：该版本是去除注释后的jQuery库，文件体积较

小，实际项目运营时推荐使用该版本。

➢ jquery.js：该版本的jQuery库没有压缩，而且保留了注释。学

习jQuery及有兴趣研究jQuery源代码的读者可以使用该版本。

➢ jquery.slim.min.js：该版本是jquery.min.js的“瘦身”版本，其实

就是去除了Ajax支持等功能的jQuery库。

➢ jquery.slim.js：该版本是 jquery.js 的“瘦身”版本，同样去除了

Ajax 支持等功能，同时保留了注释。

本书为便于读者学习，会详细介绍jQuery的Ajax支持，因此使用

jquery.js这个版本。

除此之外，在浏览器地址栏中输入http：//docs.jquery.com/，可看

到jQuery库的在线文档，该文档主要包括Get Start（快速入门）和

jQuery API Reference（API 参考）两个部分，读者也可参考该文档来

学习jQuery的用法。
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jQuery库的安装比较简单，只要在HTML页面中导入jQuery的
JavaScript文件即可。

一旦导入了jQuery库，开发者就可以在自己的脚本中使用jQuery
库提供的功能了。为了导入jQuery类库，应在HTML页面的开始位置

增加如下代码：

注意，src属性在不同的安装中可能会有小小的变化，如果jquery-
3.1.1.js文件名被改变了，或者它与HTML页面并不是放在同一个路径

下，则应该在上述代码的基础上做相应的修改，让src属性指向jquery-
3.1.1.js脚本文件所在的位置。

3.1.3 让jQuery与其他JavaScript库共存

如果需要让jQuery和其他JavaScript库（如Prototype）共存，则有

一个小小的问题需要解决，就是$（）函数。由于jQuery中的$（）函

数的功能很强大，而且返回的是一个jQuery对象，而其他JavaScript库
中的$（）函数返回的不是jQuery对象（如Prototype的$（）函数返回

的是一个DOM对象），因此必然引起冲突。

为了解决jQuery中的$（）函数和其他JavaScript库中的$（）函数

的冲突问题，需要取消jQuery中的$（）函数，为此jQuery提供了如下

方法：

建议将上面的代码放在JavaScript代码的第一行，这行代码会取

消jQuery的$（）函数—其实只是取消了jQuery（）函数的$（）别

名，因此依然可以使用jQuery（）来代替原来的$（）。

除此之外，多次重复书写jQuery（）也是很烦琐的事情，jQuery
还允许开发者为jQuery（）指定一个别名，如以下代码所示。

程序清单：codes\03\3.1\jqueryQs2.html

122



如第一行粗体字代码所示，程序为jQuery函数指定别名为lee，这

就允许后面的程序使用lee（）函数来代替jQuery（）函数了，如程序

中第二行粗体字代码所示。

通过这种方式，我们可以让jQuery和其他JavaScript库共存。
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3.2 获取jQuery对象

从前面的介绍可以看出，使用jQuery的第一步就是获取jQuery对
象，从jQuery库中获取jQuery对象主要有如下两种方式：

➢ 使用$（）函数或用jQuery对象提供的利用父子关系返回的

jQuery对象。

➢ jQuery对象的调用方法改变自身后将再次返回该jQuery对象。

本节主要介绍第一种获取jQuery对象的方式，即便如此，使用$
（）函数获取jQuery对象的方式仍然很多，它既支持CSS 1～CSS 3选
择器来访问DOM元素，也支持使用XPath语法来访问DOM元素—$
（）函数会将这些DOM元素包装成jQuery对象后返回。

3.2.1 jQuery核心函数

正如前面介绍的，jQuery（）函数是获取jQuery对象的重要途

径。该函数主要有如下用法。

➢ jQuery（expression，[context]）：该函数获取 expression 对应

的将 DOM 对象包装成的jQuery对象。其中expression既支持CSS1-3选
择器，也支持XPath语法，功能非常丰富。由于expression表达式可能

对应单个DOM元素，也可能对应多个DOM元素，因此该方法可能返

回将单个DOM对象包装成的jQuery对象，也可能返回将多个DOM对

象包装成的jQuery对象。context是个可选参数，如果指定了该参数，

则表明仅获取context的子元素。

➢ jQuery（elements）：将一个或多个DOM元素包装为jQuery对
象。elements既可以是单个的DOM对象，也可以是多个DOM对象。

该方法返回包装这些DOM对象的jQuery对象。

➢ jQuery（html，[ownerDocument]）：该函数根据html参数（该

参数是个HTML字符串）创建一个或多个 DOM 对象，返回包装这些

DOM 对象的 jQuery 对象。其中ownerDocument是可选参数，指定使

用ownerDocument（document对象）来创建DOM对象。

➢ jQuery（html，props）：该函数根据html参数（该参数是个

HTML字符串）创建一个或多个 DOM 对象，返回包装这些 DOM 对
象的 jQuery 对象。其中 props 是一个形如{prop：value，prop2：
value}的对象，该对象指定的属性将被附加到根据HTML字符串所创
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建的DOM对象上。

➢ jQuery（object）：把普通对象包装成jQuery对象。

下面的代码示范了jQuery函数的几种用法。

程序清单：codes\03\3.2\$.html

在浏览器中浏览上述页面，可看到如图3.2所示结果。

其中的粗体字代码在使用$（）函数获取了 jQuery 对象之后，还

调用了 jQuery 对象的appendTo（）、append（）等方法，这些方法

在后面会有更详细的介绍，此处不再赘述。

在页面中创建第二个按钮时为click属性指定了事件处理函数，如

果单击该页面上“有惊喜”按钮，将可以看到如图3.3所示对话框。
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图3.2 jQuery（）函数的4种用法

图3.3 动态绑定的JavaScript事件处理函数

值得指出的是，在 jQuery 的第一种用法 jQuery（expression，
[context]）中，需要指定一个expression，该表达式能支持的形式相当

多，下一节将详细介绍这些用法。

3.2.2 jQuery与jQuery.holdReady

jQuery（）核心函数还有一个用法。

➢ jQuery（callback）：其是$（document）.ready（）的缩写，

其中callback指定一个函数，在页面加载完成时自动激发callback，该

函数返回将页面document对象包装成的jQuery对象。

例如如下代码可以保证当页面装载完成后自动执行某些代码：

在浏览器中浏览该页面将会看到，jQuery可以保证页面装载完成

后自动调用上面代码。

除此之外，jQuey还为该函数提供了如下配套函数。

➢ jQuery.holdReady（true|false）：指定是否需要延迟 jQuery 的
ready（）事件绑定的事件处理函数。需要指出的是，程序可以多次
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调用holdReady（true）来延迟ready事件的事件处理函数。如果绑定

了多个holdReady（true），则需要多次调用holdReady（false）来解

除延迟，

否则ready（）事件绑定的事件处理函数将不会被激发。

看如下代码。

程序清单：codes\03\3.2\holdReady.html

该页面代码本来可以立即执行 alert（″页面装载完成！″）；的，

但由于页面开始使用了holdReady（true）来延迟ready（）事件，并

指定在2s后才取消延迟，因此该页面需要在2s之后才能弹出提示框。

jQuery.holdReady是一个非常有用的函数，当程序需要在页面装

载完成，并且某些脚本和代码动态加载完成后才激发指定函数时，就

可以使用jQuery.holdReady了。例如如下代码：

这里的代码保证只有fkjava.js被动态加载完成后，才能解除

ready（）事件的延迟。

3.2.3 以CSS选择器访问DOM元素

每个 CSS 选择器可以对应一个或多个 HTML 元素，如果以该

CSS 选择器作为参数，$（selector）将可以获取由该选择器对应的一

个或多个HTML元素包装成的jQuery对象。
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与前面的CSS选择器类似的是，$（）可支持如下几种参数形

式。

➢＃id：返回由指定id对应的HTML元素包装成的jQuery对象。

类似于CSS中ID选择器的功能。

➢ tagName：返回由所有tagName标签对应的所有HTML元素包

装成的jQuery对象数组。类似于CSS中元素选择器的功能。

➢ tagName[attribute]：返回由tagName标签生成且由包含attribute
属性的所有HTML元素包装成的jQuery对象数组。以下几个都类似于

CSS中属性选择器的功能。

➢ tagName[attribute=value]：返回由tagName标签生成且由

attribute属性等于value的所有HTML元素包装成的jQuery对象。

➢ tagName[attribute！=value]：返回由tagName标签生成且由

attribute属性不等于value的所有HTML元素包装成的jQuery对象。

➢ tagName[attribute^=value]：返回由tagName标签生成且由

attribute属性值以value开头的所有HTML元素包装成的jQuery对象。

➢ tagName[attribute$=value]：返回由tagName标签生成且由

attribute属性值以value结尾的所有HTML元素包装成的jQuery对象。

➢ tagName[attribute*=value]：返回由tagName标签生成且由

attribute属性值包含value的所有HTML元素包装成的jQuery对象。

➢ tagName[attributeFilter1][attributeFilter2]...：返回由tagName标
签生成且由具有attributeFilter1、attributeFilter2等任意一个属性特征的

所有HTML元素包装成的jQuery对象。其中，attributeFilter1、
attributeFilter2支持前面任意一个有效的属性定义。

➢.className：返回由所有class属性为className的所有HTML元
素包装成的jQuery对象。类似于CSS中class选择器的功能。

➢ outerSelector innerSelector：返回由outerSelector选择器之内的

所有innerSelector（不管处于多少层之内）对应的HTML元素包装成

的jQuery对象。类似于CSS中的包含选择器的功能。

➢ parentSelector＞childSelector：返回由直接位于 parentSelector
选择器之内第一层childSelector对应的HTML元素包装成的jQuery对
象。类似于CSS中的子选择器的功能。

➢ prevSelector+nextSelector：返回由紧跟在prevSelector之后的第

一个nextSelector对应的HTML元素包装成的jQuery对象。类似于CSS
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中兄弟选择器的功能。

➢ prevSelector～siblingsSelector：返回由位于prevSelector之后的

所有siblingsSelector对应的HTML元素包装成的jQuery对象。类似于

CSS中兄弟选择器的功能。

➢ selector1，selector2...selectorN：同时指定多个选择器，返回由

匹配任何一个选择器的所有HTML元素包装成的jQuery对象。类似于

CSS中选择器组合的功能。

➢*：返回由所有HTML元素包装成的jQuery对象。相当于CSS中
通配符选择器的功能，这个不常用。

➢：header：返回由h1、h2、h3之类的标题元素包装成的jQuery
对象。

➢：root：返回该文档的根元素。HTML 的根元素总是＜html.../
＞元素，因此$（″：root″）总是返回HTML文档的根元素。例如如下

代码用于将整个HTML文档背景设为蓝色。

上面的很多选择器都可同时匹配多个HTML元素，而使用上面这

些选择器作为$（）函数的参数时$（）函数都将简单地返回jQuery对
象。这是因为jQuery对象不只可以包装单个的DOM元素，也可包装

多个DOM元素，此时的jQuery对象有点类似于数组。如果程序直接

操作包装多个DOM元素的jQuery对象，那么这些DOM元素都会随之

改变。

以下程序示范了上面几种选择器的用法。

程序清单：codes\03\3.2\selector.html
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该程序示范了$（）所支持的几种选择器的用法。在浏览器中浏

览该页面，将可看到如图3.4所示效果。

图3.4 使用$（）支持的各种选择器
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上面介绍了$（）函数的基本用法。可以看出，$（）函数支持的

许多选择器都会一次返回多个HTML元素对应的jQuery对象，为此

jQuery还支持在原有的选择器上增加额外的限定。

3.2.4 以伪类选择器访问DOM元素

下面介绍的这些伪类选择器的意义基本等同于CSS 3 中所定义的

伪类选择器，在使用这些伪类选择器时通常会结合使用前面介绍的选

择器，前面的选择器往往可以匹配一个以上的HTML 元素，而以下伪

类选择器则用于增加额外的限制。但在某些情况下，jQuery 也可以直

接使用伪类选择器来获取DOM元素。

➢：first：返回由匹配指定选择器第一个HTML元素包装成的

jQuery对象。

➢：last：返回由匹配指定选择器最后一个HTML元素包装成的

jQuery对象。

➢：not（selector）：返回由匹配指定选择器但去除 selector 选择

器匹配 HTML 元素的所有HTML元素包装成的jQuery对象。

➢：lang（lang_code）：返回由匹配指定选择器且指定了对应语

言代码的HTML元素包装成的 jQuery 对象。如果单独使用该伪类选

择器，将返回由所有指定了对应语言代码的HTML元素包装成的

jQuery对象。

➢：focus：返回由匹配指定选择器且当前获得焦点的HTML元素

包装成的jQuery对象。如果单独使用该伪类选择器，将返回由所有当

前获得焦点的 HTML 元素包装成的jQuery对象。

➢：even：返回由匹配指定选择器且索引为奇数的HTML元素包

装成的 jQuery对象。元素索引从0开始。

➢：odd：返回由匹配指定选择器且索引为偶数的HTML元素包

装成的jQuery对象。

➢：eq（index）：返回由匹配指定选择器且索引为index的
HTML元素包装成的jQuery对象。

➢：gt（index）：返回由匹配指定选择器且索引大于index的所

有HTML元素包装成的jQuery对象。

➢：lt（index）：返回由匹配指定选择器且索引小于index的所有

HTML元素包装成的jQuery对象。
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➢：animated：返回由匹配指定选择器且当前正在执行动画效果

的 HTML 元素包装成的jQuery对象。如果单独使用该伪类选择器，

将返回由所有正在执行动画效果的HTML元素包装成的jQuery对象。

➢：contains（text）：返回由匹配指定选择器且包含text文本的

HTML元素包装成的jQuery对象。如果单独使用该伪类选择器，将返

回由所有包含text文本的HTML元素包装成的jQuery对象。

➢：empty：返回由匹配指定选择器且不包含任何内容（包含字

符串也不行）的HTML元素包装成的jQuery对象。如果单独使用该伪

类选择器，将返回由所有不包含任何内容（包含字符串也不行）的

HTML元素包装成的jQuery对象。

➢：has（selector）：返回由匹配指定选择器且包含selector对应

HTML元素的所有HTML元素包装成的jQuery对象。

：has（selector）限定不是返回selector所匹配的HTML元素，而

是返回由包含selector所匹配HTML元素的HTML元素包装成的jQuery
对象。

➢：parent：返回由匹配指定选择器且包含子元素或者文本的所

有 HTML 元素包装成的jQuery对象。

➢：hidden：返回由匹配指定选择器且当前不可见的HTML元素

包装成的jQuery对象。

➢：visible：返回由匹配指定选择器且当前可见的HTML元素包

装成的jQuery对象。

➢：target：返回由正在被访问的命名锚点的目标元素包装成的

jQuery对象。

下面的代码示范了以上伪类选择器的用法。

程序清单：codes\03\3.2\restrict.html
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该程序同时使用了选择器和伪类选择器。在浏览器中浏览该页

面，可看到如图3.5所示效果。
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图3.5 使用伪类选择器的效果

：lang伪类选择器是jQuery 1.9新增的，它用于根据语言代码来访

问HTML元素。下面代码示范了：lang伪类选择器的作用。

程序清单：codes\03\3.2\lang.html

该程序中的第一行粗体字代码根据：lang（en）来获取元素，这

样将会获取所有 leng 属性为en或以en开头的元素，因此该页面中2个
＜div.../＞和一个＜p.../＞元素都能匹配。

该程序中的第二行粗体字代码根据p：lang（en）来获取元素，

这样将会获取所有leng属性为en或以en开头的p元素，因此该页面中

只有一个＜p.../＞元素可以匹配。

在下面的5个伪类选择器中，：first-child、：last-child和：

first、：last有点相似，且：nth-child、：nth-last-child比较有用。

➢：nth-child（index/even/odd/equation）：这个伪类选择器的功

能比较强大，它有如下4种用法：
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·：nth-child（n）：返回由匹配指定选择器且是其父节点内的第n
个DOM节点包装成的jQuery对象，其中n为从1开始的元素索引。

·：nth-child（even）：返回由匹配指定选择器且在其父节点内的

节点索引为偶数的HTML元素包装成的jQuery对象。

·：nth-child（odd）：返回由匹配指定选择器且在其父节点内的

节点索引为奇数的HTML元素包装成的jQuery对象。

➢：nth-child（xn+m）：返回由匹配指定选择器且在其父节点内

的节点索引为xn+m的HTML元素包装成的jQuery对象，其中x、m可

变。例如3n+1，则匹配索引为1、4、7等的元素。

·：nth-last-child（index/even/odd/equation）：这个选择器与：

nth-child的功能大致相似，只不过该选择器是倒过来计算索引。

·：first-child：返回由匹配指定选择器且是其父节点的第一个

HTML元素的HTML元素包装成的jQuery对象。

·：last-child：返回由匹配指定选择器且是其父节点的最后一个

HTML元素的 HTML元素包装成的jQuery对象。

·：only-child：返回由匹配指定选择器且是其父元素中唯一的

HTML元素（如果该父

元素下有多个子元素则不会被匹配）的HTML元素包装成的

jQuery对象。下面的程序示范了以上伪类选择器的用法。

程序清单：codes\03\3.2\restrict2.html
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在浏览器中可看到如图3.6所示效果。

图3.6 使用伪类选择器的效果

jQuery 1.9还新增了如下几个伪类选择器：first-of-type、：last-of-
type、：nth-of-type、：nth-last-of-type、：only-of-type。它们的作用

有点类似于：first-child、：last-child、：nth-child、：nth-last-
child、：only-child，但又略有不同。

➢：first-of-type：返回匹配指定选择器且是其父节点内的第一个

同类型的元素。
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➢：last-of-type：返回匹配指定选择器且是其父节点内的最后一

个同类型的元素。

➢：nth-of-type（index/even/odd/equation）：返回匹配指定选择

器且是其父节点内的第n个、偶数个、奇数个或特定公式个同类型的

元素。

➢：nth-last-of-type（）：与前一个伪类选择器的作用类似，只

是倒过来计算索引而已。

➢：only-of-type：返回匹配指定选择器且是其父节点内的唯一同

类型的元素。

如下代码示范了：nth-of-type（）伪类选择器的用法。

程序清单：codes\03\3.2\restrict3.html

上面粗体字代码先使用div选择器，该选择器匹配页面上所有＜

div.../＞元素，接下来使用：nth-of-type（3n+1）伪类选择器，这就要

求该＜div.../＞元素必须是父元素内第 1、4、7……个＜div.../＞元

素，这表明只有如下几个元素。

➢ ＜div＞body里第一个div＜/div＞：＜body.../＞元素内第1个＜

div.../＞元素。
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➢ ＜div id=″java″＞疯狂Java讲义＜/div＞：＜div.../＞元素内第1
个＜div.../＞元素。

➢ ＜div id=″xml″＞疯狂XML讲义＜/div＞：＜div.../＞元素内第4
个＜div.../＞元素。

再看如下测试代码。

程序清单：codes\03\3.2\restrict4.html

上面程序中粗体字代码首先使用了.abc选择器，该选择器可以匹

配ID为n2、n4、n8、n11、n13的这些元素，其中n2是其父元素内第1
个同类型的子元素，n13是父元素内第4个同类型的子元素（div元
素），因此这两个元素匹配：nth-of-type（3n+1）伪类选择器。

ID为n4的元素虽然不是其父元素内的第1个元素，但它是其父元

素内的第1个同类型的子元素（第一个是label元素），因此n4也匹

配：nth-of-type（3n+1）伪类选择器。

ID为n8的元素是其父元素内的第2个同类型的子元素，因此n8不
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匹配：nth-of-type（3n+1）伪类选择器。

ID为n11的元素是其父元素内的第一个子元素（自然也是第一个

同类型的子元素），因此11匹配：nth-of-type（3n+1）伪类选择器。

通过这个示例，读者应该能明白另外几个of-type类型的伪类选择

器的意义了。

3.2.5 表单相关的选择器

以下各选择器专门用于匹配各种表单控件。

➢：input：返回由所有input、textarea、select和button元素包装

成的jQuery对象。

提示：

该选择器已经过时了，因为它不是CSS规范里的，只是jQuery的
扩展选择器，所以它不能利用原生DOM的性能优势，故性能较差。

如果希望使用该选择器，则可以考虑使用.filter（″：input″）方法来代

替。

➢：text：返回由所有type=″text″的input元素包装成的jQuery对
象。

提示：

该选择器已经过时了，因为它不是CSS规范里的，只是jQuery的
扩展选择器，所以它不能利用原生DOM的性能优势，故性能较差。

如果希望使用该选择器，则可以考虑使用[type=″text″]之类的属性选

择器代替。

➢：password：返回由所有type=″password″的input元素包装成的

jQuery对象。

提示：

该选择器已经过时了，因为它不是CSS规范里的，只是jQuery的
扩展选择器，所以它不能利用原生DOM的性能优势，故性能较差。

如果希望使用该选择器，则可以考虑使用[type=″password″]之类的属

性选择器代替。

➢：radio：返回由所有type=″radio″的input元素包装成的jQuery对
象。

提示：
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该选择器已经过时了。因为它不是CSS规范里的，只是jQuery的
扩展选择器，所以它不能利用原生DOM的性能优势，故性能较差。

如果希望使用该选择器，则可以考虑使用[type=″radio″]之类的属性选

择器代替。

➢：checkbox：返回由所有type=″checkbox″的input元素包装成的

jQuery对象。

提示：

该选择器已经过时了，因为它不是CSS规范里的，只是jQuery的
扩展选择器，所以它不能利用原生DOM的性能优势，故性能较差。

如果希望使用该选择器，则可以考虑使用[type=″checkbox″]之类的属

性选择器代替。

➢：submit：返回由所有type=″submit″的input元素包装成的

jQuery对象。

提示：

该选择器已经过时了，因为它不是CSS规范里的，只是jQuery的
扩展选择器，所以它不能利用原生DOM的性能优势，故性能较差。

如果希望使用该选择器，则可以考虑使用[type=″submit″]之类的属性

选择器代替。

➢：image：返回由所有type=″image″的input元素包装成的jQuery
对象。

提示：

该选择器已经过时了，因为它不是CSS规范里的，只是jQuery的
扩展选择器，不能利用原生DOM的性能优势，故性能较差。如果希

望使用该选择器，则可以考虑使用[type=″image″]的属性选择器代

替。

➢：reset：返回由所有type=″reset″的input元素包装成的jQuery对
象。

提示：

该选择器已经过时了，因为它不是CSS规范里的，只是jQuery的
扩展选择器，不能利用原生DOM的性能优势，故性能较差。如果希

望使用该选择器，则可以考虑使用[type=″reset″]的属性选择器代替。

➢：button：返回由所有按钮元素（包括type=″button″的input元
素）包装成的jQuery对象。
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提示：

该选择器已经过时了，因为它不是CSS规范里的，只是jQuery的
扩展选择器，不能利用原生DOM的性能优势，故性能较差。如果希

望使用该选择器，则可以考虑使用.filter（″：button″）方法代替。

➢：file：返回由所有文件域包装成的jQuery对象。

提示：

该选择器已经过时了，因为它不是CSS规范里的，只是jQuery的
扩展选择器，不能利用原生DOM的性能优势，故性能较差。如果希

望使用该选择器，则可以考虑使用[type=″file″]的属性选择器代替。

➢：hidden：返回由所有不可见元素以及指定了type=″hidden″的
input元素包装成的jQuery对象。

：hidden选择器不仅可以匹配表单控件，而且还可以匹配所有不

可见的元素，包括＜meta..../＞等元素。

➢：enabled：返回由所有可用的（未指定disabled属性）的表单

控件包装成的jQuery对象。

➢：disabled：返回由所有不可用的（指定了 disabled 属性）的

表单控件包装成的 jQuery对象。

➢：checked：返回由所有指定了checked属性的表单控件包装成

的jQuery对象。

➢：selected：返回由所有指定了selected的表单控件包装成的

jQuery对象。

下面的程序示范了上述选择器的用法。

程序清单：codes\03\3.2\formElement.html
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在浏览器中浏览该页面，可看到如图3.7所示的效果。

图3.7 使用表单控件相关的选择器
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3.3 jQuery操作类数组的工具方法

很多时候，jQuery的$（）函数都返回一个类似数组的jQuery对
象，例如$（″div″）将返回由页面中所有＜div.../＞元素包装成的

jQuery对象，这个jQuery对象实际上包含了多个＜div.../＞元素对应的

DOM对象。在这种情况下，jQuery提供了以下几个常用属性和方法

来操作作为类数组的jQuery对象。

➢ length：该属性返回jQuery里包含的DOM元素的个数。

➢ context：该属性返回获取该jQuery对象传入的context参数。

➢ jquery：该属性返回jQuery的版本。

➢ each（fn（index））：该方法是一个迭代器函数，它将使用fn
函数迭代处理jQuery里包含的每个元素。在fn函数里使用this来代表当

前正在处理的DOM元素，如果想获取该DOM元素对应的jQuery对
象，使用$（this）即可。fn是一个形如fn（index）{}的函数，其中

index代表jQuery里元素的索引，该索引从0开始。

➢ get（）：该方法返回由jQuery里包含的所有DOM元素组成的

数组。

➢ get（index）：该方法返回jQuery里包含的第index+1个DOM元

素（第一个元素的索引为0）。

上面的两个方法非常重要，它们可以将jQuery对象再次恢复成

DOM对象。根据前面的介绍可知，jQuery的思路是把所有DOM对象

包装成jQuery对象来处理，这种方式简单优雅，但总有些地方有失灵

活。如果开发者需要操作DOM元素，则可通过这两个方法把jQuery
对象转换成DOM对象。尤其需要指出的是，get（）方法总是返回一

个数组—即使原始的jQuery对象里只有一个DOM对象，调用jQuery对
象的get（）方法也将返回一个长度为1的数组。

➢ index（element|selector）：该方法返回element元素（或匹配

selector选择器的元素）在当前jQuery对象中的索引，其中element既可

以是jQuery里包含的多个DOM对象之一，也可以是由任一DOM对象

包装成的jQuery对象。

➢ toArray（）：将该jQuery对象中包含的所有DOM对象转换为

数组。
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下面的程序示范了如何使用这些工具方法来操作作为类数组的

jQuery对象。

程序清单：codes\03\3.3\arrayMethod.html

图3.8 jQuery对象与DOM对象的相互转换

上面程序中的粗体字代码已经清楚地列出了各工具方法的用法，

144



并给出了各方法的输出结果和原因，读者可参考该程序来掌握这些方

法的用法。

经过前面的介绍，我们知道jQuery对象和DOM对象之间可按图

3.8所示方式进行转换。

3.3.1 过滤相关方法

下面是一组对类数组的jQuery对象进行过滤的方法，这些方法将

会过滤掉jQuery对象里包含的部分DOM对象。假如某个jQuery对象里

包含5个DOM对象，则调用这些过滤方法后，该jQuery对象里可能就

只包含3个DOM对象了。

➢ eq（position）：该方法返回由jQuery里包含的第position+1个
元素包装成的jQuery对象。

➢ filter（expr）：从jQuery对象里删除所有不匹配expr的DOM对

象。其中expr可以是任意合法的 selector 选择器，也可以是包含多个

元素的数组，还可以是包含多个元素的jQuery对象。

➢ filter（fn（index））：这是一个迭代器函数，它将使用fn函数

迭代处理jQuery里包含的每个元素。在fn函数里使用this来代表当前正

处理的DOM元素，如果想获取该DOM元素对应的jQuery对象，使用$
（this）即可。fn是一个形如fn（index）{}的函数，其中index代表

jQuery里元素的索引，该索引从0开始。如果将当前元素传入fn函数

后返回true，则该元素被保留，否则将被删除。

➢ first（）：该方法绘制由jQuery对象中包含的第一个元素包装

成的jQuery对象。

➢ is（expr）：用 expr 来检查该 jQuery对象包含的元素集合，如

果其中任意一个元素符合expr，就返回true；如果没有元素符合，或

者表达式无效，就返回false。其中expr可以是任意合法的selector选择

器，也可以是包含多个元素的数组，还可以是包含多个元素的jQuery
对象。

➢ is（fn（index））：该方法是一个迭代器函数，它将使用 fn
函数迭代处理 jQuery 里包含的每个元素，在fn函数里使用this来代表

当前正处理的DOM元素，如果想获取该DOM元素对应的jQuery对
象，使用$（this）即可。fn是一个形如fn（index）{}的函数，其中

index代表jQuery里元素的索引，该索引从0开始。如果将任意一个元
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素传入fn函数后返回true，则该方法返回true。
➢ last（）：该方法绘制由jQuery对象中包含的最一个元素包装

成的jQuery对象。

➢ map（callback（index））：该方法用于将 jQuery对象里包含

的一系列DOM 对象转换成其他对象（这些对象既可包含原始DOM对

象，也可不包含原始DOM对象）。callback函数会依次处理jQuery里
包含的每个DOM对象，每次函数执行后的返回值将作为新jQuery对
象里包含的新元素。callback是一个形如callback（index）{}的函数，

其中index代表jQuery里元素的索引，该索引从0开始。

➢ not（selector|elements|jQuery）：从jQuery对象里删除所有匹

配expr的DOM对象。其中expr可以是任意合法的selector选择器，也可

以是包含多个元素的数组，还可以是包含多个元素的jQuery对象。该

方法与filter（expr）方法的作用完全相反。

➢ not（fn（index））：这是一个迭代器函数，它将使用fn函数

迭代处理jQuery里包含的每个元素。在fn函数里使用this来代表当前正

处理的DOM元素，如果想获取该DOM元素对应的jQuery对象，使用$
（this）即可。fn是一个形如fn（index）{}的函数，其中index代表

jQuery里元素的索引，该索引从0开始。如果将当前元素传入fn函数

后返回true，则该元素被删除，否则将被保留。该方法与

filter（fn（index））方法的作用完全相反。

➢ slice（start，end）：返回由jQuery里索引从start开始到end结
束的DOM元素组成的jQuery对象。

下面的程序示范了相关过滤方法的用法。

程序清单：codes\03\3.3\filter.html
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该程序中完成不同功能的方法分别使用了不同的CSS 样式。在浏

览器中浏览该页面，可看到如图3.9所示的效果。
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图3.9 使用jQuery的过滤方法

最后一行粗体字代码使用map（）方法对jQuery所包含的多个元

素进行转换，转换函数使用了箭头函数：map（i=＞i），这意味着

jQuery原来包含的每个元素直接被转换成它的索引。在浏览器的控制

台中可以看到最后的输出如下。

从该输出可以看出，$（″div＞div″）原来一共包括6个div元素，

现在每个＜div.../＞元素都被转换成了该元素对应的索引。

3.3.2 仿DOM导航查找的相关方法

在DOM模型中，可以利用节点之间的父子关系进行导航，通过

这种导航关系可以找到当前节点的兄弟节点、父节点和子节点等。

DOM模型的导航关系虽然简单明了，但用起来依然比较烦琐，

jQuery进一步简化了这种导航关系。在jQuery中可以利用如下方法找

到当前jQuery对象（可能包含一个或多个DOM对象）的兄弟节点、

父节点、子节点对应的jQuery对象。

➢ children（[selector]）：查找当前jQuery对象（实际是该对象包

含的DOM对象）内的全部后代元素。如果指定了selector 选择器，则

只查找匹配 selector 选择器的后代元素。返回由符合条件的DOM元素

包装成的jQuery对象。

➢ closest（selector|jQuery|element）：查找距离当前jQuery对象

最近且符合传入参数的元素。该方法的参数既可以是任何合法的选择

器，也可以是原生的 DOM 元素，还可以是另一个jQuery对象。该方

法返回由符合条件的DOM元素包装成的jQuery对象。
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➢ contents（）：查找当前jQuery对象（实际是该对象包含的

DOM对象）内的全部内容，包括DOM元素和文本。如果jQuery包装

的DOM元素是＜iframe.../＞，则获取该iframe所装载的文档的内容。

➢ find（selector|element|jQuery）：查找当前jQuery对象（实际是

该对象包含的DOM对象）内能匹配传入参数的所有后代元素。该方

法的参数既可是任何合法的选择器，也可是原生的DOM元素，还可

是另一个jQuery对象。返回由符合条件的DOM元素包装成的jQuery对
象。

➢ next（[selector]）：查找紧跟当前jQuery对象（实际是该对象

包含的DOM对象）之后的元素。如果指定了selector选择器，则该元

素必须匹配selector选择器。返回由符合条件的DOM元素包装成的

jQuery对象。

➢ nextAll（[selector]）：查找当前jQuery对象（实际是该对象包

含的DOM对象）之后的所有兄弟元素。如果指定了selector 选择器，

则只找出匹配 selector 选择器的兄弟元素。返回由符合条件的DOM元

素包装成的jQuery对象。

➢ nextUntil（[selector|element] [，filter]）：查找当前jQuery对象

（实际是该对象包含的DOM对象）之后匹配selector的元素或element
元素之前的所有兄弟元素。如果指定了filter选择器，则只找出匹配

filter选择器的兄弟元素。返回由符合条件的DOM元素包装成的jQuery
对象。

➢ offsetParent（）：查找当前jQuery对象的最近且能定位（如

CSS样式中position属性值为 relative 或 absolute 的元素）的祖先元

素。返回由符合条件的 DOM 元素包装成的jQuery对象。

➢ parent（[selector]）：查找当前jQuery对象（实际是该对象包

含的DOM对象）的父元素。如果指定了expr选择器，则该父元素还

必须匹配expr选择器。返回由符合条件的DOM元素包装成的jQuery对
象。

➢ parents（[selector]）：查找当前jQuery对象（实际是该对象包

含的DOM对象）的所有祖先元素。如果指定了expr选择器，则只找

出匹配expr的祖先元素。返回由符合条件的DOM元素包装成的jQuery
对象。

➢ parentsUntil（[selector|element] [，filter]）：查找当前 jQuery
对象（实际是该对象包含的DOM对象）中匹配selector的元素或
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element元素的所有祖先元素。如果指定了filter选择器，则只找出匹

配filter的祖先元素。返回由符合条件的DOM元素包装成的jQuery对
象。

➢ prev（[selector]）：查找紧邻当前jQuery对象（实际是该对象

包含的DOM对象）之前的元素。如果指定了 expr 选择器，则该元素

必须匹配 expr 选择器。返回由符合条件的DOM元素包装成的jQuery
对象。

➢ prevAll（[selector]）：查找当前jQuery对象（实际是该对象包

含的DOM对象）之前的所有兄弟元素。如果指定了expr选择器，则

只找出匹配expr选择器的兄弟元素。返回由符合条件的DOM元素包

装成的jQuery对象。

➢ preUntil（[selector|element] [，filter]）：查找当前jQuery对象

（实际是该对象包含的DOM对象）之前匹配selector的元素或element
元素之后的所有兄弟元素。如果指定了filter选择器，则只找出匹配

filter选择器的兄弟元素。返回由符合条件的DOM元素包装成的jQuery
对象。

➢ siblings（[selector]）：查找当前 jQuery对象（实际是该对象

包含的 DOM 对象）前后的所有兄弟元素。如果指定了selector选择

器，则只找出匹配selector选择器的兄弟元素。返回由符合条件的

DOM元素包装成的jQuery对象。

提示：

siblings（[selector]） 方法返回的结果相当于

prevAll（[selector]）和 nextAll（[selector]）方法返回结果的总和。

下面的程序示范了上面这些DOM导航相关方法的用法。

程序清单：codes\03\3.3\find.html
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在浏览器中浏览该页面，将可看到弹出两个对话框，分别输出＜

body.../＞元素内容和包含6 个＜div.../＞的父＜div.../＞的内容，并且

可以看到如图3.10所示效果。

从上面的程序可以看出，使用 jQuery 的仿DOM导航方法可以更

简单、更便捷地访问当前节点的兄弟节点、父节点和子节点，而且这

些方法的返回值依然是 jQuery 对象，因此可以直接调用jQuery对象提

供的工具方法。
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图3.10 使用jQuery的仿DOM导航方法

3.3.3 串联方法

前面的过滤、导航等方法都会对原有的jQuery对象进行“破坏”—
通常都会减去原jQuery对象中包含的部分 DOM 对象。下面的方法则

能以不同方式找到被进行“破坏”操作之前的jQuery对象。

➢ add（selector|elements|html|jQuery[，context]）：为原来的

jQuery对象添加新的DOM元素。该方法的参数既可以是任何合法的

选择器，也可以是原始的HTML代码（该方法将会把HTML代码转化

为DOM对象后添加到jQuery里），也可以是未经包装的DOM元素，

还可以是另一个jQuery对象（该方法会将另一个jQuery中包含的DOM
元素添加到原有的jQuery对象中）。如果指定了selector参数，则可以

指定context参数，以只在指定context中查找匹配的DOM元素。

jQuery 1.9修改了该方法，修改后的add（）方法返回的jQuery对
象总会按照这些DOM节点在document（文档）中的顺序来排列它

们。

➢ andBack（）：该方法通常与前面介绍的查找方法结合使用，

作用是将查找之前的结果和查找之后的结果混合在一起。

➢ end（）：该方法通常也是和前面的过滤、查找方法结合使

用，用于将jQuery对象恢复到上一次执行过滤、查找方法之前的状

态。

提示：

end（）方法的作用有点类似于“撤销”操作，在对某个 jQuery 对
象调用 end（）方法之后，该jQuery对象的状态将恢复到调用end（）

前执行某个方法之前的状态。

如下的代码示范了这两个方法的用法。

程序清单：codes\03\3.3\undo.html
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在浏览器中浏览该页面，可以看到如图3.11所示的效果。

从图3.11可以看出，程序中第一行粗体字代码将页面上 id 为 java
的＜div.../＞元素和HTML字符串包装成一个jQuery对象，并将该

jQuery对象插入到＜body.../＞前面，因此这两个元素都将不再位于任

何＜div.../＞之内。

图3.11 链接方法

第二行粗体字代码获取页面上 id 为 ajax的元素，再调用
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next（）方法获取该元素的下一个元素，然后调用addBack（）方法

将两个元素合并在一起并包装成jQuery对象之后返回。因此第二行粗

体字代码获取的实际上是id为ajax的元素及后一个元素。
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3.4 jQuery支持的方法

前面都是在介绍如何获取jQuery对象，一旦获取了jQuery对象，

就可直接调用jQuery的方法来操作DOM了。jQuery提供了大量方法用

以简化DOM操作，从而开发者可以用更一致、更精练的代码来动态

改变HTML页面。

3.4.1 jQuery命名空间的方法

jQuery还提供了一个jQuery命名空间，开发者可以直接使用

jQuery命名空间下的如下属性和方法。

提示：

读者可以把jQuery命名空间下的方法当成jQuery的类方法，也就

是说，开发者可以直接采用“jQuery.方法名”或“$.方法名”的形式来调

用这些工具方法。

➢ jQuery.support：该属性返回一个 JavaScript 对象，该对象中包

含了浏览器是否支持某个特性。例如jQuery.support.ajax返回true，表

明用户浏览器支持创建XMLHttpRequest对象。该属性返回的对象包

含了如下常用属性。

· ajax：如果用户浏览器支持创建XMLHttpRequest对象，即可返

回true。
· cors：如果可以创建 XMLHttpRequest 对象，并且该属性有

withCredentials 属性，则该属性返回true。
➢ jQuery.error（string）：该方法用于抛出一个Error对象，传入

string参数将作为关于Error对象的描述。

➢ jQuery.globalEval（code）：用于执行code代码。该方法的功

能类似于JavaScript提供的eval（）函数。

➢ jQuery.isArray（object）：判断object是否为数组，如果是则

返回true。
➢ jQuery.isEmptyObject（object）：判断object是否为空对象

（不包含任何属性），如果是则返回true。
➢ jQuery.isFunction（obj）：判断obj是否为函数，如果是则返回

true。
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➢ jQuery.isNumeric（value）：判断value是否为数值，如果是则

返回true。
➢ jQuery.isPlainObject（object）：判断object是否为普通对象

（用{}语法或new Object创建的对象），如果是则返回true。
➢ jQuery.isWindow（obj）：判断obj是否为窗口，如果是则返回

true。
➢ jQuery.isXMLDoc（node）：判断node是否位于XML文档内，

或node本身就是XML文档，如果是则返回true。
➢ jQuery.noop（）：代表一个空函数。

➢ jQuery.now（）：返回代表当前时间的数值。

除了上面这些基本的工具方法之外，jQuery 命名空间下还提供了

如下工具方法，这些工具方法并不是用于操作DOM的，而是用于操

作普通的字符串、数组和对象的，但这些方法对简化开发者的

JavaScript编程一样大有裨益。

1.字符串、数组和对象相关工具方法

以下方法主要用于操作字符串、数组和对象。

➢ jQuery.trim（str）：截断字符串前后的空白。

➢ jQuery.each（object，callback）：该方法用于遍历JavaScript对
象和数组（不是遍历jQuery对象）。其中object就是要遍历的对象或

数组，callback是一个形如function（index，val）{}的函数，其中

index 是对象的属性名或数组的索引，val 为对应的属性值或数组元

素。如果想中途退出each（）遍历，则让callback函数返回false即可，

这样其他返回值将被忽略。

➢ jQuery.extend（target，object1，[objectN]）：用于将object1、
objectN的属性合并到target对象里。如果target里有和object1、objectN
同名的属性，则object1、objectN的属性值将覆盖target的属性值；如

果target中不包含object1、objectN里所包含的属性值，则object1、
objectN的属性值将会被添加到target对象里。

➢ jQuery.grep（array，callback，[invert]）：该方法用于对array
数组进行筛选。callback是一个形如function（val，index）{}的函数，

其中index是对象的属性名或数组的索引，val为对应的属性值或数组

元素。grep将会依次把array数组元素的索引和值传入callback函数，

如果callback函数返回true则保留该数组元素，否则删除数组元素。如
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果将invert指定为true，则当callback函数返回true时，反而会删掉该数

组元素。

➢ jQuery.inArray（value，array）：用于返回value在array中出现

的位置。如果array中不包含value元素，则返回-1。
➢ jQuery.makeArray（obj）：用于将类数组对象（例如

HTMLCollection对象）转换为真正的数组对象。类数组对象有 length
属性，其元素索引为0～length-1。

➢ jQuery.map（array，callback）：该函数用于将array数组转换

为另一个数组。callback是一个形如function（val，index）{}的函数，

其中index是数组的索引，val为数组元素。map将会依次把array数组

元素的索引和值传入callback函数，每次传入callback函数后的返回值

将作为新数组的元素—这样就产生了一个新数组。

➢ jQuery.merge（first，second）：合并first和second两个数组。

将两个数组的元素合并到新数组里并不会删除重复值。

➢ jQuery.type（obj）：返回obj代表的类型。当obj不存在或为

undefined时返回″undefined″；当obj为null时返回″null″；当obj为true或
false时返回″boolean″；当obj为数值时返回″number″；当 obj 为字符串

时返回″string″；当 obj 为函数时返回″function″；当 obj为数组时返

回″array″；当obj为日期时返回″date″；当obj为正则表达式时返

回″regexp″。
➢ jQuery.parseJSON（string）：将符合JSON规范的字符串解析

成JavaScript对象或数组。

➢ jQuery.parseXML（string）：将符合XML规范的字符串解析

成XML节点。

➢ jQuery.unique（array）：删除array数组中的重复值。

➢ jQuery.uniqueSort（array）：删除array数组中的重复值，从

jQuery 3.0开始，jQuery推荐使用uniqueSort（）代替原有的

unique（）方法。

下面的代码示范了上述工具方法的用法。

程序清单：codes\03\3.4\tools.html
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运行该程序将可看到如图3.12所示的结果。

图3.12 使用jQuery命名空间下的工具方法

3.4.2 数据存储的相关方法

jQuery允许把jQuery对象当成一个临时的“数据存储中心”，开发

者能以key：value对的形式将数据存储到jQuery对象里，并从jQuery
对象里取出之前存储的数据，也可以删除之前存储的数据。存入

jQuery对象里的数据既可以是基本类型值，也可以是数组、JavaScript
对象等。jQuery对象支持的数据存储相关方法如下。

➢ data（name，value）：向jQuery对象里存储name：value的数

据对。

➢ data（object）：向jQuery对象中一次存入多个name：value数
据对。其中object是一个形如{name：value...}的对象。

➢ data（name）：获取jQuery对象里存储的key为name的数据。

➢ data（）：获取 jQuery对象中存储的所有数据。该方法返回一

个{name：value...}形式的对象。

➢ removeData（[name]）：删除jQuery对象里存储的key为name
的数据。

➢ removeData（[list]）：删除list所列出的多个key对应的数据。

list既可是多个key组成的数组，也可是空格隔开的多个key。
除此之外，jQuery 命名空间下也提供了一些数据存储相关的工具

方法，这些工具方法用于将数据存储到某个元素上。jQuery命名空间
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下的数据存储相关方法如下：

➢ jQuery.data（element，key，value）：在element元素中存储

key：value数据对。

➢ jQuery.data（element，key）：获取element元素中指定key对
应的value值。

➢ jQuery.data（element）：获取element元素中所有key：value
对。

➢ jQuery.removeData（element [，key]）：删除element元素中指

定key对应的数据项。

➢ jQuery.hasData（element）：判断element元素中是否已存储数

据。

下面的代码示范了jQuery的数据存储相关方法。

程序清单：codes\03\3.4\data.html
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运行该程序，将可看到如图3.13所示的结果。

图3.13 使用数据存储相关的方法

从图3.13最后的false输出可以看出，当程序调用

$.removeData（div）删除div元素中的所有数据之后，再次通过

$.hasData（div）判断div元素中是否有数据将返回false。

3.4.3 操作属性的相关方法

下面这组方法是操作DOM对象属性的通用方法，可以操作DOM
对象的通用属性，例如title、alt、src等。
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➢ attr（name）：访问 jQuery 对象里第一个元素的 name 属性。

如果 jQuery 对象里包含的DOM对象都没有name属性，则该方法返回

undefined。name可以是title、alt、src、href等属性。

➢ attr（map）：用于为jQuery对象里的所有DOM对象同时设置

多个属性。其中map是一个形如{name1：value1，name2：value2...}的
对象，例如{″src″：″logo.jpg″}。

➢ attr（name，value）：用于为jQuery对象里的所有DOM 对象

设置单个属性。其中name是需要设置的属性名，value是需要设置的

属性值。

➢ attr（key，fn）：用于为jQuery对象里的所有DOM对象设置单

个属性，但不是直接给定属性值，而是提供 fn 函数，由 fn 函数来计

算各元素的属性值。Fn 函数是一个形如function（index）{}的函数，

其中index代表各DOM元素在jQuery对象中的索引。

➢ removeAttr（name）：删除jQuery对象里所有DOM对象里的

name属性。

➢ prop（propName）：访问jQuery对象里第一个元素的

propName属性。如果jQuery对象里包含的DOM对象都没有propName
属性，则返回undefined。name可以是title、alt、src、href等属性。

➢ prop（properties）：用于为 jQuery 对象里的所有 DOM 对象

同时设置多个属性。其中properties是一个形如{name1：value1，
name2：value2...}的对象，例如{″src″：″logo.jpg″}。

➢ prop（name，value）：用于为jQuery对象里的所有DOM对象

设置单个属性。其中name是需要设置的属性名，value是需要设置的

属性值。

➢ prop（key，fn）：用于为jQuery对象里的所有DOM对象设置

单个属性，但不是直接给定属性值，而是提供 fn 函数，由 fn 函数来

计算各元素的属性值。Fn 函数是一个形如function（index）{}的函

数，其中index代表各DOM元素在jQuery对象中的索引。

➢ removeProp（propName）：删除jQuery对象里所有DOM对象

里的propName属性。

提示：

attr（）与prop（）系列方法的功能非常相似，它们的区别也很

微妙，有时候笔者也不能确定到底应该使用哪个。可参考jQuery官方
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文档的说明：在jQuery 1.6之前，attr（）系列方法充当了prop（）系

列方法的功能；在jQuery 1.6之后，attr（）系列方法专门用于操作元

素的Attribute属性。而prop（）系列方法则专门用于操作Property属
性。

下面的程序示范了动态改变页面中＜img.../＞元素src属性的情

况。

程序清单：codes\03\3.4\attr.html

在该程序中，两次使用了 jQuery 的attr（）方法，前一个方法为

＜img.../＞元素的src属性设置固定值，后一个方法使用函数为＜

img.../＞元素设置src属性。在浏览器中浏览该页面，可看到如图3.14
所示的效果。

图3.14 使用attr（）方法修改＜img.../＞元素的src属性

该示例程序使用了 attr（）系列方法来改变＜img.../＞元素的src
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属性，但实际上完全可以使用 prop（）系列方法来改变＜img.../＞元

素的src属性。从这个示例来看，attr（）系列方法与prop（）系列方

法没有区别。但在某些极端情况下，两组方法可能存在区别，建议读

者根据情况分别尝试使用两组不同的方法。

3.4.4 操作CSS属性的相关方法

jQuery提供了以下操作DOM元素CSS样式的方法，包括直接访

问、修改DOM元素的class属性。另外，还提供了访问、修改DOM元

素内联CSS属性的方法。并且还提供了大量直接访问、修改DOM元

素大小和位置的方法。

jQuery提供的操作CSS属性的相关方法如下。

➢ addClass（class）：将指定的CSS定义添加到jQuery对象包含

的所有DOM对象上。

➢ hasClass（class）：判断该jQuery对象是否包含至少一个具有

指定CSS定义的DOM对象。只要该jQuery对象里有一个DOM对象具

有该CSS定义，则返回true，否则返回false。
➢ removeClass（class）：删除jQuery对象所包含的所有DOM对

象上的指定CSS定义。

➢ toggleClass（class）：如果jQuery对象包含的所有DOM对象上

具有指定的CSS定义，则删除该CSS定义，否则添加该CSS定义。

➢ css（name）：返回该jQuery对象包含的第一个匹配的DOM对

象上名为name的CSS属性值（也就是返回该DOM对象的style.name属
性值）。如果在jQuery对象里找到的第一个DOM对象具有style.name
属性值，则返回该值，否则返回undefined。

➢ css（name，value）：为jQuery对象包含的所有DOM对象设置

单个CSS属性（设置它们的内联CSS属性）。如target.css（″border″，
″1px solid black″）；。

➢ css（properties）：为jQuery对象包含的所有DOM对象同时设

置多个CSS属性（设置它们的内联 CSS 属性）。properties 是一个形

如{key1：val1，key2：val2...}的对象，如{border：″1px solid black
″}。

➢ offset（）：获取jQuery对象包含的第一个匹配的DOM对象相

对于该文档的位置。该方法返回一个形如{left：n，top：m}的对象。
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➢ position（）：获取jQuery对象包含的第一个匹配的DOM对象

相对于其父元素的位置。该方法返回一个形如{left：n，top：m}的对

象。

➢ scrollTop（）：获取jQuery对象包含的第一个匹配的DOM对

象的scroll top值（该属性值会考虑垂直滚动条中滑块的位置）。

➢ scrollTop（val）：设置jQuery对象里包含的所有DOM对象的

scroll top值。

➢ scrollLeft（）：获取jQuery对象包含的第一个匹配的DOM对

象的scroll left值（该属性值会考虑水平滚动条中滑块的位置）。

➢ scrollLeft（val）：设置jQuery对象里包含的所有DOM对象的

scroll left值。

➢ height（）：返回jQuery对象里第一个匹配的元素的当前高度

（以px为单位）。

➢ height（val）：设置jQuery对象里所有元素的高度，val的单位

为px。
➢ width（）：返回jQuery对象里第一个匹配的元素的当前宽度

（以px为单位）。

➢ width（val）：设置jQuery对象里所有元素的宽度，val的单位

为px。
➢ innerHeight（）：返回jQuery对象里第一个匹配的元素的内部

高度（以px为单位）。内部高度就是该元素的高度减去边框宽度，再

减去垂直padding的大小。

➢ innerWidth（）：返回jQuery对象里第一个匹配的元素的内部

宽度（以px为单位）。内部宽度就是该元素的宽度减去边框宽度，再

减去水平padding的大小。

➢ outerHeight（[options]）：获取jQuery对象里第一个匹配元素

的外部高度（包括边框宽度和默认的padding大小），该方法对隐藏

元素同样有效。如果options为true，则元素的页边距也会算在外部高

度之内。

➢ outerWidth（[options]）：获取jQuery对象里第一个匹配元素

的外部宽度（包括边框宽度和默认的padding大小），该方法对隐藏

元素同样有效。如果options为true，则元素的页边距也会算在外部宽

度之内。
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这些操作DOM元素CSS属性的方法简单清晰，而且在前面的程

序中也使用了部分操作CSS属性的方法，故此处的示例程序仅示范这

里的部分方法。

程序清单：codes\03\3.4\css.html

在浏览器中浏览该页面，可看到如图3.15所示的效果。
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图3.15 使用jQuery的CSS相关方法

jQuery命名空间下还提供了一个jQuery.cssHooks工具方法，该工

具方法允许开发者自定义设置CSS样式的代码，从而开发者可以创建

自定义的CSS属性。例如在CSS 3规范中允许用户自定义渐变背景，

但不同浏览器对渐变背景的支持情况并不相同，此时就可通过

jQuery.cssHooks来开发自定义的CSS属性。

jQuery.cssHooks工具方法的用法如下：

在上面的语法格式中，customCss是自定义的CSS属性名，程序

需要分别定义get和set两个函数，分别用于获取自定义的CSS属性值

和设置自定义的CSS属性值。

下面的程序示范了如何自定义CSS属性。

程序清单：codes\03\3.4\cssHook.html
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在这段代码中的最后两行粗体字代码用于设置自定义的CSS属性

—lineGradBackground，该属性可以在不同浏览器中为元素设置渐变

背景。该程序可以在 IE、Firefox、Opera、Chrome等浏览器中运行。

浏览该页面，可以看到如图3.16所示的效果。
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图3.16 使用自定义属性定义渐变背景

3.4.5 操作元素内容的相关方法

jQuery 还提供了以下方法来访问或设置DOM元素的内容，包括

访问或设置这些DOM元素的innerHTML属性、文本内容和value属
性。

➢ html（）：返回jQuery对象包含的第一个匹配的DOM元素的

HTML内容（也就是返回其innerHTML属性值）。不能在XML文档中

使用该方法，可以在HTML文档中使用。

➢ html（val）：设置jQuery对象包含的所有DOM元素的HTML
内容（也就是同时设置它们的innerHTML属性值）。不能在XML文
档中使用该方法，可以在HTML文档中使用。

➢ text（）：返回jQuery对象包含的所有DOM元素的文本内容

（会剔除该DOM元素里所有的XML、HTML标签）。该方法对XML
文档和HTML文档都有作用。

➢ text（val）：设置jQuery对象包含的所有DOM元素的文本内

容。该方法对XML文档和HTML文档都有作用。

➢ val（）：返回jQuery对象包含的第一个匹配的DOM元素的

value值，实际上就是返回表单控件的 value 属性值。该方法可返回字

符串和数组（例如多选框和允许多选的下拉列表框）。

➢ val（val）：为jQuery对象包含的所有DOM元素设置单个value
属性值，实际上就是设置表单控件的value属性值。

➢ val（Array＜String＞）：为jQuery对象包含的所有DOM元素

设置多个value属性值。主要用于操作复选框和允许多选的下拉列表

框。

下面的程序示范了操作元素内容的相关方法的用法。

程序清单：codes\03\3.4\content.html
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在浏览器中浏览该页面，可看到如图3.17所示的效果。

图3.17 使用jQuery操作元素内容的方法

3.4.6 操作DOM节点的相关方法
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在DOM操作中最常见的操作就是对节点的操作，包括创建节

点、复制节点、插入节点和删除节点等，而jQuery也提供了大量相关

方法来简化对DOM节点的操作。

1.在指定节点内插入新节点

以下方法都用于在指定节点内插入新节点。

➢ append（content）：在jQuery对象包含的所有DOM节点内的

尾部插入content内容。其中content既可以是HTML字符串，也可以是

DOM元素，还可以是jQuery对象。

➢ append（function（index，html））：使用function（index，
html）函数迭代处理jQuery所包含的每个节点，在每个节点的尾部依

次插入 function（index，html）函数的返回值。function（index，
html）函数中的index、html参数表示当前正在被迭代处理的DOM节

点的索引和DOM节点内容。

➢ appendTo（selector）：将当前jQuery对象包含的DOM元素添

加到与selector匹配的所有DOM内部的尾端。

注意：append（）方法是在当前jQuery对象内部插入其他元素；

而appendTo（）方法是将当前 jQuery 对象插入到其他元素内部。

A.append（B）的作用与B.appendTo（A）的作用类似。

➢ prepend（content）：在jQuery对象包含的所有DOM节点内的

顶部插入content内容，其中content既可以是HTML字符串，也可以是

DOM元素，还可以是jQuery对象。

➢ prepend（function（index，html））：使用function（index，
html）函数迭代处理jQuery所包含的每个节点，在每个节点的顶部依

次插入 function（index，html）函数的返回值。function（index，
html）函数中的index、html参数表示当前正在被迭代处理的DOM节

点的索引和DOM节点内容。

➢ prependTo（selector）：将当前jQuery对象包含的DOM元素添

加到与selector匹配的所有DOM的内部的顶端。

下面的程序示范了这些方法的功能。

程序清单：codes\03\3.4\append.html
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在浏览器里浏览该页面，可看到如图3.18所示的效果。

图3.18 在节点内部插入内容

如果使用append（function（index，html））、

prepend（function（index，html））方法则可以为不同元素添加不同

的内容，例如下面的页面代码。

程序清单：codes\03\3.4\append2.html
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在浏览器中浏览该页面，可以看到如图3.19所示的效果。

图3.19 使用函数为不同节点动态添加不同内容

2.在指定节点外添加节点

以下方法用于在目标节点的前后添加新节点。

➢ after（content）：在该 jQuery 对象包含的所有 DOM 节点之

后添加 content 内容。其中content既可以是HTML字符串，也可以是

DOM对象，还可以是jQuery对象。

➢ after（function（index））：使用function（index）函数迭代

处理jQuery所包含的每个节点，在每个节点的后面依次添加

function（index）函数的返回值。function（index）函数中的index参
数表示当前正在被迭代处理的DOM节点的索引。

➢ before（content）：在该jQuery对象包含的所有DOM节点之前
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添加content内容。其中content既可以是HTML字符串，也可以是DOM
对象，还可以是jQuery对象。

➢ before（function（index））：使用 function（index）函数迭

代处理 jQuery 所包含的每个节点，在每个节点的前面依次添加

function（index）函数的返回值。function（index）函数中的index参
数表示当前正在被迭代处理的DOM节点的索引。

➢ insertAfter（selector）：将当前jQuery对象包含的所有DOM节

点插入到与selector匹配的所有节点之后。

➢ insertBefore（selector）：将当前jQuery对象包含的所有DOM
节点插入到与selector匹配的所有节点之前。

下面的程序示范了以上几个插入方法的用法。

程序清单：codes\03\3.4\insert.html

在浏览器中浏览该页面，可以看到如图3.20所示的结果。
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图3.20 示范jQuery的插入方法

3.包裹

下面的方法可以将当前jQuery对象里包含的DOM节点包裹起

来，也就是在这些DOM节点之前插入开始标签，在其之后插入结束

标签。

➢ wrap（wrappingElement）：包裹当前jQuery对象包含的每个

DOM节点。其中node既可以是有开始标签和结束标签的HTML字符

串，例如＜div＞＜/div＞；也可以是这些标签所对应的DOM元素。

➢ wrap（function（index））：使用function（index）函数迭代

处理jQuery所包含的每个节点。依次使用function（index）函数的返

回值来包裹jQuery对象包含的每个节点。function（index）函数中的

index参数表示当前正在被迭代处理的DOM节点的索引。

➢ wrapAll（wrappingElement）：包裹当前 jQuery 对象包含的所

有 DOM 节点。其中 node既可以是有开始标签和结束标签的HTML字
符串，例如＜div＞＜/div＞；也可以是这些标签所对应的DOM元

素。

wrap（）和wrapAll（）的区别在于，wrap（）是把jQuery对象里

的每个DOM元素都进行包裹，jQuery对象里有几个元素就包裹几

次；而wrapAll（）是将jQuery对象里的所有 DOM 元素当成一个整体

进行包裹，不管 jQuery 对象里有多少个DOM元素都只包裹一次。

➢ wrapInner（wrappingElement）：包裹当前jQuery对象包含的

每个节点的内部成分—即不再包裹节点的全部，而是仅包裹节点内部

的部分。

➢ wrapInner（function（index））：使用 function（index）函数

迭代处理 jQuery 所包含的每个节点。依次使用 function（index）函数

的返回值来包裹 jQuery 对象包含的每个节点的内部成分（不是包裹
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节点的全部，而是仅包裹节点内部的部分）。function（index）函数

中的index参数表示当前正在被迭代处理的DOM节点的索引。

➢ unwrap（）：该方法是wrap（）方法的逆向操作，它会去除

jQuery对象中所有DOM节点的父元素。

下面的页面代码示范了包裹相关方法的用法。

程序清单：codes\03\3.4\wrap.html

在浏览器中执行该页面代码可得到如下页面代码：

4.替换

下面的方法用于替换DOM节点。

➢ replaceWith（newContent）：将当前jQuery对象包含的所有

DOM对象替换成newContent。其中newContent既可以是HTML字符

串，也可以是DOM对象，还可以是jQuery对象。

➢ replaceWith（function（index））：使用function（index）函

数迭代处理jQuery所包含的每个节点，依次使用 function（index）函

数的返回值来替换 jQuery 对象包含的每个节点。function（index）函

数中的index参数表示当前正在被迭代处理的DOM节点的索引。

➢ replaceAll（selector）：将当前jQuery对象包含的所有DOM对

178



象替换成与selector匹配的元素。

5.删除

下面的方法用于删除指定的DOM节点。

➢ empty（）：删除当前jQuery对象包含的所有DOM节点里的内

容（仅保留每个DOM节点的开始标签和结束标签）。

➢ remove（[selector]）：删除当前jQuery对象包含的所有DOM
节点。如果指定了selector选择器，则只删除与selector选择器匹配的

DOM节点。

➢ detach（[selector]）：该方法的功能与remove（[selector]）方

法相似，区别只在于detach（）方法会保留被删除元素上关联的

jQuery数据，当需要在后面某个时刻重新插入该被删除元素时，则该

方法会比较有用。

6.复制

下面的方法用于复制DOM节点。

➢ clone（[withDataAndEvents]）：复制当前 jQuery对象里包含

的所有DOM 元素并且选中这些复制出来的副本。当需要把 DOM 文
档中元素的副本添加到其他位置时，这个函数非常有用。其中

withDataAndEvents 参数是可选的，如果该参数为 true，则会复制

DOM元素上的事件处理函数。

程序清单：codes\03\3.4\remove.html
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在浏览器中浏览该页面，可看到如图3.21所示的结果。

图3.21 删除、复制节点

在图3.21中所看到的第二个有灰色背景的元素，就是新复制出来

的元素。
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3.5 jQuery事件相关方法

jQuery对JavaScript事件模型进行了简化，提供了一致的事件模

型，从而允许开发者以更简洁的方式进行事件编程。

3.5.1 绑定事件处理函数

jQuery为事件编程提供了如下方法。

➢ ready（fn）：指定当jQuery所对应的DOM对象装载完成时执

行fn（）函数。在fn函数中可以为jQuery函数起个别名，这样可避免

多个JavaScript库并存时的命名冲突。

这个函数一个常见的使用场景是$
（document）.ready（function（）{...}）；，这行代码指定在页面装

载完成时立即执行ready（）方法里指定的函数。值得指出的是，一

定要保证在＜body.../＞元素中没有指定onload属性，否则不会触发$
（document）.ready（）里指定的函数。同一个页面中可以无限次地

调用$（document）.ready（）方法，多次注册的函数会按照（代码中

的）先后顺序依次执行。

➢ on（events [，selector] [，data]，handler（eventObject））：

为当前jQuery对象中匹配selector的所有子元素的一个或多个事件绑定

事件处理函数 handler。其中 fn 是一个形如function（event）{}的函

数，其中 event 表示触发该函数的事件；data 是个可选参数，它是个

形如{key1：val1，key2：val2...}的对象。函数fn可通过event.data来访

问data对象，通过指定data，可以向事件处理函数传入更多数据。

对于fn函数，如果该函数想同时阻止事件的默认行为和事件冒

泡，则让该函数返回 false 即可；如果只想取消默认行为，则调用

event 的 preventDefault（）方法即可；如果只想阻止冒泡，则调用

event的stopPropagation（）方法即可。jQuery 3.0删除了bind（）方

法、delegate（）方法而使用on（）方法代替，删除了unbind（）方

法、undelegate（）方法，使用off（）方法来代替。

➢ off（events [，selector] [，handler（eventObject）]）：这是

on（）方法的反向操作，它用于从当前jQuery对象包含的DOM元素

中删除绑定的事件处理函数。该函数的selector、handler两个参数都

是可选的，如果没有指定任何参数，则删除jQuery对象中所有DOM
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元素上的事件处理函数；如果指定了selector，则只删除匹配selector
的DOM元素上的事件处理函数；如果指定了handler，则只删除该事

件处理函数。

➢ one（type，data，fn）：该方法与bind（）方法的作用基本一

致。与bind的区别是，无论如何，这个事件处理函数只会执行一次。

也就是说，使用one（）绑定的事件处理函数被激发一次后，jQuery
将会解除one（）方法绑定的事件处理函数。

➢ trigger（type，[data]）：以编程方式触发当前jQuery对象包含

的所有DOM对象上的type事件，该方法可以触发由bind（）绑定的自

定义事件。除此之外，该函数也会导致DOM元素执行同名的事件动

作。例如我们使用 trigger（）触发一个表单的 submit 事件，则该表

单将会被提交（如果要阻止这种默认行为，可让事件处理函数返回

false）。data是一个可选的数组类型的参数，可以将该参数传给绑定

在DOM对象上的事件处理函数。

➢ triggerHandler（type，[data]）：该方法与trigger的作用基本相

似，只是调用该方法来触发type事件时，不会导致DOM元素执行同名

的事件动作。

➢ hover（over，out）：该方法为当前 jQuery 对象包含的每个

DOM 元素的 onmouseover、onmouseout事件绑定事件处理函数。其

中over、out都是函数，分别绑定到onmouseover、onmouseout事件上

作为事件处理函数。

➢ toggle（[speed]，[easing]，[fn]）：切换 jQuery对象包含的

DOM 元素的显示/隐藏状态。其中speed参数指定“隐藏/显示”动画效

果的速度，默认是0ms，可能的值包括slow、normal、fast；easing参
数指定切换效果，默认是swing字符串，也可指定为linear字符串。fn
为在动画完成时执行的函数，每个元素的动画完成后执行一次fn函
数。此外，该方法还支持传入一个boolean参数值，用于控制元素的

显示、隐藏，其中true表示显示，false表示隐藏。

下面的程序示范了以上几个绑定事件处理函数的用法。

程序清单：codes\03\3.5\event.html
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在该程序中分别示范了 ready、on、trigger、toogle 等方法的用

法，读者可以在浏览器中浏览该页面，并通过与页面中的按钮等元素

交互来进一步认识jQuery在事件编程方面的优化。
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3.5.2 特定事件相关的方法

除了上面介绍的通用的绑定事件处理函数之外，jQuery 还提供了

大量与特定事件相关的函数，如表3.1所示。

表3.1 为特定事件绑定的处理函数

绑定事件处理函数的语法都遵循.xxx（[eventData]，
handler（eventObject））的格式。下面的程序示范了如何为特定事件

绑定事件处理函数。

程序清单：codes\03\3.5\concreteEvent.html
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在该程序中对$（″＃test1″）对象执行了两次click方法：第一次

调用click方法时传入了一个匿名函数，这表明将该匿名函数绑定为$
（″＃test1″）的click事件处理函数；第二次调用click方法时没有传入

任何参数，这表明将使用代码触发$（″＃test1″）的click事件。

除此之外，程序还使用hover（）方法为$（″＃test2″）对象绑定

了两个事件处理函数：当鼠标移入该元素时，触发第一个事件处理函

数；当鼠标移出该元素时，触发第二个事件处理函数。

通过这个程序不难看出，jQuery 提供的 click、blur、change、
dblclick 等方法的用法非常简单。如果调用这些方法时指定了函数作

为参数，则该函数将作为jQuery对象里DOM对象的事件处理函数；

如果没有指定函数，就通过代码触发jQuery对象里DOM对象的事
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件。

3.5.3 事件对象

如果使用原生JavaScript编程，则在不同浏览器中获取事件对象

的方法并不相同。例如在IE浏览器中，可通过隐式的全局event对象

来获取事件；在Firefox、Opera等浏览器中，则通过事件处理函数的

第一个参数来获取事件。

jQuery消除了不同浏览器上的事件差异。在jQuery中，事件对象

总是作为参数被传入事件处理函数，不仅如此，原生事件的大量属性

也会被复制到jQuery的事件中。

jQuery事件大致包含了以下几种属性和方法。

➢ currentTarget：表示在事件冒泡阶段中事件对象所处的DOM元

素。

➢ data：表示通过bind（）、on（）、delegate（）等方法绑定事

件处理函数时传入的data参数。

➢ delegateTarget：返回在jQuery中绑定事件处理函数的对象。

➢ isDefaultPrevented（）：判断是否调用了事件对象的

preventDefault（）方法，即是否阻止了默认行为。

➢ isImmediatePropagationStopped（）：判断是否调用了事件对

象的 stopImmediatePropagation（）方法，即是否立即停止事件传播。

➢ isPropagationStopped（）：判断是否调用了事件对象的

stopPropagation（）方法，即是否阻止事件传播。

➢ pageX：返回鼠标指针距离文档左边界的距离。

➢ pageY：返回鼠标指针距离文档上边界的距离。

➢ preventDefault（）：调用该方法阻止事件的默认行为。

➢ relatedTarget：返回参与该事件的所有其他DOM元素。

➢ result：返回该事件触发的事件处理函数执行后的返回值。

➢ stopImmediatePropagation（）：调用该方法立即停止事件传

播。

➢ stopPropagation（）：调用该方法停止事件传播。

➢ target：返回触发该事件的初始事件源。

➢ timeStamp：返回1970-01-01到浏览器创建该事件时的时间
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差，以ms为单位。

➢ type：返回事件的类型。

➢ which：对于鼠标、键盘事件，该属性返回激发该事件的鼠标

键或键盘键。

下面是一个用键盘控制“飞机移动”的小例子，为了让键盘控制飞

机移动，需要根据激发键盘事件的按键进行相应处理。下面是该示例

的代码。

程序清单：codes\03\3.5\eventObj.html
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在浏览器中浏览该页面，并单击键盘上的“上、下、左、右”按
键，即可控制屏幕上飞机的移动。如图3.22所示。

除此之外，JavaScript 原生事件的下列属性也会被复制到 jQuery
事件中：altKey、bubbles、button、cancelable、charCode、clientX、

clientY、ctrlKey、currentTarget、data、detail、eventPhase、
metaKey、offsetX、offsetY、originalTarget、pageX、pageY、

prevValue、relatedTarget、screenX、screenY、shiftKey、target、
view、which。当然，由于并不是所有事件都具备上面列出的全部属

性，因此使用jQuery事件对象来访问上面属性时也可能返回

undefined。
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图3.22 鼠标控制飞机移动
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3.6 动画效果相关的方法

jQuery 还提供了一些动画效果相关的方法，通过使用这些方法，

可以开发出更加友好的UI界面，例如可以实现各种“渐变”动画。

3.6.1 简单动画和复杂动画

jQuery提供的简单动画效果相关的方法如下。

➢ show（[duration] [，easing] [，callback]）：将jQuery对象里包

含的隐藏的DOM元素以动画方式显示出来。

➢ hide（[duration] [，easing] [，callback]）：将jQuery对象里包

含的显示的DOM元素以动画方式隐藏起来。

➢ toggle（[duration] [，easing] [，callback]）：该方法是

show（duration [，easing] [，callback]）、hide（duration [，easing]
[，callback]）两个方法的综合版本。

➢ toggle（showOrHide）：向该方法传入的参数控制显示或隐藏

jQuery对象包含的DOM元素。

➢ slideDown（[duration] [，easing] [，callback]）：该方法将会

不断增加当前jQuery对象所匹配DOM元素的高度，直至这些DOM元

素完全显示出来。

➢ slideUp（[duration] [，easing] [，callback]）：该方法将会不断

减小当前jQuery对象所匹配DOM元素的高度，直至这些DOM元素完

全隐藏起来。

➢ slideToggle（[duration] [，easing] [，callback]）：该方法是

slideDown（[duration] [，easing] [，callback]）、slideUp（[duration]
[，easing] [，callback]）两个方法的综合版本。如果当前jQuery 匹配

的元素处于隐藏状态，就使用“卷帘”动画将其显示出来；如果它们处

于显示状态，就使用“卷帘”动画将其隐藏起来。

➢ fadeIn（[duration] [，easing] [，callback]）：将jQuery对象匹

配的DOM元素以“渐显”的方式显示出来（也就是不断调整透明

度）。

➢ fadeOut（[duration] [，easing] [，callback]）：将jQuery对象匹

配的DOM元素以“渐隐”的方式隐藏起来（也就是不断调整透明
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度）。

➢ fadeTo（duration，opacity [，easing] [，callback]）：将jQuery
对象匹配的DOM元素的透明度调整到opacity值（opacity是一个0～1
的浮点数）。

➢ fadeToggle（[duration] [，easing] [，callback]）：该方法是

fadeIn（[duration] [，easing] [，callback]）、fadeOut（[duration] [，
easing] [，callback]）两个方法的综合版本。如果当前jQuery 匹配的

元素处于隐藏状态，就使用“渐入”动画将其显示出来；如果它们处于

显示状态，就使用“渐出”动画将它们隐藏起来。

上面这些方法都可以使用如下三个参数。

➢ duration：指定该动画的持续时间，可以是″slow″、″normal″
或″fast″三个字符串其中之一，也可以是表示动画持续时长的毫秒

数，如1000。
➢ easing：指定该动画所使用擦除效果的名称（需要插件支

持），jQuery默认只支持″linear″和 ″swing″两个值。

➢ callback：指定在动画完成时激发的函数。

上面这些方法都可以完成一些简单常用的动画效果。下面的程序

示范了这些方法的用法。

程序清单：codes\03\3.6\effect.html

在浏览器中运行上述页面，即可看到toggle、slideUp、
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slideDown、fadeIn和fadeOut等几种动画效果。使用上面的函数，开

发者可以非常方便地实现与用户交互的动画。

除了上面几个实现简单动画的方法之外，还有以下几个更复杂的

方法，通过它们可以进行更复杂的控制。

➢ animate（params[，duration[，easing]][，callback]）：该函数

用于创建自定义动画。其中params是一个形如{prop1：endVal1，
prop：endVal2...}的JavaScript对象，用于指定当前jQuery对象包含的

DOM对象在动画结束后的状态；duration用于指定动画持续时间；

easing用于指定动画所使用擦除效果的名称（需要插件支持）；

jQuery 默认只支持″linear″ 和″swing″两个值。callback指定动画结束后

激发的回调函数。

➢ animate（params，options）：该函数是前一个函数的另一种

形式。其中params与前一个函数的该参数完全相同；options是一个用

于指定复杂选项的JavaScript对象，可指定如下选项。

· duration：指定该动画的持续时间，可以是″slow″、″normal″
或″fast″三个字符串其中之一，也可以是表示动画持续时长的毫秒

数，如1000。
· easing：指定该动画所使用擦除效果的名称（需要插件支

持），jQuery 默认只支持″linear″ 和 ″swing″两个值。

· complete：指定在动画完成时激发的函数。

· step：动画效果每改变一次将导致所指定的函数执行一次。

· queue：指定是否将该动画函数放入该对象的动画函数队列之

后。

下面的程序示范了如何使用animate（）方法创建自定义动画。

程序清单：codes\03\3.6\complex.html
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该程序中的粗体字代码使用animate函数创建了一个自定义动

画。使用animate函数创建自定义动画时有两点需要注意：

➢ options中每个属性名都应该采用“驼峰”写法，即fontsize应该

写成fontSize。
➢ options中每个属性都应该是可以渐变的样式属性，

如“height”、“top”或“opacity”等，如果指定一个fontWeight属性，那就

不行了。

jQuery为动画效果提供了如下两个全局属性。

➢ jQuery.fx.interval：该属性设置jQuery的两次动画之间的时间

间隔（单位是ms）。比如设置为50，则表明jQuery动画每秒变化20
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次。

➢ jQuery.fx.off：如果将该属性设为true，则表明停止所有的

jQuery动画效果。在资源比较紧张的设备中使用jQuery时，可以考虑

关闭所有jQuery动画来提升性能。

3.6.2 操作动画队列

当在 jQuery对象上调用动画方法时，如果该对象正在执行某个动

画效果，那么新调用的动画方法就会被添加到动画队列中，jQuery会
按顺序依次执行动画队列中的每个动画。

jQuery提供了以下几种方法来操作动画队列。

➢ stop（[clearQueue]，[gotoEnd]）：停止当前jQuery对象里每个

DOM元素上正在执行的动画。如果该jQuery对象上绑定了动画队

列，且clearQueue没有指定为true，则执行该方法后将立即执行当前

动画的下一个动画，可以对该函数的clearQueue、gotoEnd两个可选的

布尔类型的参数进行指定，其中clearQueue指定是否删除该jQuery对
象上的动画队列；如果将 gotoEnd 设置为 true，则当前动画立即跳到

最后一帧而结束，否则当前动画将停在当前帧而结束。

➢ queue（[queueName]）：返回当前jQuery对象里第一个DOM
元素上的动画函数队列。

➢ queue（[queueName，] callback）：将callback动画函数添加到

当前jQuery对象里所有DOM元素的动画函数队列的尾部。

➢ queue（[queueName，] newQueue）：用newQueue动画函数队

列代替当前jQuery对象里所有DOM元素的动画函数队列。

➢ dequeue（）：执行动画函数队列头的第一个动画函数，并将

该动画函数移出队列。

➢ clearQueue（[queueName]）：清空动画函数队列中的所有动

画函数。

上面这些方法都有一个 queueName 参数，该参数用于为动画队

列指定一个名称，如果省略该参数，jQuery默认使用标准的动画队列

名：fx。
下面的程序代码示范了如何访问默认动画队列的属性。

程序清单：codes\03\3.6\queue.html
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该程序中的粗体字代码为指定＜div.../＞元素依次调用了8个动画

函数，这意味着jQuery将会把它们添加到动画队列中，然后该元素将

会依次执行这个动画队列中的8个动画。每执行完一个动画效果，动

画队列的长度减1。
在浏览器中浏览该页面，可以看到如图3.23所示的效果。
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图3.23 操作动画队列

从图 3.23 可以看出，页面上的＜div.../＞元素每执行完一个动

画，该动画队列的长度就减1。
除此之外，jQuery 命名空间下也提供了 jQuery.queue（element

[，queueName]）、jQuery.dequeue（element [，queueName]）两个方

法，这两个方法的功能与jQuery对象的queue方法和dequeue方法的功

能相同，只是需要为它们传入element参数，用于指定操作哪个元素

上的动画队列。
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3.7 jQuery的回调支持

从jQuery 1.7开始，jQuery提供了回调支持，这使得开发者能以一

种更简单、高效的方式管理回调函数。

3.7.1 回调支持的基本用法

jQuery提供了以下方法创建Callbacks对象。

➢ jQuery.Callbacks（flags）：根据创建的flags创建并返回

Callbacks对象，Callbacks对象表示一个回调函数列表。

得到回调函数列表之后，接下来就可以利用该回调函数列表来管

理回调函数了。具体见以下代码。

程序清单：codes\03\3.7\callbackqs.html
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该程序中的第一行粗体字代码使用$.Callbacks（）方法创建一个

Callbacks 对象（回调函数列表），接下来程序既可使用add（）方法

向该Callbacks对象添加回调函数；也可使用remove（）方法从

Callbacks对象中删除回调函数；还可使用fire（）方法触发Callbacks
对象中的所有回调函数。

在浏览器中浏览该页面，可以看到如图3.24所示的效果。
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图3.24 使用Callbacks对象管理回调函数

从上面的程序可以看出，Callbacks 对象是一种简单有效的回调

函数管理方式。Callbacks对象提供了以下几种方法来管理回调函数。

➢ add（callbacks）：将一个或多个回调函数添加到Callbacks对
象中。callbacks参数表示将要添加的回调函数或回调函数数组。

➢ disable（）：禁用Callbacks对象。

➢ empty（）：从Callbacks对象中删除所有回调函数。

➢ fire（arguments）：使用指定参数arguments激发Callbacks对象

中所有回调函数。

➢ fired（）：判断Callbacks对象中的回调函数是否被调用了至少

一次。

➢ has（callback）：判断Callbacks对象中是否包含callback回调

函数。

➢ lock（）：将Callbacks对象锁定在当前状态。

➢ locked（）：判断Callbacks对象是否处于锁定状态。

➢ remove（callbacks）：从 Callbacks 对象中删除一个或多个回

调函数。callbacks 参数表示将要被删除的回调函数或回调函数数组。

3.7.2 创建Callbacks对象支持的选项

使用jQuery.Callbacks（）创建Callbacks对象时，可以传入可选的

flags参数，该参数是一个以空格分隔的字符串列表，表示如何改变回

调函数列表的行为（例如$.Callbacks（′unique stopOnFalse′））。

jQuery支持下列选项。

➢ once：保证整个Callbacks对象只能被fire（）一次。

➢ memory：缓存前一次调用的参数。当执行完 fire（）之后添
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加的任何回调函数，jQuery将会自动缓存起来，并以上一次调用时传

入的参数作为参数。

➢ unique：保证一个回调函数最多只被添加一次，也就是说，

Callbacks 对象中不会出现重复的回调函数。

➢ stopOnFalse：当某回调函数返回false时，立即中断调用。

下面的程序代码示范了创建Callbacks时各选项的功能。

程序清单：codes\03\3.7\once.html

这段代码在创建Callbacks对象时指定了″once″选项，这表明该

Callbacks对象只能被触发一次，执行这段代码将会输出：

以下代码示范了memory选项的用法。

程序清单：codes\03\3.7\memory.html
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这段代码在创建 Callbacks 时指定了″memory″选项，这表明该

Callbacks 对象将会保留上次调用fire（）方法的参数，并以该参数自

动激发新添加的回调函数。执行这段代码将会输出：

以下代码示范了stopOnFalse选项的用法。

程序清单：codes\03\3.7\stopOnFalse.html
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这段代码在创建Callbacks时指定了″stopOnFalse″选项，这表明该

Callbacks对象触发回调函数列表时，只要任一个回调函数返回了

false，都将会导致后面的回调函数不会被调用。执行这段代码将会输

出：

不仅如此，创建Callbacks对象时，还可传入多个空格隔开的选

项，多个选项的效果将会被“累加”。例如$.Callbacks（″unique
memory″）创建的Callbacks对象既会缓存前一次调用fire（）方法的参

数，也会保证Callbacks对象中不出现重复的回调函数。
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3.8 Ajax相关方法

jQuery 的另一个吸引人的功能就是它所提供的 Ajax 支持。

jQuery 提供了大量关于 Ajax的工具方法，这些工具方法可以帮助开

发者完成Ajax开发的大量通用操作，开发者只需指定发送Ajax请求的

URL、回调函数即可，甚至连回调函数都可以省略。

3.8.1 三个工具方法

jQuery为Ajax提供了三个工具方法，这三个工具方法的功能很强

大，它们不仅可用于处理表单，也可用于处理一个或多个表单控件。

下面是关于这三个方法的简要说明。

➢ jQuery.param（obj）：将obj参数（对象或数组）转换成查询

字符串。

➢ serialize（）：将jQuery对象包含的表单或表单控件转换成查

询字符串。

➢ serializeArray（）：将jQuery对象包含的表单或表单控件转换

为一个数组，每个数组元素都是形如{name：fieldName，value：
fieldVal}的对象，其中 fieldName 是对应表单控件的name属性，

fieldVal是对应表单控件的value属性。

下面的页面程序示范了这两个工具方法的用法。

程序清单：codes\03\3.8\serialize.html
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这个页面程序中的两个按钮分别使用了serialize方法和

serializeArray方法来处理表单，第三个按钮则使用param方法将

JavaScript对象转换成查询字符串。

在浏览器中浏览该页面，为页面上两个文本框输入内容，为1个
下拉列表框选择值，然后单击页面上第一个按钮。第一个按钮调用

serialize方法将该表单内所有表单控件的值转换为查询字符串。此时

可以看到如下输出：

单击页面上的第二个按钮。第二个按钮调用 serializeArray 方法

将该表单内所有表单控件的值转换为JavaScript对象。此时可以看到

如下输出：

单击页面上的第三个按钮。第三个按钮调用param方法将

JavaScript对象转换为查询字符串。此时可以看到如下输出：

3.8.2 使用load方法

load方法是一个使用起来非常便捷的Ajax交互方法，它向远程

URL发送一个异步请求，甚至无须指定回调函数。load方法的说明如

下。

➢ load（url[，data][，callback]）：向远程url 发送异步请求，并
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直接将服务器响应插入当前与jQuery 对象匹配的 DOM 元素之内。其

中 data 是一个形如{key1：val1，key2：val2...}的JavaScript对象，表

示发送请求的请求参数；callback用来指定Ajax交互成功后的回调函

数。

下面的程序示范了如何使用load方法进行Ajax交互。

程序清单：codes\03\3.8\load\index.html

在该程序中使用了jQuery的serializeArray（）方法来获取请求参

数，使用了load（）方法来发送Ajax请求，没有指定回调函数，该页

面将使用id为show的元素自动加载服务器的HTML响应。

该应用中处理服务器响应的ProServlet的代码如下。

程序清单：codes\03\3.8\load\WEB-
INF\src\org\crazyit\jquery\web\ProServlet.java
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这是一个非常简单的JSP页面，该JSP页面负责生成一个HTML字
符串响应。当用户浏览前面的index.html页面，并单击“load”按钮时，

将可看到index.html页面会自动加载pro.jsp页面响应，呈现如图3.25所
示的效果。

图3.25 使用load方法进行Ajax通信

从上面的程序可以看出，使用load方法发送Ajax请求简单便捷，
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开发者同样无须理会创建XMLHttpRequest对象的细节。如果开发者

需要管理发送Ajax请求的细节，则可考虑使用jQuery.ajax（options）
方法，该方法有点类似于Prototype库的Ajax.Request方法，使用

jQuery.ajax方法可获得Ajax交互的全部控制权。

3.8.3 jQuery.ajax（options）与jQuery.ajaxSetup（options）

jQuery.ajax（options）既可以发送GET请求，也可以发送POST请
求，甚至可以发送同步请求。使用该方法，开发者可以获得Ajax交互

的全部控制权。

jQuery.ajax（options）是jQuery Ajax支持的底层实现，该方法返

回创建的XMLHttpRequest对象。大部分时候开发者无须理会它返回

的XMLHttpRequest对象，但在特殊情况下其可用于手动终止请求。

该函数只需要一个 options 参数，此参数是一个形如{key1：val1，
key2，val2...}的JavaScript对象，用于指定发送Ajax请求的各种选项，

各选项的说明如下。

➢ async：指定是否使用异步请求，该选项默认是true。
➢ beforeSend：指定发送请求之前将触发的函数。通过指定该函

数，可以在发送请求之前添加自定义的请求头。该选项指定的函数是

一个形如function（xhr）{...}的函数，其中xhr就是本次Ajax请求所使

用的XMLHttpRequest对象。如果让该函数返回false，即可取消本次

Ajax请求。

➢ cache：如果该选项被指定为false，将不会从浏览器缓存里加

载信息。该选项默认值为true；如果服务器响应是″script″，则该选项

默认是false。
➢ complete：指定Ajax交互完成后的回调函数，该回调函数将在

success或error回调函数之后被执行。该选项指定的函数是一个形如

function（xhr，textStatus）{...}的函数，其中xhr是本次Ajax交互所使

用的XMLHttpRequest 对象，而textStatus 则是服务器响应状态的描述

信息。

➢ contentType：指定发送请求到服务器时所使用的内容编码类

型。该选项的默认值是″application/x-www-form-urlencoded″，该默认

值适合大多数应用场合。

➢ data：发送本次Ajax请求的请求参数。该选项既可使用
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JavaScript对象，也可以使用查询字符串。如果指定为 JavaScript 对

象，系统会自动将其转换为查询字符串（除非将processData设为

false）。当指定该选项值为形如{key1：val1，key2：val2...}的对象，

且其中valn为数组时，系统自动将它们转换为多个请求参数，例如

{foo：[″bar1″，″bar2″]}将会被转换为′&foo=bar1&foo=bar2′。
➢ dataFilter：该选项执行一个回调函数，该回调函数将会对服务

器响应进行预处理。该选项指定的函数是一个形如function（data，
type）{...}的函数，其中data表示从服务器返回的响应，而type表示服

务器响应的数据类型（也就是下面dataType选项中指定的值）。服务

器响应数据经过该选项指定的回调函数处理之后将会更加有序。

➢ dataType：指定服务器响应的数据类型。如果不指定，jQuery
将自动根据响应的MIME信息返回 responseXML 或 responseText，并

将响应传给回调函数对应的参数。该选项支持如下值：

· xml，返回可使用jQuery处理的XML文档。

· html，返回HTML文本。该HTML文本里可以使用＜script.../＞
标签包含JavaScript脚本。

· script，返回JavaScript脚本，此时将禁止从浏览器缓存里加载信

息。jQuery将会自动执行服务器响应的JavaScript脚本。

· json，返回一个符合JSON格式的字符串，jQuery会将该响应转

换成JavaScript对象。

· jsonp，指定使用JSONP加载JSON块。当使用JSONP格式时，应

该在请求URL之后额外添加″？callback=？″，其中callback将作为回调

函数。

· text：返回普通文本响应。

➢ error：指定服务器响应出现错误时的回调函数。该选项指定

的函数是一个形如function（xhr，textStatus，errorThrown）{...}的函

数。其中，xhr 是本次发送 Ajax 请求的XMLHttpRequest对象，

textStatus是关于错误的描述信息，errorThrown是引起错误的错误对

象。

➢ global：设置是否触发Ajax的全局事件处理函数，该选项默认

是true。
➢ ifModified：设置是否仅在服务器数据改变时获取新数据。系

统将根据 HTTP 的Last-Modified响应头进行判断。该选项默认是
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false。
➢ jsonp：该选项指定的值将会覆盖JSONP请求中的callback函

数。也就是说，该选项指定的值将会覆盖查询字符串里

的′callback=？′部分，即{jsonp：′onJsonPLoad′}将导

致′onJsonPLoad=？′被传给服务器。

➢ password：指定密码。如果目标URL是需要安全授权的地址，

则通过该选项指定密码。

➢ processData：指定是否需要处理请求数据。如果传给data选项

的不是字符串，而是一个JavaScript对象，则jQuery将自动将其转换成

查询字符串。如果不希望jQuery进行这种转换，则可将该选项指定为

false。
➢ scriptCharset：该选项仅对dataType是′jsonp′或′script′的情况有

效。该选项设置系统使用给定的字符集来解释请求，仅当服务器响应

和本地页面使用不同字符集时需要指定该选项。

➢ success：指定Ajax响应成功后的回调函数。该选项指定的函

数是一个形如function（xhr，textStatus）{...}的函数，其中xhr是本次

执行Ajax交互所使用的XMLHttpRequest 对象，而textStatus 则是服务

器响应状态的描述信息。

➢ timeout：设置Ajax请求超时时长。

➢ type：设置发送请求的方式，最常用的两个值是″POST″
和″GET″，该选项默认值是″GET″。

➢ url：指定发送Ajax请求的目的URL地址。

➢ username：指定用户名。如果目标URL是需要安全授权的地

址，则通过该选项指定用户名。

➢ xhr：该选项指定一个函数，该函数用于创建XMLHttpRequest
对象。只有开发者想用自己的方式来创建XMLHttpRequest对象时才

需要使用该选项。

通过指定上面这些选项，开发者可以全面控制Ajax请求的各种细

节。但在大部分情况下，开发者都不会使用jQuery.ajax（options）来

发送Ajax请求，而是使用另两个更简便的方法getXxx和post。当开发

者使用这两个方法来发送请求时，jQuery将使用全局Ajax选项。为了

设置全局Ajax选项，jQuery提供了如下方法。

jQuery.ajaxSetup（options）：为jQuery的Ajax交互设置全局选
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项，其中options参数和jQuery.ajax（options）里的options参数的功能

和意义完全一样。

3.8.4 使用get/post方法

jQuery提供了以下几种简便方法来发送GET请求。

➢ jQuery.get（url，[data]，[callback]，[type]）：向url发送异步

的GET请求。其中data是一个JavaScript对象，用于指定请求参数；

callback指定服务器响应成功时的回调函数，该函数是一个形如

function（data，statusText，jqXHR）{...}的函数。data 是服务器响

应，statusText是服务器响应类型的描述信息，jqXHR表示发送异步请

求的XMLHttpRequest对象，type指定服务器响应数据的类型，支持

xml、json、script、text、html这几种类型。

➢ jQuery.getJSON（url [，data] [，callback]）：该函数是前一个

函数的JSON版本，相当于指定type参数为″json″。
➢ jQuery.getScript（url [，data] [，callback]）：该函数是第一个

函数的Script版本，相当于指定type参数为″script″。
下面的程序示范了如何使用jQuery.get（）方法来发送异步GET

请求。

程序清单：codes\03\3.8\get\get.html
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该页面代码使用了jQuery.get（）方法向pro发送异步GET请求，

页面中的表单、表单控件、按钮等与前一个应用的基本相同，而且

pro Servlet也相同，此处不再给出ProServlet.java的代码。在浏览器中

浏览该页面，并单击页面中发送请求的按钮，之后将可看到如图 3.26
所示的页面。
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图3.26 使用get（）方法发送请求

下面开发一个简单的范例程序，在该程序中让服务器直接生成

JavaScript脚本响应，从而允许服务器的 JavaScript 脚本直接操作当前

页面。该示例程序将使用 jQuery.getScript（）方法发送请求，其

HTML页面代码如下。

程序清单：codes\03\3.8\get\getScript.html

程序中的粗体字代码使用 jQuery.getScript（）方法发送异步 GET
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请求，只指定向 script.jsp发送请求，没有指定请求参数，也没有指定

回调函数—这没有关系，script.jsp页面将直接生成JavaScript响应，这

些JavaScript脚本将直接修改当前HTML页面。下面是script.jsp页面的

代码。

程序清单：codes\03\3.8\get\script.jsp

该JSP页面不再输出HTML标签，它包含的全部是JavaScript代
码，这些JavaScript代码将作为响应传给客户端浏览器，并由客户端

浏览器来解释执行。在浏览器中浏览前面的getScript.html页面，并单

击发送请求的按钮后，将会看到如图3.27所示的结果。

图3.27 使用getScript（）方法获取JavaScript响应

jQuery也提供了一个发送POST 请求的方法，该方法与前面的

jQuery.get（）方法并无太大的区别，甚至连参数、选项都完全相

同，只是该方法发送的是异步的POST请求。关于该方法的详细说明

如下。

➢ jQuery.post（url，[data]，[callback]，[type]）：向url发送异步

的POST请求。该方法中的各参数与jQuery.get（）方法中各参数的功

能和意义完全相同。

因为 jQuery.get（）和 jQuery.post（）两个方法的用法、功能基

本一样，它们的区别只是发送GET请求和POST请求的区别，故此处
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不再给出jQuery.post（）的例子。

提示：

如果用户需要发送请求的请求参数量不是太大，通常使用

jQuery.get（）方法即可；如果需要发送的请求参数量较大，则建议

使用jQuery.post（）方法发送请求。
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3.9 jQuery的Deferred对象

在进行JavaScript开发的过程中，经常会遇到要执行耗时任务的

情况，该任务可能是远程Ajax 调用，也可能是本地的耗时操作，总

之不能立即有结果。遇到这种情况，通常就需要采用回调函数来监听

该耗时操作的执行情况，当耗时操作执行完成后，自动激发相应的回

调函数。jQuery为解决这类问题提供了Deferred对象。

3.9.1 jQuery的异步调用

在jQuery以前的版本中，当我们使用$.ajax（）方法进行Ajax调
用时，通常的代码格式如下：

在该Ajax调用中通过success和error分别指定了调用成功、调用失

败时的回调函数，这是 jQuery传统的管理回调函数的方式，这种方式

虽然简单、直观，但编程一致性并不好，因为调用不同耗时操作时可

能需要通过不同选项来指定回调函数。

Deferred 对象则改变了这种局面，Deferred 对象允许用“一致”的
代码来管理回调函数。例如通过 done（）方法添加回调成功的回调

函数，通过 fail（）方法添加调用失败的回调函数……从jQuery 1.5开
始，$.ajax（）方法返回的就是Deferred对象，因此jQuery允许我们采

用如下形式来完成Ajax调用。

下面的示例使用Deferred对象改写了前面的Ajax示例，程序如

下。

程序清单：codes\03\3.9\deferred\index.html
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该程序调用了$.ajax（）方法来发送异步请求，该方法将会返回

一个 Deferred 对象，接下来通过Deferred对象的done（）方法和

fail（）方法分别添加调用成功、调用失败的回调函数。

提示：

通过上面的示例不难看出 jQuery 中 Deferred 的设计，它其实就
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是 JavaScript新增的Promise对象。它们都可对所有“耗时操作”的回调

函数进行统一管理—就像jQuery最初提供的jQuery对象一样。jQuery
对象对所有DOM元素进行了统一管理，从而提供了一致的编程模

型。而Deferred对象或Promise对象则可对所有耗时操作进行统一管

理。因此jQuery完全可能对原有的Ajax进行全新设计，从传统编程模

型全面过渡到使用Deferred来管理回调函数。

除了可以调用$.ajax（）方法返回Deferred对象之外，jQuery专门

提供了jQuery.Deferred（）方法来创建Deferred对象。Deferred对象提

供了以下三种状态来表示耗时操作的执行结果：

➢ 任务执行中，未完成（pending）。Deferred对象将执行

progress（）方法添加的回调函数。

➢ 任务完成（fulfilled）。Deferred包装了异步任务（函数），该

任务执行了resolve函数；Deferred对象将执行done（）方法添加的回

调函数。

➢ 任务失败（rejected）。Deferred包装了异步任务（函数），该

任务执行了reject函数；Deferred对象将执行fail（）方法添加的回调

函数。

为了让开发者手动改变Deferred对象的状态，Deferred还提供了

reject（args）和resolve（args）两个方法，其中 reject（args）方法用

于将 Deferred 对象改为“任务失败”状态，resolve（args）方法用于将

Deferred对象改为“任务完成”状态。

Deferred对象支持的方法如下。

➢ done（doneCallbacks）：指定Deferred对象包含的异步操作执

行成功后激发的回调函数。

➢ fail（doneCallbacks）：指定Deferred对象包含的异步操作执行

失败后激发的回调函数。

➢ always（alwaysCallbacks [，alwaysCallbacks]）：该方法相当

于done（）、fail（）两个方法的合体。也就是说，无论Deferred对象

包含的异步操作执行成功还是执行失败，总会激发该方法指定的回调

函数。

➢ notify（args）：调用在Deferred对象上通过progress（）方法

添加的函数，args作为参数传入progress（）方法添加的函数。

➢ notifyWith（context [，args]）：类似于notify（args）方法的
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功能，只是激发progress（）方法添加的函数时将传入context和args参
数。

➢ progress（progressCallbacks）：指定在Deferred对象包含的异

步操作执行过程中激发的回调函数。

➢ promise（[target]）：返回Deferred对象对应的Promise对象

（它相当于Deferred对象的副本，不允许开发者通过Promise对象修改

Deferred对象的状态）。如果指定了target参数，则会在该参数指定的

对象上增加Deferred接口。

➢ reject（args）：将 Deferred对象状态改为“rejected（任务已失

败）”，在Deferred 对象上通过fail（）方法添加的函数将会被激发，

args作为参数传入fail（）方法添加的函数。

➢ rejectWith（context [，args]）：类似于reject（args）方法的功

能，只是激发fail（）方法添加的函数时将传入context和args参数。

➢ resolve（args）：将Deferred对象状态改为“rejected（任务已完

成）”，在Deferred对象上通过done（）方法添加的函数将会被激发，

args作为参数传入done（）方法添加的函数。

➢ resolveWith（context [，args]）：类似于resolve（args）方法

的功能，只是激发done（）方法添加的函数时将传入context和args参
数。

➢ state（）：返回Deferred对象包含的异步操作所处的执行状

态。该方法返回表示执行状态的字符串，可能返回如下三个字符串。

· pending：任务执行中，未完成。

· resolved：任务完成。

· rejected：任务失败。

➢ then（doneCallbacks，failCallbacks [，progressCallbacks]）：

then（）方法相当于done（）、fail（）、和progress（）三个方法的

综合版本，该方法可以分别为Deferred对象包含的异步操作在完成

时、失败时、进行中指定一个或多个回调函数。

下面的程序定义了一个耗时操作。程序需要统计出指定范围的所

有质数，由于这个过程耗时较长，因此考虑使用Deferred对象来管理

回调函数。JavaScript代码如下。

程序清单：codes\03\3.9\deferred1.html
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该程序中①号粗体字代码创建了一个 Deferred 对象，该对象用于

标识该耗时任务的完成进度：当任务完成时，程序调用Deferred对象

的resolve（）方法将它的状态设为resolved；当任务出错时，程序调

用Deferred对象的reject（）方法将它的状态设为rejected。
calPrime（）方法返回Deferred对象的Promise对象，Promise对象

相当于Deferred对象的副本，但程序不能通过Promise对象来改变

Deferred对象的状态—通过这种方式，即可避免在calPrime（）方法

外改变Deferred对象的状态。

Deferred 对象用于表示 calPrime（）耗时操作的完成状态，因此

通常只应该在该方法内改变Deferred对象的状态。为了保证效果，建

议将Deferred对象定义成该方法的局部变量，并让该方法返回

Deferred对象的Promise对象。

在浏览器中执行该 JavaScript 代码，即可看到当 calPrime（）耗

时操作执行完成后，会自动回调done（）方法指定的回调函数。

3.9.2 为多个耗时操作指定回调函数

jQuery提供了一个jQuery.when（deferreds）工具方法，该方法可

用于将多个Deferred对象组合成一个Deferred对象，从而允许开发者

为多个Deferred对象同时指定耗时操作。

例如如下代码片段：

程序中的粗体字代码调用$.when（）方法将两个耗时操作组合成

一个Defered对象，从而允许开发者为它们整体指定回调函数：当

$.ajax（{url：″pro″}）和 calPrime（1，10000）都执行成功时，将会

自动激发 done（）方法添加的回调函数；只要任意一个执行失败，

都将激发 fail（）方法添加的回调函数。

3.9.3 为普通对象增加Defered接口

如果调用 Deferred 对象的 promise（）方法时传入了参数，

Deferred 对象将会为该对象增加Deferred接口，这样即可在该对象上

调用Deferred对象的方法来添加回调函数。
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以下为示例程序。

程序清单：codes\03\3.9\deferred2.html

该程序中①号粗体字代码调用promise（）方法为obj对象添加了

Deferred接口，接下来为该对象调用done（）方法绑定了两个回调函

数，程序在②号粗体字代码处将该Deferred对象的状态改为resolved，
这将会激发obj对象上通过done（）方法添加的两个回调函数。

使用浏览器执行上面的代码，可以看到如图3.28所示的效果。
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图3.28 为普通对象添加Deferred接口

3.9.4 jQuery对象的promise方法

从jQuery 1.5开始，所有jQuery对象都增加了promise（）方法，

该方法返回一个Promise对象，通过该 Promise 对象可以监听 jQuery对
象上动画队列的执行进度—通俗来说，就是可以为动画队列的执行失

败、执行完成添加回调函数。

下面的例子来自jQuery的官方文档，该示例中定义了4个＜div.../
＞元素以“渐隐”方式隐藏，程序还通过先调用promise（）方法，再

调用done（）方法为它们添加回调函数。示例代码如下。

程序清单：codes\03\3.9\deferred3.html
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该程序中的粗体字代码用于为所有＜div.../＞元素的动画队列执

行完成后添加回调函数。在浏览器中执行该页面，将可以看到当动画

完成后，页面会再追加上“动画完成！”字符串。
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3.10 扩展jQuery和jQuery插件

jQuery具有极好的可扩展性，如果开发者需要为jQuery增加新的

函数和功能，则可通过jQuery提供的以下两个方法来进行扩展。

➢ jQuery.fn.extend（object）：为所有 jQuery 对象扩展新的方

法。其中 object 是一个形如{name1：fn1，name2，fn2...}的对象。经

过这种扩展之后，所有jQuery对象都可使用name1、name2等方法。

➢ jQuery.extend（object）：为 jQuery 命名空间扩展新的方法。

其中 object 是一个形如{name1：fn1，name2，fn2...}的对象。经过这

种扩展之后，jQuery 命名空间下就会增加name1、name2等方法。

下面的程序示范了如何利用这两个方法来扩展jQuery。
程序清单：codes\03\3.10\extend.html
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该程序中的粗体字代码分别为jQuery对象和jQuery命名空间扩展

了新的方法，从而允许后面的粗体字代码使用这些新扩展的方法。通

过这个程序可以看出，不论是第三方还是开发者，都能非常方便地扩

展jQuery，从而为jQuery引入新的功能。

实际上，由于jQuery越来越受欢迎，已经出现了大量的jQuery插
件，这些插件极大地丰富了jQuery的功能。登录

http：//plugins.jquery.com/站点即可看到在jQuery官方注册的一系列

jQuery插件，读者可以根据自己的需要选择合适的插件。

值得一提的是，jQuery官方提供了一套优秀的界面库 jQueryUI，
jQueryUI的官方站点是http：//ui.jquery.com/，登录该站点即可看到这

些丰富的UI效果。如果读者需要使用这些UI效果，则可以在项目中

使用jQueryUI。
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3.11 本章小结

本章详细介绍了一个非常优秀的JavaScript 库 jQuery，它提供了

另一种优雅的设计思路：把DOM对象包装成jQuery对象进行处理，

从而开发者可以不再面向DOM对象编程而是面向jQuery对象编程。

掌握这种设计思路之后，使用jQuery将非常简单，只要2步即可：①

获取jQuery对象；②调用jQuery对象的方法。

本章的知识组织也遵循以下两个步骤：先介绍了获取jQuery对象

的核心方法jQuery（），并介绍了该方法支持的各种选择器。然后详

细讲解了如何访问类数组的 jQuery对象里包含的元素。接下来详细讲

解了jQuery对象支持的各种方法：如操作属性、操作CSS样式、动态

更新HTML页面、事件编程支持、Ajax支持等。除此之外本章还重点

介绍了jQuery的两个新特性：Callbacks对象和Deferred对象，以及如

何使用Callbacks对象和Deferred对象管理回调函数。最后，详细介绍

了如何扩展jQuery，并通过示例进行了演示，且简要介绍了jQuery的
各种插件及jQueryUI。
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第4章 基于jQuery的应用：电子相册

系统

本章要点

实现系统的持久化类

映射Hibernate的持久化对象

开发通用DAO组件类

基于Hibernate 5实现DAO组件

在Spring容器中部署DAO组件

实现业务逻辑组件

部署业务逻辑组件

使用声明式事务机制为业务逻辑方法增加事务控制

使用jQuery的post方法发送异步POST请求

在服务器端生成JavaScript更新HTML页面

处理异步请求时保存用户的浏览状态

使用jQueryUI对话框组件生成页面对话框

处理文件上传

本章将开发一个简单的电子相册系统，浏览者可以注册成为本系

统用户。注册用户可以选择上传相片并查看自己的相片，每个用户只

能看到自己上传的相片。本系统将采用 jQuery作为Ajax支持，主要使

用jQuery.post（）方法发送异步POST请求，而且让服务器返回

JavaScript脚本直接更新浏览器中的HTML页面。

除此之外，还有一点值得读者注意，本系统解决了 Ajax 应用的

防刷新问题。通常情况下，Ajax 应用使用浏览器的 JavaScript 来保存

浏览状态，这样的后果是每当浏览者刷新页面时都会重置页面，导致

之前的操作状态全部丢失！本应用则改变了这种做法，将浏览状态保

存到HttpSession 里，这样即使浏览者刷新页面，其浏览状态也不会丢

失。当完成本系统的页面加载时，JavaScript将发送异步请求，请求

根据HttpSession里保存的浏览状态重新加载当前页面。

本系统还使用了jQueryUI的对话框。jQueryUI对话框的用法非常
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简单，只要一行代码即可。在本章后面的代码中会看到jQueryUI对话

框的用法示例。
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4.1 实现持久层

该系统中间层使用Spring 4.3+Hibernate 5.2来实现，Hibernate负
责持久层数据访问，其依赖于持久化类操作底层数据库，而应用程序

则可以以面向对象的方式操作持久化对象。

4.1.1 实现持久化类

本应用需要两个表，这两个表分别用于存放用户信息和相片信

息。用户信息表里主要保存用户的用户名、密码等信息。对于一个实

际使用的电子相册系统，可能还需要一些用户的详细资料、注册时间

和最后访问时间等信息，但本示例不打算保存这些信息，这对于应用

的实现没有丝毫影响。

本应用的相片表里则保存相片的标题、相片对应的文件名，以及

该相片的属主等信息。因此，用户表和相片表有主从表的关联关系，

一个用户可对应于多张相片。相片所对应的持久化类的代码如下。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\domain\Photo.java
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Photo类中包含了一个User类型的成员变量，该成员变量指向另

一个持久化类User。由于从相片到用户是多对一的关系，因此每个

Photo都可访问对应的User实例。这里的持久化类省略了作为普通成

员变量的setter和getter方法。

用户对应的持久化类的代码如下。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\domain\User.java

232



一个用户实例可以对应多个相片实例，因此在用户持久化类里增

加了一个Set属性，该属性用于保存当前用户关联的全部相片。这里

的持久化类的代码省略了作为普通属性的setter和getter方法。

上面两个持久化类都使用了注解来定义映射关系，这样Hibernate
即可知道持久化类和数据表、持久化类属性和数据列、持久化实例和

数据记录之间的对应关系。一旦Hibernate知道了这种映射关系，程序

就可通过持久化实例来操作底层数据库了。

User和Photo之间存在一对多的关联关系，因此在映射文件中增

加了＜set.../＞元素来映射User关联的多个Photo实体，并在＜set.../＞
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元素里使用＜one-to-many.../＞来映射User关联的Photo实体。

4.1.2 配置SessionFactory

Hibernate进行持久化操作还需要一份XML文件，这份XML配置

文件是Hibernate的全局配置文件，用于指定Hibernate的全局属性，例

如连接数据库所用的驱动、URL、用户名和密码等。通常建议将这份

配置文件命名为hibernate.cfg.xml。下面是hibernate.cfg.xml配置文件的

代码。

程序清单：codes\04\album\WEB-INF\src\hibernate.cfg.xml

本应用采用Spring管理应用的数据源、SessionFactory等组件，因

此程序可以直接在Spring配置文件中配置数据源、SessionFactory等。

下面是配置数据源、SessionFactory的配置代码。

程序清单：codes\04\album\WEB-INF\applicationContext.xml
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该配置文件配置了一个sessionFactory Bean，配置该Bean时注入

了前面配置的dataSource。SessionFactory 是 Hibernate 进行持久化访

问的根本，它是数据库被编译后的内存镜像，SessionFactory可产生

Session对象，Hibernate的持久化访问就是由Session来实现的。

为了让Spring管理的SessionFactory能读取Hibernate的
hibernate.cfg.xml配置文件，上面的代码在配置SessionFactory时向其

中注入了hibernate.cfg.xml文件。
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4.2 实现DAO组件

本应用的持久化层访问依然依赖于 DAO 组件，DAO 组件提供了

访问数据库的能力，其主要提供了针对各自数据表的CRUD方法。

DAO组件的实现依赖于Hibernate 5.2，为了简化项目底层的数据

库访问，减少DAO组件的开发工作量，本例以及后面示例都会采用

继承通用DAO组件的方式来开发DAO组件，通用DAO组件提取了普

通DAO组件必需的通用方法。

4.2.1 开发通用DAO组件

DAO组件通常应该包括如下两个部分：

➢ DAO接口

➢ DAO接口的实现类

通用DAO组件用于完成对应实体上的CRUD操作，因此都应该提

供如下几个方法：

➢ 根据主键查找实体，并根据对应的主键获取指定记录。

➢ 保存实体，对应插入一条记录。

➢ 修改实体，对应修改一条记录。

➢ 根据主键删除，对应删除一条记录。

➢ 根据实体删除，对应删除一条记录。

➢ 查找全部，对应不带任何where子句的select语句。

除此之外，每个DAO组件还提供数量不等的查询方法，这些查

询方法是根据系统业务需求来确定的，并不完全相同。为了简化业务

相关DAO组件的开发，在DAO组件基类中还可以提供几个find（）方

法，用于根据不同HQL语句和不同请求参数进行查询（包括分页查询

等）。

下面是通用DAO组件的接口。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\common\dao\BaseDao.java
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这里在DAO组件接口中定义了7个通用方法，这7个通用方法是

所有DAO组件都应该提供的。

下面为通用DAO组件提供实现类。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\common\dao\impl\BaseDaoHibernate4.java
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正如上面的代码所呈现的，通用DAO组件是一个高度可复用的

组件，它不仅为上面的通用DAO接口的7个方法提供了实现，还增加

了两个普通的find（）方法和两个findByPage（）方法，这4个方法用

于为业务DAO组件提供支撑。当业务DAO组件需要进行业务相关查

询时，只要调用相应的find（）或findByPage（）方法，并传入HQL
语句或查询参数即可。

提示：

这里所提供的通用DAO组件具有很高的复用性，读者拿到这个

通用DAO组件后无须对它做任何修改，直接将它复制到自己的项目

中，即可让项目中的DAO组件继承该通用DAO组件。本书后面的所

有项目需要使用DAO组件时都会直接继承该通用DAO组件，这样可

以简化业务相关DAO组件的实现代码。

4.2.2 DAO接口定义

DAO接口只定义DAO组件应该包含哪些方法，不会实现这些方

法。使用DAO接口的主要目的是为了实现更好的解耦。UserDao接口

的代码如下。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\dao\UserDao.java

PhotoDao接口的代码如下。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\dao\PhotoDao.java
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这两个接口定义了DAO组件应该实现的方法，但没有给出具体

实现，具体的实现依赖于DAO接口的实现类。

从表面上看，上面的两个DAO接口都只包含了一个方法，但由

于这两个DAO接口都继承了BaseDao接口，因此实际上每个DAO接口

都包含了8个方法—基本的增、删、改、查方法都已经由通用DAO组

件提供了。

4.2.3 完成DAO组件的实现类

DAO组件的实现依赖于Hibernate 4框架，且还需借助于前面开发

的通用DAO组件基类。在该通用DAO组件类中需要注入一个

SessionFactory的引用，一旦获得了SessionFactory的引用，通用DAO
组件即可完成所有的持久化操作：

➢ 对于基本的增、删、改、查操作，通用DAO组件已经提供了

实现。

➢ 对于其他业务相关的查询，只要调用通用DAO组件所提供的

find（）或findByPage（）方法即可。

下面是UserDao组件的实现类代码。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\dao\impl\UserDaoHibernate.java
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下面是PhotoDao组件的实现类代码。

前面已经提到，这里的DAO组件都继承了BaseDaoHibernate 4，
因此必须为这些DAO组件注入SessionFactory。Spring为这种注入提供

了方便，前面已经在Spring配置文件中配置了SessionFactory，现在只

需要在配置DAO组件时将SessionFactory注入DAO组件即可。下面是

配置DAO组件的配置片段。
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程序清单：codes\04\album\WEB-INF\applicationContext.xml

实现了这些的DAO组件之后，程序即可以以此DAO组件为基

础，实现系统的业务逻辑组件。
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4.3 实现业务逻辑层

业务逻辑组件依赖于底层的DAO组件，由DAO组件负责提供持

久化访问功能，而业务逻辑组件则专注于提供业务逻辑功能。

4.3.1 实现业务逻辑组件

考虑到本应用的实际情况，客户端JavaScript代码需要访问如下

几个方法。

➢ 处理用户登录：根据用户名和密码验证用户登录是否成功。

➢ 注册用户：增加一个新的系统用户。

➢ 增加相片：为特定的用户增加对应的相片。

➢ 通过用户获得指定页的所有相片。

➢ 验证某个用户名是否可用。

本系统的业务逻辑组件同样由接口和实现类两部分组成，不过业

务逻辑组件的接口中仅仅定义了这5个方法，代码非常简单，故此处

不再给出业务逻辑接口代码。

为了利用Spring的依赖注入将DAO组件注入业务逻辑组件，业务

逻辑组件实现类应该为其所依赖的DAO组件提供对应的setter方法，

然后依赖于这些DAO组件来实现业务逻辑方法。下面是本系统中业

务逻辑组件实现类的代码。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\serice\impl\AlbumServiceImpl.java
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从这里的程序可以看出，业务逻辑组件在返回Photo时并未直接

返回Photo持久化类实例，因为根据Java EE规范，处于底层的PO实例

不应该被传到表现层。为了将相应的数据传到表现层，系统提供了一

个简单的VO类（值对象），这个VO类封装了Photo的基本信息。

4.3.2 配置业务逻辑组件

到目前为止，已经完成了业务逻辑组件的实现，接下来应将业务

逻辑组件配置在 Spring容器中，让Spring的AOP机制为其提供声明式

的事务管理，并由Spring为其注入DAO组件。

下面是在Spring配置文件中配置业务逻辑组件并提供声明式事务

管理的配置代码。

程序清单：codes\04\album\WEB-INF\applicationContext.xml
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上面的代码在配置文件中配置了Hibernate的局部事务管理器

transactionManager，然后以该事务管理器为基础配置了一个事务切面

Bean，最后在＜aop：config.../＞元素中指定当所有业务逻辑方法被调

用时，该事务切面Bean都将起作用，这样就为所有业务逻辑方法都增

加了事务控制。
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4.4 实现客户端调用

本系统将依托 jQuery 的异步请求功能来提供 Ajax 支持，而服务

器响应则返回一段JavaScript脚本，JavaScript脚本将会动态更新

HTML页面。本系统使用Servlet为异步请求提供响应，Servlet则主动

调用Spring容器中的业务逻辑组件来提供服务。

4.4.1 访问业务逻辑组件

本应用的所有业务逻辑组件都被部署在Spring容器中，因此必须

先初始化Spring容器才能访问业务逻辑组件。为了让Spring容器随

Web应用的启动而被初始化，我们在Web应用的web.xml文件中增加

＜listener.../＞元素来配置Listener。下面是web.xml文件中增加的内

容。

程序清单：codes\04\album\WEB-INF\web.xml

这里的 ContextLoaderListener 将在Web应用启动时自动初始化

Spring容器，该 Listener自动加载Web应用的WEB-INF路径下的

applicationContext.xml文件。

Web应用初始化Spring容器完成后，Web应用中的Servlet可通过

WebApplicationContextUtils工具类来获取Spring容器。为了让所有

Servlet更好地访问Spring容器，程序提供了如下Servlet基类。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\web\base\BaseServlet.java
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这里在BaseServlet中包含了一个as实例属性，BaseServlet的
init（）方法负责初始化该as属性。初始化后的 as 属性就是 Spring 容
器中的 albumService Bean，这样就使得 BaseServlet的子类可直接通过

as属性访问Spring容器中的albumService Bean，从而调用在该Bean里
定义的业务逻辑方法。

4.4.2 处理用户登录

当用户以未登录状态浏览该系统时，将看到系统首页显示两个单

行文本框，用于输入用户名和密码。如图4.1所示。

图4.1 未登录的界面

浏览者在“用户名”、“密码”输入框中输入登录的用户名和密码，

然后单击“登录”按钮，将触发JavaScript发送异步POST请求。下面是

发送请求的JavaScript函数代码。
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程序清单：codes\04\album\js\album.js

在登录页面里并未指定回调函数，而是指定服务器响应是

JavaScript脚本，这样就可使用服务器响应脚本来动态更新当前HTML
页面。

这里的异步请求是发送给proLogin Servlet的，该Servlet将调用业

务逻辑组件的userLogin（）方法来处理用户请求，并直接生成

JavaScript脚本来更新HTML页面。下面是该Servlet的代码。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\web\ProLoginServlet.java
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该Servlet的第一行粗体字代码指定了服务器响应是

text/javascript，这表明服务器的响应是JavaScript脚本而不是HTML代
码。

这里Servlet使用JavaScript代码隐藏了id为noLogin的元素，并显

示id为hasLogin的元素，这样用户不再看到“用户名”、“密码”输入
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框，而是看到了登录后的操作菜单。

用户登录成功后，JavaScript再次调用onLoadHandler（）方法，

该方法负责获取当前用户指定页的相片列表。

用户一旦登录成功，页面上方的登录面板将立即被隐藏，用户的

控制面板将代替原来的登录面板，并在左边的相片列表框中列出当前

用户的所有相片。相片框中的每个相片名都有对应的JavaScript处理

函数，如果单击相片名，将显示出对应的相片。

图4.2 登录成功

如果用户输入了正确的用户名和密码，则单击“登录”按钮后，将

可看到如图4.2所示的提示框。

用户一旦登录成功，系统就将自动加载当前用户的所有相片，并

在页面左边列出。图4.3显示了用户登录成功后的界面。

图4.3 登录成功

用户注册和用户登录基本相似，用户单击图4.1所示页面中的注

册链接，页面中将会显示“注册”按钮，用户单击“注册”按钮将触发
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regist（）函数，该函数负责向服务器发送异步POST请求，进而完成

用户注册。由于用户注册、用户登录的处理流程基本相似，故此处不

再赘述。

正如在前面的 ProLoginServlet 代码中所见，当用户登录成功

后，系统会将当前用户名放入HttpSession中。当用户通过“刷新”按钮

或F5键刷新页面时，系统可以从HttpSession中取得当前浏览者的用户

名，这样就可以避免在页面刷新时丢失浏览状态。而 ProRegistServlet
内也有类似的处理：在用户注册成功后，也会将当前用户名放入

HttpSession中。

本示例将用户的登录状态保存在HttpSession中，并在页面加载时

读取HttpSession状态，这样可以避免用户刷新页面时丢失浏览状态。

本章最后一节会介绍用户刷新页面时的处理。当用户刷新页面

时，该页面会向服务器发送请求，从HttpSession中读取用户会话状

态，从而根据会话状态来显示页面内容。

4.4.3 获得用户相片列表

用户相片列表的获得由函数 onLoadHandler（）完成，该函数将

通过 Servlet 调用AlbumService组件的getPhotoByUser（）方法来获取

相片列表。由于系统需要不断获取最新的相片列表，因此 JavaScript
代码将周期性地调用 onLoadHandler（）方法。下面是

onLoadHandler（）函数的代码。

程序清单：codes\04\album\js\album.js

onLoadHandler（）函数向getPhoto发送异步GET请求，其在发送

请求时未指定回调函数，而是直接让服务器生成的JavaScript脚本动

态更新当前视图页面。下面是GetPhotoServlet的代码。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\web\GetPhotoServlet.java
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从上面的代码可以看出，该Servlet将会从HttpSession中读取

curUser、curPage两个属性的值，其中curPage属性记录了浏览者的浏

览状态：当前正在浏览哪一页！如果无法读到curPage属性，则系统

默认加载第一页。从这个设计可以看出，本系统把用户正在浏览页面

的状态保存在服务器端，而不是浏览器中。这样设计可保证，即使用
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户刷新当前页面，用户的浏览状态也不会丢失。

将正在浏览的页码保存在服务器端还有一个好处：当系统需要翻

页时，只要修改HttpSession里的curPage属性即可，无须进行额外处

理。

onLoadHandler（）函数是个周期性执行的函数，它会周期性地

向服务器发送异步GET请求。这个函数在如下时候会获得执行机会：

➢ 用户登录成功后。

➢ 用户注册成功后。

➢ 页面加载完成时。

一旦onLoadHandler（）函数执行起来，它就将每隔1s执行一

次，不断获取最新的相片列表。

4.4.4 处理翻页

正如前面所提到的，系统处理翻页操作比较简单，因为用户正在

浏览的页码保存在HttpSession中，所以处理翻页只要修改HttpSession
里的curPage属性即可。

当用户单击如图 4.3 所示页面左边的“上一页”、“下一页”链接

时，将会触发翻页请求，翻页请求由如下JavaScript函数发送。

程序清单：codes\04\album\js\album.js

处理翻页的Servlet是turnPage，该Servlet类代码如下。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\web\TurnPageServlet.java
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从上面的代码可以看出，程序仅仅修改了HttpSession的curPage属
性值，程序将根据turn参数来决定向前翻页或向后翻页—当 turn 变量

的值是 1 时，系统将执行向前翻页；当turn变量的值是-1时，系统将

执行向后翻页。

4.4.5 使用jQuery实现文件上传

HTML 5制订的XMLHttpRequest规范允许直接提交二进制数据，

也允许提交整个表单数据，jQuery的Ajax支持只是对XMLHttpRequest
对象的封装。只要XMLHttpRequest对象支持上传文件，那么jQuery也
支持上传文件。本应用将会直接使用jQuery实现异步上传文件。

本系统使用jQueryUI的对话框来进行文件上传，在上传成功后，

将自动返回系统主界面。当用户单击如图4.3所示窗口中的增加相片

链接时，将会触发如下JavaScript函数。

程序清单：codes\04\album\js\album.js

259



该函数调用了jQueryUI的dialog（）方法，该方法将会在当前页

面打开一个对话框，单击“增加相片”链接将会看到如图4.4所示对话

框。

用户单击如图 4.4 所示对话框中的“上传”按钮后，页面将使用

jQuery 发送异步 POST请求，该请求将会把整个表单内容提交到服务

器的proUpload Servlet，该Servlet负责处理文件的上传并调用

AlbumService的方法添加相片。

图4.4 上传图片的对话框

下面是上传图片对话框所使用的表单代码。

程序清单：codes\04\album\album.html
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从该代码可以看到，表单的enctype属性被设为了multipart/form-
data，这就保证提交表单时会以二进制方式提交表单数据—表单数据

中会包含要上传的文件。

其中粗体字代码指定用户单击“上传”按钮时将会激发

uploadFiles（）函数，该函数将会使用jQuery的Ajax支持实现文件上

传。下面是uploadFile（）函数的代码。

程序清单：codes\04\album\js\album.js
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这段代码直接使用jQuery的$.ajax（）函数来上传文件，

$.ajax（）函数是jQuery Ajax支持的底层实现，通过使用该函数可以

取得Ajax交互的全部控制，而此处要将整个表单数据提交到服务器，

因此这里直接使用jQuery的$.ajax（）方法提交请求，粗体字代码指

定了要上传的表单数据。

本应用直接使用Servlet 3.0支持的文件上传操作，无须使用任何

第三方开源框架。下面是处理上传的Servlet的代码。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\web\ProUploadServlet.java
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该程序中的第一行粗体字代码调用 Part 对象的 write（）方法将

上传的文件保存到服务器；第二行粗体字代码调用as的addPhoto（）

方法添加了一个新的相片。Servlet在处理完用户上传请求后会向服务

器生成响应。

在album.html页面中需要定义callback（）函数来显示服务器响

应。

程序清单：codes\04\album\js\album.js

在Servlet处理上传成功后，可看到如图4.5所示的对话框。

如果单击图4.5中所示的“确定”按钮，则系统将自动回到主页

面，此时可看到刚添加的相片已经被列在左边的相片列表中。单击任

一相片标题，即可看到相片在右边显示出来，如图4.6所示。

图4.5 上传成功
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图4.6 显示相片

4.4.6 加载页面时的处理

本系统将用户的浏览状态都放在HttpSession中保存，而不是直接

放在客户端保存，这样可保证用户刷新页面时不会丢失浏览状态。程

序通过如下代码指定加载页面后的行为。

程序清单：codes\04\album\js\album.js

从上面的粗体字代码可以看出，当页面加载完成后，JavaScript
将会向 pageLoad Servlet发送异步GET请求，并让服务器响应的

JavaScript脚本直接更新当前页面。下面是pageLoad Servlet的代码。

程序清单：codes\04\album\WEB-
INF\src\org\crazyit\album\web\PageLoadServlet.java
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从上面的代码可以看出，该Servlet会读取HttpSession里的

curUser、curImg两个属性，其中 curUser 用于标识当前用户是否已经

登录—如果用户已经登录，系统将隐藏登录面板，显示用户控制面

板。curImg 则用于记录用户正在浏览的相片，如果该属性存在，则

系统将根据它来加载相片。

当用户选择浏览某张相片时，JavaScript也会向服务器发送异步

请求，并将当前浏览的相片名作为参数发送到服务器，服务器处理该
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请求时就将该相片名保存到HttpSession里。也就是说，本应用还专门

为浏览指定相片提供了一个Servlet，该Servlet将会在服务器端记录当

前正在浏览的相片，该Servlet类的代码比较简单，此处不再赘述。
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4.5 本章小结

本章开发了一个简单的电子相册系统，系统中间层采用 Spring
4.3+Hibernate 5.2，其中Hibernate 5.2负责访问持久层数据，而Spring
4.3则负责管理容器中的数据源、SessionFactory、DAO组件和业务逻

辑组件等，以及各组件之间的依赖关系；Spring的AOP机制还负责为

业务逻辑组件提供事务控制。

本应用采用jQuery作为Ajax支持，而且在系统中发送异步请求时

都没有指定回调函数，而是让服务器响应生成JavaScript脚本来更新

当前HTML页面。除此之外，该应用将用户的浏览状态（当前用户

名、正在浏览相册列表的哪页、正在浏览哪张相片）都保存在

HttpSession中，这样就可避免用户刷新页面时丢失之前的浏览状态。

本应用还使用了jQueryUI的对话框组件来创建页面对话框。
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第5章 AngularJS详解

本章要点

AngularJS的双向绑定

AngularJS的下载和安装

使用AngularJS的表达式

AngularJS表达式的容错性

理解AngularJS的模块

模块与控制器的关系

$scope与$rootScope
使用内置过滤器

定义和使用自定义过滤器

使用AngularJS内置的函数

使用内置指令

定义和使用自定义指令

使用内置服务组件

定义和使用自定义服务组件

理解依赖注入

掌握和使用AngularJS的依赖注入容器

掌握3种依赖注入的标记方式

使用$http与服务器交互

使用$routeProvider配置路由规则

使用路由和$location实现多视图切换

掌握单页面Web应用的开发

使用ui-router框架开发单页面Web应用

本章将会介绍一个非常流行且设计灵巧的前端框架：

AngularJS，该框架与jQuery不同，jQuery的设计哲学是将HTML元素

包装成jQuery对象，然后对jQuery对象增加系列标准、易用的通用方

法，从而允许开发者用统一的 jQuery 方法来动态修改 HTML 页面。
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从动态修改HTML页面的角度来看，AngularJS的灵活性不如jQuery，
AngularJS甚至很少提供直接访问、修改HTML页面的API方法，但

AngularJS提供的双向绑定机制更加简单、粗暴：只要用指令将HTML
元素与模型中的变量进行了绑定，然后用JS脚本修改被绑定变量的

值，HTML元素的内容、CSS样式就都会随之发生改变。AngularJS的
这种设计摒弃了前端开发中复杂、烦琐的DOM操作，让开发者可以

更专注于前端业务开发。

此外，AngularJS 更是一个规范的前端框架，而不是简单的JS
库：AngularJS 按照 MVC （或MVVM）模式来设计前端应用，将前

端应用严格划分为视图、控制器（或视图模型）、调度器三种组件，

并提供了依赖注入来管理各组件之间的依赖关系。从这个角度来看，

AngularJS比jQuery更复杂。

本章将会遵循AngularJS内在的设计哲学，从AngularJS的双向绑

定开始介绍，然后逐个详细地介绍 AngularJS 支持的模块、控制器、

过滤器、函数、指令、服务等各种组件，以及AngularJS管理各种组

件的依赖关系的方式：依赖注入。
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5.1 AngularJS入门

AngularJS的设计非常有意思，它通过大量特有的“指令”让HTML
页面可以“动”起来，你甚至看不到JavaScript的痕迹。

5.1.1 理解AngularJS的基本设计

与普通JavaScript库不同的是，使用AngularJS开发者可以不写任

何JavaScript脚本，只要为原来的 HTML标签增加一些额外的属性

（它们是AngularJS 的指令）即可。例如如下页面代码。

程序清单：codes\05\5.1\qs.html

程序中的第一行粗体字代码导入AngularJS的代码库，这没什么

好说的。

接下来为页面的＜body.../＞元素增加 ng-app 属性，并为两个＜

input.../＞元素都增加了ng-model属性且两个＜input.../＞元素的ng-
model属性值互不相同。程序在输出总价的地方使用{{price*num}}。

此处的两个花括号是AngularJS的语法要求：AngularJS的表达式

要放在双花括号中。

使用浏览器浏览该页面，然后随意改变页面上两个文本框的值，

将可以看到如图5.1所示的效果。

当用户改变图 5.1 所示页面中商品价格或商品数量时，将可以看

到总价会自动随之改变。但是在页面代码中除了导入AngularJS的
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JavaScript库之外，并没有编写任何JavaScript脚本，这就是AngularJS
的魅力所在。

图5.1 AngularJS入门

此处简单介绍一些该示例中用到的“特殊属性”（其实是

AngularJS的指令）。

➢ ng-app：该指令用于设置AngularJS应用。例如此处为＜

body.../＞元素增加了ng-app属性，这意味着所有AngularJS应用处于＜

body.../＞元素内。在＜body.../＞元素内可使用其他AngularJS指令，

也可使用{{}}来输出表达式。

➢ ng-model：该指令用于执行“双向绑定”，所谓双向绑定指的是

将HTML输入元素的值与AngularJS应用的某个变量进行绑定。完

成“双向绑定”之后，当HTML输入元素的值发生改变时，AngularJS应
用中绑定的变量的值也会随之改变；反过来，当程序修改AngularJS
应用的变量的值时，HTML输入元素的值也会随之改变。

正因为ng-model将两个＜input.../＞元素分别和price、num完

成“双向绑定”，所以当用户通过＜input.../＞改变商品价格、数量时，

{{}}内的表达式的值自然也会随之改变。

通过这个示例可以看出AngularJS的设计理念非常优秀，它通过

额外增加的指令，极大地增强了静态HTML标签的功能，减少了前端

开发者的JavaScript工作量。

5.1.2 下载和安装AngularJS

由于AngularJS也是一个纯粹的JavaScript库，因此下载和安装

AngularJS与下载和安装其他JavaScript库完全相同。登录AngularJS的
官方站点https：//angularjs.org，在该站点可下载开发中的AngularJS的
最新版本。

提示：

272



本书介绍的AngularJS是AngularJS 1.X，并不是Angular 2.X（注

意它们名称的区别，Angular 2没有JS后缀）。因为AngularJS 1.X是真

正轻量级JavaScript框架，比较适合熟悉JavaScript的前端开发者；而

Angular 2.X使用的是TypeScript脚本，而且它的开发高度依赖

Node.js，因此本书介绍的是目前比较流行的AngularJS 1.X。

本书成书之时，AngularJS的最新版本是1.6.2，这是本书所使用

的jQuery版本。

登录AngularJS在GitHub的托管站点：

https：//github.com/angular/angular.js，然后单击页面上“xxx
releases”链接，即可根据需要下载任意版本的AngularJS。

下载完成后即可得到一个AngularJS库的压缩zip包，解压该zip包
后，即可在解压路径下找到如下4个JavaScript库。

➢ angular.min.js：该版本是去除注释后的AngularJS库，文件体

积较小，开发实际运营项目时推荐使用该版本。

➢ angular.js：该版本的AngularJS库没有压缩，而且保留了注

释。学习AngularJS及有兴趣研究AngularJS源代码的读者可以使用该

版本。

➢ angular-xxx.min.js：AngularJS为特定功能提供的支持库。比如

angular-animate.min.js就是AngularJS的动画支持库；angular-
cookies.min.js就是AngularJS的Cookie访问支持库。

➢ angular-xxx.js：与对应的angular-xxx-min.js库的功能相同，只

是保留了注释，没有压缩。

除此之外，在浏览器地址栏中输入https：//docs.angularjs.org/，
可看到AngularJS库的在线文档，这份文档主要就是AngularJS的API文
档，从文档坐标的导航树可以看出，该文档主要包括功能函数

（function）、指令（directive）、服务（service）和过滤器（filter）
几个部分，这几部分也是AngularJS的重要组成部分。

AngularJS库的安装很简单，只要在HTML页面中导入AngularJS
的JavaScript文件即可。

一旦导入了AngularJS库，开发者就可以在自己的脚本中使用

AngularJS提供的功能了。为了导入AngularJS类库，应在HTML页面

的开始位置增加如下代码：
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其中，src 属性可能会在不同的安装中有小小的变化，如果

angular-1.6.2.js 文件名被改变了，或者它与HTML页面并不是放在同

一个路径下，则应该在上述代码的基础上做相应的修改，让src属性

指向angular-1.6.2.js脚本文件所在的位置。
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5.2 表达式

AngularJS表达式主要用于在HTML页面上生成输出，AngularJS
表达式与普通JavaScript表达式类似，同样支持变量以及各种运算

符。只要将AngularJS的表达式放在{{}}中即可。

5.2.1 简单表达式

AngularJS的简单表达式既可由直接量（包括数值、字符串、

boolean值等），也可由变量组成。下面先看几个包含直接量的表达

式。代码如下：

程序清单：codes\05\5.2\simpleExpr1.html

上面4个表达式都是由直接量组成，这些直接量参与了数值、字

符串的运算，也参与了数字和字符串的混合运算，AngularJS完全可

以正常处理这些表达式。一般来说，JavaScript可以处理的表达式，

AngularJS都可以正常处理。

此外，AngularJS还提供了ng-bind指令，该指令用于将表达式的

值绑定到HTML元素（如＜span.../＞、＜div.../＞、＜p.../＞等）的

innerHTML，这样这些 HTML 元素也用于显示 AngularJS表达式的

值。例如也可将上面代码改为如下形式（程序清单同上）。

正如前面提到的，AngularJS表达式也可以处理变量，例如如下

代码：

程序清单：codes\05\5.2\simpleExpr2.html
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在这段代码中又用到一个AngularJS的指令：ng-init，该指令用于

声明变量，该指令的属性值可声明一个或多个变量，多个变量直接用

分号隔开即可。

提示：

ng-init指令的属性值就是一条或多条JavaScript定义变量的语句。

也可将上面代码改为使用ng-bind来显示表达式的值，代码如下

（程序清单同上）。

5.2.2 复合对象表达式

AngularJS 表达式也支持使用对象、数组等复合类型。例如下面

代码在AngularJS表达式中使用对象。

程序清单：codes\05\5.2\expr1.html

第一行代码使用ng-init指令初始化了一个fkit对象，该对象包含

name和domain两个属性。接下来程序在AngularJS表达式中访问fkit的
name和domain属性，如第二行粗体字代码所示。

同样也可使用ng-bind指令来执行输出（程序清单同上）。
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下面的代码示范了在AngularJS表达式中使用数组。

程序清单：codes\05\5.2\expr2.html

第一行代码使用ng-init初始化了一个users数组，每个数组元素都

是对象。接下来程序在AngularJS表达式中通过下标来访问users数组

的不同元素。

同样也可使用ng-bind指令来执行输出（程序清单同上）。

5.2.3 AngularJS表达式的容错性

AngularJS表达式被设计得非常强壮，它可以自动处理空指针异

常的问题。例如如下代码。

程序清单：codes\05\5.2\exprException.html

注意看粗体字代码，这行代码访问了user对象的dog属性的name
属性，但当前AngularJS应用中根本就没有user对象，如果这里的表达

式是一个普通的JavaScript表达式，则执行这行代码必然引发错误，

但这是一个AngularJS表达式，因此不会引起错误，这就是AngularJS
表达式的容错性：AngularJS 表达式会自动判断某个变量是否存在，

如果该变量不存在，则 AngularJS将会把对该变量的后续处理都解析

为空。

因此上面代码页面的执行效果如图5.2所示。
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图5.2 AngularJS表达式的容错性

由此可见，AngularJS表达式可以正常处理null和 undefined 值，

而不会抛出任何异常。如果用代码来表示，如下表达式：

等同于如下JavaScript代码：

5.2.4 AngularJS表达式与JavaScript表达式

由前所述，AngularJS 表达式和 JavaScript 表达式虽然有很多相

似之处，但也存在不小的差别。从容错性方面来看，AngularJS表达

式比JavaScript表达式的功能更强一些。

总结起来，AngularJS表达式与JavaScript表达式存在如下差异：

➢ JavaScript表达式不能直接出现在HTML中，而AngularJS表达

式可以直接写在HTML中，只要放在{{}}中即可。

➢ AngularJS 表达式具有更好的容错性，AngularJS表达式可以自

动处理表达式中出现的undefined或null值，而不会出现

NullPointerExceptions。
➢ 与JavaScript表达式不同的是，AngularJS表达式不支持分支、

循环及异常处理。

➢ AngularJS表达式支持大量功能丰富的过滤器。

提示：

关于AngularJS过滤器，本章后面会有详细介绍。

➢ AngularJS表达式中的变量是基于$scope的，而JavaScript表达

式中的变量通常是全局变量，也即基于window对象。

提示：

关于$scope 作用域，本章后面也会有详细介绍。如果 AngularJS
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需要访问JavaScript的变量或表达式，则可通过$window服务访问，本

章后面也会对此有详细介绍。

279



5.3 模块与控制器

模块是AngularJS页面最重要的组成单元，每个模块相当于一个

独立的AngularJS应用。模块是一系列服务（service、指令、控制器、

过滤器和配置信息）的集合。

控制器是模块的下一级程序单元，也表示AngularJS模块内的重

要作用域。

5.3.1 模块的加载

AngularJS模块的加载分成两种情况。

➢ 匿名模块（就是没有为ng-app指定属性值或属性值为空字符

串），此时AngularJS可以自动加载并创建AngularJS模块。

➢ 命名模块（为 ng-app 指定了属性值，该属性值就是该模块的

名称），此时必须调用angular对象的module（）方法来创建

AngularJS模块。

关于匿名模块，前面已经见过很多示例了。下面将会示范命名模

块的创建，创建命名模块需要调用angular对象的module（）方法，该

方法的语法格式如下：

该方法的第一个参数指定要创建的模块名；第二个参数是一个数

组，指定创建该模块时需要依赖的模块；第三个参数用于传入一个配

置函数。实际上调用 module（）方法会返回一个angular.Module 对

象，该对象表示新创建的模块，该对象包含一个 config（）方法，调

用该方法时也可传入configFn参数。由此可见，config（）方法的作

用完全等同于第三个参数的作用，本章后面会给出使用configFn配置

函数的示例。

如下页面代码示范了命名模块的创建。

程序清单：codes\05\5.3\nameModule.html
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在该页面代码中为 ng-app 属性指定了属性值 fkApp，这表明它是

一个命名模块，因此程序需要使用angular对象的module（）方法来创

建该模块。

模块创建完成之后，可调用模块的如下两个方法为模块添加全局

变量或常量。

➢ value（name，value）：添加全局变量。

➢ constant（name，value）：添加全局常量。

这两个方法的用法基本相似，区别只是value（）方法添加的是

变量，而constant（）方法添加的是常量。

使用value（）方法或constant（）方法添加的变量或常量可被本

模块内的任意控制器访问。

一个模块可包含多个控制器，模块可调用controller（）方法来注

册控制器。下面代码示范了如何利用控制器访问模块内的变量或常

量。

程序清单：codes\05\5.3\globalVar.html
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这里在HTML代码中又用到了一个新的指令：ng-controller，该指

令用于定义控制器，该控制器的名称为fkCtrl。
接下来程序即可通过调用模块的controller方法并根据fkCtrl名称

来操作控制器，可在操作控制器时传入的函数中声明多个参数—所有

需要在控制器中使用的对象都应该在函数参数中声明。由于这里需要

访问模块内定义的name、MAX_AGE，因此程序为该函数声明了

name、MAX_AGE两个形参。

在浏览器中浏览该页面，可以在控制台看到如图5.3所示的输

出。

图5.3 变量和常量

如果一个页面内包含多个AngularJS 模块，AngularJS 默认只会启

动第一个模块，因此程序必须调用angular对象的bootstrap（）方法来

启动指定模块。例如如下代码。
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程序清单：codes\05\5.3\multiModule.html

页面中的第一个＜div.../＞元素指定了ng-app属性，但并未指定属

性值，因此这是一个匿名模块，AngularJS可以自动启动并加载该模

块，因此该模块内的AngularJS应用可以运行良好。

页面中的第二个＜div.../＞元素没有指定ng-app属性（就算指定了

ng-app属性也没用），因为程序最后一行粗体字代码调用了angular对
象的bootstrap（）方法来启动AngularJS应用。需要为bootstrap（）方

法传入两个参数：第一个参数是一个DOM对象，指定要将哪个DOM
对象（对应为HTML元素）启动为AngularJS应用；第二个参数是一个

数组，用于为该AngularJS应用指定名称，例如此处为该 AngularJS 应
用指定的名称为 myApp，这样程序在①号代码处使用module（）方

法加载模块时也指定了模块为myApp。
AngularJS 要求把调用 bootstrap（）方法启动模块的代码放在最

后，也就是上面示例中粗体字代码必须放在①号代码之后。

5.3.2 控制器初始化$scope对象

AngularJS最早是按MVC架构设计的，在这种设计下，AngularJS
应用内各组件可分为：

➢ 模型（Model）。模型由普通JavaScript对象充当。
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➢ 视图（View）。视图由HTML页面充当，AngularJS添加了一

些指令来增强HTML标签的作用。

➢ 控制器（Controller）。控制器就是前面介绍的通过模块的

controller（）方法注册的对象。

但后来大家发现 AngularJS 并不是 MVC 架构，反而更像是

MVVM（Model、View、ViewModel）架构，MVVM架构将“双向绑

定”的思想作为核心，切断了View和Model之间的联系，View、Model
完全通过ViewModel进行交互，而且Model和ViewModel之间的交互

是双向的，因此视图的数据的变化会同时引起数据源数据的变化，而

数据源数据的变化也会立即反映到View上。MVVM的示意图大致如

图5.4所示。

图5.4 MVVM示意图

从MVVM架构来看，AngularJS的控制器其实并不是控制器，而

是ViewModel组件。后来总有人不断讨论AngularJS到底是MVC呢，

还是MVVM。AngularJS官方提出一个新名称：MVW（Model、
View、Whatever），意思是不要深究它到底是Controller还是

ViewModel。
调用模块的controller（）方法注册控制器时，传入的第二个参数

是一个函数，在该函数中可声明一个$scope形参，该形参就表示了

AngularJS控制器对应的作用域。

从AngularJS的设计架构来看，$scope充当了AngularJS应用的模

型，因此通过$scope作用域指定的属性，和 HTML 中 ng-model 对应

的变量是双向绑定的，也可自动显示在与指定ng-bind绑定的HTML元
素中。例如如下代码。

程序清单：codes\05\5.3\scope1.html
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该示例在控制器中通过$scope为price和num两个属性指定初始

值，这两个属性被双向绑定到 HTML 中的两个＜input.../＞元素上，

因此在加载页面时即可看到文本框显示了初始值，如图5.5所示。

图5.5 通过$scope为控制器作用域设置属性

此外也可通过$scope 为控制器作用域设置方法（相当于函数），

例如如下代码。

程序清单：codes\05\5.3\scope2.html
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在该示例中，在页面的＜script../＞元素内使用 JavaScript 脚本为

$scope 增加了一个clickhandler方法，接下来就可通过ng-click指令为

按钮的单击事件指定事件处理函数。

在浏览器中浏览该页面，单击页面上的“单击我”按钮，即可看到

如图5.6所示的效果。

图5.6 通过$scope为控制器作用域设置方法

通过前面的介绍可以看出，不管使用AngularJS的指令“双向绑

定”变量，还是使用表达式输出AngularJS变量，还是使用AngularJS指
令绑定事件处理函数，这些变量、函数都应该是$scope作用域内的。

5.3.3 $rootScope作用域

除了普通$scope之外，AngularJS还有一个$rootScope，
$rootScope的作用域对应于整个应用，因此通过$rootScope作用域指
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定的属性和方法可以在多个控制器中共享。例如如下代码。

程序清单：codes\05\5.3\$rootScope.html

该页面代码在HTML中使用ng-model将页面的＜input.../＞元素绑

定到bookName变量，这个变量会被绑定到$scope 作用域的 bookName
属性。第一行粗体字代码为$scope 作用域的bookName属性设置了初

始值；第二行粗体字代码为$rootScope的theName属性设置了初始值

—在$rootScope作用域内设置的属性值可以被所有控制器访问，因此

在该页面中第二个控制器的HTML中可直接使用{{theName}}来输出

$rootScope内的theName属性值。

使用浏览器浏览该页面，可以看到如图5.7所示的效果。

需要指出的是，在HTML中通过表达式输出变量值，或通过 ng-
model 或 ng-bind 绑定作用域内的变量时，AngularJS优先使用$scope
作用域内的属性，只有当$scope作用域内不存在该属性时，才会使用

$rootScope作用域内的属性。
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图5.7 $rootScope作用域

当$scope作用域和$rootScope作用域内存在同名的属性时，

$scope作用域内属性的值会覆盖$rootScope作用域内该属性的值。

5.3.4 $watch方法的使用

在前面的示例中，当用户第一次浏览时可以看到第一个控制器中

文本框的内容和第二个控制器中表达式的输出完全相同，但当用户修

改第一个控制器内的文本框的内容时，第二个控制器内的表达式的值

并不会随之改变。这是由于当第一个文本框的值发生改变时，与该文

本框“双向绑定”的bookName会随之改变，也就是$scope作用域内

bookName属性值会随之改变，但$rootScope内的theName属性并没有

发生改变，因此第二个控制器内的{{theName}}表达式输出不会发生

改变。

为了让第一个控制器的$scope作用域内的bookName发生改变

时，$rootScope作用域内的theName也会随之发生改变，可使用

$watch（）方法来监听$scope作用域内属性的改变。$watch（）方法

的语法格式如下：

该方法的第一个参数指定要监听的属性；第二个参数指定监听函

数，在该函数中可声明两个形参：第一个形参表示该属性之前的值，

第二个形参表示该属性被修改之后的值。objectEquality参数是可选

的，指定是否使用angular对象的equals（）方法来判断两个属性值是

否相等，该参数默认为false，这意味着依然使用JavaScript原生的方式

比较两个属性值是否相等。

下面的例子对前一个示例进行修改，修改后的示例将可让

$rootScope作用域内的theName随着$scope作用域内的bookName的改

变而改变。示例代码如下。

程序清单：codes\05\5.3\$watch.html
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粗体字代码调用了$scope对象的$watch（）方法监听bookName属
性的改变，当bookName发生改变时，程序会将$scope.bookName 的值

赋给$rootScope.theName。使用浏览器浏览该页面，可以看到当用户

通过文本框修改图书名时，第二个控制器内{{theName}}表达式总可

以显示最新的书名。
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5.4 过滤器

可使用一个管道字符（|）将过滤器添加到表达式或指令中，过

滤器可以对表达式或指令值做进一步的转换处理。

5.4.1 内置过滤器

AngularJS内置了大量过滤器，这些过滤器都可以完成特定功

能。表5.1显示了AngularJS内置的过滤器。

表5.1 AngularJS内置过滤器
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5.4.2 在表达式中使用过滤器

由前述可知，过滤器既可在HTML模板的表达式中使用，也可在

JavaScript脚本中使用。下面先示范在HTML模板的表达式中使用过滤

器。

程序清单：codes\05\5.4\filter1.html

在该页面代码中，粗体字代码使用nunber、currency两个过滤器

分别对price进行转换。在浏览器中浏览该页面，可以看到如图5.8所
示的转换结果。
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图5.8 number和currency转换器

下面代码示范了同时在HTML模板的表达式和JavaScript中使用过

滤器。

程序清单：codes\05\5.4\filter2.html
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从粗体字代码可以看出，如果要在JavaScript中使用过滤器，总

是要使用$filter（）服务获取指定过滤器，然后使用过滤器对数据执

行转换。

提示：

关于AngularJS内置服务的介绍，可参考本书5.7节。

使用浏览器浏览该页面，可以看到如图5.9所示的效果。

图5.9 在HTML模板和JavaScript中使用过滤器

下面示范orderBy、filter两个过滤器的用法。

程序清单：codes\05\5.4\filter3.html
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在该页面代码中，第一行粗体字代码调用了orderBy过滤器，并

为该过滤器传入一个′age′参数，这表明功能程序将会根据age执行升

序排列；第二行粗体字代码调用了filter过滤器，并为该过滤器传入三

个参数，第三个参数指定对name属性进行过滤，第一个参数指定过

滤规则为只保留name属性中包含“悟”字的数组元素。

在浏览器中浏览该页面，可以看到如图5.10所示的效果。

图5.10 orderBy和filter过滤器

5.4.3 在指令中使用过滤器

除了在HTML模板和JavaScript中使用过滤器之外，AngularJS也
允许在指令中使用过滤器。在指令中使用过滤器和在HTML模板中使

用过滤器的方法大致相同。

例如下面示例在AngularJS指令中使用过滤器。

程序清单：codes\05\5.4\filter4.html
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在这段代码中，在ng-bind指令中使用了AngularJS过滤器，由粗

体字代码可以看出，在指令中使用过滤器与在HTML模板中使用过滤

器的方法基本相同。在浏览器中浏览该页面，可以看到如图5.11所示

的效果。

图5.11 在指令中使用过滤器

5.4.4 自定义过滤器

由前述可知，所谓的过滤器，其实就是一个简单的转换器，而这

个转换器无非就是一个函数。从这个意义上来看，AngularJS转换器

其实就是一个转换函数的别名。既然如此，开发者当然也可以开发自

定义的转换器。

AngularJS的模块提供一个filter（）方法，该方法用于注册自定

义过滤器。filter（）方法接受两个参数：第一个参数用于指定过滤器

的名字；第二个参数指定过滤器对应的转换函数。

下面的示例将会自定义一个过滤器，该过滤器用于从字符串

中“剔除”中间一段。该示例代码如下。
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程序清单：codes\05\5.4\customFilter.html

在该程序中，粗体字代码调用AngularJS模块的filter（）方法注

册了一个fkdelete过滤器，该过滤器对应的转换函数就是后面定义的

函数。

注册了fkdelete过滤器之后，即可在HTML模板的表达式中使用它
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了，也可在JavaScript脚本中使用该过滤器。使用浏览器浏览该页

面，可以看到如图5.12所示的结果。

图5.12 自定义过滤器
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5.5 函数API

AngularJS内置了大量函数式API，但这些API并不是单独提供

的，而是通过angular对象的方法来提供的。在前面程序中所使用的

angular 对象的 module（）、bootstrap（）方法都是AngularJS所提供

的函数API，下面将会分类介绍AngularJS的函数API。
提示：

由于前面已经多次使用过 module（）、bootstrap（）这两个函

数，因此本节不再介绍这两个函数的功能和用法。

5.5.1 扩展型函数

AngularJS提供了如下这些扩展型函数。

➢ angular.bind（obj，fn，args）：将fn函数绑定为obj对象的方

法。args参数用于为fn函数指定默认的调用参数。

➢ angular.copy（source，[destination]）：执行“深拷贝”，将

source的所有元素或属性复制到destination中。如果没有提供

destination参数，该函数直接返回source的副本；如果提供了

destination参数，则destination包含的所有元素或属性将被删除，

source的所有元素或属性将被复制到 destination 对象中，此时该函数

返回被修改后的 destination对象。

➢ angular.equals（）：判断两个对象是否相等。如果两个对象通

过===比较返回 true，则这两个对象通过angular.equals（）比较也返

回true；如果两个对象包含相同的属性，且所有属性值通过

angular.equals（）比较也相等，则angular.equals（）认为这两个对象

相等；如果两个值都是 Nan，angular.equals（）判断它们相等；如果

两个值表示相同的正则表达式，angular.equals（）判断它们相等。

➢ angular.extend（dst，srcs）：执行“浅拷贝”，将多个srcs对象

的属性复制到dst对象中。调用该函数执行“浅拷贝”之后，多个srcs对
象包含的属性值不会发生改变。

➢ angular.forEach（obj，iterator，[context]）：使用iterator函数

遍历obj对象的key、value对。其中iterator是一个形如

function（value，key）{}的函数。
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➢ angular.fromJson（json）：从JSON字符串恢复JavaScript对
象。

➢ angular.identity（）：这是一个形如function（x）{return x；}
的函数，该函数直接返回传入参数。该函数主要用于在函数式编程时

避免空函数异常。

➢ angular.merge（dst，srcs）：执行“深拷贝”，将多个srcs对象

的属性复制到dst对象中。调用该函数执行“深拷贝”之后，多个srcs对
象包含的属性值不会发生改变。

angular.merge与angular.extend的区别就是“深拷贝”和“浅拷贝”的
区别。而augular.merge与angular.copy的区别是，调用augular.merge执
行拷贝之后，dst对象原有的属性依然会保留；而调用 augular.copy 执
行拷贝之后，dst 对象原有的所有属性都会被删除。

➢ angular.noop（）：这是一个空函数，该函数什么也不干。该

函数主要用于在函数式编程时避免空函数异常。

➢ angular.toJson（obj，pretty）：将JavaScript对象转换成JSON
字符串，其中pretty参数用于控制格式，如果将pretty参数设为true，
则转换得到的字符串包含空行和空白；如果将pretty参数设为整数，

则其用于设置JSON字符串的缩进字符数。

下面通过示例来介绍这些函数的用法，先看angular.bind函数的用

法。

程序清单：codes\05\5.5\bind.html
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该程序调用两次 angular.bind（）函数分别将 fn 函数绑定到不同

的对象，第一次调用angular.bind（）函数将fn函数绑定到obj对象，

因此fn函数中的this表示obj对象；第二次调用angular.bind（）函数将

fn函数绑定到新的对象，因此fn函数中的this表示新的对象。

在浏览器中执行该页面代码将可以看到如图5.13所示的输出。

图5.13 angular.bind函数

下面看关于angular.copy函数的例子。

程序清单：codes\05\5.5\copy.html
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在该程序中，两行粗体字代码两次调用了angular.copy函数执行

拷贝，第一行粗体字代码只传入一个参数调用angular.copy函数，该

函数将会返回$scope.master的副本—该副本是一个空对象，因此粗体

字代码将会把$scope.user赋值为空对象；第二行粗体字代码传入2个
参数调用 angular.copy 函数，该函数将会把 user 对象复制到

$scope.master 对象中，这样使得$scope.master与user对象完全相同。
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下面看关于angular.extend函数的例子。

程序清单：codes\05\5.5\extend.html

在该程序中，两行粗体字代码分别调用extends（）方法执行拷

贝，其中第一行粗体字代码将obj1的属性复制到obj2中，因此obj2的
属性将会变成两个对象的属性的合集；第二行粗体字代码将car1、
car2的属性复制到第一个空对象中，该方法返回被修改的对象，因此

被返回的对象的属性将会是car1、car2两个对象的属性的合集，而

car1、car2不会发生任何改变。

在浏览器中浏览该页面，将可以看到如图5.14所示的输出。
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图5.14 angular.extend函数

angular.merge函数与angular.extend函数的功能和用法基本相同，

区别只是angular.merge函数执行的是深拷贝，而angular.extend执行的

是浅拷贝，因此此处不再介绍angular.merge的用法。

下面看关于angular.forEach函数的例子。

程序清单：codes\05\5.5\forEach.html

在该程序中，粗体字代码调用angular.forEach函数来遍历obj对
象，遍历时程序将obj对象的属性名、属性值拼接成一个字符串，然

后添加到arr数组中。使用浏览器浏览该页面，可以看到如图5.15所示

的输出。

图5.15 angular.forEach函数的功能

下面看关于angular.fromJson和angular.toJson函数的例子。

程序清单：codes\05\5.5\json.html
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从两行粗体字代码可以看出，angular.fromJson和angular.toJson两
个函数互为逆运算，用于完成JSON字符串和JavaScript对象之间的转

换。

下面看关于 angular.identity 和 angular.noop 函数的例子，这两个

函数本身什么都不干，angular.identity函数返回参数本身，而

angular.noop函数没有返回值，它们都是用来避免空函数异常的。

程序清单：codes\05\5.5\identity.html
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从上面两行粗体字代码来看，angular.identity和identity.noop两个

函数的用法基本相同，它们都是用于对传入的函数参数进行“或运

算”，如果前面传入的函数参数为null或undefined，则直接使用

angular.identity或identity.noop代替传入的函数参数，这样就可以避免

空指针异常了。

5.5.2 jqLite函数

AngularJS提供了一个angular.element函数，该函数可以将一个原

始的DOM节点或HTML字符串包装成jQuery对象。如果在页面上可以

使用jQuery库，则angular.element函数就相当于是jQuery函数的别名；
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如果不可以使用jQuery库，则angular.element函数返回的只是一个轻

量级jQuery对象（简称jqLite），其功能比真正的jQuery对象少一些。

如果想使用jQuery对象，只要在加载angular.js之前加载jQuery代
码库即可；当然如果需要使用jqLite，而不是jQuery，也可通过ngJq指
令进行指定。

程序清单：codes\05\5.5\element.html

其中，粗体字代码用于将一个DOM元素包装成轻量级jQuery对
象，接下来程序调用了jQuery的部分方法。由于本示例并未导入

jQuery代码库，因此只能使用jQuery对象的少量方法。如果希望使用

jQuery的全部方法，则应该在导入angular.js之前导入jQuery函数库。

5.5.3 判断型函数

AngularJS还提供了大量判断型函数，这些判断型函数都是以is开
头，用于判断传入的参数是否为指定类型。这些判断型函数列表如

下。

➢ angular.isArray（value）：判断value是否为数组。

➢ angular.isDate（value）：判断value是否为Date对象。

➢ angular.isDefined（value）：判断value是否已经定义过（只要

不是undefined，该函数都返回true）。

➢ angular.isElement（value）：判断value是否为DOM元素或包

装过的jQuery对象。

➢ angular.isFunction（value）：判断value是否为函数。

➢ angular.isNumber（value）：判断value是否为数值。
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➢ angular.isObject（value）：判断value是否为对象。

➢ angular.isString（value）：判断value是否为字符串。

➢ angular.isUndefined（value）：判断value是否为undefined。
下面代码示范了这些判断型函数的功能和用法。

程序清单：codes\05\5.5\judge.html
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5.6 指令

AngularJS的重要设计理念就是使用大量指令来增强静态HTML页
面的功能，从而避免编写冗长的JavaScript代码。前面使用的ngApp、
ngModel、ngInit、ngBind等都是系统提供的指令。本节将详细介绍

AngularJS指令的相关内容。

提示：

在JS中定义指令时会使用驼峰写法（除第一个单词外，后面每个

单词首字母大写）；在HTML中使用指令时要改为使用烤串写法（单

词所有字母小写，单词与单词之间用中画线分隔）。因此ngApp与ng-
app其实指的是同一个指令。

5.6.1 表单相关的指令

AngularJS处理表单的操作比较多，因此表单相关的指令也比较

多。

AngularJS提供了form指令用于定义表单，该指令比简单的HTML
form元素功能更丰富。AngularJS的form指令有如下两种写法：

从该代码可以看出，使用AngularJS的form指令时既可使用ng-前
缀，也可省略ng-前缀。form指令允许为表单指定如下CSS类选择器。

➢ ng-valid：表单有效时匹配该选择器。

➢ ng-invalid：表单无效时匹配该选择器。

➢ ng-pending：表单等待时匹配该选择器。

➢ ng-pristine：表单未填写时匹配该选择器。

➢ ng-dirty：表单已填写时匹配该选择器。

➢ ng-submitted：表单已提交时匹配该选择器。

下面程序示范了如何使用AngularJS的 form指令。

程序清单：codes\05\5.6\form.html
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在该页面代码中，使用AngularJS的form指令创建了表单，在

form指令中指定的novalidate属性与AngularJS无关，该属性用于禁止

HTML 5的输入校验功能。

在该页面上方的CSS样式区的3行粗体字代码定义了3个伪

类：.ng-pristine、.ng-dirty、.ng-invalid3，它们分别表示表单未输入、

有输入、无效时的CSS样式。

使用浏览器浏览该页面，初始加载该页面时表单没有任何输入，

此时将看到表单显示浅灰色背景；用户在表单包含的文本框内开始输

入时，将看到表单显示淡黄色背景；如果用户输入的字符数超过10—
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此时就违反了ng-maxlength=″10″规则，这时候表单处于无效状态，表

单将显示红色背景。

此外，AngularJS还为了各种表单控件提供了对应的指令，包括

input指令、select指令和textarea指令。这些指令大都可指定如下属

性。

➢ type：该属性可被指定为checkbox、date、datetime-local、
email、month、number、radio、range、text、time、url、week等属性

值，这些属性值与HTML 5规范中＜input.../＞元素的type属性值一一

对应，分别代表不同类型的文本输入框。

➢ ng-model：该属性用于指定将该表单控件与哪个变量进行双向

绑定。该属性值指定变量的名称。

➢ name：该属性指定表单控件的name属性。

➢ ng-true-value：指定该复选框勾选时对应的值，只有当type属
性值为checkbox时，该属性才有效。

➢ ng-false-value：指定该复选框不勾选时对应的值，只有当type
属性值为checkbox时，该属性才有效。

➢ ng-value：指定该单选框对应的值。只有当type属性值为radio
时，该属性才有效。

➢ ng-trim：该Boolean属性值指定是否截取文本框内的字符串前

后的空白。

➢ step|ng-step：这两个属性的功能相同，都用于指定该表单控件

内数值变化的步长。只有当type属性值为number或range时指定这两个

属性。

➢ required|ng-required：这两个属性的功能相同，都用于指定必

须填写该表单控件。这两个属性都属于输入校验的范畴。

➢ min|ng-min：这两个属性的功能相同，都用于指定该表单控件

所能接收的最小值。这两个属性都属于输入校验的范畴。

➢ max|ng-max：这两个属性的功能相同，都用于指定该表单控

件所能接收的最大值。这两个属性都属于输入校验的范畴。

➢ ng-minlength：该属性指定该表单控件内字符串长度的最小

值。该属性属于输入校验的范畴。

➢ ng-maxlength：该属性指定该表单控件内字符串长度的最大

值。该属性属于输入校验的范畴。
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➢ pattern|ng-pattern：该属性指定该表单控件内的值必须匹配指

定的正则表达式。该属性属于输入校验的范畴。只有当type为email、
text、url时该属性才有效。

➢ ng-change：当该表单控件内的值发生改变时，该属性指定的

事件处理函数将会被触发。

下面示范了type为number和range这两种情况下input指令的用法。

程序清单：codes\05\5.6\input.html

从这里的代码可以看出，AngularJS的input指令的用法与HTML 5
中＜input.../＞元素的用法基本相同，只是AngularJS的input指令可通

过ng-model属性执行双向绑定。

在浏览器中浏览该页面，可以看到如图5.16所示的效果。

图5.16 input指令的用法

select 指令稍微复杂一些，下面通过几个示例来示范该指令的用
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法。先看一个关于 select指令的简单示例。

程序清单：codes\05\5.6\staticSelect.html
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在这个页面中使用了3个select指令定义下拉列表框和列表框，这

3个select指令都直接定义了多个静态的＜option.../＞元素，每个＜
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option.../＞元素代表一个列表项。代码中包含一行粗体字代码，这行

粗体字代码在定义列表项时使用了表达式指定value属性值，这样即

可指定动态列表项。

在浏览器中浏览该页面，可看到如图5.17所示的效果。

图5.17 使用select指令定义静态列表框

除了使用静态的多个＜option.../＞元素定义列表项之外，也可使

用ng-repeat控制AngularJS动态生成多个列表项。例如如下示例。

程序清单：codes\05\5.6\repeatSelect.html
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该程序中的粗体字代码使用ng-repeat指令根据characters数组动态

生成列表项。characters数组有几个数组元素，在该列表框中就可生成

几个列表项。在浏览器中浏览该页面，可以看到如图5.18所示的效

果。

图5.18 使用ng-repeat生成多个列表项

这个示例在＜option.../＞元素中直接使用了value属性指定列表项

的值。此外，AngularJS也允许使用ng-value属性为列表项指定属性

值。

提示：

ng-value 指令主要用于 type=″radio″时的 input 指令和＜option.../
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＞元素中，ng-value指令作为属性时与普通的value属性的功能基本相

同。

为了简化生成列表框的操作，AngularJS还为select指令提供了ng-
options指令来生成列表项。例如如下示例程序。

程序清单：codes\05\5.6\optionsSelect.html

在这个程序中，粗体字代码使用ng-options指令生成多个列表

项，该指令的属性值是一个表达式，该表达式控制根据哪个数组来生

成多个列表项。ng-options可迭代数组或对象来生成多个列表项。

使用ng-options迭代数组时，其支持的表达式格式有如下几种：

➢ label for value in 数组

➢ select as label for value in数组

➢ label group by group for value in数组

➢ label disable when disable for value in数组

➢ label group by group for value in数组track by trackexpr
➢ label disable when disable for value in数组track by trackexpr
➢ label for value in数组|orderBy：orderexpr track by trackexpr
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使用ng-options迭代对象时，其支持的表达式格式有如下几种：

➢ label for （key，value） in 对象

➢ select as label for （key，value） in对象

➢ label group by group for （key，value） in对象

➢ label disable when disable for （key，value） in对象

➢ select as label group by group for （key，value） in对象

➢ select as label disable when disable for （key，value） in对象

使用浏览器浏览该页面，即可看到如图5.19所示的效果。

图5.19 使用ng-options生成列表项

5.6.2 表单的输入校验

正如前面介绍的，使用表单元素相关的AngularJS指令时，可指

定required/ng-required、min/ng-min、max/ng-max、ng-minlength、ng-
maxlength、pattern/ng-pattern 等属性，这些属性都是输入校验相关的

属性。

为表单元素指定了输入校验相关指令之后，程序即可通过如下两

个属性来获取表单或表单元素的输入校验的通过状态。

➢ $valid：该Boolean属性返回表单控件或表单是否能通过输入校

验。

➢ $error：该属性值返回一个JavaScript对象，该对象的属性详细

指定了表单或表单元素不能通过哪个输入校验规则。

下面的代码示范了AngularJS的输入校验功能。

程序清单：codes\05\5.6\validate.html
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在该页面中使用两个 input 指令定义了两个输入框，并通过

required、ng-minlength、ng-maxlength、ng-pattern等指令为它们指定

了输入校验规则。

当用户在文本框内的输入不能通过输入校验时，该文本框对应的

$valid属性返回false，该文本框对应的$error属性将会显示该文本框违

反了哪条输入校验规则；只有当表单内所有表单元素都能通过输入校

验时，表单的$valid才返回true。
该页面代码在每个输入框后都设置了错误提示，并通过ng-show
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来控制是否显示该错误提示。ng-show也是一个AngularJS指令，该指

令可作为任意HTML元素的属性，当ng-show指令的值为true时，该

HTML元素就会显示出来。比如页面中第一条错误提示使用了＜

span.../＞元素，并通过ng-show指令控制该元素是否显示。因此只有

当myForm.userName.$error.required表达式为true—也就是userName元
素不能通过required输入校验规则时，该＜span.../＞元素才会被显示

出来。

在浏览器中浏览该页面，在初始状态时将可看到如图5.20所示的

显示效果。

图5.20 违反required输入校验规则

如果在两个文本框内分别输入一个字符，但由于此时依然不能完

全通过输入校验：第一个输入框会违反ng-minlength输入校验规则；

第二个输入框违反ng-pattern输入校验规则。此时将可以看到如图5.21
所示的效果。
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图5.21 违反ng-minlength和ng-pattern输入校验规则

从以上运行效果可以看出，由于此时两个输入框依然不能通过输

入校验，因此AngularJS依然不会将它们封装为user对象。此时可以看

到userName、desc两个文本框对应的$valid属性依然为 false；其中

userName 对应的$error属性中的minlength属性为true，表明该文本框

违反了 minlength 输入校验规则；desc 对应的$error 属性中的pattern
属性为 true，表明该文本框违反了pattern输入校验规则。

如果用户在两个文本框中输入符合条件的内容，将可以看到如图

5.22所示的效果。

图5.22 通过输入校验的效果

从图5.22可以看出，此时userName、desc 两个文本框都可以通过
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输入校验，因此这两个文本框对应的$valid 属性返回 true，$error属性

返回一个空对象。由于该表单内两个文本框都通过了输入校验，因此

该表单的$valid属性返回true，表单的$error属性返回一个空的

JavaScript对象。由于此时两个文本框都可通过输入校验，因此

AngularJS可以将这两个文本框内的值封装为user对象。

5.6.3 事件相关的指令

AngularJS为事件处理提供了大量指令，这些指令通常作为HTML
元素的属性使用，属性值通常被指定为事件处理函数。

➢ ngBlur：当HTML元素失去焦点时激发该事件处理函数。

➢ ngChange：当HTML元素的内容发生改变时激发该事件处理

函数。

➢ ngChecked：当HTML元素被勾选时激发该事件处理函数。

➢ ngClick：当HTML元素被点击时激发该事件处理函数。

➢ ngDblclick：当HTML元素被双击时激发该事件处理函数。

➢ ngFocus：当HTML元素得到焦点时激发该事件处理函数。

➢ ngKeydown：当用户在该HTML元素上按下键盘上某个键时激

发该事件处理函数。

➢ ngKeypress：当用户在该HTML元素上单击键盘上某个键时激

发该事件处理函数。

➢ ngKeyup：当用户在该HTML元素上松开键盘上某个键时激发

该事件处理函数。

➢ ngMousedown：在该HTML元素上按下鼠标的某个键时激发该

事件处理函数。

➢ ngMouseenter：鼠标进入该HTML元素时激发该事件处理函

数。

➢ ngMouseleave：鼠标离开该HTML元素时激发该事件处理函

数。

➢ ngMousemove：鼠标在该HTML元素上移动时激发该事件处理

函数。

➢ ngMouseover：鼠标在该HTML元素上悬停时激发该事件处理

函数。
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➢ ngMouseup：在该HTML元素上松开鼠标的某个键时激发该事

件处理函数。

➢ ngSubmit：当提交表单时激发该事件处理函数。

➢ ngCopy：当HTML元素文本被复制时触发该操作。ngCopy指
令不会覆盖该元素上原始 oncopy事件处理函数。当 oncopy事件被触

发时，ngCopy表达式与原始的 oncopy事件处理函数将都会被执行。

➢ ngCut：当 HTML 元素文本被剪切时触发该操作。ngCut 指令

不会覆盖该元素上原始oncut事件处理函数，当oncut事件触发时，

ngCut表达式与原始的oncut事件处理函数将都会被执行。

➢ ngPaste：当 HTML元素文本被粘贴时触发该操作。ngPaste 指
令不会覆盖该元素上原始onpaste事件处理函数。当onpaste事件被触

发时，ngPaste表达式与原始的onpaste事件处理函数将都会被执行。

这些事件相关的AngularJS指令的用法大致相同，下面以一个示

例来示范它们的用法。

程序清单：codes\05\5.6\submit.html

在该程序中，使用form指令定义了一个表单，程序还通过ng-
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submit指令为该表单指定了一个事件处理函数，当用户提交该表单

时，会触发该submit（）函数。在JavaScript 脚本中定义的

submit（）函数负责将用户在文本框内输入的内容添加到数组中。使

用浏览器浏览该页面，可以看到如图5.23所示的效果。

图5.23 事件相关指令

ngCopy、ngCut、ngPaste这3个指令的功能基本相同，它们都用

于当HTML元素在复制、剪切和粘贴时为其增加额外的处理，这些处

理都不会覆盖原有的oncopy、oncut、onpaste事件处理函数。例如如

下页面代码。

程序清单：codes\05\5.6\copy.html

这段代码为＜textarea.../＞元素指定了 ng-copy和oncopy两个属

性，其中oncopy属性用于绑定原始的JS事件处理函数，而ng-copy则
用于指定附加的AngularJS操作。当用户在该元素内指定复制操作

时，与oncopy和ng-copy绑定的操作都会被激发。

324



图5.24 ng-copy指令

在浏览器中浏览该页面，并在＜textarea.../＞元素内执行复制操

作即可看到如图 5.24 所示的效果。

5.6.4 流程控制相关的指令

AngularJS提供了几个流程控制相关的指令。

➢ ngIf：该指令相当于流程控制的if语句。该指令可作为任何

HTML元素的属性，如果该指令的属性值为true，则HTML元素显示

在页面中；否则HTML元素将会从页面中被删除。

➢ ngRepeat：该指令相当于流程控制的循环。该指令可作为任何

HTML元素的属性，该指令可控制HTML元素重复多次出现。

➢ ngRepeatStart和ngRepeatEnd：这两个指令通常需要组合使

用，它们组合起来的功能相当于ngRepeat，ngRepeatStart和
ngRepeatEnd会对两个指令之间的内容整体进行迭代。

下面先看ngIf指令的示例。

程序清单：codes\05\5.6\ng-if.html

在该代码中，为＜h3.../＞标签增加了ng-if指令，如果该指令的属
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性值为true，则该元素可以被显示在页面中；否则该元素将被从页面

中删除。

在浏览器中浏览该页面，如果用户勾选页面上的“复选框”，此时

show变量的值为true，这样将可以看到页面上＜h3.../＞标签被显示出

来；否则该元素将从页面上被删除。

ngRepeat 指令既可用于迭代数组，也可用于迭代对象。该指令的

属性值主要支持如下 3种表达式。

➢ x in array：迭代数组的表达式。

➢ x in array track by$index：当数组的集合元素有重复时应该增

加track by$index后缀。

➢ （key，value） in objc：迭代objc对象的key-value对。

下面程序简单使用ngRepeat迭代数组。

程序清单：codes\05\5.6\ng-repeat1.html

在这个程序中，分别使用 ng-repeat 迭代了两个数组，其中第一

个数组中不包含重复的数组元素，因此可以简单迭代；第二个数组中

包含了重复的数组元素，因此在 ng-repeat 表达式中添加了track
by$index后缀。在浏览器中浏览该页面，可以看到如图5.25所示的效
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果。

图5.25 使用ng-repeat迭代数组

ng-repeat-start和ng-repeat-end是与ng-repeat类似的指令，这两个

指令用于对指令间的内容进行整体迭代。下面是ng-repeat-start和ng-
repeat-end两个指令的使用示例。

程序清单：codes\05\5.6\ng-repeat2.html

在浏览器中浏览该页面，可以看到如图5.26所示的效果。
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图5.26 使用ng-repeat-start和ng-repeat-end指令的示例

从以上运行结果可以看出，此时数组包含4个元素，而ng-repeat-
start、ng-repeat-end之间共包括3行，因此迭代的结果总共是12行。

在使用ng-repeat指令时，在该指令内部可使用如下变量：

➢ $index：该变量返回正在迭代的列表项的索引项。

➢ $first：如果当前正在迭代的列表项是第一项，该属性返回

true。
➢ $middle：如果当前正在迭代的列表项位于第一项和最后一项

之间，该属性返回true。
➢ $last：如果当前正在迭代的列表项是最后一项，该属性返回

true。
➢ $even：如果当前正在迭代的列表项是偶数项，该属性返回

true。
➢ $odd：如果当前正在迭代的列表项是奇数项，该属性返回

true。
下面的程序示范了如何在ng-repeat指令中使用上面这些变量。

程序清单：codes\05\5.6\ng-repeat3.html
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该程序在ngRepeat指令中使用$even、$odd、$index属性获知迭代

项的奇偶性和索引。使用 ng-class 指令根据迭代项的奇偶性选择使用

不同的 CSS 样式，其中 green 和 red 都是在＜style.../＞元素中定义的

CSS样式的class名。

提示：

关于ng-class指令的详细介绍请参考5.6.7节的内容。

在浏览器中浏览该页面，可以看到如图5.27所示的效果。

图5.27 在ng-repeat指令中使用变量

ng-repeat指令也可用于迭代对象，例如如下代码。

程序清单：codes\05\5.6\ng-repeat4.html
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在这个示例中，使用 ngRepeat 指令迭代了对象。在使用该指令

迭代对象时，对象有多少组key-value对，该指令就会迭代多少次。在

浏览器中浏览该页面，可以看到如图5.28所示的效果。

图5.28 迭代对象

5.6.5 绑定相关的指令

AngularJS还提供了如下数据绑定相关的指令。

➢ ngBindHtml：该指令与普通ngBind指令的功能基本相同，不

同之处在于该指令所绑定的变量的值是 HTML字符串，而且开发者希

望系统能渲染该 HTML字符串。此时就需要使用ngBindHtml指令而不

是普通的ngBind指令。由于使用ngBindHtml指令时可能有一些潜在的

风险，因此AngularJS会自动使用AngularJS的sanitize模块对HTML字
符串进行“净化”（删除可能引发危险的代码），以保证页面安全，因

此使用该指令时必须导入AngularJS的sanitize模块。

➢ ngBindTemplate：该指令与普通ngBind指令的功能基本相同，

不同之处在于该指令所绑定的是包含AngularJS表达式的模板。

➢ ngModelOptions：指定双向绑定的额外选项。
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➢ ngCloak：AngularJS 加载时可能由于部分变量没有加载完成

而出现闪烁，此时可通过该指令防止闪烁。使用该指令无须任何属性

值。

➢ ngNonBindable：该指令用于告诉 AngularJS HTML元素及其

子元素不需要解析，即使它们包含AngularJS变量、表达式也不需要

解析。

➢ ngSwitch：该指令用于根据变量的值来呈现多个元素中的其中

一个。该指令的效果有点类似于switch分支语句。

➢ ngPluralize：该指令和ngSwitch指令也有点相似，它用于根据

count属性指定的变量值来确定该指令的呈现内容。该指令的when属
性的值是一个JS对象，当count属性指定的变量等于某个key时，该指

令就呈现对应的value。
下面是使用ngBindHtml指令的示例。

程序清单：codes\05\5.6\ng-bind-html.html

在该页面代码中，在＜p.../＞标签中使用ng-bind-html指令将该标

签内容绑定到myText变量，由于该变量的值是HTML字符串，因此使

用ng-bind-html指令可以将该变量的HTML字符串渲染出来。在浏览

器中浏览该页面可以看到如图5.29所示的效果。
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图5.29 使用ng-bind-html指令

ngBindTemplate表达式要绑定的内容使用了AngularJS模板，下面

是该指令的使用示例。

程序清单：codes\05\5.6\ng-bind-template.html

这里的＜pre.../＞元素使用ng-bind-template指令绑定了表达式，

该表达式的内容是AngularJS的模板，因此此处需要使用ng-bind-
template指令。在浏览器中浏览该页面，可以看到如图5.30所示的效

果。

图5.30 使用ng-bind-template指令

ngModelOptions 指令用于为双向绑定指定一些额外选项，这些选
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项用于指定双向绑定的更新时机。下面是该选项支持的属性。

➢ updateOn：该属性指定一个事件字符串，该事件字符串指定

双向绑定何时触发。你也可以设置多个事件，多个事件之间用英文逗

号隔开。还有一个默认的事件：default，该事件表示系统默认的更新

时机。

➢ debounce：该属性的整数值用于设置双向绑定的延迟值，该延

迟值用于保证页面不会发生闪烁。在双向绑定时更新的频率越高，

AngularJS页面闪烁的可能性就越大。如果需要为多个更新时机指定

更新延迟时间，则可为该属性指定一个JS对象，例如指定如下的双向

绑定选项。

➢ allowInvalid：该Boolean属性用于控制当用户输入无效时是否

也执行双向绑定。

➢ getterSetter：该Boolean属性用于设置是否将ngModel的绑定函

数当成getter和setter方法。

➢ timezone：该属性设置一个时区，用于定义日期、时间文本框

的时区。

下面示例示范了ngModelOptions指令的用法。

程序清单：codes\05\5.6\ng-model-options.html
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这里的代码为＜input.../＞元素指定了ng-model-options选项，在

该选项中指定这两个文本框的双向绑定不仅会在默认时机被执行，也

会在blur（失去焦点）时被执行，而且还通过debounce选项指定了blur
后要延迟1000 ms才会执行双向绑定，因此浏览该页面时将可以看

到，用户在两个文本框内输入内容1s后才能看到内容更新；但只要用

户在文本框内输完内容并失去焦点后，将可以看到内容立即更新—这

是由于default时机对应的debounce被设为0的原因。

如果不希望 AngularJS 解释某个 HTML元素内部的双向绑定、表

达式等，则可为该元素指定ng-non-bindable属性。例如如下示例。

程序清单：codes\05\5.6\ng-non-bindable.html

334



这里的代码为＜div.../＞元素指定了ng-non-bindable属性，这样

AngularJS就不会解释该元素及其子元素的双向绑定和模板。浏览该

页面时将会看到该＜div.../＞元素及其内部内容都不会被解释。

下面示例示范了ng-switch指令的用法。

程序清单：codes\05\5.6\ng-switch.html

在这个示例中，在＜div.../＞元素中使用ng-switch指令设置该元

素内容会随着txt变量的值切换，接下来在该＜div.../＞元素内部定义
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了3个子＜div.../＞元素，3个子＜div.../＞元素都被设置了ng-switch-
when指令，这意味着当txt变量的值等于ng-switch-when指令所分配的

值时，该子＜div.../＞元素就会被显示出来。

ng-pluralize指令可根据count属性指定的变量来决定呈现的内容，

该指令的when属性的值是一个JS对象，这个JS对象实际上就相当于

switch分支结构：当count属性指定的变量的值等于S对象的哪个key
时，该指令就呈现该key对应的value。下面是使用该标签的示例。

程序清单：codes\05\5.6\ng-pluralize.html

在该程序中使用了两个＜ng-pluralize.../＞指令，这两个指令的

count 属性都被指定为bookCount变量，因此这两个指令会根据
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bookCount变量的值来决定呈现内容。其中when属性值是一个JS对
象，AngularJS会用bookCount变量的值与该JS对象的key进行匹配，从

而决定该指令的呈现内容。在浏览器中浏览该页面，改变bookCount
的值，将可以看到页面内容会动态改变，如图5.31所示。

图5.31 使用ng-pluralize指令

5.6.6 DOM及DOM状态相关指令

AngularJS提供了不少操作DOM和DOM状态相关的指令，这些指

令的解释如下。

➢ ngChecked：该属性是一个Boolean类型的表达式，当该

Boolean表达式为true时，该复选框将会被勾选；否则该复选框将不会

被勾选（该指令通常设置在type=″checkbox″的＜input.../＞元素上）。

➢ ngDisabled：该属性是一个Boolean类型的表达式，当该

Boolean表达式为true时，该HTML元素将被禁用；否则该元素将变成

可用的。

➢ ngHide：该属性是一个Boolean类型的表达式，当该Boolean表
达式为true时，该HTML元素将会被隐藏；否则该元素将不会被隐

藏。

➢ ngReadonly：该属性是一个Boolean类型的表达式，当该

Boolean表达式为true时，该HTML元素将变成只读状态；否则将取消

该元素的读写状态。

➢ ngSelected：该属性是一个Boolean类型的表达式，当该

Boolean表达式为true时，该选项将会被选中；否则该选项将不会被选

中（该指令通常设置在＜option.../＞元素上）。

➢ ngShow：该属性是一个Boolean类型的表达式，当该Boolean
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表达式为true时，该HTML元素将会被显示；否则该元素将不会被显

示。

ngIf和ngShow两个指令容易被搞混，当这两个指令的属性值为

true时，使用指令的元素都会被显示出来；当属性值为false时，使用

指令的元素都会被隐藏。二者的区别在于，ngShow 指令只是控制目

标元素显示/隐藏（相当于设置display为none控制隐藏），而ngIf会真

正把目标元素从DOM树中删除。

➢ ngOpen：该属性是一个 Boolean 类型的表达式，当该 Boolean
表达式为 true 时，该＜detail.../＞元素的内容将会被展开；否则该元

素的内容将不会被展开（该指令通常设置在＜details.../＞元素上）。

➢ ngClass：用于为该HTML元素动态设置Class样式。

➢ ngClassEven：类似于ngClass指令，只是该指令专门作用于多

个列表项的偶数项。

➢ ngClassOdd：类似于ngClass指令，只是该指令专门作用于多

个列表项的奇数项。

➢ ngStyle：用于为HTML元素动态设置style属性。

➢ ngSrc：＜img.../＞元素的src属性不能使用AngularJS表达式，

如果希望在src属性中使用AngularJS表达式来动态设置图片，需要改

为使用ngSrc属性。

➢ ngSrcset：＜img.../＞元素的 srcset 属性不能使用 AngularJS 表
达式，如果希望在 srcset属性中使用AngularJS表达式来动态设置图

片，需要改为使用ngSrcset属性。

➢ ngHref：＜a.../＞元素的href属性不能使用AngularJS表达式，

如果希望在herf属性中使用AngularJS表达式来动态设置图片，需要改

为使用ngHref属性。

➢ ngList：用于将文本框内输入的字符串自动分隔成数组的多个

元素。默认情况下，系统使用英文逗号作为分隔符；开发者也可通过

ngList 指令指定自定义分隔符，例如ng-list=″|″可将分隔符设为竖线。

➢ ngInclude：用于动态包含某个页面内容。

下面先看前面几个关于HTML元素状态的指令。

程序清单：codes\05\5.6\status.html
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在页面的开始定义了一个复选框，该复选框用于被双向绑定到变

量b，而变量b则被设置为ng-checked、ng-disabled、ng-hide、ng-
readonly、ng-show、ng-open、ng-selected指令的值，这意味着变量b
即可控制这些HTML元素的状态切换。浏览该页面，勾选第一个复选

框将可以看到如图5.32所示的效果。
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图5.32 使用DOM状态相关的指令

ngClass 是一个功能强大且较为常用的指令，该指令可用于动态

改变 HTML 元素的 CSS样式。该指令的属性值可支持如下3种形式：

➢ 如果该指令的属性值被解析为字符串值，那么该字符串应该

是一个或多个空格分隔的CSS class名。

➢ 如果该指令的属性值被解析为JS对象，那么该JS对象的所有

key都应该是CSS class名，而value则应该是Boolean值。当某一组key-
value中value为true时，该CSS class将会作用于HTML元素。

➢ 如果该指令的属性值被解析为数组，则每个数组元素都应该

是前面两种形式的其中之一。

下面示例示范了ngClass指令的用法。

程序清单：codes\05\5.6\status.html
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在该页面中分别为4个＜p.../＞元素使用了ng-class指令，其中第

一个ng-class指令被解析为字符串，该字符串内容可以是一个或多个

空格分隔的CSS class；第二个ng-class指令被解析成JS对象，该对象

的每个key都是一个CSS class名，对应value是boolean值；第三个ng-
class指令被解析成数组，每个数组元素都是一个普通的CSS class名—
这是数组形式的最简单用法；第四个ng-class指令也被解析为数组，

其中的一个数组元素是字符串，第二个数组元素是JS对象，这也是合

理的。

浏览该页面，可以看到如图5.33所示的效果。

图5.33 使用ng-class指令

ngStyle指令也用于动态设置CSS样式，ngStyle相当于动态设置的

style属性，而ngStyle的属性值应该被解析成一个JS对象，该JS对象的

key值应该是有效的CSS属性名，而value值则作为对应的属性值。下

面是ngStyle指令的用法示例。

程序清单：codes\05\5.6\ng-style.html

342



该程序中使用 3 个＜input.../＞按钮分别为myStyle设置不同的

值，但这些值都是JS对象，其中key是有效的CSS属性名，value是对

应的属性值，因此该myStyle变量就可以作为ng-style属性的值。浏览

该页面，单击某个按钮即可看到该按钮对应的CSS作用于文本的效

果，如图5.34所示。

图5.34 使用ng-style指令

ngList指令可将文本框内的字符串按英文逗号分隔成数组，开发

者也可通过ngList指令指定自定义分隔符，例如ng-list=″|″可将分隔符

设为竖线。下面示范了ngList指令的用法。

程序清单：codes\05\5.6\ng-list.html
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在该页面代码中为第一个＜input.../＞元素指定了ng-list指令，这

意味着AngularJS会将该文本框的内容用英文逗号分隔成数组。浏览

该页面，在第一个文本框内输入一些字符串将可以看到如图5.35所示

的效果。

图5.35 使用ng-list指令

从该运行图可以看出，用户输入的只是逗号分隔的字符串，但被

AngularJS 分解成了数组，被英文逗号分隔的每个字符串将作为一个

数组元素。

ngInclude指令用于动态地包含目标页面，使用该指令时还可额外

指定如下两个属性：

➢ onload：该属性指定目标页面加载时激发的事件处理函数。

➢ autoscroll：该属性指定目标页面是否支持滚动。如果不设置

该属性，目标页面将不支持滚动；如果将该属性设为空值，目标页面

将支持滚动；否则只有将该属性设为 true时目标页面才会支持滚动。

下面示例示范了ngInclude指令的功能和用法。

程序清单：codes\05\5.6\ng-include.html
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在该页面中，＜div.../＞元素使用了ng-include来动态包含目标页

面，该目标页面的URL由template 变量指定，随着该 template 变量的

值发生改变，＜div.../＞元素包含的页面也会随之改变。

由于跨域访问的限制，除非将被包含页面设置为允许跨域访问，

否则使用ng-include指令的页面和被包含页面必须位于同一个域下。

浏览该页面，改变template变量的值将可看到被包含页面随之发

生改变，如图5.36所示。

图5.36 使用ng-include指令

5.6.7 自定义指令

除了使用AngularJS 内置的指令之外，AngularJS 也允许开发者开

发自定义指令，这些自定义指令同样能完成丰富的功能。
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调用angular.Module对象的directive（name，directiveFactory）方

法即可添加一个自定义指令。该方法的第一个参数指定自定义指令的

名称；第二个参数 directiveFactory 是一个函数，该函数返回一个JS对
象。该JS对象负责实现自定义函数的行为，该JS对象支持如下属性。

➢ name：该属性指定自定义指令的指令名，由于directive（）方

法的第一个参数已经指定了指令名，因此该属性通常无须指定。

➢ template：该属性指定自定义指令对应的模板内容。简单来

说，自定义指令将会被替换成该属性所指定的HTML模板。

➢ templateUrl：该属性的功能与template属性大致相同。当自定

义属性对应的HTML模板内容较多时，可考虑将HTML模板放在单独

的文件中定义，然后使templateUrl属性指向该HTML模板文件即可。

➢ restrict：该属性指定自定义指令适合的使用方式。自定义指令

有 4 个使用方式：元素（用E表示）、属性（用A表示）、样式（用C
表示）和注释（用M表示）。该属性值可以是这4个字母的一个或多

个组合。该属性的默认值为EA。

➢ replace：如果将该Boolean属性设为true，则该指令对应的

HTML模板将会完全替换指定该指令的元素。

➢ priority：该属性指定指令的优先级。当开发者在同一个元素

上指定了多个指令时，该属性用于指定这些指令的执行顺序。priority
属性值应该为正整数，数值越小，优先级越高。

➢ terminal：如果将该Boolean属性设为true，则如果同一个元素

上的其他指令的优先级高于本指令，则其他指令将停止执行。如果设

为false则不会。

➢ scope：该属性用于设置标签的scope的行为。

➢ transclude：如果将该属性设为 true，则其可用于将原始元素

的内容嵌入到自定义指令的模板中。

➢ link：该属性指定一个函数，该函数通常用于为DOM元素绑

定事件处理函数。

➢ compile：该属性指定一个函数，该函数通常修改目标DOM元

素。

➢ controller：该属性用于分配一个函数。

➢ require：该属性用于指定，当一个自定义指令需要调用另一个

自定义指令的函数时依赖的指令。
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下面先介绍第一个简单的自定义指令，示例代码如下。

程序清单：codes\05\5.6\customDir1.html

前文已经说过，在JS代码中用到指令名应该用驼峰写法，而在

HTML代码中用到指令名时应该用烤串写法。因此假如在JS中定义了

名为fkDir的指令，那么在HTML中应使用fk-dir。
在该页面代码中定义了一条简单的自定义指令，该自定义指令指

定了 template 属性和restrict属性，其中restrict属性值为EACM，这意

味着该指令可作为元素、属性、CSS样式和注释使用。template 属性

指定了该指令所表示的 HTML模板。浏览该页面可以看到如图 5.37所
示的效果。
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图5.37 简单指令

从运行效果可以看出，不管通过哪种形式使用自定义指令，自定

义指令都会被变成该指令的template属性所指定的模板。

提示：

由于通过 CSS 样式、注释方式使用自定义指令的语法非常奇

怪，因此一般不推荐使用这两种方式，而是推荐以元素和属性的方式

使用，这也是 restrict 属性的默认值。

replace属性用于控制是否用template指定的HTML模板完全代替

原始元素。例如如下示例。

程序清单：codes\05\5.6\customDir2.html

在这段代码中指定了replace属性为true，这意味着该指令的

HTML模板会替换原始的元素。因此＜div fk-dir＞xxx＜/div＞指令将

会被直接替换成如下元素：

如果将自定义指令的replace属性设为false，则自定义指令的模板

348



将会被追加在目标元素之内。因此＜div fk-dir＞xxx＜/div＞指令将会

变成如下所示：

5.6.8 自定义指令的scope属性

自定义指令的scope属性用于设置该指令对应的scope行为，该属

性支持如下属性值。

➢ false：该标签直接使用父scope，这是比较危险的行为。

➢ true：该标签继承父scope，因此父scope的变量会传入该自定

义标签，但该自定义标签的自身scope中变量的修改不会影响父

scope。
➢ JS对象：创建一个全新的“隔离”的scope。通过该“隔离”的

scope可与父scope安全地通信。

下面先示范将scope属性设为false的情形。

程序清单：codes\05\5.6\customDir3.html

在该页面代码中，将自定义指令的 scope 属性设为 false，表明该

自定义指令直接使用父scope，页面上方定义了一个＜input.../＞元
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素，该元素被绑定到父scope的name变量。在自定义指令中也定义了

一个＜input.../＞元素，该元素用于绑定带自定义指令的scope的name
变量，由于自定义指令直接使用父scope，因此该页面中的＜input.../
＞元素和自定义指令中的＜input.../＞元素绑定的是同一个变量。

图5.38 设置scope为false

浏览该页面，不管用户在哪个文本框内输入，都可以看到自定义

指令中{{name}}表达式的变化，如图5.38所示。

如果将上面示例中scope属性改为true，则这意味着自定义指令将

会继承父scope，因此当页面开始加载时，用户在页面上方的＜

input.../＞元素内输入时（该文本框的值被绑定到父scope的name变
量，该变量会被自定义指令继承），可以看到自定义指令中的＜

input.../＞元素和{{name}}都会随之改变；一旦用户在自定义指令中

的＜input.../＞元素中开始输入，此时自定义指令的scope将不再受到

父scope的影响，此时将只会看到自定义指令中的＜input.../＞元素和

{{name}}同步变化；如果接下来再到页面上方的文本框中进行输入，

则自定义指令中的＜input.../＞元素和{{name}}都不再发生任何变

化。

如上所述，自定义指令默认就可共享父scope中定义的变量，这

种直接共享的方式可以实现一些简单的自定义指令。

如果开发者希望多次重复使用自定义指令，自定义指令就不能直

接依赖父scope中的变量，此时需要为自定义指令指定隔离的scope，
自定义指令允许在隔离scope中定义变量。

为了将父scope中变量的值传入自定义指令的scope中，AngularJS
提供了3种绑定方式。

➢@：单向绑定，只能将父scope中的字符串值传入自定义scope
中，因此这种方式只能绑定字符串。

➢=：这种绑定方式支持解析变量。
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➢&：用于将父scope中函数绑定到自定义指令的scope中。

下面示例示范了scope属性为JS对象时的情形。

程序清单：codes\05\5.6\customDir5.html

该示例在自定义指令中指定了一个隔离scope，在该scope中定义

了title和myData两个属性用于执行绑定，由于这两个属性都被指定为

=绑定方式，因此都支持变量解析。

程序在使用该自定义指令时，为title和myData属性指定的都是父

scope中的变量，自定义指令会解析父scope中的变量的值，再将其绑

定到自定义指令scope中的title和myData变量。浏览该页面可以看到如

图5.39所示的效果。
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为了体会@的绑定方式，读者可以将上面自定义指令中粗体字代

码的title属性后的=改为@，这意味着自定义指令将不会解析变量，而

是直接将字符串本身绑定到title属性，因此将看到如图5.40所示的效

果。

图5.39 自定义指令的隔离scope

图5.40 使用@绑定方式

5.6.9 自定义指令的transclude属性

在前面示例中使用自定义指令时，自定义指令的 HTML 模板要

么完全代替原始的元素（replace为″true″时），要么插入原始元素的

内部（replace为″false″时），但原始元素内部的内容会被完全代替。

如果希望将原始元素的内容嵌入到自定义指令的模板中，此时需要将

transclude属性设为true。
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为了将原始元素的内容嵌入到自定义指令的模板中，需要进行如

下两步操作。

将自定义指令的transclude属性设为true。

使用ng-transclude指令将原始元素内部的内容插入自定义指令

的模板中。

下面示例示范了将transclude属性设为true的用法。

程序清单：codes\05\5.6\customDir6.html

浏览该页面可以看到如图5.41所示的效果。

图5.41 transclude属性的作用

从运行效果可以看出，此时自定义指令的模板中显示了原始元素

内部的内容。

5.6.10 自定义指令的link和compile属性
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自定义指令的link属性用于为自定义指令的HTML元素绑定事件

处理函数，该link属性接受一个形如function（scope，element，attrs，
[controller]）{}的函数。该函数的4个参数的意义如下。

➢ scope：表示当前自定义指令对应的scope。
➢ element：表示自定义指令模板中HTML元素被封装成的jqLite

对象。如果在页面开始处导入了jQuery库，那么该对象就是jQuery对
象。

➢ attrs：表示该HTML元素上的自定义属性。

➢ controller：可选的控制器参数。

下面示例将会示范通过link属性为HTML元素绑定事件处理函

数。

程序清单：codes\05\5.6\customDir7.html
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这里自定义指令对应的HTML模板比较复杂，因此程序并未直接

通过template属性指定HTML模板，而是使用了templateUrl属性。该属

性指定了HTML模板的URL。下面是该自定义指令所用的页面模板的

代码。

程序清单：codes\05\5.6\panel.html

上面自定义指令使用了 templateUrl属性，因此也要求 templateUrl
指定的页面允许跨域访问，否则必须将customDir7.html页面和

panel.html放在同一个域里。

在上面的示例中，link 属性负责为自定义模板中的 HTML元素绑

定事件处理函数，该事件处理函数会负责将被单击的元素激活并显示

出来，并取消激活其他元素，把其隐藏起来。

这里link属性对应的函数用到了jQuery的API，因此该页面代码需
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要在导入AngularJS的库之前先导入jQuery的代码库。

浏览该页面可以看到如图5.42所示的效果。

自定义指令的compile属性的值也是一个函数，该函数可以修改

自定义指令中的DOM元素，当然也可以为DOM元素绑定事件处理函

数。简而言之，可以把compile属性当成link属性的增强版。

图5.42 使用link属性

下面的示例示范了自定义指令的compile属性的功能和作用。

程序清单：codes\05\5.6\customDir8.html

357



358



在该程序中定义了两个自定义指令，两个自定义指令都指定了

compile属性，该属性的值是一个形如（element，attrs，transclude）
{}的函数。该函数中3个参数的意义如下。

➢ element：表示自定义指令中的HTML元素。

➢ attrs：表示HTML元素上的自定义属性。

➢ transclude：当自定义指令的transclude属性为true时，该参数表

示AngularJS的嵌套函数；如果transclude属性为false，则该参数为

undefined。
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开发者可以在 compile 属性所指定的函数中对 HTML元素进行修

改。该函数还可返回一个JS对象，该JS对象中pre和post两个属性指定

的函数会在被编译之后执行。实际上compile属性指定的函数也可直

接返回函数（而不是返回JS对象），如果该属性指定的函数直接返回

函数，就相当于直接返回了post所指定的函数。

浏览该页面，可以看到如图5.43所示的效果。

图5.43 使用compile属性

在控制台则可以看到如图5.44所示的输出。

图5.44 compile属性指定的函数的执行过程

该程序也通过compile函数为页面上单元格的单击事件绑定了事

件处理函数，因此如果用户单击单元格内容，将可以看到对应的图书

名被修改，图书价格被自动添加，如图5.45所示。
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图5.45 通过compile属性绑定的事件处理函数

5.6.11 自定义指令的controller和controllerAs属性

自定义指令的controller属性可分配一个函数，该函数可在自定义

指令scope中定义额外的数据和函数，这些数据可供自定义指令使

用，而函数则可在link属性中使用。

controllerAs属性的作用是为controller属性指定一个名字，方便以

后被引用。下面示例示范了controller属性的功能。

程序清单：codes\05\5.6\customDir9.html
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该程序为自定义指令定义了controller属性，这样即可在该属性所

指定的函数中为自定义指令的scope指定额外的数据和函数了。该程

序为自定义指令的 scope 指定了 books 属性，这样自定义指令即可迭

代该属性执行输出。还为controller指定了一个addBook函数，该函数

可在link属性中使用。浏览该页面，单击页面上的内容可看到如图

5.46所示的效果。

图5.46 使用controller属性

后面添加的两条数据就是 contoller 属性指定的函数中的addBook
函数的执行效果。

5.6.12 自定义指令的require属性

有时候某个自定义指令需要调用另一个自定义指令的函数，此时

就需要使用require属性指定被依赖的指令。require属性可支持如下形

式。
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➢ directiveName：指定该指令需要依赖哪条指令，默认在同一

个元素上查找该指令。

➢^directiveName：指定该指令需要依赖哪条指令，会从该元素

的父元素查找该指令。

➢？directiveName：被依赖的指令是可选的，如果找不到该指令

也不会抛出异常。

下面示例程序改进了前一个示例，在该示例中额外定义了一个指

令来生成文本输入框，后一个自定义指令就需要调用前一个指令的方

法来添加图书，因此需要为后一个指令指定require属性。该示例的代

码如下。

程序清单：codes\05\5.6\customDir10.html
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在该程序中定义bookAdd指令时需要调用bookList指令中的

controller方法，因此程序为bookAdd指令指定了require属性。图5.47
是该页面的运行效果。

图5.47 使用require属性
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5.7 调用内置服务

AngularJS 被设计成类似于服务端编程的分层架构，在进行

AngularJS编程时，也建议严格按照服务端编程的思想进行分层编

程，可分成如下3层。

➢ 控制器层：前面介绍 controller（）方法时加载的就是控制

器，控制器层应该是薄薄的一层，控制器只是“中间调度”的枢纽，因

此不应该在控制器组件中编写大量代码，实现复杂的逻辑。

➢ 服务层（也叫Service层）：服务层负责完成前端的业务逻

辑。本节介绍的正是服务层组件的实现。

➢ DAO层（数据访问层）：在服务端编程中的DAO层负责对数

据库执行CRUD操作；在前端编程中的 DAO 层则负责与服务端通

信，调用服务端 API 对服务端数据执行CRUD操作。

理解了上面的分层思想后，服务层组件的作用也就不言而喻：服

务端组件应该实现可复用的前端编程逻辑，因此一个服务器组件可以

被多个控制器调用。

AngularJS提供了不少内置服务，这些服务都用于实现特定的业

务功能。前面介绍过滤器时用过的$filter就属于内置服务。下面通过

几个内置服务的例子来介绍如何调用AngularJS的内置服务。

5.7.1 $animate服务

$animate服务暴露了系列基本的DOM操作，例如在DOM中插

入、删除和移动元素，以及添加和删除CSS类。$animate服务在

AngularJS的核心模块中也是有效的，但如果希望该服务能具有动画

效果，则需要导入angular-animate.js库，并加载ngAnimate模块。

$animate服务包含了如下方法。

➢ enter（element，parent，after，[done]）：该方法将element元
素插入parent元素内、after元素之后，插入完成后执行done函数。

➢ leave（element，[done]）：删除element元素，删除完成后执

行done函数。

➢ move（element，parent，after，[done]）：将element元素移动

到parent元素内、after元素之后，移动完成后执行done函数。
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➢ addClass（element，className，[done]）：为element元素添

加className样式名，添加完成后执行done函数。

➢ removeClass（element，className，[done]）：为element元素

删除className样式名，删除完成后执行done函数。

➢ setClass（element，add，remove，[done]）：为element元素设

置className样式名，设置完成后执行done函数。

下面示例示范了enter和leave两个方法的功能和用法。

程序清单：codes\05\5.7\animate1.html
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两行粗体字代码调用$animate服务的enter（）和leave（）方法来

添加和删除DOM元素。当用户单击页面上的按钮时，程序会在该页

面上添加或删除div元素，添加和删除时会激发动画效果。

该程序需要在HTML元素被添加和删除时产生动画效果，因此还

需要为页面添加如下CSS样式单。

程序清单：codes\05\5.7\animate1.html

不仅如此，在使用AngularJS时即使不使用$animate服务的方法来

添加、删除元素，只要定义了合适的CSS样式并导入了ngAnimate模
块，即使使用其他方式添加和删除HTML元素，AngularJS的动画效果

同样会被激发。例如如下示例。

程序清单：codes\05\5.7\animate2.html
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从该页面代码并未明显看到使用$animate服务来添加、删除DOM
元素，程序中的两行粗体字代码在$scope的books数组中添加和删除

元素，因此就会看到页面上对应DOM元素的添加和删除，此时

AngularJS的动画效果同样会被触发。单击图书列表项右上角的“关
闭”按钮，即可看到如图5.48所示的效果。

5.7.2 $cacheFactory服务
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图5.48 删除DOM元素的动画

$cacheFactory服务正如它的名字所表示的，该服务用于创建缓存

对象。只要调用方法时传入一个字符串类型的缓存 id，程序即可得到

一个$cacheFactory.Cache对象—该对象就是一个缓存对象。

缓存对象提供了如下方法。

➢ put（key，value）：存入key-value对，其中，key应该是字符

串类型，而value可以是任意类型。

➢ get（key）：根据key来获取value。
➢ romove（key）：根据key删除key-value对。

➢ removeAll（）：删除所有key-value对。

➢ destroy（）：销毁该缓存对象。

➢ info（）：获取缓存对象的信息，包括id、size等。

从上面的介绍不难看出，通过$cacheFactory服务获取缓存对象。

使用缓存对象非常简单，基本上类似于Map的使用方法。下面示例示

范了$cacheFactory的用法。

程序清单：codes\05\5.7\cacheFactory.html
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该程序中的第一行粗体字代码用于获取一个缓存对象，第二行粗

体字代码用于向缓存中添加key-value对。

浏览该页面，并添加两组key-value对后，可以看到如图5.49所示

的效果。
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图5.49 使用缓存服务

5.7.3 $compile服务

$compile服务可用于编译一段HTML字符串或DOM，并将它们转

换成模板和模板函数，这些模板和模板函数以后可以被link到scope和
模板中。

如果希望在网页上能动态显示不同的HTML内容，甚至在HTML
内容中包含AngularJS表达式，使用$compile服务是不错的选择。

下面示例示范了$compile服务的功能。

程序清单：codes\05\5.7\compile1.html

该示例用到了 jQuery 对象的方法，因此需要在导入 AngularJS 库
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之前导入jQuery库。

该程序中的第一行粗体字代码用于将一段HTML代码编译成编译

函数，第二行粗体字代码则用于将编译函数link到scope对象，这样即

可得到编译好的DOM对象（已被封装成jQuery对象）。接下来就可

将该DOM对象添加到任意指定的位置。

浏览该页面可看到如图5.50所示的效果。

图5.50 使用$compile服务

由于$compile服务可以编译动态的HTML模板，因此程序允许在

运行过程中动态地指定HTML模板，然后使用$compile进行编译，随

后渲染成页面内容，例如如下示例。

程序清单：codes\05\5.7\compile2.html
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该程序中的第一行粗体字代码将element元素的内容整体编译成

编译函数，第二行粗体字代码则将编译函数link到scope上，这样来生

成DOM对象。由于该DOM对象已经位于element元素内部，因此程序

无须再将该DOM对象添加到其他元素内部。

浏览该页面，用户在文本框内输入标题和多本图书名，如图5.51
所示。
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图5.51 $compile编译动态内容

不仅如此，AngularJS甚至允许用户输入HTML内容，然后使用

$compile编译之后渲染在页面上。例如如下示例。

程序清单：codes\05\5.7\compile3.html
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该示例的情况更加特殊，程序中name、html变量可由用户输入，

用户不仅可以输入普通字符串，甚至可以输入HTML标签。这样可以

看到如图5.52所示的效果。
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图5.52 使用$compile显示动态内容

5.7.4 $document、$window、$timeout、$interval和
$rootElement

这几个服务都是对原始DOM对象的包装。

➢ $document：包装了document对象，实际表示一个jqLite或
jQuery对象。

➢ $window：包装了window对象。但由于window对象是一个全

局对象，因此它会导致一些测试方面的问题，而$window则可以避免

这些问题。

➢ $timeout：包装了JS的setTimeout函数。

➢ $interval：包装了JS的setInterval函数。

➢ $rootElement：返回整个AngularJS应用的根元素，也就是指定

了ng-app属性的元素。

下面示例示范了$document服务的用法。

程序清单：codes\05\5.7\document.html
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从上面的粗体字代码可以看出，$document服务其实就是对原始

document对象的包装。

下面示例示范了$window服务的用法。

程序清单：codes\05\5.7\window.html

从上面的粗体字代码可以看出，程序依然可以调用$window对象

的alert（）方法来弹出警告框，这说明该$window服务其实就是对

window对象的包装，它相当于更安全的window对象。

$timeout服务的用法是：$timeout（[fn]，[delay]，
[invokeApply]，[Pass]），该语法一共包含如下4个参数。

➢ fn：表示要延迟执行的函数。

➢ delay：表示要延迟多少毫秒。
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➢ invokeApply：该Boolean参数表示是否在$apply块中执行fn函
数，如果将该参数设为true，AngularJS 将会在$apply 块中执行 fn 函
数，这样 AngularJS 会执行脏数据检测—也就是能立即将模型的改变

更新到页面上。

➢ Pass：指定额外传给fn函数的参数。

下面程序示范了$timeout服务的功能和用法。

程序清单：codes\05\5.7\timeout.html

调用$timeout（）方法后返回一个 Promise 对象，当$timeout（）

预设的函数执行完成之后，Promise对象变成resovle状态，因此该代

码可以在调用$timeout（）函数之后再次调用then（）方法。

如果需要取消$timeout服务，可调用$timout.cancel（promise）方

法，其中promise参数就是调用$timout所返回的Promise对象。

$interval服务的用法是：$interval（fn，delay，[count]，
[invokeApply]，[Pass]），该语法一共包含如下5个参数。

➢ fn：表示要延迟执行的函数。

➢ delay：表示要延迟多少毫秒。

➢ count：指定fn函数总共会被调用执行几次。该参数默认为0，
表示无限次地执行。

➢ invokeApply：该Boolean参数表示是否在$apply块中执行fn函
数，如果将该参数设为true，AngularJS 将会在$apply 块中执行 fn 函
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数，这样 AngularJS 会执行脏数据检测—也就是能立即将模型的改变

更新到页面上。

➢ Pass：指定额外传给fn函数的参数。

调用$interval方法后返回一个Promise对象，当$interval （）预设

的函数执行完count次数之后，Promise对象变成resovle状态，此时为

该Promise对象注册的resolve函数会被触发。

如果需要取消$interval服务，可调用$interval.cancel（promise）
方法，其中promise参数就是调用$interval所返回的Promise对象。

下面程序示范了$interval服务的功能和用法。

程序清单：codes\05\5.7\interval.html

5.7.5 $parse服务

$parse服务用于解析AngularJS表达式，解析表达式后将会返回一
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个表达式函数。接下来即可在不同context环境下解析该函数。相同的

表达式，使用不同的context解析可得到不同的值。如下代码示范了

$parse服务的功能。

程序清单：codes\05\5.7\parse.html

浏览该页面，可看到如图5.53所示的效果。

图5.53 使用$parse服务

5.7.6 $interpolate服务
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该服务用于将一段带表达式的字符串编译成插值函数，该服务主

要在$compile服务中使用。该服务的用法为：$interpolate（text，
[mustHaveExpression]，[trustedContext]，[allOrNothing]），该方法中

包含如下4个参数。

➢ text：该参数表示需要被编译的字符串。

➢ mustHaveExpression：该Boolean参数设置被编译的字符串是否

必须包含表达式。

➢ trustedContext：如果传入了该参数，则在返回插值函数之

前，将先使用$sce.getTrusted（interpolatedResult，trustedContext）对

返回的结果做处理。

➢ allOrNothing：如果该Boolean参数被指定为true，则只有当text
字符串中所有表达式的值都不是undefined时，该插值函数才不会返回

undefined。
下面示例示范了该服务的用法。

程序清单：codes\05\5.7\interpolate.html
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该程序中的第一行粗体字代码用于解析带表达式的字符串，解析

后即可得到插值函数，然后传入参数，调用插值函数，即可得到表达

式的值。

浏览该页面可看到如图5.54所示的效果。

图5.54 使用$interpolate服务

5.7.7 $log服务

$log服务其实就是对console的封装，该服务同样提供了log、
warn、info、error、debug等5个方法，分别用于在控制台生成5种级别

的提示信息。下面示例示范了$log服务的功能。

程序清单：codes\05\5.7\log.html

上面5行粗体字代码就是使用$log服务的5个方法的示例。

5.7.8 $q服务
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$q服务是AngularJS封装的一种轻量级的Promise实现。$q服务既

可调用它的构造器（调用构造器时返回一个Promise对象），也可调

用如下方法。

➢ defer（）：创建一个deferred对象，这个对象可以执行几个常

用的方法，比如resolve、reject和notify等方法。

➢ all（）：传入Promise的数组，用于批量执行，该方法也返回

一个Promise对象。

➢ when（）：传入一个不确定的参数，如果参数符合Promise标
准，就返回一个Promise对象。

提示：

如果读者需要学习关于Promise的知识，可参考《疯狂HTML
5/CSS 3/JavaScript讲义》。

下面先示范如何调用$q的构造器来返回Promise对象。

程序清单：codes\05\5.7\q1.html
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其中的粗体字代码调用$q（）构造器将一个函数封装成 Promise
对象，然后即可通过调用Promise对象的then方法来传入resolve和
reject两个函数。如果loadData（）函数成功返回，则可以看到如图

5.55所示的效果。
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如果 loadData（）函数加载数据失败，此时将会看到调用

then（）方法时传入的第二个函数被激发，此时将看到如图5.56所示

的效果。

图5.55 使用$q服务

图5.56 异步任务失败

此外，使用$q服务的defer（）方法即可得到一个Deferred对象，

程序调用该对象的promise属性同样可以返回一个Promise对象。下面

示例示范了$q服务的defer（）方法的功能和用法。

程序清单：codes\05\5.7\q2.html
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5.7.9 $templateCache服务

$templateCache服务专门用于缓存页面模板，该服务是基于
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$cacheFactory服务的，因此该服务包含的方法与$cacheFactory服务包

含的方法保持一致。基本上，可以把$templateCache当成＃

cacheFactory的实例。可以按如下代码来理解：

由此可见，该服务的作用就是将HTML字符串缓存在内存中，当

加载时可以直接从内存获取，从而获得更好的效率。

此外，AngularJS 中的＜script.../＞标签同样提供了类似的功能，

它也可用于将HTML页面模板缓存在内存中。

通过$templateCache服务或＜script.../＞标签缓存了HTML页面模

板之后，接下来既可在指令（如 ng-include 等指令）中使用缓存的页

面模板，也可在自定义指令的 templateUrl 属性中使用缓存的页面模

板。

下面示例示范了分别使用两种方式缓存字符串模板。

程序清单：codes\05\5.7\templateCache.html
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该示例和前一节介绍的ng-include指令的示例有些相似：该示例

同样允许用户通过下拉列表来选择被包含页面，而页面上的ng-
include指令则负责将目标页面模板包含进来。不同的是，本例中被包

含的页面模板是通过$templateCache服务和script指令定义的。

结合前面的ng-include指令的示例可以看出，当AngularJS应用的

指令使用某个页面时，AngularJS会先尝试从缓存中查找指定页面，

只有当缓存中不存在该页面时才会通过网络从服务器下载要使用的页

面模板。
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5.8 自定义服务

除了AngularJS内置的系统服务之外，开发者也可将需要重复使

用的前端逻辑封装成自定义服务，方便重复使用。

通常来说，使用AngularJS创建自定义服务有两种基本的方式：

➢ 使用angular.Module对象的方法创建服务，该对象提供了

factory（）、service（）、provider（）三个方法用于创建服务，这三

个方法略有差别。

➢ 使用$provide服务的方法创建服务，该服务同样提供

factory（）、service（）、provider（）三个方法用于创建服务。第二

种方式用得略少一些。

下面使用第一种方式创建自定义服务。

5.8.1 使用factory（）方法创建自定义服务

使用factory（）方法创建自定义服务时，服务对象实际上就是获

取的被注册函数的返回值。

程序清单：codes\05\5.8\factory.html
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在该示例中，粗体字代码调用angular.Module对象的factory（）

方法创建了一个自定义服务，在这种情况下，自定义服务对象就是被

注册函数的返回值。简单来说，这种方式的服务对象相当于：

浏览该页面可看到如图5.57所示的效果。

图5.57 使用factory方法创建自定义服务

5.8.2 使用service（）方法创建自定义服务

使用service（）方法创建自定义服务时，服务对象实际上是以被

注册函数为构造器创建的实例。因此需要将属性和方法添加到被注册

函数的 this 上才可在后面使用服务。下面是使用service（）方法创建
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自定义服务的示例。

程序清单：codes\05\5.8\service.html
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在该示例中，粗体字代码调用angular.Module对象的service（）

方法创建了一个自定义服务，在这种情况下，自定义服务对象就是以

被注册函数为构造器所创建的对象。简单来说，这种方式的服务对象

相当于：

var service=new 被注册函数（）；

该页面的浏览效果和前一个示例基本相同。

5.8.3 使用provider（）方法创建自定义服务

使用 provider（）方法创建自定义服务时，可以在创建

angular.Module 对象的配置选项中对自定义服务进行配置。如果希望

在自定义服务启用之前，先进行模块内的全局配置，就应该选择

provider。需要说明的是，在配置选项中注入provider时，名字应该是
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providerName+Provider。
由此可见，使用 provider（）方法创建自定义服务的优点是，开

发者可以在创建angular.Module的配置选项中对服务对象进行配置。

使用provider（）方法创建自定义服务时，必须为该注册函数的

this定义一个$get函数，该函数的返回值就是自定义服务对象。

下面示例是使用provider（）方法创建自定义服务的示例。

程序清单：codes\05\5.8\provider.html
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在该示例中，粗体字代码调用 angular.Module 对象的

provider（）方法创建了一个自定义服务，在这种情况下，自定义服

务对象就是被注册函数为构造器所创建的对象调用$get（）方法得到

的返回值。简单来说，这种方式的服务对象相当于：

这种方式的优势在于，可以在创建angular.Module对象的配置选

项中配置服务对象，例如程序中①处代码用于将自定义服务对象的

name设为yeeku。
该页面的浏览效果和前面的示例基本相同。

5.8.4 使用$provide服务创建自定义服务

使用$provide服务创建自定义服务是第二种创建自定义服务的方

式，使用这种方式时可在创建angular.Module对象时传入额外的配置

函数，并在该函数中声明$provide服务，接下来即可调用该服务的

factory（）方法、service（）方法、provider（）方法来创建自定义服

务。

$provide的factory（）方法、service（）方法、provider（）方法

的用法与angular.Module对象的这3个方法基本相同。使用$provide自
定义服务的特别之处在于，$provide对象是在angular.Module的配置阶

段注入的，因此使用$provide对象可以在angular.Module的配置阶段创

建自定义服务。

下面是使用$provide对象的factory方法创建自定义服务的示例。

程序清单：codes\05\5.8\provide_factory.html

398



399



在该程序中，创建angular.Module对象时额外传入一个

function（$provide）{}函数，该函数的形参是$provide服务。接下来

该函数就调用了$provide的factory（）方法创建了自定义服务。

下面是使用$provide对象的service（）方法创建自定义服务的示

例。

程序清单：codes\05\5.8\provide_service.html
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在该程序中创建angular.Module对象时额外传入一个
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function（$provide）{}函数，该函数的形参是$provide服务。接下来

该函数就调用了$provide的service（）方法创建了自定义服务。

下面是使用$provide对象的provider（）方法创建自定义服务的示

例。

程序清单：codes\05\5.8\provide_provider.html
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在该程序中创建angular.Module对象时额外传入一个

function（$provide）{}函数，该函数的形参是$provide服务。接下来

该函数就调用了$provide的provider（）方法创建了自定义服务。

5.8.5 在过滤器中使用自定义服务

如果需要在过滤器中使用自定义服务，只要在注册过滤器函数时

声明自定义服务作为参数即可。下面示例示范了如何在过滤器中使用

自定义服务。

程序清单：codes\05\5.8\filter_service.html
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在该程序中，粗体字代码在注册过滤器函数时声明了名为

$fkService的参数，该参数就是$fkService自定义服务，这样即可在过

滤器内使用自定义服务了。

浏览该页面可看到如图5.58所示的效果。

图5.58 在过滤器中使用自定义服务
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5.9 依赖注入

AngularJS的依赖注入（DI）与大家熟悉的Spring DI机制相似，

其同样可以避免各组件的硬编码耦合。下面将会结合Spring的DI机制

来介绍AngularJS的依赖注入。

5.9.1 依赖注入机制简介

根据大家熟悉的Spring DI机制可以知道，依赖注入机制大致需要

以下四个核心点。

➢ 容器：容器负责管理一切组件。

➢ 注册组件：只有向容器注册组件之后，容器才能管理它们，

并管理它们的依赖。angular.Module对象和$provide分别提供了5个方

法用于注册组件。

➢ 获取组件：通过容器获取被管理的组件。AngularJS使用

$injector获取容器中的组件。

➢ 声明依赖：声明组件之间的依赖管理，容器根据声明完成注

入。

对于AngularJS，它的模块充当了容器的角色。根据AngularJS官
网的介绍，AngularJS的模块是一个可包含控制器、服务、过滤器、

指令等各种组件的容器。由此可见，AngularJS容器就是DI容器。

AngularJS提供了angular.module（）方法来创建、获取模块。当

调用该方法时，如果传入多个参数，表示系统将要创建 AngularJS 模
块；如果只传入一个参数（模块名），则表明获取系统中已有的

AngularJS模块。

例如如下代码。

程序清单：codes\05\5.9\moduleTest.html
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该程序中的第一行粗体字代码用于创建一个名为 moduleTest 的
模块，第二行粗体字代码则用于获取名为moduleTest的模块，因此程

序得到的这两个模块是同一个模块。

由此可见，每次程序创建AngularJS的模块时，实际上也创建了

AngularJS的DI容器。

创建DI容器之后，AngularJS提供了两种方式来注册组件：

➢ 通过angular.Module对象的方法完成注册。

➢ 通过$provide服务的方法完成注册。

可能有读者想起来了，这两种方式不正是前面介绍的注册自定义

服务的方式吗？答案是，没错！其实自定义服务也是模块中的组件，

同样也要接受AngularJS的依赖注入管理，程序注册自定义服务的方

式，其实也就是向DI容器中注册组件的方式。

前面在介绍自定义服务时已经指出，不管是通过 angular.Module
对象的方式，还是通过$provide 服务的方式，它们都提供了

factory（）、service（）、provider（）这三个方法来注册自定义服

务，这三个方法也是注册组件的方法。此外，angular.Module和
$provide还提供了如下三个方法来注册组件。

➢ constant（name，obj）：注册一个常量对象（一旦注册，以后

不能改变），该对象可以被provider和service访问。

➢ value（name，obj）：注册一个变量对象，该对象只能被

service（）方法访问，不能被provider（）方法访问。

➢ decorator（name，decorFn）：注册一个装饰器函数，该装饰

器函数可用于修改或代替其他服务的实现。

上面三个方法中的前两个方法表面上用于注册常量对象和变量对
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象，但如果为这两个方法的第二个参数传入函数，那么它们就相当于

注册了自定义服务。因此从广义上来看，AngularJS 注册自定义服务

的方法一共有 5 个：factory（）、service（）、provider（）、

constant（）和value（）。

angular.Module模块和$provide都提供了相同的方法来注册组件，

实际上它们二者之间存在一一对应的关系，每个模块在创建或配置阶

段都可由系统自动注入一个$provide服务，这个服务是AngularJS自动

提供的（它位于AngularJS的auto模块下）。

由此可见，程序通过 angular.Module 和$provide 的方式来注册组

件的结果是完全一样的，二者的唯一区别是，$provide是AngularJS模
块在配置阶段传入的，因此$provide用于在配置阶段注册组件。

5.9.2 使用$injector对象获取组件

AngularJS为获取容器中的组件提供了$injector对象，该对象既可

通过angular.injector（）方法来获取，也可通过在控制器、过滤器、

服务的注册函数中声明形参来获取（实际上也是依赖注入）。

在调用 angular.injector（）方法获取注入器时，如果没有传入参

数是没有意义的，这相当于创建了一个空的DI容器，里面没有服务自

然无法使用了。因此在调用angular.injector（）方法时需要指定要加

载的模块。

在调用angular.injector（）方法时，一定要加载ng系统模块。

获取$injector对象之后，可使用该对象提供的如下方法。

➢ has（name）：判断是否包含名为name的组件。

➢ get（name）：根据组件名来获取组件。

➢ invoke（fn）：以依赖注入为被调用函数fn传入参数，从而执

行fn函数。

下面程序示范了如何通过$injector获取组件。

程序清单：codes\05\5.9\injector.html
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在该程序中，前 3 行粗体字代码位于控制器函数之内，该控制器

函数声明了一个名为$injector 的形参—AngularJS 会通过依赖注入为

该函数注入$injector 服务，这样控制器函数即可获得$injector 对象。

该函数中的 3 行粗体字代码通过 has（）方法判断是否存在指定组

件，通过get（）方法获取指定组件。

程序中①号粗体字代码调用angular.injector（）方法获取$injector
注入器，接下来的粗体字代码也调用了get（）方法来获取容器中的

组件，并调用注入器的invoke（）方法—该方法将会通过依赖注入为

被调用函数注入参数，从而执行被调用函数。

需要说明的是，angular.injector（）方法可以被调用多次，即使
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对相同的模块多次调用该方法，程序也会得到不同的注入器—虽然它

们都对应于同一个模块。例如如下代码：

程序清单：codes\05\5.9\injectorTest.html

在该程序中两次使用完全相同的代码来获取注入器，但程序返回

的并不是同一个对象。但由于这两个注入器对应的是同一个模块（容

器），因此使用它们获取的容器中的组件是相同的。

经过上面讲解，此时可以对前面介绍的AngularJS的DI机制做一

下简单总结。

➢ 容器：AngularJS的模块就是容器，程序创建模块时将会创建

容器。

➢ 注册组件：angular.Module对象和$provide分别提供了5个方法

用于注册组件。

➢ 获取组件：AngularJS使用$injector操作容器中的组件，该对象

使用has（）方法判断容器中是否存在指定组件，get（）方法用于获

取容器中指定组件。

➢ 声明依赖：AngularJS一共提供了3种声明依赖的方式。

图5.59显示了AngularJS依赖注入的流程示意图。

410



对于从事开发的朋友而言，实际上最常见的还是配置依赖注入。

AngularJS共提供了如下三种注入方式，下面详细介绍。

图5.59 AngularJS的依赖注入机制

5.9.3 隐式依赖注入

前面示例中使用的依赖注入方式，都属于隐式依赖注入。所谓隐

式依赖注入，也就是让AngularJS自动扫描函数所需的形参名，

AngularJS会根据形参名，从容器中查找对应的组件作为函数的参

数，因此这种方式一定要保证参数名称的正确性，但对参数的顺序并

没有要求。

这种注入方式简单、易用，但有一个严重的问题：如果发布项目

时JS代码被压缩了，则函数的形参名可能会发生改变，这将导致隐式

注入方式发生错误。

提示：

隐式依赖注入在有些地方也被称为推断式依赖注入。

由于隐式依赖注入可能存在一定的风险，因此在实际开发中应该
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尽量少用这种方式。为了避免在开发中不小心使用了隐式依赖注入的

方式，开发者可以为 AngularJS 模块增加ng-strict-di指令—将该指令

添加到指定了ng-app指令的元素上，这样AngularJS模块将不能使用隐

式依赖注入方式。

前面已经给出了太多隐式依赖注入的示例，故此处不再给出这种

方式的示例。

5.9.4 行内数组式依赖注入

在这种方式下，所有被依赖的参数都需要以相同的顺序存放在一

个数组里，数组的值与后面接受依赖注入的函数的参数要一一对应。

因此在这种方式下，需要保证如下2点：

➢ 在数组中声明的依赖参数必须与容器中组件的名字对应。

➢ 在数组中声明依赖参数的顺序必须与接受依赖注入的函数的

参数的顺序保持一致。

在这种方式下，接受依赖注入的函数的形参名无关紧要，因此即

使发布项目时对JS代码进行了压缩也不会影响代码运行。下面示例示

范了行内数组式依赖注入。

程序清单：codes\05\5.9\inline_injector.html
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从该程序的后面两行粗体字代码可以看出，为了给被调用函数执

行依赖注入，程序需要将依赖注入的参数和被调用函数放在一个数组

中声明。该数组前面的几个字符串元素声明了函数将要被依赖注入的

参数，而该函数的形参名可以随便指定，只要形参的顺序与前面声明

依赖注入的顺序保持一致即可。

该程序通过ng-strict-di指令指定AngularJS模块使用严格依赖注

入，因此这个AngularJS模块不能使用隐式依赖注入。

由于这种依赖注入方式不仅用法简单，而且相当可靠，因此

AngularJS官方推荐使用这种方式的依赖注入。

5.9.5 标记式依赖注入

标记式依赖注入也是安全的，这种方式对接受依赖注入的函数的

形参名也没有任何要求。这种方式需要通过$inject属性为函数声明依

赖注入。下面是标记式依赖注入的示例。

程序清单：codes\05\5.9\inject_injector.html
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程序中的第一行粗体字代码通过$inject 属性为 fkCtrl 函数声明了

依赖注入，此处声明了fkCtrl函数需要接受依赖注入user、book两个组

件。接下来AngularJS将会把容器中user、book两个组件作为参数传给

fkCtrl函数。第二行粗体字代码同样声明了targetFn函数需要接受依赖

注入user、book两个组件。
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5.10 与服务器交互

AngularJS除了提供前端开发支持之外，也提供了与服务器交互

的能力，这种与服务器交互的能力同样依赖于XMLHttpRequest对象

实现。

AngularJS 对XMLHttpRequest 对象进行了封装，使得开发者能以

更优雅的方式与服务器进行Ajax交互。下面详细介绍AngularJS提供

的与服务器交互的方式。

5.10.1 $http服务

$http是AngularJS内置的一个Ajax支持的服务，与该服务配套使

用的，还有如下常用的服务。

➢ $httpParamSerializer：该服务用于将JS对象转换为查询字符

串。

➢ $httpParamSerializerJQLike：该服务用于将 JS 对象转换为查询

字符串。该服务与前一个服务的细微区别是，它转换为的查询字符串

更符合jQuery风格。

➢ $xhrFactory：一般并不直接使用该服务。当开发者对

AngularJS创建XMLHttpRequest对象的方式不满意时，开发者可替换

或修改该服务，从而创建自己的XMLHttpRequest对象。

提示：

一般来说，开发者没必要替换或修改$xhrFactory服务。

下面的页面代码示范了如何将JS对象转换为查询字符串。

程序清单：codes\05\5.10\http.html
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该程序中的两行粗体字代码分别使用$httpParamSerializer 服务和

$httpParamSerializerJQLike服务将JS对象转换为查询字符串。浏览该

页面可以看到如图5.60所示的效果。

图5.60 转换查询字符串

$http服务调用它的构造器即可与服务器交互，调用构造器时只要

传入一个JS对象指定与服务器交互的选项即可。该JS对象支持如下属

性。

➢ method：该属性指定发送请求的方式。该属性支持GET、
POST等请求。

➢ url：该属性指定发送请求的URL地址。

➢ params：该属性值既可是 JS 对象，也可是字符串，它们都可

以被$httpParamSerializer服务序列化为查询字符串，并被追加到GET
请求的URL地址之后作为请求参数。

➢ data：该属性指定请求参数。

➢ headers：该属性指定发送请求的请求头。该属性应该是一个

JS对象，对象的属性名表示请求头的名，属性值表示请求头的值。

➢ eventHandlers：该属性指定的系列事件监听器将被绑定到

XMLHttpRequest对象上。

➢ uploadEventHandlers：该属性指定的系列事件监听器将会被绑
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定为监听XMLHttpRequest的文件上传事件。

➢ xsrfHeaderName：该属性指定装配XSRF令牌的HTTP请求头的

名字。

➢ xsrfCookieName：该属性指定包含XSRF令牌的cookied的名

字。

➢ transformRequest：该属性指定一个形如function（data，
headersGetter）{}的函数，或该函数的数组，该属性指定的函数将会

对请求参数进行预处理。

➢ transformResponse：该属性指定一个形如function（data，
headersGetter，status）{}的函数，或该函数的数组，该属性指定的函

数将会对响应数据进行后处理。

➢ paramSerializer：该属性用于指定自定义的参数序列化器。

➢ cache：如果该属性被指定为 boolean 值，则该属性指定是否

需要缓存服务器响应；该属性也可被指定为$cacheFactory服务创建的

对象。

➢ timeout：该属性指定与服务器交互的超时时长。

➢ withCredentials：该Boolean属性指定是否对XmlHttpRequest对
象设置withCredentials旗标。

➢ responseType：该属性设置XMLHttpRequest对象的响应类型。

读者不要被上面的这么多属性吓着了，在实际开发中往往并不需

要指定这么多属性，通常只要指定method、url、data、headers等常用

属性即可。

调用$http 服务的构造器将会返回一个 Promise 对象，接下来程序

可调用该对象的 then（）方法传入 resolve、reject 回调函数，这两个

回调函数相当于Ajax 的交互成功、失败的回调函数。两个回调函数

都支持一个reponse参数，该参数支持如下属性。

➢ data：获取服务器的响应数据，该响应数据已被

transformResponse 属性指定的函数处理完成。

➢ status：该属性获取服务器响应的状态码。

➢ headers：该属性返回服务器响应头的读取函数。

➢ config：该属性返回创建$http请求的config对象—就是传入

$http构造器内的参数。
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➢ statusText：该属性获取服务器响应的状态文本。

下面示例示范了如何使用$http服务与服务器交互。

程序清单：codes\05\5.10\http\http.html
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该程序中的粗体字代码创建了一个config对象，该对象将作为
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$http服务的构造器，这样即可创建一个Promise对象，接下来可通过

Promise对象的then（）方法传入回调函数。

这里的config对象指定了4个属性：method指定以POST方式发送

请求；url指定请求的发送地址；data 指定请求参数；headers 指定请

求头，此处指定 Content-Type 请求头为application/x-www-form-
urlencoded，这是表单的正常提交方式。

该页面请求的服务器端地址是pro，该地址由一个Servlet表示。

该Servlet的代码如下。

程序清单：codes\05\5.10\http\WEB-
INF\src\org\crazyit\angularjs\web\ProServlet.java

将该应用部署在服务器中，启动服务器后浏览前面的页面，可看

到如图5.61所示的效果。
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图5.61 使用$http服务与服务器交互

5.10.2 $http的快捷方法

$http服务还提供了如下快捷方法与服务器交互，这些方法其实都

是对$http的简化。

➢ $http.get（url，[config]）：发送GET请求的快捷方法，url表
示请求地址。

➢ $http.head（url，[config]）：发送HEAD请求的快捷方法，url
表示请求地址。

➢ $http.post（url，data，[config]）：发送POST请求的快捷方

法，url表示请求地址，data表示请求参数。

➢ $http.put（url，data，[config]）：发送PUT请求的快捷方法，

url表示请求地址，data表示请求参数。

➢ $http.delete（url，[config]）：发送DELETE请求的快捷方法，

url表示请求地址。

➢ $http.jsonp（url，[config]）：发送JSONP请求的快捷方法，

url表示请求地址。

➢ $http.patch（url，data，[config]）：发送JSONP请求的快捷方

法，url表示请求地址，data表示请求参数。

在这些方法中都可指定一个config参数，该参数的作用和直接使

用$http时传入的config参数的作用相同。
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提示：

如果要使用$http发送DELETE、PUT等方式的请求，则需要服务

器端能处理这种请求：当服务器端支持RESTful风格的服务时，服务

器端就可以处理DELETE、PUT等方式的请求。

下面示例示范了使用快捷方法$http.post（）发送POST请求，该

页面代码如下。

程序清单：codes\05\5.10\http\post.html
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该示例与前面介绍的使用$http与服务器交互的页面代码很相似，

区别在于粗体字代码为整个模块进行了配置，为所有POST请求增加
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了Content-Type请求头，并将该请求头设为application/x-www-form-
urlencoded。经过这样设置之后，AngularJS 在提交POST 请求时，总

会将 Content-Type 请求头设为 application/x-www-form-urlencoded，这

样就不需要每次提交POST请求时都通过config进行设置了。

下面页面示范了使用$http.get（）方法发送GET请求。

程序清单：codes\05\5.10\http\get.html
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由于发送GET请求时需要将请求参数转换为查询字符串，并追加

到请求URL的后面，不能额外发送请求参数，因此粗体字代码先给出

了″pro？″字符串，然后添加了使用$httpParamSerializer转换得到的查

询字符串。

上面两个页面的运行效果和图5.61所示的运行效果基本相似。此

处不再给出。

5.10.3 使用$http上传文件

$http支持上传文件，上传文件有两个关键点：

➢ 将表单内文件以二进制的方式提交，这一点可借助于

FormData来实现，因此只要在使用$http提交请求时将FormData设为

请求参数即可。

➢ 不能以 application/x-www-form-urlencoded 方式提交请求，要

以 multipart/form-data 的方式提交请求。实际上提交请求时不能将

Content-Type请求头设为multipart/form-data，而是应该将该请求头设

为undefined，让AngularJS根据请求参数自动添加Content-Type请求

头。

下面的页面代码示范了如何利用$http处理文件上传。

程序清单：codes\05\5.10\upload\first.html
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该程序中的第一行粗体字代码将整个表单封装成FormData对象，

该对象包含了表单内所有数据。接下来程序调用$http对象发送POST
请求。发送POST请求时data指定的请求参数就是前面封装的

FormData对象，这样就可以将整个表单数据（包括要上传的文件）上

传到服务器。

此外，本例还指定了 uploadEventHandlers 属性，该属性指定的

事件处理函数能监听文件上传的完成进度，并使用$scope的prog变量

来保存文件上传的进度，且将该进度值和页面中的进度条进行了绑

定，这样即可让页面中的进度条显示文件的上传进度。

5.10.4 使用$resource服务

AngularJS还额外提供了一个ngResource模块，该模块专门用于与

支持RESTful风格的服务交互。

由于ngResource模块并不是AngularJS的核心部分，而是一个可选

的模块，因此如果需要使用该模块，则需要在页面上单独引用该模块

的JS库：

引入ngResource模块之后，接下来即可使用$resource服务了。

使用$resource服务大致可分为两步：

调用$resource（url，[paramDefaults]，[actions]，options）构

造器创建一个对象。

程序并不直接使用$resource 与服务器通信，$resource 是一个创

建资源对象的工厂，用来创建同服务器端交互的对象。例如如下代

码：

以上代码返回的CreditCard对象包含了同后端服务进行交互的方

法，因此可将CreditCard对象理解成与RESTful服务通信的接口。

调用通信对象的get、save、query、remove、delete方法与服

务器交互。这些方法对应的操作为：
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比如要获取id为123的用户的id为20的信用卡，可通过如下代码完

成：

如果要删除id为123的用户的id为30的信用卡，则可通过如下代码

完成：
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5.11 多视图和路由

对于一个复杂的前端页面，通常需要将页面分解于不同的视图模

板中，而用户却感觉整个应用依然停留在一个页面内，这就需要通过

AngularJS的多视图和路由（router）支持来实现了。

AngularJS路由允许开发者通过不同的URL访问不同的内容，从

而实现多视图的单页Web应用（Single Page Web Application，
SPA）。

5.11.1 使用$routeProvider配置路由规则

当用户使用AngularJS应用时，AngularJS路由能让用户从一个视

图导航到另一个视图。

虽然前端应用开发已经发展到完全可以实现单页面应用，但普通

用户依然习惯使用浏览器传统的导航模式。

➢ 在地址栏输入URL，浏览器就会导航到相应的页面。

➢ 在页面中单击链接，浏览器地址栏会发生改变，页面导航到

另一个新页面。

➢ 单击浏览器的前进和后退按钮，浏览器就会向前或向后导

航。

AngularJS的路由借鉴了这个模型，它把浏览器中的URL看作一

个操作指南，即使在单页Web应用中也可使用URL导航，甚至可以把

参数传给支撑视图的相应组件，帮它决定具体该展现哪些内容。

此外，开发者也可为页面中的链接绑定一个路由，这样，当用户

单击链接时，就会被导航到应用中相应的视图。当用户单击按钮，从

下拉框中选取，或响应来自任何地方的事件时，都可以在代码控制下

导航。路由器还在浏览器的历史日志中记录下这些活动，这样浏览器

的前进和后退按钮也能照常工作。

AngularJS使用$routeProvider服务配置路由，可通过多个

when（）和otherwise（）方法进行配置，这些方法的语法格式如下。

➢ when（path，route）：当用户请求的URL为path时，

AngularJS使用route路由进行处理。

➢ otherwise（route）：当用户请求的 URL 不匹配前面所有
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when（）方法配置的 path 时，AngularJS使用otherwise （）方法指定

route路由进行处理。

上面两个方法中都涉及一个route参数，该参数是一个JS对象，用

于指定应用的路由规则。该JS对象支持如下属性。

➢ controller：该属性指定处理该路由的控制器参数，该属性的

值既可是函数名，也可是直接定义的函数。

➢ controllerAs：该控制器指定一个别名；指定该属性之后，该

控制器将会被添加在$scope中。

➢ template：该属性指定处理该路由的HTML模板字符串。

➢ templateUrl：该属性指定处理该路由的HTML模板URL。
template和templateUrl属性二者只需要指定其一，如果同时指定

两个属性，那么只有template属性会发挥作用。

➢ resolve：该属性指定一个JS对象，该对象中包含key-value对，

其将会被注入控制器中。

➢ resolveAs：为resolve指定的对象指定一个别名。如果不指定

别名，该resolve对象的默认别名为$resolve。
➢ redirectTo：将路由重定向到某个URL。如果指定了该属性，

则前面的controller、template等属性都无须指定。

➢ reloadOnSearch：该属性指定是否只有当$location.search（）

或$location.hash（）返回true时才会重新加载路由。该属性默认为

true。
➢ caseInsensitiveMatch：该属性指定匹配路由时是否区分大小

写。该属性默认是false。
下面示例将要实现一个简单的单页面Web应用，该应用模拟一个

对图书进行增、改、列表显示的应用。该页面先使用$routeProvider
配置路由。下面是在该页面中创建模块并为模块配置路由的代码。

程序清单：codes\05\5.11\router\index.html
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这里使用了4个when（）方法对模块进行配置，4个when（）方

法分别配置了4个路由，这4个路由指定用户请求的URL与控制器、

HTML模板之间的对应关系。

前面讲述过，AngularJS采用控制器和视图分离的原则，因此如

果需要向用户呈现一个界面，则往往需要控制器和视图模板的配合。

以上面/add 请求为例，该 when（）方法指定当用户请求的URL
为/add时，AngularJS将使用AddController结合add.html来呈现界面。

这里使用$routeProvider配置路由时还使用了otherwise（）方法，

在为该方法传入的参数中，只指定了redirectTo为′/′，这表明当用户请

求其他URL时，AngularJS都会重定向到应用的根路径。

配置路由的URL可分为两种：
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➢ 无参数的URL：路由配置中“/”、“/add”这些URL都是无参数

的。

➢ 带参数的URL：路由配置中“/view/：id”、“/edit/：id”这些

URL都是带参数的，当用户请求的URL为/view/1或view/abc时将匹

配“/view/：id”，其中1、abc将作为id参数；当用户的请求URL
为/edit/1或edit/abc时将匹配“/edit/：id”，其中1、abc将作为id参数。

上面①处代码开启了$locationProvider的HTML 5模式，这是最新

版的AngularJS建议采用的模式。

使用最新版的AngularJS时，建议开启$locationProvider的HTML 5
模式。

需要说明的是，如果开启了$locationProvider的HTML 5模式，

AngularJS默认需要在应用页面的上方指定＜base.../＞元素，例如该应

用的基础路径为router，因此在该页面的head部分增加了如下内容。

接下来需要实现上面路由配置中定义的控制器和HTML模板页

面。

5.11.2 创建多视图

下面先为路由配置中的控制器提供函数，可通过调用

angular.Module的controller（）方法来实现。下面是本例调用Angular
模块的多个controller（）方法来添加的控制器。

程序清单：codes\05\5.11\router\index.html
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在该页面代码中一共创建了MainController、ListController、
AddController、DetailController、EditController这5个控制器，这些控

制器负责为视图模板准备数据。

在这 5 个控制器中，MainController 控制器负责处理 index.html
页面内的视图模板，ListController控制器负责处理/请求，

AddController控制器负责处理/add请求，DetailController控制器负责处

理/view/：id请求，EditController控制器则负责处理/edit/：id请求。

MainController控制器直接使用index.html页面的视图模板，因此

需要在该页面中为某个HTML元素指定ng-controller=″MainController
″。下面是该页面的HTML代码。

程序清单：codes\05\5.11\router\index.html

该代码中的第一行粗体字代码指定MainController控制器时还为
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它指定了一个别名：main，这样就可通过该别名来访问该控制器了。

此外，第二行粗体字代码为＜div.../＞元素指定了ng-view指令，

该指令的作用是将＜div.../＞元素配置为一个“容器”，该“容器”用于容

纳目标界面—比如用户请求/add地址时，系统将会把AddController控
制器和add.html页面结合产生的用户界面呈现在该容器内。

ListController控制器对应的视图模板用于迭代、显示系统中所有

图书。该页面代码如下：

程序清单：codes\05\5.11\router\list.html

AddController 控制器对应的视图模板用于提供表单元素，让用户

输入图书信息，并将图书信息添加到系统中。该页面代码如下。

程序清单：codes\05\5.11\router\add.html

DetailController控制器对应的视图模板用于根据用户选择的图

书，显示该图书的详细信息。该页面代码如下。
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程序清单：codes\05\5.11\router\detail.html

EidtController 控制器对应的视图模板用于提供表单元素，让用户

修改目标图书的信息。该页面代码如下。

程序清单：codes\05\5.11\router\edit.html

5.11.3 通过路由切换视图

提供控制器和HTML视图模板之后，接下来系统就可通过路由来

切换视图。注意看前面list.html和detail.html两个页面代码的粗体字代

码行。

上面的3个超链接都被指定了href或ng-href属性—这两个属性其实

功能差不多，只是如果程序需要在href属性中使用AngularJS模板时，

就需要使用ng-href属性，而不能使用普通的href属性。

对于这种传统的超链接，当用户单击超链接时，浏览器地址栏的

URL会发生改变，这样即可匹配程序前面通过$routeProvider 配置的
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路由，不同路由则指定了对应的控制器和视图模板，控制器和视图模

板所呈现的界面将会显示在指定了ng-view指令的HTML元素中。

将应用部署在Web服务器（比如Tomcat）中，启动Web服务器，

首先打开的是该应用的首页，如图5.62所示。

图5.62 应用首页

在该示例中还用到了$route和$routeParams服务，这两个服务主要

和ngView指令结合使用。其中，$routeParams服务的作用比较简单，

它主要用于获取URL中的路由参数，比如对于/edit/2，它匹配

了/edit/：id路由，因此通过$routeParams服务即可获取名为id、值为2
的请求参数。

$route服务则用于获取一些当前的路由信息或监听路由事件，该

服务支持如下方法和属性：

➢ reload（）：强制重新加载当前路由，即使$location没有发生

改变。

➢ updateParams（newParams）：强制当前路由使用newParams指
定的参数更新自己。

➢ current：获取当前路由，该属性返回一个JS对象，该对象包含

前面使用$routeProvider配置路由时指定的各种信息。

$route服务还可监听系统的路由改变事件，$route支持为如下事

件指定事件监听函数。
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➢ $routeChangeStart：路由开始发生改变时激发该事件的监听函

数。

➢ $routeChangeSuccess：路由改变成功时激发该事件的监听函

数。

➢ $routeChangeError：路由改变出错时激发该事件的监听函数。

➢ $routeUpdate：路由更新时激发该事件的监听函数。

当用户单击应用首页上某本图书对应的链接时，浏览器将会导航

到形如/view/2 的地址，其中2将会被$routeParams提取为路由参数。

页面将会使用指定了ng-view指令的容器来装载DetailController和
detail.html呈现的视图。此时将可看到如图5.63所示的页面。

图5.63 查看图书

当用户单击图书页面上“返回”链接时，浏览器将会导航到“/”地
址，该地址在路由配置中匹配ListController控制器和list.html页面，因

此应用再次返回应用首页。

当用户单击应用首页上某本图书对应的“修改”链接时，浏览器将

会导航到形如/edit/2的地址，其中2将会被$routeParams提取为路由参

数。页面将会使用指定了ng-view指令的容器来装载EditController和
edit.html呈现的视图。此时将可看到如图5.64所示的页面。
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图5.64 编辑图书

经过前面的学习，下面简单归纳一下AngularJS路由支持的基本

过程。

用户通过改变URL触发路由，比如用户向URL为“/edit/2”的路

径发送请求。

AngularJS 将会查找$routeProvider 配置的路由规则，找到匹

配的 when（′/view/：id′，{}）方法。

AngularJS根据对应when（）方法中的controller、template等

属性来生成用户界面。

将生成的用户界面装载到指定了ng-view属性的HTML元素中

显示。

5.11.4 使用$location实现多视图切换

在上面应用中，编辑图书和添加图书的页面很相似，这两个页面

都不是使用超链接来改变URL，而是使用按钮触发对应的操作，此时

可以在按钮对应的事件处理函数中使用$location服务来实现视图切

换。

$location 服务基于 window.location 实现，其可用于解析浏览器

地址栏的 URL，使用AngularJS应用可使用该URL。此外，通过

$location服务改变当前URL也会导致浏览器地址栏URL发生改变。

439



$location服务提供了如下方法：

➢ absUrl（）：获取该URL对应的绝对路径。

➢ url（[url]）：该方法是一个 getter/setter 方法，如果不为其传

入参数，该方法就返回当前$location的URL；如果传入参数，表示将

该$location的URL改为指定url参数。

➢ protocol（）：返回$location的URL对应的协议。

➢ host（）：返回$location的URL对应的主机名。

➢ port（）：返回$location的URL对应的端口。

➢ path（[path]）：该方法是一个getter/setter方法，如果不为其传

入参数，该方法就返回当前$location的path；如果传入参数，表示将

该$location的URL的path改为指定path。
➢ search（search，[paramValue]）：该方法是一个getter/setter方

法，如果不为其传入参数，该方法就返回当前$location的查询字符

串；如果传入参数，表示将该$location的URL的查询字符串改为指定

查询字符串。

➢ state（[state]）：该方法是一个getter/setter方法，如果不为其

传入参数，该方法就返回当前$location的history的状态；如果传入参

数，表示将该$location的history的状态设为指定状态。

从上面的介绍可以看出，如果只是改变地址栏URL的path部分，

则调用$location的path（）方法即可。

下面再来看前面介绍的添加图书对应的控制器代码。

程序清单：codes\05\5.11\router\index.html
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在该代码中，$scope服务的add（）函数将作为添加图书的事件

处理函数，该函数会将当前页面绑定的book对象添加到系统的books
集合中，然后调用$location.path（″/″）方法返回首页；而$scope 服务

的 cancel（）函数的处理则更简单，直接调用$location.path（″/″）方

法返回首页即可—这样即可使用$location服务在代码中实现多视图切

换了。

编辑图书对应的控制器代码与此类似。

程序清单：codes\05\5.11\router\index.html

在修改图书的控制器中事件处理函数同样使用$location服务来实

现多视图切换。
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5.12 使用ui-router框架实现多视图

除了可使用 AngularJS 官方提供的 ngRoute 模块实现多视图和路

由之外，另外还有一个ui-router 的开源项目可用于实现单页面 Web
应用。与 AngularJS 自带的 ngRoute 模块相比，ui-router允许将一个

页面分解成多个视图，每个视图都可以被单独更新。

5.12.1 ui-router的下载和安装

ui-router广大开源爱好者为AngularJS提供的第三方框架，并没有

被集成在AngularJS框架内，因此开发者必须自行下载、安装。

下载和安装ui-router框架请按如下步骤进行：

登录ui-router在GitHub的托管站点：

https：//github.com/angular-ui/ui-router/，然后单击页面上“xxx
releases”链接，即可根据需要下载任意版本的ui-router。

本书成书之时，ui-router的最新版本是0.4.2，也建议读者下载该

版本的ui-router。
下载完成后即可得到一个 ui-router 的压缩 zip 包，解压该 zip 包

后，即可在解压路径的release目录下找到如下两个JavaScript库。

➢ angular-ui-router.min.js：该版本是去除注释、压缩后的ui-
router库，文件体积较小，开发实际运行项目推荐使用该版本。

➢ angular-ui-router.js：该版本的 ui-router 库没有压缩，而且保留

了注释。学习 ui-router及有兴趣研究ui-router源代码的读者可以使用

该版本。

除此之外，在浏览器地址栏中输入 https：//github.com/angular-
ui/ui-router/wiki/（单击ui-router项目页面上wiki链接也可打开该网

页），可看到ui-router库的在线文档，主要内容包括In-Depth
Guide（深度指南）和Reference Docs（参考文档）两个部分，读者可

参考该文档来学习ui-router的用法。

ui-router库的安装很简单，只要在HTML页面中导入ui-router

的JavaScript文件即可。为了导入ui-router库，应在HTML页面的开始

位置增加如下代码：
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注意，在不同的安装中，src属性可能会有小小的变化。如果

angular-ui-router.min.js文件名被改变了，或者它与HTML页面并不是

放在同一个路径下，则应该在该代码的基础上做相应的修改，让src
属性指向angular-ui-router.min.js脚本文件所在的位置。

5.12.2 使用$stateProvider配置路由

本例将会使用ui-router框架改写前面小节的示例。

ui-router提供了两个Provider来配置路由。

➢ $urlRouterProvider：URL 重定向路由引擎，该对象同样使用

多个 when（）方法和一个otherwise（）方法对路由进行重定向。表

面来看它的用法和$routeProvider 比较相似，但实际上ui-router并不使

用$urlRouterProvider配置路由。

➢ $stateProvider：ui-router实际使用的路由配置器。

使用 ui-router 框架的关键一步就是使用$stateProvider 来配置路

由。$stateProvider 主要提供了一个state（name，stateConfig）方法，

该方法中的name参数表示state名，stateConfig参数则表示该state对应

的配置。

对于ui-router，使用$stateProvider配置的state名非常重要，ui-
router路由被激活时，需要根据该state名来匹配对应的HTML模板和控

制器。

与AngularJS自带的路由模块不同，AngularJS自带的路由模块是

根据URL来匹配对应的 HTML 模板和控制器；而 ui-router 则根据

state 名来匹配对应的HTML模板和控制器。

state（name，stateConfig）方法的第一个参数指定路由规则的

state名，第二个参数则用于为该state配置HTML模板和控制器。该

stateConfig对象可支持如下几个属性。

➢ url：该属性指定的URL用于对地址栏的URL进行重写。

➢ template：该属性指定的字符串内容将作为HTML模板内容。

➢ templateUrl：该属性用于指定HTML模板的URL，可以是字符

串或函数，如果是函数，则该函数的返回值表示HTML模板的URL。
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➢ templateProvider：该属性的值为一个函数，该函数返回的字

符串将作为HTML模板内容。

➢ controller：控制器函数或已有的控制器函数名。

➢ controllerAs：用于为控制器函数指定别名。

➢ controllerProvider：该属性的值为一个函数，该函数的返回字

符串将作为控制器函数的名字。

➢ resolve：该属性为一个JS对象，该对象包含的key、value对能

以依赖注入的方式被传入控制器函数。

➢ views：该属性是一个JS对象。该JS对象的每个key是一个ui-
view名，value又是需要指定template和controller等属性的JS对象。后

面会有关于该属性的示例介绍。

虽然看上去属性挺多，但其实它们都是为了提供HTML模板和控

制器，只不过提供的形式不同而已。

下面是本例使用$stateProvider配置路由的代码。

程序清单：codes\05\5.12\ui_router\index.html
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在该代码中共配置了 5 个 state，为每个 state 都指定了 url（用于

重写地址栏的 URL）、controller（指定控制器）和templateUrl（指定

HTML模板的URL）。

5.12.3 多视图切换与$state

与AngularJS使用ng-view指令来标识容器不同，ui-router使用ui-
view指令来标识容器。当ui-router找到匹配的控制器和HTML模板生

成用户界面后，该用户界面将会显示在被指定了ui-view指令的HTML
元素中。

再次需要说明的是，ui-router并不是根据URL激活路由，而是根

据state名来激活路由。ui-router系统激活路由主要有以下两种方式。

➢ $state.go（to，[params]，[options]）：该方法主要用于在JS代
码中激活路由，其中to参数表示要激活的state名，params表示路由参

数，options表示额外的选项。

➢ ui-sref：该指令可用于在HTML模板中激活路由。该指令的功
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能大致等同于HTML超链接中的href属性的功能。但如果要传递路由

参数，则需要将路由参数名字、路由参数值定义成JS对象，并放在圆

括号中。例如edit（{id：5}），表明链接到名为edit的state，传入id为
5的路由参数。

ui-router 的路由参数可通过$stateParams 来获取，$stateParams 的
功能与前面介绍的$routeParams的功能基本相同。

下面是index.html页面中的HTML代码部分。

程序清单：codes\05\5.12\ui_router\index.html

代码中的第一行粗体字代码为＜a.../＞元素指定了 ui-sref=″add
″，这表明该链接将会激活名为add的state。在前面使用$stateProvider
配置的路由中，该state对应于AddController和add.html页面模板，因

此ui-router将会使用AddController和add.html渲染出最终的HTML页
面，并将该页面放入指定了ui-view属性的HTML元素中—也就是第二

行粗体字代码处。

在list.html页面上的查看图书、修改图书的链接也需要使用ui-sref
指令来激活路由。下面是list.html页面的代码。

程序清单：codes\05\5.12\ui_router\list.html
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该示例的add.html、edit.html、detail.html页面模板与前一个示例

的大致相同，此处不再赘述。

前面使用$stateProvider定义路由时为4个state分别定义了HTML模
板和控制器，因此本例同样也需要在JS脚本中定义这4个控制器。下

面是定义控制器的代码。

程序清单：codes\05\5.12\ui_router\index.html
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从上面代码可以看出，此处定义 ListController、AddController、
DetailController、EditController 的代码与前一节示例的代码基本相

同，区别只在于 4 行粗体字代码—使用ui-router控制路由时，JS脚本

调用$state的go（state名）方法激活路由；如果使用AngularJS的
ngRoute控制路由，JS脚本会调用$location的path（path名）方法激活

路由。

5.12.4 多个命名的嵌套视图

与AngularJS自带的ngRoute相比，ui-router最大的优势在于它支

持同一个页面内包含多个命名的视图。ui-router的ui-view指令可指定

一个属性值，该值就是该视图的名字。接下来就可以为一个state配置

多个视图，每个视图对应一个ui-view元素。

下面将再次开发一个新的示例，该示例的首页上包含多个使用了

ui-view指令的HTML元素。下面是该示例的首页代码。

程序清单：codes\05\5.12\ui_router2\index.html
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该页面中定义了3个指定了ui-view指令的＜div.../＞元素，其中只

有一个ui-view指令没有被指定属性值，另外两个都为ui-view指令指

定了属性值，该属性值就相当于该视图容器的名字。

该页面中的三个＜span.../＞元素都被指定了ui-sref属性，分别为

home（{userId：20}）、books和 authors，这表明这 3 个＜span.../＞
元素可用于激活路由—其中第一个 ui-sref 属性值home（{userId：
20}）带了一个名为userId的路由参数，该参数值为20。

接下来需要在JS脚本中定义home、books、authors这3个state，下

面是定义3个state的代码。

程序清单：codes\05\5.12\ui_router2\app.js

449



450



从粗体字代码可以看出，对于本例定义的3个state，第一个参数

指定了state名；第二个stateConfig参数只是指定了url属性和views属
性，views属性表明该state可以包含多个命名视图，views属性对应的

JS对象的key指定了视图名；value指定视图的详细信息（同样需要指

定template、controller等信息）。

views属性对应的JS对象包含″″、″summary″和″content″这3个
key，这3个key正好对应了前面index.html页面中三个ui-view指令的

值。因此，views属性所配置的多个视图恰好显示在页面上各ui-view
指令指定的HTML元素中。

该程序中用到的summary.html、authors.html、books.html这3个页

面都比较简单，读者可直接参考光盘代码，此处不再给出。

将该应用部署在服务器（比如Tomcat）中，启动Tomcat之后，

浏览该应用的首页可以看到如图5.65所示的效果。
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图5.65 应用首页

从图5.65可以看出，该页面可被分为3个区域，页面上方为标题

栏（“使用ui-router实现嵌套视图”），该区域在3个state中都是固定

的，不会发生改变。

当用户单击页面上方的“图书”链接时，可以看到页面summary、
content上的两个＜div.../＞元素发生改变，如图5.66所示。

books和authors两个state的″″和″summary″视图都是相同的，只

有″content″视图是不同的，因此如果用户单击页面上的“作者”链接，

将可以看到只有页面右下角发生更新。效果如图5.67所示。

图5.66 图书页面
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图5.67 作者页面
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5.13 本章小结

本章详细介绍了前端框架AngularJS的用法。AngularJS是一个设

计非常优秀的前端框架，它不像 jQuery 只是提供了一些简单的工具

函数，AngularJS 提供了一套前端开发规范。AngularJS将前端开发当

成一个前端应用处理，单页面应用通常使用一个Angular模块表示，

在该模块中可包含视图、控制器、模型、服务组件、指令、过滤器等

各种组件，AngularJS使用依赖注入的方式来管理各组件之间的依赖

关系。

在学习AngularJS时，可以在粗略理解它的设计哲学之后，逐个

学习、掌握它的双向绑定、表达式、模块、控制器、模型、过滤器、

指令、服务组件、依赖注入等内容，最后再把这些内容全部串起来融

会贯通，这样就能很好地掌握AngularJS了。本章在介绍AngularJS的
用法时，也正是从最简单的表达式开始讲解，随后依次介绍了

AngularJS模块内可使用、可自定义的各种组件，最后通过依赖注入

把这些组件耦合在一起相互调用。

本章最后还介绍了 AngularJS 的多视图和路由，通过多视图和路

由，可在单页面 Web 应用中实现模块化开发，这是在进行实际企业

级前端开发时必不可少的技能。
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第6章 Bootstrap全局样式

本章要点

下载和安装Bootstrap
使用网格布局

使用Less和mixin
Bootstrap提供的排版相关的样式

表格相关样式

条纹表格、边框表格、响应式表格等

图片相关样式

各种辅助样式

响应式布局相关样式

表单相关样式

行内表单和水平表单

多选框和单选框

表单校验相关的样式

Bootstrap是一个非常流行的前端框架，这个框架与jQuery不同，

它的主要用途并不是JS编程，它更像一个CSS框架，因此它可以简化

前端界面的开发。

与Ext JS、Dojo等前端框架不同的是，使用Bootstrap基本不需要

使用JS脚本，大部分时间，Bootstrap只需要在传统HTML标签上添加

CSS样式即可。本章将会从Bootstrap的下载和安装开始介绍，然后详

细介绍Bootstrap提供的全局CSS样式。
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6.1 Bootstrap

Bootstrap其实是一个CSS库，因此下载和安装Bootstrap的重点是

引入CSS文件。

6.1.1 Bootstrap简介

Bootstrap是一个目前非常受欢迎的前端框架，其实它更多的是一

个CSS框架。Bootstrap提供了大量的CSS样式、组件，开发者使用

Bootstrap提供的CSS样式和组件，可以快速、方便地开发出优雅、美

观的界面。

Bootstrap和早期的Ext JS、Dojo等前端框架不同，Ext JS和Dojo等
框架需要使用大量的JavaScript或框架本身的标签构建界面，而

Bootstrap的做法则更加简单，它不需要使用特别的JavaScript代码，也

不需要使用任何特别的标签，它只要在原生HTML标签上通过class属
性指定Bootstrap样式即可。

此外，Bootstrap在jQuery的基础上也提供了JavaScript插件支持，

这一点又进一步增强了Bootstrap的功能。

6.1.2 下载和安装Bootstrap

下载和安装Bootstrap请按如下步骤进行：

登录Bootstrap的官网：http：//getbootstrap.com，下载

Bootstrap的最新版，本书成书时Bootstrap的最新版是3.3.7。单击该页

面上“Download Bootstrap”按钮，系统将会进入一个如图6.1所示的下

载页面。

图6.1 下载Bootstrap

图6.1所示的下载页面上一共有3种下载按钮。它们各自的作用如
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下。

➢ Download Bootstrap：该按钮用于下载编译并压缩后的CSS、
JavaScript和字体文件。不包含文档和源码文件。

➢ Download source：该按钮用于下载Less、JavaScript和字体文

件的源码，使用该选项下载的内容其实完全包含了使用“Download
Bootstrap”按钮下载的内容。

➢ Download Sass：下载Bootstrap从Less到Sass源码移植的项目，

用于快速导入Rails、Compass或Sass项目。

一般来说，普通开发者应该使用“Download Bootstrap”选项下

载；如果需要学习或重新编译Bootstrap，则应该使用“Download
source”选项下载。

（1）使用“Download Bootstrap”选项下载，将会得到一个

bootstrap-3.3.7-dist.zip文件，解压该文件将可以看到如下所示的文件

结构：
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bootstrap/css目录下包含8个文件，但其实真正要用的只有2个。

➢ bootstrap.css：Bootstrap核心CSS库（bootstrap.min.css是经过

压缩的最小化版本，*.map文件是CSS源码映射表，可以在某些浏览

器的开发工具中使用）。

➢ bootstrap-theme.css：Bootstrap主题相关的CSS库（bootstrap-
theme.min.css是经过压缩的最小化版本，*.map文件是CSS源码映射

表，可以在某些浏览器的开发工具中使用）。

bootstrap/js目录下包含了Bootstrap的JS插件支持文件，其中

bootstrap.min.js是经过压缩的最小化版本。

bootstrap/fonts目录下包含了Bootstrap依赖的字体库。

（2）使用“Download source”选项下载，将会得到一个bootstrap-
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3.3.7.zip文件，解压该文件将可以看到如下所示的文件结构：

其中，bootstrap/less/、bootstrap/js/和bootstrap/fonts/目录分别包含

了CSS、JS和字体图标的源码。bootstrap/dist/目录中包含了使

用“Download Bootstrap”选项下载的所有文件。bootstrap/docs/目录中

包含了所有文档的源码文件，bootstrap/docs/examples/目录中是

Bootstrap官方提供的实例工程。

为在页面中使用 Bootstrap，则需要将使用“Download

Bootstrap”选项下载的解压文件整个复制到项目中。

提示：

对于bootstrap\css目录下的文件只需要使用bootstrap.min.css和
bootstrap-theme.min.css文件，而对于bootstrap\js目录下的文件则只需

要使用bootstrap.min.js文件。

如果仅需要使用Bootstrap的CSS样式，则只需要导入

Bootstrap的两个CSS样式单文件即可，在HTML页面的头部分增加如

下两行即可：

其中，href属性可能会有小小的变化。如果bootstrap.min.css、
bootstrap-theme.min.css文件名被改变了，或者它们相对于HTML页面

的路径发生了改变，则应该在上述代码的基础上做相应的修改，让

href属性指向这两个CSS样式单文件所在的位置。
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提示：

大部分时候项目可能并不会用到 bootstrap-theme.min.css 文件中

的 CSS 样式，因此一般也可不引入该文件。

如果还需要使用Bootstrap的JavaScript插件，则还需要导入

Bootstrap的JS文件，在HTML页面的头部分增加如下两行即可：

其中，src属性可能会有小小的变化。如果jquery-3.1.1.js、
bootstrap.js文件名被改变了，或者它们相对于HTML页面的路径发生

了改变，则应该在上述代码的基础上做相应的修改，让src属性指向

这两个JS脚本文件所在的位置。

由于Bootstrap的JS支持依赖于jQuery，因此导入Bootstrap的JS库
文件之前应该先导入 jQuery的库文件。有时候为了增加网页的渲染速

度，我们也会将上面两行导入JS库的代码放在页面中＜body.../＞元素

的最下方。

此外，在Bootstrap 3的设计之初已经考虑到对各种移动设备（手

机、平板等）的支持，因此Bootstrap 3框架不仅在PC端浏览器上运行

良好，在移动设备的浏览器上同样可以运行良好。

为了保证HTML页面在移动设备上进行合适的绘制和触屏缩放，

需要在＜head.../＞元素中添加 viewport元数据标签。例如如下代码：

如果希望禁止用户缩放网页，只能滚动网页，则可以为viewport
元数据添加user-scalable=no设置。例如改成如下viewport元数据则可

禁止用户缩放网页：

下面提供了一个使用Bootstrap框架的网页模板。

程序清单：codes\06\6.1\qs.html
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使用PC端浏览器浏览该网页，可看到如图6.2所示的效果。

使用iPhone手机的浏览器浏览该网页，可看到如图6.3所示的效

果。

图6.2 使用PC端浏览器浏览Bootstrap样式的网页

图6.3 使用iPhone手机浏览器浏览Bootstrap样式的网页

从以上HTML页面代码可以看出，使用Bootstrap非常简单，直接

使用它提供的CSS样式即可。
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6.2 网格布局

网格布局是Bootstrap提供的一套页面布局系统，它的基本思路

是：将整个网页分为N行×12列（最多12列）的网格，其他HTML元
素都应该放在特定的单元格内。与此同时，这套网格布局还结合了媒

体查询（Media Query）机制，因此可以支持响应式布局。

Bootstrap要求将网格布局放在一个特定的容器内，这个容器通常

应该是class为.container或.container-fluid的div元素，.container
和.container-fluid是Bootstrap提供的两个CSS类选择器的名称。

➢.container：用于固定宽度并支持响应式布局的容器。

➢.container-fluid：用于占领viewport宽度的100%的容器。

➢.container：支持响应式布局，它根据浏览器viewport的宽度，

按768px、992px、12000px将viewport分成4挡。

➢ 当浏览器 viewport 的宽度为＜768px 时，.container 容器使用

最大宽度，效果与.container-fluid一样。

➢ 当浏览器 viewport 的宽度＞=768px 时，.container 容器的宽度

固定为 750px。而.container-fluid容器的宽度则总是等于浏览器

viewport的宽度。

➢ 当浏览器 viewport 的宽度＞=992px 时，.container 容器的宽度

固定为 970px。而.container-fluid容器的宽度则总是等于浏览器

viewport的宽度。

➢ 当浏览器 viewport 的宽度＞=1200px 时，.container 容器的宽

度固定为 1170px。而.container-fluid容器的宽度则总是等于浏览器

viewport的宽度。

一般来说，使用.container-fluid时，容器宽度会比使用.container
时的容器宽度略宽。而且由于padding等属性的原因，这两种容器不

能互相嵌套。

6.2.1 网格布局基础

网格布局的基本规则为：

➢ 通过为HTML元素指定class=″row″来定义行。在class=″row″的
HTML元素内通过指定class=″col-xx-N″来定义单元格。其中xx可换成
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xs、sm、md、lg，它们代表了前面介绍的4挡浏览器的viewport宽
度，表明对特定宽度的浏览器viewport起作用。N可换为1～12的整

数，表明该单元格占几列的宽度。

提示：

Bootstrap非常聪明，它避免了传统CSS布局中通过多少像素指定

宽度的不足；Bootstrap将整个行的宽度分成12等分，开发者只要通过

col-xx-N的N指定占多少等分即可确定该单元格的宽度，这样非常方

便。

➢ class=″row″的HTML元素必须放在class=″container″或class=
″container-fluid″的HTML元素内；class=″col-xx-N″的HTML元素必须

放在class=″row″的元素内；其他被布局的HTML元素必须放在class=
″col-xx-N″的HTML元素内。

➢ 通过为“单元格（class=″col-xx-N″）”元素设置 padding 属性可

设置单元格与单元格之间的间隔。通过为“行（class=″row″）”元素设

置负的margin可以抵消掉为“容器（class=″container″）”元素设置的

padding，也就间接将“行（row）元素”所包含的“单元格（class=″col-
xx-N″）”的padding抵消掉了。

下面代码示范了网格布局的基本用法。

程序清单：codes\06\6.2\grid1.html
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在该页面代码中定义了4行：在第一行内定义2个单元格，其中第

一个单元格占8列的宽度，第二个单元格占4列的宽度；在第二行内定

义了3个单元格，每个单元格占4列的宽度。在第三行内定义了2个单

元格，第一个单元格占5列的宽度，第二个单元格占7列的宽度。在第

四行内定义了2个单元格，第一个单元格占9列的宽度，第二个单元格

占3列的宽度。

在该页面代码中指定单元格宽度时使用了“lg”挡，表明这些宽度

定义仅当浏览器viewport宽度＞=1200px 时才发挥作用。在电脑屏幕

上浏览该页面，并且当浏览器 viewport 宽度大于1200px时可看到如图

6.4所示的效果。

图6.4 lg的网格布局

提示：

在Bootstrap的网络布局中原本并没有边框、背景色，行与行之间

也没有间距，本节的示例为了让读者更好地看清各行、各单元格的分

布，因此通过额外的 CSS样式为它们增加了边框、背景色以及行与行

之间的间距。

从图6.4可以看出，此时浏览器viewport大于1200px，但.container
容器的宽度并不会占满整个容器，它总是保持固定的宽度：1170px。

如果将代码中容器的class属性值改为container-fluid，此时整个网

格布局的宽度将总是占满整个浏览器viewport，如图6.5所示。
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图6.5 使用.container-fluid容器

如果对浏览器的宽度进行调整，则只要调整到宽度小于1200px，
浏览器viewport就不再是lg尺寸了，此时将会看到如图6.6所示的页面

堆叠效果。

图6.6 浏览器宽度小于1200px后显示堆叠效果

表6.1详细列出了Bootstrap的网格布局在多种设备中浏览器上的

行为。

表6.1 网格布局的行为列表
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对于上面示例，如果希望该页面中行内的单元格在浏览器

viewport宽度≥992px时也能水平排列，不堆叠显示，则可将该页面代

码改为如下形式：

程序清单：codes\06\6.2\grid2.html

可以看到，指定了单元格的CSS类名，同时指定了col-lg-N和col-
md-N两种样式，这表明当浏览器viewport宽度≥992px以及≥1200px时
都能以水平方式显示。
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此时即使将浏览器宽度调为小于1200px（只要大于992px），依

然可以看到行内各单元格水平排列，如图6.7所示。

图6.7 在中等viewport上水平排列

同理，如果希望该页面中行内的单元格总能水平排列，不堆叠显

示，则可为表示单元格的＜div.../＞元素指定如下class属性值：

上面一共指定了4个class名，对lg、md、sm和xs这4种viewport都
会起作用，这样就可以覆盖所有viewport尺寸。该页面的代码可参考

光盘中的codes\06\6.2\grid3.html。

6.2.2 多余的列另起一行

Bootstrap的每行被分成12等分，如果用户在同一行内指定的所有

单元格宽度加起来超过了12，则超过部分的单元格将会自动换行。例

如如下代码：

程序清单：codes\06\6.2\autowrap.html

该示例定义了一行，该行内第一个单元格占9列宽度，第二个单

元格要占4列宽度，这样两个单元格加起来就超过了12列，因此第二
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个单元格会自动换行。浏览该页面可看到如图6.8所示的效果。

图6.8 同一行内列自动换行

6.2.3 响应式列重置

很多时候，某个单元格内的内容比较多，因此该单元格就会比其

他单元格高。如果我们使用响应式布局来管理这些单元格，就可能造

成问题。看如下代码：

程序清单：codes\06\6.2\clearfix.html

该页面定义了一行，该行内包含了4个单元格：对于xs尺寸的

viewport，这4个单元格每个单元格占6列的宽度，需要分2行显示；对

于sm及更大尺寸的viewport，这4个单元格每个单元格占3列宽度，因

此它们可以显示在一行之内。

上面4个单元格中第一个单元格的内容较多，因此它会比其他单

元格更高一些。当这些单元格显示为一行时，基本上问题不大。但如

果在xs尺寸的viewport中浏览该页面，这4个单元格会自动分成2行，

此时该页面的效果如图6.9所示。
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图6.9 不使用列重置的效果

图6.9所示的效果显得特别丑陋，为了让第二行内所有单元格整

齐地排列，需要对第二列使用列重置，Bootstrap 使用.clearfix 样式执

行列重置。但该页面只需要对 xs 尺寸的 viewport使用列重置，因此

还应该结合使用.visible-xs-block 样式。使用该样式后，只有在 xs 尺
寸的viewport中该元素才会显示出来。

将上面页面代码改为如下形式：

程序清单：codes\06\6.2\clearfix2.html

此时页面的效果如图6.10所示。

图6.10 对xs尺寸的viewport使用列重置

6.2.4 单元格偏移

Bootstrap 提供了.col-xx-offset-N 来控制单元格向右偏移，其中
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xx 表示 xs、sm、md、lg这4个viewport的尺寸，N表示1～12的整数，

即向右偏移的列数量。例如.col-md-offset-4表示对md尺寸的viewport
起作用，将该单元格向右偏移4列。

下面的页面代码示范了列偏移的效果。

程序清单：codes\06\6.2\offset.html

在该代码中定义了3行，其中对第一行的第二个单元格指定偏移3
列；第二行的第一个单元格偏移2列，第二个单元格偏移1列；第三行

只定义了一个单元格，且该单元格在md尺寸的viewport中宽6列、偏

移3列；在sm尺寸的viewport中宽8列、偏移2列—可见第三行支持响

应式布局。

在md（大于等于992px）及更大尺寸的viewport中浏览该页面，

可看到如图6.11所示的效果。

图6.11 列偏移

在 sm（大于等于 768px 或小于 99px）尺寸的 viewport 中浏览该

页面，可看到如图 6.12所示的效果。
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图6.12 响应式的列偏移

从图6.12可以看出，此时viewport的宽度小于md尺寸，因此上面2
行自动以堆叠方式显示。第三行的单元格被指定了.col-sm-8和.col-
sm-offset-2，因此该单元格的宽度为8列，偏移为2列。

6.2.5 单元格排序

Bootstrap提供了.col-xx-push-N、.col-xx-pull-N来控制列排序，其

中，.col-xx-push-N（push是压的意思）表示让单元格向右浮动，xx表
示xs、sm、md和lg等尺寸，N表示1～12的整数，表示浮动几列；对

应地，.col-xx-pull-N（pull是拉的意思）表示让单元格向左浮动。

看如下示例代码：

程序清单：codes\06\6.2\offset.html
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在该网格中一共定义了4行，其中第一行包含4个单元格，每个单

元格宽度为3列，因此它们正好平分12列，我们可以把它们当成标准

与后面的行进行对比。

第二行的第一个单元格被指定了col-sm-pull-3，这意味着第一个

单元格将会向左浮动3列。

第三行的第一个单元格被指定了 col-sm-push-3，这意味着第一个

单元格将会向右浮动 3列，因此该行的第一个单元格将会与第二个单

元格重叠在一起。

第四行的第一个单元格被指定了 col-sm-push-3，这意味着第一个

单元格将会向右浮动 3列，第二个单元格被指定了col-sm-pull-3，这

意味着第二个单元格将会向左浮动3列，这样该行的第一个和第二个

单元格将会交换位置。

浏览该页面可看到如图6.13所示的效果。
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图6.13 列排序的效果

6.2.6 嵌套网格

Bootstrap 的网格系统是支持嵌套的，在单元格内可以再次添加

class=″row″来增加行，在行内可再次添加单元格。

嵌套网格不再需要放在class=″container″或class=″container-fluid″
的容器内。

例如如下示例代码示范了列嵌套：

程序清单：codes\06\6.2\nested.html
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粗体字代码在单元格内再次嵌套了2行。浏览该页面可以看到如

图6.14所示的效果。

图6.14 嵌套网格
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6.3 Less和mixin

Bootstrap并不是直接提供CSS源文件，其是通过编译Less源码而

来的。Less是一种CSS预处理语言，支持变量、mixin、函数等功能。

如果掌握了Less的用法，Bootstrap用户将可以直接使用Less源码，从

而使用Bootstrap框架中包含的大量变量、mixin。

6.3.1 Less简介

CSS作为一门功能强大的样式单语言，用于为HTML页面定义丰

富多彩的样式，工作得一直非常好。但CSS虽然号称是一门语言，但

它并不具备编程语言的特征。总体上，CSS存在着如下缺陷。

➢ CSS 无法定义变量：比如在页面上有很多地方都希望使用＃

aaa 这个颜色，但在 CSS样式单文件中只能一直重复地书写这个颜

色。如果有一天希望对整个网页风格进行调整，希望将＃aaa这个颜

色改为＃ccc，开发者只能将原来所有出现＃aaa的地方手动修改为＃

ccc，这一点非常不利于页面后期的升级和维护。

➢ CSS无法执行计算：由于CSS本身不支持变量，自然也就谈不

上计算了。但在实际开发中确实非常需要计算。比如我们要定义一个

普通的高度为25px，另外2个高度要以此为基准。例如如下代码：

如果有一天客户要求将普通的高度改为20px，另外两个高度也随

之变化，但你看上面的代码能实现吗？当然不行，开发者必须手动修

改另外两个变量，这真的令人沮丧。多希望有如下语法啊：

➢ 不支持命名空间嵌套：CSS 经常要通过子元素选择器或包含

选择器来实现命名空间嵌套。例如如下CSS样式单：
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上面这个例子中所有样式都需要被id为＃container的元素包含才

有效，编写该CSS样式文件时你可能还意识不到问题。但如果在编写

之后页面结构发生了改变，那就需要为所有CSS样式添加包含元素，

这就非常麻烦了。例如需要修改如下代码：

假如有几十个类似的CSS样式定义，突然要将它们全部放在id为
container的元素内才有效，此时可能就需要在每个CSS选择器之前都

增加＃container，这也是非常痛苦的事情。

由于CSS存在一些固有的缺陷，因此开发者为CSS重新开发了“预
处理语言”—Less。这种语言通常可以支持变量、计算、命名空间嵌

套甚至流程控制等功能，开发者使用这种“CSS预处理语言”来编写源

代码，然后使用特定的编译器对源代码进行处理，从而得到最终的

CSS文件—请记住：CSS 预处理语言完全可以支持变量、计算、命名

空间嵌套甚至流程控制，因此CSS预处理语言可以很好地弥补CSS的
缺陷。

Less是一种诞生于2009年的CSS预处理语言，Less增加了变量、

运算符、mixin、函数等功能，让CSS更易维护。Less既可在浏览器上
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运行（通过JS库实时编译），也可借助Node.js或Rhino在服务器端运

算。

6.3.2 Less的两种用法

Less源文件只有被编译成CSS样式单才能被浏览器识别，根据编

译Less源文件的时机，Less通常有两种用法。

➢ 预编译：预先使用特定的编译器将 Less 源文件编译成 CSS 文
件，在网页中直接引用CSS文件即可。

➢ 浏览器即时编译：直接在网页中引入 Less 源文件，并在网页

中导入编译 Less 源文件的JS库，从而让浏览器在运行时即时编译

Less源文件。

1.预编译方式

先看“预编译”使用Less源文件的方式。如果要预编译Less源文

件，就需要使用特定的编译工具。Bootstrap默认使用Grunt作为编译

系统，并提供一些便捷的工具方法用于编译整个Bootstrap框架。

使用Grunt之前，必须先安装Grunt，推荐使用Node.js来安装

Grunt，因此开发者应该先安装Node.js，安装Node.js时会自动安装

npm工具—npm是node packaged modules的简称，它的作用是基于

Node.js管理扩展包之间的依赖关系。

提示：

在Windows上安装Node.js非常简单，只要登录Node.js官网

https：//nodejs.org/下载一个node-vx.x.x.msi安装文件，就像安装其他

Windows程序一样安装它即可。

安装Grunt请按如下步骤进行。

启动命令行窗口，在命令行窗口中输入如下命令来安装grunt-

cli：

下载并解压Bootstrap的源代码包（通过前面介绍的“Download

source”选项下载得到压缩包），在该解压路径下会看到package.json
文件。

进入Bootstrap源代码包的解压路径，在该路径下输入如下命
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令：

该命令将会读取package.json文件并自动安装此文件中列出的所

有被依赖的扩展包。

成功安装Grunt之后，接下来要编译Bootstrap的Less源代码非常简

单，直接使用Bootstrap提供的工具方法进行编译即可。下面是

Bootstrap提供的工具方法。

➢ grunt dist：重新生成dist/目录，并将编译、压缩后的CSS和
JavaScript文件放入这个目录中。大部分时候只要执行该命令即可。

➢ grunt watch：监测Less源文件的改变，并自动重新将其编译为

CSS文件。

➢ grunt test：在PhantomJS环境中运行JSHint和QUnit自动化测试

用例。

如果仅仅只是编译少量的Less源文件，也有一些简便、易用的

Less编译工具。

➢ WinLess：Windows平台的Less编译软件，其官网为

http：//winless.org。
➢ Koala：全平台的Less/Sass编译工具，官网为http：//koala-

app.com。该工具支持Windows、Linux和Mac OS X平台。

➢ SimpleLESS：跨平台的Less编译工具，官网为

https：//wearekiss.com/simpless。该工具支持Windows和Mac OS X平

台

这些工具都非常简单、易用。下面编写一个简单的 Less 源文

件，然后使用 SimpleLESS将它编译成CSS样式单文件。该Less源文件

的代码如下：

程序清单：codes\06\6.3\sample.less
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首先要下载和安装SimpleLESS工具，下载和安装该工具非常简

单，该工具是一个绿色软件，无须安装。登录

https：//wearekiss.com/simpless站点，单击页面上“Download
SimpleLESS now！”链接即可下载得到 SimpLESS-1.4-win.zip 压缩

包，解压该压缩包，双击解压路径下的SimpLESS.exe文件即可运行

SimpleLESS工具。如图6.15所示。

图6.15 SimpleLESS的运行界面

将要编译的Less源文件拖入SimpleLESS界面中，可看到如图6.16
所示的界面。
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图6.16 SimpleLESS的编译界面

将所有需要编译的 Less 源文件拖入 SimpleLESS 工具的界面内，

然后单击左上角的“编译”按钮完成编译即可。

提示：

在SimpleLESS工具界面的右上角的3个按钮分别表示是否使用

prefixr.com，是否压缩生成的CSS文件，是否在生成的CSS文件中添

加注释。

使用SimpleLESS工具编译sample.less文件，即可得到一个

sample.css文件，该文件代码如下。

从上面的代码可以看出：此时.b的height值总是.a的height值减去

25px；.c的height值总是.a的height值的2倍，这就是Less的优势所在。

2.即时编译方式

使用即时编译方式，需要额外下载一个编译Less源文件的JS库。

登录https：//github.com/less/less.js即可下载Less.js的源文件压缩包。
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只需要dist/目录下的less.min.js文件。

在HTML页面中按如下方式直接引用Less源文件和less.min.js文
件：

程序清单：codes\06\6.3\sample.less

注意两行粗体字代码，第一行粗体字代码表明在页面中引入

sample.less源文件，其中rel属性值为stylesheet/less，这表明被引入的

文件是Less源文件，而不是CSS样式单文件。第二行粗体字代码引入

了less.min.js文件，浏览器将会使用该JS文件在运行时即时编译Less文
件，生成CSS样式文件。

在引入less.min.js文件即时编译Less源文件时，一定要先引入所有

Less源文件，最后才引入less.min.js文件。

浏览该页面，可看到如图6.17所示的效果。
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图6.17 浏览器即时编译

由于存在跨域访问的问题，因此需要将上面页面部署在 Web 服
务器（如Tomcat）之后再访问它。

从图6.17所示页面上方可以看出3个＜div.../＞元素的高度关系：

第二个＜div.../＞高度比第一个＜div.../＞高度小5px；第三个＜div.../
＞高度是第一个＜div.../＞高度的2倍。而且从图6.17下方也可以看到

浏览器即时编译Less文件并生成CSS文件的提示信息。

总体来说，要想使用即时编译的方式，只要在 HTML页面中增加

less.min.js 文件即可，使用起来简单、方便，但这种方式会在浏览页

面时即时编译，因此会产生额外的性能开销。我们在学习阶段可采用

这种方式使用Less源文件，但在实际项目上线时，还是推荐先将Less
源文件编译成CSS文件，然后在HTML页面中直接引用预编译的CSS
样式文件。

6.3.3 Less的变量和运算符

正如我们在前面Less示例文件中见到的，Less源文件可以使用@
关键字定义变量。

Less源文件支持各种+、-、*、/等常见的运算符，也可使用圆括

号来改变运算符的优先级。而且任何数字、颜色、长度单位、百分比

及变量都可以参与运算。

例如如下Less源文件：

程序清单：codes\06\6.3\var.less
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这里的粗体字代码就对颜色值、长度值进行了计算。上面的Less
源文件经编译后将会生成如下CSS代码：

6.3.4 mixin

所谓mixin就相当于一段可重用的代码块，类似于C语言的宏定

义。与C语言的宏定义类似，mixin还支持参数，因此mixin可以很方

便地将某段通用CSS定义提取出来，方便后面复用它。例如如下代

码：

程序清单：codes\06\6.3\mixinSample.less
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在以上粗体字代码中定义了一个mixin，该mixin支持3个参数，

这3个参数都被指定了默认值，因此使用时也可不传入参数。

mixin的语法是以.开头，这和CSS的class选择器定义有点类似，

但mixin可以支持参数。

定义了mixin之后，在后面代码中可以复用这些mixin。在上面的

源码中使用make-block定义了.md-block、.big-block 和.small-block 这 3
个样式。上面代码经编译后会生成如下 CSS样式：
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6.3.5 内嵌规则

通过Less的内嵌规则可以批量地将选择器直接放入指定命名空间

下。例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.3\namespace.less

上面的代码先将.a、span、div li 这三个选择器都放在＃container
命名空间下，这表明以＃container为包来生成包含选择器。上面代码

经编译后会生成如下CSS样式：
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6.3.6 Bootstrap网格系统的变量和mixin

Bootstrap使用Less作为CSS的预编译语言，它为网格系统定义了

如下变量：

3个变量的定义非常清楚，其中，@grid-columns指定了网格的最

大列数为12，因此如果我们想定制Bootstrap的网格系统，改变它的最

大列数，只要修改该变量即可。@grid-gutter-width指定了默认的列间

距为30px（左右各15px），@grid-float-breakpoint指定了媒体查询的

阈值为768px。这些变量都是可以改变的。

此外Bootstrap还定义了如下mixin。
➢.make-row（@gutter：@grid-gutter-width）：用于生成行

（.row）的 mixin，该 mixin 支持@gutter参数，该参数有默认值。

➢.make-xs-column（@columns；@gutter：@grid-gutter-
width）：用于生成在 xs 尺寸的viewport上的单元格（.col-xs-N）的

mixin，该mixin支持@columns参数和@gutter参数，其中@gutter参数

有默认值。

➢.make-xx-column（@columns；@gutter：@grid-gutter-
width）：用于生成在 xx 尺寸的viewport上的单元格（.col-xx-N）的

mixin，该mixin支持@columns参数和@gutter参数，其中@gutter参数

有默认值。其中xx可表示sm、md、lg这3种viewport尺寸。

➢.make-xx-column-offset（@columns）：用于生成在 xx 尺寸的

viewport 上的单元格偏移（.col-xx-offset-N）的mixin，该mixin支持

@columns参数和@gutter参数，其中@gutter参数有默认值。其中xx可
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表示sm、md、lg这3种viewport尺寸。

➢.make-xx-column-push（@columns）：用于生成在 xx 尺寸的

viewport 上的单元格排序（.col-xx-push-N）的 mixin，该 mixin 支持

@columns 参数和@gutter 参数，其中@gutter参数有默认值。其中xx
可表示sm、md、lg这3种viewport尺寸。

➢.make-xx-column-pull（@columns）：用于生成在 xx 尺寸的

viewport 上的单元格（.col-xx-pull-N）的 mixin，该 mixin 支持

@columns 参数和@gutter 参数，其中@gutter参数有默认值。其中xx
可表示sm、md、lg这3种viewport尺寸。

因此开发者完全可以在自己的页面中使用这些mixin，例如如下

代码：

程序清单：codes\06\6.3\mixin.less

上面在Less代码中先导入了bootstrap.less源代码，然后使用.make-
row、.make-sm-column、.make-sm-column定义了样式。

接下来我们打算在 HTML 页面中以即时编译的方式来使用这些

Less 源文件。该 HTML页面代码如下：

程序清单：codes\06\6.3\mixin.html
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该页面的关键点是上面的3行粗体字代码，第一行粗体字代码先

导入Bootstrap的Less源文件：bootstrap.less；第二行导入了我们自己

编写的Less源代码；第三行导入了用于即时编译Less源代码的JS代码

库。

由于存在跨域访问的问题，因此需要将上面页面部署在 Web 服
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务器（如Tomcat）之后再访问。

浏览该页面，可看到如图6.18所示的效果。

图6.18 使用Bootstrap的mixin
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6.4 Bootstrap排版相关样式

Bootstrap的排版相关的样式很多都是直接借用了HTML 5元素，

或者说Bootstrap可以和HTML元素结合使用以达到最佳效果。

6.4.1 标题元素和样式

如果要实现标题效果，既可直接使用＜h1.../＞～＜h6.../＞这样的

HTML 元素，也可使用Bootstrap提供的.h1～.h6这样的CSS样式。例

如如下代码：

程序清单：codes\06\6.4\title.html

该代码的浏览效果如图6.19所示。

图6.19 标题样式

从图6.19可以看出，使用HTML的＜h1.../＞～＜h6.../＞标签和使

用Bootstrap的.h1～.h6样式的效果基本是相同的。

如果要在标题内使用小标题，可使用HTML的＜small.../＞标签或

Bootstrap的.small样式来实现。small效果中的line-height变成1，字体

大小在h1～h3中变成主标题的65%，在h4～h6中变成主标题的75%。

例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.4\title2.html
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该代码的浏览效果如图6.20所示。

图6.20 小标题

6.4.2 段落

Bootstrap为＜body.../＞元素设置了font-size为14px，line-height为
1.428。此外，Bootstrap还为所有＜p.../＞元素设置了margin-
bottom=10px。

如果希望让某个段落突出显示，可使用Bootstrap提供的.lead样
式。

下面代码示范了段落相关样式的效果。

程序清单：codes\06\6.4\paragraph.html
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该代码的浏览效果如图6.21所示。

图6.21 段落相关样式

6.4.3 增强的HTML元素

Bootstrap出于风格统一、美观的目的，可能对如下HTML元素进

行了强化，但我们只要像以往一样使用这些HTML元素即可。

➢ ＜mark.../＞：用于显示HTML页面中需要重点“关注”的内容，

就像看书时喜欢用荧光笔把某些重点内容标注出来一样。

➢ ＜del../＞和＜s.../＞：浏览器通常会以中画线形式显示＜del.../
＞或＜s.../＞包含的文本。其中＜del.../＞的语义表示文档中被删除的

文本；＜s.../＞的语义表示文档中无用的文本。

➢ ＜ins../＞和＜u.../＞：浏览器通常会以下画线形式显示＜ins.../
＞或＜u.../＞包含的文本。其中＜ins.../＞还有额外的语义：用于定义

文档中插入的文本。

➢ ＜strong../＞和＜b.../＞：浏览器通常会以粗体字形式显示＜

strong.../＞或＜b.../＞包含的文本。其中＜strong.../＞还有额外的语

义：用于定义文档中需要强调的文本。此外也可在 CSS样式中使用

font-weight来实现更丰富的粗体字效果。

➢ ＜em.../＞或＜i.../＞：浏览器通常会以斜体字形式显示＜em.../
＞或＜i.../＞包含的文本。其中＜em.../＞的语义表示文档中需要强调
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的文本；＜s.../＞的语义表示发言、技术词汇等。

➢ ＜abbr.../＞：用于表示一个缩写。使用该元素时通常建议指定

title属性，该属性用于指定该缩写所代表的全称。外观表现为带有较

浅的虚线框，鼠标移至上面时会变成带有“问号”的指针。如想看完整

的内容可把鼠标悬停在缩略语上。

此外，Bootstrap还为缩略语定义了.initialism样式，可以让font-
size变得稍微小些。

➢ ＜address.../＞：用于表示一个地址，让地址信息以最接近日

常使用的格式显示出来。在每行结尾添加＜br＞可以保留需要的样

式。

➢ ＜blockquote.../＞：用于定义一段长的引用文本。使用＜

blockquote.../＞元素时可指定 cite属性，该属性指定引用文本所引用

的网址URL或出处。

Bootstrap建议添加＜footer.../＞用于标明引用来源，来源的名称

可以放在＜cite.../＞标签内。此外，Bootstrap还提供了一

个.blockquote-reverse样式，其可以让被引用的内容呈现右对齐的效

果。

➢ ＜code.../＞：用于表示一段计算机代码。

➢ ＜kbd.../＞：用于定义键盘文本。该元素用于表示文本是通过

键盘输入的。通常在计算机使用文档、使用说明中会经常使用该元

素。

➢ ＜samp.../＞：用于标记程序输出的内容。

➢ ＜pre.../＞：用于表示该元素所包含的文本已经被进行了“预格

式化”。也就是说，＜pre.../＞元素所包含文本中的空格、回车、Tab
键和其他格式字符都会被保留下来，但浏览器会处理＜pre.../＞元素

内大部分HTML元素。Bootstrap推荐使用＜pre.../＞标签来包含大段代

码。此外，Bootstrap还提供了.pre-scrollable样式，其作用是设置max-
height为350px，并在垂直方向展示滚动条。

➢ ＜var.../＞：用于表示一个变量。浏览器通常会用斜体字显示

＜var.../＞所包含的文本。

提示：

由于上面这些元素是Bootstrap直接借用了HTML 5元素，因此读

者可以通过《疯狂HTML 5/CSS 3/JavaScript讲义》第2章找到关于这

493



些元素更详细的介绍。

下面的页面代码示范了前面几个HTML标签的用法。

程序清单：codes\06\6.4\html1.html

该页面的浏览效果如图6.22所示。
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图6.22 增强的HTML元素1

下面的页面代码示范了另外几个HTML标签的用法。

程序清单：codes\06\6.4\html2.html
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该页面的浏览效果如图6.23所示。

图6.23 增强的HTML元素2

6.4.4 对齐

Bootstrap提供了如下对齐相关的样式：

➢.text-left：左对齐。
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➢.text-right：右对齐。

➢.text-center：居中对齐。

➢.text-justify：使用justify的对齐方式。

➢.text-nowrap：不换行。

例如如下页面代码：

程序清单：codes\06\6.4\align.html

该页面的浏览效果如图6.24所示。

图6.24 对齐方式

6.4.5 改变大小写

Bootstrap提供了如下大小写相关的样式：

➢.text-lowercase：字母小写。

➢.text-uppercase：字母大写。

➢.text-capitalize：每个单词的首字母大写。

例如如下页面代码：

程序清单：codes\06\6.4\letter.html

该页面的浏览效果如图6.25所示。
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图6.25 大小写相关的样式

6.4.6 列表

HTML本来已经提供了以下3类列表。

➢ 无序列表：使用＜ul.../＞和＜li.../＞元素定义。其中，＜ul.../
＞元素作为＜li.../＞的父元素定义无序列表，而＜li.../＞定义列表

项。

➢ 有序列表：使用＜ol.../＞和＜li.../＞元素定义。其中，＜ol.../
＞元素作为＜li.../＞的父元素定义无序列表，而＜li.../＞定义列表

项。

➢ 定义列表：使用＜dl.../＞、＜dt.../＞和＜li.../＞元素定义。其

中，＜dl.../＞元素作为＜dt.../＞和＜li.../＞的父元素定义列表，而＜

dt.../＞定义列表项标题，＜dd.../＞定义列表项描述。

Bootstrap 对上面这 3 类列表的默认样式进行了一些改进，使得

它们具有更好的一致性。但这些元素的用法与传统的用法并没有太大

的区别。

此外，Bootstrap还提供了如下几个样式，用于实现特定的列表

项。

➢.list-unstyled：无样式列表。该样式的作用是去掉有序列表和

无序列表前面的列表序号、列表符号。

➢.list-inline：行内列表。该样式通过display：inline-block；设

置，并通过设置少量padding值，从而将所有列表项放在同一行。

➢.dl-horizontal：水平排列样式。该样式会将列表项标题和列表

项描述排在同一行。该样式开始会将列表项标题和列表项描述堆叠在

一起，随着导航条逐渐展开它们会排在一行。

下面代码示范了有序列表的效果。

程序清单：codes\06\6.4\orderd-list.html
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该页面的浏览效果如图6.26所示。

图6.26 有序列表

下面代码示范了无序列表的效果。

程序清单：codes\06\6.4\unorderd-list.html
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该页面的浏览效果如图6.27所示。

图6.27 无序列表

下面是定义列表的示例。

程序清单：codes\06\6.4\dd-list.html
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该页面的浏览效果如图6.28所示。

图6.28 定义列表
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6.5 表格相关样式

Bootstrap 提供了系列表格相关的样式，通过这些样式可以快速

开发出样式美观的表格。Bootstrap提供了以下6种表格样式。

➢.table：基本的表格。这种样式为每行增加水平分割线和少量

的padding。
➢.table-striped：条纹表格。该样式用于给＜tbody.../＞内的每一

行增加斑马条纹样式。

➢.table-bordered：边框表格。该样式为表格和其中的每个单元格

增加边框。

➢.table-hover：鼠标高亮。该样式可以让＜tbody＞中的表格行对

鼠标悬停做出高亮响应。

➢.table-condensed：紧凑表格。通过该样式可让单元格的padding
减半，这样使得表格更加紧凑。

➢.table-responsive：响应式表格。如果将任何.table表格放在指定

了class=″table-responsive″的元素内，即可创建响应式表格。响应式表

格会在小屏幕设备上（viewport 宽度小于768px）显示水平滚动条。

当浏览器viewport宽度大于768px时，水平滚动条消失。

6.5.1 基础表格

只要为任意表格指定class=″table″即可实现Bootstrap的基础表

格。例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.5\basic.html
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该表格的效果如图6.29所示。
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图6.29 基础表格

6.5.2 条纹表格

为指定class=″table″的表格增加一个.table-striped样式即可实现

Bootstrap的条纹表格。例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.5\table-striped.html

该表格的效果如图6.30所示。
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图6.30 条纹表格

6.5.3 边框表格

为指定class=″table″的表格增加一个.table-borded样式即可实现

Bootstrap的边框表格。例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.5\table-borded.html

该表格的效果如图6.31所示。
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图6.31 边框表格

需要说明的是，Bootstrap的这些表格样式并不是互斥的，完全可

以组合使用，例如我们希望表格既有条纹效果，又有边框效果，只要

在该表格上同时指定.table、.table-striped、.table-borded三个样式即

可。例如如下代码：

6.5.4 鼠标高亮

为指定class=″table″的表格增加一个.table-hover样式即可实现高亮

效果：当鼠标移入某个表格行时，该表格行自动以高亮颜色显示；当

鼠标移出该表格行时，该表格行的高亮效果消失。例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.5\table-hover.html
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该表格的效果如图6.32所示。

图6.32 高亮显示表格行

6.5.5 紧凑型表格

为指定class=″table″的表格增加一个.table-condensed样式即可实现

紧凑型表格。紧凑型表格将单元格的padding减半让表格内容更加紧

凑。例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.5\table-condensed.html

该表格的效果如图6.33所示。

507



图6.33 紧凑型表格

6.5.6 响应式表格

响应式表格的.table-responsive 样式并不作用于表格本身，而是作

用于表格所在的容器，比如我们将表格放在一个＜div.../＞元素中，

这样就应该为该＜div.../＞元素设置class=″table-responsive″样式，这

样该表格就变成了响应式表格。响应式表格在小屏幕设备上

（viewport宽度小于768px）显示时会出现水平滚动条。当viewport宽
度大于768px宽度时，水平滚动条消失。

响应式表格被设置了overflow-y：hidden属性，这样能将超出表

格底部和顶部的内容截断。但这样也会截断下拉菜单和其他第三方组

件。

下面代码示范了响应式表格。

程序清单：codes\06\6.5\table-responsive.html
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当viewport宽度小于768px时该表格的显示效果如图6.34所示。

图6.34 响应式表格

响应式表格在Firefox浏览器中显示时会有些问题，Firefox浏览器

对＜fieldset.../＞元素设置了一些影响 width 属性的样式，导致响应式

表格会出现问题。可通过添加如下CSS 代码来解决该问题（该代码并

未集成在Bootstrap中）：

6.5.7 表格行状态

Bootstrap为表格行或单元格提供了如下状态样式。

➢.active：高亮状态。添加鼠标悬停在行或单元格上时所设置的

背景色。

➢.success：添加标识成功行为的背景色。

➢.info：添加标识普通提示信息的背景色。

➢.warning：添加标识警告或用户注意的背景色。

➢.danger：添加标识危险或负面影响的背景色。

例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.5\row-status.html
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该表格的效果如图6.35所示。

图6.35 显示表格行的不同状态

Bootstrap为表格行状态提供的这些CSS样式只是为其添加了具有

某种常规意义的背景色，这种背景色只是一种视觉上的效果。因此如
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果需要传达更明确的状态，请确保通过内容本身（比如通过文字说

明）来表达对应的状态。
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6.6 图片和图标

Bootstrap提供了系列图片相关的样式并提供了大量可用的小图

标。

6.6.1 图片相关样式

Bootstrap为图片提供了如下几个样式。

➢.img-responsive：响应式图片。通过为图片设置max-width：
100%；、height：auto；和display：block；等属性，使得图片在父元

素中可以得到更好的缩放。

➢.center-block：如果要让响应式图片水平居中，应设置该样

式。

➢.img-rounded：设置圆角图片。

➢.img-circle：圆形图片。

➢.img-thumbnail：缩略图图片。该样式会在图片四周添加一圈

淡灰色的边框。

下面页面代码示范了图片相关的样式。

程序清单：codes\06\6.6\image.html
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使用浏览器浏览该页面，可看到如图6.36所示的效果。

图6.36 图片相关样式

通过图6.36可能还不能明显看出响应式图片的特征，如果我们继
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续缩小浏览器viewport，将可以看到如图6.37所示的效果。

从图 6.37 可以看出，响应式图片会随着它所在的容器的大小改

变而自动缩放。当然，缩略图图片也会随着它所在容器的大小改变而

自动缩放，但缩略图图片的四周会被添加淡灰色的边框。

图6.37 响应式图片

需要说明的是，.img-responsive样式可与.img-rounded、.img-
circle样式结合使用，例如希望实现响应式的圆形图片，可通过如下

代码实现。

6.6.2 图标

Bootstrap通过Glyphicon Halflings字体提供了250多个字体小图

标，这些小图标的用法非常简单，通常会通过一个空的＜span.../＞元

素并为该元素设置两个CSS样式来使用这些图标。

为了正确地使用这些图标，需要两个CSS样式配合。

➢.glyphicon：该样式设置它是一个小图标。

➢.glyphicon-xxx：该样式设置具体是哪个小图标。后面的xxx需
要根据不同图标而改变，具体可参考

http：//getbootstrap.com/components/＃glyphicons。
下面代码示范了如何单独地使用小图标，以及如何在段落文字、

按钮中使用这些图标。

程序清单：codes\06\6.6\icon.html
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从以上代码可以看出，不管是单独使用小图标，还是在文本中和

按钮中使用小图标，代码中总是定义一个空的＜span.../＞元素，并为

之设置两个CSS样式。

在该代码中，还使用了aria-hiddn属性，该属性主要对有视觉缺

陷、失聪和行动不便的残疾人设置的。尤其像盲人，需要借助于屏幕

阅读器（屏幕阅读器可以朗读发声或输出盲文）才能浏览网页。而

aria-*等属性都是针对这部分人设计的，如aria-hiddn表明该元素对残

疾人隐藏；aria-label表示对残疾人有效的标签等。

该页面的浏览效果如图6.38所示。
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图6.38 小图标

为了能正确地设置padding，请在图标和文本之间添加一个空

格。

需要说明的是，Bootstrap的小图标是依赖bootstrap\fonts目录下那

些字体文件的，因此开发者不要删除该文件夹，尽量不要改变fonts文
件夹与bootstrap.min.css之间的相对位置（fonts文件夹默认需要位于

bootstrap.min.css文件的上一级目录下fonts文件夹内）。如果改变了

fonts文件夹的位置，开发者只有重新修改Less源代码或

bootstrap.min.css文件，这比较麻烦。
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6.7 辅助样式

辅助样式主要包括一些特殊的颜色和图标，它们通常起辅助的作

用。

6.7.1 情境背景色

Bootstrap提供了以下类来支持情境背景色。

➢.bg-primary：首选背景色（蓝色）。

➢.bg-success：代表成功的绿色。

➢.bg-info：代表一般提示信息的浅蓝色。

➢.bg-warning：代表一般提示信息的浅黄色。

➢.bg-danger：代表一般提示信息的浅红色。

下面示例示范了这几种情境背景色的用法。

程序清单：codes\06\6.7\bg.html

浏览该网页即可看到各情境背景色的效果。

提示：

有时由于其他 CSS 选择器的特殊性，上面这些背景色样式可能

不起作用，此时可考虑将要添加背景色的内容放在新的＜div.../＞元

素中。

6.7.2 情境文本颜色

情境文本颜色和情境背景色的功能大致相同，只是这些样式作用

于文本，而不是背景。

➢.text-muted：代表安静的浅灰色。

➢.text-primary：代表首选高亮颜色（蓝色）。
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➢.text-success：代表成功的绿色。

➢.text-info：代表一般提示信息的浅蓝色。

➢.text-warning：代表一般提示信息的浅黄色。

➢.text-danger：代表一般提示信息的浅红色。

下面示例示范了这几种情境文本颜色的用法：

程序清单：codes\06\6.7\text-color.html

浏览该网页即可看到各情境文本颜色的效果。

提示：

有时由于其他 CSS 选择器的特殊性，上面这些文本颜色样式可

能不起作用，此时可考虑将要添加文本颜色的内容放在新的＜div.../
＞元素中。

6.7.3 关闭按钮和三角箭头

➢ 关闭按钮：通过为＜button.../＞设置.close样式，可以将该按

钮设为关闭按钮，该关闭按钮总是位于所在容器的右上角。

➢ 三角箭头：通过为空的＜span.../＞设置.caret样式，可以设置

三角箭头。

例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.7\symbol.html

该页面的浏览效果如图6.39所示。
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图6.39 关闭按钮和三角箭头

6.7.4 快速浮动

Bootstrap提供了如下两个样式来实现元素的快速浮动。

➢.pull-left：将元素浮向左边。

➢.pull-right：将元素浮向右边。

这两个样式的用法非常简单，其源代码如下。

从源代码可以看出，.pull-left其实就是将float设为left；.pull-right
其实就是将float设为right。其中，！import用于指定CSS样式的优先

级。

提示：

关于CSS样式中float属性的作用可参考《疯狂HTML 5/CSS
3/JavaScript讲义》。

.pull-left、.pull-right也可作为mixin使用，关于mixin的用法可参

考6.3节。

.pull-left、.pull-right 这两个样式不能在导航条中使用，导航条中

应该使用.navbar-left、.navbar-right来代替它们。

6.7.5 显示或隐藏内容

Bootstrap提供了如下CSS样式来显示或隐藏内容。

➢.hidden：隐藏设置该样式的元素。

➢.show：显示设置该样式的元素。

➢.invisible：将设置该样式的元素设为不可见，但该元素所占据
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的位置依然被保留。

其实这三个样式的源代码非常简单：

从源代码可以看出，.show 和.hidden 样式其实就是将 display 设
为 block 或 none 来实现的；.invisible样式其实就是将visibility设为

hidden来实现的。其中，！import用于指定CSS样式的优先级。

提示：

关于 CSS 样式中 display、visibility 属性的作用可参考《疯狂

HTML 5/CSS 3/JavaScript讲义》。

.show、.hidden、.invisible也可作为mixin使用，关于mixin的用法

可参考6.3节。

6.7.6 屏幕阅读器和键盘导航

Bootstrap为屏幕阅读器和键盘导航提供了如下两个样式。

➢.sr-only：指定该样式的元素只有在屏幕阅读器中才会显示出

来，使用普通设备时该元素将会被隐藏。

➢.sr-only-focusable：指定该样式的元素只有在获得焦点时才会

显示出来—比如用户通过键盘导航来获得焦点。

例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.7\sr.html

此外的粗体字代码定义了一个链接，该链接可以在屏幕阅读器上

显示出来，也可在获得焦点时显示出来。浏览该页面，开始看不到该

链接，通过单击Tab键让该链接获取焦点后即可看到如图6.40所示的

效果。
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图6.40 屏幕阅读器和键盘导航

.sr-only、.sr-only-focusable也可作为mixin使用，关于mixin的用法

可参考6.3节。

6.7.7 图片替换

Bootstrap提供了一个.text-hide样式用于隐藏元素中的文本，其实

该样式的源码非常简单：

该文本内容被彻底隐藏之后，接下来可用一张背景图来代替该元

素。
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6.8 响应式布局相关样式

Bootstrap提供了系列响应式布局相关的样式，这些样式都是通过

CSS的媒体查询功能来实现的。通过这些样式可让页面针对不同的设

备显示或隐藏HTML元素。

6.8.1 显示/隐藏相关样式

Bootstrap提供了如表6.2所示的响应式显示/隐藏相关的样式。

表6.2 响应式显示或隐藏相关样式

在上面.visible-xx-xxx等样式中，中间的xx可以是xs、sm、md、
lg等表示viewport尺寸的代号；后面的xxx可以是block、inline、inline-
block这3个表示块模型的代号。

以md尺寸的viewport为例，该样式可支持.visible-md-
block、.visible-md-inline、.visible-md-inline-block这些样式。

Bootstrap 早期使用的.visible-xs、.visible-sm、.visible-md
和.visible-lg 也依然存在。但是从v3.2.0版本开始不再建议使用它们，

建议使用.visible-xs-block、.visible-sm-block、.visible-md-block
和.visible-lg-block，它们只在＜table.../＞相关元素上略有区别。

例如如下代码示范了.visible-xx-block样式的作用：

程序清单：codes\06\6.8\visible.html
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在该程序中定义了4个＜div.../＞元素，但它们都被指定了.visible-
xx-block样式，这意味着这4个元素始终只有一个能显示出来。将浏览

器viewport宽度调到768px～992px之间（sm规格的viewport），可以

看到如图6.41所示的效果。

图6.41.visible-xx-block样式

如下代码示范了.hidden-xx样式的作用：

程序清单：codes\06\6.8\visible.html

在该程序中定义了 4 个＜div.../＞元素，但它们都被指定

了.hidden-xx 样式，这意味着这 4个元素始终有一个会被隐藏起来。

将浏览器viewport宽度调到768px～992px之间（sm规格的

viewport），可以看到如图6.42所示的效果。

图6.42.hidden-xx样式
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6.8.2 打印相关样式

Bootstrap提供了如表6.3所示的响应式打印相关的样式。

表6.3 打印相关的样式

Bootstrap 早期使用的.visible-print 也依然存在。但是从 v3.2.0 版
本开始不再建议使用它，建议使用.visible-print-block，二者只在＜

table.../＞相关元素上略有区别。
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6.9 表单相关样式

表单是Web开发中最常用的组件，Bootstrap为表单及表单控件提

供了大量美观、优雅的样式。

6.9.1 基础表单

Bootstrap为表单提供了两个最基本的样式。

➢.form-group：被指定了该样式的＜div.../＞元素将作为容器来

盛装＜label.../＞元素和表单控件，这样保证它们有最好的排列。

➢.form-control：大部分表单输入控件都应该被指定该样式。

➢.checkbox：被指定了该样式的＜div.../＞元素将作为容器来盛

装＜label.../＞元素和复选框控件，这样保证它们有最好的排列。

Bootstrap 支持大部分表单控件、文本输入域控件。对于＜

input.../＞元素，支持所有 HTML 5类型的输入控件：text、
password、datetime、datetime-local、date、month、time、week、
number、email、url、search、tel和color。必须设置了正确的type属
性，Bootstrap才能为这些表单控件提供正确的显示样式。关于这些

HTML 5 类型的输入控件的相关用法，读者可参考《疯狂 HTML
5/CSS 3/JavaScript讲义》。

下面程序示范了上面3个样式的用法：

程序清单：codes\06\6.9\basic-form.html
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浏览页面，可以看到如图6.43所示的效果。
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图6.43 基础表单

6.9.2 行内表单

行内表单的意思是，将表单内所有控件都放在单独一行。为＜

form.../＞元素或表单控件的容器设置.form-inline样式即可实现行内表

单。

行内表单会让所有表单控件表现为inline-block级别的控件，其只

适用于viewport宽度≥768px的情形，如果viewport再小的话表单还是

会以堆叠方式显示（重新变回普通基础表单的显示方式）。

需要说明的是，Bootstrap默认将输入框、单选/多选框控件设置

为width：100%；，但对于行内表单，Bootstrap将这些元素的宽度设

置为width：auto；，这样才能将多个控件排列在同一行。但在这种方

式下，可能需要开发者手动设置表单控件的宽度。

只有当表单内的控件不是太多的情况下才适合使用行内表单，否

则行内表单的显示会比较丑陋。

下面代码示范了行内表单的用法。

程序清单：codes\06\6.9\form-inline.html
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在该页面代码中，并未使用＜form.../＞元素作为表单控件的容

器，而是直接使用＜div.../＞元素作为表单控件的容器，并为该＜

div.../＞元素指定了class=″form-inline″，这表明该容器将会以行内表

单的形式来显示这些控件。

浏览该页面，可以看到如图6.44所示的效果。

图6.44 行内表单

需要说明的是，即使对于行内表单，也应该为每个表单控件配置

对应的＜label.../＞元素，否则屏幕阅读器将无法正确识别它们，如果

为了节省行内表单的空间，可为＜label.../＞元素设置.sr-only来隐藏该

元素（只有在屏幕阅读器上才会显示出来）。

此外，还可使用aria-label、aria-labelledby或title属性来代替＜

label.../＞元素，但如果这些属性都不存在，屏幕阅读器可能会读取
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placeholder 属性（如果指定了该属性），但使用placeholder来代替

aria-label、aria-labelledby其实并不妥当。

下面代码示范了使用.sr-only在屏幕上将＜label.../＞元素隐藏的效

果。

程序清单：codes\06\6.9\form-inline2.html

浏览该页面，可以看到如图6.45所示的效果。

图6.45 行内表单隐藏label

6.9.3 水平表单

如果希望将＜label.../＞元素和表单控件放在同一行，可为＜

form.../＞元素或表单控件的容器设置class=″form-horizontal″，再结合
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前面介绍的网格布局即可实现水平表单。

为表单设置.form-horizontal样式之后，表单内的.form-group将表

现成.row样式行为，因此此时不再需要设置.row 样式，直接将.col-xx-
N 样式应用于＜label.../＞元素和表单控件的容器即可。

此外，最好为＜label.../＞元素添加.control-label 样式，这样可保

证这些 label 的大小与表单控件大小一致，具体可参考6.9.5节的内

容。

例如如下代码示范了如何实现水平表单。

程序清单：codes\06\6.9\form-horizontal.html
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从粗体字代码可以看出，将表单样式设为.form-horizontal之后，

表单内的.form-group样式代替了网格布局中的.row 样式，因此在该页

面中的每行都需要指定一个 class=″form-group″的＜div.../＞元素，这

样即可生成网格布局中的行。接下来将＜label.../＞元素设为.col-sm-3
样式，这表明该标签将会占据3列宽度；将表单控件所在的＜div.../＞
元素设为.col-sm-9样式，这表明该标签将会占据9列宽度。

浏览该页面可看到如图6.46所示的效果。
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图6.46 水平表单

6.9.4 多选框和单选框

多选框和单选框虽然也是通过＜input.../＞元素来实现的，但由于

它们的外观有些特殊，因此Bootstrap为它们单独提供了对应的样式。

➢.radio：该样式应用于单选框所在的容器。

➢.checkbox：该样式应用于多选框所在的容器。

➢.radio-inline：该样式应用于单选框所在的容器或直接应用于单

选框的＜label.../＞元素。

➢.checkbox-inline：该样式应用于多选框所在的容器或直接应用

于多选框的＜label.../＞元素。

➢.disabled：该样式需要应用于多选框或单选框的父容器，该样

式表示禁用多选框或单选框，将光标移动到对应＜label.../＞元素上时

也会显示禁用光标。一般＜input.../＞元素会配合使用disabled属性。

下面代码示范了.radio和.checkbox两个样式的用法。

程序清单：codes\06\6.9\checkbox-radio.html
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浏览该页面可看到如图6.47所示的效果。

图6.47 多选框和单选框

从图 6.47 可以看出，Bootstrap 的.checkbox、.radio 样式默认将单

选框、多选框以堆叠方式放在一起。如果需要将单选框、多选框放在

同一个行，则可使用.checkbox-inline、.radio-inline这两个样式，这两

533



个样式既可作用于单选框或多选框的容器，也可作用于单选框或多选

框的＜label.../＞元素。例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.9\checkbox-radio-inline.html

浏览该页面可看到如图6.48所示的效果。

图6.48 行内单选框和多选框

6.9.5 表单控件的大小

如果要单独设置表单控件的高度，则可通过如下样式来设置。

➢.input-lg：设置“大”的控件。
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➢.input-sm：设置“小”的控件。

例如如下代码用于控制表单控件的大小。

程序清单：codes\06\6.9\control-height.html

该页面的浏览效果如图6.49所示。

图6.49 设置表单控件的高度

对于水平表单，如果要设置整个控件组件（包括控件以及该控件

对应的＜label.../＞元素）的高度和字体，可通过如下样式来设置。

➢.form-group-lg：设置“大”的控件和label。
➢.form-group-sm：设置“小”的控件和label。
例如如下代码用于控制水平表单中控件的大小。
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程序清单：codes\06\6.9\group-height.html

该页面的浏览效果如图6.50所示。

图6.50 设置表单控件和label的高度

默认情况下，表单控件的宽度总是100%，因此开发者通常不能

直接控制该表单控件的宽度，但实际上可以将表单控件放入网格布局

的单元格中，再通过设置单元格所占的列宽来控制表单控件的宽度。

例如如下代码即可用于控制表单控件的宽度。
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程序清单：codes\06\6.9\control-width.html

该页面的浏览效果如图6.51所示。
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图6.51 通过网格布局设置表单控件的宽度

6.9.6 静态控件

在某些情况下，需要在原本应该出现输入框的地方使用一段文本

内容代替，此时可使用Bootstrap 的静态控件。静态控件一般就是一

个＜p.../＞元素，且需要为该元素指定.form-control-static样式。

例如如下页面示范了静态控件的用法。

程序清单：codes\06\6.9\form-control-static.html

该页面的浏览效果如图6.52所示。
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图6.52 静态控件

在水平表单中同样可通过.form-control-static样式来设置静态控

件。例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.9\form-control-static2.html

该页面的浏览效果如图6.53所示。

图6.53 水平表单中的静态控件

6.9.7 表单控件的状态

Bootstrap 对表单控件进行了界面上的改进和美化，不同状态下

的表单控件具有对应的外观行为。

1.焦点状态

Bootstrap去掉了某些表单控件默认的焦点行为（有些浏览器默认

的焦点行为是应用outline样式），Bootstrap对焦点状态应用了box-
shadow属性。
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图6.54显示了表单控件的焦点状态。

图6.54 焦点状态

2.禁用状态

为输入框设置disabled属性可将输入框设为禁用状态，禁用状态

的输入框呈灰色显示，还会显示not-allowed光标。

图6.55显示了表单控件的禁用状态。

图6.55 禁用状态

默认情况下，如果为＜fieldset.../＞元素添加disabled属性，那么

该元素所包含的所有表单控件都会进入禁用状态。但IE 11及更早版

本的IE浏览器并不完全支持为＜fieldset.../＞元素添加disabled属性，

因此为了兼容IE浏览器，建议使用JS代码来禁用＜fieldset.../＞元素。

另外需要说明的是，将＜fieldset.../＞元素设为disabled的可以禁

用它包含的所有原生表单控件，但Bootstrap可以将＜a.../＞元素转换

成按钮（通过设置class=″btn btn-*″）。这些通过＜a.../＞转换成的按

钮将只是被添加pointer-events：none；属性，但该属性在Opera 18及
IE 11中并没有得到全面支持，并且不能阻止用户通过键盘导航让该

按钮获得焦点，激活链接，因此也建议使用JS代码来禁止＜a.../＞元

素被转换成按钮。

3.只读状态

为输入框设置readonly属性可将输入框设为只读状态，只读状态

的输入框呈灰色显示，但依然使用普通光标。

图6.56显示了表单控件的只读状态。

图6.56 只读状态

6.9.8 帮助文本
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帮助文本用于向用户提供额外的帮助信息，帮助用户理解某个文

本框的具体功能。可通过如下CSS样式定义帮助文本。

➢.help-block：定义块级帮助文本。

此外，应通过 aria-describedby 属性将帮助文本和表单控件进行

关联，这样当用户将焦点定位到该控件或正在该控件中输入时，辅助

技术（如屏幕阅读器）就会自动朗读这段帮助文本的内容。

下面是帮助文本的示例。

程序清单：codes\06\6.9\help-block.html

浏览该页面看到如图6.57所示的效果。

图6.57 帮助文本

6.9.9 校验状态

Bootstrap为表单控件的校验状态提供了如下样式。

➢.has-success：校验成功，显示绿色。

➢.has-warning：警告，显示黄色。

➢.has-error：校验错误，显示红色。

将这些样式应用在包含表单控件的容器上，则该容器内所有表单

控件、标签、帮助文本都会受到该样式的影响。例如如下代码：

程序清单：codes\06\6.9\validate-status.html
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在该页面代码中定义了6个＜div.../＞元素，每个＜div.../＞元素

包含一组label、表单控件等，当程序对包含表单控件的＜div.../＞元

素应用校验状态的样式时，会影响该容器内所有控件。
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该页面的浏览效果如图6.58所示。

图6.58 校验状态样式

需要说明的是，上面这些校验状态的样式，仅仅只是通过颜色来

表达—这种表达可能和约定俗成有关，这些颜色效果对于某些用户

（如使用屏幕阅读器的用户、色盲用户）无效。如果需要向所有用户

都提供正确的校验状态，Bootstrap 推荐在＜label.../＞标签上以文本

形式显示提示信息，或使用Glyphicon 字体图标，或使用额外的帮助

文本块。在下一节的示例中我们会看到使用额外信息来显示校验状

态。

6.9.10 校验状态的图标

Bootstrap 还允许为表单控件的校验状态设置图标。为表单控件

的校验状态设置图标需要注意两点：

➢ 在包含＜label.../＞元素和表单控件的容器上添加.has-feedback
样式。

➢ 为空的＜span.../＞元素添加一个前面介绍的小图标，并为该

元素添加.form-control-feedback样式。

表示校验状态的图标只能应用在文本输入框＜input class=″form-
control″.../＞元素上。

下面的示例示范了校验状态图标的使用方法：

程序清单：codes\06\6.9\validate-icon.html
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在该页面代码中定义了三个＜div.../＞元素，并在每个＜div.../＞
元素中定义一组 label 和表单控件。其中第一行粗体字代码添加

了.has-feedback样式；第二行粗体字代码添加了一个表示校验状态的

图标，并添加了.form-control-feedback样式；第三行粗体字代码定义
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了额外的帮助文本（.help-block），并指定了.sr-only 样式，这表明这

段额外的帮助文本专门用于向屏幕阅读器提供信息。

浏览该页面可看到如图6.59所示的效果。

图6.59 表示校验状态的图标

需要说明的是，对于不带＜label.../＞标签的输入框以及右侧带有

附加组件的输入框组，需要手动定位图标。为了让所有用户都能访问

你的网站，Bootstrap 建议为所有输入框添加＜label.../＞标签。如果

不希望将＜label.../＞标签展示出来，添加.sr-only样式即可。如果确实

不能添加＜label.../＞标签，则需要调整图标的top值。对于输入框

组，要根据实际情况调整图标的right值。
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6.10 本章小结

本章主要介绍了Bootstrap入门的相关知识，Bootstrap是一个CSS
前端框架，也涉及一些JS插件，因此安装Bootstrap主要就是在页面导

入CSS库和JS库。本章还重点介绍了Bootstrap提供的全局 CSS 样式，

包括网格布局相关的样式、排版相关的样式、表格相关样式、图片相

关样式、各种辅助样式、响应式布局相关样式、表单相关样式等。使

用这些样式也很简单，通常只要在传统HTML标签上添加Bootstrap样
式即可。
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第7章 Bootstrap内置组件

本章要点

Bootstrap的按钮组件

下拉菜单、按钮式下拉菜单和分裂式下拉菜单

按钮组和工具栏的用法

按钮组嵌套下拉菜单

Bootstrap的输入框组

标签式导航和胶囊式导航

两端对齐的导航

路径导航

基础导航条

在航条中添加品牌图标

在导航条中添加表单

在导航条中添加文本和链接

导航条的排列方式和位置

响应式导航条

分页导航

翻页导航

Bootstrap的标签和徽章

使用Bootstrap的面板

面板嵌套表格

面板嵌套列表组

巨幕、页头和Well
Bootstrap的缩略图

使用警告框组件

使用进度条组件

使用媒体对象设计界面

使用Bootstrap的列表组组件
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链接列表组和按钮列表组

Bootstrap是一个优秀的CSS前端框架，它除了提供大量全局可用

的CSS样式之外，还提供大量的UI组件，这些UI组件都是Web页面开

发中最常用的组件，如按钮、下拉菜单、按钮组、输入框组、导航、

导航条、分页导航、标签、进度条等。

使用 Bootstrap 提供的这些 UI 组件很简单，通常只要为传统的

HTML 元素添加少量Bootstrap的CSS样式即可，这样系统就可生成优

雅、美观的UI界面。因此在Web页面开发中使用这些UI组件不仅事半

功倍，而且还使界面更加专业、美观。
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7.1 按钮

Bootstrap支持将＜a.../＞、＜button.../＞或＜input.../＞元素变成按

钮。Bootstrap为按钮提供了如下样式。

➢.btn：所有按钮都需要添加该样式。

➢.btn-default：设置默认的按钮样式，按钮背景色为蓝色。

➢.btn-primary：设置代表首选项的按钮样式，按钮背景色为蓝

色。

➢.btn-success：设置代表成功的按钮样式，按钮背景色为绿色。

➢.btn-info：设置一般信息的按钮样式，按钮背景色为浅蓝色。

➢.btn-warning：设置代表警告的按钮样式，按钮背景色为黄

色。

➢.btn-danger：设置默认的按钮样式，按钮背景色为红色。

➢.btn-link：设置链接形式的按钮样式。

有一点需要说明的是，虽然Bootstrap可以将＜a.../＞、＜input.../
＞和＜button.../＞元素变成按钮，但导航和导航条上的按钮只支持＜

button.../＞元素。

如果＜a.../＞元素被作为按钮使用，而不是作为链接链接到其他

页面或当前页面的其他地方，需要为该元素设置role=″button″属性。

建议尽可能使用＜button.../＞元素来创建按钮，这样可以获得最

佳的跨浏览器效果。当使用Firefox 30及更早版本的浏览器时，

Firefox会阻止为＜input.../＞元素的按钮设置line-height属性，这样就

会导致该按钮在Firefox和其他浏览器上不能保持一致的高度。

下面的页面代码示范了Bootstrap提供的各种风格的按钮。

程序清单：codes\07\7.1\button_style.html
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该页面的浏览效果如图7.1所示。

图7.1 Bootstrap提供的各种风格的按钮

7.1.1 按钮大小

除了前面介绍的各种按钮样式之外，Bootstrap还提供了如下控制

按钮大小的样式。

➢.btn-lg：设置大按钮。

➢.btn-sm：设置小按钮。

➢.btn-xs：设置超小的按钮。

➢.btn-block：设置块级按钮，这种按钮的宽度会自动占满父容

器。

可以将这些样式和前面介绍的.btn-default、.btn-primary等表示按

钮风格的样式结合使用。例如如下代码示范了如何控制按钮的大小。

程序清单：codes\07\7.1\button_size.html
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以上代码使用.btn-lg、.btn-sm、.btn-xs等样式来控制按钮的大

小，该页面的浏览效果如图7.2所示。

551



图7.2 控制按钮大小

如果使用.btn-block样式来控制按钮大小，则该按钮的宽度将总会

占满它的父容器。例如如下代码。

程序清单：codes\07\7.1\btn_block.html

浏览该页面可看到如图7.3所示的效果。

图7.3 块级按钮

从图7.3可以看出，块级按钮的宽度总会自动占满其父容器，比

如上面页面中的第一个按钮使用了btn-lg btn-block样式，它的高度虽

然是大按钮的尺寸，但其宽度只能占2列—因为它位于.col-sm-2的单

元格中；第四个按钮使用了btn-xs btn-block样式，它的高度虽然是超

小按钮的尺寸，但其宽度却能占4列—因为它位于.col-sm-4的单元格

中。

7.1.2 按钮状态

Bootstrap为按钮的激活和禁用状态提供了一些额外的样式。同时

Bootstrap还为按钮的如下状态提供了样式。

552



➢.hover：鼠标悬停的样式。

➢.active：按钮被单击的样式。

➢.focus：按钮获得焦点的样式。

下面代码示范了Bootstrap按钮状态的样式。

程序清单：codes\07\7.1\button_status.html

该页面的浏览效果如图7.4所示。

图7.4 按钮的状态样式

如果要将按钮设为禁用状态，则要分两种情况。

➢ ＜button.../＞和＜input.../＞按钮：为按钮添加disabled属性即

可。Bootstrap会将按钮背景色调得更淡，并使用not-allow光标来表示

禁用。

➢ ＜a.../＞按钮：为按钮添加.disabled样式（链接不支持disabled
属性）。Bootstrap会将按钮背景色调得更淡来表示禁用。

需要说明的是，为＜a.../＞元素添加.disabled样式只是设置了

pointer-events：none；属性来禁止＜a.../＞作为链接的原始功能，但
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该CSS属性并未被标准化，且Opera 18及更低版本的浏览器并没有完

全支持这一属性，同时IE 11也不支持该属性。即使在那些支持

pointer-events：none；属性的浏览器中，使用键盘导航或辅助技术的

用户依然可激活这些链接，因此建议使用JS代码来禁止链接的原始功

能。

下面代码示范了如何设置按钮的禁用状态。

程序清单：codes\07\7.1\button_status.html

该页面的浏览效果如图7.5所示。

图7.5 按钮禁用状态
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7.2 下拉菜单

Bootstrap 为下拉菜单提供了强大的支持，开发者只要使用几个

简单的样式就可以制作出美观的下拉菜单。

Bootstrap为下拉菜单提供了如下样式。

➢.dropdown 或.drowup：该样式应用于下拉菜单的容器元素上。

下拉菜单的容器通常是一个＜div.../＞元素。

➢.dropdown-toggle：该样式应用于下拉菜单的按钮上，该按钮

可以是前面介绍的任意一种按钮。不过不使用该样式影响也不大，只

不过Bootstrap官方文档上都应用了该样式。且在下拉菜单按钮上必须

指定data-toggle=″dropdown″。
➢.dropdown-menu：该样式应用于下拉菜单中。通常使用一个＜

ul.../＞元素来构建下拉菜单，它包含的每个＜li.../＞元素将会被构建

一个菜单项。

➢.dropdown-header：该样式应用于下拉菜单项（即＜li.../＞元

素）上，该样式用于将下拉菜单项变成标题。

➢.divider：该样式应用于下拉菜单项（即＜li.../＞元素）上，该

样式用于将下拉菜单项变成分隔条。

通常需要在＜li.../＞元素内放链接元素来表示下拉菜单。但标题

和分隔条则不需要，直接使用＜li.../＞元素即可。

下拉菜单不是通过一个简单的 HTML 元素就可搞定的，而是需

要配合使用多个元素。图7.6示意了下拉菜单各元素之间的包含关

系。

555



图7.6 下拉菜单的各个元素的包含关系

提示：

Bootstrap的下拉菜单支持JS插件，具体可参考本书第8章内容。

下面代码示范了如何开发下拉菜单。

程序清单：codes\07\7.2\dropdown.html
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该页面代码中的4段粗体字代码定义了4个不同的下拉菜单：第一

个下拉菜单最普通，只要按前面介绍的方法组织各HTML元素并指定

CSS样式即可。图7.7显示了第一个下拉菜单的运行外观。

第二个下拉菜单与第一个下拉菜单差别不大，只是将容器上

的.dropdown 改成了.dropup，因此该菜单将会向上展开，图7.8所示为

向上展开的下拉菜单。

图7.7 普通下拉菜单

图7.8 向上展开的下拉菜单

第三个下拉菜单中添加了如下元素。

这个元素代表一条分隔条，图7.9显示了带分隔条的下拉菜单。

第四个下拉菜单中添加了两个元素。

每个元素都表示一个标题，图7.10显示了带标题的下拉菜单。
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图7.9 带分隔条的下拉菜单

图7.10 带标题的下拉菜单

从该示例可以看出，代码还为下拉菜单的按钮指定了 aria-
haspopup=″true″和aria-expanded=″true″两个属性，这两个属性主要为

残疾人用户准备的，当他们使用屏幕阅读器等辅助工具浏览网页时，

这两个属性会告诉屏幕阅读器展开下拉菜单，因此在下拉菜单＜ul.../
＞元素中指定了aria-labelledby属性，该属性用于指定该下拉菜单为哪

个按钮服务。

7.2.1 对齐

在默认情况下，下拉菜单自动沿着父元素的上、下边（下拉菜单

沿下边、上拉菜单沿上边）和左侧对齐，并被设定为100%宽度。

为了改变下拉菜单的定位方式，Bootstrap提供了如下样式。

➢.dropdown-menu-left：左对齐，这是默认的对齐方式。

➢.dropdown-menu-right：右对齐，下拉菜单沿着容器右边对齐。

➢.open：设置该样式的菜单默认是打开的。

这些样式是控制下拉菜单（＜ul.../＞元素）的定位的，因此需要

添加在表示下拉菜单的＜ul.../＞元素上。

下拉菜单可能会由于设置了 overflow 属性的父元素而被部分遮
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挡或超出viewport的显示范围，这些问题需要开发人员自行解决。

下面代码定义了一个右对齐、自动打开的菜单。

程序清单：codes\07\7.2\menu-right.html

该页面的浏览效果如图7.11所示。

图7.11 右对齐的下拉菜单

7.2.2 禁用菜单项

如果要禁用某个菜单项，只要为该菜单项对应的＜li.../＞元素添

加.disabled样式即可。例如如下菜单。

程序清单：codes\07\7.2\disabled.html
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该页面的浏览效果如图7.12所示。

图7.12 禁用菜单项

7.2.3 按钮式下拉菜单

除了使用.dropdown 或.dropup 样式来设置下拉菜单的样式之外，

Bootstrap 还支持将.btn-group样式应用于菜单容器—此时就变成了所

谓的按钮式下拉菜单。

提示：

按钮式下拉菜单同样支持菜单分隔条、菜单标题等。如果希望按

钮式下拉菜单能向上展开，为下拉菜单的容器元素添加.dropup样式即

可。
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下面的代码示范了如何实现一个按钮式下拉菜单。

程序清单：codes\07\7.2\btn-dropdown.html
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在该代码中定义了 3 个按钮式下拉菜单，第一个按钮式下拉菜单

与前面的下拉菜单的唯一区别是，这里将下拉菜单容器的样式改成

了.btn-group，该按钮式下拉菜单的效果如图7.13所示。

第二个按钮式下拉菜单的菜单容器依然使用.btn-group 样式，只

是该按钮使用了.btn-primary 样式，因此该按钮会显示首选项按钮的

样式，且下拉菜单中包含标题。该按钮式下拉菜单的效果如图7.14所
示。
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图7.13 按钮式下拉菜单

图7.14 带标题的按钮式下拉菜单

第三个按钮式下拉菜单的菜单容器使用了.btn-group和.dropup样
式，因此该菜单将会向上展开。该按钮式下拉菜单的效果如图7.15所
示。

7.2.4 分裂式按钮下拉菜单

图7.15 向上展开的下拉菜单

所谓分裂式按钮下拉菜单，就是让按钮旁边的三角箭头来激发下

拉菜单，因此需要将按钮旁边的三角箭头也变成按钮，且为其指定

data-toggle=″dropdown″属性，建议增加.dropdown-toggle样式。

下面代码示范了如何实现一个分裂式按钮下拉菜单。

程序清单：codes\07\7.2\caret-dropdown.html
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两段粗体字代码就是实现分裂式按钮下拉菜单的关键代码，这两

段粗体字代码将三角箭头转换成按钮，并为其指定了data-toggle=
″dropdown″属性，这样即可把它变成打开下拉菜单的开关。

提示：

该页面代码为残疾人用户使用屏幕阅读器提供了额外的＜span.../
＞元素，该元素的内容用于对三角箭头按钮进行说明，且在该＜

565



span.../＞元素上指定了.sr-only样式，这表明只有使用屏幕阅读器时才

能看到该元素。

浏览该页面，可看到如图7.16所示的效果。

图7.16 分裂式按钮下拉菜单

7.2.5 大小

对于按钮式下拉菜单，同样可通过控制按钮大小的如下样式来控

制其大小。

➢.btn-lg：大按钮

➢.btn-sm：小按钮

➢.btn-xs：超小按钮

如下代码示范了使用样式来控制按钮式下拉菜单的大小。

程序清单：codes\07\7.2\dropdown-size.html
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浏览该页面可看到如图7.17所示的效果。

图7.17 控制按钮式下拉菜单的大小
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7.3 按钮组

Bootstrap 提供了一些样式，用于将多个按钮组合在一起形成按

钮组，按钮组有自己独特的外观和行为。

7.3.1 基本按钮组

只要将多个按钮放在＜div.../＞元素内，并为该＜div.../＞元素指

定如下样式之一，这些按钮就会形成按钮组。

➢.btn-group：形成水平排列的按钮组。

➢.btn-group-vertical：形成垂直排列的按钮组。

如果需要为按钮组容器（指定了.btn-group样式的HTML元素）应

用工具提示或弹出框，则必须指定container：′body′选项，这样可以

避免不必要的副作用（例如工具提示或弹出框被触发时，会让页面元

素变宽或失去圆角）。

下面代码示范了如何定义水平排列的按钮组和垂直排列的按钮

组。

程序清单：codes\07\7.3\btn-group.html
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在该页面代码中定义了两个＜div.../＞元素作为按钮组的容器，

其中第一个容器被指定了.btn-group 样式，因此该容器中按钮会水平

排列；第二个容器被指定了.btn-group-vertical 样式，因此该容器中的

按钮会垂直排列。其中第二组按钮内容不是简单的文本内容，而是小

图标，因此程序还为这些按钮指定了aria-label属性，该属性主要为残

疾人用户提供信息。

该页面的浏览效果如图7.18所示。

图7.18 按钮组

7.3.2 工具栏

如果使用＜div.../＞元素将多个按钮组包含在一起，并为该元素

指定.btn-toolbar 样式，这样就可以形成工具栏了。

如下代码示范了工具栏的制作方法。

程序清单：codes\07\7.3\btn-toolbar.html
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在该代码中，使用一个被指定了 class=″btn-toolbar″样式的＜

div.../＞元素包含两个按钮组，这样就形成了工具栏。该页面浏览效

果如图7.19所示。

细心的读者可能已经发现了，在上面两个示例中，我们为按钮组

的＜div.../＞元素指定了role=″group″，为工具栏的＜div.../＞元素指定

了role=″toolbar″，这是为了向使用屏幕阅读器的用户传达正确的按钮

分组信息。一般来说，对于按钮组合，应该指定role=″group″；对于

toolbar（工具栏），应该指定role=″toolbar″。
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图7.19 工具栏

7.3.3 控制按钮组的大小

Bootstrap为控制按钮组大小提供了如下样式。

➢.btn-group-lg：大按钮组

➢.btn-group-sm：小按钮组

➢.btn-group-xs：超小按钮组

下面代码示范了如何控制按钮组大小。

程序清单：codes\07\7.3\btn-size.html

上面代码定义了4个按钮组，它们的大小依次变小，这里省略了

定义按钮的代码。该页面的浏览效果如图7.20所示。
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图7.20 按钮组大小

正如我们从图 7.20 所看到的，当我们控制按钮组的大小时，该

按钮组中所有按钮的大小也会随之改变。

7.3.4 按钮组嵌套下拉菜单

如果希望在按钮组中嵌套下拉菜单，则只要在按钮组容器中添加

按钮式下拉菜单即可—也就是在.btn-group容器中再次放置.btn-group
构建的下拉菜单。

例如如下代码在按钮组中嵌套.btn-group构建的下拉菜单。

程序清单：codes\07\7.3\btn-group-dropdown.html
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该页面代码首先构建了一个按钮组，该按钮组中包含两个按钮。

接下来继续向该按钮组中添加两个按钮式下拉菜单，并且第二个是分

裂式按钮下来菜单。这样就可在按钮组中嵌套按钮式下拉菜单了，图

7.21所示是该页面的浏览效果。
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图7.21 按钮组中嵌套按钮式下拉菜单

此外，Bootstrap 支持垂直排列的按钮组，因此垂直排列的按钮

组中也可嵌套按钮式下拉菜单，只要将按钮组的样式改为.btn-group-
vertical即可。具体读者可参考光盘中codes\07\7.3\btn-group-
dropdown.html文件。

在垂直排列的按钮组中嵌套按钮式下拉菜单时，不支持嵌套分裂

式按钮下拉菜单。

在垂直排列的按钮组中嵌套按钮式下拉菜单的效果如图7.22所
示。

图7.22 在垂直排列的按钮组中嵌套按钮式下拉菜单

7.3.5 两端对齐的按钮组

Bootstrap 为两端对齐的按钮组提供了.btn-group-justified 样式，

但如果要构建两端对齐的按钮组，还需要进行一些额外的设置。

➢ ＜a.../＞元素的按钮：只要在按钮组的容器元素上添加.btn-
group-justified样式即可。

➢ ＜button.../＞元素的按钮：除了在按钮组的容器元素上添
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加.btn-group-justified样式之外，还要将每个按钮都包裹在按钮组（也

就是指定了.btn-group样式的容器元素）中。

下面先看使用＜a.../＞元素构建按钮的代码。

程序清单：codes\07\7.3\btn-group-justified.html

从粗体字代码可以看出，对于两端对齐的按钮组，如果其中包含

的按钮是使用＜a.../＞元素构建的，则只要为按钮组的容器元素指

定.btn-group-justified样式即可。

下面代码是使用＜button.../＞元素构建按钮的情形。

程序清单：codes\07\7.3\btn-group-justified2.html
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从粗体字代码可以看出，对于两端对齐的按钮组，如果其中包含

的按钮是使用＜button.../＞元素构建的，则不仅要为按钮组的容器元

素指定.btn-group-justified 样式，还需要使用＜div class=″btn-group″.../
＞包裹每个按钮。

图7.23显示了上面两个示例代码的浏览效果。
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图7.23 两端对齐的按钮组
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7.4 输入框组

Bootstrap允许将输入框和其他文本、按钮、下拉菜单组合起来，

从而形成输入框组。

需要说明的是，通常来说，输入框组只支持对＜input.../＞元素的

扩展，对＜select.../＞的支持在WebKit浏览器中有问题；对＜

textarea.../＞元素的rows属性的支持也有问题。

7.4.1 基本输入框组

输入框组主要用到如下三个样式。

➢.input-group：该样式应用在输入框组的容器元素（通常是＜

div.../＞元素）上。

➢.input-group-addon：该样式应用在输入框组中附加的普通元素

上。

➢.input-group-btn：该样式应用在输入框组中附加的按钮或按钮

式下拉菜单上。

从上面介绍可以看出，被指定.input-group 样式的元素用于包含

输入框控件（指定了.form-control样式）和附加的元素（指定了.input-
group-addon或.input-group-btn样式）。

Bootstrap 支持在输入框的任意一侧添加附加元素或按钮，也可

以在输入框的两侧同时添加附加元素或按钮；但Bootstrap不支持在输

入框的单独一侧同时添加多个附加元素，也不支持在单个输入框组中

添加多个输入框控件。

如果需要为输入框（指定了.input-group样式的HTML元素）应用

工具提示或弹出框，则必须指定container：′body′选项，这样可以避

免不必要的副作用（例如工具提示或弹出框被触发时，会让页面元素

变宽或失去圆角）。

下面代码示范了如何构建简单的输入框组。

程序清单：codes\07\7.4\input-group.html
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在该代码中的第一行粗体字代码定义了＜div.../＞元素，并为该

元素指定了.input-group属性，因此该元素将可作为输入框组的容器元

素；接下来的代码在输入框组容器内放置了一个输入框；第二行粗体

字代码定义了一个＜span.../＞元素，并为该元素指定了.input-group-
addon属性，因此该元素将可作为输入框组的附加元素—这就是典型

的输入框组的构建方法。

在此代码中一共构建了4个输入框组，其中第一个输入框组的附

加元素位于输入框的后面，第二个输入框组的附加元素位于输入框的

前面，为第三个输入框组添加了2个附加元素，分别位于输入框的前

面和后面。第四个输入框组的附加元素是按钮，因此需要为附加按钮

所在的＜span.../＞元素指定.input-group-btn样式。

该页面的浏览效果如图7.24所示。

图7.24 输入框组

提示：

虽然本例使用了水平表单来演示输入框组，但实际上Bootstrap也
支持在普通表单中使用输入框组。

7.4.2 控制输入框组的大小

Bootstrap为控制输入框组的大小提供了如下样式。

➢.input-group-lg：大的输入框组
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➢.input-group-sm：小的输入框组

直接将上面样式应用于输入框组的容器元素（指定了.input-group
样式的＜div.../＞元素）上，则整个输入框组内所有元素的大小都会

随之改变。下面代码示范了如何控制输入框组的大小。

程序清单：codes\07\7.4\input-group-size.html

该代码的浏览效果如图7.25所示。
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图7.25 控制输入框组的大小

7.4.3 单选框或多选框作为附加元素

Bootstrap 也允许将单选框或多选框作为输入框组的附加元素。

只要将单选框或多选框包裹在被指定了.input-group-addon样式的＜

span.../＞元素中即可。

作为输入框组附加元素的单选框和多选框不能被指定 class=
″control-form″样式。

例如如下代码。

程序清单：codes\07\7.4\input-group-check.html

该页面的浏览效果如图7.26所示。
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图7.26 单选框或多选框作为附加元素

7.4.4 按钮式下拉菜单作为附加元素

在输入框组中添加按钮式下拉菜单作为附加元素非常简单，只要

对按钮式下拉菜单的容器应用.input-group-btn样式，并将按钮式下拉

菜单整个放入输入框组的容器中即可。

提示：

Bootstrap完全支持将分裂式按钮下拉菜单作为输入框组的附加元

素。

如下代码示范了如何将按钮式下拉菜单作为附加元素。

程序清单：codes\07\7.4\input-group-dropdown.html
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在该代码中定义了两个输入框组，在输入框组中放置了按钮式下
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拉菜单，但正如粗体字代码所示，此时的按钮式下拉菜单的容器不再

使用.btn-group 样式，而是使用.input-group-btn 样式，这样即可在输

入框组中嵌套按钮式下拉菜单了。

该页面的浏览效果如图7.27所示。

图7.27 按钮式下拉菜单作为附加元素

7.4.5 多按钮

Bootstrap 不允许在输入框组的单独一侧同时添加多个附加元

素，但如果我们将多个按钮包裹在同一个附加元素内，这样即可实现

在输入框组的单独一侧同时添加多个附加按钮。例如如下代码。

程序清单：codes\07\7.4\input-group-multi-btn.html
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正如我们在代码中所看到的，只要先定义一个＜div class=″input-
group-btn″.../＞元素，接下来即可在该元素内添加多个按钮，如此就

可以在输入框组中添加多个按钮了。

该页面的浏览效果如图7.28所示。
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图7.28 多按钮作为附加元素
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7.5 导航

Bootstap提供了一些简单的样式来实现简单导航和复杂的导航

条。

7.5.1 简单导航的基础样式

简单导航就是将一些超链接以列表的形似展示出来，用户可通过

单击超链接进行导航。简单导航涉及如下CSS样式。

➢.nav：导航样式。要实现简单导航必须先设置该样式。

➢.nav-tabs或.nav-pills：设置导航风格。其中，.nav-tabs是标签式

导航，.nav-pills是胶囊式导航。这两个样式都依赖于.nav样式。

➢.nav-stacked：当使用胶囊式导航时，可通过设置该样式进行堆

叠排列。

➢.active：将某个导航项设为激活状态。

➢.disabled：将某个导航项设为禁用状态。

由于标签页需要控制内容区的展示，因此在标签页上实现导航功

能需要依赖JavaScript标签页插件。

另外，如果希望使用导航组件实现导航条功能，则必须在＜ul.../
＞最外侧的逻辑父元素上添加role=″navigation″属性，或者用一个＜

nav…/＞元素包裹整个导航组件。总之不要将role属性添加到＜ul.../＞
上，否则会被辅助设备（残疾人用的）识别为列表。

下面代码示范了如何开发简单的标签式导航。

程序清单：codes\07\7.5\nav.html

在该代码中使用.nav、.nav-tabs定义了一个导航，该导航内包含5
个超链接，其中为第三个超链接设置了激活状态，为第五个超链接设
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置了禁用状态。该页面的浏览效果如图 7.29 所示。

图7.29 标签式导航

提示：

Bootstrap既可使用＜ul.../＞元素来定义导航，也可使用＜ol.../＞
元素来定义导航。但如果希望通过导航组件来实现导航条，则建议使

用＜nav.../＞元素来包裹＜ul.../＞或＜ol.../＞元素。

下面代码示范了如何开发简单的胶囊式导航。

程序清单：codes\07\7.5\nav-pills.html

该页面的浏览效果如图7.30所示。

图7.30 胶囊式导航

胶囊式导航支持堆叠方式排列，只要为导航的＜ul.../＞或＜ol.../
＞元素增加.nav-stacked 样式即可。例如如下代码。

程序清单：codes\07\7.5\nav-stacked.html
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该页面的浏览效果如图7.31所示。

图7.31 堆叠方式的胶囊式导航

7.5.2 两端对齐

如果要实现两端对齐的导航，则只要为导航的＜ul.../＞或＜ol.../
＞元素增加.nav-justified样式即可，这样导航将会自动占满父容器并

且两端对齐。例如如下代码。

程序清单：codes\07\7.5\nav-justified.html
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该页面的浏览效果如图7.32所示。

图7.32 两端对齐的导航

7.5.3 嵌套下拉菜单

在导航中嵌套下拉菜单只要完成如下两步：

将导航项中的链接元素（＜a.../＞）变成能激发下拉菜单的按

钮，需要将该元素的data-toggle 属性设为 dropdown。最好还指定

class=″dropdown-toggle″和 role=″button″，其中role=″button″主要用于

告诉辅助设备该链接的角色是一个按钮。

添加使用＜ul.../＞元素构建的下拉菜单—需要为该＜ul.../＞

元素指定 class=″dropdown″。
从Bootstrap官方文档来看，建议为导航项的＜li.../＞元素设置

class=″dropdown″样式，但其实不设置样式也没有任何问题。
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下面的代码示范了如何为导航添加下拉菜单。

程序清单：codes\07\7.5\nav-dropdown.html

在该代码中的第一段粗体字代码负责将＜a.../＞元素变成能激发
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下拉菜单的按钮；第二段粗体字代码负责使用＜ul.../＞元素构建了下

拉菜单。该页面的浏览效果如图7.33所示。

图7.33 在导航中嵌套下拉菜单

7.5.4 路径导航

路径导航通常用于在一个带有层次关系的导航结构中标明当前页

面的位置。

实现路径导航非常简单，只要为＜ul.../＞或＜ol.../＞元素设置

class=″breadcrumb″样式即可。例如如下代码。

程序清单：codes\07\7.5\breadcrumb.html

该页面的浏览效果如图7.34所示。

图7.34 路径导航

提示：
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有关路径导航的样式是.breadcrumb，breadcrumb 是面包屑的意

思，因此有些地方也把这种导航方式称为面包屑导航。

7.5.5 基础导航条

前面介绍的导航只是一个导航组件，除了可以单独使用导航组件

外，还可以将它放在导航条中使用。换句话说，导航条往往会作为导

航组件的容器。导航条除了可包含导航组件外，导航条通常具有自己

的背景色，导航条还可包含按钮、表单、文本和普通链接等。

导航条在移动设备上可以折叠起来（并可开可关），当viewport
宽度超过768px时导航条会再次恢复水平展开模式。

提示：

当浏览器viewport的宽度小于@grid-float-breakpoint值时，导航条

的元素变为折叠排列（移动设备的展现方式）；当浏览器 viewport 的
宽度大于@grid-float-breakpoint值时，导航条的元素变为水平排列

（非移动设备展现模式）。@grid-float-breakpoint变量的默认值是

768px，如有必要，可通过源代码修改该变量的值。

Bootstrap为导航条提供了如下样式。

➢.navbar：该样式用于设置导航条。导航条通常是一个＜nav.../
＞元素，或一个被指定了role=″navigation″属性的＜div.../＞元素。建

议使用＜nav.../＞元素。

➢.navbar-default 或 navbar-inverse：设置导航条的风格。其

中.navbar-default 用于设置默认的导航条风格，而.navbar-inverse则用

于设置反色的导航条风格。

➢.navbar-nav：将导航放置到导航条中时应设置该样式。

通过上面的介绍不难发现，开发最简单的导航条只需要如下两

步：

定义导航条容器，该容器可以是＜nav.../＞元素或被指定了

role=″navigation″的＜div.../＞元素。建议在导航条内嵌套一个样式为

container-fluid的容器。

将放入导航条中的导航组件的.nav-tabs或.nav-pills样式改

为.navbar-nav。
下面的代码示范了如何开发一个基本的导航条。

595



程序清单：codes\07\7.5\navbar-default.html

该代码中的第一行粗体字代码定义了一个 class=″navbar navbar-
default″样式的＜nav.../＞元素，该元素就可以作为导航条容器。第二

行粗体字代码将导航组件的样式设为 class=″nav navbar-nav″，这样该

导航组件就可以被添加到导航条中了。

浏览该页面可以看到如图7.35所示的效果。

图7.35 简单导航条

该导航条的样式是.navbar-default，因此可以看到导航条显示淡灰
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色的背景色。如果将导航条的样式改为.navbar-inverse，则该导航条

将会显示如图7.36所示的效果。

图7.36 反色导航条

由于Bootstrap并不知道导航条内放置的元素需要占据多宽的空

间，因此可能会遇到导航条中的内容折行的情况（也就是导航条占据

两行）。解决该问题的方法有如下几种：

➢ 减少导航条内各元素所占据的宽度。

➢ 使用下拉式菜单，将部分导航项放在下拉式菜单中。

➢ 利用响应式工具类隐藏导航条内的一些元素，让用户通过按

钮才能展开被隐藏的导航元素。

➢ 修改触发导航条在水平排列和折叠排列之间转换的 viewport
宽度值，该宽度值由@grid-float-breakpoint变量控制，其默认值是

768px。

7.5.6 导航条中的品牌图标

在导航条的最前端一般可以添加文字或图标来标识公司的品牌。

Bootstrap 为品牌图标提供了如下两个样式。

➢.navbar-header：该样式应用于导航条的头部。

➢.navbar-brand：该样式应用于导航条的品牌图标。该样式为品

牌图标设置了合适的padding和height。如果有特殊需要，开发者也可

添加一些CSS代码覆盖默认设置。

下面的代码示范了如何为导航条添加品牌图标。

程序清单：codes\07\7.5\navbar-brand.html
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该代码中的粗体字代码为＜a.../＞元素设置了.nav-brand 样式，因

此该元素将会作为品牌图标。此外，为了更好地放置品牌图标，本例

将图标的 padding-top 值设为 0，这样使得图标可以居于最上面。

该页面的浏览效果如图7.37所示。

图7.37 品牌图标

7.5.7 导航条中的按钮

如果要在导航条中添加按钮，则Bootstrap为按钮提供了如下样

式。

➢.navbar-btn：该样式应用于导航条中的按钮。该样式可以让按

钮在导航条里垂直居中。如果希望辅助设备也能识别该按钮的标签，

则可以为该按钮添加 aria-label、aria-labelledby或title属性。

如下代码示范了如何在导航条中添加按钮。

程序清单：codes\07\7.5\navbar-btn.html
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该页面的浏览效果如图7.38所示。

图7.38 导航条中的按钮

7.5.8 导航条中的表单

Bootstrap为导航条中的表单提供例了如下样式。

➢.navbar-form：被添加了该样式的表单可以呈现很好的垂直对

齐效果，并在较窄的viewport中呈现折叠状态。还可使用对齐选项指

定表单在导航条上出现的位置。

程序清单：codes\07\7.5\navbar-form.html
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该代码中的粗体字代码定义了一个表单，该表单还应用

了.navbar-left样式，该样式控制表单在导航条上左对齐。该表单内包

含一个文本框和一个按钮。该页面的浏览效果如图 7.39 所示。

图7.39 导航条中的表单

7.5.9 导航条中的文本和链接

有些时候，我们需要在导航条中放置一些普通文本，甚至需要在

文本中放置一些普通链接。Bootstrap为导航条中的文本和链接提供了

如下样式。

➢.navbar-text：该样式应用于导航条中的文本。对＜p.../＞元素

应用该样式之后，即可获得正确的行距和颜色。

➢.navbar-link：该样式应用于导航条中的普通链接。应用该样式
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之后，链接就会具有正确的默认颜色和反色设置。

下面代码示范了如何在导航条中添加文本和链接。

程序清单：codes\07\7.5\navbar-text.html

在该代码中的粗体字代码定义了一个＜p.../＞元素，该元素被指

定了.navbar-text样式，那么这段文本将会在导航条中具有正确的行距

和颜色。此外还为＜p.../＞元素应用了.navbar-right 样式，因此这段文

本将会在导航条的右端显示。

在导航条的文本中还添加了一个超链接，为了让该链接具有正确

的颜色和反色设置，为该链接应用了.navbar-link样式。

浏览该页面将看到如图7.40所示的效果。

图7.40 导航条中的文本和链接

7.5.10 导航条中的组件的排列方式
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正如在前面示例中看到的，Bootstrap 还提供了如下两个样式来

控制导航条中组件的排列方式。

➢.navbar-left：让导航条中的组件靠左排列。

➢.navbar-right：让导航条中的组件靠右排列。

这两个样式都会通过CSS设置特定方向的浮动样式，它们其实

是.pull-left和.pull-right的mixin版本，只不过它们都使用了特定的媒体

查询（media query）限制，因此可以更好地在各种尺寸的屏幕上处理

导航条组件。

需要说明的是，Bootstrap导航条目前最多只支持一个组件使

用.navbar-right样式—这是因为Bootstrap为最后一个被指定.navbar-
right样式的元素使用负的margin。如果有多个元素使用.navbar-right样
式，则它们的margin将会出现问题。

7.5.11 设置导航条的位置

在 Web 页面中，需要将导航条固定在浏览器的顶部或底部，在

移动 App 中更是如此。Bootstrap提供了以下3种方式来设置导航条的

位置。

➢.navbar-fixed-top：将导航条固定在顶部。即使页面内容发生滚

动，导航条也始终固定在顶部。

➢.navbar-fixed-bottom：将导航条固定在页面底部，即使页面内

容发生滚动，导航条也始终固定在页面底部。

➢.navbar-static-top：使导航条静止于页面的顶部，当页面内容发

生滚动时，导航条也会随之滚上去被隐藏。

当为导航条设置了.navbar-fixed-top 或.navbar-fixed-bottom 这两种

样式时，导航条其实是“浮”在页面内容之上的，因此该导航条可能会

遮住页面内容，故而当为导航条设置了.navbar-fixed-top样式时，可能

需要为页面body设置padding-top：70px；，让页面内容下移70px；当

为导航条设置了.navbar-fixed-bttom样式时，可能需要为页面body设置

padding-bottom：70px；，让页面内容上移70px，这样可以避免导航

条挡住页面内容。

为了避免导航条挡住页面内容，当为导航条设置.navbar-fixed-top
样式时，可能需要为页面body设置padding-top：70px；；当为导航条

设置.navbar-fixed-bttom样式时，可能需要为页面body设置padding-
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bottom：70px；。

下面的代码示范了设置页面导航条位置的方法。

程序清单：codes\07\7.5\navbar-fixed.html
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在该代码中定义了一个下拉菜单，并通过下拉菜单的3个菜单项

来动态设置导航条的位置。第二段粗体字代码使用jQuery的
addClass（）、removeClass（）两个方法动态添加、删除CSS样式。

从第二段粗体字代码可以看出，将导航条固定在页面顶部的样式

是.navbar-fixed-top，将导航条固定在页面底部的样式是.navbar-fixed-
bottom，将导航条静止在页面顶部的样式是.navbar-static-top。

浏览该页面，单击导航条中下拉菜单的“固定在顶部”菜单项，即

可看到如图 7.41 所示的效果。

图7.41 导航条固定在顶部

从图 7.41 可以看出，当我们把页面内容向下滚动时，导航条依

然固定在页面顶部；单击导航条中下拉菜单的“固定在底部”菜单项，

即可看到如图7.42所示的效果。

图7.42 导航条固定在底部

从图 7.42 可以看出，当我们把页面内容向下滚动时，导航条依

然固定在页面底部；单击导航条中下拉菜单的“静止在顶部”菜单项，

即可看到如图7.43所示的效果。
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图7.43 导航条静止在顶部

从图7.43可以看出，当我们把页面内容向下滚动时，导航条会随

之向上滚动而被隐藏。

7.5.12 响应式导航条

前面介绍的导航条都是在 viewport 宽度大于 768px 时的显示效

果，但目前我们正处于移动互联网飞速发展的时代，大量移动设备的

显示屏可能达不到768px，此时导航条的显示效果会比较差。

Bootstrap的响应式导航条专门用于解决该问题。

响应式导航条具有如下特征：

➢ 当浏览器viewport宽度大于768px时，导航条将自动水平显

示，所有导航组件都以水平方式排列。

➢ 当浏览器viewport宽度小于768px时，导航条将会自动把所有

导航组件都隐藏起来，然后在导航条右边显示一个按钮，该按钮用于

打开导航条组件。

响应式导航条在viewport宽度大于768px时的显示效果如图7.44所
示。

图7.44 viewport宽度大于768px时的响应式导航条

响应式导航条在viewport宽度小于768px时的显示效果如图7.45所
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示。

图7.45 viewport宽度小于768px时的响应式导航条

从图 7.45 可以看出，此时导航条内所有导航组件都被隐藏了，

但可以看到右边出现了一个按钮，该按钮用于展开导航条的内容。单

击导航条右边的按钮可看到如图7.46所示的效果。

图7.46 展开导航条组件

Bootstrap为实现这种响应式导航条提供了如下几个样式。

➢.navbar-toggle：该样式应用于打开导航条的按钮。设置了该样

式之后，该按钮将具有默认的颜色和反色设置。

➢.collapse：该样式应用于被折叠隐藏的容器，设置了该样式之

后，该元素默认被折叠隐藏。

➢.navbar-collapse：该样式应用于被折叠隐藏的容器。设置了该

样式之后，该元素以导航条的方式被折叠。

显示被折叠的导航条是通过Bootstrap的collapse插件来实现的，

因此必须在页面代码中包含该插件—默认情况下，collapse插件已经

包含在bootstrap.min.js文件中。
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开发响应式导航条大致需要如下两步：

将所有可能需要折叠的内容使用一个＜div.../＞容器进行包

裹，并为该元素添加.collapse、.navbar-collapse两个样式。为了能访

问该容器元素，建议为该元素指定id。

在导航条的.nav-header元素中添加一个按钮，并为该按钮添

加.navbar-toggle样式。为了让该按钮能触发导航条中各组件的显示，

为该按钮指定data-toggle=″collapse″属性；为了让Bootstrap明白该按钮

要显示哪个元素，还需要指定data-target属性—该属性值用于指定第

一步中定义的容器元素。

下面代码实现了本节前面介绍的响应式导航条。

程序清单：codes\07\7.5\navbar-responsive.html
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该代码中的第一行粗体字代码定义了用于打开导航组件的按钮，

并为该按钮指定了class=″navbar-toggle″、data-toggle=″collapse″和data-
target=″＃fk-navbar-collapse″，这说明该按钮用于打开被折叠的导航

组件id为k-navbar-collapse的元素。

第二行粗体字代码定义了＜div.../＞容器，所有可能要被折叠的

内容都放在该元素中，并为该元素指定了class=″collapse navbar-
collapse″，指定id属性是为了方便访问元素。

7.5.13 分页导航

分页导航在Web页面中也很常用。Bootstrap为分页导航提供了如
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下样式。

➢.pagination：该样式应用于分页导航的＜ul.../＞元素。

➢.disabled：该样式应用于具体的某页对应的链接，表示禁用。

➢.active：该样式应用于具体的某页对应的链接，表示被激活。

为了让屏幕阅读器等辅助设备能准确识别分页导航也是一个导航

元素，建议将分页导航放在＜nav.../＞元素内。

如下代码示范了分页导航。

程序清单：codes\07\7.5\pagination.html

从以上代码可以看出，分页导航通常就是一个被指定了class=
″pagination″的无序列表。该页面的浏览效果如图7.47所示。

图7.47 分页导航

7.5.14 控制分页导航的大小

Bootstrap为控制分页导航的大小提供了如下样式。

➢.pagination-lg：设置大的分页导航。

➢.pagination-sm：设置小的分页导航。

下面代码示范了分页导航的大小的设置。

程序清单：codes\07\7.5\pagination-size.html
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在该代码中定义了3个分页组件，它们按从大到小的顺序排列。

图7.48显示了分页组件的大小显示效果。

图7.48 分页组件的大小显示效果

7.5.15 翻页导航

对于一些更简单的分页需求，没必要使用分页组件，使用简单的

翻页导航组件即可。翻页导航组件只是提供简单的“上一页”、“下一

页”按钮方便用户翻页。Bootstrap 为翻页导航组件提供了如下样式。

➢.pager：该样式应用于翻页导航的＜ul.../＞元素。

➢.disabled：该样式应用于单个翻页按钮，表示禁用。

➢.previous：该样式应用于单个翻页按钮，用于将翻页按钮居左

显示。

➢.next：该样式应用于单个翻页按钮，用于将翻页按钮居右显
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示。

为了让屏幕阅读器等辅助设备能准确识别翻页导航也是一个导航

元素，建议将翻页导航放在＜nav.../＞元素内。

下面代码示范了一个简单的翻页导航组件的设置。

程序清单：codes\07\7.5\pager.html

该页面的浏览效果如图7.49所示。

图7.49 翻页导航

默认情况下，翻页导航的两个按钮总是居中显示。如果希望将它

们放到两边显示，则可通过.previous和.next两个样式来实现。例如如

下代码。

程序清单：codes\07\7.5\pager2.html

该页面的浏览效果如图7.50所示。
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图7.50 翻页导航
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7.6 标签和徽章

可以将标签和徽章添加到导航、链接等元素内，作为一种附加

的、额外的提示信息。

7.6.1 标签

Bootstrap为标签提供了如下样式。

➢.label：为所有标签都添加的通用样式。

➢.label-default：默认标签。

➢.label-primary：首选项标签。

➢.label-success：表示成功的标签，背景色为绿色。

➢.label-info：表示普通信息的标签。

➢.label-warning：表示警告的标签，背景色为黄色。

➢.label-danger：表示危险的标签，背景色为红色。

如下代码示范了标签的简单用法。

程序清单：codes\07\7.6\label1.html

该页面的浏览效果如图7.51所示。
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图7.51 标题元素中的标签

标签也可用于导航、链接等元素中。例如如下示例。

程序清单：codes\07\7.6\label2.html

该页面的浏览效果如图7.52所示。

图7.52 导航中的标签

7.6.2 徽章

徽章和标签的用法基本相同，只是它们二者的外观表现上存在区

别，而且徽章通常用于展示新的或未读的信息条目。

➢.badge：为徽章添加的通用样式。

例如如下代码示范了徽章的用法。

程序清单：codes\07\7.6\badge.html
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该页面的浏览效果如图7.53所示。

图7.53 徽章
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7.7 面板

面板就是一个矩形容器，它既可是一个只提供简单边框的盒子，

也可是一个包含头和尾注的容器。

7.7.1 面板的基础结构

Bootstrap为面板提供了如下样式。

➢.panel：所有面板都需要添加的基础样式。

➢.panel-default：设置默认的面板样式。

➢.panel-primary：设置首选项样式的面板。

➢.panel-success：设置表示成功的面板样式。

➢.panel-info：设置表示通用信息的面板样式。

➢.panel-warning：设置表示警告的面板样式。

➢.panel-danger：设置表示危险的面板样式。

➢.panel-body：设置面板主体部分。

➢.panel-heading：设置面板头，该面板头可作为面板标题的容

器。

➢.panel-title：设置面板的标题。面板标题一般通过为＜h1.../＞
～＜h6.../＞的元素设置.panel-title 样式来实现，添加该样式后的＜

h1.../＞～＜h6.../＞元素的字体大小将被.panel-heading的样式覆盖。

为了给链接设置合适的颜色，务必将链接放到带有.panel-title 样

式的标题标签内。

➢.panel-footer：设置面板尾注。

最简单的面板只是在普通的.panel元素中放置一个.panel-body元
素来实现，示例代码如下。

程序清单：codes\07\7.5\panel.html

该页面的浏览效果如图7.54所示。
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图7.54 简单面板

下面代码示范了更完整的面板结构：面板可包含面板头（.panel-
heading）、面板主体（.panel-body）和面板尾注（.panel-footer）。此

外，本例还将为面板设置6种不同的样式。

程序清单：codes\07\7.7\panel-style.html
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在该代码中的每个面板都包含了.panel-heading、.panel-body
和.panel-footer 这三种元素，这三种元素分别表示了面板头、面板主

体和面板脚注。其中面板头将作为面板标题的容器。

该页面的浏览效果如图7.55所示。

图7.55 面板样式

从图 7.55 可以看出，不同面板样式主要控制面板头的背景色和

边框颜色。而面板的脚注部分则不受面板样式的影响，脚注部分总是

灰色的背景。

7.7.2 面板嵌套表格

如果想将表格添加到面板中，只要为表格添加.table样式即可，

这样面板和表格看上去更像一个整体。表格既可放在面板的主体

（.panel-body元素）内，也可直接放在面板中。

下面是将表格放在面板主体（.panel-body元素）内的示例。

程序清单：codes\07\7.7\panel-table.html
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该页面的浏览效果如图7.56所示。
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图7.56 面板主体嵌套表格

如果直接将表格放在面板内，而不是放在.panel-body元素内，那

么面板标题会和表格连接起来，没有空隙。例如如下代码。

程序清单：codes\07\7.7\panel-table2.html

该代码直接将＜table.../＞元素放在面板中，这样该表格将会和面

板标题连接起来。该页面的浏览效果如图7.57所示。

图7.57 面板直接嵌套表格
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7.7.3 面板嵌套列表组

如果将列表组直接添加到面板里（不要添加在.panel-body元素

内），列表组将会和面板完美地融为一体。例如如下代码。

提示：

列表组需要用到.list-group和.list-group-item两个样式，关于列表

组的介绍请参考本章7.13节。

程序清单：codes\07\7.7\panel-list-group.html

该代码直接将列表组放在面板中，该列表组将会和面板融为一

体。该页面的浏览效果如图7.58所示。

图7.58 面板嵌套列表组
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如果将列表组放在面板的.panel-body元素内，那么该列表组依然

保持原有的外观和样式。例如下面的示例。

程序清单：codes\07\7.7\panel-list-group2.html

以上代码将列表组放在.panel-body元素内，那么该列表组将不会

和面板融为一体，列表组将依然表现出列表组的外观。图7.59显示了

该代码的浏览效果。

图7.59 面板主体中嵌套列表组
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7.8 巨幕、页头和Well

巨幕、页头都是一种特殊的容器，这种容器通常表现为一个矩形

框，用于突出显示某些内容。Well则用于提供一种默认的优雅格式。

7.8.1 巨幕

巨幕使用.jumbotron 样式，该样式通常应用于＜div.../＞等容器元

素，巨幕能延伸至整个浏览器视口来展示页面的关键内容（在巨幕里

可以放置任意需要的内容）。例如如下示例。

程序清单：codes\07\7.8\jumbotron.html

在该页面代码中定义了一个＜div.../＞元素，并为该元素指定

了.jumbotron 样式，这样该＜div.../＞元素就会以巨幕的形式显示出

来。该页面的浏览效果如图7.60所示。

图7.60 圆角巨幕

图 7.60 所示的巨幕并没有占满整个浏览器，而且巨幕的四个角

是圆角形式，这是因为我们将.jumbotron元素放在.container容器中的

缘故。如果希望巨幕占满整个浏览器，则可以考虑在.jumbotron元素
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内放置.container容器。例如如下代码。

程序清单：codes\07\7.8\jumbotron2.html

该代码使用.jumbotron元素来包裹.container元素，这样就可以形

成占满屏幕宽度的巨幕。该代码的浏览效果如图7.61所示。

图7.61 巨幕

7.8.2 页头

页头使用.page-header样式，页头样式一般用于为标题元素（＜

h1.../＞～＜h6.../＞元素）增加适当的空间，并且与页面的其他部分形

成一定的分隔。下面代码示范了页头的用法。

程序清单：codes\07\7.8\page-header.html

在该代码中定义了一个＜div.../＞元素，并为该元素指定了.page-
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header样式，这表明该元素将会作为页头使用。该页面的浏览效果如

图7.62所示。

图7.62 页头

7.8.3 well

将.well样式用在元素上，可实现简单的inset（嵌入）效果。

Bootstrap提供了如下3种.well样式。

➢.well：普通的well样式。

➢.well-lg：大的well样式。

➢.well-sm：小的well样式。

下面的代码示范了.well样式的用法。

程序清单：codes\07\7.8\well.html

该代码示范了3个.well样式的用法。该页面的浏览效果如图7.63
所示。
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图7.63 well样式
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7.9 缩略图

各种电商网站经常需要使用产品列表，这种产品列表通常会在一

行显示多个商品，每个商品都有对应的产品图片和产品描述—这个产

品图片就是一个缩略图。当用户单击该产品缩略图链接时，系统就会

打开该产品的详情页面。

Bootstrap为缩略图提供了如下两个样式。

➢.thumbnail：该样式用于指定缩略图样式。

➢.caption：该样式应用于文字描述的容器。

为了让缩略图能以多行、多列的形式展示，通常建议将缩略图和

网格系统结合起来使用：由Bootstrap的网格系统控制页面的行、列，

再使用缩略图样式来控制商品缩略图。

下面的页面代码示范了缩略图的用法。

程序清单：codes\07\7.9\thumbnail.html

该代码定义了一行，并在该行内定义了4个单元格，在每个单元
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格内放置一个缩略图链接，为每个链接都指定了class=″thumbnail″，
这就是缩略图样式。该页面的浏览效果如图7.64所示。

图7.64 缩略图

如果需要在图片下添加说明性文字，则可使用被指定class=
″caption″样式的＜div.../＞元素来作为说明性文字的容器。例如如下代

码。

程序清单：codes\07\7.9\caption.html
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这里的代码在每个缩略图下放置了一个.caption容器，该容器用
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于装说明性文字，这样即可形成真正的购买页面。图7.65显示了该页

面的浏览效果。

图7.65 带说明文字的缩略图
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7.10 警告框

警告框也相当于一个简单的容器，该容器用于向用户动作提供一

些反馈消息。

7.10.1 警告框基础

Bootstrap为警告框提供了如下基础样式。

➢.alert：所有警告框都需要设置的样式。

➢.alert-success：表示成功的警告框，背景色是绿色。

➢.alert-info：表示普通信息的警告框，背景色是浅蓝色。

➢.alert-warning：表示警告的警告框，背景色是黄色。

➢.alert-danger：表示危险的警告框，背景色是红色。

➢.alert-dismissible：该样式可应用于所有警告框，用于表示可关

闭的警告框。

只要将这些样式应用于＜div.../＞元素即可得到警告框。下面是

简单的警告框示例。

程序清单：codes\07\7.10\alert.html

这里的代码使用.alert样式与其他表示警告框风格的样式组合出了

4种警告框。该页面浏览效果如图7.66所示。
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图7.66 警告框

如果要构建可关闭的警告框，则需要应用.alert-dismissible 样

式。此外，由于可关闭的警告框需要依赖JS处理用户动作，因此可关

闭的警告框需要依赖jQuery警告框插件。

构建可关闭的警告框需要为该警告框添加一个关闭按钮，并为该

关闭按钮完成如下两个设置。

➢ 为关闭按钮指定class=″close″样式，则该关闭按钮会自动显示

在警告框的右上角。

➢ 为关闭按钮设置data-dismiss=″alert″，则用户单击该按钮时警

告框会自动关闭。

下面的代码示范了可关闭的警告框的设置。

程序清单：codes\07\7.10\alert-dismissible.html

第一行粗体字代码为警告框增加了.alert-dismissible 样式，该样

式表明该警告框是一个可关闭的警告框。第二行粗体字代码为按钮设

置了 class=″close″ data-dismiss=″alert″属性，这表明该按钮将具有关闭

按钮的外观和能关闭警告框。

该页面的浏览效果如图7.67所示。

634



图7.67 可关闭的警告框

如果用户单击图7.67所示对话框右边的关闭按钮，则该警告框将

会被关闭。

7.10.2 警告框中的链接

如果需要在警告框中添加链接，则需要为链接应用.alert-link 样

式，这样可将链接设置为与当前警告框背景匹配的颜色。例如如下代

码。

程序清单：codes\07\7.10\alert-link.html

该代码的浏览效果如图7.68所示。
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图7.68 警告框中的链接
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7.11 进度条

进度条也是Web开发中常用的界面组件，Bootstrap也为这种组件

提供了支持。

7.11.1 各种样式的进度条

Bootstrap为进度条提供了如下样式。

➢.progress：该样式应用于进度条的轨道—也就是淡灰色背景的

圆角矩形条。

➢.progress-bar：该样式应用于进度条，所有进度条都需要添加

该样式。

➢.progress-bar-success：设置表示成功风格的进度条，绿色背

景。

➢.progress-bar-info：设置表示一般信息风格的进度条，淡蓝色

背景。

➢.progress-bar-warning：设置表示警告风格的进度条，黄色背

景。

➢.progress-bar-danger：设置表示危险风格的进度条，红色背

景。

➢.progress-bar-striped：设置条纹风格的进度条。

例如如下代码。

程序清单：codes\07\7.11\progress-bar.html
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从粗体字代码可以看出，对于普通进度条，只要将.progress 样式

应用于进度条轨道，将.progress-bar样式应用于进度条即可，代码通

过style=″width：60%；″设置进度条的完成百分比为60%—该进度条

宽度占父容器的60%代表完成了60%。

提示：

代码中的 aria-valuenow=″60″ aria-valuemin=″0″ aria-valuemax=
″100″这些属性用于为使用辅助设备（如屏幕阅读器）的用户提供信

息，这些属性告诉辅助设备该进度条的最小值为0，最大值为100，当

前完成百分比为60。
如果需要设置进度条的风格，可为进度条添加.progress-bar-

success、.progress-bar-info、.progress-bar-waring或.progress-bar-danger
等样式，如上面代码中的第二条粗体字代码所示。

如果需要设置条纹风格的进度条，则只要在原有的进度条样式上

添加.progress-bar-striped样式即可。图7.69显示了该页面的浏览效果。
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图7.69 进度条

7.11.2 带进度值的进度条

前面介绍的进度条使用＜span class=″sr-only″＞10%＜/span＞来

设置进度值，但由于为该＜span.../＞元素设置了.sr-only 样式，这就

表明该＜span.../＞元素仅对屏幕阅读器有效。如果需要直接在进度条

上显示进度值，则删除.sr-only属性即可。

另外需要处理的一种情形是，当进度值很小时，进度条的宽度太

小—不足以显示出进度值，这样效果就会很丑陋，此时可考虑为进度

条增加min-width属性，保证进度条的宽度足以显示进度值。例如如

下代码。

程序清单：codes\07\7.11\progress-value.html
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上面 4 个进度条都使用了＜span.../＞元素来显示进度值，由于这

些＜span.../＞元素并未应用.sr-only样式，因此它们会直接显示出来。

上面4个进度条的后2个进度条的进度值较小，因此为这些进度条

设置了min-width属性来保证进度条足够显示进度值。该页面的浏览

效果如图7.70所示。

图7.70 带进度值的进度条

7.11.3 动画效果
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对于条纹风格的进度条，只要为它们增加.active样式，就可使该

进度条呈现出由右向左运动的动画效果。

IE9及更低版本的浏览器不支持进度条的动画效果。

下面代码示范了如何为进度条增加动画效果。

程序清单：codes\07\7.11\active.html

在代码中定义了4个条纹状的进度条，并为这些进度条添加

了.active样式，因此这些进度条都会显示出动画效果。

7.11.4 多进度效果

将多个进度条组件（.progress元素）放入同一个进度条轨道

（.progress-bar元素），就可以形成同时显示多个进度的效果。
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如下代码示范了如何显示多进度效果。

程序清单：codes\07\7.11\multi-progress.html

在上面代码中定义了2个进度条轨道（两个＜div.../＞元素指定

了.progress样式），在每个进度条轨道容器内都定义了3个进度值组

件（指定了.progress-bar样式的元素），这样即可在同一个进度条内

显示多个进度值。该页面的浏览效果如图7.71所示。
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图7.71 多进度效果
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7.12 媒体对象

我们经常在网页上看到“左边或右边是图片或视频，右边是文字

描述、用户点评”的这种效果，这种效果和前面的缩略图效果有点类

似，但并不完全相同。Bootstrap 将这种效果称为媒体对象。

7.12.1 媒体对象的基本组成

Bootstrap为媒体对象提供了如下样式。

➢.media：该样式应用于整个媒体对象的所在容器。

➢.media-object：该样式应用于媒体对象本身（图片或视频）。

➢.media-body：该样式应用于媒体对象的描述文字所在容器。

➢.media-heading：该样式应用于媒体对象的描述文字的标题。

➢.media-left：该样式设置左对齐。

➢.media-right：该样式设置右对齐。

媒体对象的正确用法是：

先定义一个＜div.../＞元素作为整个媒体对象的元素，为该元

素指定.media样式。

添加媒体对象（图片或视频），并为媒体对象设置.media-

object样式。

定义一个＜div.../＞元素作为媒体对象的描述文字的容器元

素，为该元素指定.media-body样式。接下来向该元素内添加描述文

字。

下面代码示范了媒体对象的功能和用法。

程序清单：codes\07\7.12\media.html
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从粗体字代码可以看出，第一个＜div.../＞元素被指定了.media
样式，那么该元素将会作为整个媒体元素的容器。该元素内通常可包

含2个子＜div.../＞元素。

➢ 被指定了class=″media-left″或class=″media-right″样式的＜div.../
＞元素，该元素作为媒体对象的容器。

➢ 被指定了class=″media-body″样式的元素，该元素将作为媒体

对象的描述文字的容器。

如果希望媒体对象位于文本描述的左边，则先定义媒体对象，再

定义文本描述；如果要将媒体对象放在文本描述的右边，则先放置文

本描述，再放置媒体对象。如果将媒体对象放在左边，则通常为媒体

对象所在的＜div.../＞元素设置 class=″medie-left″样式；如果将媒体对

象放在右边，则通常为媒体对象所在的＜div.../＞元素设置class=
″medie-right″样式。

该页面的浏览效果如图7.72所示。

图7.72 媒体对象

7.12.2 对齐方式

除了.media-left、.media-right两个控制水平对齐方式的样式之

外，Bootstrap还提供了如下两个样式。
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➢.media-middle：该样式控制媒体对象垂直居中。该样式实际上

就是vertical-align：middle；。

➢.media-bottom：该样式控制媒体对象底部对齐。该样式实际上

就是vertical-align：bottom；。

提示：

如果不设置.media-middle或.media-bottom样式，Bootstrap默认控

制媒体对象在垂直方向的顶部对齐。

下面代码示范了如何让媒体对象在垂直方向对齐。

程序清单：codes\07\7.12\media-align.html

649



上面的代码定义了3个媒体对象，其中第一个媒体对象没有被设

置垂直方向对齐，因此该媒体对象默认顶部对齐；第二个媒体对象被

设置了垂直居中对齐；第三个媒体对象被设置了底部对齐。该页面的

浏览效果如图7.73所示。

图7.73 媒体对齐

7.12.3 嵌套媒体对象

Bootstrap 的媒体对象支持嵌套，所谓嵌套就是再次将媒体对象

整体（.media 元素）放入媒体对象的描述内容中（.media-body元
素）。

提示：

通过嵌套媒体对象，可以使媒体对象形成结构清晰的层次关系，
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这种层次关系通常应用于Web页面中的多人回复设计上。

下面示例示范了如何嵌套媒体对象。

程序清单：codes\07\7.12\media-nested.html

第一行粗体字代码定义了一个被指定了 class=″media″的＜div.../
＞元素，而该元素被放在其他媒体对象的描述文本元素内（.media-
body元素），因此这里的粗体字代码定义的就是一个嵌套媒体结构；

第二行粗体字代码与此类似，它再次定义了一个嵌套媒体结构。

该页面的浏览效果如图7.74所示。
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图7.74 嵌套媒体对象

7.12.4 媒体对象列表

在制作文章列表或评论列表时，媒体对象会以列表的方式显示。

Bootstrap 为媒体对象列表提供了.media-list样式。

如果需要实现媒体对象列表，只要将.media-list应用于＜ul.../＞元

素，然后将.media应用于＜li.../＞元素—该元素将作为整个媒体对象

的容器，这样即可形成媒体对象列表。

下面示例示范了媒体对象列表的用法。

程序清单：codes\07\7.12\media-list.html
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第一行粗体字代码定义了一个被指定了class=″media-list″样式的

＜ul.../＞元素，该元素将会作为媒体对象列表的容器。在列表中每个

＜li.../＞元素内定义一个媒体对象。

该页面的浏览效果如图7.75所示。
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图7.75 媒体对象列表
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7.13 列表组

列表组用于将多个相似或相近的元素并列显示，列表组不仅能用

于显示一组简单的元素，还能用于显示复杂的内容。

7.13.1 列表组基础

Bootstrap为列表组提供了如下样式。

➢.list-group：该样式应用于列表组的容器元素。

➢.list-group-item：该样式应用于列表组内的列表项。

➢.list-group-item-success：该样式设置表示成功风格的列表组，

绿色背景色。

➢.list-group-item-info：该样式设置表示普通信息的列表组，淡

蓝色背景色。

➢.list-group-item-warning：该样式设置表示警告的列表组，黄色

背景色。

➢.list-group-item-danger：该样式设置表示危险的列表组，红色

背景色。

下面代码示范了简单的列表组的用法。

程序清单：codes\07\7.13\list-group.html
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在该代码中定义了两个列表组，其中第一个列表组是最普通的列

表组，并未为其指定任何风格。第二个列表组中的列表项还被指定

了.list-group-item-success等样式，因此第二个列表组中的列表项将具

有对应的背景色。

该页面的浏览效果如图7.76所示。

图7.76 列表组

如果在列表项中加入徽章组件，它会自动被放在列表项的右边。

例如如下代码。

程序清单：codes\07\7.13\list-group-badge.html

656



在该代码中，为每个列表项都添加了一个徽章，徽章会被自动放

在列表项的右边。图7.77显示了该页面的浏览效果。

图7.77 带徽章的列表组

7.13.2 链接列表组

除了可使用＜ul.../＞和＜li.../＞元素构建列表组之外，Bootstrap
还支持使用＜a.../＞元素来构建列表项，此时需要使用＜div.../＞元素

作为列表组的容器。通过这种方式构建的列表组，其中的每个列表项

都是一个链接。如下代码示范了链接列表组的构建方法。

程序清单：codes\07\7.13\list-group-a.html
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第一行粗体字代码构建了一个以＜div.../＞元素为容器的列表

组，第二行粗体字代码以＜a.../＞元素构建了列表项。该页面的浏览

效果如图7.78所示。

图7.78 链接列表项

7.13.3 按钮列表组

Bootstrap 也支持使用按钮作为列表项（此时列表组的父元素同

样必须使用＜div.../＞元素，而不是＜ul.../＞元素）。

需要说明的是，如果使用按钮作为列表项，则不要对按钮应

用.btn样式，而是应该对按钮应用列表项的样式：.list-group-item。

如下代码示范了按钮列表组的构建方法。

程序清单：codes\07\7.13\list-group-button.html

第一行粗体字代码构建了一个以＜div.../＞元素为容器的列表

组，第二行粗体字代码以＜button.../＞元素构建了列表项，且该按钮

没有被指定.btn样式，而是被指定了.list-group-item样式，这就构建了

按钮列表组。该页面的浏览效果如图7.79所示。
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图7.79 按钮列表组

7.13.4 列表项的状态

Bootstrap为列表项状态提供了如下两种样式。

➢.active：该样式表明列表项目当前处于激活状态。

➢.disabled：该样式表明列表项目当前处于不可用状态。

如下代码示范了列表项的状态。

程序清单：codes\07\7.13\list-group-status.html

这里在代码中定义了4个列表项，其中第二个列表项处于激活状

态，第三个列表项处于不可用状态。该页面的浏览效果如图7.80所
示。
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图7.80 列表项状态

7.13.5 定制内容

除了简单的列表项之外，Bootstrap的列表项可以是任意内容—只

要将相应的HTML元素放入列表项中即可。例如如下代码示范了定制

内容的列表项。

程序清单：codes\07\7.13\list-group-content.html

这里的代码在列表项元素（＜li.../＞元素）中再次添加了＜h3.../
＞和＜p.../＞子元素，这意味着这些内容共同组成了列表项，如粗体

字代码所示。如果希望定制更复杂的列表项，可将对应的HTML元素

添加到＜li.../＞元素中。

该页面的浏览效果如图7.81所示。
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图7.81 定制列表项
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7.14 本章小结

本章主要介绍Bootstrap提供的大量内置组件，如按钮组件、下拉

菜单组件、输入框组件、导航组件、导航条、面板、警告框、进度

条、媒体对象及列表组等。Bootstrap的这些UI组件使用起来并不难，

只要在传统HTML标签上添加合适的CSS样式即可。对于开发者而

言，掌握Bootstrap的UI组件只要记住两点：1.各UI组件需要由HTML
标签组合构成。2.需要在各HTML标签上添加合适的CSS样式。掌握

这两点即可熟练地使用Bootstrap的内置组件。
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第8章 Bootstrap的JS插件

本章要点

Bootstrap插件库概述与两种使用方式

掌握对话框插件的用法

掌握下拉菜单的用法

掌握滚动监听插件的功能和用法

掌握标签页插件的用法

掌握胶囊式标签页的用法

掌握工具提示插件的用法

掌握弹出框插件的功能和用法

掌握警告框插件的用法

掌握按钮插件的用法

掌握折叠插件的用法

利用折叠插件实现手风琴效果

掌握轮播图插件的功能和用法

虽然前面介绍Bootstrap主要是一个CSS框架，其提供了大量CSS
样式供开发者使用，但它也提供了警告框等组件，这些组件也需要

JS 脚本的支持。实际上，Bootstrap 也提供了 JS库，前面介绍

Bootstrap安装时就介绍了必须在页面中添加bootstrap.min.js或
bootstrap.js库，这两个库就是Bootstrap的JS库，这些JS库不仅负责为

JS组件提供支持，也负责提供系列内置的JS插件。本章将会详细介绍

Bootstrap内置的系列JS插件的功能和用法。
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8.1 插件库概述

Bootstrap除了提供前面介绍的全局CSS样式和内置组件之外，还

提供了一些JS插件。使用这些 JS 插件很简单，既可单独引用所需要

的 JS 插件，也可直接引用 bootstrap.js 或bootstrap.min.js（压缩版），

bootstrap.js或 bootstrap.min.js都包含了Bootstrap的所有JS插件。

Bootstrap提供了如下JS插件。

➢ 过渡动画（Transition），对应transition.js插件文件。该插件主

要用于为其他插件提供过渡动画支持。

➢ 对话框（Model Dialog），对应modal.js插件文件。

➢ 下拉菜单（Dropdown Menu），对应dropdown.js插件文件。

➢ 滚动监听（Scrollspy），对应scrollspy.js插件文件。

➢ 选项卡（Tab），对应tab.js插件文件。

➢ 提示框（Tooltips），对应tooltips.js插件文件。

➢ 弹出框（Popover），对应popover.js插件文件。

➢ 警告框（Alert），对应alert.js插件文件。

➢ 按钮（Button），对应button.js插件文件。

➢ 折叠（Collapse），对应collapse.js插件文件。

➢ 轮播图（Carousel），对应carousel.js插件文件。

➢ 附件组件（Affix），对应affix.js插件文件。

8.1.1 使用插件的两种方式

Bootstrap提供了两种使用插件的方式。

➢ 使用data-*属性：data-*属性是HTML 5的一个新特性，data-*
属性用于存储页面或应用程序的自定义数据，这些自定义数据可以被

JS读取、利用，用于创建更好的用户体验。Bootstrap会负责读取这些

data-*属性的值，并根据这些属性的值来启用JS插件的功能。

➢ 使用JS代码：使用类似前端框架的方式调用JS方法来使用JS插
件。

事实上，使用data-*属性和JS代码两种方式的本质是一样的，当

开发者在HTML标签上指定大量data-*属性之后，Bootstrap的JS插件
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会读取这些data-*属性，然后调用JS代码来启用JS插件的功能。由此

可见，这两种方式的本质依然是通过JS脚本来提升用户体验。区别之

处在于，使用data-*属性时由Bootstrap负责生成JS脚本来启用插件功

能；使用JS脚本则可直接启用插件功能。

正因为使用data-*属性启用插件功能开发者无须书写任何JS代
码，所以Bootstrap推荐通过这种方式来使用JS插件。

在某些特殊的时候，开发者可能需要通过JS方式来使用Bootstrap
插件，此时就需要关闭插件的data-*属性。Bootstrap提供了该功能。

如果需要关闭Bootstrap插件的data API功能，可调用如下代码：

上面代码关闭document及其所有子元素上绑定的data-*属性的功

能。

另外，如果只是想关闭某个特定插件的功能，只需在data API前
面添加那个插件的名称作为命名空间即可。例如如下代码关闭

document 及其所有子元素上绑定的data-*属性和关于警告框的属性：

当开发者打算使用JS代码来启用插件时，Bootstrap都提供了单独

调用或链式调用的方式，方法返回所操作的元素集合（注：和jQuery
的调用形式一致）。例如如下代码：

Bootstrap提供的方法可支持3种调用方式。

➢ 无参数调用：例如$（′＃myModal′）.modal（）；//启用默认

初始化

➢ 传入字符串参数：例如$（′＃myModal′）.modal（′show′）；//
初始化后立即调用show方法

➢ 传入JS对象指定选项：例如$（′＃myModal
′）.modal（{keyboard：false}）；

8.1.2 解决命名冲突

在前端编程中，除了使用Bootstrap及内置的JS插件之外，还需要

使用其他JS插件或UI框架，此时就可能产生命名冲突。
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为了解决命名冲突问题，Bootstrap提供了.noConflict（）方法。

例如如下代码：

如果你还记得前面章节中 jQuery解决命名冲突的方式，应该对上

面代码非常熟悉。实际上，Bootstrap与jQuery解决命令冲突的方式是

相同的。

通过上面的代码即可在后面编程中使用$.fn.fkBtn代替Bootstrap原
有的$.fn.button了。
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8.2 对话框

在Web页面上经常以对话框的方式完成某种操作，比如用户注

册、登录或阅读一段提示信息，Bootstrap的JS插件则为对话框提供了

支持。

Bootstrap的对话框插件依赖transition.js和modal.js库。这两个JS库
都包含在bootstrap.js或 bootstrap.min.js中。

8.2.1 静态对话框

从理论上来说，Bootstrap 可以将大部分 HTML 元素（如＜div../
＞元素）当成对话框处理，Bootstrap可以在页面上弹出或隐藏这些元

素。

但从实际界面效果来看，开发者当然希望给用户呈现一个优雅、

美观的用户界面，因此Bootstrap也为对话框提供了如下支持。

Bootstrap的对话框分为如下几个部分。

➢ 第一层容器：这层容器需要被指定class=″modal″样式，它是整

个对话框的容器。

➢ 第二层容器：这层容器需要被指定 class=″modal-dialog″样
式，该样式设置一个居中的对话框。

➢ 第三层容器：这层容器需要被指定class=″modal-content″样
式，该样式用于设置对话框的主体，这层容器的样式用于控制对话框

的边框、背景、阴影等效果。

三层容器构建了一个对话框，如果要为对话框添加内容，则需要

在class=″modal-content″容器内添加。该容器内可包含如下三个子部

分。

➢ 对话框头：这部分需要被指定class=″modal-header″样式，这部

分包括对话框的标题、关闭按钮等。

➢ 对话框主体：这部分需要被指定class=″modal-body″样式，这

部分包括对话框的主要内容，可以任意设置这些内容，比如使用网格

布局添加内容。

➢ 对话框尾注：这部分需要被指定 class=″modal-footer″样式，这

部分包括对话框的各种操作按钮。
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下面代码示范了一个静态对话框的构建方法。

程序清单：codes\08\8.2\modal-show1.html

3行粗体字代码分别定义了3个＜div.../＞容器，这三个＜div.../＞
容器就是构建Bootstrap对话框的三层容器。接下来代码在第三层容器

中添加对话框头、对话框主体和对话框尾注三个部分。

该页面的浏览效果如图8.1所示。

图8.1 静态对话框

在上面的对话框代码中，第一层容器除了被指定了.modal样式之

外，还被指定了一个.show样式，该样式用于控制在加载页面时自动

显示该对话框；与此对应的还有一个.fade 样式，该样式用于隐藏对
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话框。

提示：

该对话框目前只是一个静态的对话框，用户无法通过底部的关闭

按钮和右上角的关闭按钮来关闭对话框，本节后面会介绍如何关闭对

话框。

从图8.1所示界面可以看出，Bootstrap的对话框优雅、美观。同

时该对话框还具有如下特征：

➢ 对话框会自动浮动在浏览器中央，而且宽度会自适应浏览器

的大小。

➢ 当浏览器viewport宽度小于768px时，对话框宽度为600px。
➢ 在对话框的底部会自动添加一个灰色的蒙层，用于防止用户

单击对话框底部分的元素。

➢ 对话框的显示、隐藏过程具有过渡效果。

另外需要说明的是，Bootstrap 不支持同时打开多个对话框，如

果需要同时打开多个对话框，则需要自己修改代码。

Bootstrap为控制对话框大小提供了如下两个样式。

➢.modal-sm：设置小的对话框。

➢.modal-lg：设置大的对话框。

对于大的对话框，则可以向对话框中添加更多的内容。在向对话

框添加更多内容时，应该考虑将内容添加在对话框主体（也就是被指

定了class=″modal-body″属性的元素）内。例如如下代码示范了如何

在对话框主体内使用网格布局。

程序清单：codes\08\8.2\modal-show2.html
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粗体字代码还指定了.modal-lg 样式，该样式控制显示大的对话

框。代码向对话框主体内添加了网格布局。该页面的浏览效果如图

8.2所示。
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图8.2 大对话框内包含网格布局

8.2.2 使用data-＊属性弹出对话框

正如前面介绍的，Bootstrap也支持两种方式弹出对话框。

➢ 通过data-*属性。

➢ 通过JS脚本调用方法来弹出对话框。

先看Bootstrap推荐的方式。使用data-*属性弹出对话框，这种方

式无须使用JS脚本，因此使用起来简单、方便。使用这种方式需要为

弹出对话框的按钮或链接指定如下两个属性。

➢ data-toggle：将该属性的属性值指定为modal。
➢ data-target：该属性用于指定对话框容器（被指定了class=

″modal″属性的元素），该属性的属性值可以是各种CSS选择器，通

常会使用ID选择器。

如果要在对话框内定义关闭按钮或链接，只要为关闭按钮或链接

指定 data-dismiss=″modal″样式即可。

下面代码示范了如何使用data-*属性来弹出对话框。

程序清单：codes\08\8.2\modal-data.html
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第一行粗体字代码定义了一个按钮，且该按钮还被指定了 data-
toggle=″modal″ 和data-target=″＃myModal″样式，其中＃myModal是一

个ID选择器，用于表示界面上的对话框，因此用户单击该按钮即可弹

出对应对话框。

此外，还为对话框中内两个关闭按钮指定了 data-dismiss=″modal
″属性，因此用户可通过这两个按钮来关闭对话框。

浏览该页面，单击页面上的按钮即可看到如图8.3所示的对话

框。
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图8.3 使用data-＊属性弹出对话框

除了前面介绍的data-toggle、data-target两个属性之外，Bootstrap
对于弹出对话框的按钮还提供了如下属性支持：

➢ data-backdrop：属性值为boolean值或′static′字符串，用于指定

是否包含一个背景＜div.../＞元素，如果该属性值被设为 true，则用

户单击背景时对话框消失；如果该属性值被设为false或′static′，则用

户单击背景时对话框不会消失。

➢ data-keyboard：属性值为boolean值。指定是否可通过键盘上

的Esc键来关闭对话框。

➢ data-show：属性值为boolean值。指定是否在页面加载时自动

显示对话框。

如果希望弹出对话框时具有过渡的动画效果，则可为对话框的第

一层容器指定.fade样式，也就是将对话框的第一层＜div.../＞元素改

为如下形式：

8.2.3 使用JS弹出对话框

Bootstrap允许调用对话框的modal（）方法来弹出对话框，该方

法支持如下3种参数。

➢ 不传入参数：以默认方式打开对话框，这是最简单的方式。

➢ 传入字符串参数：Bootstrap支持传入′show′、′hide′、′toggle′
或′handleUpdate′这几个字符串，分别表示显示对话框、隐藏对话框、

切换对话框的隐藏显示、更新对话框位置。
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➢ 传入JS对象。

从以上介绍可以看出，第一种方式最为简单，第三种方式最为复

杂，但功能最强大。当传入JS对象作为参数时，该JS对象可支持如下

属性。

➢ backdrop：相当于前面介绍的 data-backdrop 属性，用于指定

是否可通过单击背景来关闭对话框。

➢ keyboard：相当于前面介绍的data-keyboard属性，用于指定是

否可通过键盘的Esc键来关闭对话框。

➢ show：相当于前面介绍的data-show属性，用于指定是否在页

面加载时自动显示对话框。

➢ remote：该属性指定一个URL，该URL加载的内容将会显示在

对话框的主体（被指定class=″modal-body″的元素）内，但该属性从

Bootstrap 3.3时已过时了，因此尽量避免使用该属性。

如下代码示范了如何使用JS弹出对话框。

程序清单：codes\08\8.2\modal-js.html
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在代码中定义了3个按钮来打开对话框，打开第一个对话框时调

用了无参数的modal（）方法，该方法打开的对话框具有默认行为。

打开第二个对话框时传入了{backdrop：false}对象，这意味着该对话

框将不包括背景，且不可通过单击背景关闭对话框；打开第三个对话

框时传入了{keyboard：true}对象，这意味着该对话框可通过键盘的

Esc键来关闭。

8.2.4 对话框事件

Bootstrap的对话框支持如下事件。

➢ show.bs.modal：当对话框的show方法被调用时立即触发该事

件。如果是通过单击某个元素来触发对话框的显示，则可通过事件的
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relatedTarget属性来访问该元素。

➢ shown.bs.modal：当对话框完全显示出来（且CSS过渡效果执

行完成）后触发该事件。如果是通过单击某个元素来触发对话框的显

示，则可通过事件的 relatedTarget 属性来访问该元素。

➢ hide.bs.modal：当对话框的hide方法被调用时立即触发该事

件。

➢ hidden.bs.modal：当对话框被完全隐藏（且CSS过渡效果执行

完成）时触发该事件。

➢ loaded.bs.modal：从远端的数据源加载数据之后触发该事件。

通过上面这些事件，程序可在对话框的弹出过程中执行自己的代

码。例如如下代码。

程序清单：codes\08\8.2\modal-event.html
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粗体字代码为对话框的show.bs.modal事件绑定了事件监听器，这

意味着当对话框显示时该事件监听函数将会被激发，该事件监听函数

会修改对话框的内容。

浏览该页面，单击页面上的按钮将可以看到如图8.4所示的对话

框。
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图8.4 对话框事件

8.2.5 基于事件源改变对话框内容

由于Bootstrap支持为对话框事件绑定事件监听函数，而且可通过

事件对象来获取触发对话框的事件源，因此我们就可以根据触发对话

框的事件源来改变对话框内容。

例如如下代码。

程序清单：codes\08\8.2\modal-vary-content.html
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上面代码定义了3个按钮用于触发对话框，不管用户单击哪个按

钮都会打开对话框。

当用户打开对话框时，代码将会获取按钮上设置的 data-who 属
性值，然后在事件监听器中通过data-who属性值修改对话框的内容。

浏览该页面，单击按钮可打开如图8.5所示的对话框。

图8.5 根据事件源改变对话框内容
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8.3 下拉菜单

前面在介绍导航和按钮时介绍了下拉菜单的用法，主要是使用

data-*属性来触发下拉菜单。本节将会介绍使用JS脚本触发下拉菜

单。此外，本节会更系统地归纳下拉菜单的用法。

Bootstrap 的对话框插件依赖 transition.js 和 dropdown.js 库。这两

个 JS 库都包含在bootstrap.js或 bootstrap.min.js中。

8.3.1 使用data-＊属性触发下拉菜单

使用data-*属性触发下拉菜单时只需要指定一个属性。

➢ data-toggle：将该属性指定为dropdown即可。

不管是普通下拉菜单，还是按钮式下拉菜单，还是导航中的下拉

菜单，都只需指定data-toggle=″dropdown″即可触发下拉菜单。在这种

方式下，由于不需要在事件源上指定触发哪个下拉菜单，因此

Bootstrap要求将触发事件源的按钮或链接与下拉菜单定义在同一个容

器内。

下面代码示范了三种下拉菜单的触发方式。

程序清单：codes\08\8.3\dropdown-data.html
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在该代码中定义了3个下拉菜单，分别是导航中的下拉菜单、普

通下拉菜单和按钮式下拉菜单。不管是哪种下来菜单，我们都将触发

下拉菜单的按钮和链接与下拉菜单定义在同一个容器中，并为按钮和

链接指定 data-toggle=″dropdown″属性，这样使用该按钮或链接即可

打开下拉菜单。
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8.3.2 使用JS触发下拉菜单

如果希望通过JS触发下拉菜单，可调用下拉菜单的dropdown（）

方法，该方法有两个用法。

➢ 不传入参数：该方法默认打开下拉菜单。

➢ 传入′toggle′字符串参数：该字符串参数用于控制下拉菜单在

打开或收起状态之间切换。

如下代码示范了如何使用JS触发下拉菜单。

程序清单：codes\08\8.3\dropdown-js.html

程序中的粗体字代码调用了dropdown（）方法来触发下拉菜单。

注意，调用dropdown（）方法的对象不是下拉菜单容器，也不是下拉

菜单的＜ul.../＞元素，而是触发下拉菜单的事件源。

在上面代码中删除了下拉菜单的触发按钮上的 data-toggle=
″dropdown″属性，因此用户单击该按钮时不会出现下拉菜单。
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绑定事件处理函数之后，用户要先单击界面上的第一个按钮，该

按钮将会触发调用下拉菜单的dropdown（）方法，这就相当于完成触

发按钮与下拉菜单之间的绑定。接下来单击触发按钮即可显示下拉菜

单，下拉菜单只能显示一次，之后再无反应。实际上这样做并没有什

么意义，仅仅只是方便我们更好地了解Bootstrap下拉菜单的触发原

理。

8.3.3 下拉菜单事件

Bootstrap为下拉菜单提供了如下事件。

➢ show.bs.dropdown：当下拉菜单开始显示时触发该方法。

➢ shown.bs.dropdown：当下拉菜单显示完成时触发该方法。

➢ hide.bs.dropdown：当下拉菜单开始隐藏时触发该方法。

➢ hidden.bs.dropdown：当下拉菜单隐藏完成时触发该方法。

如下代码示范了如何监听下拉菜单的事件。

程序清单：codes\08\8.3\dropdown-event.html
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粗体字代码对下拉菜单的4个事件都绑定了事件处理函数，当下

拉菜单显示、隐藏之后，接下来即可在浏览器控制台看到如图8.6所
示的效果。

图8.6 下拉菜单的事件
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8.4 滚动监听

滚动监听实际上是一种页面内的导航方式。当页面内容很多时，

开发者往往会在页面上方定义一系列导航链接，这些链接并不链接到

其他页面，而是链接当前页面的锚点。当用户单击页面上方的链接

时，页面将会自动定位到对应锚点所在的位置—这是Web页面开发中

常用的技术。

滚动监听对这种导航进行了改进。如果用户在页面内容中通过滚

动条进行滚动导航时，当用户滚动到某个锚点时，滚动监听会自动激

活对应的导航链接，显示用户当前正在查看的位置。

8.4.1 通过data-＊属性实现滚动监听

使用data-*属性实现滚动监听只要在被滚动的内容元素（如＜

div.../＞元素或＜body.../＞元素）上指定两个属性即可。

➢ data-spy：该属性的值始终是′scroll′字符串。

➢ data-target：该属性的值用于指定对应的导航条，该属性值可

以是任意的CSS选择器，通常会使用ID选择器。

下面代码示范了如何使用data-*属性实现滚动监听。

程序清单：codes\08\8.4\scrollspy-data.html
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第一段代码使用＜nav.../＞元素定义了一个导航条，在该导航条

内先定义了一个品牌图标（该品牌图标并没有导航作用），接下来程

序在导航条内定义了3个导航项，其中第三个导航项其实包含了两个

导航菜单项。从该导航条的代码来看，每个导航链接都会链接到相应

的页面锚点—这与前面介绍的导航条并没有任何区别。

本例的关键在于页面中的粗体字代码，这行粗体字代码指定了

data-spy=″scroll″和data-target=″＃fknavbar″属性，其中第一个属性指

定要对该元素执行滚动监听；第二个属性指定该元素对应的导航条为

id为fknavbar的导航条。增加这一行之后，Bootstrap的导航监听插件

就会发挥作用了。

为了让页面中被监听的＜div.../＞元素中出现滚动条，为该元素

指定了.scrollspy-content 样式，该样式的代码如下：
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该样式用于控制目标元素的高度只有100px，这是为了限制目标

元素的高度，从而让目标元素上能出现滚动条。此外在该样式中还指

定了 overflow-y：scroll，该属性用于设置在垂直方向上显示滚动条。

此外，对于被监听的组件，通常需要设置position：relative；，即采

用相对定位的方式。

无论使用何种实现方式，被滚动监听的组件都应该采用相对定位

的方式，也就是设置position：relative；。

浏览该页面，滚动页面中的显示内容即可看到如图8.7所示的效

果。

图8.7 滚动监听

很多时候，开发者希望直接对页面内容整体进行滚动监听—这其

实就是对＜body.../＞元素进行滚动监听，为此只要将 data-spy=″scroll
″ data-target=″＃fknavbar″这两个属性添加到＜body.../＞元素上即可。

8.4.2 使用JS实现滚动监听

除了可以使用data-spy和data-target两个属性实现滚动监听之外，

Bootstrap也支持使用JS实现滚动监听。

使用JS实现滚动监听只要调用scrollspy（）方法即可，该方法有

两种调用方法。

➢ 传入一个形如{target：′＃fknavbar′}的对象参数，其中，target
属性值指定滚动监听对应的导航条组件。

➢ 传入一个′refresh′字符串参数，其中，target 属性值指定滚动监

689



听对应的导航条组件。如果被滚动监听的HTML元素存在增加、删除

子元素的操作，则需要按如下方式调用scrollspy（）方法。

下面代码示范了如何使用JS实现滚动监听。

程序清单：codes\08\8.4\scrollspy-js.html

该代码直接对页面的＜body.../＞元素进行滚动监听，但在页面中

并未对＜body.../＞元素指定data-spy和data-target两个属性，而是通过

JS代码调用scrollspy（）方法来实现对＜body.../＞元素的滚动监听。

为了保证页面滚动时滚动条不会消失，本例将滚动条设置

为.navbar-fixed-top 风格，这意味着该滚动条始终固定在页面上方。

由于滚动条固定在页面上方会遮挡页面的部分内容，因此还为＜
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body.../＞元素设置了padding-top：50px。
浏览该页面，滚动页面内容时即可看到如图8.8所示的效果。

图8.8 使用JS实现滚动监听

Bootstrap 为滚动监听也提供了一个事件：activate.bs.scrollspy，
每当一个新的导航链接被激活时，该事件对应的监听函数都会被激

发。例如可以使用如下代码来监听该事件：
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8.5 标签页

本节所介绍的标签页和前一章所介绍的标签式导航、胶囊式导航

非常相似，但二者存在一定的区别：对于标签式导航、胶囊式导航，

它们只是简单的导航链接；而本节所介绍的标签页并不用于导航，而

是用于切换底部的内容面板。

Bootstrap的标签页插件依赖transition.js和scrollspy.js库。这两个JS
库包含在bootstrap.js或 bootstrap.min.js中。

8.5.1 静态标签页

Bootstrap的标签页由如下两个部分组成。

➢ 导航组件：该导航组件与前面介绍的标签式导航、胶囊式导

航完全相同。

➢ 内容面板：内容面板通常是一个被指定了class=″tab-content″的
＜div.../＞元素，该元素可以包含多个标签页，每个标签页又通常是

一个被指定了class=″tab-pane″的＜div.../＞元素。

了解了标签页的结构之后，接下来即可按该结构来构建静态标签

页组件。如下代码构建了一个简单的标签页。

程序清单：codes\08\8.5\tab-content.html
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在这个示例中，前面部分代码定义了一个标签式导航，这个标签

式导航与前一章介绍的并没有任何区别。后面部分代码则用于定义标

签页的内容面板，需要为内容面板指定class=″tab-content″，对内容面

板的每个标签页都需要指定class=″tab-pane″样式。

这里将标签式导航的第一个导航链接设为激活状态，同时也将内

容面板中第一个标签页设为激活状态，这样即可使标签状态与标签页

状态保持一致。

浏览该页面可看到如图8.9所示的效果。
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图8.9 静态标签页

本示例的标签页是静态的，还不能响应用户的操作，因此标签页

不会随着用户鼠标单击而切换。

提示：

本示例中的标签页上面的导航链接下还嵌套了下拉菜单，实际上

不嵌套下拉菜单也是允许的，而且更加简单。

8.5.2 使用data-＊属性切换标签页

与前面介绍的JS组件类似的是，Bootstrap的标签页同样支持两种

切换方式。

➢ 使用data-*属性实现切换。

➢ 使用JS脚本实现切换。

为了使用data-*属性实现切换，只要为导航组件的导航链接指定

如下两个属性即可。

➢ data-toggle：可将该属性指定为″tab″或″pill″字符串，其中前者

表示普通标签页，后者表示胶囊式标签页。

➢ data-target：该属性指定该导航链接对应的标签页。该属性可

以是各种CSS选择器，通常建议使用 ID 选择器。对于使用超链接作

为导航链接的情形，可使用超链接的 href属性代替该属性。

如下代码示范了如何使用data-*属性实现标签页的切换。

程序清单：codes\08\8.5\tab-content-data.html
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粗体字代码负责为每个导航链接指定data-toggle=″tab″属性，告

诉Bootstrap该链接用于切换标签页。粗体字代码还为每个导航链接指

定了data-target属性，告诉Bootstrap该链接用于打开哪个标签页。
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浏览该页面，并通过导航链接来切换标签页，效果如图8.10所
示。

图8.10 使用data-＊属性切换标签页

8.5.3 使用JS切换标签页

使用JS切换标签页也非常简单。tab.js插件为导航链接提供了

tab（）方法，只要调用该方法时传入″show″字符串参数即可显示对

应的内容标签。

此外，如果希望切换标签页时使用过渡动画，只要为每个内容标

签都指定.fade样式即可。

如下代码示范了如何使用JS切换标签页。

程序清单：codes\08\8.5\tab-content-js.html
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在该代码示例中，删除了导航链接中所有的data-*属性，但修改

了链接的href属性（href属性可代替data-target属性），每个href属性

值都是一个ID选择器，这样Bootstrap即可知道该导航链接要打开哪个

内容标签。

粗体字代码调用了导航链接的 tab（）方法以显示该导航链接对

应的内容标签，这样该标签页组件即可实现正常切换。

8.5.4 胶囊式标签页

如果要实现胶囊式标签页，只要对普通标签页进行如下修改即

可：

➢ 将导航组件的导航风格从.nav-tabs改为.nav-pills，这意味着导

航组件改为使用胶囊式导航。

➢ 将导航标签的 data-toggle=″tab″改为 data-toggle=″pill″，这意味

着导航链接以胶囊式风格切换内容标签。

如下代码示范了胶囊式标签页的实现方法。

程序清单：codes\08\8.5\tab-content-pills.html
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在该示例中的第一行粗体字代码将导航组件的导航风格改为

了.nav-pills，这意味着该导航组件将会变成胶囊式风格导航。第二行

粗体字代码则修改了导航链接的data-toggle属性，将该属性的值改为

了pill，指定为胶囊式标签页。

浏览该页面，通过导航链接切换内容标签可看到如图8.11所示的

效果。
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图8.11 胶囊式标签页

8.5.5 标签页事件

Bootstrap为导航标签提供了如下事件。

➢ show.bs.tab：当指定标签开始显示时触发该事件。

➢ shown.bs.tab：当指定标签完全显示出来时触发该事件。

➢ hide.bs.tab：当指定标签开始隐藏时触发该事件。

➢ hidden.bs.tab：当指定标签完全隐藏时触发该事件。

当某个导航标签上的事件监听函数被触发时，程序可通过事件的

target属性获取该事件当前的事件源，比如单击某个导航标签，该导

航标签即显示出来，那么该事件的target属性就返回当前被单击的导

航标签。此外，事件的 relatedTarget 属性则获取当前事件所关联的事

件源，比如单击某个导航标签，该操作将会导致另一个之前显示的标

签被隐藏起来，那么该事件的relatedTarget属性就返回即将被隐藏的

导航标签。

下面代码示范了标签页的事件的用法。

程序清单：codes\08\8.5\tab-content-event.html
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在该示例中，粗体字代码为标签页中第一个标签的4个事件都绑

定了事件处理函数，这样无论该对象上发生哪种事件，这些事件处理

函数都会被触发。

浏览该页面时，系统默认显示第一个标签。单击第二个标签（＃

android 标签），标签页将会隐藏第一个标签，因此第一个标签将会

依次触发 hide.bs.tab、hidden.bs.tab 两个事件；再次单击第一个标签

（＃java 标签），标签页显示第一个标签，因此第一个标签将会依次

触发show.bs.tab、shown.bs.tab两个事件。运行过程如图8.12所示。
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图8.12 标签页事件
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8.6 工具提示

我们在网页上经常会看到一种效果：当用户把鼠标悬停在某个按

钮或链接上时，该按钮和链接上会出现一段提示信息，这段提示信息

可以对该按钮或链接进行更详细的说明—这种提示信息就是工具提

示。

实际上，浏览器本身已经提供了工具提示的支持，只要开发者为

按钮或链接设置 title 属性，浏览器会自动将该 title 属性的值以工具

提示的方式显示出来。但浏览器本身提供的工具提示比较简陋：背景

色始终是淡黄色，而且字体也比较简单，远远谈不上优雅和美观。为

此，Bootstrap提供了更美观的工具提示。

Bootstrap的工具提示插件依赖tooltip.js库。这个JS库包含在

bootstrap.js或 bootstrap.min.js中。

8.6.1 使用data-＊属性和JS触发工具提示

Bootstrap的工具提示与前面插件不同，它需要同时使用data-*属
性和JS才能触发。

给按钮或链接添加工具提示，请按如下步骤进行：

为按钮或链接设置data-toggle=″tooltip″属性，这个属性是固

定的。

为按钮或链接设置title或data-title属性，这两个属性的属性值

都可作为工具提示显示的内容。Bootstrap优先读取title属性值作为工

具提示的内容，只有当title属性不存在或该属性值为空时才会读取

data-title属性值作为工具提示的内容。

为按钮或链接设置data-placement属性，该属性控制工具提示

的出现位置。该属性支持4个值：″top″、″right″、″bottom″、″left″，
分别指定工具提示出现在按钮或链接的顶部、右边、底部或左边。如

果不指定该属性，工具提示默认出现在按钮或链接的顶部。

通过JS调用工具提示的tooltip（）方法激活工具提示。例如

通过如下代码调用：
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该JS代码负责获取所有被指定了data-toggle=″tooltip″属性的元

素，再调用它们的tooltip（）方法激活工具提示。

下面代码示范了Bootstrap工具提示的用法。

程序清单：codes\08\8.6\tooltip.html
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从上面的粗体字代码可以看出，对链接添加工具提示和对按钮添

加工具提示的方法并没有太大的区别，都需要按上面介绍的步骤添加

data-toggle=″tooltip″、data-placement 属性和 title属性。在代码中的最

后一段JS代码负责调用工具提示的tooltip（）方法激发工具提示。

浏览该页面，将鼠标移动到任意一个超链接上，就可以看到

Bootstrap的工具提示。如图8.13所示。

图8.13 超链接上的工具提示

将鼠标移动到按钮上，同样可以看到Bootstrap的工具提示，如图

8.14所示。
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图8.14 按钮上的工具提示

从图8.14可以看出，如果不指定data-placement属性，工具提示默

认出现在链接或按钮的顶部。

由于工具提示本身就是一个被指定了CSS样式的＜div.../＞元素，

因此如果工具提示的内容较长，可能会自动换行。如果开发者不希望

工具提示的内容自动换行，则可以添加white-space：nowrap；避免这

个问题。

8.6.2 工具提示支持的属性

当使用data-*属性定义工具提示时，Bootstrap除了提供了data-
toggle、data-placenment属性之外，Bootstrap还为工具提示提供了其他

大量支持属性，下面分别介绍它们。

➢ data-animation：boolean属性，用于指定是否对工具提示应

用.fade过渡效果。

➢ data-container：指定将工具提示附加到特定元素上，该属性支

持各种选择器或false值，false值表示不附加。比如container：′body′表
明将工具提示附加到页面＜body.../＞元素上。

➢ data-delay：指定延迟多少毫秒来显示或关闭工具提示；该属

性支持简单数值或形如{′show′：500，′hide′：200}的对象，该对象指

定延迟500 ms显示工具提示，延迟200 ms关闭工具提示。

➢ data-html：指定是否将HTML代码直接转换为工具提示。该属

性默认为false，Bootstrap先使用text（）方法处理工具提示内容，然

后再添加工具提示。

➢ data-placement：指定工具提示的出现位置。该属性的默认值

是′top′。
➢ data-selector：如果指定了该属性，那么工具提示将会由该属

性表示的HTML元素负责代理。

➢ data-template：指定工具提示的HTML模板，该属性的默认值

是Bootstrap提供的HTML模板。

➢ data-title：设置默认的工具提示内容。当title属性不存在或属

性值为空时，该属性才会发挥作用。

➢ data-trigger：设置触发工具提示的方法，可选值为

click|hover|focus|manual，该属性的默认值是hover—这意味着只要鼠
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标悬停就会触发工具提示。该属性还支持多个属性值的组合。比如

click|hover—这意味着鼠标悬停或单击都会触发工具提示。

使用JS激活工具提示要调用工具提示的tooltip（）方法，调用该

方法时可传入如下参数。

➢ 字符串参数：该字符串参数支持′show′、′hide′、′toggle′
和′destroy′等字符串，分别表示显示工具提示、隐藏工具提示、切换

工具提示的显示/隐藏、销毁工具提示。

如果调用tooltip（）方法时传入了′destroy′字符串，那就意味着要

销毁该工具提示，因此页面以后再也不会显示该工具提示。

➢ JS对象参数：该JS对象支持上面介绍的以data-开头的各种选

择，只是无须使用data-前缀。例如如下代码。

程序清单：codes\08\8.6\tooltip-option.html

上面代码在调用tooltip（）方法时传入了一个JS对象，该对象指

定了placement为right，这意味着所有工具提示都会出现在链接或按钮

的右边；此外该JS对象还指定了delay为200，这意味着延迟200 ms才
会显示、隐藏工具提示。

8.6.3 工具提示的事件

Bootstrap为工具提示提供了如下事件。

➢ show.bs.tooltip：当工具提示开始显示时触发该事件。

➢ shown.bs.tooltip：当工具提示显示完成时触发该事件。

➢ hide.bs.tooltip：当工具提示开始被隐藏时触发该事件。

➢ hidden.bs.tooltip：当工具提示隐藏完成时触发该事件。

➢ inserted.bs.tooltip：当工具提示的HTML模板加入DOM文档时

触发该事件，该事件发生在show.bs.tooltip事件之后。

下面代码示范了工具提示的事件触发顺序。
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程序清单：codes\08\8.6\tooltip-event.html

上面的粗体字代码为工具提示的5个事件都绑定了事件监听函

数。当用户把鼠标移动到按钮上时，工具提示显示出来；当用户把鼠

标从按钮上移开时，工具提示被隐藏起来。在这个过程中，工具提示

依次触发的事件如图8.15所示。

图8.15 工具提示的事件

709



8.7 弹出框

弹出框与工具提示非常相似，只是弹出框更大，并且支持标题和

内容，而且支持的内容更多。与工具提示不同的是，弹出框需要用户

单击链接或按钮才会显示出来，用户再次单击链接或按钮会隐藏弹出

框。

弹出框插件依赖popover.js和tooltip.js库。这两个JS库包含在

bootstrap.js或 bootstrap.min.js中。

8.7.1 使用data-＊属性和JS触发弹出框

弹出框也需要同时使用data-*属性和JS才能触发。

给按钮或链接添加弹出框，请按如下步骤进行：

为按钮或链接设置data-toggle=″popover″属性，这个属性是固

定的。

为按钮或链接设置title或data-title属性，这两个属性的属性值

都可作为弹出框的标题。Bootstrap优先读取title属性值作为弹出框的

标题，只有当title属性不存在或该属性值为空时才会读取data-title属
性值作为弹出框的标题；为按钮或链接设置data-content属性，该属性

的值将作为弹出框的内容。

为按钮或链接设置data-placement属性，该属性控制弹出框的

出现位置。该属性支持4 个值：″top″、″right″、″bottom″、″left″，分

别指定弹出框出现在按钮或链接的顶部、右边、底部或左边。如果不

指定该属性，弹出框默认出现在按钮或链接的顶部。

通过JS调用弹出框的popover（）方法激活弹出框。例如可通

过如下代码调用：

该JS代码负责获取所有指定了data-toggle=″popover″属性的元

素，再调用它们的popover（）方法来激活弹出框。

下面代码示范了Bootstrap弹出框的用法。

程序清单：codes\08\8.7\popover.html
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从上面的粗体字代码可以看出，对链接添加弹出框和对按钮添加

弹出框的方法并没有太大的区别，都需要按上面介绍的步骤添加

data-toggle=″popover″、data-placement 属性和 title、data-content属
性。

最后一段JS代码负责调用弹出框的popover（）方法激发弹出

框。需要说明的是，由于弹出框的内容中包含 HTML 的换行符（＜

br＞元素），因此上面代码在调用 popover（）方法时传入的JS对象

中指定html：true，这表明让弹出框内容支持HTML。
浏览该页面，单击任意一个超链接，都可以看到Bootstrap的弹出

框，如图8.16所示。

图8.16 超链接上的弹出框

单击按钮时，同样可以看到Bootstrap的弹出框，如图8.17所示。
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图8.17 按钮上的弹出框

从图8.17可以看出，如果不指定data-placement属性，弹出框默认

出现在链接或按钮的右边。

8.7.2 焦点触发的弹出框

默认情况下，Bootstrap 的弹出框需要通过鼠标单击来触发显

示、隐藏。与工具提示类似的是，Bootstrap也允许改变弹出框的触发

方式—通过trigger选项（在HTML元素中需使用data-trigger属性）即

可改变弹出框的触发方式。

为了有更好的跨浏览器和跨平台效果，建议使用＜a.../＞元素，

而不能使用＜button.../＞元素，并且还需要指定role=″button″属性和

tabindex属性。

如下代码示范了焦点触发的弹出框。

程序清单：codes\08\8.7\popover-focus.html

上面的代码使用＜a.../＞标签定义了一个按钮，由于该链接只是

作为按钮使用，因此为该按钮指定了 role=″button″属性。粗体字代码
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指定了 data-trigger=″focus″，这意味着该弹出框将会通过焦点来触

发：得到焦点时打开弹出框，失去焦点时关闭弹出框。

提示：

将tabindex设为0是为了保证该按钮最先得到焦点—当用户第一次

按下Tab键时，该按钮将会得到焦点。

浏览该页面，按下键盘上的Tab键，将会打开该按钮的弹出框；

再次按下Tab键（或用鼠标单击页面上其他任意地方），该按钮失去

焦点，弹出框将会被自动关闭。

8.7.3 弹出框支持的属性

当使用 data-*属性定义弹出框时，Bootstrap 除了提供了 data-
toggle、data-placenment、data-content属性之外，Bootstrap还为弹出框

提供了大量其他支持属性，下面分别介绍它们。

➢ data-animation：boolean属性，用于指定是否对弹出框应

用.fade过渡效果。

➢ data-container：指定将弹出框附加到特定元素上，该属性支持

各种选择器或false值，false值表示不附加。比如container：′body′表明

将弹出框附加到页面＜body.../＞元素上。

➢ data-content：指定弹出框的内容。

➢ data-delay：指定延迟多少毫秒后显示或关闭弹出框；该属性

支持简单数值或形如{′show′：500，′hide′：200}的对象，该对象指定

延迟500 ms显示弹出框，延迟200 ms关闭弹出框。

➢ data-html：指定是否将HTML代码直接转换为弹出框。该属性

默认为false，Bootstrap先使用text（）方法处理工具提示内容，然后

再添加弹出框。

➢ data-placement：指定弹出框的出现位置。该属性的默认值

是′right′。
➢ data-selector：如果指定了该属性，那么弹出框将会由该属性

表示的HTML元素负责代理。

➢ data-template：指定弹出框的HTML模板，该属性的默认值是

Bootstrap提供的HTML模板。

➢ data-title：设置默认的弹出框的标题。当title属性不存在或属
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性值为空时，该属性才会发挥作用。

➢ data-trigger：设置触发弹出框的方法，可选值为

click|hover|focus|manual，该属性的默认值是click—这意味着需要通过

鼠标单击来触发弹出框。该属性还支持多个属性值的组合。比如

click|hover—这意味着鼠标悬停或单击都会触发弹出框。

使用JS激活弹出框时要调用弹出框的popover（）方法，调用该

方法时可传入如下参数。

➢ 字符串参数：该字符串参数支持′show′、′hide′、′toggle′
和′destroy′等字符串，分别表示显示弹出框、隐藏弹出框、切换弹出

框的显示/隐藏、销毁弹出框。

如果调用popover（）方法时传入了′destroy′字符串，那就意味着

要销毁该弹出框，因此页面以后再也不会显示该弹出框。

➢ JS对象参数：该JS对象支持上面介绍的以data-开头的各种选

择，只是无须使用data-前缀。在前面示例中激活弹出框时已经传入了

{html：true}选项，故此处不再给出示例。

8.7.4 弹出框的事件

Bootstrap为弹出框提供了如下事件。

➢ show.bs.popover：当弹出框开始显示时触发该事件。

➢ shown.bs.popover：当弹出框显示完成时触发该事件。

➢ hide.bs.popover：当弹出框开始隐藏时触发该事件。

➢ hidden.bs.popover：当弹出框隐藏完成时触发该事件。

➢ inserted.bs.popover：当弹出框的HTML模板加入DOM文档时

触发该事件，该事件发生在show.bs.popover事件之后。

弹出框的事件的触发时机与工具提示的事件的触发时机基本类

似，此处不再给出示例。
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8.8 警告框

前一章已经介绍了警告框的基本用法，本章不仅会介绍它的用

法，并且会更系统地介绍警告框的各种激发机制。

8.8.1 使用data-＊属性关闭警告框

前一章已经讲过，当关闭按钮位于警告框内部时，只要为该按钮

指定了data-dismiss=″alert″属性，当用户单击该按钮时，警告框就会

随之关闭。

当关闭按钮不在警告框之内时，除了要指定 data-dismiss=″alert″
属性之外，还要指定data-target属性，该属性指定该按钮用于关闭哪

个警告框。如下代码所示。

程序清单：codes\08\8.8\alert-data.html

在该代码中定义的按钮不在警告框内，但粗体字代码指定了

data-target=″＃myAlert″属性，这意味着该按钮用于关闭id为myAlert
的警告框。此外，还为按钮指定了data-dismiss=″alert″属性，因此当

用户单击该按钮时即可关闭警告框。

8.8.2 使用JS关闭警告框

Bootstrap为警告框提供了一个alert（）方法，该方法有两个用

法。

➢ $（）.alert（）：不传参数的用法，该方法让警告框监听具有

data-dismiss=″alert″属性的按钮的单击事件（如果通过 data-*属性进行

初始化则无须使用，因此实际上没有多大的作用）。

➢ $（）.alert（′close′）：传入′close′字符串的用法，该方法将会

关闭警告框，并从DOM中将其删除。如果为警告框指定了.fade和.in
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样式，则警告框淡出后才会被删除。

从上面的介绍可以看出，很少使用警告框不传参数的alert（）方

法，但alert（′close′）则可用于关闭警告框。例如如下示例。

程序清单：codes\08\8.8\alert-data.html

在该代码中定义了一个警告框，在警告框外定义了一个按钮，该

按钮并未使用任何data-*属性来初始化警告框的关闭行为。但粗体字

代码为按钮的onclick事件绑定了处理代码，在处理代码中调用了警告

框的 alert（′close′）方法，该方法将会关闭警告框。因此用户单击页

面中关闭按钮时同样可关闭警告框。

8.8.3 警告框事件

Bootstrap为警告框提供了如下事件。

➢ close.bs.alert：当警告框开始关闭时立即触发此事件。

➢ closed.bs.alert：当警告框关闭完成（所有CSS过渡动画执行完

成）时触发此事件。

下面代码示范了警告框相关事件的触发时机。

程序清单：codes\08\8.8\alert-event.html
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粗体字代码为警告框的两个事件都绑定了事件监听函数，因此当

警告框的事件发生时，对应的事件处理函数就会被触发。当用户关闭

界面上的警告框时可看到如图 8.18 所示的触发顺序。

图8.18 警告框的相关事件
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8.9 按钮

前一章已经介绍过按钮的功能和用法，本章将会结合JS插件来介

绍Bootstrap的按钮功能。

Bootstrap 的按钮插件依赖 button.js 库。这个 JS 库包含在

bootstrap.js 或 bootstrap.min.js中。

8.9.1 切换按钮状态

Bootstrap的按钮具有激活和不激活两种状态，激活状态的按钮以

高亮的背景色进行区分。

切换按钮状态有两种方式：

➢ 为按钮指定data-toggle=″button″属性。

➢ 调用按钮的button（′toggle′）方法。

下面先看第一种方式。

程序清单：codes\08\8.9\button-toggle.html

粗体字代码为按钮指定了data-toggle=″button″属性，因此当用户

单击按钮时，按钮的状态将会在激活和不激活之间切换。

下面的代码示范了使用JS代码来切换按钮的状态。

程序清单：codes\08\8.9\button-toggle-js.html

第一个按钮用于显示按钮的切换状态，但该按钮并未被指定data-
toggle=″button″属性，因此该按钮不能通过单击来改变状态。但第二

个按钮的 onclick 事件处理代码使用了button（′toggle′）来切换第一个

按钮的激活、不激活状态，因此可通过单击第二个按钮来切换第一个

按钮的激活状态。

8.9.2 单选按钮或多选按钮
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Bootstrap通过.btn-group样式可实现按钮组，如果在按钮组上再添

加data-toggle=″buttons″即可实现单选按钮或多选按钮。

例如如下代码实现了单选按钮。

程序清单：codes\08\8.9\button-radio.html

在这段代码中定义了一个＜div.../＞元素，并为该元素指定了

class=″btn-group″，这表明该元素用于包含一个按钮组。此外还为该

元素指定了 data-toggle=″buttons″，这意味着该元素包含一组单选按钮

或多选按钮。

在＜div.../＞元素中定义了 3 个单选框，如此便形成了单选按钮

组。该页面的浏览效果如图8.19所示。

图8.19 单选按钮组

下面的代码实现了多选按钮。

程序清单：codes\08\8.9\button-checkbox.html
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在这段代码中定义了一个＜div.../＞元素，并为该元素指定了

class=″btn-group″，这表明该元素用于包含一个按钮组。此外还为该

元素指定了 data-toggle=″buttons″，这意味着该元素包含一组单选按钮

或多选按钮。

在＜div.../＞元素中定义了3个多选框，如此便形成多选按钮组。

该页面的浏览效果如图8.20所示。

图8.20 多选按钮组

8.9.3 使用JS方法改变按钮文本

Bootstrap为按钮提供了一个button（）方法，可为该方法传入一

个字符串参数。不同字符串参数的意义各不相同。

➢ button（′toggle′）：传入toggle字符串参数用于切换按钮的激

活、不激活状态。前面已经介绍了这种用法。

➢ button（′reset′）：传入reset字符串用于恢复按钮中默认的文本

内容。

➢ button（string）：传入普通字符串，用于将按钮文本设为data-
string-text属性所指定的内容。

程序清单：codes\08\8.9\button-js.html
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第一行粗体字代码调用了按钮的 button（′loading′）方法，该方

法会把按钮的文本切换为data-loading-text属性所指定的值；第二行粗

体字代码调用了按钮的button（′loaded′）方法，该方法会把按钮的文

本切换为 data-loaded-text 属性所指定的值；第三行粗体字代码调用了

按钮的button（′reset′）方法，该方法会把按钮的文本切换为最初的文

本内容。
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8.10 折叠插件

折叠插件可用于控制某个HTML元素的折叠与展开，当该元素被

折叠时，该元素就会隐藏起来，该元素所占据的空间也被释放出来；

当该元素被展开时，该元素会显示出来。

折叠插件可以非常方便地实现Web页面上流行的手风琴效果。

Bootstrap的折叠插件依赖collapse.js和transition.js库。这两个JS库
包含在bootstrap.js或bootstrap.min.js中。

8.10.1 简单折叠效果

简单折叠效果可以通过如下CSS样式来实现。

➢.collapse：隐藏折叠元素。

➢.collapsing：折叠元素在折叠过程中应用该CSS样式。

➢.collapse.in：折叠元素被显示出来。

既可通过按钮控制元素的折叠和展开，也可通过链接控制元素的

折叠和展开。为了控制元素的折叠和展开，可为按钮或链接指定如下

两个属性。

➢ data-toggle：将该属性指定为″collapse″，这个属性值是固定

的。

➢ href或data-target：通常链接使用href属性，而按钮则使用data-
target属性，这两个属性都用于指定要对哪个元素进行折叠和展开。

该属性的值可以是任意CSS选择器。

下面的代码示范了简单的折叠效果。

程序清单：codes\08\8.10\collapse.html
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在这段代码中定义了一个链接和一个按钮，两个元素都被指定了

data-toggle=″collapse″，这意味着该链接和按钮都可用于触发折叠元

素。链接使用 href 属性指定要触发的目标元素，按钮则使用data-
target指定要触发的目标元素。

浏览该页面，打开页面中折叠元素，可看到如图8.21所示的效

果。

图8.21 展开折叠元素

再次单击页面上的链接或按钮，折叠元素将会被隐藏，如图8.22
所示。

图8.22 隐藏折叠元素
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8.10.2 手风琴效果

应用折叠插件可以非常便捷地实现手风琴效果。实际上，手风琴

效果就是多个折叠元素组合起来表现出来的一种效果：把多个折叠元

素组合在同一个.panel-group元素内即可实现手风琴效果。

实现手风琴效果的步骤如下：

定义一个被指定了class=″panel-group″样式的＜div.../＞元素，

该元素将可以作为手风琴效果的容器。

手风琴内每个标签页面都是一个“面板”，因此需要为该面板

指定.panel、.panel-default等样式。具体可参考前面有关面板的介绍。

在“面板”内添加“面板头”和“面板体”等部分。通常来说，我

们应该将触发折叠的链接放在面板头部分；将面板体放在折叠元素

内。

为了让面板头中的链接能触发折叠操作，同样需要为链接指

定href和data-toggle属性，其中href属性指定该链接要触发哪个折叠元

素，data-toggle属性值总是″collapse″。此外还需要指定一个data-parent
属性，该属性指定手风琴效果的容器元素。归纳起来，需要为手风琴

效果的链接指定如下属性：

如下代码示范了手风琴效果的实现。

程序清单：codes\08\8.10\collapse-accordion.html
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如粗体字代码所示，手风琴效果其实是多个简单折叠效果的组

合，只要为折叠效果的触发链接额外指定data-parent属性即可。

该页面的浏览效果如图8.23所示。

图8.23 手风琴效果

8.10.3 使用JS触发折叠元素

Bootstrap为触发折叠元素提供了一个collapse（）方法，该方法

有如下三种用法。

➢ 不传参数：直接使用 collapse（）方法相当于初始化 data-*属
性，因此通常无须调用不带参数的collapse方法。

➢ 传字符串参数：调用collapse（）方法时可传入′toggle′、′show
′、′hide′等字符串参数，其中′toggle′字符串用于切换折叠元素的显示

和隐藏；′show′字符串用于显示折叠元素；′hide′字符串用于隐藏折叠

元素。

➢ JS对象：JS对象可支持parent和toggle两个属性，其中parent属
性可以是false或CSS选择器，如果parent被指定为false（默认值），则

表示该方法仅对当前折叠元素起作用；如果parent被指定为CSS选择

器，则表示该方法会影响该选择器对应容器所包含的全部子元素：当

一个面板显示时，其他面板都隐藏。

下面代码示范了使用JS触发折叠元素。

程序清单：codes\08\8.10\collapse-js.html
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在这段代码中定义了3个按钮，这3个按钮都没有通过data-*属性

来触发折叠效果，而是通过JS代码调用折叠元素的collapse（）方法

来实现折叠效果。调用该方法时传入′toggle′表示切换隐藏和显示效

果；传入′show′表示显示折叠元素；传入′hide′表示隐藏折叠元素。

浏览该页面，可通过单击页面上 3 个按钮来体验为 toggle（）方

法传入不同字符串参数的效果。

8.10.4 折叠插件的相关事件

Bootstrap为折叠插件提供了如下4个事件。

➢ show.bs.collapse：当折叠元素开始显示时触发该事件。

➢ shown.bs.collapse：当折叠元素显示完成（所有CSS过渡动画

执行完成）时触发该事件。

➢ hide.bs.collapse：当折叠元素开始隐藏时触发该事件。

➢ hidden.bs.collapse：当折叠元素隐藏完成（所有CSS过渡动画

执行完成）时触发该事件。

Bootstrap提供的这4个事件与前面JS插件提供的事件很相似，此

处不再赘述。
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8.11 轮播图

轮播图也是Web页面中常用的组件，轮播图通常包含多张图片，

这些图片就像“旋转木马”一样轮流播放。轮播图通常用于一些产品展

示，来突出显示产品内容。

8.11.1 静态轮播图

静态轮播图通常由如下几个部分组成。

➢ 轮播图容器：该容器通常是一个＜div.../＞元素，该元素需要

应用.carousel样式。

➢ 轮播图显示器：该显示器通常是一个＜ol.../＞或＜ul.../＞列

表，其中每个列表项对应一个轮播图。该轮播显示器需要应

用.carousel-indicators样式。

➢ 轮播图主体：轮播图主体就是包含多张图片的部分，通常是

一个指定了class=″carousel-inner″的＜div.../＞元素。轮播图主体的图

片（＜img.../＞元素）需要放在指定了class=″item″的＜div.../＞元素

内。如果需要为该图片添加说明，可通过被指定了class=″carousel-
caption″样式的元素来添加。

➢ 轮播图控制按钮：轮播图控制按钮其实就是两个链接，直接

把这两个链接放在轮播图容器内即可，并为它们应用.carousel-control
样式；需要放在左边的按钮指定为.left 样式，需要放在右边的按钮指

定为.right样式。为了让系统知道这两个链接是按钮，需要为它们指

定role=″button″。
下面代码定义了一个静态的轮播图。

程序清单：codes\08\8.11\carousel.html
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第一行粗体字代码定义了一个class=″carousel″的＜div.../＞容器，
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该容器将作为轮播图容器。

第二行粗体字代码定义了一个 class=″carousel-indicators″的无序

列表，该无序列表将作为轮播图底部的显示器。

第三行粗体字代码定义了一个class=″carousel-inner″的＜div.../＞
元素，该元素将作为轮播图主体的容器，该容器内的每个＜div.../＞
元素都表示一个轮播项，为每个轮播项指定class=″item″。

在轮播图容器的最后定义了两个被指定了role=″button″的链接，

这两个链接就是轮播图的控制按钮。

提示：

该页面中还用到了.active样式，该样式用于表示某个轮播图、轮

播指示器当前处于激活状态。

该页面的浏览效果如图8.24所示。

图8.24 静态轮播图

8.11.2 通过data-＊属性激活轮播图

上面的静态轮播图并不能自动播放，也不能响应用户操作，这是

因为该轮播图既没有使用data-*属性激活，也没有使用JS脚本触发。

使用data-*属性激活轮播图会涉及不少属性。下面先讲解这些属
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性的用法。

可应用于轮播图容器的属性有如下几个。

➢ data-ride：该属性用于激活轮播图容器。该属性的值固定

为′carousel′字符串。

➢ data-interval：设置轮播图开始自动轮播时的间隔时间，单位

为毫秒，比如设置为1000，则意味着每隔1s换一次图片。如果将该属

性设置为false，那么该轮播图将永远不会自动轮播。

➢ data-pause：该属性支持′hover′字符串或null值。如果将该属性

设置为′hover′（默认值），则鼠标停留在轮播图上时将停止轮播，鼠

标离开后则立即开始轮播。

➢ data-wrap：该属性指定轮播到最后一张图片时是否自动重新

开始。

➢ data-keyboard：该属性设置轮播图是否需要对键盘事件做出响

应。

可应用于轮播图显示器内的列表项、控制按钮的属性有如下几

个。

➢ data-target或href：这两个属性都用于指定它们所控制的轮播

图。这两个属性的值支持各种CSS选择器，通常会使用ID选择器，用

于表示轮播图容器。通常链接会使用href属性，而其他元素则需要使

用data-target属性。

➢ data-slide-to：该属性通常应用于轮播图显示器内的列表项，

指定单击该列表项时轮播图跳转到第几张图片。其中0代表第一张图

片。

➢ data-slide：该属性通常应用于轮播图底部的控制按钮。该属

性值支持′prev′和′next′两个字符串，其中′prev′表示显示上一张图片，

′next′表示显示下一张图片。

下面的示例将会为前一个示例的静态轮播图添加data-*属性，从

而实现真正的动态轮播图。

程序清单：codes\08\8.11\carousel-data.html
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第一行粗体字代码就是添加在轮播图容器上的 data-*属性，其中

data-ride=″carousel″属性用于初始化轮播图组件。data-interval=″1000″
指定自动轮播时每隔 1s 就会更换一张图片；data-pause=′hover′指定当

鼠标悬停在轮播图上时停止轮播。

第二行粗体字代码是添加在轮播图显示器内列表项上的data-*属
性，其中data-slide-to=″0″指定单击该列表项会跳转到哪张图片，data-
target=″＃myCarousel″指定该列表项所控制的轮播图。

第三行粗体字代码是添加到轮播图控制按钮上的 data-*属性，其

中 data-slide=″prev″控制单击该链接时显示上一张图片，href=″＃
myCarousel″指定该列表项所控制的轮播图。

浏览该页面时可看到页面自动轮播的效果，如果将鼠标悬停在轮

播图上，轮播将停止；也可用鼠标单击轮播显示器或轮播控制按钮来

切换轮播图片的显示。

8.11.3 通过JS触发轮播图

Bootstrap同样支持使用JS来触发轮播图。Bootstrap为轮播图提供

了一个carousel（）方法，该方法有如下几个用法。

➢ 不传入参数：默认情况下，轮播插件下载完成后会自动解析

data-*属性激活轮播图。如果在轮播图容器上没有指定data-ride属性，

则需要调用该方法。

➢ 传入JS对象：JS对象支持interval、pause、wrap、keyboard这
些选项，这些选项与应用于轮播图容器上的data-*属性的意义相同。

➢ 传入字符串参数或数字参数。

对于传入字符串参数的情形，Bootstrap可支持传入如下参数。

· ′cycle′：让轮播图从左到右开始轮播。

· ′pause′：让轮播图停止。

· 整数：让轮播图跳转到特定的图片。

· ′prev′：让轮播图跳转到上一张图片。

· ′next′：让轮播图跳转到下一张图片。

下面代码示范了通过JS代码来实现动态轮播图。

程序清单：codes\08\8.11\carousel-js.html
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这里没有为轮播图设置 data-*属性来激活轮播图，因此需要通过

JS代码激活轮播图。通过JS代码来激活轮播图主要通过为

carousel（）方法传入不同参数来实现。

第一行粗体字代码调用carousel（′cycle′）控制轮播图从左到右开

始轮播。

第二行粗体字代码调用carousel（′pause′）控制轮播图停止轮播。

第三行粗体字代码调用carousel（0）控制轮播图跳转到第一张图

片。

第四行粗体字代码调用carousel（′prev′）控制轮播图跳转到上一

张图片。

第五行粗体字代码调用carousel（′next′）控制轮播图跳转到下一

张图片。

8.11.4 轮播图事件
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Bootstrap为轮播图提供了如下两个事件。

➢ slide.bs.carousel：当轮播图开始切换图片时触发该事件。

➢ slid.bs.carousel：当轮播图切换图片完成（CSS过渡动画执行

完成后）时触发该事件。

例如我们在前面的carousel-data.html页面的后面添加如下JS脚
本。

程序清单：codes\08\8.11\carousel-event.html

这段代码为轮播图的两个事件都绑定了事件处理函数，因此无论

图片开始切换，还是图片切换完成都会触发相应的事件。当轮播图不

断地自动切换时，可在控制台看到 8.25 所示的输出。

图8.25 轮播图相关事件
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8.12 本章小结

本章主要介绍了Bootstrap内置的各种插件，Bootstrap基本为每种

插件都提供了两种使用方式：使用data-*属性和JS代码。需要同时掌

握这两种使用Bootstrap内置组件的方式。本章详细介绍了对话框插件

的用法、下拉菜单的用法、滚动监听插件的功能和用法、标签页插件

的用法、胶囊式标签页的用法、工具提示插件的用法、弹出框插件的

功能和用法、警告框插件的用法、按钮插件的用法、折叠插件的用法

和利用折叠插件实现手风琴效果、轮播图插件的功能和用法。
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第9章 Angular+Bootstrap 整合开

发：图书管理系统

本章要点

传统Java EE应用的系统设计

分析、提取系统的Domain Object
映射Hibernate的持久化对象

基于Hibernate 5实现DAO组件

在Spring容器中部署DAO组件

实现业务逻辑组件

部署业务逻辑组件

使用声明式事务机制为业务逻辑方法增加事务控制

配置AngularJS路由

前端控制器的异常处理方式

使用Bootstrap+AngularJS实现前端功能

本章介绍的系统是一个前端开发+后端整合开发的示例。本示例

的前端综合使用了Bootstrap、jQuery、AngularJS等框架；后端则综合

使用了Spring MVC、Spring、Hibernate这3个框架。

该系统是一个模拟的图书管理系统（该系统其实是从疯狂软件内

部平台的教材管理系统拆分、简化出来的）。本系统提供了图书种类

管理、图书管理、图书入库、图书销售这 4 个功能（在原来的内部平

台中，还涉及一些元数据管理，且图书入库、图书销售还会与财务管

理相关联）。

本系统使用Hibernate 5作为持久层的O/R mapping框架，使用

Spring管理业务层组件和持久层组件，Spring MVC 负责对外生成

JSON 格式的响应，前端界面应用则负责通过Spring MVC暴露的

JSON接口进行异步交互。Bootstrap主要提供各种UI界面组件，

AngularJS负责提供应用路由、双向绑定、前端 MVW 架构等功能，

而 jQuery 则主要提供异步通信支持。
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9.1 总体说明和概要设计

本章介绍的是一个前端开发+后端整合后的应用，本应用的后台

结构是一个完善的轻量级Java EE架构，应用架构采用Spring MVC作
为后端控制器，负责对外提供JSON响应，jQuery则负责与Spring
MVC暴露的JSON接口进行交互。

9.1.1 系统的总体架构设计

该系统的后端采用Java EE的三层结构，分别为表现层、业务逻

辑层和数据服务层。其中，将业务规则、数据访问等工作放到中间层

处理，客户端不直接与数据库交互，而是通过控制器与中间层建立连

接，再由中间层与数据库交互。系统的数据持久化层使用MySQL数
据库存放数据。

系统使用HTML页面作为表现层，浏览器中的jQuery调用Spring
MVC暴露的JSON接口进行异步交互。

系统中间层采用Spring 4.3+Hibernate 5.2结构，为了更好地分

离，中间层又可细分为如下几层。

➢ 控制器层：控制器层负责对外暴露JSON接口。

➢ 业务逻辑层：负责实现业务逻辑，业务逻辑组件是DAO组件

的门面。

➢ DAO层：封装了数据的增、删、查、改等原子操作。

➢ Domain Object 层（领域对象层）：通过实体/关系映射工具将

领域对象映射成持久化对象，从而可以以面向对象方式操作数据库。

本系统采用Hibernate作为O/R mapping框架。

Spring 框架贯穿整个中间层，Spring 可以管理持久化访问所需的

数据源，也可以管理Hibernate 的 SessionFactory，并可以管理业务逻

辑组件和 DAO 组件之间的依赖关系。jQuery作为前端与后端之间的

桥梁，jQuery可以调用后端Spring MVC暴露出来的JSON接口。系统

的总体架构如图9.1所示。
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图9.1 系统的总体设计图

9.1.2 数据库设计

本系统的数据库系统使用MySQL建立，包含5张数据表。

category_tb表用于存放图书的种类信息，其表结构如图9.2所示。

图9.2 category_tb表

book_tb表用于存放图书信息，其表结构如图9.3所示。
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图9.3 book_tb表结构

inventory_tb表用于存放图书的入库单信息，其表结构如图9.4所
示。

图9.4 inventory_tb表结构

item_tb表用于存放入库单所包含的入库项（每个入库单可包含多

个入库项），其表结构如图9.5所示。

图9.5 item_tb表结构

sale_tb表用于存放图书的销售记录，其表结构如图9.6所示。

图9.6 sale_tb表结构
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9.2 实现Hibernate持久化类

本系统打算使用贫血模型定义Domain Object，系统Domain
Object类就是持久化类，这些持久化类仅仅为各属性提供必需的setter
和getter方法，并未包含业务逻辑方法。所有的业务逻辑方法都由业

务逻辑组件提供实现。

9.2.1 设计Domain Object

本系统的开发完全按OOA、OOD的过程进行，本系统包括5个实

体类，对应于如下5个Domain Object对象。

➢ Category：对应图书的种类，包括种类名、种类描述等信息。

➢ Book：对应于图书信息，包括书名、价格、作者、出版社等

信息。

➢ Inventory：对应入库单信息，包含入库单号、入库时间、操

作员等信息。

➢ Item：对应入库项，包括该入库项所入库的图书、入库数量。

➢ Sale：对应图书的销售信息，包括销售的图书、折扣、图书数

量、总价等信息。

不仅如此，5个Domain Object之间的关联关系也比较多，它们之

间存在着如下关联关系：

➢ Book与Category之间存在单向的N对1的关系，在Book实体中

会定义一个category成员变量记录该图书所属的种类。

➢ Item与Book之间存在单向的N对1的关系，在Item实体中会定

义一个book成员变量记录该入库项所入库的图书。

➢ Sale与Book之间存在单向的N对1的关系，在Sale实体中会定义

一个book成员变量记录该销售记录所销售的图书。

➢ Item与Inventory之间存在单向的N对1的关系，在Sale实体中会

定义一个inventory成员变量记录该入库项所属的入库单。

图9.7显示了5个实体之间的关联关系。
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图9.7 实体之间的关联关系

9.2.2 实现Domain Object

各Domain Object之间存在的关联关系在图9.7中表现得非常清

楚。

下面是Category类的代码。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\domain\Category.java
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该 Category 类是一个非常简单的实体，它只是一个代表图书种

类的实体，其中，只定义了种类名、种类描述两个属性。该实体无须

记录它的关联实体，因此它的代码非常简单。

746



本实体没用映射文件来管理Hibernate实体，而是采用注解来管理

持久化实体。在程序中定义Category类时使用了@Entity修饰，该注解

可将该类映射成持久化实体。

Book 实体则需要记录图书所属的种类，因此在 Book 实体中需要

额外定义一个 category成员变量，下面是Book实体的代码。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\domain\Book.java
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粗体字代码定义了 category 成员变量，该成员变量记录了图书所

属的种类。为了让Hibernate 明白两个实体之间的关联关系，程序使

用@ManyToOne、@JoinColumn 两个注解修饰该category成员变量。

Inventory实体表示一个入库单，该实体类的代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\domain\Inventory.java

与前面介绍的Category实体类似，Inventory实体不需要引用其他

实体，因此该实体的代码非常简单。

Item 实体表示入库单所属的一个入库项，每个入库单可包含多个

入库项。系统每次可能入库多本图书，每次入库可用一个入库单来表

示，该入库单包含的每本图书均对应一个入库项，该入库项包含它要

入库的图书、入库的数量。下面是Item类的代码。
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程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\domain\Item.java
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Item 既要记录它所属的入库单，也要记录该入库项对应的图书，

因此两行粗体字代码定义了inventory和book两个成员变量，用于记录

该入库项所属的入库单和对应的图书。

Sale实体表示销售记录，该销售记录除了记录销售数量、打折、

总价、操作员信息之外，还要记录本次销售的图书，因此需要为 Sale
实体定义一个记录销售图书的成员变量。该Sale实体类的代码如下。

程序清单：
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codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\domain\Sale.java
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这里的粗体字代码定义了一个book成员变量，用于表示本次销售

的图书。
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9.3 DAO层实现

本系统的后台完全采用轻量级Java EE应用的架构，系统持久层

访问使用DAO组件完成。DAO组件抽象出底层的数据访问，业务逻

辑组件无须理会数据库访问的细节，只需专注于业务逻辑的实现即

可。DAO 将数据访问集中在独立的一层，所有的数据访问都由 DAO
对象完成，这使得系统具有更好的可维护性。

DAO 组件还有助于提升系统的可移植性。独立的 DAO 层使得系

统能在不同的数据库之间轻易切换，底层的数据库实现对于业务逻辑

组件完全透明，移植数据库仅仅影响 DAO 层，切换不同的数据库不

会影响业务逻辑组件，因此提高了系统的可移植性。

前面介绍的BaseDao接口、BaseDaoHibernate4接口可以极大地简

化DAO组件的开发，因此本系统的DAO组件同样会继承BaseDao和
BaseDaoHibernate4接口。

9.3.1 DAO的基础配置

对于BaseDaoHibernate4需要容器注入一个SessionFactory引用，

该类也为依赖注入提供了 setSessionFactory（）方法。

BaseDaoHibernate4 基类一旦获得 SessionFactory 的引用，就可以完成

大部分通用的增、删、改、查操作。

Spring 为整合 Hibernate 提供了 LocalSessionFactoryBean 类，这

样可以将 Hibernate 的SessionFactory纳入其IoC容器内。使用

LocalSessionFactoryBean配置SessionFactory之前，必须为其提供对应

的数据源。SessionFactory的相关配置片段如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\daoCtx.xml
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在这个配置中还指定了使用 hibernate.cfg.xml 配置文件，该配置

文件用于配置 Hibernate的基础信息，比如数据库方言、是否自动创

建数据表、是否格式化SQL、是否显示SQL等信息。该配置文件的代

码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\src\hibernate.cfg.xml

755



既可将Hibernate属性放在hibernate.cfg.xml配置文件中配置，也可

直接放在LocalSessionFactoryBean bean内配置。本例采用的是前者的

配置方式。

9.3.2 实现DAO组件

为了实现DAO模式，系统至少需要具有如下三个部分：

➢ DAO接口

➢ DAO接口的实现类

➢ DAO工厂

对于采用Spring框架的应用，无须额外提供DAO工厂，因为

Spring容器本身就是DAO工厂。此外，开发者需要提供DAO接口和

DAO实现类。每个DAO组件都应该提供标准的新增、加载、更新和

删除等方法，此外还需提供数量不等的查询方法。

如下是ItemDao接口的源代码。
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程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\dao\ItemDao.java

从表面上看，在该ItemDao接口中只定义了一个方法，但由于该

接口继承了BaseDao＜Item＞，因此它其实也包含了增加、修改，根

据主键加载、删除等通用的DAO方法。在该接口中额外定义了

findByInventoryId（）方法，该方法根据入库单ID来查找入库单所包

含的全部入库项。

定义了上面的ItemDao接口之后，下面就可以为该接口提供实现

类了，代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\dao\impl\ItemDaoHibernate4.java

ItemDaoHibernate4 类中的粗体字方法调用 BaseDaoHibernate4 提
供的 find（）方法来执行查询。

其他的DAO组件主要实现简单的CRUD操作，而这些操作已由

BaseDao提供了，因此无须为其他DAO组件添加额外的查询方法。

借助于Spring+Hibernate的简化结构，开发者可以非常简便地实

现所有DAO组件。系统中的CategoryDao、BookDao、InventoryDao、
SaleDao类都非常简单，故不再给出它们的实现。
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9.3.3 部署DAO组件

对于所有继承BaseDaoHibernate4 的DAO实现类必须为其提供

SessionFactory的引用，Spring的IoC容器可以将SessionFactory注入到

DAO组件中。

下面是在本系统中部署DAO组件的配置代码，本系统以单独配

置文件来部署DAO组件，这样可以将不同组件放在不同配置文件中

分开管理，从而避免 Spring 配置文件过于庞大。下面是部署DAO组

件的配置文件。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\daoCtx.xml
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这里的粗体字代码配置了一个daoTemplate抽象Bean，它将作为

系统中其他DAO组件的模板，这样就可将daoTemplate的配置属性传

递给其他DAO Bean。
为了让其他 DAO 组件获得 daoTemplate 的配置属性，必须将其

他 DAO 组件配置成daoTemplate的子Bean，子Bean通过parent属性指

定其父Bean，正如在上面的配置文件中，在每个DAO Bean的粗体字

代码中都指定了parent=″daoTemplate″，这表明这些DAO组件将以

daoTemplate作为模板。
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9.4 业务逻辑层实现

本系统的规模不大，只涉及5个DAO组件，分别用于对5个持久

化对象进行增、删、改、查操作。本系统使用一个业务逻辑对象即可

封装5个DAO组件。对于只采用一个业务逻辑对象的情形，DWR只需

提供一个前端处理Bean，该处理Bean负责暴露一个JavaScript对象，

而浏览器JavaScript即可通过该对象与服务器端通信。

9.4.1 设计业务逻辑组件

业务逻辑组件同样采用面向接口编程的原则，让系统中的控制器

不是依赖于业务逻辑组件的实现类，而是依赖于业务逻辑组件的接口

类，从而降低系统重构的代价。

该业务逻辑组件接口的类图如图9.8所示。

图9.8 BookService业务逻辑组件接口的类图

在BookService接口里定义了大量业务方法，这些业务方法的实

现依赖于DAO组件。为了达到高层次的解耦，推荐业务逻辑组件使

用接口分离的规则，将业务逻辑组件分成接口和相应的实现类两个部

分。

BookServiceImpl实现类实现了BookService接口，并实现了该接

口中的所有方法。此外，BookServiceImpl实现类中比接口中多定义了

如下5个依赖注入的方法。

➢ setCategoryDao（CategoryDao dao）：为业务逻辑组件依赖注

入CategoryDao的方法。
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➢ setBookDao（bookDao dao）：为业务逻辑组件依赖注入

BookDao的方法。

➢ setInventoryDao（InventoryDao dao）：为业务逻辑组件依赖

注入InventoryDao的方法。

➢ setItemDao（ItemDao dao）：为业务逻辑组件依赖注入

ItemDao的方法。

➢ setSaleDao（SaleDao dao）：为业务逻辑组件依赖注入

SaleDao的方法。

该接口的作用同样是定义一种规范，规定该业务逻辑组件应该实

现的方法。下面是该接口的代码。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\service\BookService.java
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在接口里定义了大量的业务逻辑方法，实际上，这些业务逻辑方

法通常对应一次客户请求，每次客户请求被发送到DWR的前端处理

Bean之后，前端处理Bean调用对应业务逻辑方法来处理用户请求。

前端处理 Bean 并不直接与业务逻辑组件的实现类耦合，而仅仅

只依赖于系统的业务逻辑组件接口。当需要重构系统业务逻辑组件

时，只要该组件的接口不变，则系统的功能就不变，系统的控制器层

也无须改变，从而把系统的业务逻辑层的改变阻止在该层以内，避免

了向上扩散。

9.4.2 依赖注入DAO组件

实现业务逻辑组件，就是为BookService接口提供一个实现类，

该实现类必须依赖于DAO组件，但这种依赖是接口层次的依赖，而

不是类层次上的依赖。

因为业务逻辑组件必须依赖于5个DAO组件，而这5个DAO组件

都依赖于Spring的IoC容器的注入，所以在BookServiceImpl中必须提

供如下5个setter方法，这5个setter方法正是依赖注入5个DAO组件所必

需的方法。

下面是为业务逻辑组件依赖注入5个DAO组件的setter方法片段。
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一旦为业务逻辑组件提供了这5个setter方法，当把业务逻辑组件

部署在Spring容器中，并配置了所依赖的DAO组件后，Spring容器就

可以把所需DAO组件注入业务逻辑组件中。

9.4.3 业务逻辑组件的异常处理

Spring的异常处理哲学简化了异常的处理：所有的数据库访问异

常都被包装成了Runtime异常，在DAO组件中无须显式捕捉异常，所

有的异常都被推迟到业务逻辑组件中捕捉。

在业务逻辑组件中捕捉系统抛出的原始异常，这种原始异常不应

该被客户端看到，甚至不应该在服务器端暴露出来。为了达到这个目

的，可以使用各种常见的日志工具来记录原始日志，本例只是使用简

单的控制台打印来记录原始的异常信息，然后再抛出自定义异常。下

面是本系统中自定义异常类的代码。

程序清单：
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codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\exception\BookException.java

系统业务逻辑方法采用如下方式处理逻辑：

提示：

本例会在控制器端将这个异常也以JSON格式暴露出去，这样

jQuery就可以获取包装后的BookException的内部信息了。

9.4.4 实现业务逻辑组件

业务逻辑组件的大部分方法并不难，比如前面提供的添加图书种

类的业务方法，其实只要调用CategoryDao组件的添加方法添加实体

即可；再比如添加图书的业务方法，同样只要为该图书设置所属的图

书种类，并调用BookDao组件的添加方法添加实体即可。

在业务逻辑组件中有如下两个略微复杂一些的方法。

➢ 图书入库：对于图书入库，系统不仅需要添加一条入库单，
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还需要为该入库单添加多个入库项。在添加入库项时，每个入库项表

示一本图书入库。图书入库会增加图书的库存，因此还要修改这本图

书对应的库存。

➢ 图书销售：对于图书销售，系统不仅需要添加销售记录，销

售图书还会导致图书库存减少，因此还需要修改这本图书对应的库

存。

下面是图书入库的业务逻辑方法实现。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\service\impl\BookServiceImpl.java

第一行粗体字代码保存入库单，第二行粗体字代码修改了入库项

767



对应的图书的库存，第三行粗体字代码保存了入库项。

下面是销售图书的业务方法。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\service\impl\BookServiceImpl.java

①处的粗体字代码根据图书的销售数量来减少图书的库存；②处

的粗体字代码则用于保存图书的销售记录。

业务逻辑组件中其他方法的实现比较简单，此处不再介绍。

9.4.5 事务管理

前面已经介绍过了，每个业务逻辑方法都应该在逻辑上是一个整

体，具有逻辑不可分的特征，因此系统应该为每个业务逻辑方法增加

事务控制。

借助于 Spring 的声明式事务管理，在业务逻辑组件的方法内不

需要编写事务管理代码，所有的事务管理都放在配置文件中。

提示：
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借助于Spring AOP的支持，声明式事务成为可能。业务逻辑方法

与持久化层API彻底分离，从而让系统的业务逻辑层真正与持久化层

分离，当需要改变系统的持久化层时，业务逻辑组件无须任何改变。

即使采用Spring的声明式事务管理，依然有多种配置方式可以选

择，通常推荐使用Spring提供的tx和aop两个命名空间来配置事务管

理，这也是本系统所采用的事务配置方式。

使用tx和aop两个命名空间来配置事务管理时，＜tx：advice.../＞
负责配置事务切面Bean，而＜aop：config.../＞则负责为事务切面

Bean创建代理。这种配置方式其实是Spring AOP机制的一种应用。下

一节将会详细介绍本应用的事务配置。

提示：

如果读者需要获得关于Spring AOP的更多知识，请参阅“疯狂

Java体系”的《轻量级Java EE企业应用实战》的第8章。

9.4.6 配置业务层组件

随着系统逐渐增大，系统中的各种组件越来越多，如果将系统中

全部组件都部署在同一个配置文件里，必然导致配置文件非常庞大，

难以维护。因此，我们推荐将系统中各种组件分模块、分层进行配

置，从而提供更好的可维护性。

对于本系统，因为系统规模较小，故没有将系统中组件分模块进

行配置，但我们将业务逻辑组件和DAO组件分开在两个配置文件中

进行管理。

因为业务逻辑组件涉及事务管理，所以在该文件里配置了业务逻

辑组件、事务管理器等组件。

具体的配置文件如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\appCtx.xml
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各种组件依赖通过配置文件设置，由容器管理其依赖，从而实现

系统解耦。
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9.5 前端整合开发

借助于Spring MVC所暴露的JSON平台、jQuery的异步交互能

力，从而前端可以向服务器发送异步请求，获取服务器数据。

9.5.1 定义AngularJS路由

本应用是基于AngularJS实现的单页面应用，从浏览器端来看，

该应用只有一个页面，但在实际开发时每个功能都有单独的控制器、

单独的视图页面，这实际上是通过AngularJS的路由功能来实现的。

下面是本应用的路由定义，这些路由定义规定了整个应用的前端

包含哪些功能，每个功能由哪个控制器和对应的视图提供。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\js\app.js
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从此代码可以看出，本应用的路由借助了 AngularJS 的 ui-router
路由框架，该框架的$stateProvider对象每次调用state（）方法就负责

定义一个路由，其中，controller属性指定该路由的控制器，

templateUrl定义该路由对应的HTML页面地址。

第一段粗体字代码定义了 jQuery的错误处理函数：当服务器端的

控制器出现异常时，系统为 jQuery注册的错误处理函数就会被激发，

该错误处理函数负责显示服务器端返回的异常信息。

9.5.2 Spring MVC控制器的异常处理

前面提到过，业务逻辑组件会把底层的原始异常进行包装，转译

成业务异常BookException，这个BookException将会被传到系统的

Spring MVC的控制器层。

在本应用中，Spring MVC 控制器负责与前端 jQuery 交互，系统

的业务逻辑组件的BookException被传到控制器之后，该异常还需要

被封装成JSON对象传到前端jQuery。可借助于Spring MVC的异常处

理机制实现这一目的。

下面定义一个控制器基类，该基类中包含一个异常处理方法，该

方法会负责将异常信息封装成Map对象，然后再由Spring MVC的转换

器转换成JSON对象传给前端jQuery。下面是该控制器基类的代码。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\BaseController.java
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该异常处理方法使用了

@ExceptionHandler（BookException.class）修饰，这表明该异常处理

方法仅处理BookException异常类型；该异常处理方法还使用了

@ResponseBody修饰，这表明该方法返回的对象将会被转换成JSON
作为响应—响应会被jQuery获取。

在该控制器基类中包含的 exp（）方法将会处理 BookException
异常，为了让其他业务控制器能共用该方法来处理异常，这里建议让

其他业务控制器继承该控制器基类。

9.5.3 管理图书种类

当用户单击页面上“种类管理”链接时，本系统将会加载显示当前

系统中所有的图书种类。从前面的路由介绍中可以看出，获取所有图

书种类的前端由ListCategoriesController控制器和res/listCategories.html
页面组成。

下面是注册ListCategoriesController控制器函数的代码。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\js\category.js

从此代码可以看出，该控制器函数主要就是调用jQuery的get（）

方法向getAllCategories发送GET请求来读取所有种类信息。

服务器端的getAllCategories则是Spring MVC提供的JSON响应的
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地址，该控制器由CategoryController提供。该处理方法的代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\CategoryController.java

该控制器方法的代码非常简单：直接返回业务逻辑组件的

getAllCategories（）方法的返回值，这样该方法返回的List集合将被

专程JSON传给前端AngularJS的控制器。

接下来即可在HTML页面中迭代显示所有的图书种类。HTML页
面代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\content\listCategories.html

这里的代码利用AngularJS的ng-repeat迭代显示所有的图书种类。
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当用户浏览所有图书种类时，系统显示如图9.9所示的界面。

图9.9 显示所有图书种类

如果用户单击图9.9所示列表右上角的“+”图标，系统将会导航到

addCategory路由。根据前面介绍的路由配置可以知道，该路由由

AddCategoryController控制器和res/addCategory.html页面提供服务。

其中，注册AddCategoryController控制器对应的代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\js\category.js
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从此代码可以看出，与 AddCategoryController 控制器对应的函数

主要就是为$scope 定义了一个add（）方法，而该方法则负责调用

jQuery的post（）方法来发送异步请求，用于将整个表单的数据提交

给服务器端的addCategory处理。

addCategory 同样是 Spring MVC 控制器暴露的处理地址，对应的

控制器方法同样位于CategoryController类中，该方法的代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\CategoryController.java

778



从此代码可以看出，add 控制器方法的代码同样很简单：直接调

用业务逻辑组件的addCategory（）方法添加图书种类，并将该方法

返回的值以Map（会自动转成JSON格式）传给前端。

添加图书种类所用的表单页面代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\content\addCategory.html

该表单页面就是一个普通的Bootstrap水平表单，表单内包含了2
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个表单控件：分别用于让用户输入种类名和种类描述。

该页面的浏览效果如图9.10所示。

图9.10 用于添加种类的表单

当用户在图 9.10 所示的表单中输入种类名、种类描述，并单

击“添加”按钮后，该按钮将会触发AddCategoryController控制器中

$scope的add方法，该方法将会把用户输入的数据提交到

addCategory。

9.5.4 修改图书种类

根据前面路由的配置可知道，修改图书种类对应的路由

是/updateCategory/：category，该路由中包含了一个category参数，该

参数表示用户要修改的种类。

在列出所有种类的HTML页面中，修改链接对应的代码如下：

在这行代码中指定该链接包含一个category参数，该参数的值是

c（当前行的Category对象）的JSON字符串（此处使用了AngularJS的
json过滤器）—这意味着当用户单击该修改链接时，系统将会导航

到/updateCategory/：category 路由，并将用户试图修改的 Category 转
成JSON字符串传给category参数。

下面是注册updateCategory控制器函数的代码。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\js\category.js
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粗体字代码先通过$stateParams对象获取category路由参数—该参

数值是一个JSON字符串，因此还需要将该JSON字符串恢复成原来的

Category对象，并将该对象赋给$scope的category，这样即可在修改页

面上“回显”用户要修改的种类信息。

此外，控制器函数还为$scope定义了一个update方法，而该方法

则负责调用jQuery的post（）方法来发送异步请求，从而将整个表单

的数据提交给服务器端的updateCategory处理。

updateCategory同样是Spring MVC控制器暴露的处理地址，对应

的控制器方法同样位于CategoryController类中，该方法的代码如下。

程序清单：
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codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\CategoryController.java

从这里的代码可以看出，update控制器方法的代码同样很简单：

直接调用业务逻辑组件的updateCategory（）方法修改图书种类，最

后该方法将一个状态值封装成Map（会自动转成JSON格式）传给前

端。

修改图书种类所用的表单页面代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\content\updateCategory.html
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这里的表单页面也只是一个普通的Bootstrap水平表单，与前面定

义的添加种类的表单相比，该页面只是额外多了一个不可修改的表单

控件，用于显示当前所修改的种类的ID。

该页面的浏览效果如图9.11所示。
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图9.11 修改种类

当用户在图 9.11 所示的表单中输入种类名、种类描述，并单

击“更新”按钮后，该按钮将会触发UpdateCategoryController控制器中

$scope的update方法，该方法将会把用户输入的数据提交到

updateCategory。

9.5.5 管理图书

当用户单击页面上“图书管理”链接时，系统将会加载并显示当前

系统中所有的图书。从前面的路由介绍可以知道，获取所有图书的前

端由 ListBooksController 控制器和res/listBooks.html页面负责。

下面是注册ListBooksController控制器函数的代码。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\js\book.js
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从这里的代码可以看出，该控制器函数主要就是调用 jQuery 的
get（）方法向 getAllBooks发送GET请求以读取所有图书信息。

服务器端的 getAllBooks 则是 Spring MVC 提供的 JSON 响应的

地址，该控制器由BookController提供，该处理方法的代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\BookController.java

该控制器方法的代码非常简单：直接返回业务逻辑组件的

getAllBooks（）方法的返回值，该方法返回的List集合将被专程JSON
传给前端AngularJS的控制器。

接下来程序即可在HTML页面中迭代显示所有的图书信息，

HTML页面代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\content\listBooks.html
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这里代码利用AngularJS的ng-repeat来迭代显示所有的图书信息。

当用户浏览所有图书信息时，系统显示如图9.12所示的界面。
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图9.12 显示所有图书信息

如果用户单击图9.12所示列表右上角的“+”图标，系统将会导航

到addBook路由。根据前面介绍的路由配置可以知道，该路由由

AddBookController控制器和res/addBook.html页面提供服务。其中，

注册AddBookController控制器对应的代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\js\book.js
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从这里的代码可以看出，AddBookController控制器对应的函数通

过jQuery的get（）方法发送GET请求来获取所有的图书种类，这是因

为当用户添加图书时，必须提供一个种类列表供用户选择，所以程序

必须先获取所有的种类列表。
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此外，AddBookController控制器对应的函数还为$scope定义了一

个add方法，该方法负责调用jQuery的post（）方法发送异步请求，从

而将整个表单的数据提交给服务器端的addBook处理。

addBook同样是Spring MVC控制器暴露的处理地址，对应的控制

器方法同样位于BookController类中，该方法的代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\BookController.java

从上面代码可以看出，add 控制器方法的代码同样很简单：直接

调用业务逻辑组件的addBook（）方法添加图书，并将该方法返回的

数值以Map（会自动转成JSON格式）传给前端。

添加图书所用的表单页面代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\content\addBook.html
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该表单页面就是一个普通的Bootstrap水平表单，在表单内定义了

5个表单控件：分别用于让用户输入书名、价格、作者、出版社和种

类，其中种类表单控件是一个下拉列表，该下拉列表正是通过迭代

categories来显示的。

该页面的浏览效果如图9.13所示。

图9.13 添加图书的表单

当用户在图 9.13 所示的表单中输入书名、价格、作者、出版社

并选择种类后，单击“添加”按钮，该按钮将会触发AddBookController
控制器中$scope的add方法，该方法将会把用户输入的数据提交到

addBook。

9.5.6 修改图书

根据前面路由配置可知道，修改图书对应的路由

是/updateBook/：book，该路由中包含了一个book参数，该参数表示

用户要修改的图书。

在列出所有图书的HTML页面中，修改链接对应的代码如下：

在这行代码中指定该链接包含一个book参数，该参数的值是

b（当前行的Book对象）的JSON字符串（此处使用了AngularJS的json
过滤器）—这意味着当用户单击该修改链接时，系统将会导航

到/updateBook/：book路由，并将用户试图修改的Book转成JSON字符

串传给book参数。
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下面是注册updateBook控制器函数的代码。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\js\book.js
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粗体字代码先通过$stateParams对象获取book路由参数—该参数

值是一个JSON字符串，因此还需要将该JSON字符串恢复成原来的

Book对象，并将该对象赋给$scope的book，这样即可在修改页面

上“回显”用户要修改的图书信息。

由于修改图书时同样需要让用户选择图书种类，因此上面代码通

过jQuery的get（）方法向getAllCategories 发送异步请求来获取所有种

类信息，保证图书修改页面可通过下拉列表显示所有图书种类供用户

选择。

此外，控制器函数还为$scope定义了一个update方法，而该方法

负责调用jQuery的post（）方法来发送异步请求，从而将整个表单的

数据提交给服务器端的updateBook处理。

updateBook 同样是 Spring MVC 控制器暴露的处理地址，对应的

793



控制器方法同样位于BookController类中，该方法的代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\BookController.java

从上面代码可以看出，update 控制器方法的代码同样很简单：直

接调用业务逻辑组件的updateBook（）方法修改图书，最后该方法将

一个状态值封装成Map（会自动转成JSON格式）传给前端。

修改图书所用的表单页面与前面介绍的添加图书的表单页面基本

相同，只是该页面额外添加了一个不可修改的表单控件，用于显示被

修改图书的 ID，此处不再给出修改图书的表单页面。

修改图书页面的浏览效果如图9.14所示。

图9.14 修改图书

当用户在图9.14所示的表单中输入图书名、价格、作者、出版社

并选择种类后，单击“更新”按钮，该按钮将会触发

UpdateBookController控制器中$scope的update方法，该方法将会把用
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户输入的数据提交到updateBook。

9.5.7 图书入库

前面已经介绍了，图书入库是相对来说比较复杂的功能：执行图

书入库不仅需要添加入库单，而且每个入库单还需要包含多个入库项

—入库项的数目是动态变化的。

当用户单击页面上“图书入库”链接时，系统将会加载并显示当前

系统中所有的入库单。从前面的路由介绍可以知道，获取所有入库单

的前端由 ListInventoriesController 控制器和res/ListInventories.html页
面负责。

下面是注册ListInventoriesController控制器函数的代码。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\js\inventory.js
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该控制器函数的前一半调用jQuery的get（）方法向

getAllInventories发送GET请求来读取所有入库单信息。

后面一半则为$scope定义了一个viewItems方法，该方法用于查看

指定入库单所包含的入库项，查看入库项时也通过jQuery的get（）方

法向getItemsById发送GET请求以读取该入库单所包含的所有入库

项。当返回该入库单对应的入库项数据时，上面①处代码调用一个对

话框来显示该入库单包含的所有入库项。

服务器端的getAllInventories则是Spring MVC提供的JSON响应的

地址，该控制器由InventoryController提供，该处理方法的代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\InventoryController.java

该控制器方法的代码非常简单：直接返回业务逻辑组件的

getAllInventories（）方法的返回值，该方法返回的List集合将被专程

JSON传给前端AngularJS的控制器。

服务器端的getItemsById也是Spring MVC提供的JSON响应的地

址，该控制器由InventoryController提供，该处理方法的代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\InventoryController.java
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接下来程序即可在HTML页面中迭代显示所有的入库单信息，

HTML页面代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\content\listInventories.html
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该HTML页面代码同样包含两个部分：第一个部分是一个带表格

的面板，该面板中的表格用于显示系统中所有的入库单信息。该面板

利用AngularJS的ng-repeat来迭代显示所有的入库单信息；第二个部分

是一个带表格的对话框，这个对话框默认是隐藏的，只有当用户要查

看指定入库单所包含的入库项时才会显示出来。该对话框内的表格会
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动态显示指定入库单所包含的入库项。

当用户浏览所有入库单信息时，系统显示如图9.15所示的页面。

图9.15 显示所有入库单信息

当用户单击图 9.15 所示页面上指定入库单的“详情”按钮时，系

统将会弹出对话框来显示该入库单所包含的所有入库项，如图9.16所
示。

图9.16 查看入库单详情

如果用户单击图9.15所示列表右上角的“+”图标，系统将会导航

到inventoryBook路由。根据前面介绍的路由配置可以知道，该路由由

InventoryBookController控制器和res/inventory-Book.html页面提供服

务。其中，注册InventoryBookController控制器对应的代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\js\inventory.js
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该控制器对应的函数稍微复杂一些，这是因为该控制器要实现的

功能较多。

对于图书入库，系统需要加载所有图书来让用户执行入库操作，

因此控制器开始调用jQuery的get（）方法发送GET请求来获取所有的

图书—这样可提供列表供用户选择入库的图书。

由于在执行图书入库时每个入库单所包含的入库项会动态变化，

因此定义了deleteItem和addItem两个函数，这两个函数将可以在页面

上动态删除入库项和添加入库项，这样用户就可以根据需要为入库单

动态设置合适的入库项。

此外，InventoryBookController控制器对应的函数还为$scope定义

了一个add方法，该方法负责调用 jQuery 的 post（）方法来发送异步

请求，从而将整个表单的数据提交给服务器端的addInventory处理。

addInventory 同样是 Spring MVC 控制器暴露的处理地址，对应

的控制器方法同样位于InventoryController类中，该方法的代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\InventoryController.java
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从上面代码可以看出，add 控制器方法的代码同样很简单：直接

调用业务逻辑组件的addInventory（）方法完成图书入库，并将该方

法返回的数值以Map（会自动转成JSON格式）传给前端。

提示：

图书入库的业务方法稍微复杂一些，前面已经介绍过图书入库业

务方法的实现。

图书入库所用的表单页面代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\content\inventoryBook.html
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该表单页面比前面的表单页面略微复杂一些，因为这个表单页面

除了包含入库单信息之外，还需要允许添加多个入库项，所以专门定

义了ID为itemRow的元素来表示一个入库项。

第一段粗体字代码用于为 itemRow 元素定义删除按钮，每当用

户单击该按钮时，将会激发$scope的deleteItem方法，该方法负责删除

该元素；第二段粗体字代码则定义一个添加按钮，每当用户单击该按

钮时，将会激发$scope的addItem方法，该方法会复制一个itemRow元

素并将该元素插入页面中，这样即可添加一个入库项。

该页面的浏览效果如图9.17所示。

图9.17 执行图书入库的表单

当用户在图 9.17 所示的表单中输入入库单号、操作员，不同入

库项的图书、数量后，单击“入库”按钮，该按钮将会触发

InventoryBookController控制器中$scope的add方法，该方法将会把用

户输入的数据提交到addInventory。
在实际的应用中，其实无须填写操作员。一般来说，当前登录用

户是谁，操作员就是谁。由于本系统并未实现用户管理、权限控制部

分，因此此处需要让用户添加操作员。

9.5.8 销售图书

当用户单击页面上“图书销售”链接时，系统将会加载并显示当前

系统中所有的销售记录。从前面的路由介绍可以知道，获取所有销售

记录的前端由 ListSalesController 控制器和res/listSale.html页面负责。

下面是注册ListSalesController控制器函数的代码。
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程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\js\sale.js

从上面代码可以看出，该控制器函数主要就是调用jQuery的
get（）方法向getAllSales发送GET请求来读取所有销售记录信息。

服务器端的getAllSales则是Spring MVC提供的JSON响应的地

址，该控制器由SaleController提供，该处理方法的代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\SaleController.java

该控制器方法的代码非常简单：直接返回业务逻辑组件的

getAllSales（）方法的返回值，该方法返回的List集合将被专程JSON
传给前端AngularJS的控制器。

接下来程序即可在HTML页面中迭代显示所有的销售记录，

HTML页面代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\content\listSales.html
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以上代码利用AngularJS的ng-repeat来迭代显示所有的销售记录。

当用户浏览所有销售记录时，系统会显示如图9.18所示的页面。
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图9.18 显示所有销售记录

如果用户单击图 9.18 所示列表右上角的“+”图标，系统将会导航

到 saleBook 路由。根据前面介绍的路由配置可以知道，该路由由

SaleBookController控制器和res/saleBook.html页面提供服务。其中，

注册SaleBookController控制器对应的代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\js\sale.js
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该控制器首先通过jQuery的get（）方法向getAllBooks发送异步

GET请求来获取所有图书信息，这是因为在销售图书时，需要让用户

来选择要销售的图书。

由于销售图书的页面还需要根据用户选择的图书动态计算总价，

因此该控制器还为$scope定义了一个cal方法—当图书销售页面中关于

图书的下拉列表发生改变时，该cal方法会被触发，其会把用户选择

的列表项索引赋值给$scope的selected，页面上表示总价的表单控件即

可根据该变量进行计算。

此外，SaleBookController控制器对应的函数还为$scope定义了一

个add（）方法，该方法则负责调用 jQuery 的 post（）方法来发送异

步请求，从而将整个表单的数据提交给服务器端的saleBook处理。

saleBook 同样是 Spring MVC 控制器暴露的处理地址，对应的控

制器方法同样位于SaleController类中，该方法的代码如下。

程序清单：

codes\09\BookSystem\src\org\crazyit\booksys\controller\SaleController.java

在实际应用中，通常建议在服务器端重新验证折扣是否合理（很

多时候商品折扣是在服务器端设置的，销售员并没有权限改变）。与

此同时，销售总价也应该在服务器端重新计算，而不是直接使用客户

端提交的总价—因为这样是有风险的。

从以上代码可以看出，add 控制器方法的代码同样很简单：直接

调用业务逻辑组件的saleBook（）方法完成图书销售，并将该方法返

回的数值以Map（会自动转成JSON格式）传给前端。

提示：
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图书销售的业务方法稍微复杂一些，前面已经介绍过图书销售业

务方法的实现。

销售图书所用的表单页面代码如下。

程序清单：codes\09\BookSystem\WebContent\WEB-
INF\content\saleBook.html
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该表单页面是一个普通的Bootstrap水平表单，在表单内定义了5
个表单控件：分别用于让用户输入图书、数量、折扣、总价、销售员

信息，其中不允许修改总价，总价将会由系统来自动计算。
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由于控制器通过$scope的amount、discount设置了系统默认的销

售数量、折扣，因此页面代码中的第一行粗体字代码使用ng-model指
令将表单控件双向绑定到amount变量，这个表单控件将会自动显示销

售数量；第二行粗体字代码使用 ng-model 指令将表单控件双向绑定

到discount变量，这个表单控件将会自动显示销售折扣。

此外，第三行粗体字代码指定了 value 为

{{books[selected].price*amount*discount|number：2}}，该value属性值

是AngularJS表达式，该表达式将会根据用户选择的图书乘以销售数

量，再乘以折扣，这样得到的结果即可作为销售总价。

该页面的浏览效果如图9.19所示。

当用户在图 9.19 所示的表单中输入必要的销售信息后，单击“销
售”按钮，该按钮将会触发 SaleBookController 控制器中$scope 的 add
方法，该方法将会把用户输入的数据提交到saleBook。

图9.19 销售图书的表单
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9.6 本章小结

本章介绍了一个完整的前端开发+后端整合的项目，内容覆盖系

统分析、设计，系统DAO层设计，业务逻辑层设计等。本章的应用

是对传统Java EE应用的改进，而不是一个简单的前端应用。

本章不再局限于单纯的前端开发的介绍，而是侧重于开发一个实

际的应用，以及在实际应用中将前端开发与后端应用整合。本系统将

Bootstrap、AngularJS、jQuery和后端的Spring MVC、Spring、
Hibernate无缝地整合在一起，既充分利用了传统Java EE应用强大的

后台处理能力，又充分利用了前端应用的良好用户展现。
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第10章 jQuery+Bootstrap 整合开

发：电子拍卖系统

本章要点

传统Java EE应用的系统设计

分析、提取系统的Domain Object
映射Hibernate的持久化对象

基于Hibernate 5实现DAO组件

在Spring容器中部署DAO组件

实现业务逻辑组件

部署业务逻辑组件

使用声明式事务机制为业务逻辑方法增加事务控制

利用Spring邮件抽象层发送竞价确认邮件

利用Spring任务调度处理拍卖到期的物品

使用Spring MVC暴露前端JSON接口

前端控制器的异常处理方式

使用jQuery异步装载页面片段

使用Bootstrap构建前端界面

使用jQuery发送异步请求

使用jQuery动态更新HTML页面

本章介绍的系统是一个前端开发+后端整合的系统，本系统前端

综合使用了 jQuery+Bootstrap，后端则整合使用了Spring MVC、
Spring、Hibernate这些框架。

该系统是一个模拟的电子拍卖系统。注册用户可以在这里发布拍

卖物品，参与竞价。非注册用户可以浏览拍卖物品，浏览流拍物品。

如果到了物品的拍卖期限，系统提供后台线程判断物品是流拍了，还

是被最高竞价者赢取。注册用户参与竞价后，系统会发送邮件通知竞

价用户。Spring的任务调度负责启动后台线程来修改物品状态；

Spring的邮件抽象层负责发送竞价通知邮件。
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本系统使用Hibernate作为持久层的O/R mapping框架，使用Spring
管理业务层组件和持久层组件。Spring MVC作为前端MVC控制器，

用于对外暴露JSON接口供前端界面调用，权限控制也在Spring MVC
层完成。本应用的界面使用Bootstrap的样式和组件实现；使用jQuery
作为异步交互的引擎，负责与前端和后端的交互，并通过 jQuery封装

的方法来操作 DOM页面。
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10.1 总体说明和概要设计

与前一章的应用类似，本章的应用同样包括了前端开发+后端应

用两个部分。本应用的后台结构是一个完善的轻量级Java EE架构，

应用架构采用Spring MVC作为后端控制器，负责对外提供JSON响

应，jQuery则负责与Spring MVC暴露的JSON接口进行交互。

10.1.1 系统的总体架构设计

该系统后台采用Java EE的三层结构，分别为控制器层、业务逻

辑层和数据服务层。其中，将业务规则、数据访问等工作放到中间层

处理，客户端不直接与数据库交互，而是通过控制器与中间层建立连

接，再由中间层与数据库交互。系统的数据持久化层使用MySQL数
据库存放数据。

系统使用HTML页面作为表现层，jQuery通过调用Spring MVC所
暴露的JSON接口与服务器端交互，当jQuery拿到服务器端响应的

JSON数据后，jQuery会读取、遍历JSON数据，然后通过jQuery的
DOM操作将数据动态显示在页面上。

系统中间层采用Spring 4.3+Hibernate 5.2结构，为了更好地分

离，中间层又可细分为如下几层。

➢ 控制器层：控制器层负责对外暴露JSON接口。

➢ 业务逻辑层：负责实现业务逻辑，业务逻辑组件是DAO组件

的门面。

➢ DAO层：封装了数据的增、删、查、改等原子操作。

➢ Domain Object 层（领域对象层）：通过实体/关系映射工具将

领域对象映射成持久化对象，从而可以以面向对象方式操作数据库。

本系统采用Hibernate作为O/R mapping框架

Spring 框架贯穿整个中间层，Spring 可以管理持久化访问所需的

数据源，也可以管理Hibernate的SessionFactory，并可以管理业务逻辑

组件和DAO组件之间的依赖关系。整个系统前端综合使用了jQuery和
Bootstrap，其中Bootstrap负责提供丰富的CSS样式以及各种界面组

件，而jQuery则负责与Spring MVC暴露的JSON接口交互，向服务器

端提交请求，获取服务器端响应的数据，并将服务器端响应的数据动

态更新在页面上。系统的总体架构如图10.1所示。
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图10.1 系统的总体设计图

10.1.2 数据库设计

本系统的E/R图如图10.2所示。
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图10.2 系统E/R图

本系统的数据库系统使用MySQL建立，包含5张数据表，分别用

于存放E/R图中的5个实体。

auction_user表用于存放系统的注册用户信息，其表结构如图10.3
所示。

图10.3 auction_user表

kind表用于存放物品种类，其表结构如图10.4所示。
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图10.4 kind表结构

item表用于存放物品，其表结构如图10.5所示。

图10.5 item表结构

state表用于存放拍卖物品的状态，其表结构如图10.6所示。

图10.6 state表结构

bid表用于存放竞价记录，其表结构如图10.7所示。

图10.7 bid表结构
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10.2 实现Hibernate持久化类

本系统打算使用贫血模型定义Domain Object，系统Domain
Object类就是持久化类，这些持久化类仅仅为各属性提供必需的setter
和getter方法，并未包含业务逻辑方法。所有的业务逻辑方法都由业

务逻辑组件提供实现。

10.2.1 设计Domain Object

本系统的开发并未完全按OOA、OOD的过程进行，而是采用了

传统的信息化系统开发过程，先设计系统的数据库。因此在系统建模

期间，已经得到了系统的E/R图，根据E/R图可以创建数据库的表，

数据库表结构建立以后，可以根据表结构编写持久化对象。

虽然这个过程并不完全符合面向对象的设计过程，但因为数据库

的建立对于企业信息应用非常重要，往往难以放弃分析系统的E/R关
系图，因此E/R图的建立也是非常基础的部分。实际上E/R图也可用

于辅助设计Domain Object。
本系统一共有如下5个Domain Object对象。

➢ AuctionUser：对应注册用户，包括用户名、密码、Email地址

等信息。

➢ Kind：对应物品种类，包括种类名、种类描述等信息。

➢ State：对应物品的状态信息，包含状态名等信息。

➢ Item：对应物品，包含物品名、物品描述、物品备注、物品种

类、物品状态等信息。

➢ Bid：对应竞价信息，包含竞价物品、参与竞价的用户、竞价

价格等信息。

不仅如此，5个Domain Object之间的关联关系也比较多，它们之

间存在着如下关联关系。

➢ AuctionUser与Item之间存在两种关系：所有者关系和赢取者

关系。这两种关系都是1对N的关系，即AuctionUser可以访问他所赢

取的全部物品，也可以访问他所拥有的全部物品，因为AuctionUser
通过Set类型的变量来分别保存他的赢取物品和所有物品。而Item里

则保存AuctionUser的变量，分别是它对应的所有者和赢取者。
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➢ Kind和Item之间存在1对N的关系，Kind里以Set类型属性保存

该种类下的全部物品，而Item里以Kind类型属性保存它所在的种类。

➢ State和Item之间存在1对N的关系，State以Set类型属性保存该

状态下的全部物品，而Item以State类型属性保存它所处的状态。

➢ Item和Bid之间存在1对N的关系，Item以Set类型属性保存该物

品的全部竞价，而Bid以Item类型属性保存它对应的物品。

➢ User和Bid之间也存在1对N的关系，User以Set类型属性保存该

用户参与的全部竞价，而Bid以User类型属性保存参与竞价的用户。

图10.8显示了5个实体之间的关联关系。

图10.8 实体之间的关联关系

10.2.2 实现Domain Object

各Domain Object之间存在的关联关系，由图10.8可以清楚地看

到，其中AuctionUser和Item两个持久化类之间的关系尤为复杂，它们

之间存在两种1对N的关系，分别是所属和赢取两种关系。

下面是AuctionUser类的代码：

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\domain\AuctionUser.java
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在 AuctionUser 类里保留了两个 Set＜Item＞属性：itemsByOwner
和 itemsByWiner，其中itemsByOwner用于访问属于该用户的全部拍

卖物品，而itemsByWiner用于访问该用户赢取的全部拍卖物品，这两

个属性的关联实体都是Item。此外，AuctionUser类里还有一个bids属
性，该属性用于访问该用户参与的全部竞价记录。

本示例没有使用映射文件来管理Hibernate实体，而是采用

Annotation来管理持久化实体。在该程序中，在定义Auction_User类
时使用了@Entity修饰，该Annotation可将该类映射成持久化实体。除

此之外，AuctionUser实体和3个关联实体存在1对N的关系，因此需要

在AuctionUser类的itemsByOwner、itemsByWiner和bids属性上使用

@OneToMany修饰。

本系统将把所有1对N关联都映射成双向关联，因此我们为3个
@OneToMany元素都指定了mappedBy属性，这表明AuctionUser实体

（1的一端）不控制关联关系。根据Hibernate的建议：对于双向1对N
关联，不要让1的一端控制关系，而应该让N的一端控制关联关系，

这样可以保证更好的性能。

Item类除了和AuctionUser之间存在两种N对1的关联关系外，还

和Bid之间存在1对N的关联关系，和Kind之间存在N对1的关联关系，

和State之间存在N对1的关联关系。下面是Item类的代码：

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\domain\Item.java
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这里的5行粗体字代码为Item类映射了它关联的4个关联实体，其

中owner引用该物品的所属者，winer 引用该物品的赢取者，这两个属

性都引用到 AuctionUser 实体。Item 类和AuctionUser、Kind、State之
间存在N对1的关联，因此需要使用@ManyToOne来修饰这些属性；

Item类和Bid之间存在1对N的关联，因此需要使用@OneToMany来修

饰该属性。

@ManyToOne的fetch属性默认为FetchType.EAGER，该属性将会

取消延迟加载。对于N对1的关联映射，N的一端的实体只有一个关联

实体，如果取消了延迟加载，那么系统加载N的一端的实体时，1的
一端的实体同时也会被加载—这不会有太大的问题，因为只是额外多

加载了一条记录。

在@ManyToOne 中取消延迟加载不会有太大的性能下降。但对

于@OneToMany等修饰集合的Annotation则尽量不要取消延迟加载。

一旦为修饰集合属性的Annotation取消延迟加载，则意味着加载主表

记录时，引用该记录的所有从表记录也会同时被加载，这会产生一个

问题：我们无法预料有多少条从表记录引用该主表记录，同时加载这

些从表记录可能引起巨大的性能下降。

本系统中还有Bid、State和Kind三个实体，但这三个实体都比
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Item和AuctionUser实体更简单。理解了Item和AuctionUser的映射关

系，自然也就掌握了Bid、State和Kind实体的实现方法，故此处不再

赘述。
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10.3 DAO层实现

本系统的后台完全采用轻量级Java EE应用的架构，系统持久层

访问使用DAO组件完成。DAO组件抽象出底层的数据访问，业务逻

辑组件无须理会数据库访问的细节，只需专注于业务逻辑的实现即

可。DAO 将数据访问集中在独立的一层，所有的数据访问都由 DAO
对象完成，从而使系统具有更好的可维护性。

DAO 组件还有助于提升系统的可移植性。独立的 DAO 层使得系

统能在不同的数据库之间轻易切换，底层的数据库实现对于业务逻辑

组件完全透明，移植数据库仅仅影响 DAO 层，切换不同的数据库不

会影响业务逻辑组件，因此提高了系统的可移植性。

前面介绍的BaseDao接口、BaseDaoHibernate4接口可以极大地简

化DAO组件的开发，因此本系统的DAO组件同样会继承BaseDao和
BaseDaoHibernate4接口。

10.3.1 DAO的基础配置

对于BaseDaoHibernate4需要容器注入一个SessionFactory引用，

该类也为依赖注入提供了 setSessionFactory（）方法。

BaseDaoHibernate4 基类一旦获得 SessionFactory 的引用，就可以完成

大部分通用的增、删、改、查操作。

Spring 为整合 Hibernate 提供了 LocalSessionFactoryBean 类，这

样可以将 Hibernate 的SessionFactory纳入其IoC容器内。在使用

LocalSessionFactoryBean配置SessionFactory之前，必须为其提供对应

的数据源。SessionFactory的相关配置片段如下：

程序清单：codes\10\auction\WebContent\WEB-INF\daoCtx.xml
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可以将Hibernate属性直接放在LocalSessionFactoryBean内配置，

也可以放在hibernate.cfg.xml文件中配置。
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10.3.2 实现DAO组件

为了实现DAO模式，系统至少需要具有如下三个部分：

➢ DAO接口

➢ DAO接口的实现类

➢ DAO工厂

对于采用Spring框架的应用而言，无须额外提供DAO工厂，因为

Spring容器本身就是DAO工厂。此外，开发者需要提供DAO接口和

DAO实现类。每个DAO组件都应该提供标准的新增、加载、更新和

删除等方法，此外还需提供数量不等的查询方法。

如下是AuctionUserDao接口的源代码：

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\dao\AuctionUserDao.java

从表面上看，在该 AuctionUserDao 接口中只定义了 2 个方法，

但由于该接口继承了BaseDao ＜AuctionUser＞，因此该接口其实也包

含了增加、修改，根据主键加载、删除等通用的 DAO 方法。在该接

口中额外定义的 findUserByNameAndPass（）方法，可根据用户名、

密码查询AuctionUser，由于本系统在映射AuctionUser的username属性

时指定了unique=″true″，因此根据username、pass查询时不会返回

List，最多只会返回一个AuctionUser实例。
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定义了AuctionUserDao接口之后，下面就可以为该接口提供实现

类了，代码如下：

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\dao\impl\AuctionUserDaoHibernate.java
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AuctionUserDaoHibernate类中的粗体字方法稍稍复杂一些，该方

法用于根据用户名、密码查找用户。

ItemDao比AuctionUserDao稍微复杂一点，下面是ItemDao接口的

代码。

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\dao\ItemDao.java
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同样，让ItemDaoHibernate继承BaseDaoHibernate4就能用简单的

代码来实现该DAO组件的全部方法了，下面是ItemDaoHibernate类的

代码：

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\dao\impl\ItemDaoHibernate.java
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与AuctionUserDaoHiberante类相似，ItemDaoHibernate类也非常

简单，几乎所有方法都只要一行代码即可实现。

借助于Spring+Hibernate的简化结构，开发者可以非常简便地实

现所有DAO组件。系统中的KindDao、BidDao、StateDao类都非常简

单，故这里不再给出它们的实现。

10.3.3 部署DAO组件

对于所有继承BaseDaoHibernate4 的DAO实现类必须为其提供

SessionFactory的引用，Spring的IoC容器可以将SessionFactory注入到

DAO组件中。

下面是在本系统中部署DAO组件的配置代码，本系统以单独配

置文件来部署DAO组件，这样可以将不同组件放在不同配置文件中

分开管理，从而避免 Spring 配置文件过于庞大。下面是部署DAO组

件的配置文件。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\WEB-INF\daoCtx.xml
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这里在粗体字代码中配置了一个daoTemplate抽象Bean，它将作

为系统中其他DAO组件的模板，这样就可将daoTemplate的配置属性

传递给其他DAO Bean。
为了让其他 DAO 组件获得 daoTemplate 的配置属性，必须将其

他 DAO 组件配置成daoTemplate的子Bean，子Bean通过parent属性指

定其父Bean，正如在上面的配置文件中，在每个DAO Bean的粗体字

代码中都指定了parent=″daoTemplate″，这表明这些DAO组件将以

daoTemplate作为模板。
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10.4 业务逻辑层实现

本系统的规模不大，只涉及5个DAO组件，分别用于对5个持久

化对象进行增、删、改、查操作。本系统使用一个业务逻辑对象即可

封装5个DAO组件。

10.4.1 设计业务逻辑组件

业务逻辑组件同样采用面向接口编程的原则，让系统中的控制器

不是依赖于业务逻辑组件的实现类，而是依赖于业务逻辑组件的接口

类，从而降低了系统重构的代价。

该业务逻辑组件接口的类图如图10.9所示。

图10.9 AuctionService业务逻辑组件接口的类图

AuctionService 接口里定义了大量业务方法，这些业务方法的实

现依赖于DAO 组件。为了达到高层次的解耦，这里推荐使用接口分

离的规则，将业务逻辑组件分成接口和相应的实现类两个部分。

AuctionServiceImpl 实现类实现了 AuctionService 接口，并实现了

该接口中的所有方法。此外，AuctionServiceImpl实现类中比接口中

多了如下5个依赖注入的方法。

➢ setUserDao（AuctionUserDao dao）：为业务逻辑组件依赖注

入AuctionUserDao的方法。

➢ setBidDao（BidDao dao）：为业务逻辑组件依赖注入BidDao

838



的方法。

➢ setItemDao（ItemDao dao）：为业务逻辑组件依赖注入

ItemDao的方法。

➢ setKindDao（KindDao dao）：为业务逻辑组件依赖注入

KindDao的方法。

➢ setStateDao（StateDao dao）：为业务逻辑组件依赖注入

StateDao的方法。

该接口的作用同样是定义一种规范，规定该业务逻辑组件应该实

现的方法。下面是该接口的代码：

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\service\AuctionService.java
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在该接口里定义了大量的业务逻辑方法，实际上，这些业务逻辑

方法通常对应一次客户请求。这些业务逻辑方法当然不会被直接暴露

出来，这些业务逻辑方法只是供前端MVC 控制器调用，而 MVC 控
制器并不直接与业务逻辑组件的实现类耦合，而仅仅只是依赖于系统

的业务逻辑组件接口。当需要重构系统业务逻辑组件时，只要该组件

的接口不变，则系统的功能不变，系统的控制器层也无须改变，从而

把系统的业务逻辑层的改变阻止在该层以内，避免了向上扩散。

10.4.2 依赖注入DAO组件

实现业务逻辑组件，就是为 AuctionService 接口提供一个实现

类，该实现类必须依赖于DAO组件，但这种依赖是接口层次的依

赖，而不是类层次上的依赖。

因为业务逻辑组件必须依赖于5个DAO组件，而这5个DAO组件

都依赖Spring的IoC容器的注入，因此在AuctionServiceImpl中必须提

供如下5个setter方法，这5个setter方法正是依赖注入5个DAO组件所必

需的方法。

下面是在业务逻辑组件中依赖注入5个DAO组件的setter方法片

段。

842



一旦为该业务逻辑组件提供了这5个setter方法，当把业务逻辑组

件部署在Spring容器中，并配置所依赖的DAO组件后，Spring容器就

可以把所需DAO组件注入业务逻辑组件中。

10.4.3 业务逻辑组件的异常处理

Spring的异常处理哲学简化了异常的处理：所有的数据库访问异

常都被包装成了Runtime异常，在DAO组件中无须显式捕捉异常，所

有的异常都被推迟到业务逻辑组件中捕捉。

在业务逻辑组件中捕捉系统抛出的原始异常，这种原始异常不应

该被客户端看到，甚至不应该在服务器端暴露出来。为了达到这个目

的，可以使用 log4j 的日志功能：系统使用 log4j记录业务逻辑方法中

原始的异常信息，然后再抛出自定义异常。下面是本系统中自定义异

常类的代码。
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程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\exception\AuctionException.java

系统业务逻辑方法采用如下方式来处理逻辑。

业务层抛出的业务异常会传播到控制器层，而控制器则负责将该

异常封装成JSON数据响应传给浏览器端的JS脚本。

10.4.4 处理用户竞价

当用户进行竞价时，系统不仅需要添加竞价记录，还需要向竞价

用户发送通知邮件，通知该用户已经竞价成功。

下面是处理用户竞价的业务逻辑方法代码。

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\service\impl\AuctionServiceImpl.java
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从该方法代码不难看出，方法的前半部分是添加竞价记录，并依

赖于系统的DAO组件提供实现；而后半部分发送通知邮件，发送通

知邮件依赖于Spring的邮件抽象层。

发送通知邮件在实际项目中是非常重要的事情，每当用户竞价成

功后，系统可以发送通知邮件让用户确认，只有用户确认竞价后该竞

价才会真正生效。

当使用Spring邮件抽象层时，需要使用Spring的如下两个工具
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类。

➢ JavaMailSender：用于发送邮件。

➢ SimpleMailMessage：表示邮件本身。

本系统并未发送MimeMessage信息，所以使用

SimpleMailMessage已经足够。本系统把邮件的MailSender和
SimleMailMessage都配置在Spring容器中，因此必须在业务逻辑组件

的代码中增加这两个组件的 setter 方法。下面是在业务逻辑组件中依

赖注入邮件 MailSender 和SimleMailMessage的setter方法代码。

当然，还应该在Spring容器中配置如下两个关于邮件发送的

Bean。
➢ mailSender：配置Spring发送邮件的MailSender Bean。
➢ mailMessage：配置所发送的邮件本身。

下面是配置这两个邮件发送Bean的配置片段。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\WEB-INF\appCtx.xml
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从以上代码可以看出，本系统使用163的电子邮件系统发送通知

邮件，因此要求运行系统时服务器可以正常访问163的电子邮件系

统，否则系统将抛出异常。当然，如果是一个企业级的应用，则应该

改为使用本企业的邮件系统。

因为163的邮件系统要求先登录邮箱，然后才可发送邮件，故配

置MailSender时，指定了mail.smtp.auth属性的值为true，并提供登录

邮箱所必需的用户名和密码。

提示：

Spring的邮件抽象层完全支持发送带附件、HTML格式的邮件，

如果需要发送这种“复杂”类型的邮件，则应该使用MimeMessage信
息，而不是SimpleMailMessage信息。SimpleMailMessage信息只支持

普通文本内容。如果读者希望了解关于Spring邮件抽象层的更多知

识，则可以参考Spring官方手册。

10.4.5 判断拍卖物品状态

当拍卖物品进入系统后，随着时间的流逝，拍卖物品超过了有效

时间，拍卖结束，此时拍卖物品可能有两种状态：一种是被人成功赢
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取，另一种是流拍。不管是哪一种状态，这种拍卖物品状态的改变都

应该由系统自动完成：系统每隔一段时间，判断系统中正在拍卖的物

品是否到了拍卖期限，并修改其拍卖状态。

为了修改拍卖物品的状态，业务逻辑组件提供了一个

updateWiner方法，该方法将当前时间与物品的拍卖最后期限比较，

如果最后期限不晚于当前时间，则修改该物品的状态为流拍或拍卖成

功。如果拍卖成功，还需要修改该物品的赢取者。该方法的代码如

下。

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\service\impl\AuctionServiceImpl.java
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该方法并不由客户端直接调用，而是由任务调度来执行。Spring
的任务调度机制将负责每隔一段时间自动调用该方法一次，以判断拍

卖物品的状态。
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系统的任务调度将让 updateWiner（）方法每隔一段时间执行一

次，这种任务调度也可借助于Spring的任务调度机制来完成。

Spring的任务调度可简单地通过task：命令空间下的如下三个元

素进行配置。

➢ task：scheduler：该元素用于配置一个执行任务调度的线程

池。

➢ task：scheduled-tasks：该元素用于开启任务调度，该元素需

要通过scheduler属性指定使用哪个线程池。

➢ task：scheduled：该元素用于指定调度属性，比如延迟多久开

始调度，每隔多长时间调度一次等。

通过这三个元素即可在Spring中配置任务调度。下面是配置该任

务调度的配置片段。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\WEB-INF\appCtx.xml

通过如此配置，可以保证 Spring 容器启动后，即建立任务调

度，该任务调度每隔一段时间调用AuctionService的updateWiner（）

方法一次。

提示：

如果读者需要了解更多关于Spring任务调度的知识，可以参考

Spring项目的参考手册。

10.4.6 事务管理

前面已经介绍过了，每个业务逻辑方法都应该在逻辑上是一个整

体，具有逻辑不可分的特征，因此系统应该为每个业务逻辑方法增加

事务控制。

借助于 Spring 的声明式事务管理，在业务逻辑组件的方法内无

须编写事务管理代码，所有的事务管理都放在配置文件中。

提示：
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通过Spring AOP的支持，声明式事务成为可能。业务逻辑方法与

持久层API彻底分离，从而让系统的业务逻辑层真正与持久层分离。

当系统的持久层需要改变时，业务逻辑组件无须任何改变。

即使采用Spring的声明式事务管理，依然有多种配置方式可以选

择，通常推荐使用Spring提供的tx：和aop：两个命名空间来配置事务

管理，这也是本系统所采用的事务配置方式。

在使用tx：和aop：两个命名空间配置事务管理时，＜tx：
advice.../＞负责配置事务切面Bean，而＜aop：config.../＞则负责为事

务切面Bean创建代理。这种配置方式其实是Spring AOP机制的一种应

用。下一节将会详细介绍本应用的事务配置。

提示：

如果读者需要了解关于Spring AOP的更多知识，请参阅“疯狂

Java体系”的《轻量级Java EE企业应用实战》的第8章。

10.4.7 配置业务层组件

随着系统逐渐增大，系统中的各种组件越来越多，如果将系统中

的全部组件都部署在同一个配置文件里，则必然导致配置文件非常庞

大，难以维护。因此，我们推荐将系统中各种组件分模块、分层进行

配置，从而提供更好的可维护性。

对于本系统，因为系统规模较小，故没有将系统中的组件分模块

进行配置，但我们将业务逻辑组件和DAO组件分开在两个配置文件

中进行管理。

因为业务逻辑组件涉及事务管理，所以在该配置文件里配置了业

务逻辑组件、数据源、事务管理器、事务拦截器、MailSender和
MailMessage等组件。

具体的配置文件如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\WEB-INF\appCtx.xml
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各种组件依赖通过配置文件设置，由容器管理其依赖，从而实现

系统的解耦。
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10.5 开发前端JSON接口

本应用的后端Java EE部分会暴露JSON接口供前端调用，前端

jQuery既可向JSON接口发送请求，也可通过JSON接口获取服务器端

数据。

10.5.1 初始化Spring容器

为了让Spring管理各组件，包括DAO组件、业务逻辑组件以及前

端MVC控制器，需要让Spring容器随Web应用的启动而被初始化。初

始化Spring容器时，会将容器中所有Bean全部实例化。一旦Spring完
成容器中Bean的创建，Spring容器中的控制器即可对外处理请求。

为了让Spring容器随Web应用的启动而被初始化，可以使用

Listener配置。在web.xml文件中增加如下配置片段。

程序清单：\codes\10\auction\WebContent\WEB-INF\web.xml

由于本应用将DAO组件、业务逻辑组件等分开配置，因此该配

置片段指定了两个配置文件，两个配置文件都放在WEB-INF路径

下，文件名分别是appCtx.xml和daoCtx.xml。
增加了上面的配置片段后，Spring容器会随Web应用的启动而被

初始化。初始化Spring容器时，其中的Bean也会随之被初始化。

此外，还需要在web.xml文件中配置Spring MVC的核心Servlet，
该核心Servlet负责处理所有请求，对外暴露JSON操作接口，因此还

需要在web.xml文件中配置Spring MVC的核心Servlet。下面是配置

Spring MVC核心Servlet的代码。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\WEB-INF\web.xml
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在该配置片段中配置了 Spring MVC 的核心 Servlet：
DispatcherServlet，并指定使用该Servlet 处理所有请求。因此根据

Spring MVC 的要求，该 Servlet 会要求提供一份springmvc-servlet.xml
配置文件，这份配置文件用于设置Spring框架如何获取控制器组件，

以及如何处理静态HTML、JS、图片等资源。下面是springmvc-
servlet.xml配置文件的代码。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\WEB-INF\springmvc-
servlet.xml

从以上代码可以看出，Spring 将会在 org.crazyit.auction.controller
包及其子包下搜索控制器。

856



10.5.2 开发Spring MVC控制器

本例的Spring MVC控制器会采用注解的方式工作，因此只要为

这些控制器、控制器方法增加相应的注解修饰，这些控制器即可对外

暴露JSON接口。下面是本例的Spring MVC控制器代码。

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\controller\AuctionController.java
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在该代码中先定义了一个AuctionController 类，并使用

@RequestMapping（″/auction″）修饰该类，这意味着该控制器内的所

有处理方法都位于/auction命名空间下。比如getItemByWiner（）方法

使用了@GetMapping（″/getItemByWiner″）修饰，这意味着该处理方

法对应的 URL 为/auction/getItemByWiner。

10.5.3 处理前端权限控制

在本系统中有些页面需要用户登录才能处理，因此系统会对这些

页面进行权限检查。因此，本系统额外定义了一个控制器。该控制器

检查HttpSession中是否包含用户登录ID，如果包含登录的用户 ID，

则表明用户已经登录，否则提示用户登录系统。下面是用于权限检查

的控制器类。

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\controller\authority\AuthController.java
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接下来为了让该控制器返回结果，程序会在请求页面之前先向该

控制器发送请求，只有判断用户登录之后才能继续请求目标页面。下

面goPage（）函数负责页面跳转功能，该函数判断被跳转页面是否需

要进行权限检查，该函数的代码如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\js\index.js
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正如粗体字代码所示，只要程序访问粗体字代码所列出的那些页

面，系统将会先判断用户是否登录，如果用户并未登录则会提示用户

需要登录。

前面介绍的只是浏览器端JS的权限控制，此外还需要在前端控制

器中执行权限检查。本系统考虑使用Around Advice来进行权限控

制：Around Advice检查调用者的HttpSession状态，如果HttpSession包
含了用户登录信息，就允许调用者调用前端处理方法；否则返回提示

信息，提示用户登录。

提示：

Around Advice是AOP编程中Advice的一种，关于Spring AOP、
Around Advice的内容，请参考“疯狂Java体系”的《轻量级Java EE企
业应用实战》。

该Around Advice类的代码如下。

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\controller\authority\AuthorityInterceptor.java
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正如我们从上面代码所看到的，Around Advice 会检查浏览者的

HttpSession 状态，如果HttpSession中的userId为null或userId的值小于

0，则系统返回一个Map对象，该对象包含了提示用户登录的信息。

定义了该Around Advice之后，还需要将它配置在Spring的MVC
控制器所在的容器中。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\WEB-INF\springmvc-
servlet.xml
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粗体字代码指定在执行 org.crazyit.auction.controller 包下任意类

的系列方法之前，先调用authorityAspect 的 authority（）方法，该方

法用于进行权限控制：保证只有具有相应权限的浏览者才能调用前端

处理方法。
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10.6 前端整合开发

一旦完成了上面这些定义，就可以在浏览器端通过jQuery与前端

控制器暴露的JSON接口交互，向前端JSON接口提交请求，获取前端

JSON接口返回的数据。jQuery还可以将前端接口返回的数据动态更

新到HTML页面上。

10.6.1 定义系统首页

系统首页主要包含三大块静态内容：页面上方包含的导航条、页

面下方的页脚信息和对话框，其中，对话框主要用于为各子页面弹出

提示信息。该页面代码如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\index.html
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在该页面代码中，在＜head.../＞元素内导入了Bootstrap的CSS样
式单和JS库，以及jQuery的JS库等，这样该页面就可使用Bootstap和
jQuery了。

＜body.../＞元素的开头部分包含一个导航条，该导航条内每个导

航链接都为onclick事件绑定了事件处理函数，用于控制当用户单击该

页面时跳转到对应的内容页面。

中间的粗体字代码处包含一个 ID为 data 的＜div.../＞元素，该元

素是一个容器，用于装载各功能页面。前面定义的goPage（）函数会

调用jQuery的load（）函数装载目标页面片段，这样被装载的页面片

段只要更新需要更新的部分即可。

页面上的＜footer.../＞元素定义页脚部分。

页面的最后部分定义了一个对话框，这个对话框用于显示提示信

息，它可以被多个目标页面调用。
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10.6.2 浏览所有流拍物品

浏览所有流拍物品需要调用前端处理组件的getFailItems（）方

法，调用该方法无须执行权限检查。所有用户都可以直接调用。当用

户单击页面上方的“浏览流拍物品”链接时，将发送获取所有流拍物品

的请求，对应的函数如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\js\viewFail.js

在上面的代码中，使用jQuery的get（）方法向

auction/getFailItems发送请求，该方法指定的回调函数将会负责迭代

服务器端返回的 JSON 数据，并将数据添加到页面上的＜tbody.../＞
元素内。

查看流拍物品的HTML页面代码如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\viewFail.html
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从上面的页面代码可以看出，该页面只包含一个Bootstrap表单，

在该表单内包含一个空的＜tbody.../＞元素，用于装载、显示从服务

器端返回的流拍物品。如果系统中包含流拍物品，将可看到如图

10.10所示的界面。

图10.10 查看流拍物品

10.6.3 处理用户登录
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该系统有一些功能只有登录用户才能使用。如果用户单击页面上

方的“登录”链接，链接上的事件处理函数将会在目标页面上装载

login.html页面，该页面的内容主要是一个表单—该页面不需要有完

整的页面内容，只要有表单部分即可。下面是该页面的代码。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\login.html
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这个页面就是一个简单的表单，当用户单击页面上的“登录”按钮

时，系统会触发登录处理。登录处理由页面上加载的login.js负责。浏

览该页面可以看到如图10.11所示的登录界面。

图10.11 登录页面

由图10.11可看到，系统登录使用了一个随机图形验证码。使用

随机图形验证码是为了增加系统安全性，防止Cracker暴力破解。该

图形验证码实质上就是一个Servlet，与普通的Servlet不同的是，该

Servlet不生成文本内容，而是生成图形内容，其代码如下。

程序清单：

codes\10\auction\src\org\crazyit\auction\web\AuthImg.java
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编写完该Servlet后，使用Annotation将它的URL映射为/auth.jsp，
这样即可在HTML页面中通过如下方式显示图形验证码：

＜img name=″d″ src=″auth.jsp″ alt=″验证码″/＞
使用图形验证码与使用普通图片并没有太大的区别，唯一的区别

是将原来指定普通图片的src属性改为指定图形验证码Servlet的URL。
处理用户登录的login.js代码如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\js\login.js
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在代码的开始部分取消了对话框中两个按钮上绑定的事件处理函

数，接下来粗体字代码使用jQuery的post（）方法向auction/loginAjax
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提交异步请求，随后可处理用户的登录请求。

如果用户登录成功则显示如图10.12所示的提示页面。

图10.12 登录成功

10.6.4 管理物品

用户只有在登录后才可以操作管理物品模块，如果未登录用户单

击页面上方的“管理物品”链接，则Spring的AOP机制将负责提示用户

登录。

权限检查的执行过程是、客户端调用前端处理方法，如果前端处

理方法符合Spring AOP中指定的方法名，权限检查拦截器将检查目标

方法的参数，如果调用方法时HttpSession中没有userId属性，则拦截

器将返回一个Map对象，在该Map对象中封装了“您还没有登录，请

先登录系统再执行操作”的错误提示信息。

当未登录用户单击“管理物品”链接（假如用户绕过了前端JS的权

限检查）时，将看到如图10.13所示的提示框。
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图10.13 基于AOP的权限检查

如果能通过权限检查，则用户单击“管理物品”链接时，主页面将

会加载viewOwnerItem.html页面，该页面的代码如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\viewOwnerItem.html
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该HTML页面代码只是定义了一个简单的.panel容器，该.panel容
器内包含一个表格，用于装载jQuery从服务器端返回的数据。下面是

该页面配套的viewOwnerItem.js文件代码。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\js\viewOwnerItem.js
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上面的代码先为页面上ID为addItem的元素绑定事件处理函数，

当用户单击该按钮时系统将会跳转到addItem.html页面。

接下来的粗体字代码使用jQuery的get（）方法

向/auction/getItemByOwner发送请求，获取当前用户所拥有的拍卖物

品。处于路径上的Spring MVC控制器方法将会返回当前用户的所有

物品，这些物品被封装在JSON数据中。

如果用户成功登录，单击“管理物品”链接，将会看到如图10.14
所示的界面。
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图10.14 管理物品

从图 10.14 可看到表格的左上角有一个“+”链接，单击该链接将

会触发 goPager（）函数，该函数负责在页面上装载addItem.html页
面。该静态页面的代码如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\addItem.html
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该页面只是一个简单的表单页面，表单中包含了用户需要输入的

物品信息。当用户提交该表单时将会触发对应的JS处理函数。该JS脚
本如下所示。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\js\addItem.js
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在添加物品时，应该先加载物品种类，因为添加物品时应指定物

品种类。因此，JS 脚本先向 auction/getAllKind 发送请求，该控制器

方法将会返回系统所有的种类信息，系统通过jQuery 将这些种类信息

加载并显示在页面的下拉列表中，表单页面允许用户通过下拉列表选

择所添加物品的种类。用户进入添加物品的表单页面时可看到如图
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10.15所示的界面。

图10.15 添加物品的表单

当提交表单时，粗体字代码调用jQuery的post方法向服务器发送

异步请求，该请求将表单数据提交到服务器的auction/addItem，该

URL负责处理添加物品的请求。

用户添加物品成功后即可看到如图10.16所示的提示信息。

如果用户单击提示框中的“确定”按钮，系统将停留在添加物品的

表单页面，让用户可以继续添加物品；如果用户单击“取消”按钮，系

统将返回物品列表页面，这样可以在添加物品成功后，立即在页面上

看到新增的物品。
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图10.16 添加物品成功

10.6.5 管理物品种类

如果用户单击页面上方的“管理种类”链接，将进入管理物品种类

模块。用户在这里会先看到系统包含的所有物品种类。用户单击“管
理种类”链接时，系统会调用goPager函数导航到viewCategory.html页
面，该页面用于查看当前系统的所有物品种类。

viewCategory.html页面代码如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\viewCategory.html

从以上代码可以看出，该页面只是一个简单的.panel容器，该容

器中包含一个表格，用于显示系统中所有的物品种类。

为了获取系统中所有的物品种类，系统会向 auction/getAllKind
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发送请求，该请求是通过jQuery发送的异步请求。下面是该页面包含

的JS脚本。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\js\viewCategory.js

从粗体字代码可以看出，该JS脚本会向auction/getAllKind发送请

求，该请求将会获取系统物品种类，服务器则以JSON格式返回所有

物品种类。接下来jQuery会迭代所有种类信息，并将它们显示在页面

上。

进入浏览物品种类的页面，可以看到如图10.17所示的界面。
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图10.17 物品种类

如果用户单击该界面右上角的“+”按钮，将会触发goPager（）函

数加载addCategory.html页面，该页面是一个添加物品种类的表单页

面。表单页面代码如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\addCategory.html
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该页面只是一个简单的表单页面，当在页面中提交表单时，系统

将会使用jQuery的post（）方法向服务器发送异步请求，该过程由JS
脚本完成。下面是该JS脚本代码。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\js\addCategory.js
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粗体字代码采用异步请求的方式提交整个表单数据，向

auction/addKind 发送异步请求，该地址则负责处理添加种类的请求。

当用户添加种类成功后，系统将弹出提示框，告诉用户添加种类
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成功，如图10.18所示。

图10.18 添加种类成功

如果用户单击提示框中的“确定”按钮，系统将停留在添加种类的

表单页面，让用户可以继续添加种类；如果用户单击“取消”按钮，系

统将返回种类列表页面，这样可以在添加种类成功后，立即在页面上

看到新增的物品种类。

10.6.6 查看竞得物品

当用户单击页面上方的“查看竞得的物品”链接时，如果用户还未

登录系统，将弹出提示信息，告诉用户应先登录系统；如果用户已经

登录了本系统，系统通过 goPager（）函数加载viewSucc.html页面。

该页面只是一个简单的表格页面，用于显示用户所有赢取的物品。

该页面代码如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\viewSucc.html
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该表格只包含一个表格头，表格的内容将会由 jQuery异步获取并

加载。该页面所包含的viewSucc.js脚本的代码如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\js\viewSucc.js
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从粗体字代码可以看出，该页面向auction/getItemByWiner发送请

求，该地址将会以JSON格式返回当前用户所竞得的全部物品。接下

来 jQuery会迭代并显示从服务器端返回的全部物品信息。

如果当前用户已经赢取了某些物品，则当用户单击“查看竞得物

品”链接时，将看到如图10.19所示的界面。
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图10.19 查看竞得的物品

10.6.7 查看自己的竞价记录

如果当前用户已经登录，则还可以查看自己的所有竞价记录。用

户单击“查看自己竞标”链接时，系统将会通过 goPager（）函数异步

加载 viewBid.html 页面，该页面只是一个简单的表格页面。该页面代

码如下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\viewBid.html
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该页面所包含的JS将会异步获取用户所有的竞价记录，并将竞价

记录动态显示在页面中。下面是该页面所包含的JS脚本代码。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\js\viewBid.js
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粗体字代码将会向auction/getBidByUser发送异步请求，该地址将

以JSON格式返回所有的竞价记录。接下来jQuery将把所有竞价记录

迭代并显示在页面上。

如果用户没有登录，则查看竞价记录时将被拦截器拦截，并弹出

提示，告诉用户必须先登录系统。如果用户已经登录系统，则查看竞

价记录时将看到如图10.20所示的界面。

图10.20 查看竞价记录

10.6.8 浏览拍卖物品

用户可以浏览当前正在拍卖的物品。在浏览正在拍卖的物品时，

必须先选择想浏览的物品种类。系统通过一个列表框来显示系统中所

有的物品种类，当用户单击某个物品种类时，该种类下的所有物品将
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显示在页面上。当用户单击“浏览拍卖物品”链接时，将进入浏览物品

的模块。这时应该先获取当前物品种类，并将所有物品种类加载在页

面中供用户选择。

下面是浏览拍卖物品的页面代码。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\viewInBid.html

页面中的粗体字代码用于加载、显示当前系统的物品种类，当用

户通过该下拉列表选择指定种类时，系统将会获取该种类下所有物品

信息，并将它们加载、显示在下面的表格内。

下面是该页面所包含的JS脚本。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\js\viewInBid.js
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第一段代码调用jQuery的get（）方法向auction/getAllKind发送请

求，该地址将会返回当前系统中所有种类信息。接下来回调函数把所

有物品种类加载、显示在下拉列表中。

然后为页面上下拉列表的″change″绑定事件处理函数，当用户改

变下拉列表的选项时，会触发该事件处理函数。粗体字代码向

auction/getItemsByKind发送请求，该地址会根据物品种类来获取拍卖

物品信息，系统会将返回的指定种类下的所有物品信息加载、显示在

表格中。

通过上面的代码可以看出，单击“浏览拍卖物品”链接时并未获取

任何物品信息，而只是将当前的所有物品种类加载到了 kindSelect 列
表框中。如果用户单击“浏览拍卖物品”链接，将看到如图10.21所示

的界面。

图10.21 查看拍卖物品
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如果用户单击的物品种类下没有对应的拍卖物品，系统将弹出提

示框。如果用户单击的种类下有相应的拍卖物品，将看到如图10.22
所示的界面。

图10.22 查看某种类下的物品

如图10.22所示，物品列表中的物品名是一个超链接，单击该链

接将显示对应物品的详细信息，并可对该物品竞价。

10.6.9 参与竞价

如果单击图10.22所示的物品的链接，将触发goPage（）函数加

载addBid.html，并将当前物品赋值给curBidItem变量，这样程序可以

在竞拍页面上回显当前竞拍的物品。

addBid.html页面主要用于显示当前竞拍物品的详情，并提供一个

表单控件供用户输入竞价的价格。下面是addBid.html页面的代码。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\addBid.html
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该页面使用静态表单控件回显当前竞拍物品的信息，此外页面还

提供了一个表单控件让用户输入竞拍价格，和一个隐藏域记录当前物

品ID。而该页面加载的JS脚本将会读取curBidItem变量的信息，并将

当前竞拍物品的信息回显在当前页面中。

单击某个物品名，将看到如图10.23所示的界面。

图10.23 查看物品详细信息

在图10.23所示的界面的下方，用户可以输入竞拍价格参与竞

拍。如果单击“竞价”按钮，将会触发表单提交，但 jQuery会接管表单

的提交行为，改为使用异步方式提交表单。该页面的JS脚本代码如

下。

程序清单：codes\10\auction\WebContent\js\addBid.js
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该JS脚本的第一段代码读取curBidItem变量的数据，并将这些数

据加载在页面中显示。

当提交表单时，粗体字代码会调用jQuery的post（）方法向

auction/addBid发送异步请求，并将该页面上表单内所有表单控件作

为参数提交给服务器，而auction/addBid则负责处理用户的竞价请

求。

如果用户输入的竞价高于当前物品的最高出价，则用户竞价成

功，系统会显示如图10.24所示的提示信息。
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图10.24 竞价成功
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10.7 本章小结

本章介绍了一个完整的前端开发+后端整合项目，内容覆盖系统

数据库设计，系统分析、设计，系统DAO层设计，业务逻辑层设计

等。本章的应用是对传统Java EE应用的改进，而不是一个简单的前

端应用。本应用还利用Spring AOP机制解决了前端控制器的权限检查

问题。

此外，本应用还整合了 Spring 的邮件支持和任务调度功能。当

用户竞价成功后，系统会向用户发送确认邮件；任务调度模块则周期

性地检查系统中的拍卖物品，一旦发现某拍卖物品超过了拍卖的最后

期限，系统会修改该物品的状态。

本应用的前端综合使用了jQuery和Bootstrap两个框架。其中

Bootstrap负责生成用户界面，Bootstrap提供了大量CSS样式用于简化

界面开发，也提供了大量UI控件来“组装”界面；而jQuery则提供了与

服务器端的异步交互能力，jQuery既可以以异步方式向服务器提交请

求，也可以以异步方式从服务器获取数据，此外，jQuery的DOM支

持则允许开发者动态加载、更新服务器的响应数据。

907


	版权页
	前言
	目录
	第1章 前端开发与Ajax技术
	1.1 重新思考Web应用
	1.1.1 应用系统的发展史
	1.1.2 传统Web应用的优势和缺点

	1.2 重新设计Web应用
	1.2.1 富Internet应用
	1.2.2 改进的服务器通信
	1.2.3 丰富的客户端交互

	1.3 前端开发介绍
	1.3.1 XMLHttpRequest简介
	1.3.2 前端开发的核心技术
	1.3.3 前端Ajax的特征
	1.3.4 Ajax带来的优势

	1.4 前端开发体验：Ajax聊天室
	1.4.1 实现业务逻辑组件
	1.4.2 注册、登录控制器
	1.4.3 注册、登录视图
	1.4.4 异步发送请求
	1.4.5 聊天控制器
	1.4.6 解析服务器响应
	1.4.7 何时发送请求

	1.5 前端开发的技术难点
	1.6 本章小结

	第2章 HTML 5增强的XMLHttpRequest对象
	2.1 XMLHttpRequest对象的方法和属性
	2.1.1 XMLHttpRequest对象的方法
	2.1.2 XMLHttpRequest对象的属性
	2.1.3 XMLHttpRequest对象的事件

	2.2 发送请求
	2.2.1 发送简单请求
	2.2.2 发送GET请求
	2.2.3 发送POST请求
	2.2.4 发送XML请求
	2.2.5 发送表单数据
	2.2.6 发送Blob对象

	2.3 处理响应
	2.3.1 处理响应的时机
	2.3.2 使用文本响应
	2.3.3 使用JSON响应
	2.3.4 使用Blob或ArrayBuffer响应

	2.4 XMLHttpRequest对象的运行周期
	2.5 跨域请求和安全性问题
	2.5.1 跨域请求
	2.5.2 安全性问题
	2.5.3 性能问题

	2.6 本章小结

	第3章 jQuery库详解
	3.1 jQuery入门
	3.1.1 理解jQuery的设计
	3.1.2 下载和安装jQuery
	3.1.3 让jQuery与其他JavaScript库共存

	3.2 获取jQuery对象
	3.2.1 jQuery核心函数
	3.2.2 jQuery与jQuery.holdReady
	3.2.3 以CSS选择器访问DOM元素
	3.2.4 以伪类选择器访问DOM元素
	3.2.5 表单相关的选择器

	3.3 jQuery操作类数组的工具方法
	3.3.1 过滤相关方法
	3.3.2 仿DOM导航查找的相关方法
	3.3.3 串联方法

	3.4 jQuery支持的方法
	3.4.1 jQuery命名空间的方法
	3.4.2 数据存储的相关方法
	3.4.3 操作属性的相关方法
	3.4.4 操作CSS属性的相关方法
	3.4.5 操作元素内容的相关方法
	3.4.6 操作DOM节点的相关方法

	3.5 jQuery事件相关方法
	3.5.1 绑定事件处理函数
	3.5.2 特定事件相关的方法
	3.5.3 事件对象

	3.6 动画效果相关的方法
	3.6.1 简单动画和复杂动画
	3.6.2 操作动画队列

	3.7 jQuery的回调支持
	3.7.1 回调支持的基本用法
	3.7.2 创建Callbacks对象支持的选项

	3.8 Ajax相关方法
	3.8.1 三个工具方法
	3.8.2 使用load方法
	3.8.3 jQuery.ajax（options）与jQuery.ajaxSetup（options）
	3.8.4 使用get/post方法

	3.9 jQuery的Deferred对象
	3.9.1 jQuery的异步调用
	3.9.2 为多个耗时操作指定回调函数
	3.9.3 为普通对象增加Defered接口
	3.9.4 jQuery对象的promise方法

	3.10 扩展jQuery和jQuery插件
	3.11 本章小结

	第4章 基于jQuery的应用：电子相册系统
	4.1 实现持久层
	4.1.1 实现持久化类
	4.1.2 配置SessionFactory

	4.2 实现DAO组件
	4.2.1 开发通用DAO组件
	4.2.2 DAO接口定义
	4.2.3 完成DAO组件的实现类

	4.3 实现业务逻辑层
	4.3.1 实现业务逻辑组件
	4.3.2 配置业务逻辑组件

	4.4 实现客户端调用
	4.4.1 访问业务逻辑组件
	4.4.2 处理用户登录
	4.4.3 获得用户相片列表
	4.4.4 处理翻页
	4.4.5 使用jQuery实现文件上传
	4.4.6 加载页面时的处理

	4.5 本章小结

	第5章 AngularJS详解
	5.1 AngularJS入门
	5.1.1 理解AngularJS的基本设计
	5.1.2 下载和安装AngularJS

	5.2 表达式
	5.2.1 简单表达式
	5.2.2 复合对象表达式
	5.2.3 AngularJS表达式的容错性
	5.2.4 AngularJS表达式与JavaScript表达式

	5.3 模块与控制器
	5.3.1 模块的加载
	5.3.2 控制器初始化$scope对象
	5.3.3 $rootScope作用域
	5.3.4 $watch方法的使用

	5.4 过滤器
	5.4.1 内置过滤器
	5.4.2 在表达式中使用过滤器
	5.4.3 在指令中使用过滤器
	5.4.4 自定义过滤器

	5.5 函数API
	5.5.1 扩展型函数
	5.5.2 jqLite函数
	5.5.3 判断型函数

	5.6 指令
	5.6.1 表单相关的指令
	5.6.2 表单的输入校验
	5.6.3 事件相关的指令
	5.6.4 流程控制相关的指令
	5.6.5 绑定相关的指令
	5.6.6 DOM及DOM状态相关指令
	5.6.7 自定义指令
	5.6.8 自定义指令的scope属性
	5.6.9 自定义指令的transclude属性
	5.6.10 自定义指令的link和compile属性
	5.6.11 自定义指令的controller和controllerAs属性
	5.6.12 自定义指令的require属性

	5.7 调用内置服务
	5.7.1 $animate服务
	5.7.2 $cacheFactory服务
	5.7.3 $compile服务
	5.7.4 $document、$window、$timeout、$interval和$rootElement
	5.7.5 $parse服务
	5.7.6 $interpolate服务
	5.7.7 $log服务
	5.7.8 $q服务
	5.7.9 $templateCache服务

	5.8 自定义服务
	5.8.1 使用factory（）方法创建自定义服务
	5.8.2 使用service（）方法创建自定义服务
	5.8.3 使用provider（）方法创建自定义服务
	5.8.4 使用$provide服务创建自定义服务
	5.8.5 在过滤器中使用自定义服务

	5.9 依赖注入
	5.9.1 依赖注入机制简介
	5.9.2 使用$injector对象获取组件
	5.9.3 隐式依赖注入
	5.9.4 行内数组式依赖注入
	5.9.5 标记式依赖注入

	5.10 与服务器交互
	5.10.1 $http服务
	5.10.2 $http的快捷方法
	5.10.3 使用$http上传文件
	5.10.4 使用$resource服务

	5.11 多视图和路由
	5.11.1 使用$routeProvider配置路由规则
	5.11.2 创建多视图
	5.11.3 通过路由切换视图
	5.11.4 使用$location实现多视图切换

	5.12 使用ui-router框架实现多视图
	5.12.1 ui-router的下载和安装
	5.12.2 使用$stateProvider配置路由
	5.12.3 多视图切换与$state
	5.12.4 多个命名的嵌套视图

	5.13 本章小结

	第6章 Bootstrap全局样式
	6.1 Bootstrap
	6.1.1 Bootstrap简介
	6.1.2 下载和安装Bootstrap

	6.2 网格布局
	6.2.1 网格布局基础
	6.2.2 多余的列另起一行
	6.2.3 响应式列重置
	6.2.4 单元格偏移
	6.2.5 单元格排序
	6.2.6 嵌套网格

	6.3 Less和mixin
	6.3.1 Less简介
	6.3.2 Less的两种用法
	6.3.3 Less的变量和运算符
	6.3.4 mixin
	6.3.5 内嵌规则
	6.3.6 Bootstrap网格系统的变量和mixin

	6.4 Bootstrap排版相关样式
	6.4.1 标题元素和样式
	6.4.2 段落
	6.4.3 增强的HTML元素
	6.4.4 对齐
	6.4.5 改变大小写
	6.4.6 列表

	6.5 表格相关样式
	6.5.1 基础表格
	6.5.2 条纹表格
	6.5.3 边框表格
	6.5.4 鼠标高亮
	6.5.5 紧凑型表格
	6.5.6 响应式表格
	6.5.7 表格行状态

	6.6 图片和图标
	6.6.1 图片相关样式
	6.6.2 图标

	6.7 辅助样式
	6.7.1 情境背景色
	6.7.2 情境文本颜色
	6.7.3 关闭按钮和三角箭头
	6.7.4 快速浮动
	6.7.5 显示或隐藏内容
	6.7.6 屏幕阅读器和键盘导航
	6.7.7 图片替换

	6.8 响应式布局相关样式
	6.8.1 显示/隐藏相关样式
	6.8.2 打印相关样式

	6.9 表单相关样式
	6.9.1 基础表单
	6.9.2 行内表单
	6.9.3 水平表单
	6.9.4 多选框和单选框
	6.9.5 表单控件的大小
	6.9.6 静态控件
	6.9.7 表单控件的状态
	6.9.8 帮助文本
	6.9.9 校验状态
	6.9.10 校验状态的图标

	6.10 本章小结

	第7章 Bootstrap内置组件
	7.1 按钮
	7.1.1 按钮大小
	7.1.2 按钮状态

	7.2 下拉菜单
	7.2.1 对齐
	7.2.2 禁用菜单项
	7.2.3 按钮式下拉菜单
	7.2.4 分裂式按钮下拉菜单
	7.2.5 大小

	7.3 按钮组
	7.3.1 基本按钮组
	7.3.2 工具栏
	7.3.3 控制按钮组的大小
	7.3.4 按钮组嵌套下拉菜单
	7.3.5 两端对齐的按钮组

	7.4 输入框组
	7.4.1 基本输入框组
	7.4.2 控制输入框组的大小
	7.4.3 单选框或多选框作为附加元素
	7.4.4 按钮式下拉菜单作为附加元素
	7.4.5 多按钮

	7.5 导航
	7.5.1 简单导航的基础样式
	7.5.2 两端对齐
	7.5.3 嵌套下拉菜单
	7.5.4 路径导航
	7.5.5 基础导航条
	7.5.6 导航条中的品牌图标
	7.5.7 导航条中的按钮
	7.5.8 导航条中的表单
	7.5.9 导航条中的文本和链接
	7.5.10 导航条中的组件的排列方式
	7.5.11 设置导航条的位置
	7.5.12 响应式导航条
	7.5.13 分页导航
	7.5.14 控制分页导航的大小
	7.5.15 翻页导航

	7.6 标签和徽章
	7.6.1 标签
	7.6.2 徽章

	7.7 面板
	7.7.1 面板的基础结构
	7.7.2 面板嵌套表格
	7.7.3 面板嵌套列表组

	7.8 巨幕、页头和Well
	7.8.1 巨幕
	7.8.2 页头
	7.8.3 well

	7.9 缩略图
	7.10 警告框
	7.10.1 警告框基础
	7.10.2 警告框中的链接

	7.11 进度条
	7.11.1 各种样式的进度条
	7.11.2 带进度值的进度条
	7.11.3 动画效果
	7.11.4 多进度效果

	7.12 媒体对象
	7.12.1 媒体对象的基本组成
	7.12.2 对齐方式
	7.12.3 嵌套媒体对象
	7.12.4 媒体对象列表

	7.13 列表组
	7.13.1 列表组基础
	7.13.2 链接列表组
	7.13.3 按钮列表组
	7.13.4 列表项的状态
	7.13.5 定制内容

	7.14 本章小结

	第8章 Bootstrap的JS插件
	8.1 插件库概述
	8.1.1 使用插件的两种方式
	8.1.2 解决命名冲突

	8.2 对话框
	8.2.1 静态对话框
	8.2.2 使用data-＊属性弹出对话框
	8.2.3 使用JS弹出对话框
	8.2.4 对话框事件
	8.2.5 基于事件源改变对话框内容

	8.3 下拉菜单
	8.3.1 使用data-＊属性触发下拉菜单
	8.3.2 使用JS触发下拉菜单
	8.3.3 下拉菜单事件

	8.4 滚动监听
	8.4.1 通过data-＊属性实现滚动监听
	8.4.2 使用JS实现滚动监听

	8.5 标签页
	8.5.1 静态标签页
	8.5.2 使用data-＊属性切换标签页
	8.5.3 使用JS切换标签页
	8.5.4 胶囊式标签页
	8.5.5 标签页事件

	8.6 工具提示
	8.6.1 使用data-＊属性和JS触发工具提示
	8.6.2 工具提示支持的属性
	8.6.3 工具提示的事件

	8.7 弹出框
	8.7.1 使用data-＊属性和JS触发弹出框
	8.7.2 焦点触发的弹出框
	8.7.3 弹出框支持的属性
	8.7.4 弹出框的事件

	8.8 警告框
	8.8.1 使用data-＊属性关闭警告框
	8.8.2 使用JS关闭警告框
	8.8.3 警告框事件

	8.9 按钮
	8.9.1 切换按钮状态
	8.9.2 单选按钮或多选按钮
	8.9.3 使用JS方法改变按钮文本

	8.10 折叠插件
	8.10.1 简单折叠效果
	8.10.2 手风琴效果
	8.10.3 使用JS触发折叠元素
	8.10.4 折叠插件的相关事件

	8.11 轮播图
	8.11.1 静态轮播图
	8.11.2 通过data-＊属性激活轮播图
	8.11.3 通过JS触发轮播图
	8.11.4 轮播图事件

	8.12 本章小结

	第9章 Angular+Bootstrap 整合开发：图书管理系统
	9.1 总体说明和概要设计
	9.1.1 系统的总体架构设计
	9.1.2 数据库设计

	9.2 实现Hibernate持久化类
	9.2.1 设计Domain Object
	9.2.2 实现Domain Object

	9.3 DAO层实现
	9.3.1 DAO的基础配置
	9.3.2 实现DAO组件
	9.3.3 部署DAO组件

	9.4 业务逻辑层实现
	9.4.1 设计业务逻辑组件
	9.4.2 依赖注入DAO组件
	9.4.3 业务逻辑组件的异常处理
	9.4.4 实现业务逻辑组件
	9.4.5 事务管理
	9.4.6 配置业务层组件

	9.5 前端整合开发
	9.5.1 定义AngularJS路由
	9.5.2 Spring MVC控制器的异常处理
	9.5.3 管理图书种类
	9.5.4 修改图书种类
	9.5.5 管理图书
	9.5.6 修改图书
	9.5.7 图书入库
	9.5.8 销售图书

	9.6 本章小结

	第10章 jQuery+Bootstrap 整合开发：电子拍卖系统
	10.1 总体说明和概要设计
	10.1.1 系统的总体架构设计
	10.1.2 数据库设计

	10.2 实现Hibernate持久化类
	10.2.1 设计Domain Object
	10.2.2 实现Domain Object

	10.3 DAO层实现
	10.3.1 DAO的基础配置
	10.3.2 实现DAO组件
	10.3.3 部署DAO组件

	10.4 业务逻辑层实现
	10.4.1 设计业务逻辑组件
	10.4.2 依赖注入DAO组件
	10.4.3 业务逻辑组件的异常处理
	10.4.4 处理用户竞价
	10.4.5 判断拍卖物品状态
	10.4.6 事务管理
	10.4.7 配置业务层组件

	10.5 开发前端JSON接口
	10.5.1 初始化Spring容器
	10.5.2 开发Spring MVC控制器
	10.5.3 处理前端权限控制

	10.6 前端整合开发
	10.6.1 定义系统首页
	10.6.2 浏览所有流拍物品
	10.6.3 处理用户登录
	10.6.4 管理物品
	10.6.5 管理物品种类
	10.6.6 查看竞得物品
	10.6.7 查看自己的竞价记录
	10.6.8 浏览拍卖物品
	10.6.9 参与竞价

	10.7 本章小结


