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  第1章　Spring Boot入门
 
本章概要
 
•　Spring Boot简介
 
•　开发第一个Spring Boot程序
 
•　Spring Boot的简便创建方式
 
1.1　Spring Boot简介
 
Spring作为一个轻量级的容器，在Java EE开发中得到了广泛的应用，但是Spring的配置烦琐臃肿，在和各种第三方框架进行整合时代码量都非常大，并且整合的代码大多是重复的，为了使开发者能够快速上手Spring，利用Spring框架快速搭建Java EE项目，Spring Boot应运而生。
 
Spring Boot带来了全新的自动化配置解决方案，使用Spring Boot可以快速创建基于Spring生产级的独立应用程序。Spring Boot中对一些常用的第三方库提供了默认的自动化配置方案，使得开发者只需要很少的Spring配置就能运行一个完整的Java EE应用。Spring Boot项目可以采用传统的方案打成war包，然后部署到Tomcat中运行。也可以直接打成可执行jar包，这样通过java -jar命令就可以启动一个Spring Boot项目。总体来说，Spring Boot主要有如下优势：
 
•　提供一个快速的Spring项目搭建渠道。
 
•　开箱即用，很少的Spring配置就能运行一个Java EE项目。
 
•　提供了生产级的服务监控方案。
 
•　内嵌服务器，可以快速部署。
 
•　提供了一系列非功能性的通用配置。
 
•　纯Java配置，没有代码生成，也不需要XML配置。
 
Spring Boot是一个“年轻”的项目，发展非常迅速，特别是在Spring Boot 2.0之后，许多API都有较大的变化，本书的写作基于目前最新的稳定版2.0.4（本书写作时的最新版），因此需要Java 8或9以及Spring Framework 5.0.8.RELEASE或更高版本，同时，构建工具的版本要求为Maven 3.2+或Gradle 4。
 
1.2　开发第一个Spring Boot程序
 
Spring Boot工程可以通过很多方式来创建，最通用的方式莫过于使用Maven了，因为大多数的IDE都支持Maven。
 
1.2.1　创建Maven工程
 
这里不过多说明，Maven的介绍和安装只介绍三种创建Maven工程的方式。
 
1. 使用命令创建Maven工程
 
首先可以通过Maven命令创建一个Maven工程，在cmd窗口中执行如下命令：
 
 
 [image: ] 

 
命令解释：
 
•　-DgroupId　组织Id（项目包名）。
 
•　-DartifactId　ArtifactId（项目名称或者模块名称）。
 
•　-DarchetypeArtifactId　项目骨架。
 
•　-DinteractiveMode　是否使用交互模式。
 
使用命令将项目创建好之后，直接用Eclipse或者IntelliJ IDEA打开即可。
 
2. 在Eclipse中创建Maven工程
 
大部分的IDE工具都可以直接创建Maven工程。在Eclipse中创建Maven工程的步骤如下：
 
步骤01　创建项目时选择Maven Project，如图1-1所示。
 
 
 [image: ] 
 图1-1
 

 
步骤02　选中Use default Workspace location复选框，如图1-2所示。
 
 
 [image: ] 
 图1-2
 

 
步骤03　选择项目骨架，保持默认设置即可，如图1-3所示。
 
 
 [image: ] 
 图1-3
 

 
步骤04　输入项目信息，如图1-4所示。
 
 
 [image: ] 
 图1-4
 

 
完成以上4个步骤之后，单击Finish按钮即可完成项目创建。
 
3. 使用IntelliJ IDEA创建Maven工程
 
IntelliJ IDEA作为后起之秀，得到了越来越广泛的应用。使用IntelliJ IDEA创建Maven工程的步骤如下：
 
步骤01　创建项目时选择Maven，但是不必选择项目骨架，直接单击Next按钮即可，如图1-5所示。
 
 
 [image: ] 
 图1-5
 

 
步骤02　输入组织名称、模块名称、项目版本号等信息，如图1-6所示。
 
 
 [image: ] 
 图1-6
 

 
步骤03　选择项目位置，然后单击Finish按钮，完成项目创建，如图1-7所示。
 
 
 [image: ] 
 图1-7
 

 
这里一共向读者介绍了三种创建Maven工程的方式，创建成功之后，接下来添加项目依赖。
 
1.2.2　项目构建
 
1. 添加依赖
 
首先添加spring-boot-starter-parent作为parent，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
spring-boot-starter-parent是一个特殊的Starter，提供了一些Maven的默认配置，同时还提供了dependency-management，可以使开发者在引入其他依赖时不必输入版本号，方便依赖管理。Spring Boot中提供的Starter非常多，这些Starter主要为第三方库提供自动配置，例如要开发一个Web项目，就可以先引入一个Web的Starter，代码如下：
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2. 编写启动类
 
接下来创建项目的入口类，在Maven工程的java目录下创建项目的包，包里创建一个App类，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
代码解释：
 
•　@EnableAutoConfiguration注解表示开启自动化配置。由于项目中添加了spring-boot-starterweb依赖，因此在开启了自动化配置之后会自动进行Spring和Spring MVC的配置。
 
•　在Java项目的main方法中，通过SpringApplication中的run方法启动项目。第一个参数传入App.class，告诉Spring哪个是主要组件。第二个参数是运行时输入的其他参数。
 
接下来创建一个Spring MVC中的控制器——HelloController，代码如下：
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在控制器中提供了一个“/hello”接口，此时需要配置包扫描才能将HelloController注册到Spring MVC容器中，因此在App类上面再添加一个注解@ComponentScan进行包扫描，代码如下：
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也可以直接使用组合注解@Spring BootApplication来代替@EnableAutoConfiguration和@ComponentScan，代码如下：
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1.2.3　项目启动
 
启动项目有三种不同的方式，下面一一介绍。
 
1. 使用Maven命令启动
 
可以直接使用mvn命令启动项目，命令如下：
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启动成功后，在浏览器地址栏输入“http://localhost:8080/hello”即可看到运行结果，如图1-8所示。
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 图1-8
 

 
2. 直接运行main方法
 
直接在IDE中运行App类的main方法，就可以看到项目启动了，如图1-9所示。
 
 
 [image: ] 
 图1-9
 

 
启动成功后，也可以在浏览器中直接访问/hello接口。
 
3. 打包启动
 
当然，Spring Boot应用也可以直接打成jar包运行。在生产环境中，也可以通过这样的方式来运行一个Spring Boot应用。要将Spring Boot打成jar包运行，首先需要添加一个plugin到pom.xml文件中，代码如下：
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然后运行mvn命令进行打包，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
打包完成后，在项目的target目录下会生成一个jar文件，通过java -jar命令直接启动这个jar文件，如图1-10所示。
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 图1-10
 

 
关于打包启动的详细配置，读者可以参考本书第15章。
 
经过1.2.1～1.2.3小节的操作之后，一个Spring Boot项目就构建好并成功启动了。
 
1.3　Spring Boot的简便创建方式
 
上面介绍的创建方式步骤有点多。在实际项目中，读者可结合具体的开发环境选择更简便的项目创建方式。下面介绍三种快捷创建方式。
 
1.3.1　在线创建
 
在线创建是Spring Boot官方提供的一种创建方式，在浏览器中输入网址“https://start.spring.io/”，可以看到如图1-11所示的页面。
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 图1-11
 

 
在这个页面中，可以选择项目的构建工具是Maven还是Gradle、语言是Java还是其他、要使用的Spring Boot版本号、项目的组织Id（包名）、模块名称以及项目的依赖。所有这些信息选好或填好后，单击Generate Project按钮将生成的模板下载到本地，解压后用IDE打开即可开始项目的开发。
 
1.3.2　使用IntelliJ IDEA创建
 
如果读者使用的开发工具是IntelliJ IDEA，那么可以直接创建一个Spring Boot项目，但是注意直接创建Spring Boot项目这个功能在社区版的IntelliJ IDEA上是不存在的。创建方式如下：
 
步骤01　创建项目时选择Spring Initializr，如图1-12所示。
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 图1-12
 

 
步骤02　输入项目基本信息，如图1-13所示。
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 图1-13
 

 
在这里输入项目的基本信息，包括组织Id、模块名称、项目构建类型、最终生成包的类型、Java的版本、开发语言、项目版本号、项目名称、项目描述以及项目的包。
 
步骤03　选择依赖，如图1-14所示。选择项目所需要添加的依赖，之后IntelliJ IDEA会自动把选中的依赖添加到项目的pom.xml文件中。
 
步骤04　选择项目创建路径，如图1-15所示。
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 图1-14
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 图1-15
 

 
经过上面4个步骤之后，一个可运行的Spring Boot项目就创建成功了。本书后面的项目都将采用这种方式来创建。
 
1.3.3　使用STS创建
 
也有开发者习惯使用STS创建。在STS中创建Spring Boot项目也很方便：首先右击，选择New→Spring Starter Project，如图1-16所示；然后在新页面中配置Spring Boot项目的基本信息（配置和IntelliJ IDEA的基本一致，不再赘述），如图1-17所示；最后选择需要添加的Starter，选择完成后，单击Finish按钮完成项目创建，如图1-18所示。
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 图1-16
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 图1-17
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 图1-18
 

 
1.4　小结
 
本章主要向读者介绍了一个简单的Spring Boot项目的基本创建过程，从而让读者感受到Spring Boot的魅力。当一个Spring Boot项目创建成功之后，几乎零配置，开发者就可以直接使用Spring和Spring MVC中的功能了。第2章将向读者详细介绍Spring Boot的基础配置。
第2章　Spring Boot基础配置
 
本章概要
 
•　不使用spring-boot-starter-parent
 
•　@Spring BootApplication
 
•　定制banner
 
•　Web容器配置
 
•　Properties配置
 
•　类型安全配置属性
 
•　YAML配置
 
•　Profile
 
2.1　不使用spring-boot-starter-parent
 
从第1章的介绍中读者了解到在向pom.xml文件中添加依赖之前需要先添加spring-boot-starter-parent。spring-boot-starter-parent主要提供了如下默认配置：
 
•　Java版本默认使用1.8。
 
•　编码格式默认使用UTF-8。
 
•　提供Dependency Management进行项目依赖的版本管理。
 
•　默认的资源过滤与插件配置。
 
spring-boot-starter-parent虽然方便，但是读者在公司中开发微服务项目或者多模块项目时一般需要使用公司自己的parent，这个时候如果还想进行项目依赖版本的统一管理，就需要使用dependencyManagement来实现了。添加如下代码到pom.xml文件中：
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此时，就可以不用继承spring-boot-starter-parent了，但是Java的版本、编码的格式等都需要开发者手动配置。Java版本的配置很简单，添加一个plugin即可：
 
 
 [image: ] 

 
至于编码格式，如果采用了1.3节介绍的方式创建Spring Boot项目，那么编码格式默认会加上；如果是通过普通Maven项目配置成的Spring Boot项目，那么在pom.xml文件中加入如下配置即可：
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2.2　@Spring BootApplication
 
在前文的介绍中，读者已经了解到@Spring BootApplication注解是加在项目的启动类上的。@Spring BootApplication实际上是一个组合注解，定义如下：
 
 
 [image: ] 

 
这个注解由三个注解组成。
 
①第一个@Spring BootConfiguration的定义如下：
 
 
 [image: ] 

 
原来就是一个@Configuration，所以@Spring BootConfiguration的功能就是表明这是一个配置类，开发者可以在这个类中配置Bean。从这个角度来讲，这个类所扮演的角色有点类似于Spring中applicationContext.xml文件的角色。
 
②第二个注解@EnableAutoConfiguration表示开启自动化配置。Spring Boot中的自动化配置是非侵入式的，在任意时刻，开发者都可以使用自定义配置代替自动化配置中的某一个配置。
 
③第三个注解@ComponentScan完成包扫描，也是Spring中的功能。由于@ComponentScan注解默认扫描的类都位于当前类所在包的下面，因此建议在实际项目开发中把项目启动类放在根包中，如图2-1所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-1
 

 
虽然项目的启动类也包含@Configuration注解，但是开发者可以创建一个新的类专门用来配置Bean，这样便于配置的管理。这个类只需要加上@Configuration注解即可，代码如下：
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项目启动类中的@ComponentScan注解，除了扫描@Service、@Repository、@Component、@Controller和@RestController等之外，也会扫描@Configuration注解的类。
 
2.3　定制banner
 
Spring Boot项目在启动时会打印一个banner，如图2-2所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-2
 

 
这个banner是可以定制的，在resources目录下创建一个banner.txt文件，在这个文件中写入的文本将在项目启动时打印出来。如果想将TXT文本设置成艺术字体，有以下几个在线网站可供参考：
 
•　http://www.network-science.de/ascii/
 
•　http://www.kammerl.de/ascii/AsciiSignature.php
 
•　http://patorjk.com/software/taag
 
以第一个网站为例，打开后输入要设置的文本，单击“do it！”按钮，将生成的文本复制到banner.txt文件中，如图2-3所示。
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 图2-3
 

 
复制完成后再启动项目，就可以看到banner发生了变化，如图2-4所示。
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 图2-4
 

 
想关闭banner也是可以的，修改项目启动类的main方法，代码如下：
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通过SpringApplicationBuilder来设置bannerMode为OFF，这样启动时banner就消失了。
 
2.4　Web容器配置
 
2.4.1　Tomcat配置
 
1. 常规配置
 
在Spring Boot项目中，可以内置Tomcat、Jetty、Undertow、Netty等容器。当开发者添加了spring-boot-starter-web依赖之后，默认会使用Tomcat作为Web容器。如果需要对Tomcat做进一步的配置，可以在application.properties中进行配置，代码如下：
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代码解释：
 
•　server.port配置了Web容器的端口号。
 
•　error.path配置了当项目出错时跳转去的页面。
 
•　session.timeout配置了session失效时间，30m表示30分钟，如果不写单位，默认单位是秒。由于Tomcat中配置session过期时间以分钟为单位，因此这里单位如果是秒的话，该时间会被转换为一个不超过所配置秒数的最大分钟数，例如这里配置了119，默认单位为秒，则实际session过期时间为1分钟。
 
•　context-path表示项目名称，不配置时默认为/。如果配置了，就要在访问路径中加上配置的路径。
 
•　uri-encoding表示配置Tomcat请求编码。
 
•　max-threads表示Tomcat最大线程数。
 
•　basedir是一个存放Tomcat运行日志和临时文件的目录，若不配置，则默认使用系统的临时目录。
 
当然，Web容器相关的配置不止这些，这里只列出了一些常用的配置，完整的配置可以参考官方文档Appendix A. Common application properties一节。
 
2. HTTPS配置
 
由于HTTPS具有良好的安全性，在开发中得到了越来越广泛的应用，像微信公众号、小程序等的开发都要使用HTTPS来完成。对于个人开发者而言，一个HTTPS证书的价格还是有点贵，国内有一些云服务器厂商提供免费的HTTPS证书，一个账号可以申请数个。不过在jdk中提供了一个Java数字证书管理工具keytool，在\jdk\bin目录下，通过这个工具可以自己生成一个数字证书，生成命令如下：
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命令解释：
 
•　-genkey表示要创建一个新的密钥。
 
•　-alias表示keystore的别名。
 
•　-keyalg表示使用的加密算法是RSA，一种非对称加密算法。
 
•　-keysize表示密钥的长度。
 
•　-keystore表示生成的密钥存放位置。
 
•　-validity表示密钥的有效时间，单位为天。
 
在cmd窗口中直接执行如上命令，在执行的过程中需要输入密钥口令等信息，根据提示输入即可。命令执行完成后，会在当前用户目录下生成一个名为sang.p12的文件，将这个文件复制到项目的根目录下，然后在application.properties中做如下配置：
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代码解释：
 
•　key-store表示密钥文件名。
 
•　key-alias表示密钥别名。
 
•　key-store-password就是在cmd命令执行过程中输入的密码。
 
配置成功后，启动项目，在浏览器中输入“https://localhost:8081/chapter02/hello”来查看结果。注意，证书是自己生成的，不被浏览器认可，此时添加信任或者继续前进即可，如图2-5所示。
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 图2-5
 

 
成功运行的结果如图2-6所示。
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 图2-6
 

 
此时，如果以HTTP的方式访问接口，就会访问失败，如图2-7所示。
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 图2-7
 

 
这是因为Spring Boot不支持同时在配置中启动HTTP和HTTPS。这个时候可以配置请求重定向，将HTTP请求重定向为HTTPS请求。配置方式如下：
 
 
 [image: ] 

 
这里首先配置一个TomcatServletWebServerFactory，然后添加一个Tomcat中的Connector（监听8080端口），并将请求转发到8081上去。
 
配置完成后，在浏览器中输入“http://localhost:8080/chapter02/hello”，就会自动重定向到https://localhost:8081/chapter02/hello上。
 
2.4.2　Jetty配置
 
除了Tomcat外，也可以在Spring Boot中嵌入Jetty，配置方式如下：
 
 
 [image: ] 

 
主要是从spring-boot-starter-web中除去默认的Tomcat，然后加入Jetty的依赖即可。此时启动项目，查看启动日志，如图2-8所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-8
 

 
2.4.3　Undertow配置
 
Undertow是一个红帽公司开源的Java服务器，具有非常好的性能，在Spring Boot中也得到了很好的支持，配置方式与Jetty类似，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
启动后查看日志，如图2-9所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-9
 

 
2.5　Properties配置
 
Spring Boot中采用了大量的自动化配置，但是对开发者而言，在实际项目中不可避免会有一些需要自己手动配置，承载这些自定义配置的文件就是resources目录下的application.properties文件（也可以使用YAML配置来替代application.properties配置，YAML配置将在2.7节介绍）。在2.4节的Web容器配置中，读者已经见识到application.properties配置的基本用法了，本节将对application.properties的使用做进一步的介绍。
 
Spring Boot项目中的application.properties配置文件一共可以出现在如下4个位置：
 
•　项目根目录下的config文件夹中。
 
•　项目根目录下。
 
•　classpath下的config文件夹中。
 
•　classpath下。
 
如果这4个位置中都有application.properties文件，那么加载的优先级从1到4依次降低，如图2-10所示。Spring Boot将按照这个优先级查找配置信息，并加载到Spring Environment中。
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 图2-10
 

 
如果开发者在开发中未使用application.properties，而是使用了application.yml作为配置文件，那么配置文件的优先级与图2-10一致。
 
默认情况下，Spring Boot按照图2-10的顺序依次查找application.properties并加载。如果开发者不想使用application.properties作为配置文件名，也可以自己定义。例如，在resources目录下创建一个配置文件app.properties，然后将项目打成jar包，打包成功后，使用如下命令运行：
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在运行时再指定配置文件的名字。使用spring.config.location可以指定配置文件所在目录（注意需要以／结束），代码如下：
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2.6　类型安全配置属性
 
在2.5节中，读者已经了解到无论是Properties配置还是YAML配置，最终都会被加载到Spring Environment中。Spring提供了@Value注解以及EnvironmentAware接口来将Spring Environment中的数据注入到属性上，Spring Boot对此进一步提出了类型安全配置属性（Type-safe Configuration Properties），这样即使在数据量非常庞大的情况下，也可以更加方便地将配置文件中的数据注入Bean中。考虑在application.properties中添加如下一段配置：
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将这一段配置数据注入如下Bean中：
 
 
 [image: ] 

 
代码解释：
 
•　@ConfigurationProperties中的prefix属性描述了要加载的配置文件的前缀。
 
•　如果配置文件是一个YAML文件，那么可以将数据注入一个集合中。YAML将在2.7节介绍。
 
•　Spring Boot采用了一种宽松的规则来进行属性绑定，如果Bean中的属性名为authorName，那么配置文件中的属性可以是book.author_name、book.author-name、book.authorName或者book.AUTHORNAME。
 
 
 注意
 
 以上的配置可能会乱码，需要对中文进行转码。在IntelliJ IDEA中，这个转码非常容易，在setting配置中进行简单配置即可，如图2-11所示。
 

 
最后创建BookController进行简单测试：
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注入Book，并将实例输出，如图2-12所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-11
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 图2-12
 

 
2.7　YAML配置
 
2.7.1　常规配置
 
YAML是JSON的超集，简洁而强大，是一种专门用来书写配置文件的语言，可以替代application.properties。在创建一个Spring Boot项目时，引入的spring-boot-starter-web依赖间接地引入了snakeyaml依赖，snakeyaml会实现对YAML配置的解析。YAML的使用非常简单，利用缩进来表示层级关系，并且大小写敏感。在Spring Boot项目中使用YAML只需要在resources目录下创建一个application.yml文件即可，然后向application.yml中添加如下配置：
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这一段配置等效于application.properties中的如下配置：
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此时可以将resources目录下的application.properties文件删除，完全使用YAML完成文件的配置。
 
2.7.2　复杂配置
 
YAML不仅可以配置常规属性，也可以配置复杂属性，例如下面一组配置：
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像Properties配置文件一样，这一段配置也可以注入一个Bean中，代码如下：
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YAML还支持列表的配置，例如下面一组配置：
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这一组配置可以注入如下Bean中：
 
 
 [image: ] 

 
YAML还支持更复杂的配置，即集合中也可以是一个对象，例如下面一组配置：
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这组配置在集合中放的是一个对象，因此可以注入如下集合中：
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在Spring Boot中使用YAML虽然方便，但是YAML也有一些缺陷，例如无法使用@PropertySource注解加载YAML文件，如果项目中有这种需求，还是需要使用Properties格式的配置文件。
 
2.8　Profile
 
开发者在项目发布之前，一般需要频繁地在开发环境、测试环境以及生产环境之间进行切换，这个时候大量的配置需要频繁更改，例如数据库配置、redis配置、mongodb配置、jms配置等。频繁修改带来了巨大的工作量，Spring对此提供了解决方案（@Profile注解），Spring Boot则更进一步提供了更加简洁的解决方案，Spring Boot中约定的不同环境下配置文件名称规则为application-{profile}.properties，profile占位符表示当前环境的名称，具体配置步骤如下：
 
1. 创建配置文件
 
首先在resources目录下创建两个配置文件：application-dev.properties和application-prod.properties，分别表示开发环境中的配置和生产环境中的配置。其中，application-dev.properties文件的内容如下：
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application-prod.properties文件的内容如下：
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这里为了简化问题并且容易看到效果，两个配置文件中主要修改了一下项目端口号。
 
2. 配置application.properties
 
然后在application.properties中进行配置：
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这个表示使用application-dev.properties配置文件启动项目，若将dev改为prod，则表示使用application-prod.properties启动项目。项目启动成功后，就可以通过相应的端口进行访问了。
 
3. 在代码中配置
 
对于第二步在application.properties中添加的配置，我们也可以在代码中添加配置来完成，在启动类的main方法上添加如下代码，可以替换第二步的配置：
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4. 项目启动时配置
 
对于第2步和第3步提到的两种配置方式，也可以在将项目打成jar包后启动时，在命令行动态指定当前环境，示例命令如下：
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2.9　小结
 
本章主要向读者介绍了Spring Boot常见的基础性配置，包括依赖管理的多种方式，如入口类注解、banner定制、Web容器配置以及Properties配置和YAML配置等，这些配置将是后面章节的基础。第3章将向读者介绍使用Spring Boot整合视图层技术。
第3章　Spring Boot整合视图层技术
 
本章概要
 
•　整合Thymeleaf
 
•　整合FreeMarker
 
在目前的企业级应用开发中，前后端分离是趋势，但是视图层技术还占有一席之地。Spring Boot对视图层技术提供了很好的支持，官方推荐使用的模板引擎是Thymeleaf，不过像FreeMarker也支持，JSP技术在这里并不推荐使用。下面分别向读者介绍Spring Boot整合Thymeleaf和FreeMarker两种视图层技术。
 
3.1　整合Thymeleaf
 
Thymeleaf是新一代Java模板引擎，类似于Velocity、FreeMarker等传统Java模板引擎。与传统Java模板引擎不同的是，Thymeleaf支持HTML原型，既可以让前端工程师在浏览器中直接打开查看样式，也可以让后端工程师结合真实数据查看显示效果。同时，Spring Boot提供了Thymeleaf自动化配置解决方案，因此在Spring Boot中使用Thymeleaf非常方便。Spring Boot整合Thymeleaf主要可通过如下步骤：
 
1. 创建工程，添加依赖
 
新建一个Spring Boot工程，然后添加spring-boot-starter-web和spring-boot-starter-thymeleaf依赖，代码如下：
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2. 配置Thymeleaf
 
Spring Boot为Thymeleaf提供了自动化配置类ThymeleafAutoConfiguration，相关的配置属性在ThymeleafProperties类中，ThymeleafProperties部分源码如下：
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由此配置可以看到，默认的模板位置在classpath:/templates/，默认的模板后缀为.html。如果使用IntelliJ IDEA工具创建Spring Boot项目，templates文件夹默认就会创建。
 
当然，如果开发者想对默认的Thymeleaf配置参数进行自定义配置，那么可以直接在application.properties中进行配置，部分常见配置如下：
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3. 配置控制器
 
创建Book实体类，然后在Controller中返回ModelAndView，代码如下：
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代码解释：
 
•　创建Book实体类，承载返回数据。
 
•　在BookController中，第11～21行构建返回数据，第22～25行创建返回ModelAndView，设置视图名为books，返回数据为所创建的List集合。
 
4. 创建视图
 
在resources目录下的templates目录中创建books.html，具体代码如下：
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代码解释：
 
•　首先在第2行导入Thymeleaf的名称空间。
 
•　第14～18行通过遍历将books中的数据展示出来，Thymeleaf中通过th:each进行集合遍历，通过th:text展示数据。
 
5. 运行
 
在浏览器地址栏中输入“http://localhost:8080/books”，即可看到运行结果，如图3-1所示。
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 图3-1
 

 
本节重点介绍Spring Boot整合Thymeleaf，并非Thymeleaf的基础用法，关于Thymeleaf的更多资料，可以查看https://www.thymeleaf.org。
 
3.2　整合FreeMarker
 
FreeMarker是一个非常古老的模板引擎，可以用在Web环境或者非Web环境中。与Thymeleaf不同，FreeMarker需要经过解析才能够在浏览器中展示出来。FreeMarker不仅可以用来配置HTML页面模板，也可以作为电子邮件模板、配置文件模板以及源码模板等。Spring Boot中对FreeMarker整合也提供了很好的支持，主要整合步骤如下：
 
1. 创建项目，添加依赖
 
首先创建Spring Boot项目，然后添加spring-boot-starter-web和spring-boot-starter-freemarker依赖，代码如下：
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2. 配置FreeMarker
 
Spring Boot对FreeMarker也提供了自动化配置类FreeMarkerAutoConfiguration，相关的配置属性在FreeMarkerProperties中，FreeMarkerProperties部分源码如下：
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从该默认配置中可以看到，FreeMarker默认模板位置和Thymeleaf一样，都在classpath:/templates/中，默认文件后缀是.ftl。开发者可以在application.properties中对这些默认配置进行修改，部分常见配置如下：
 
 
 [image: ] 

 
3. 配置控制器
 
控制器和Thymeleaf中的控制器一样，这里不再重复。
 
4. 创建视图
 
按照配置文件，在resources/templates目录下创建books.ftl文件，内容如下：
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代码解释：
 
•　第14行首先判断model中的books不为空并且books中有数据，然后进行遍历。
 
•　第15～21行表示遍历books集合，将集合中的数据通过表格展示出来。
 
5. 运行
 
在浏览器中输入“http://localhost:8080/books”，即可看到运行结果，如图3-2所示。
 
本节重点介绍Spring Boot整合FreeMarker，并非FreeMarker的基础用法，关于FreeMarker的更多资料，可以查看https://freemarker.apache.org/。
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 图3-2
 

 
3.3　小结
 
本章向读者介绍了Spring Boot整合视图层技术，选择了两个具有代表性的例子：Thymeleaf和FreeMarker。开发者用到其他模板技术时，整合方式和Thymeleaf、FreeMarker基本一致。如果开发者使用的是目前流行的前后端分离技术，那么在开发过程中不需要整合视图层技术，后端直接提供接口即可。第4章将向读者介绍Spring Boot整合Web开发的其他细节。
第4章　Spring Boot整合Web开发
 
本章概要
 
•　返回JSON数据
 
•　静态资源访问
 
•　文件上传
 
•　@ControllerAdvice
 
•　自定义错误页
 
•　CORS支持
 
•　配置类与XML配置
 
•　注册拦截器
 
•　启动系统任务
 
•　整合Servlet、Filter和Listener
 
•　路径映射
 
•　配置AOP
 
•　自定义欢迎页
 
•　自定义favicon
 
•　除去某个自动配置
 
4.1　返回JSON数据
 
4.1.1　默认实现
 
JSON是目前主流的前后端数据传输方式，Spring MVC中使用消息转换器HttpMessageConverter对JSON的转换提供了很好的支持，在Spring Boot中更进一步，对相关配置做了更进一步的简化。默认情况下，当开发者新创建一个Spring Boot项目后，添加Web依赖，代码如下：
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这个依赖中默认加入了jackson-databind作为JSON处理器，此时不需要添加额外的JSON处理器就能返回一段JSON了。创建一个Book实体类：
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然后创建BookController，返回Book对象即可：
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当然，如果需要频繁地用到@ResponseBody注解，那么可以采用@RestController组合注解代替@Controller和@ResponseBody，代码如下：
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此时，在浏览器中输入“http://localhost:8080/book”，即可看到返回了JSON数据，如图4-1所示。
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 图4-1
 

 
这是Spring Boot自带的处理方式。如果采用这种方式，那么对于字段忽略、日期格式化等常见需求都可以通过注解来解决。
 
这是通过Spring中默认提供的MappingJackson2HttpMessageConverter来实现的，当然开发者在这里也可以根据实际需求自定义JSON转换器。
 
4.1.2　自定义转换器
 
常见的JSON处理器除了jackson-databind之外，还有Gson和fastjson，这里针对常见用法分别举例。
 
1. 使用Gson
 
Gson是Google的一个开源JSON解析框架。使用Gson，需要先除去默认的jackson-databind，然后加入Gson依赖，代码如下：
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由于Spring Boot中默认提供了Gson的自动转换类GsonHttpMessageConvertersConfiguration，因此Gson的依赖添加成功后，可以像使用jackson-databind那样直接使用Gson。但是在Gson进行转换时，如果想对日期数据进行格式化，那么还需要开发者自定义HttpMessageConverter。自定义HttpMessageConverter可以通过如下方式。
 
首先看GsonHttpMessageConvertersConfiguration中的一段源码：
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@ConditionalOnMissingBean注解表示当项目中没有提供GsonHttpMessageConverter时才会使用默认的GsonHttpMessageConverter，所以开发者只需要提供一个GsonHttpMessageConverter即可，代码如下：
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代码解释：
 
•　开发者自己提供一个GsonHttpMessageConverter的实例。
 
•　设置Gson解析时日期的格式。
 
•　设置Gson解析时修饰符为protected的字段被过滤掉。
 
•　创建Gson对象放入GsonHttpMessageConverter的实例中并返回converter。
 
此时，将Book类中的price字段的修饰符改为protected，代码如下：
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最后，在浏览器中输入“http://localhost:8080/book”，即可看到运行结果，如图4-2所示。
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 图4-2
 

 
2. 使用fastjson
 
fastjson是阿里巴巴的一个开源JSON解析框架，是目前JSON解析速度最快的开源框架，该框架也可以集成到Spring Boot中。不同于Gson，fastjson继承完成之后并不能立马使用，需要开发者提供相应的HttpMessageConverter后才能使用，集成fastjson的步骤如下。
 
首先除去jackson-databind依赖，引入fastjson依赖：
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然后配置fastjson的HttpMessageConverter：
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代码解释：
 
•　自定义MyFastJsonConfig，完成对FastJsonHttpMessageConverter Bean的提供。
 
•　第7～15行分别配置了JSON解析过程的一些细节，例如日期格式、数据编码、是否在生成的JSON中输出类名、是否输出value为null的数据、生成的JSON格式化、空集合输出[]而非null、空字符串输出""而非null等基本配置。
 
MyFastJsonConfig配置完成后，还需要配置一下响应编码，否则返回的JSON中文会乱码，在application.properties中添加如下配置：
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接下来提供BookController进行测试。BookController和上一小节一致，运行成功后，在浏览器中输入“http://localhost:8080/book”，即可看到运行结果，如图4-3所示。
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 图4-3
 

 
对于FastJsonHttpMessageConverter的配置，除了上面这种方式之外，还有另一种方式。
 
在Spring Boot项目中，当开发者引入spring-boot-starter-web依赖之后，该依赖又依赖了spring-boot-autoconfigure，在这个自动化配置中，有一个WebMvcAutoConfiguration类提供了对Spring MVC最基本的配置，如果某一项自动化配置不满足开发需求，开发者可以针对该项自定义配置，只需要实现WebMvcConfigurer接口即可（在Spring 5.0之前是通过继承WebMvcConfigurerAdapter类来实现的），代码如下：
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代码解释：
 
•　自定义MyWebMvcConfig类并实现WebMvcConfigurer接口中的configureMessageConverters方法。
 
•　将自定义的FastJsonHttpMessageConverter加入converters中。
 
 
 注意
 
 如果使用了Gson，也可以采用这种方式配置，但是不推荐。因为当项目中没有GsonHttpMessageConverter时，Spring Boot自己会提供一个GsonHttpMessageConverter，此时重写configureMessageConverters方法，参数converters中已经有GsonHttpMessageConverter的实例了，需要替换已有的GsonHttpMessageConverter实例，操作比较麻烦，所以对于Gson，推荐直接提供GsonHttpMessageConverter。
 

 
4.2　静态资源访问
 
在Spring MVC中，对于静态资源都需要开发者手动配置静态资源过滤。Spring Boot中对此也提供了自动化配置，可以简化静态资源过滤配置。
 
4.2.1　默认策略
 
Spring Boot中对于Spring MVC的自动化配置都在WebMvcAutoConfiguration类中，因此对于默认的静态资源过滤策略可以从这个类中一窥究竟。
 
在WebMvcAutoConfiguration类中有一个静态内部类WebMvcAutoConfigurationAdapter，实现了4.1节提到的WebMvcConfigurer接口。WebMvcConfigurer接口中有一个方法addResourceHandlers，是用来配置静态资源过滤的。方法在WebMvcAutoConfigurationAdapter类中得到了实现，部分核心代码如下：
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Spring Boot在这里进行了默认的静态资源过滤配置，其中staticPathPattern默认定义在WebMvcProperties中，定义内容如下：
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this.resourceProperties.getStaticLocations()获取到的默认静态资源位置定义在ResourceProperties中，代码如下：
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在getResourceLocations方法中，对这4个静态资源位置做了扩充，代码如下：
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其中，SERVLET_LOCATIONS的定义是一个{ "/" }。
 
综上可以看到，Spring Boot默认会过滤所有的静态资源，而静态资源的位置一共有5个，分别是"classpath:/META-INF/resources/"、"classpath:/resources/"、"classpath:/static/"、"classpath:/public/"以及"/"，也就是说，开发者可以将静态资源放到这5个位置中的任意一个。注意，按照定义的顺序，5个静态资源位置的优先级依次降低。但是一般情况下，Spring Boot项目不需要webapp目录，所以第5个"/"可以暂不考虑。
 
在一个新创建的Spring Boot项目中，添加了spring-boot-starter-web依赖之后，在resources目录下分别创建4个目录，4个目录中放入同名的静态资源（如图4-4所示，数字表示不同位置资源的优先级）。
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 图4-4
 

 
此时，在浏览器中输入“http://localhost:8080/p1.png”即可看到classpath:/META-INF/resources/目录下的p1.png，如果将classpath:/META-INF/resources/目录下的p1.png删除，就会访问到classpath:/resources/目录下的p1.png，以此类推。
 
如果开发者使用IntelliJ IDEA创建Spring Boot项目，就会默认创建出classpath:/static/目录，静态资源一般放在这个目录下即可。
 
4.2.2　自定义策略
 
如果默认的静态资源过滤策略不能满足开发需求，也可以自定义静态资源过滤策略，自定义静态资源过滤策略有以下两种方式：
 
1. 在配置文件中定义
 
可以在application.properties中直接定义过滤规则和静态资源位置，代码如下：
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过滤规则为/static/**，静态资源位置为classpath:/static/。
 
重新启动项目，在浏览器中输入“http://localhost:8080/static/p1.png”，即可看到classpath:/static/目录下的资源。
 
2. Java编码定义
 
也可以通过Java编码方式来定义，此时只需要实现WebMvcConfigurer接口即可，然后实现该接口的addResourceHandlers方法，代码如下：
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重新启动项目，在浏览器中输入“http://localhost:8080/static/p1.png”，即可看到classpath:/static/目录下的资源。
 
4.3　文件上传
 
Spring MVC对文件上传做了简化，在Spring Boot中对此做了更进一步的简化，文件上传更为方便。
 
Java中的文件上传一共涉及两个组件，一个是CommonsMultipartResolver，另一个是StandardServletMultipartResolver，其中CommonsMultipartResolver使用commons-fileupload来处理multipart请求，而StandardServletMultipartResolver则是基于Servlet 3.0来处理multipart请求的，因此若使用StandardServletMultipartResolver，则不需要添加额外的jar包。Tomcat 7.0开始就支持Servlet 3.0了，而Spring Boot 2.0.4内嵌的Tomcat为Tomcat 8.5.32，因此可以直接使用StandardServletMultipartResolver。而在Spring Boot提供的文件上传自动化配置类MultipartAutoConfiguration中，默认也是采用StandardServletMultipartResolver，部分源码如下：
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根据这里的配置可以看出，如果开发者没有提供MultipartResolver，那么默认采用的MultipartResolver就是StandardServletMultipartResolver。因此，在Spring Boot中上传文件甚至可以做到零配置。下面来看具体上传过程。
 
4.3.1　单文件上传
 
首先创建一个Spring Boot项目并添加spring-boot-starter-web依赖。
 
然后在resources目录下的static目录中创建一个upload.html文件，内容如下：
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这是一个很简单的文件上传页面，上传接口是/upload，注意请求方法是post，enctype是multipart/form-data。
 
接着创建文件上传处理接口，代码如下：
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代码解释：
 
•　第6～12代码表示规划上传文件的保存路径为项目运行目录下的uploadFile文件夹，并在文件夹中通过日期对所上传的文件归类保存。
 
•　第13～15行代码表示给上传的文件重命名，这是为了避免文件重名。
 
•　第17行是文件保存操作。
 
•　第18～20行是生成上传文件的访问路径，并将访问路径返回。
 
最后在浏览器中进行测试。
 
运行项目，在浏览器中输入“http://localhost:8080/upload.html”进行文件上传，如图4-5所示。
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 图4-5
 

 
单击“请选择文件”按钮上传文件，文件上传成功后，会返回上传文件的访问路径，如图4-6所示。
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 图4-6
 

 
用这个路径就可以看到刚刚上传的图片，如图4-7所示。
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 图4-7
 

 
在4.2节中向读者介绍过静态资源位置除了classpath下面的4个路径之外，还有一个" /"，因此这里的图片虽然是静态资源却可以直接访问到。
 
至此，一个简单的图片上传逻辑就完成了，对于开发者而言，只需要专注于图片上传的业务逻辑，而不需要在配置上花费太多时间。
 
当然，如果开发者需要对图片上传的细节进行配置，也是允许的，代码如下：
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代码解释：
 
•　第1行表示是否开启文件上传支持，默认为true。
 
•　第2行表示文件写入磁盘的阈值，默认为0。
 
•　第3行表示上传文件的临时保存位置。
 
•　第4行表示上传的单个文件的最大大小，默认为1MB。
 
•　第5行表示多文件上传时文件的总大小，默认为10MB。
 
•　第6行表示文件是否延迟解析，默认为false。
 
4.3.2　多文件上传
 
多文件上传和单文件上传基本一致，首先修改HTML文件，代码如下：
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然后修改控制器，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
控制器里边的核心逻辑和单文件上传是一样的，只是多一个遍历的步骤。
 
4.4　@ControllerAdvice
 
顾名思义，@ControllerAdvice就是@Controller的增强版。@ControllerAdvice主要用来处理全局数据，一般搭配@ExceptionHandler、@ModelAttribute以及@InitBinder使用。
 
4.4.1　全局异常处理
 
@ControllerAdvice最常见的使用场景就是全局异常处理。在4.3节向读者介绍过文件上传大小限制的配置，如果用户上传的文件超过了限制大小，就会抛出异常，此时可以通过@ControllerAdvice结合@ExceptionHandler定义全局异常捕获机制，代码如下：
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只需在系统中定义CustomExceptionHandler类，然后添加@ControllerAdvice注解即可。当系统启动时，该类就会被扫描到Spring容器中，然后定义uploadException方法，在该方法上添加了@ExceptionHandler注解，其中定义的MaxUploadSizeExceededException.class表明该方法用来处理MaxUploadSizeExceededException类型的异常。如果想让该方法处理所有类型的异常，只需将MaxUploadSizeExceededException改为Exception即可。方法的参数可以有异常实例、HttpServletResponse以及HttpServletRequest、Model等，返回值可以是一段JSON、一个ModelAndView、一个逻辑视图名等。此时，上传一个超大文件会有错误提示给用户，如图4-8所示。
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 图4-8
 

 
如果返回参数是一个ModelAndView，假设使用的页面模板为Thymeleaf（注意添加Thymeleaf相关依赖），此时异常处理方法定义如下：
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然后在resources/templates目录下创建error.html文件，内容如下：
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此时上传出错效果与图4-8一致。
 
4.4.2　添加全局数据
 
@ControllerAdvice是一个全局数据处理组件，因此也可以在@ControllerAdvice中配置全局数据，使用@ModelAttribute注解进行配置，代码如下：
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代码解释：
 
•　在全局配置中添加userInfo方法，返回一个map。该方法有一个注解@ModelAttribute，其中的value属性表示这条返回数据的key，而方法的返回值是返回数据的value。
 
•　此时在任意请求的Controller中，通过方法参数中的Model都可以获取info的数据。
 
Controller示例代码如下：
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在请求方法中，将Model中的数据打印出来，如图4-9所示。
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 图4-9
 

 
4.4.3　请求参数预处理
 
@ControllerAdvice结合@InitBinder还能实现请求参数预处理，即将表单中的数据绑定到实体类上时进行一些额外处理。
 
例如有两个实体类Book和Author，代码如下：
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在Controller上需要接收两个实体类的数据，Controller中的方法定义如下：
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此时在参数传递时，两个实体类中的name属性会混淆，@ControllerAdvice结合@InitBinder可以顺利解决该问题。配置步骤如下。
 
首先给Controller中方法的参数添加@ModelAttribute注解，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
然后配置@ControllerAdvice，代码如下：
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代码解释：
 
•　在GlobalConfig类中创建两个方法，第一个@InitBinder("b")表示该方法是处理@ModelAttribute("b")对应的参数的，第二个@InitBinder("a")表示该方法是处理@ModelAttribute("a")对应的参数的。
 
•　在每个方法中给相应的Field设置一个前缀，然后在浏览器中请求http://localhost:8080/book?b.name=三国演义&b.author=罗贯中&a.name=曹雪芹&a.age=48，即可成功地区分出name属性。
 
•　在WebDataBinder对象中，还可以设置允许的字段、禁止的字段、必填字段以及验证器等。
 
4.5　自定义错误页
 
4.4节向读者介绍了Spring Boot中的全局异常处理。在处理异常时，开发者可以根据实际情况返回不同的页面，但是这种异常处理方式一般用来处理应用级别的异常，有一些容器级别的错误就处理不了，例如Filter中抛出异常，使用@ControllerAdvice定义的全局异常处理机制就无法处理。因此，Spring Boot中对于异常的处理还有另外的方式，这就是本节要介绍的内容。
 
在Spring Boot中，默认情况下，如果用户在发起请求时发生了404错误，Spring Boot会有一个默认的页面展示给用户，如图4-10所示。
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 图4-10
 

 
如果发起请求时发生了500错误，Spring Boot也会有一个默认的页面展示给用户，如图4-11所示。
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 图4-11
 

 
事实上，Spring Boot在返回错误信息时不一定返回HTML页面，而是根据实际情况返回HTML页面或者一段JSON（若开发者发起Ajax请求，则错误信息是一段JSON）。对于开发者而言，这一段HTML或者JSON都能够自由定制。
 
Spring Boot中的错误默认是由BasicErrorController类来处理的，该类中的核心方法主要有两个：
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其中，errorHtml方法用来返回错误HTML页面，error用来返回错误JSON，具体返回的是HTML还是JSON，则要看请求头的Accept参数。返回JSON的逻辑很简单，不必过多介绍，返回HTML的逻辑稍微有些复杂，在errorHtml方法中，通过调用resolveErrorView方法来获取一个错误视图的ModelAndView。而resolveErrorView方法的调用最终会来到DefaultErrorViewResolver类中。
 
DefaultErrorViewResolver类是Spring Boot中默认的错误信息视图解析器，部分源码如下：
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从这一段源码中可以看到，Spring Boot默认是在error目录下查找4xx、5xx的文件作为错误视图，当找不到时会回到errorHtml方法中，然后使用error作为默认的错误页面视图名，如果名为error的视图也找不到，用户就会看到本节一开始展示的两个错误提示页面。整个错误处理流程大致就是这样的。
 
4.5.1　简单配置
 
通过上面的介绍，读者可能已经发现，要自定义错误页面其实很简单，提供4xx和5xx页面即可。如果开发者不需要向用户展示详细的错误信息，那么可以把错误信息定义成静态页面，直接在resources/static目录下创建error目录，然后在error目录中创建错误展示页面。错误展示页面的命名规则有两种：一种是4xx.html、5xx.html；另一种是直接使用响应码命名文件，例如404.html、405.html、500.html。第二种命名方式划分得更细，当出错时，不同的错误会展示不同的错误页面，如图4-12所示。
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 图4-12
 

 
此时，当用户访问一个不存在的路径时，就会展示404.html页面中的内容，如图4-13所示。
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 图4-13
 

 
修改Controller，提供一个会抛异常的请求，代码如下：
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访问该接口，就会展示500.html中的内容，如图4-14所示。
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 图4-14
 

 
这种定义都是使用了静态HTML页面，无法向用户展示完整的错误信息，若采用视图模板技术，则可以向用户展示更多的错误信息。如果要使用HTML模板，那么先引入模板相关的依赖，这里以Thymeleaf为例，Thymeleaf页面模板默认处于classpath:/templates/目录下，因此在该目录下先创建error目录，再创建错误展示页，如图4-15所示。
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 图4-15
 

 
由于模板页面展示信息比较灵活，因此可以直接创建4xx.html、5xx.html。以4xx.html页面为例，其内容如下：
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Spring Boot在这里一共返回了5条错误相关的信息，分别是timestamp、status、error、message以及path。5xx.html页面的内容与4xx.html页面的内容一致。
 
此时，用户访问一个不存在的地址，4xx.html页面中的内容将被展示出来，如图4-16所示。
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 图4-16
 

 
若用户访问一个会抛异常的地址，例如上文的/hello接口，则会展示5xx.html页面的内容，如图4-17所示。
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 图4-17
 

 
 
 注意
 
 若用户定义了多个错误页面，则响应码.html页面的优先级高于4xx.html、5xx.html页面的优先级，即若当前是一个404错误，则优先展示404.html而不是4xx.html；动态页面的优先级高于静态页面，即若resources/templates和resources/static下同时定义了4xx.html，则优先展示resources/templates/4xx.html。
 

 
4.5.2　复杂配置
 
上面这种配置还是不够灵活，只能定义HTML页面，无法处理JSON的定制。Spring Boot中支持对Error信息的深度定制，接下来将从三个方面介绍深度定制：自定义Error数据、自定义Error视图以及完全自定义。
 
1. 自定义Error数据
 
自定义Error数据就是对返回的数据进行自定义。经过4.5.1小节的介绍，读者已经了解到Spring Boot返回的Error信息一共有5条，分别是timestamp、status、error、message以及path。在BasicErrorController的errorHtml方法和error方法中，都是通过getErrorAttributes方法获取Error信息的。该方法最终会调用到DefaultErrorAttributes类的getErrorAttributes方法，而DefaultErrorAttributes类是在ErrorMvcAutoConfiguration中默认提供的。ErrorMvcAutoConfiguration类的errorAttributes方法源码如下：
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从这段源码中可以看出，当系统没有提供ErrorAttributes时才会采用DefaultErrorAttributes。因此自定义错误提示时，只需要自己提供一个ErrorAttributes即可，而DefaultErrorAttributes是ErrorAttributes的子类，因此只需要继承DefaultErrorAttributes即可，代码如下：
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代码解释：
 
•　自定义MyErrorAttribute继承自DefaultErrorAttributes，重写DefaultErrorAttributes中的getErrorAttributes方法。MyErrorAttribute类添加@Component注解，该类将被注册到Spring容器中。
 
•　第6、7行通过super.getErrorAttributes获取Spring Boot默认提供的错误信息，然后在此基础上添加Error信息或者移除Error信息。
 
此时，当系统抛出异常时，错误信息将被修改，以4.5.1节中的动态页面模板404.html为例，修改404.html，代码如下：
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在第9～12行添加了custommsg属性，此时访问一个不存在的路径，就能看到自定义的Error信息，并且可以看到默认的error被移除了，如图4-18所示。
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 图4-18
 

 
如果通过Postman等工具来发起这个请求，那么返回的JSON数据中也是如此，如图4-19所示。
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 图4-19
 

 
2. 自定义Error视图
 
Error视图是展示给用户的页面，在BasicErrorController的errorHtml方法中调用resolveErrorView方法获取一个ModelAndView实例。resolveErrorView方法是由ErrorViewResolver提供的，通过ErrorMvcAutoConfiguration类的源码可以看到Spring Boot默认采用的ErrorViewResolver是DefaultErrorViewResolver。ErrorMvcAutoConfiguration部分源码如下：
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从这一段源码可以看到，如果用户没有定义ErrorViewResolver，那么默认使用的ErrorViewResolver是DefaultErrorViewResolver，正是在DefaultErrorViewResolver中配置了默认去error目录下寻找4xx.html、5xx.html。因此，开发者想要自定义Error视图，只需要提供自己的ErrorViewResolver即可，代码如下：
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代码解释：
 
•　自定义MyErrorViewResolver实现ErrorViewResolver接口并实现接口中的resolveErrorView方法，使用@Component注解将该类注册到Spring容器中。
 
•　在resolveErrorView方法中，最后一个Map参数就是Spring Boot提供的默认的5条Error信息（可以按照前面自定义Error数据的步骤对这5条消息进行修改）。在resolveErrorView方法中，返回一个ModelAndView，在ModelAndView中设置Error视图和Error数据。
 
•　理论上，开发者也可以通过实现ErrorViewResolver接口来实现Error数据的自定义，但是如果只是单纯地想自定义Error数据，还是建议继承DefaultErrorAttributes。
 
接下来在resources/templates目录下提供errorPage.html视图，内容如下：
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在errorPage.html中，除了展示Spring Boot提供的5条Error信息外，也展示了开发者自定义的Error信息。此时，无论请求发生4xx的错误（如图4-20所示）还是发生5xx的错误（如图4-21所示），都会来到errorPage.html页面。
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 图4-20
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 图4-21
 

 
3. 完全自定义
 
前面提到的两种自定义方式都是对BasicErrorController类中的某个环节进行修补。查看Error自动化配置类ErrorMvcAutoConfiguration，读者可以发现BasicErrorController本身只是一个默认的配置，相关源码如下：
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从这段源码中可以看到，若开发者没有提供自己的ErrorController，则Spring Boot提供BasicErrorController作为默认的ErrorController。因此，如果开发者需要更加灵活地对Error视图和数据进行处理，那么只需要提供自己的ErrorController即可。提供自己的ErrorController有两种方式：一种是实现ErrorController接口，另一种是直接继承BasicErrorController。由于ErrorController接口只提供一个待实现的方法，而BasicErrorController已经实现了很多功能，因此这里选择第二种方式，即通过继承BasicErrorController来实现自己的ErrorController。具体定义如下：
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代码解释：
 
•　自定义MyErrorController继承自BasicErrorController并添加@Controller注解，将MyErrorController注册到Spring MVC容器中。
 
•　由于BasicErrorController没有无参构造方法，因此在创建BasicErrorController实例时需要传递参数，在MyErrorController的构造方法上添加@Autowired注解注入所需参数。
 
•　参考BasicErrorController中的实现，重写errorHtml和error方法，对Error的视图和数据进行充分的自定义。
 
最后，在resources/templates目录下提供myErrorPage.html页面作为视图页面，代码如下：
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访问一个不存在的页面，就可以看到自定义的错误提示了，如图4-22所示。
 
 
 [image: ] 
 图4-22
 

 
如果通过Postman等工具发起这个请求，那么返回数据为一段JSON，如图4-23所示。
 
 
 [image: ] 
 图4-23
 

 
Spring Boot中对异常的处理还是非常容易的，Spring Boot虽然提供了非常丰富的自动化配置方案，但是也允许开发者根据实际情况进行完全的自定义，开发者在使用过程中可以结合具体情况选择合适的Error处理方案。
 
4.6　CORS支持
 
CORS（Cross-Origin Resource Sharing）是由W3C制定的一种跨域资源共享技术标准，其目的就是为了解决前端的跨域请求。在Java EE开发中，最常见的前端跨域请求解决方案是JSONP，但是JSONP只支持GET请求，这是一个很大的缺陷，而CORS则支持多种HTTP请求方法。以CORS中的GET请求为例，当浏览器发起请求时，请求头中携带了如下信息：
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假如服务端支持CORS，则服务端给出的响应信息如下：
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 注意
 
 响应头中有一个Access-Control-Allow-Origin字段，用来记录可以访问该资源的域。当浏览器收到这样的响应头信息之后，提取出Access-Control-Allow-Origin字段中的值，发现该值包含当前页面所在的域，就知道这个跨域是被允许的，因此就不再对前端的跨域请求进行限制。这就是GET请求的整个跨域流程，在这个过程中，前端请求的代码不需要修改，主要是后端进行处理。这个流程主要是针对GET、POST以及HEAD请求，并且没有自定义请求头，如果用户发起一个DELETE请求、PUT请求或者自定义了请求头，流程就会稍微复杂一些。
 

 
以DELETE请求为例，当前端发起一个DELETE请求时，这个请求的处理会经过两个步骤。
 
第一步：发送一个OPTIONS请求。代码如下：
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这个请求将向服务端询问是否具备该资源的DELETE权限，服务端会给浏览器一个响应，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
服务端给浏览器的响应，Allow头信息表示服务端支持的请求方法，这个请求相当于一个探测请求，当浏览器分析了请求头字段之后，知道服务端支持本次请求，则进入第二步。
 
第二步：发送DELETE请求。接下来浏览器就会发送一个跨域的DELETE请求，代码如下：
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服务端给一个响应：
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至此，一个跨域的DELETE请求完成。
 
无论是简单请求还是需要先进行探测的请求，前端的写法都是不变的，额外的处理都是在服务端来完成的。在传统的Java EE开发中，可以通过过滤器统一配置，而Spring Boot中对此则提供了更加简洁的解决方案。在Spring Boot中配置CORS的步骤如下：
 
1. 创建Spring Boot工程
 
首先创建一个Spring Boot工程，添加Web依赖，代码如下：
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2. 创建控制器
 
在新创建的Spring Boot工程中，添加一个BookController控制器，代码如下：
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BookController中提供了两个接口：一个是添加接口，另一个是删除接口。
 
3. 配置跨域
 
跨域有两个地方可以配置。一个是直接在相应的请求方法上加注解：
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代码解释：
 
•　@CrossOrigin中的value表示支持的域，这里表示来自http://localhost:8081域的请求是支持跨域的。
 
•　maxAge表示探测请求的有效期，在前面的讲解中，读者已经了解到对于DELETE、PUT请求或者有自定义头信息的请求，在执行过程中会先发送探测请求，探测请求不用每次都发送，可以配置一个有效期，有效期过了之后才会发送探测请求。这个属性默认是1800秒，即30分钟。
 
•　allowedHeaders表示允许的请求头，*表示所有的请求头都被允许。
 
这种配置方式是一种细粒度的配置，可以控制到每一个方法上。当然，也可以不在每个方法上添加@CrossOrigin注解，而是采用一种全局配置，代码如下：
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代码解释：
 
•　全局配置需要自定义类实现WebMvcConfigurer接口，然后实现接口中的addCorsMappings方法。
 
•　在addCorsMappings方法中，addMapping表示对哪种格式的请求路径进行跨域处理；allowedHeaders表示允许的请求头，默认允许所有的请求头信息；allowedMethods表示允许的请求方法，默认是GET、POST和HEAD；*表示支持所有的请求方法；maxAge表示探测请求的有效期；allowedOrigins表示支持的域。
 
在上面的两种配置方式（@CrossOrigin注解配置和全局配置）中，选择其中一种即可，然后启动项目。
 
4. 测试
 
新建一个Spring Boot项目，添加Web依赖，然后在resources/static目录下加入jquery.js，再在resources/static目录下创建一个index.html文件，内容如下：
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两个普通的Ajax都发送了一个跨域请求。
 
然后将项目的端口修改为8081，代码如下：
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启动项目，在浏览器中输入“http://localhost:8081/index.html”，查看页面，然后分别单击两个按钮，查看请求结果，如图4-24所示。
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 图4-24
 

 
4.7　配置类与XML配置
 
Spring Boot推荐使用Java来完成相关的配置工作。在项目中，不建议将所有的配置放在一个配置类中，可以根据不同的需求提供不同的配置类，例如专门处理Spring Security的配置类、提供Bean的配置类、Spring MVC相关的配置类。这些配置类上都需要添加@Configuration注解，@ComponentScan注解会扫描所有的Spring组件，也包括@Configuration。@ComponentScan注解在项目入口类的@Spring BootApplication注解中已经提供，因此在实际项目中只需要按需提供相关配置类即可。
 
Spring Boot中并不推荐使用XML配置，建议尽量用Java配置代替XML配置，本书中的案例都是以Java配置为主。如果开发者需要使用XML配置，只需在resources目录下提供配置文件，然后通过@ImportResource加载配置文件即可。例如，有一个Hello类如下：
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在resources目录下新建beans.xml文件配置该类：
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然后创建Beans配置类，导入XML配置：
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最后在Controller中就可以直接导入Hello类使用了：
 
 
 [image: ] 

 
4.8　注册拦截器
 
Spring MVC中提供了AOP风格的拦截器，拥有更加精细的拦截处理能力。Spring Boot中拦截器的注册更加方便，步骤如下：
 
步骤01　创建一个Spring Boot项目，添加spring-boot-starter-web依赖。
 
步骤02　创建拦截器实现HandlerInterceptor接口，代码如下：
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拦截器中的方法将按preHandle→Controller→postHandle→afterCompletion的顺序执行。注意，只有preHandle方法返回true时后面的方法才会执行。当拦截器链内存在多个拦截器时，postHandler在拦截器链内的所有拦截器返回成功时才会调用，而afterCompletion只有preHandle返回true才调用，但若拦截器链内的第一个拦截器的preHandle方法返回false，则后面的方法都不会执行。
 
步骤03　配置拦截器。定义配置类进行拦截器的配置，代码如下：
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自定义类实现WebMvcConfigurer接口，实现接口中的addInterceptors方法。其中，addPathPatterns表示拦截路径，excludePathPatterns表示排除的路径。
 
步骤04　测试。在浏览器中提供/hello2和/hello接口分别进行访问，当访问/hello接口时，打印日志，如图4-25所示。
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 图4-25
 

 
4.9　启动系统任务
 
有一些特殊的任务需要在系统启动时执行，例如配置文件加载、数据库初始化等操作。如果没有使用Spring Boot，这些问题可以在Listener中解决。Spring Boot对此提供了两种解决方案：CommandLineRunner和ApplicationRunner。CommandLineRunner和ApplicationRunner基本一致，差别主要体现在参数上。
 
4.9.1　CommandLineRunner
 
Spring Boot项目在启动时会遍历所有CommandLineRunner的实现类并调用其中的run方法，如果整个系统中有多个CommandLineRunner的实现类，那么可以使用@Order注解对这些实现类的调用顺序进行排序。
 
在一个Spring Boot Web项目中添加两个CommandLineRunner，分别如下：
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代码解释：
 
•　@Order(1)注解用来描述CommandLineRunner的执行顺序，数字越小越先执行。
 
•　run方法中是调用的核心逻辑，参数是系统启动时传入的参数，即入口类中main方法的参数（在调用SpringApplication.run方法时被传入Spring Boot项目中）。
 
在系统启动时，配置传入的参数。以IntelliJ IDEA为例，配置方式如下：
 
步骤01　单击右上角的编辑启动配置，如图4-26所示。
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 图4-26
 

 
步骤02　在打开的新页面中编辑Program arguments，如果有多个参数，参数之间用空格隔开，如图4-27所示。
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 图4-27
 

 
步骤03　启动项目，启动日志如图4-28所示。
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 图4-28
 

 
在Eclipse中配置启动参数时，先选中启动类并右击，选择Run As，再选择Run Configurations，在新打开的页面中选择Arguments选项卡，填入相关参数（多个参数之间用空格隔开），如图4-29所示。
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 图4-29
 

 
4.9.2　ApplicationRunner
 
ApplicationRunner的用法和CommandLineRunner基本一致，区别主要体现在run方法的参数上。
 
在一个Spring Boot Web项目中新建两个ApplicationRunner，代码如下：
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代码解释：
 
•　@Order注解依然是用来描述执行顺序的，数字越小越优先执行。
 
•　不同于CommandLineRunner中run方法的String数组参数，这里run方法的参数是一个ApplicationArguments对象，如果想从ApplicationArguments对象中获取入口类中main方法接收的参数，调用ApplicationArguments中的getNonOptionArgs方法即可。ApplicationArguments中的getOptionNames方法用来获取项目启动命令行中参数的key，例如将本项目打成jar包，运行java -jar xxx.jar –name=Michael命令来启动项目，此时getOptionNames方法获取到的就是name，而getOptionValues方法则是获取相应的value。
 
接下来运行mvnpackage命令对项目进行打包，代码如下：
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进入打包目录中，执行如下命令启动项目：
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命令解释：
 
•　--name=Michael --age=99都属于getOptionNames/getOptionValues范畴。
 
•　后面的“三国演义”“罗贯中”可以通过getNonOptionArgs方法获取，获取到的是一个数组，相当于上文提到的运行时配置的ProgramArguments。
 
项目启动结果如图4-30所示。
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 图4-30
 

 
4.10　整合Servlet、Filter和Listener
 
一般情况下，使用Spring、Spring MVC这些框架之后，基本上就告别Servlet、Filter以及Listener了，但是有时在整合一些第三方框架时，可能还是不得不使用Servlet，比如在整合某报表插件时就需要使用Servlet。Spring Boot中对于整合这些基本的Web组件也提供了很好的支持。
 
在一个Spring Boot Web项目中添加如下三个组件：
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代码解释：
 
•　这里定义了三个基本的组件，分别使用@WebServlet、@WebFilter和@WebListener三个注解进行标记。
 
•　这里以ServletRequestListener为例，但是对于其他的Listener，例如HttpSessionListener、ServletContextListener等也是支持的。
 
在项目入口类上添加@ServletComponentScan注解，实现对Servlet、Filter以及Listener的扫描，代码如下：
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最后，启动项目，在浏览器中输入“http://localhost:8080/my?name=Michael”，可以看到相关日志，如图4-31所示。
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 图4-31
 

 
4.11　路径映射
 
一般情况下，使用了页面模板后，用户需要通过控制器才能访问页面。有一些页面需要在控制器中加载数据，然后渲染，才能显示出来；还有一些页面在控制器中不需要加载数据，只是完成简单的跳转，对于这种页面，可以直接配置路径映射，提高访问速度。例如，有两个Thymeleaf做模板的页面login.html和index.html，直接在MVC配置中重写addViewControllers方法配置映射关系即可：
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配置完成后，就可以直接访问http://localhost:8080/login等地址了。
 
4.12　配置AOP
 
4.12.1　AOP简介
 
要介绍面向切面编程（Aspect-Oriented Programming, AOP），需要读者首先考虑这样一个场景：公司有一个人力资源管理系统目前已经上线，但是系统运行不稳定，有时运行得很慢，为了检测出到底是哪个环节出问题了，开发人员想要监控每一个方法的执行时间，再根据这些执行时间判断出问题所在。当问题解决后，再把这些监控移除掉。系统目前已经运行，如果手动修改系统中成千上万个方法，那么工作量未免太大，而且这些监控方法以后还要移除掉；如果能够在系统运行过程中动态添加代码，就能很好地解决这个需求。这种在系统运行时动态添加代码的方式称为面向切面编程（AOP）。Spring框架对AOP提供了很好的支持。在AOP中，有一些常见的概念需要读者了解。
 
•　Joinpoint（连接点）：类里面可以被增强的方法即为连接点。例如，想修改哪个方法的功能，那么该方法就是一个连接点。
 
•　Pointcut(切入点)：对Joinpoint进行拦截的定义即为切入点。例如，拦截所有以insert开始的方法，这个定义即为切入点。
 
•　Advice（通知）：拦截到Joinpoint之后所要做的事情就是通知。例如，上文说到的打印日志监控。通知分为前置通知、后置通知、异常通知、最终通知和环绕通知。
 
•　Aspect（切面）：Pointcut和Advice的结合。
 
•　Target（目标对象）：要增强的类称为Target。
 
这些是对AOP的简单介绍，接下来看看如何在Spring Boot中实现AOP。
 
4.12.2　Spring Boot支持
 
Spring Boot在Spring的基础上对AOP的配置提供了自动化配置解决方案spring-boot-starter-aop，使开发者能够更加便捷地在Spring Boot项目中使用AOP。配置步骤如下。
 
首先在Spring Boot Web项目中引入spring-boot-starter-aop依赖，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
然后在org.sang.aop.service包下创建UserService类，代码如下：
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接下来创建切面，代码如下：
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代码解释：
 
•　@Aspect注解表明这是一个切面类。
 
•　第4～6行定义的pc1方法使用了@Pointcut注解，这是一个切入点定义。execution中的第一个*表示方法返回任意值，第二个*表示service包下的任意类，第三个*表示类中的任意方法，括号中的两个点表示方法参数任意，即这里描述的切入点为service包下所有类中的所有方法。
 
•　第7～11行定义的方法使用了@Before注解，表示这是一个前置通知，该方法在目标方法执行之前执行。通过JoinPoint参数可以获取目标方法的方法名、修饰符等信息。
 
•　第12～16行定义的方法使用了@After注解，表示这是一个后置通知，该方法在目标方法执行之后执行。
 
•　第17～21行定义的方法使用了@AfterReturning注解，表示这是一个返回通知，在该方法中可以获取目标方法的返回值。@AfterReturning注解的returning参数是指返回值的变量名，对应方法的参数。注意，在方法参数中定义了result的类型为Object，表示目标方法的返回值可以是任意类型，若result参数的类型为Long，则该方法只能处理目标方法返回值为Long的情况。
 
•　第22～26行定义的方法使用了@AfterThrowing注解，表示这是一个异常通知，即当目标方法发生异常时，该方法会被调用，异常类型为Exception表示所有的异常都会进入该方法中执行，若异常类型为ArithmeticException，则表示只有目标方法抛出的ArithmeticException异常才会进入该方法中处理。
 
•　第27～30行定义的方法使用了@Around注解，表示这是一个环绕通知。环绕通知是所有通知里功能最为强大的通知，可以实现前置通知、后置通知、异常通知以及返回通知的功能。目标方法进入环绕通知后，通过调用ProceedingJoinPoint对象的proceed方法使目标方法继续执行，开发者可以在此修改目标方法的执行参数、返回值等，并且可以在此处理目标方法的异常。
 
配置完成后，接下来在Controller中创建接口，分别调用UserService中的两个方法，即可看到LogAspect中的代码动态地嵌入目标方法中执行了。UserController类的定义如下：
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4.13　其他
 
4.13.1　自定义欢迎页
 
Spring Boot项目在启动后，首先会去静态资源路径下查找index.html作为首页文件，若查找不到，则会去查找动态的index文件作为首页文件。
 
例如，如果想使用静态的index.html页面作为项目首页，那么只需在resources/static目录下创建index.html文件即可。若想使用动态页面作为项目首页，则需在resources/templates目录下创建index.html（使用Thymeleaf模板）或者index.ftl（使用FreeMarker模板），然后在Controller中返回逻辑视图名，代码如下：
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最后启动项目，输入“http://localhost:8080/”就可以看到项目首页的内容了。
 
4.13.2　自定义favicon
 
favicon.ico是浏览器选项卡左上角的图标，可以放在静态资源路径下或者类路径下，静态资源路径下的favicon.ico优先级高于类路径下的favicon.ico。
 
可以使用在线转换网站https://jinaconvert.com/cn/convert-to-ico.php将一张普通图片转为.ico图片，转换成功后，将文件重命名为favicon.ico，然后复制到resources/static目录下，如图4-32所示。
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 图4-32
 

 
最后启动项目，就可以在浏览器选项卡中看到效果了，如图4-33所示。
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 图4-33
 

 
4.13.3　除去某个自动配置
 
Spring Boot中提供了大量的自动化配置类，例如上文提到过的ErrorMvcAutoConfiguration、ThymeleafAutoConfiguration、FreeMarkerAutoConfiguration、MultipartAutoConfiguration等，这些自动化配置可以减少相应操作的配置，达到开箱即用的效果。在Spring Boot的入口类上有一个@Spring BootApplication注解。该注解是一个组合注解，由@Spring BootConfiguration、@EnableAutoConfiguration以及@ComponentScan组成，其中@EnableAutoConfiguration注解开启自动化配置，相关的自动化配置类就会被使用。如果开发者不想使用某个自动化配置，按如下方式除去相关配置即可：
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在@EnableAutoConfiguration注解中使用exclude属性除去Error的自动化配置类，这时如果在resources/static/error目录下创建4xx.html、5xx.html（具体参见4.5节），访问出错时就不会自动跳转了。由于@EnableAutoConfiguration注解的exclude属性值是一个数组，因此有多个要排除的自动化配置类时只需继续添加即可。除了这种配置方式外，开发者也可以在application.properties配置文件中进行配置，代码如下：
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4.14　小结
 
本章向读者介绍了Spring Boot整合Web开发时一些常见、有用的配置。在这些配置中，大部分是Spring MVC的功能，只是在Spring Boot中做了自动化配置，少部分是Spring Boot自身提供的功能，例如CommandLineRunner。第5章将向读者介绍Spring Boot整合持久层技术。
第5章　Spring Boot整合持久层技术
 
本章概要
 
•　整合JdbcTemplate
 
•　整合MyBatis
 
•　整合Spring Data JPA
 
•　多数据源
 
持久层是Java EE中访问数据库的核心操作，Spring Boot中对常见的持久层框架都提供了自动化配置，例如JdbcTemplate、JPA等，MyBatis的自动化配置则是MyBatis官方提供的。接下来分别向读者介绍Spring Boot整合这几种持久层技术。
 
5.1　整合JdbcTemplate
 
JdbcTemplate是Spring提供的一套JDBC模板框架，利用AOP技术来解决直接使用JDBC时大量重复代码的问题。JdbcTemplate虽然没有MyBatis那么灵活，但是比直接使用JDBC要方便很多。Spring Boot中对JdbcTemplate的使用提供了自动化配置类JdbcTemplateAutoConfiguration，部分源码如下：
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从上面这段源码中可以看出，当classpath下存在DataSource和JdbcTemplate并且DataSource只有一个实例时，自动配置才会生效，若开发者没有提供JdbcOperations，则Spring Boot会自动向容器中注入一个JdbcTemplate（JdbcTemplate是JdbcOperations的子类）。由此可以看到，开发者想要使用JdbcTemplate，只需要提供JdbcTemplate的依赖和DataSource依赖即可。具体操作步骤如下。
 
1. 创建数据库和表
 
在数据库中创建表，代码如下：
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创建chapter05数据库，在库中创建book表，同时添加两条测试语句。
 
2. 创建项目
 
创建Spring Boot项目，添加如下依赖：
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spring-boot-starter-jdbc中提供了spring-jdbc，另外还加入了数据库驱动依赖和数据库连接池依赖。
 
3. 数据库配置
 
在application.properties中配置数据库基本连接信息：
 
 
 [image: ] 

 
4. 创建实体类
 
创建Book实体类，代码如下：
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5. 创建数据库访问层
 
创建BookDao，代码如下：
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代码解释：
 
•　创建BookDao，注入JdbcTemplate。由于已经添加了spring-jdbc相关的依赖，JdbcTemplate会被自动注册到Spring容器中，因此这里可以直接注入JdbcTemplate使用。
 
•　在JdbcTemplate中，增删改三种类型的操作主要使用update和batchUpdate方法来完成。query和queryForObject方法主要用来完成查询功能。另外，还有execute方法可以用来执行任意的SQL、call方法用来调用存储过程等。
 
•　在执行查询操作时，需要有一个RowMapper将查询出来的列和实体类中的属性一一对应起来。如果列名和属性名都是相同的，那么可以直接使用BeanPropertyRowMapper；如果列名和属性名不同，就需要开发者自己实现RowMapper接口，将列和实体类属性一一对应起来。
 
6. 创建Service和Controller
 
创建BookService和BookController，代码如下：
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最后，在浏览器中访问http://localhost:8080/bookOps地址，控制台打印日志如图5-1所示。
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 图5-1
 

 
数据库中的数据如图5-2所示。
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 图5-2
 

 
5.2　整合MyBatis
 
MyBatis是一款优秀的持久层框架，原名叫作iBaits，2010年由ApacheSoftwareFoundation迁移到Google Code并改名为MyBatis，2013年又迁移到GitHub上。MyBatis支持定制化SQL、存储过程以及高级映射。MyBatis几乎避免了所有的JDBC代码手动设置参数以及获取结果集。在传统的SSM框架整合中，使用MyBatis需要大量的XML配置，而在Spring Boot中，MyBatis官方提供了一套自动化配置方案，可以做到MyBatis开箱即用。具体使用步骤如下。
 
1. 创建项目
 
创建Spring Boot项目，添加MyBatis依赖、数据库驱动依赖以及数据库连接池依赖，代码如下：
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2. 创建数据库、表、实体类等
 
数据库和表、实体类以及application.properties中配置的数据库连接信息都与上一节一致，这里不再赘述。
 
3. 创建数据库访问层
 
创建BookMapper，代码如下：
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代码解释：
 
•　在项目的根包下面创建一个子包Mapper，在Mapper中创建BookMapper。
 
•　有两种方式指明该类是一个Mapper：第一种如前面的代码所示，在BookMapper上添加@Mapper注解，表明该接口是一个MyBatis中的Mapper，这种方式需要在每一个Mapper上都添加注解；还有一种简单的方式是在配置类上添加@MapperScan("org.sang.mapper")注解，表示扫描org.sang.mapper包下的所有接口作为Mapper，这样就不需要在每个接口上配置@Mapper注解了。
 
4. 创建BookMapper.xml
 
在与BookMapper相同的位置创建BookMapper.xml文件，代码如下：
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代码解释：
 
•　针对BookMapper接口中的每一个方法都在BookMapper.xml中列出了实现。
 
•　#{}用来代替接口中的参数，实体类中的属性可以直接通过#{实体类属性名}获取。
 
5. 创建Service和Controller
 
创建BookService与BookController，代码如下：
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6. 配置pom.xml文件
 
在Maven工程中，XML配置文件建议写在resources目录下，但是上文的Mapper.xml文件写在包下，Maven在运行时会忽略包下的XML文件，因此需要在pom.xml文件中重新指明资源文件位置，配置如下：
 
 
 [image: ] 

 
接下来在浏览器中输入“http://localhost:8080/bookOps”，即可看到数据库中数据的变化，控制台也打印出相应的日志，如图5-3所示。
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 图5-3
 

 
通过上面的例子可以看到，MyBatis基本上实现了开箱即用的特性。自动化配置将开发者从繁杂的配置文件中解脱出来，以专注于业务逻辑的开发。
 
5.3　整合Spring Data JPA
 
JPA（Java Persistence API）和Spring Data是两个范畴的概念。
 
作为一名Java EE工程师，基本都有听说过Hibernate框架。Hibernate是一个ORM框架，而JPA则是一种ORM规范，JPA和Hibernate的关系就像JDBC与JDBC驱动的关系，即JPA制定了ORM规范，而Hibernate是这些规范的实现（事实上，是先有Hibernate后有JPA，JPA规范的起草者也是Hibernate的作者），因此从功能上来说，JPA相当于Hibernate的一个子集。
 
Spring Data是Spring的一个子项目，致力于简化数据库访问，通过规范的方法名称来分析开发者的意图，进而减少数据库访问层的代码量。Spring Data不仅支持关系型数据库，也支持非关系型数据库。Spring Data JPA可以有效简化关系型数据库访问代码。
 
Spring Boot整合Spring Data JPA的步骤如下。
 
1. 创建数据库
 
创建数据库jpa，代码如下：
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 注意
 
 创建数据库即可，不用创建表。
 

 
2. 创建项目
 
创建Spring Boot项目，添加MySQL和Spring Data JPA的依赖，代码如下：
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3. 数据库配置
 
在application.properties中配置数据库基本信息以及JPA相关配置：
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这里的配置信息主要分为两大类，第1～4行是数据库基本信息配置，第5～8行是JPA相关配置。其中，第5行表示是否在控制台打印JPA执行过程生成的SQL，第6行表示JPA对应的数据库是MySQL，第7行表示在项目启动时根据实体类更新数据库中的表（其他可选值有create、create-drop、validate、no），第8行则表示使用的数据库方言是MySQL57Dialect。
 
4. 创建实体类
 
创建Book实体类，代码如下：
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代码解释：
 
•　@Entity注解表示该类是一个实体类，在项目启动时会根据该类自动生成一张表，表的名称即@Entity注解中name的值，如果不配置name，默认表名为类名。
 
•　所有的实体类都要有主键，@Id注解表示该属性是一个主键，@GeneratedValue注解表示主键自动生成，strategy则表示主键的生成策略。
 
•　默认情况下，生成的表中字段的名称就是实体类中属性的名称，通过@Column注解可以定制生成的字段的属性，name表示该属性对应的数据表中字段的名称，nullable表示该字段非空。
 
•　@Transient注解表示在生成数据库中的表时，该属性被忽略，即不生成对应的字段。
 
5. 创建BookDao接口
 
创建BookDao接口，继承JpaRepository，代码如下：
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代码解释：
 
•　自定义BookDao继承自JpaRepository。JpaRepository中提供了一些基本的数据操作方法，有基本的增删改查、分页查询、排序查询等。
 
•　第2行定义的方法表示查询以某个字符开始的所有书。
 
•　第3行定义的方法表示查询单价大于某个值的所有书。
 
•　在Spring Data JPA中，只要方法的定义符合既定规范，Spring Data就能分析出开发者的意图，从而避免开发者定义SQL。所谓的既定规范，就是一定的方法命名规则。支持的命名规则如表5-1所示。
 
 
 表5-1　支持的命名规则
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•　既定的方法命名规则不一定满足所有的开发需求，因此Spring Data JPA也支持自定义JPQL（Java Persistence Query Language）或者原生SQL。第4～6行表示查询id最大的书，nativeQuery= true表示使用原生的SQL查询。
 
•　第7～9行表示根据id和author进行查询，这里使用默认的JPQL语句。JPQL是一种面向对象表达式语言，可以将SQL语法和简单查询语义绑定在一起，使用这种语言编写的查询是可移植的，可以被编译成所有主流数据库服务器上的SQL。JPQL与原生SQL语句类似，并且完全面向对象，通过类名和属性访问，而不是表名和表的属性（用过Hibernate的读者会觉得这类似于HQL）。第7～9行的查询使用:id、:name这种方式来进行参数绑定。注意：这里使用的列名是属性的名称而不是数据库中列的名称。
 
•　第10、11行也是自定义JPQL查询，不同的是传参方式使用?1、?2这种方式。注意：方法中参数的顺序要与参数声明的顺序一致。
 
•　如果BookDao中的方法涉及修改操作，就需要添加@Modifying注解并添加事务。
 
6. 创建BookService
 
创建BookService，代码如下：
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代码解释:
 
•　第6行使用save方法将对象数据保存到数据库，save方法是由JpaRepository接口提供的。
 
•　第9行是一个分页查询，使用findAll方法，返回值为Page<Book>，该对象中包含有分页常用数据，例如总记录数、总页数、每页记录数、当前页记录数等。
 
7. 创建BookController
 
创建BookController，实现对数据的测试：
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代码解释：
 
•　在findAll接口中，首先通过调用PageRequest中的of方法构造PageRequest对象。of方法接收两个参数：第一个参数是页数，从0开始计；第二个参数是每页显示的条数。
 
•　在save接口中构造一个Book对象，直接调用save方法保存起来即可。
 
8. 测试
 
最后调用相关接口进行测试，数据库中的测试数据如图5-4所示。
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 图5-4
 

 
首先调用http://localhost:8080/findAll接口，控制台打印日志如图5-5所示。
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 图5-5
 

 
接下来调用http://localhost:8080/save接口，调用后数据库中的数据如图5-6所示。
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 图5-6
 

 
最后调用http://localhost:8080/search接口，控制台打印日志如图5-7所示。
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 图5-7
 

 
5.4　多数据源
 
所谓多数据源，就是一个Java EE项目中采用了不同数据库实例中的多个库，或者同一个数据库实例中多个不同的库。一般来说，采用MyCat等分布式数据库中间件是比较好的解决方案，这样可以把数据库读写分离、分库分表、备份等操作交给中间件去做，Java代码只需要专注于业务即可。不过，这并不意味着无法使用Java代码解决类似的问题，在Spring Framework中就可以配置多数据源，Spring Boot继承其衣钵，只不过配置方式有所变化。
 
5.4.1　JdbcTemplate多数据源
 
JdbcTemplate多数据源的配置是比较简单的，因为一个JdbcTemplate对应一个DataSource，开发者只需要手动提供多个DataSource，再手动配置JdbcTemplate即可。具体步骤如下。
 
1. 创建数据库
 
创建两个数据库：chapter05-1和chapter05-2。两个库中都创建book表，再各预设1条数据，创建脚本如下：
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执行完数据库脚本后，数据库中的数据如图5-8所示。
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 图5-8
 

 
2. 创建项目
 
创建Spring Boot Web项目，添加如下依赖：
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注意这里添加的数据库连接池依赖是druid-spring-boot-starter。druid-spring-boot-starter可以帮助开发者在Spring Boot项目中轻松集成Druid数据库连接池和监控。
 
3. 配置数据库连接
 
在application.properties中配置数据库连接信息，代码如下：
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配置两个数据源，区别主要是数据库不同，其他都是一样的。
 
4. 配置数据源
 
创建DataSourceConfig配置数据源，根据application.properties中的配置生成两个数据源：
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代码解释：
 
•　DataSourceConfig中提供了两个数据源：dsOne和dsTwo，默认方法名即实例名。
 
•　@ConfigurationProperties注解表示使用不同前缀的配置文件来创建不同的DataSource实例。
 
5. 配置JdbcTemplate
 
在5.1节中，读者已经了解到只要引入了spring-jdbc依赖，那么开发者没有提供JdbcTemplate实例时，Spring Boot默认会提供一个JdbcTemplate实例。现在配置多数据源时，由开发者自己提供JdbcTemplate实例，代码如下：
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代码解释：
 
•　JdbcTemplateConfig中提供两个JdbcTemplate实例。每个JdbcTemplate实例都需要提供DataSource，由于Spring容器中有两个DataSource实例，因此需要通过方法名查找。@Qualifier注解表示查找不同名称的DataSource实例注入进来。
 
6. 创建BookController
 
创建实体类Book和BookController进行测试：
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简单起见，这里没有添加Service层，而是直接将JdbcTemplate注入到了Controller中。在Controller中注入两个不同的JdbcTemplate有两种方式：一种是使用@Resource注解，并指明name属性，即按name进行装配，此时会根据实例名查找相应的实例注入；另一种是使用@Autowired注解结合@Qualifier注解，效果等同于使用@Resource注解。
 
7. 测试
 
最后，在浏览器地址栏输入“http://localhost:8080/test1”，控制台打印日志如图5-9所示。JdbcTemplate多数据源配置成功。
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 图5-9
 

 
5.4.2　MyBatis多数据源
 
JdbcTemplate可以配置多数据源，MyBatis也可以配置，但是步骤要稍微复杂一些。
 
1. 准备工作
 
本案例使用的数据库与5.4.1小节一致，这里不再赘述。创建的项目也和5.4.1小节一致，只不过将spring-boot-starter-jdbc依赖换成如下MyBatis依赖：
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另外，application.properties中两个数据源的配置、DataSourceConfig以及Book实体类也和5.4.1小节一致，这里不赘述。同时，为了使Mapper映射文件不被过滤掉，pom.xml中的配置与5.2节中的第6步配置一致。
 
2. 创建MyBatis配置
 
配置MyBatis，主要提供SqlSessionFactory实例和SqlSessionTemplate实例，代码如下：
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代码解释：
 
•　在@MapperScan注解中指定Mapper接口所在的位置，同时指定SqlSessionFactory的实例名，则该位置下的Mapper将使用SqlSessionFactory实例。
 
•　提供SqlSessionFactory的实例，直接创建出来，同时将DataSource的实例设置给SqlSessionFactory，这里创建的SqlSessionFactory实例也就是@MapperScan注解中sqlSessionFactoryRef参数指定的实例。
 
•　提供一个SqlSessionTemplate实例。这是一个线程安全类，主要用来管理MyBatis中的SqlSession操作。
 
当MyBatisConfigOne创建成功后，参考MyBatisConfigOne创建MyBatisConfigTwo，代码如下：
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3. 创建Mapper
 
分别在org.sang.mapper1和org.sang.mapper2包下创建两个不同的Mapper以及相应的Mapper映射文件，代码如下。
 
org.sang.mapper1中：
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org.sang.mapper2中：
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这两个不同的Mapper将操作不同的数据源。
 
4. 创建Controller
 
简便起见，这里直接将Mapper注入Controller中，代码如下：
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在Controller中注入两个不同的Mapper，然后调用两个Mapper中的查询方法。
 
5. 测试
 
最后，在浏览器中输入http://localhost:8080/test1，即可看到控制台打印了不同数据库中的数据，如图5-10所示。
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 图5-10
 

 
5.4.3　JPA多数据源
 
JPA和MyBatis配置多数据源类似，不同的是，JPA配置时主要提供不同的LocalContainerEntityManagerFactoryBean以及事务管理器，具体配置步骤如下。
 
1. 准备工作
 
本案例使用的数据库与5.4.1小节一致，这里不再赘述。创建的项目也和5.4.1小节一致，只不过将spring-boot-starter-jdbc依赖换成如下Spring Data JPA依赖：
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application.properties中两个数据源在原有配置的基础上再添加如下JPA相关的配置：
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 注意
 
 这里的配置与配置单独的JPA有区别，因为在后文的配置中要从JpaProperties中的getProperties方法中获取所有JPA相关的配置，因此这里的属性前缀都是spring.jpa.properties。
 

 
DataSourceConfig也和5.4.1小节一致，这里不赘述。
 
2. 创建实体类
 
在org.sang.model包下创建实体类User，代码如下：
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根据实体类在数据库中创建t_user表，表中的id字段自增长。
 
3. 创建JPA配置
 
接下来是核心配置，根据两个配置好的数据源创建两个不同的JPA配置，代码如下：
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代码解释：
 
•　使用@EnableJpaRepositories注解来进行JPA的配置，该注解中主要配置三个属性：basePackages、entityManagerFactoryRef以及transactionManagerRef。其中，basePackages用来指定Repository所在的位置，entityManagerFactoryRef用来指定实体类管理工厂Bean的名称，transactionManagerRef则用来指定事务管理器的引用名称，这里的引用名称就是JpaConfigOne类中注册的Bean的名称（默认的Bean名称为方法名）。
 
•　第13～20行创建LocalContainerEntityManagerFactoryBean，该Bean将用来提供EntityManager实例，在该类的创建过程中，首先配置数据源，然后设置JPA相关配置（JpaProperties由系统自动加载），再设置实体类所在的位置，最后配置持久化单元名，若项目中只有一个EntityManagerFactory，则persistenceUnit可以省略掉，若有多个，则必须明确指定持久化单元名。
 
•　由于项目中会提供两个LocalContainerEntityManagerFactoryBean实例，第12行的注解@Primary表示当存在多个LocalContainerEntityManagerFactoryBean实例时，该实例将被优先使用。
 
•　第21～27行表示创建一个事务管理器。JpaTransactionManager提供对单个EntityManagerFactory的事务支持，专门用于解决JPA中的事务管理。
 
这是第一个JPA配置，第二个与之类似，代码如下：
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JpaConfigTwo的配置与JpaConfigOne类似，注意LocalContainerEntityManagerFactoryBean实例不需要添加@Primary注解。
 
4. 创建Repository
 
根据第3步的配置，分别在org.sang.dao1和org.sang.dao2包下创建两个Repository。
 
UserDao如下：
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UserDao2如下：
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UserDao和UserDao2将操作不同的数据源。
 
5. 创建Controller
 
简便起见，这里省略掉Service层，将UserDao直接注入Controller中，代码如下：
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6. 测试
 
在浏览器中输入“http://localhost:8080/test1”，然后查看数据库，即可看到数据库中的表和数据都已经存在了，如图5-11所示。
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 图5-11
 

 
5.5　小结
 
本章主要和读者分享了Spring Boot整合持久层技术，包括JdbcTemplate、MyBatis以及Spring Data JPA。其中，JdbcTemplate使用得并不是很广泛；MyBatis灵活性较好，方便开发者进行SQL优化；Spring Data JPA使用方便，特别是快速实现一个RESTful风格的应用（将在第7章向读者介绍）。
第6章　Spring Boot整合NoSQL
 
本章概要
 
•　整合Redis
 
•　整合MongoDB
 
•　Session共享
 
NoSQL是指非关系型数据库，非关系型数据库和关系型数据库两者存在许多显著的不同点，其中最重要的是NoSQL不使用SQL作为查询语言。其数据存储可以不需要固定的表格模式，一般都有水平可扩展性的特征。NoSQL主要有如下几种不同的分类：
 
•　Key/Value键值存储。这种数据存储通常都是无数据结构的，一般被当作字符串或者二进制数据，但是数据加载速度快，典型的使用场景是处理高并发或者用于日志系统等，这一类的数据库有Redis、Tokyo Cabinet等。
 
•　列存储数据库。列存储数据库功能相对局限，但是查找速度快，容易进行分布式扩展，一般用于分布式文件系统中，这一类的数据库有HBase、Cassandra等。
 
•　文档型数据库。和Key/Value键值存储类似，文档型数据库也没有严格的数据格式，这既是缺点也是优势，因为不需要预先创建表结构，数据格式更加灵活，一般可用在Web应用中，这一类数据库有MongoDB、CouchDB等。
 
•　图形数据库。图形数据库专注于构建关系图谱，例如社交网络，推荐系统等，这一类的数据库有Neo4J、DEX等。
 
NoSQL种类繁多，Spring Boot对大多数NoSQL都提供了配置支持，本书主要向读者介绍常见的两个：Redis和MongoDB。
 
6.1　整合Redis
 
6.1.1　Redis简介
 
Redis是一个使用C编写的基于内存的NoSQL数据库，它是目前最流行的键值对存储数据库。Redis由一个Key、Value映射的字典构成，与其他NoSQL不同，Redis中Value的类型不局限于字符串，还支持列表、集合、有序集合、散列等。Redis不仅可以当作缓存使用，也可以配置数据持久化后当作NoSQL数据库使用，目前支持两种持久化方式：快照持久化和AOF持久化。另一方面，Redis也可以搭建集群或者主从复制结构，在高并发环境下具有高可用性。
 
6.1.2　Redis安装
 
Redis版本使用写作本书时的最新版4.0.10，安装环境选择CentOS 7。安装步骤如下。
 
1. 下载Redis
 
首先执行如下命令下载Redis：
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若提示未找到命令，则先执行如下命令安装wget，再下载Redis：
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2. 安装Redis
 
首先解压下载的文件，然后进入解压目录中进行编译，执行如下4条命令：
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若在执行make MALLOC=libc命令时提示“gcc：未找到命令”，则先安装gcc，命令如下：
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安装成功后再进行编译安装。
 
3. 配置Redis
 
Redis安装成功后，接下来进行配置，打开Redis，解压目录下的redis.conf文件，主要修改如下几个地方：
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配置解释：
 
•　第1行配置表示允许Redis在后台启动。
 
•　第2行配置表示允许连接该Redis实例的地址，默认情况下只允许本地连接，将默认配置注释掉，外网就可以连接Redis了。
 
•　第3行配置表示登录该Redis实例所需的密码。
 
•　由于有了第3行配置的密码登录，因此第4行就可以关闭保护模式了。
 
4. 配置CentOS
 
为了能够远程连接上Redis，还需要关闭CentOS防火墙，执行如下命令：
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其中，第1行表示关闭防火墙，第2行表示禁止防火墙开机启动。
 
5. Redis启动与关闭
 
最后，执行如下命令启动Redis：
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Redis启动成功后，再执行如下命令进入Redis控制台，其中-a表示Redis登录密码：
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进入控制台后执行ping命令，如果能看到PONG，表示Redis安装成功，如图6-1所示。
 
如果想关闭Redis实例，可以在控制台执行SHUTDOWN，然后使用exit退出（如图6-2所示），或者直接在命令行执行如下命令：
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其中，-p表示要关闭的Redis实例的端口号，-a表示Redis登录密码。
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 图6-1
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 图6-2
 

 
至此，单机版Redis就安装并启动成功了。
 
6.1.3　整合Spring Boot
 
Redis的Java客户端有很多，例如Jedis、JRedis、Spring Data Redis等，Spring Boot借助于Spring Data Redis为Redis提供了开箱即用自动化配置，开发者只需要添加相关依赖并配置Redis连接信息即可，具体整合步骤如下。
 
1. 创建Spring Boot项目
 
首先创建Spring Boot Web项目，添加如下依赖：
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默认情况下，spring-boot-starter-data-redis使用的Redis工具是Lettuce，考虑到有的开发者习惯使用Jedis，因此可以从spring-boot-starter-data-redis中排除Lettuce并引入Jedis，修改为如下依赖：
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2. 配置Redis
 
接下来在application.properties中配置Redis连接信息，代码如下：
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配置解释：
 
•　第1～4行是基本连接信息配置，第5～8行是连接池信息配置。
 
•　第1行配置表示使用的Redis库的编号，Redis中提供了16个database，编号为0～15。
 
•　第2行配置表示Redis实例的地址。
 
•　第3行配置表示Redis端口号，默认是6379。
 
•　第4行配置表示Redis登录密码。
 
•　第5行配置表示Redis连接池的最大连接数。
 
•　第6行配置表示Redis连接池中的最大空闲连接数。
 
•　第7行配置表示连接池的最大阻塞等待时间，默认为-1，表示没有限制。
 
•　第8行配置表示连接池最小空闲连接数。
 
•　如果项目使用了Lettuce，则只需将第5～8行配置中的jedis修改为lettuce即可。
 
在Spring Boot的自动配置类中提供了RedisAutoConfiguration进行Redis的配置，部分源码如下：
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由这一段源码可以看到，application.properties中配置的信息将被注入RedisProperties中，如果开发者自己没有提供RedisTemplate或者StringRedisTemplate实例，则Spring Boot默认会提供这两个实例，RedisTemplate和StringRedisTemplate实例则提供了Redis的基本操作方法。
 
3. 创建实体类
 
创建一个Book类，代码如下：
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4. 创建Controller
 
创建BookController进行测试：
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代码解释：
 
•　StringRedisTemplate是RedisTemplate的子类，StringRedisTemplate中的key和value都是字符串，采用的序列化方案是StringRedisSerializer，而RedisTemplate则可以用来操作对象，RedisTemplate采用的序列化方案是JdkSerializationRedisSerializer。无论是StringRedisTemplate还是RedisTemplate，操作Redis的方法都是一致的。
 
•　StringRedisTemplate和RedisTemplate都是通过opsForValue、opsForZSet或者opsForSet等方法首先获取一个操作对象，再使用该操作对象完成数据的读写。
 
•　第10行向Redis中存储一条记录，第11行将之读取出来。第18行向Redis中存储一个对象，第19行将之读取出来。
 
5. 测试
 
在浏览器中输入http://localhost:8080/test1，可看到控制打印日志如图6-3所示。
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 图6-3
 

 
6.1.4　Redis集群整合Spring Boot
 
前文向读者介绍了单个Redis实例整合Spring Boot，在实际项目中，开发者为了提高Redis的扩展性，往往需要搭建Redis集群，这样就会涉及Redis集群整合Spring Boot，接下来看看这个问题。
 
1. 搭建Redis集群
 
（1）集群原理
 
在Redis集群中，所有的Redis节点彼此互联，节点内部使用二进制协议优化传输速度和带宽。当一个节点挂掉后，集群中超过半数的节点检测失效时才认为该节点已失效。不同于Tomcat集群需要使用反向代理服务器，Redis集群中的任意节点都可以直接和Java客户端连接。Redis集群上的数据分配则是采用哈希槽（HASH SLOT），Redis集群中内置了16384个哈希槽，当有数据需要存储时，Redis会首先使用CRC16算法对key进行计算，将计算获得的结果对16384取余，这样每一个key都会对应一个取值在0～16383之间的哈希槽，Redis则根据这个余数将该条数据存储到对应的Redis节点上，开发者可根据每个Redis实例的性能来调整每个Redis实例上哈希槽的分布范围。
 
（2）集群规划
 
本案例在同一台服务器上用不同的端口表示不同的Redis服务器（伪分布式集群）。
 
主节点：192.168.248.144:8001，192.168.248.144:8002，192.168.248.144:8003。
 
从节点：192.168.248.144:8004，192.168.248.144:8005，192.168.248.144:8006。
 
（3）集群配置
 
Redis集群管理工具redis-trib.rb依赖Ruby环境，首先需要安装Ruby环境，由于CentOS 7 yum库中默认的Ruby版本较低，因此建议采用如下步骤进行安装。
 
首先安装RVM，RVM是一个命令行工具，可以提供一个便捷的多版本Ruby环境的管理和切换，安装命令如下：
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最后一条命令表示安装完后使RVM名生效，RVM安装成功后，查看RVM中有哪些Ruby：
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查看结果如图6-4所示。
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 图6-4
 

 
选择最新的稳定版进行安装，命令如下：
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最后安装Redis依赖，命令如下：
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接下来创建redisCluster文件夹，将6.1.2节中下载的Redis压缩文件复制到redisCluster文件夹中之后编译安装，操作命令如下：
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安装成功后，将redis-4.0.10/src目录下的redis-trib.rb文件复制到redisCluster目录下，命令如下：
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然后在redisCluster目录下创建6个文件夹，分别命名为8001、8002、8003、8004、8005、8006，再将redis-4.0.10目录下的redis.conf文件分别往这6个目录中复制一份，然后对每个目录中的redis.conf文件进行修改，以8001目录下的redis.conf文件为例，主要修改如下配置：
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这里的配置在6.1.2小节的单机版安装配置的基础上增加了几条，其中端口修改为8001，cluster-enabled表示开启集群，cluster-config-file表示集群节点的配置文件，由于每个节点都开启了密码认证，因此又增加了masterauth配置，使得从机可以登录到主机上。按照这里的配置，对8002～8006目录中的redis.conf文件依次进行修改，注意修改时每个文件的port和cluster-config-file不一样。全部修改完成后，进入redis-4.0.10目录下，分别启动6个Redis实例，相关命令如下：
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当6个Redis实例都启动成功后，回到redisCluster目录下，首先对redis-trib.rb文件进行修改，由于配置了密码登录，而该命令在执行时默认没有密码，因此将登录不上各个Redis实例，此时用vi编辑器打开redis-trib.rb文件，搜索到如下一行：
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修改这一行，添加密码参数：
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123@456就是各个Redis实例的登录密码。
 
这些配置都完成后，接下来就可以创建Redis集群了。
 
（4）创建集群
 
执行如下命令创建Redis集群：
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其中，replicas表示每个主节点的slave数量。在集群的创建过程中会分配主机和从机，每个集群在创建过程中都将分配到一个唯一的id并分配到一段slot。
 
当集群创建成功后，进入redis-4.0.10目录中，登录任意Redis实例，命令如下：
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-p表示要登录的集群的端口，-a表示要登录的集群的密码，-c则表示以集群的方式登录。登录成功后，通过cluster info命令可以查询集群状态信息（如图6-5所示），通过cluster nodes命令可以查询集群节点信息（如图6-6所示），在集群节点信息中，可以看到每一个节点的id，该节点是slave还是master，如果是slave，那么它的master的id是什么，如果是master，那么每一个master的slot范围是多少，这些信息都会显示出来。
 
（5）添加主节点
 
当集群创建成功后，随着业务的增长，有可能需要添加主节点，添加主节点需要先构建主节点实例，将redisCluster目录下的8001目录再复制一份，名为8007，根据第3步的集群配置修改8007目录下的redis.conf文件，修改完成后，在redis-4.0.10目录下运行如下命令启动该节点：
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 图6-5
 

 
 
 [image: ] 
 图6-6
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启动成功后，进入redisCluster目录下，执行如下命令将该节点添加到集群中：
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中间的参数是要添加的Redis实例地址，最后的参数是集群中的实例。添加成功后，登录任意一个Redis实例，查看集群节点信息，就可以看到该实例已经被添加进集群了，如图6-7所示。
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 图6-7
 

 
可以看到，新实例已经被添加进集群中，但是由于slot已经被之前的实例分配完了，新添加的实例没有slot，也就意味着新添加的实例没有存储数据的机会，此时需要从另外三个实例中拿出一部分slot分配给新实例，具体操作如下。
 
首先，在redisCluster目录下执行如下命令对slot重新分配：
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第二个参数表示连接集群中的任意一个实例。
 
在执行命令的过程中，有三个核心配置需要手动配置，如图6-8所示。
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 图6-8
 

 
第一个配置是要拿出多少个slot分配给新实例，本案例配置了1000个。
 
第二个是把拿出来的1000个slot分配给谁，输入接收这1000个slot的Redis实例的id，这个id在节点添加成功后就可以看到，也可以进入集群控制台后利用cluster nodes命令查看。
 
第三个配置是这1000个slot由哪个实例出，例如从端口为8001的实例中拿出1000个slot分配给端口为8007的实例，那么这里输入8001的id后按回车键，再输入done按回车键即可，如果想将1000个slot均摊到原有的所有实例中，那么这里输入all按回车键即可。
 
slot分配成功后，再查看节点信息，就可以看到新实例也有slot了，如图6-9所示。
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 图6-9
 

 
（6）添加从节点
 
上面添加的节点是主节点，从节点的添加相对要容易一些。添加从节点的步骤如下：
 
首先将redisCluster目录下的8001目录复制一份，命名为8008，然后按照6.1.2小节中第3步的配置修改8008目录下的redis.conf，修改完成后，启动该实例，然后输入如下命令添加从节点：
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添加从节点需要指定该从节点的masterid，--master-id后面的参数即表示该从节点master的id，192.168.248.144:8008表示从节点的地址，192.168.248.144:8001则表示集群中任意一个实例的地址。当从节点添加成功后，登录集群中任意一个Redis实例，通过cluster nodes命令就可以看到从节点的信息，如图6-10所示。
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 图6-10
 

 
（7）删除节点
 
如果删除的是一个从节点，直接运行如下命令即可删除：
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中间的实例地址表示集群中的任意一个实例，最后的参数表示要删除节点的id。但若删除的节点占有slot，则会删除失败，此时按照第5步提到的办法，先将要删除节点的slot全部都分配出去，然后运行如上命令就可以成功删除一个占有slot的节点了。
 
2. 配置Spring Boot
 
不同于单机版Redis整合Spring Boot，Redis集群整合Spring Boot需要开发者手动配置，配置步骤如下。
 
（1）创建Spring Boot项目
 
首先创建一个Spring Boot Web项目，添加如下依赖：
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（2）配置集群信息
 
由于集群节点有多个，可以保存在一个集合中，因此这里的配置文件使用YAML格式的，删除resources目录下的application.properties文件，创建application.yml配置文件（YAML配置可以参考2.7节），文件内容如下：
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由于本案例Redis实例的host都是一样的，因此这里配置了一个host，而port配置成了一个集合，这些port将被注入一个集合中。poolConfig则是基本的连接池信息配置。
 
（3）配置Redis
 
创建RedisConfig，完成对Redis的配置，代码如下：
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代码解释：
 
•　通过@ConfigurationProperties注解声明配置文件前缀，配置文件中定义的ports数组、host以及连接池配置信息都将被注入port、host、poolConfig三个属性中。
 
•　配置RedisClusterConfiguration实例，设置Redis登录密码以及Redis节点信息。
 
•　根据RedisClusterConfiguration实例以及连接池配置信息创建Jedis连接工厂JedisConnectionFactory。
 
•　根据JedisConnectionFactory创建RedisTemplate和StringRedisTemplate，同时配置key和value的序列化方式。有了RedisTemplate和StringRedisTemplate，剩下的用法就和单实例的用法一致了。
 
（4）创建Controller
 
创建Controller和Book实例，代码如下：
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测试Controller与单实例Redis测试Controller基本一致。创建完成后，启动Spring Boot项目。
 
（5）测试
 
最后，在浏览器中输入http://localhost:8080/test1，控制台打印日志如图6-11所示。
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 图6-11
 

 
然后登录任意一个Redis实例，查询数据，结果如图6-12所示。
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 图6-12
 

 
由图6-12的日志可以看到，查询时只需要登录任意一个Redis实例，RedisCluster会负责将查询请求Redirected到相应的实例上去。
 
6.2　整合MongoDB
 
6.2.1　MongoDB简介
 
MongoDB是一种面向文档的数据库管理系统，它是一个介于关系型数据库和非关系型数据库之间的产品，MongoDB功能丰富，它支持一种类似JSON的BSON数据格式，既可以存储简单的数据格式，也可以存储复杂的数据类型。MongoDB最大的特点是它支持的查询语言非常强大，并且还支持对数据建立索引。总体来说，MongoDB是一款应用相当广泛的NoSQL数据库。
 
6.2.2　MongoDB安装
 
本案例使用的MongoDB版本为写作本书时的最新版本4.0.0，安装环境为CentOS 7。安装步骤如下。
 
1. 下载MongoDB
 
首先执行如下命令下载MongoDB：
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下载完成后，将下载的MongoDB解压，并将解压后的文件夹重命名为mongodb，执行命令如下：
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2. 配置MongoDB
 
进入mongodb目录下，创建两个文件夹db和logs，分别用来保存数据和日志，代码如下：
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然后进入bin目录下，创建一个新的MongoDB配置文件mongo.conf，文件内容如下：
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配置解释：
 
•　第1行配置表示数据存储目录。
 
•　第2行配置表示日志文件位置。
 
•　第3行配置表示启动端口。
 
•　第4行配置表示以守护程序的方式启动MongoDB，即允许MongoDB在后台运行。
 
3. MongoDB的启动和关闭
 
配置完成后，还是在bin目录下，运行如下命令启动MongoDB：
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-f表示指定配置文件的位置，--bind_ip_all则表示允许所有的远程地址连接该MongoDB实例。MongoDB启动成功后，在bin目录下再执行mongo命令，进入MongoDB控制台，然后输入db.version()，如果能看到MongoDB的版本号，就表示安装成功：
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安装成功的界面如图6-13所示。
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 图6-13
 

 
默认情况下，启动后连接的是MongoDB中的test库，而关闭MongoDB的命令需要在admin库中执行，因此关闭MongoDB需要首先切换到admin库，然后执行db.shutdownServer();命令，完整操作步骤如下：
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服务关闭后，执行exit命令退出控制台，此时如果再执行./mongo命令就会执行失败，如图6-14所示。
 
 
 [image: ] 
 图6-14
 

 
4. 安全管理
 
默认情况下，启动的MongoDB没有登录密码，在生产环境中这是非常不安全的，但是不同于MySQL、Oracle等关系型数据库，MongoDB中每一个库都有独立的密码，在哪一个库中创建用户就要在哪一个库中验证密码。要配置密码，首先要创建一个用户，例如在admin库中创建一个用户，代码如下：
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新创建的用户名为sang，密码是123，roles表示该用户具有的角色，这里的配置表示该用户对test库具有读和写两项权限。
 
用户创建成功后，关闭当前实例，然后重新启动，启动命令如下：
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启动成功后，再次进入控制台，然后切换到admin库中验证登录（默认连接上的库是test库），验证成功后就可以对test库执行读写操作了，代码如下：
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如果db.auth("sang","123")命令执行结果为1，就表示认证成功，可以执行对test库的读写操作。
 
6.2.3　整合Spring Boot
 
借助于Spring Data MongoDB，Spring Boot为MongoDB也提供了开箱即用的自动化配置方案，具体配置步骤如下。
 
1. 创建Spring Boot工程
 
创建Spring Boot Web工程，添加MongoDB依赖，代码如下：
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2. 配置MongoDB
 
在application.properties中配置MongoDB的连接信息，代码如下：
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配置解释：
 
•　第1行配置表示验证登录信息的库。
 
•　第2行配置表示要连接的库，认证信息不一定要在连接的库中创建，因此这两个分开配置。
 
•　第3～6行配置表示MongoDB的连接地址和认证信息等。
 
3. 创建实体类
 
创建实体类Book，代码如下：
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4. 创建BookDao
 
BookDao的定义类似于Spring Data JPA中的Repository定义，代码如下：
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MongoRepository中已经预定义了针对实体类的查询、添加、删除等操作。BookDao中可以按照5.3节提到的方法命名规则定义查询方法。
 
5. 创建Controller
 
简单起见，直接将BookDao注入Controller进行测试：
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代码解释：
 
•　第18行调用MongoRepository中的insert方法插入集合中的数据。
 
•　第19行表示查询作者名字中包含“鲁迅”的所有书。
 
•　第21行表示查询书名为“朝花夕拾”的图书信息。
 
6. 测试BookDao
 
创建好Controller后，在浏览器中输入http://localhost:8080/test1，控制台打印日志如图6-15所示。
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 图6-15
 

 
此时登录MongoDB服务器，认证身份后，在test库中即可查询到刚刚插入的数据，如图6-16所示。
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 图6-16
 

 
7. 使用MongoTemplate
 
除了继承MongoRepository外，Spring Data MongoDB还提供了MongoTemplate用来方便地操作MongoDB。在Spring Boot中，若添加了MongoDB相关的依赖，而开发者并没有提供MongoTemplate，则默认会有一个MongoTemplate注册到Spring容器中，相关配置源码在MongoDataAutoConfiguration类中。因此，用户可以直接使用MongoTemplate，在Controller中直接注入MongoTemplate就可以使用了，添加如下代码到第5步的Controller中：
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代码解释：
 
•　第1、2行表示注入Spring Boot提供的MongoTemplate。
 
•　第16行表示向MongoDB中插入一个集合。
 
•　第17行表示查询book集合中的所有数据。
 
•　第19行表示根据id查询一个文档。
 
最后，在浏览器中输入http://localhost:8080/test2，控制台打印日志如图6-17所示。
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 图6-17
 

 
6.3　Session共享
 
正常情况下，HttpSession是通过Servlet容器创建并进行管理的，创建成功之后都是保存在内存中。如果开发者需要对项目进行横向扩展搭建集群，那么可以利用一些硬件或者软件工具来做负载均衡，此时，来自同一用户的HTTP请求就有可能被分发到不同的实例上去，如何保证各个实例之间Session的同步就成为一个必须解决的问题。Spring Boot提供了自动化的Session共享配置，它结合Redis可以非常方便地解决这个问题。使用Redis解决Session共享问题的原理非常简单，就是把原本存储在不同服务器上的Session拿出来放在一个独立的服务器上，如图6-18所示。
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 图6-18
 

 
当一个请求到达Nginx服务器后，首先进行请求分发，假设请求被real server1处理了，real server 1在处理请求时，无论是存储Session还是读取Session，都去操作Session服务器而不是操作自身内存中的Session，其他real server在处理请求时也是如此，这样就可以实现Session共享了。
 
6.3.1　Session共享配置
 
Spring Boot中的Session共享配置非常容易，创建Spring Boot Web项目，添加Redis和Session依赖，代码如下：
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除了Redis依赖之外，这里还要提供spring-session-data-redis依赖，Spring Session可以做到透明化地替换掉应用的Session容器。项目创建成功后，在application.properties中进行Redis基本连接信息配置，代码如下：
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然后创建一个Controller用来执行测试操作，代码如下：
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这里提供了两个方法，一个save接口用来向Session中存储数据，还有一个get接口用来从Session中获取数据，这里注入了项目启动的端口号server.port，主要是为了区分到底是哪个服务器提供的服务。另外，虽然还是操作的HttpSession，但是实际上HttpSession容器已经被透明替换，真正的Session此时存储在Redis服务器上。
 
项目创建完成后，将项目打成jar包上传到CentOS上。然后执行如下两条命令启动项目：
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nohup表示不挂断程序运行，即当终端窗口关闭后，程序依然在后台运行，最后的&表示让程序在后台运行。--server.port表示设置启动端口，一个为8080，另一个为8081。启动成功后，接下来就可以配置负载均衡器了。（关于Linux上如何运行Spring Boot工程可以参考本书第15章。）
 
6.3.2　Nginx负载均衡
 
本案例使用Nginx做负载均衡。首先在CentOS上安装Nginx，安装过程如下。
 
下载源码并解压：
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然后进入解压目录中执行编译安装，代码如下：
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安装成功后，找到Nginx安装目录，执行sbin目录下的nginx文件启动nginx，命令如下：
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Nginx启动成功后，默认端口是80，可以在物理机直接访问，如图6-19所示。
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 图6-19
 

 
接下来进入Nginx安装目录修改配置文件，代码如下：
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对nginx.conf文件进行编辑，编辑内容如下：
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 注意
 
 这里只列出了修改的配置，在修改的配置中首先配置上游服务器，即两个real server，两个real server的权重都是1，意味着请求将平均分配到两个real server上，然后在server中配置拦截规则，将拦截到的请求转发到定义好的real server上。
 

 
配置完成后，重启Nginx，重启命令如下：
 
 
 [image: ] 

 
6.3.3　请求分发
 
当real server和Nginx都启动后，调用“/save”接口存储数据，如图6-20所示。
 
 
 [image: ] 
 图6-20
 

 
 
 注意
 
 调用的端口是80，即调用的是Nginx服务器，请求会被Nginx转发到real server上进行处理，返回值为8080，说明真正处理请求的real server是8080那台服务器，接下来调用get接口获取数据，如图6-21所示。
 
  
  [image: ] 
  图6-21
 
 
 

 
 
 注意
 
 调用端口依然是80，但是返回值是8081，说明是8081那台real server提供的服务，如果这里不是8081，再访问一次即可。
 

 
经过如上步骤，就完成了利用Redis实现Session共享的功能，基本上不需要额外配置，开箱即用。
 
6.4　小结
 
本章主要向读者介绍了Spring Boot整合NoSQL数据库以及结合Redis实现Session共享。对于NoSQL数据库，介绍了比较常见的两种：MongoDB和Redis。MongoDB在一些场景中甚至可以完全替代关系型数据库，Redis更多的使用场景则是作为缓存服务器（本书第9章将详细介绍Redis缓存），开发者可根据具体情况选择合适的NoSQL。
第7章　构建RESTful服务
 
本章概要
 
•　REST简介
 
•　JPA实现REST
 
•　MongoDB实现REST
 
7.1　REST简介
 
REST（Representational State Transfer）是一种Web软件架构风格，它是一种风格，而不是标准，匹配或兼容这种架构风格的网络服务称为REST服务。REST服务简洁并且有层次，REST通常基于HTTP、URI和XML以及HTML这些现有的广泛流行的协议和标准。在REST中，资源是由URI来指定的，对资源的增删改查操作可以通过HTTP协议提供的GET、POST、PUT、DELETE等方法实现。使用REST可以更高效地利用缓存来提高响应速度，同时REST中的通信会话状态由客户端来维护，这可以让不同的服务器处理一系列请求中的不同请求，进而提高服务器的扩展性。在前后端分离项目中，一个设计良好的Web软件架构必然要满足REST风格。
 
在Spring MVC框架中，开发者可以通过@RestController注解开发一个RESTful服务，不过，Spring Boot对此提供了自动化配置方案，开发者只需要添加相关依赖就能快速构建一个RESTful服务。
 
7.2　JPA实现REST
 
在Spring Boot中，使用Spring Data JPA和Spring Data Rest可以快速开发出一个RESTful应用。接下来向读者介绍Spring Boot中非常方便的RESTful应用开发。
 
7.2.1　基本实现
 
1. 创建项目
 
创建Spring Boot项目，添加如下依赖：
 
 
 [image: ] 

 
这里的依赖除了数据库相关的依赖外，还有Spring Data JPA的依赖以及Spring Data Rest的依赖。项目创建完成后，在application.properties中配置基本的数据库连接信息：
 
 
 [image: ] 

 
这些数据库配置和5.3节中配置JPA的信息基本一致，配置的含义就不再赘述了。
 
2. 创建实体类
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3. 创建BookRepository
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创建BookRepository类继承JpaRepository，JpaRepository中默认提供了一些基本的操作方法，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
由这段源码可以看到，基本的增删改查、分页查询方法JpaRepository都提供了。
 
4. 测试
 
经过如上几步，一个RESTful服务就构建成功了，可能有读者会问“什么都没写呀！”，是的，这就是Spring Boot的魅力所在。
 
RESTful的测试首先需要有一个测试工具，可以直接使用浏览器中的插件，例如Firefox中的RESTClient，或者直接使用Postman等工具，笔者这里是使用Postman测试的。
 
5. 添加测试
 
RESTful服务构建成功后，默认的请求路径是实体类名小写再加上后缀。
 
此时向数据库添加一条数据非常容易，发起一个post请求，请求地址为http://localhost:8080/books，如图7-1所示。
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 图7-1
 

 
当添加成功后，服务端会返回刚刚添加成功的数据的基本信息以及浏览地址。
 
6. 查询测试
 
查询是GET请求，分页查询请求路径为/books，请求URL如下：
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分页查询请求默认每页记录数是20条，页数为0（页码从0开始计），查询结果如图7-2所示。
 
如果按照id查询，只需要在/books后面追加上id即可（如图7-3所示），例如查询id为1的book，请求URL如下：
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 图7-2
 

 
在图7-2查询所有数据返回的结果中，除了所有图书的基本信息外，还有如何发起一个分页请求以及当前页面的分页信息。如果开发者想要修改请求页码和每页记录数，只需要在请求地址中携带上相关参数即可，如下请求表示查询第2页数据并且每页记录数为3：
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除了分页外，默认还支持排序，例如想查询第2页数据，每页记录数为3，并且按照id倒序排列，请求地址如下：
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 图7-3
 

 
7. 修改测试
 
发送PUT请求可实现对数据的修改，对数据的修改是通过id进行的，因此请求路径中要有id，例如如下请求路径表示修改id为2的记录，具体的修改内容在请求体中，如图7-4所示。
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 图7-4
 

 
PUT请求的返回结果就是被修改之后的记录。
 
8. 删除测试
 
发送DELETE请求可以实现对数据的删除操作，例如删除id为1的记录，请求URL如下：
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DELETE请求没有返回值，上面这个请求发送成功后，id为1的记录就被删除了。
 
7.2.2　自定义请求路径
 
默认情况下，请求路径都是实体类名小写加s，如果开发者想对请求路径进行重定义，通过@RepositoryRestResource注解即可实现，下面的案例只需在BookRepository上添加@RepositoryRestResource注解即可：
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@RepositoryRestResource注解的path属性表示将所有请求路径中的books都修改为bs，如http://localhost:8080/bs；collectionResourceRel属性表示将返回的JSON集合中book集合的key修改为bs；itemResourceRel表示将返回的JSON集合中的单个book的key修改为b，如图7-5所示。
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 图7-5
 

 
7.2.3　自定义查询方法
 
默认的查询方法支持分页查询、排序查询以及按照id查询，如果开发者想要按照某个属性查询，只需在BookRepository中定义相关方法并暴露出去即可，代码如下：
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代码解释：
 
•　自定义查询只需要在BookRepository中定义相关查询方法即可，方法定义好之后可以不添加@RestResource注解，默认路径就是方法名。以第4行定义的方法为例，若不添加@RestResource注解，则默认该方法的调用路径为http://localhost:8080/bs/search/findByAuthorContains?author=鲁迅。如果想对查询路径进行自定义，只需要添加@RestResource注解即可，path属性即表示最新的路径。还是以第4行的方法为例，添加@RestResource(path = "author",rel = "author")注解后的查询路径为“http://localhost:8080/bs/search/author?author=鲁迅”。
 
•　用户可以直接访问http://localhost:8080/bs/search路径查看该实体类暴露出来了哪些查询方法，默认情况下，在查询方法展示时使用的路径是方法名，通过@RestResource注解中的rel属性可以对这里的路径进行重定义，如图7-6所示。
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 图7-6
 

 
7.2.4　隐藏方法
 
默认情况下，凡是继承了Repository接口（或者Repository的子类）的类都会被暴露出来，即开发者可执行基本的增删改查方法。以上文的BookRepository为例，如果开发者提供了BookRepository继承自Repository，就能执行对Book的基本操作，如果开发者继承了Repository但是又不想暴露相关操作，做如下配置即可：
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将@RepositoryRestResource注解中的exported属性置为false之后，则7.2.4小节中展示的增删改查接口都会失效，BookRepository类中定义的相关方法也会失效。若只是单纯地不想暴露某个方法，则在方法上进行配置即可，例如开发者想屏蔽DELETE接口，做如下配置即可：
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@RestResource注解的exported属性默认为true，将之置为false即可。
 
7.2.5　配置CORS
 
在4.6节已经向读者介绍了CORS两种不同的配置方式，一种是直接在方法上添加@CrossOrigin注解，另一种是全局配置。全局配置在这里依然适用，但是默认的RESTful工程不需要开发者自己提供Controller，因此添加在Controller的方法上的注解可以直接写在BookRepository上，代码如下：
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此时，BookRepository中的所有方法都支持跨域。如果只需要某一个方法支持跨域，那么将@CrossOrigin注解添加到某一个方法上即可。关于@CrossOrigin注解的详细用法可以参考4.6节。
 
7.2.6　其他配置
 
开发者也可以在application.properties中配置一些常用属性，代码如下：
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当然，这些XML配置也可以在Java代码中配置，且代码中配置的优先级高于application.properties配置的优先级，代码如下：
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这里每项代码配置的含义都和application.properties中的配置一一对应，因此不再赘述。
 
7.3　MongoDB实现REST
 
在6.2节中向读者介绍了MongoDB整合Spring Boot，而使用Spring Boot快速构建RESTful服务除了结合Spring Data JPA之外，也可以结合Spring Data MongoDB实现。使用Spring Data MongoDB构建RESTful服务也是三个步骤，分别如下。
 
1. 创建项目
 
首先创建Spring Boot Web项目，添加如下依赖：
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这里Spring Data Rest的依赖和7.2节中的一致，只是将Spring Data JPA的依赖变为Spring Data MongoDB的依赖。项目创建成功后，在application.properties中配置MongoDB的基本连接信息，代码如下：
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这段配置的含义可以参考6.2.3节，这里不再赘述。
 
2. 创建实体类
 
接下来创建一个普通的Book实体类，代码如下：
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3. 创建BookRepository
 
创建BookRepository实现对Book的基本操作：
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如此之后，一个RESTful服务就搭建成功了。在启动Spring Boot项目之前，记得要先启动MongoDB。Spring Boot项目启动成功后，接下来的测试环节与7.2.1小节的第5～8步一致。另外，7.2.2～7.2.6小节介绍的Spring Data Rest配置在这里一样适用，因此不再赘述。
 
7.4　小结
 
本章向读者介绍了Spring Boot构建RESTful服务，结合Spring Data Rest、Spring Data JPA以及Spring Data MongoDB，Spring Boot可以快速构建出一个基本的RESTful服务，而开发者可以结合具体情况选择关系型数据库或者非关系型数据库作为数据支撑。在一些常规功能的项目中，Spring Boot的这些特性可以帮助开发者省去许多繁杂臃肿的配置。
第8章　开发者工具与单元测试
 
本章概要
 
•　devtools简介
 
•　devtools实战
 
•　单元测试
 
8.1　devtools简介
 
Spring Boot中提供了一组开发工具spring-boot-devtools，可以提高开发者的工作效率，开发者可以将该模块包含在任何项目中，spring-boot-devtools最方便的地方莫过于热部署了。
 
8.2　devtools实战
 
8.2.1　基本用法
 
要想在项目中加入devtools模块，只需添加相关依赖即可，代码如下：
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 注意
 
 这里多了一个optional选项，是为了防止将devtools依赖传递到其他模块中。当开发者将应用打包运行后，devtools会被自动禁用。
 

 
当开发者将spring-boot-devtools引入项目后，只要classpath路径下的文件发生了变化，项目就会自动重启，这极大地提高了项目的开发速度。如果开发者使用了Eclipse，那么在修改完代码并保存之后，项目将自动编译并触发重启，而开发如果使用了IntelliJ IDEA，默认情况下，需要开发者手动编译才会触发重启。手动编译时，单击Build→Build Project菜单或者按Ctrl+F9快捷键进行编译，编译成功后就会触发项目重启。当然，使用IntelliJ IDEA的开发者也可以配置项目自动编译，配置步骤如下：
 
步骤01　单击File→Settings菜单，打开Settings页面，在左边的菜单栏依次找到Build,Execution,Deployment→Compile，勾选Build project automatically，如图8-1所示。
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 图8-1
 

 
步骤02　按Ctrl+Shift+Alt+/快捷键调出Maintenance页面，如图8-2所示。
 
 
 [image: ] 
 图8-2
 

 
单击Registry，在新打开的Registry页面中，勾选compiler.automake.allow.when.app.running复选框，如图8-3所示。
 
 
 [image: ] 
 图8-3
 

 
做完这两步配置之后，若开发者再次在IntelliJ IDEA中修改代码，则项目会自动重启。
 
 
 注意
 
 classpath路径下的静态资源或者视图模板等发生变化时，并不会导致项目重启。
 

 
8.2.2　基本原理
 
Spring Boot中使用的自动重启技术涉及两个类加载器，一个是baseclassloader，用来加载不会变化的类，例如项目引用的第三方的jar；另一个是restartclassloader，用来加载开发者自己写的会变化的类。当项目需要重启时，restartclassloader将被一个新创建的类加载器代替，而baseclassloader则继续使用原来的，这种启动方式要比冷启动快很多，因为baseclassloader已经存在并且已经加载好。
 
8.2.3　自定义监控资源
 
默认情况下，/META-INF/maven、/META-INF/resources、/resources、/static、/public以及/templates位置下资源的变化并不会触发重启，如果开发者想要对这些位置进行重定义，在application.properties中添加如下配置即可：
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这表示从默认的不触发重启的目录中除去static目录，即classpath:static目录下的资源发生变化时也会导致项目重启。用户也可以反向配置需要监控的目录，配置方式如下：
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这个配置表示当src/main/resources/static目录下的文件发生变化时，自动重启项目。
 
由于项目的编码过程是一个连续的过程，并不是每修改一行代码就要重启项目，这样不仅浪费电脑性能，而且没有实际意义。鉴于这种情况，开发者也可以考虑使用触发文件，触发文件是一个特殊的文件，当这个文件发生变化时项目就会重启，配置方式如下：
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在项目resources目录下创建一个名为.trigger-file的文件，此时当开发者修改代码时，默认情况下项目不会重启，需要项目重启时，开发者只需要修改.trigger-file文件即可。但是注意，如果项目没有改变，只是单纯地改变了.trigger-file文件，那么项目不会重启。
 
8.2.4　使用LiveReload
 
上一小节介绍了静态资源目录下的文件变化以及模板文件的变化不会引发重启，虽然开发者可以通过修改配置改变这一默认情况，但实际上并没有必要，因为静态文件不是class。devtools默认嵌入了LiveReload服务器，可以解决静态文件的热部署，LiveReload可以在资源发生变化时自动触发浏览器更新，LiveReload支持Chrome、Firefox以及Safari。以Chrome为例，在Chrome应用商店搜索LiveReload，结果如图8-4所示。
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 图8-4
 

 
将第一个搜索结果添加到Chrome中，添加成功后，在Chrome右上角有一个LiveReload图标，如图8-5所示。
 
 
 [image: ] 
 图8-5
 

 
在浏览器中打开项目的页面，然后单击浏览器右上角的LiveReload按钮，开启LiveReload连接，此时当静态资源发生改变时，浏览器就会自动加载。如果开发者不想使用这一特性，可通过如下配置关闭：
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 注意
 
 建议开发者使用LiveReload策略而不是项目重启策略来实现静态资源的动态加载，因为项目重启所耗费的时间一般要超过LiveReload。
 

 
 
 提示
 
 在Firefox中安装LiveReload，首先打开附加组件页面，如图8-6所示。然后在附加组件中搜索LiveReload并安装，用法和Chrome一致，这里不再赘述。
 
  
  [image: ] 
  图8-6
 
 
 

 
8.2.5　禁用自动重启
 
如果开发者添加了spring-boot-devtools依赖但是不想使用自动重启特性，那么可以关闭自动重启，代码如下：
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也可以在Java代码中配置禁止自动重启，配置方式如下：
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8.2.6　全局配置
 
如果项目模块众多，开发者可以在当前用户目录下创建.spring-boot-devtools.properties文件来对devtools进行全局配置，这个配置文件适用于当前计算机上任何使用了devtools模块的Spring Boot项目。以笔者的电脑为例，在C:\Users\sang目录下创建.spring-boot-devtools.properties文件，内容如下：
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此时，就实现了使用触发文件触发项目重启。
 
8.3　单元测试
 
在本书前面的章节中，遇到需要测试的地方都是创建一个Controller进行测试，这样操作臃肿，效率低下，在Spring Boot中使用单元测试可以实现对每一个环节的代码进行测试。Spring Boot中的单元测试与Spring中的测试一脉相承，但是又做了大量的简化，只需要少量的代码就能搭建一个测试环境，进而实现对Controller、Service或者Dao层的代码进行测试。接下来向读者介绍Spring Boot中单元测试的主要用法。
 
8.3.1　基本用法
 
当开发者使用IntelliJ IDEA或者在线创建一个Spring Boot项目时，创建成功后，默认都添加了spring-boot-starter-test依赖，并且创建好了测试类，代码如下：
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代码解释：
 
•　这里首先使用了@RunWith注解，该注解将JUnit执行类修改为SpringRunner，而SpringRunner是Spring Framework中测试类SpringJUnit4ClassRunner的别名。
 
•　@Spring BootTest注解除了提供Spring TestContext中的常规测试功能之外，还提供了其他特性：提供默认的ContextLoader、自动搜索@Spring BootConfiguration、自定义环境属性、为不同的webEnvironment模式提供支持，这里的webEnvironment模式主要有4种：
 
[image: ]　MOCK，这种模式是当classpath下存在servletAPIS时，就会创建WebApplicationContext并提供一个mockservlet环境；当classpath下存在Spring WebFlux时，则创建ReactiveWebApplicationContext；若都不存在，则创建一个常规的ApplicationContext。
 
[image: ]　RANDOM_PORT，这种模式将提供一个真实的Servlet环境，使用内嵌的容器，但是端口随机。
 
[image: ]　DEFINED_PORT，这种模式也将提供一个真实的Servlet环境，使用内嵌的容器，但是使用定义好的端口。
 
[image: ]　NONE，这种模式则加载一个普通的ApplicationContext，不提供任何Servlet环境。这种一般不适用于Web测试。
 
•　在Spring测试中，开发者一般使用@ContextConfiguration(classes = )或者@ContextConfiguration(locations = )来指定要加载的Spring配置，而在Spring Boot中则不需要这么麻烦，Spring Boot中的@*Test注解将会去包含测试类的包下查找带有@Spring BootApplication或者@Spring BootConfiguration注解的主配置类。
 
•　@Test注解则来则junit，junit中的@After、@AfterClass、@Before、@BeforeClass、@Ignore等注解一样可以在这里使用。
 
8.3.2　Service测试
 
Service层的测试就是常规测试，非常容易，例如现在有一个HelloService如下：
 
 
 [image: ] 

 
需要对HelloService进行测试，直接在测试类中注入HelloService即可：
 
 
 [image: ] 

 
在测试类中注入HelloService，然后调用相关方法即可。第9行使用Assert判断测试结果是否正确。
 
8.3.3　Controller测试
 
Controller测试则要使用到Mock测试，即对一些不易获取的对象采用虚拟的对象来创建进而方便测试。而Spring中提供的MockMvc则提供了对HTTP请求的模拟，使开发者能够在不依赖网络环境的情况下实现对Controller的快速测试。例如有如下Controller：
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Controller中涉及的实体类Book如下：
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如果要对这个Controller进行测试，就需要借助MockMvc，代码如下：
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代码解释：
 
•　第6、7行注入一个WebApplicationContext用来模拟ServletContext环境。
 
•　第8行声明一个MockMvc对象，并在每个测试方法执行前进行MockMvc的初始化操作（第9～12行）。
 
•　第15行调用MockMvc中的perform方法开启一个RequestBuilder请求，具体的请求则通过MockMvcRequestBuilders进行构建，调用MockMvcRequestBuilders中的get方法表示发起一个GET请求，调用post方法则发起一个POST请求，其他的DELETE和PUT请求也是一样的，最后通过调用param方法设置请求参数。
 
•　第20行表示添加返回值的验证规则，利用MockMvcResultMatchers进行验证，这里表示验证响应码是否为200。
 
•　第21行表示将请求详细信息打印到控制台。
 
•　第22行表示返回相应的MvcResult，并在23行将之获取并打印出来。
 
•　test2方法演示了POST请求如何传递JSON数据，首先在32行将一个book对象转为一段JSON，然后在36行设置请求的contentType为APPLICATION-JSON，最后在37行设置content为上传的JSON即可。
 
除了MockMvc这种测试方式之外，Spring Boot还专门提供了TestRestTemplate用来实现集成测试，若开发者使用了@Spring BootTest注解，则TestRestTemplate将自动可用，直接在测试类中注入即可。注意，如果要使用TestRestTemplate进行测试，需要将@Spring BootTest注解中webEnvironment属性的默认值由WebEnvironment.MOCK修改为WebEnvironment.DEFINED_PORT或者WebEnvironment.RANDOM_PORT，因为这两种都是使用一个真实的Servlet环境而不是模拟的Servlet环境。其代码如下：
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8.3.4　JSON测试
 
开发者可以使用@JsonTest测试JSON序列化和反序列化是否工作正常，该注解将自动配置Jackson ObjectMapper、@JsonComponent以及Jackson Modules。如果开发者使用Gson代替Jackson，该注解将配置Gson。具体用法如下：
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代码解释：
 
•　首先第2行添加JacksonTester注解，第5行注入JacksonTester进行JSON的序列化和反序列化测试。
 
•　第12、13行在序列化完成后判断序列化结果是否是所期待的json，book.json是一个定义在当前包下的JSON文件。
 
•　第14、15行判断对象序列化之后生成的JSON中是否有一个名为name的key。
 
•　第16～18行判断序列化后name对应的值是否为“三国演义”。
 
•　第23、24行是反序列化，反序列化完成时判断对象的name属性值是否为“三国演义”。
 
book.json文件如图8-7所示。
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 图8-7
 

 
8.4　小结
 
本章向读者介绍了Spring Boot中的开发者工具和单元测试，开发者工具的一个核心功能就是热部署，结合LiveReload可以极大地缩短开发者等待编译的时间，有效提高开发效率；单元测试则与Spring单元测试一脉相承，但是又增加了许多功能，同时简化了测试代码，使开发者极大地节省了测试的编码时间。本章对于单元测试只是介绍了一些常用功能，如果读者想了解完整的单元测试功能，可以参考Spring Boot官方文档单元测试一节。
第9章　Spring Boot缓存
 
本章概要
 
•　Ehcache 2.x缓存
 
•　Redis单机缓存
 
•　Redis集群缓存
 
Spring 3.1中开始对缓存提供支持，核心思路是对方法的缓存，当开发者调用一个方法时，将方法的参数和返回值作为key/value缓存起来，当再次调用该方法时，如果缓存中有数据，就直接从缓存中获取，否则再去执行该方法。但是，Spring中并未提供缓存的实现，而是提供了一套缓存API，开发者可以自由选择缓存的实现，目前Spring Boot支持的缓存有如下几种：
 
•　JCache (JSR-107)
 
•　EhCache 2.x
 
•　Hazelcast
 
•　Infinispan
 
•　Couchbase
 
•　Redis
 
•　Caffeine
 
•　Simple
 
本章将介绍目前常用的缓存实现Ehcache 2.x和Redis。由于Spring早已将缓存领域统一，因此无论使用哪种缓存实现，不同的只是缓存配置，开发者使用的缓存注解是一致的（Spring缓存注解和各种缓存实现的关系就像JDBC和各种数据库驱动的关系一样）。
 
9.1　Ehcache 2.x缓存
 
Ehcache缓存在Java开发领域已是久负盛名，在Spring Boot中，只需要一个配置文件就可以将Ehcache集成到项目中。Ehcache 2.x的使用步骤如下。
 
1. 创建项目，添加缓存依赖
 
创建Spring Boot项目，添加spring-boot-starter-cache依赖以及Ehcache依赖，代码如下：
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2. 添加缓存配置文件
 
如果Ehcache的依赖存在，并且在classpath下有一个名为ehcache.xml的Ehcache配置文件，那么EhCacheCacheManager将会自动作为缓存的实现。因此，在resources目录下创建ehcache.xml文件作为Ehcache缓存的配置文件，代码如下：
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这是一个常规的Ehcache配置文件，提供了两个缓存策略，一个是默认的，另一个名为book_cache。其中，name表示缓存名称；maxElementsInMemory表示缓存最大个数；eternal表示缓存对象是否永久有效，一旦设置了永久有效，timeout将不起作用；timeToIdleSeconds表示缓存对象在失效前的允许闲置时间（单位：秒），当eternal=false对象不是永久有效时，该属性才生效；timeToLiveSeconds表示缓存对象在失效前允许存活的时间（单位：秒），当eternal=false对象不是永久有效时，该属性才生效；overflowToDisk表示当内存中的对象数量达到maxElementsInMemory时，Ehcache是否将对象写到磁盘中；diskExpiryThreadIntervalSeconds表示磁盘失效线程运行时间间隔。还有其他更为详细的Ehcache配置，这里就不一一介绍了。另外，如果开发者想自定义Ehcache配置文件的名称和位置，可以在application.properties中添加如下配置：
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3. 开启缓存
 
在项目的入口类上添加@EnableCaching注解开启缓存，代码如下：
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4. 创建BookDao
 
创建Book实体类和BookService，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
代码解释：
 
•　在BookDao上添加@CacheConfig注解指明使用的缓存的名字，这个配置可选，若不使用@CacheConfig注解，则直接在@Cacheable注解中指明缓存名字。
 
•　第4行在getBookById方法上添加@Cacheable注解表示对该方法进行缓存，默认情况下，缓存的key是方法的参数，缓存的value是方法的返回值。当开发者在其他类中调用该方法时，首先会根据调用参数查看缓存中是否有相关数据，若有，则直接使用缓存数据，该方法不会执行，否则执行该方法，执行成功后将返回值缓存起来，但若是在当前类中调用该方法，则缓存不会生效。
 
•　@Cacheable注解中还有一个属性condition用来描述缓存的执行时机，例如@Cacheable(condition = "#id%2==0")表示当id对2取模为0时才进行缓存，否则不缓存。
 
•　如果开发者不想使用默认的key，也可以像第13行和第19行一样自定义key，第13行表示缓存的key为参数book对象中id的值，第19行表示缓存的key为参数id。除了这种使用参数定义key的方式之外，Spring还提供了一个root对象用来生成key，如表9-1所示。
 
 
 表9-1　使用root对象生成key
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•　如果这些key不能够满足开发需求，开发者也可以自定义缓存key的生成器KeyGenerator，代码如下：
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自定义MyKeyGenerator实现KeyGenerator接口，然后实现该接口中的generate方法，该方法的三个参数分别是当前对象、当前请求的方法以及方法的参数，开发者可根据这些信息组成一个新的key返回，返回值就是缓存的key。第13行在@Cacheable注解中引用MyKeyGenerator实例即可。
 
•　第13行@CachePut注解一般用于数据更新方法上，与@Cacheable注解不同，添加了@CachePut注解的方法每次在执行时都不去检查缓存中是否有数据，而是直接执行方法，然后将方法的执行结果缓存起来，如果该key对应的数据已经被缓存起来了，就会覆盖之前的数据，这样可以避免再次加载数据时获取到脏数据。同时，@CachePut具有和@Cacheable类似的属性，这里不再赘述。
 
•　第19行@CacheEvict注解一般用于删除方法上，表示移除一个key对应的缓存。@CacheEvict注解有两个特殊的属性：allEntries和beforeInvocation，其中allEntries表示是否将所有的缓存数据都移除，默认为false，beforeInvocation表示是否在方法执行之前移除缓存中的数据，默认为false，即在方法执行之后移除缓存中的数据。
 
5. 创建测试类
 
创建测试类，对Service中的方法进行测试，代码如下：
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执行该方法，控制台打印日志如图9-1所示。
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 图9-1
 

 
一开始执行了两个查询，但是查询方法只打印了一次，因为第二次使用了缓存。接下来执行了删除方法，删除方法执行完之后再次执行查询，查询方法又被执行了，因为在删除方法中缓存已经被删除了。再接下来执行更新方法，更新方法中不仅更新数据，也更新了缓存，所以在最后的查询方法中，查询方法日志没打印，说明该方法没执行，而是使用了缓存中的数据，而缓存中的数据已经被更新了。
 
9.2　Redis单机缓存
 
和Ehcache一样，如果在classpath下存在Redis并且Redis已经配置好了，此时默认就会使用RedisCacheManager作为缓存提供者。Redis单机使用步骤如下。
 
1. 创建项目，添加缓存依赖
 
创建Spring Boot项目，添加spring-boot-starter-cache和Redis依赖，代码如下：
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2. 缓存配置
 
Redis单机缓存只需要开发者在application.properties中进行Redis配置及缓存配置即可，代码如下：
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代码解释：
 
•　第2行是配置缓存名称。Redis中的key都有一个前缀，默认前缀就是“缓存名::”。
 
•　第3行配置缓存有效期，即Redis中key的过期时间。
 
•　第5～12行是Redis配置，具体含义可以参考本书6.1节。
 
3. 开启缓存
 
接下来在项目入口类中开启缓存，代码如下：
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最后创建BookDao和测试的步骤与9.1节的第4、5步一致，这里就不再赘述。
 
9.3　Redis集群缓存
 
不同于Redis单机缓存，Redis集群缓存的配置要复杂一些，主要体现在配置上，缓存的使用还是和9.1节中介绍的一样。搭建Redis集群缓存主要分为三个步骤：①搭建Redis集群；②配置缓存；③使用缓存。下面按照这三个步骤向读者介绍Redis集群缓存的搭建过程。
 
9.3.1　搭建Redis集群
 
Redis集群的搭建过程在6.1.4小节已经介绍过了，本案例中采用的Redis集群案例和6.1.4小节搭建的Redis集群一致，都是8台Redis实例，4主4从，端口从8001到8008，具体搭建过程这里就不赘述了，读者可以参考6.1.4小节。Redis集群搭建成功后，通过Spring Data Redis连接Redis集群，这一段配置也和6.1.4小节中的一致，因此这里也不赘述。总之，读者需要参考6.1.4小节先将Redis集群搭建成功，并且能够在Spring Boot中通过RedisTemplate访问成功。
 
9.3.2　配置缓存
 
当Redis集群搭建成功，并且能够从Spring Boot项目中访问Redis集群后，只需要进行简单的Redis缓存配置即可，代码如下：
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代码解释：
 
•　在配置Redis集群时，已经向Spring容器中注册了一个JedisConnectionFactory的实例，这里将之注入到RedisCacheConfig配置文件中备用（RedisConnectionFactory是JedisConnectionFactory的父类）。
 
•　在RedisCacheConfig中提供RedisCacheManager的实例，该实例的构建需要三个参数，第一个参数是一个cacheWriter，直接通过nonLockingRedisCacheWriter方法构造出来即可；第二个参数是默认的缓存配置；第三个参数是提前定义好的缓存配置。
 
•　RedisCacheManager构造方法中第三个参数是一个提前定义好的缓存参数，它是一个Map类型的参数，该Map中的key就是指缓存名字，value就是该名称的缓存所对应的缓存配置，例如key的前缀、缓存过期时间等，若缓存注解中使用的缓存名称不存在于Map中，则使用RedisCacheManager构造方法中第二个参数所定义的缓存策略进行数据缓存。例如如下两个缓存配置：
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第1行的注解中，c1存在于configMap集合中，因此使用的缓存策略是configMap集合中c1所对应的缓存策略，c2不存在于configMap集合中，因此使用的缓存策略是默认的缓存策略。
 
•　本案例中默认缓存策略通过调用RedisCacheConfiguration中的defaultCacheConfig方法获取，该方法部分源码如下：
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由这一段源码可以看到，默认的缓存过期时间为0，即永不过期；第二个参数true表示允许存储null，第三个参数true表示开启key的前缀，第四个参数表示key的默认前缀是“缓存名::”，接下来两个参数表示key和value的序列化方式，最后一个参数则是一个类型转换器。
 
•　本案例中第8～12行是一个自定义的缓存配置，第10行设置了key的前缀为“sang:”，第11行禁止缓存一个null，第12行设置缓存的过期时间为30分钟。
 
9.3.3　使用缓存
 
缓存配置完成后，接下来首先在项目启动类中通过@EnableCaching注解开启缓存，代码如下：
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然后创建一个BookDao使用缓存，代码如下：
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最后创建单元测试，代码如下：
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单元测试运行结果如图9-2所示。
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 图9-2
 

 
由单元测试可以看到，一开始做了两次查询，但是查询方法只调用了一次，因为第二次使用了缓存；接下来执行了更新，当更新成功后再去查询，此时缓存也已更新成功；接下来执行了删除，删除成功后再去执行查询，查询方法又被调用，说明缓存也已经被删除了；最后查询了一个id为99的记录，这次使用的是默认缓存配置。在Redis服务器上也可以看到缓存结果，如图9-3所示。
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 图9-3
 

 
id为100的记录使用的缓存名为c1，因此key的前缀是“sang:”，这是上文配置的，过期时间还剩1553秒（上文配置的过期时间是30分钟）；而id为99的记录使用的缓存名称为c2，因此使用了默认的缓存配置，默认的前缀为“缓存名::”，即“c2::”，默认的过期时间是永不过期。
 
9.4　小结
 
本章向读者介绍了两种常见的缓存技术Ehcache和Redis，其中Redis又分为单机缓存和集群缓存。Ehcache部署简单，使用门槛较低，操作简便，但是功能较少，可扩展性较弱；Redis则需要单独部署服务器，单机版的Redis缓存基本上做到了开箱即用，集群版的Redis缓存虽然配置烦琐，但是具有良好的扩展性与安全性，开发者在开发中可根据实际情况选择不同的缓存实现策略。
第10章　Spring Boot安全管理
 
本章概要
 
•　Spring Security基本配置
 
•　基于数据库的认证
 
•　高级配置
 
•　OAuth 2
 
•　Spring Boot整合Shiro
 
安全可以说是公司的红线了，一般项目都会有严格的认证和授权操作，在Java开发领域常见的安全框架有Shiro和Spring Security。Shiro是一个轻量级的安全管理框架，提供了认证、授权、会话管理、密码管理、缓存管理等功能，Spring Security是一个相对复杂的安全管理框架，功能比Shiro更加强大，权限控制细粒度更高，对OAuth 2的支持也更友好，又因为Spring Security源自Spring家族，因此可以和Spring框架无缝整合，特别是Spring Boot中提供的自动化配置方案，可以让Spring Security的使用更加便捷。本章将主要介绍Spring Security以及Shiro在Spring Boot中的使用。
 
10.1　Spring Security的基本配置
 
Spring Boot针对Spring Security提供了自动化配置方案，因此可以使Spring Security非常容易地整合进Spring Boot项目中，这也是在Spring Boot项目中使用Spring Security的优势。
 
10.1.1　基本用法
 
基本整合步骤如下。
 
1. 创建项目，添加依赖
 
创建一个Spring Boot Web项目，然后添加spring-boot-starter-security依赖即可，代码如下：
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只要开发者在项目中添加了spring-boot-starter-security依赖，项目中所有资源都会被保护起来。
 
2. 添加hello接口
 
接下来在项目中添加一个简单的/hello接口，内容如下：
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3. 启动项目测试
 
接下来启动项目，启动成功后，访问/hello接口会自动跳转到登录页面，这个登录页面是由Spring Security提供的，如图10-1所示。
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 图10-1
 

 
默认的用户名是user，默认的登录密码则在每次启动项目时随机生成，查看项目启动日志，如图10-2所示。
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 图10-2
 

 
从项目启动日志中可以看到默认的登录密码，登录成功后，用户就可以访问“/hello”接口了。
 
10.1.2　配置用户名和密码
 
如果开发者对默认的用户名和密码不满意，可以在application.properties中配置默认的用户名、密码以及用户角色，配置方式如下：
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当开发者在application.properties中配置了默认的用户名和密码后，再次启动项目，项目启动日志就不会打印出随机生成的密码了，用户可直接使用配置好的用户名和密码登录，登录成功后，用户还具有一个角色——admin。
 
10.1.3　基于内存的认证
 
当然，开发者也可以自定义类继承自WebSecurityConfigurerAdapter，进而实现对Spring Security更多的自定义配置，例如基于内存的认证，配置方式如下：
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代码解释：
 
•　自定义MyWebSecurityConfig继承自WebSecurityConfigurerAdapter，并重写configure(AuthenticationManagerBuilder auth)方法，在该方法中配置两个用户，一个用户名是admin，密码123，具备两个角色ADMIN和USER；另一个用户名是sang，密码是123，具备一个角色USER。
 
•　本案例使用的Spring Security版本是5.0.6，在Spring Security 5.x中引入了多种密码加密方式，开发者必须指定一种，本案例使用NoOpPasswordEncoder，即不对密码进行加密。
 
 
 注意
 
 基于内存的用户配置在配置角色时不需要添加“ROLE_”前缀，这点和10.2节中基于数据库的认证有差别。
 

 
配置完成后，重启Spring Boot项目，就可以使用这里配置的两个用户进行登录了。
 
10.1.4　HttpSecurity
 
虽然现在可以实现认证功能，但是受保护的资源都是默认的，而且也不能根据实际情况进行角色管理，如果要实现这些功能，就需要重写WebSecurityConfigurerAdapter中的另一个方法，代码如下：
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代码解释：
 
•　首先配置了三个用户，root用户具备ADMIN和DBA的角色，admin用户具备ADMIN和USER的角色，sang用户具备USER的角色。
 
•　第18行调用authorizeRequests()方法开启HttpSecurity的配置，第19～24行配置分别表示用户访问“/admin/**”模式的URL必须具备ADMIN的角色；用户访问“/user/**”模式的URL必须具备ADMIN或USER的角色；用户访问“/db/**”模式的URL必须具备ADMIN和DBA的角色。
 
•　第25、26行表示除了前面定义的URL模式之外，用户访问其他的URL都必须认证后访问（登录后访问）。
 
•　第27～30行表示开启表单登录，即读者一开始看到的登录页面，同时配置了登录接口为“/login”，即可以直接调用“/login”接口，发起一个POST请求进行登录，登录参数中用户名必须命名为username，密码必须命名为password，配置loginProcessingUrl接口主要是方便Ajax或者移动端调用登录接口。最后还配置了permitAll，表示和登录相关的接口都不需要认证即可访问。
 
•　第32、33行表示关闭csrf。
 
配置完成后，接下来在Controller中添加如下接口进行测试：
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根据上文的配置，“/admin/hello”接口root和admin用户具有访问权限；“/user/hello”接口admin和sang用户具有访问权限；“/db/hello”路径则只有root用户具有访问权限。浏览器中的测试比较容易，这里不再赘述。
 
10.1.5　登录表单详细配置
 
迄今为止，登录表单一直使用Spring Security提供的页面，登录成功后也是默认的页面跳转，但是，前后端分离正在成为企业级应用开发的主流，在前后端分离的开发方式中，前后端的数据交互通过JSON进行，这时，登录成功后就不是页面跳转了，而是一段JSON提示。要实现这些功能，只需要继续完善上文的配置，代码如下：
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代码解释：
 
•　第3行配置了loginPage，即登录页面，配置了loginPage后，如果用户未获授权就访问一个需要授权才能访问的接口，就会自动跳转到login_page页面让用户登录，这个login_page就是开发者自定义的登录页面，而不再是Spring Security提供的默认登录页。
 
•　第4行配置了loginProcessingUrl，表示登录请求处理接口，无论是自定义登录页面还是移动端登录，都需要使用该接口。
 
•　第5、6行定义了认证所需的用户名和密码的参数名，默认用户名参数是username，密码参数是password，可以在这里自定义。
 
•　第7～25行定义了登录成功的处理逻辑。用户登录成功后可以跳转到某一个页面，也可以返回一段JSON，这个要看具体业务逻辑，本案例假设是第二种，用户登录成功后，返回一段登录成功的JSON。onAuthenticationSuccess方法的第三个参数一般用来获取当前登录用户的信息，在登录成功后，可以获取当前登录用户的信息一起返回给客户端。
 
•　第26～54行定义了登录失败的处理逻辑，和登录成功类似，不同的是，登录失败的回调方法里有一个AuthenticationException参数，通过这个异常参数可以获取登录失败的原因，进而给用户一个明确的提示。
 
配置完成后，使用Postman进行登录测试，如图10-3所示。
 
登录请求参数用户名是name，密码是passwd，登录成功后返回用户的基本信息，密码已经过滤掉了。如果登录失败，也会有相应的提示，如图10-4所示。
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 图10-3
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 图10-4
 

 
10.1.6　注销登录配置
 
如果想要注销登录，也只需要提供简单的配置即可，代码如下：
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代码解释：
 
•　第2行表示开启注销登录的配置。
 
•　第3行表示配置注销登录请求URL为“/logout”，默认也是“/logout”。
 
•　第4行表示是否清除身份认证信息，默认为true，表示清除。
 
•　第5行表示是否使Session失效，默认为true。
 
•　第6行配置一个LogoutHandler，开发者可以在LogoutHandler中完成一些数据清除工作，例如Cookie的清除。Spring Security提供了一些常见的实现，如图10-5所示。
 
•　第13行配置一个LogoutSuccessHandler，开发者可以在这里处理注销成功后的业务逻辑，例如返回一段JSON提示或者跳转到登录页面等。
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 图10-5
 

 
10.1.7　多个HttpSecurity
 
如果业务比较复杂，开发者也可以配置多个HttpSecurity，实现对WebSecurityConfigurerAdapter的多次扩展，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
代码解释：
 
•　配置多个HttpSecurity时，MultiHttpSecurityConfig不需要继承WebSecurityConfigurerAdapter，在MultiHttpSecurityConfig中创建静态内部类继承WebSecurityConfigurerAdapter即可，静态内部类上添加@Configuration注解和@Order注解，@Order注解表示该配置的优先级，数字越小优先级越大，未加@Order注解的配置优先级最小。
 
•　第14～22行配置表示该类主要用来处理“/admin/**”模式的URL，其他的URL将在第23～37行配置的HttpSecurity中进行处理。
 
10.1.8　密码加密
 
1. 为什么要加密
 
2011年12月21日，有人在网络上公开了一个包含600万个CSDN用户资料的数据库，数据全部为明文存储，包含用户名、密码以及注册邮箱。事件发生后，CSDN在微博、官方网站等渠道发出了声明，解释说此数据库是2009年备份所用的，因不明原因泄露，已经向警方报案，后又在官网发出了公开道歉信。在接下来的十多天里，金山、网易、京东、当当、新浪等多家公司被卷入这次事件中。整个事件中最触目惊心的莫过于CSDN把用户密码明文存储，由于很多用户是多个网站共用一个密码，因此一个网站密码泄露就会造成很大的安全隐患。有了这么多前车之鉴，我们现在做系统时，密码都要加密处理。
 
2. 加密方案
 
密码加密一般会用到散列函数，又称散列算法、哈希函数，这是一种从任何数据中创建数字“指纹”的方法。散列函数把消息或数据压缩成摘要，使得数据量变小，将数据的格式固定下来，然后将数据打乱混合，重新创建一个散列值。散列值通常用一个短的随机字母和数字组成的字符串来代表。好的散列函数在输入域中很少出现散列冲突。在散列表和数据处理中，不抑制冲突来区别数据会使得数据库记录更难找到。我们常用的散列函数有MD5消息摘要算法、安全散列算法（Secure Hash Algorithm）。
 
但是仅仅使用散列函数还不够，为了增加密码的安全性，一般在密码加密过程中还需要加盐，所谓的盐可以是一个随机数，也可以是用户名，加盐之后，即使密码明文相同的用户生成的密码，密文也不相同，这可以极大地提高密码的安全性。但是传统的加盐方式需要在数据库中有专门的字段来记录盐值，这个字段可能是用户名字段（因为用户名唯一），也可能是一个专门记录盐值的字段，这样的配置比较烦琐。Spring Security提供了多种密码加密方案，官方推荐使用BCryptPasswordEncoder，BCryptPasswordEncoder使用BCrypt强哈希函数，开发者在使用时可以选择提供strength和SecureRandom实例。strength越大，密钥的迭代次数越多，密钥迭代次数为2^strength。strength取值在4～31之间，默认为10。
 
3. 实践
 
在Spring Boot中配置密码加密非常容易，只需要修改上文配置的PasswordEncoder这个Bean的实现即可，代码如下：
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创建BCryptPasswordEncoder时传入的参数10就是strength，即密钥的迭代次数（也可以不配置，默认为10）。同时，配置的内存用户的密码也不再是123了，代码如下：
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这里的密码就是使用BCryptPasswordEncoder加密后的密码，虽然admin和sang加密后的密码不一样，但是明文都是123。配置完成后，使用admin/123或者sang/123就可以实现登录。本案例使用了配置在内存中的用户，一般情况下，用户信息是存储在数据库中的，因此需要在用户注册时对密码进行加密处理，代码如下：
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用户将密码从前端传来之后，通过调用BCryptPasswordEncoder实例中的encode方法对密码进行加密处理，加密完成后将密文存入数据库。
 
10.1.9　方法安全
 
上文介绍的认证与授权都是基于URL的，开发者也可以通过注解来灵活地配置方法安全，要使用相关注解，首先要通过@EnableGlobalMethodSecurity注解开启基于注解的安全配置：
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代码解释：
 
•　prePostEnabled=true会解锁@PreAuthorize和@PostAuthorize两个注解，顾名思义，@PreAuthorize注解会在方法执行前进行验证，而@PostAuthorize注解在方法执行后进行验证。
 
•　securedEnabled=true会解锁@Secured注解。
 
开启注解安全配置后，接下来创建一个MethodService进行测试，代码如下：
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代码解释：
 
•　@Secured("ROLE_ADMIN")注解表示访问该方法需要ADMIN角色，注意这里需要在角色前加一个前缀“ROLE_”。
 
•　@PreAuthorize("hasRole('ADMIN') and hasRole('DBA')")注解表示访问该方法既需要ADMIN角色又需要DBA角色。
 
•　@PreAuthorize("hasAnyRole('ADMIN','DBA','USER')")表示访问该方法需要ADMIN、DBA或USER角色。
 
•　@PreAuthorize和@PostAuthorize中都可以使用基于表达式的语法。
 
最后，在Controller中注入Service并调用Service中的方法进行测试，这里比较简单，读者可以自行测试。
 
10.2　基于数据库的认证
 
上文向读者介绍的认证数据都是定义在内存中的，在真实项目中，用户的基本信息以及角色等都存储在数据库中，因此需要从数据库中获取数据进行认证。本节将向读者介绍如何使用数据库中的数据进行认证和授权。
 
1. 设计数据表
 
首先需要设计一个基本的用户角色表，如图10-6所示。一共三张表，分别是用户表、角色表以及用户角色关联表。为了方便测试，预置几条测试数据，如图10-7所示。
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 图10-6
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 图10-7
 

 
 
 注意
 
 角色名有一个默认的前缀“ROLE_”。
 

 
2. 创建项目
 
MyBatis灵活，JPA便利，本案例选择前者，因此创建Spring Boot Web项目添加如下依赖：
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3. 配置数据库
 
在application.properties中进行数据库连接配置：
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4. 创建实体类
 
分别创建角色表和用户表对应的实体类，代码如下：
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代码解释：
 
•　用户实体类需要实现UserDetails接口，并实现该接口中的7个方法，如表10-1所示。
 
 
 表10-1　UserDetails接口的7个方法
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•　用户根据实际情况设置这7个方法的返回值。因为默认情况下不需要开发者自己进行密码角色等信息的比对，开发者只需要提供相关信息即可，例如getPassword()方法返回的密码和用户输入的登录密码不匹配，会自动抛出BadCredentialsException异常，isAccountNonExpired()方法返回了false，会自动抛出AccountExpiredException异常，因此对开发者而言，只需要按照数据库中的数据在这里返回相应的配置即可。本案例因为数据库中只有enabled和locked字段，故账户未过期和密码未过期两个方法都返回true。
 
•　getAuthorities()方法用来获取当前用户所具有的角色信息，本案例中，用户所具有的角色存储在roles属性中，因此该方法直接遍历roles属性，然后构造SimpleGrantedAuthority集合并返回。
 
5. 创建UserService
 
接下来创建UserService，代码如下：
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代码解释：
 
•　定义UserService实现UserDetailsService接口，并实现该接口中的loadUserByUsername方法，该方法的参数就是用户登录时输入的用户名，通过用户名去数据库中查找用户，如果没有查找到用户，就抛出一个账户不存在的异常，如果查找到了用户，就继续查找该用户所具有的角色信息，并将获取到的user对象返回，再由系统提供的DaoAuthenticationProvider类去比对密码是否正确。
 
•　loadUserByUsername方法将在用户登录时自动调用。
 
当然，这里还涉及UserMapper和UserMapper.xml，相关源码如下：
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6. 配置Spring Security
 
接下来对Spring Security进行配置，代码如下：
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这里大部分配置和10.1节介绍的一致，唯一不同的是没有配置内存用户，而是将刚刚创建好的UserService配置到AuthenticationManagerBuilder中。
 
配置完成后，接下来就可以创建Controller进行测试了，测试方式与10.1节一致，这里不再赘述。
 
10.3　高级配置
 
10.3.1　角色继承
 
在10.2节的案例中定义了三种角色，但是这三种角色之间不具备任何关系，一般来说角色之间是有关系的，例如ROLE_admin一般既具有admin的权限，又具有user的权限。那么如何配置这种角色继承关系呢？在Spring Security中只需要开发者提供一个RoleHierarchy即可。以10.2中的案例为例，假设ROLE_dba是终极大Boss，具有所有的权限，ROLE_admin具有ROLE_user的权限，ROLE_user则是一个公共角色，即ROLE_admin继承ROLE_user、ROLE_dba继承ROLE_admin，要描述这种继承关系，只需要开发者在Spring Security的配置类中提供一个RoleHierarchy即可，代码如下：
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配置完RoleHierarchy之后，具有ROLE_dba角色的用户就可以访问所有资源了，具有ROLE_admin角色的用户也可以访问具有ROLE_user角色才能访问的资源。
 
10.3.2　动态配置权限
 
使用HttpSecurity配置的认证授权规则还是不够灵活，无法实现资源和角色之间的动态调整，要实现动态配置URL权限，就需要开发者自定义权限配置，配置步骤如下（本案例在10.2节案例的基础上完成）。
 
1. 数据库设计
 
这里的数据库在10.2节数据库的基础上再增加一张资源表和资源角色关联表，如图10-8所示。资源表中定义了用户能够访问的URL模式，资源角色表则定义了访问该模式的URL需要什么样的角色。
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 图10-8
 

 
2. 自定义FilterInvocationSecurityMetadataSource
 
要实现动态配置权限，首先要自定义FilterInvocationSecurityMetadataSource，Spring Security中通过FilterInvocationSecurityMetadataSource接口中的getAttributes方法来确定一个请求需要哪些角色，FilterInvocationSecurityMetadataSource接口的默认实现类是DefaultFilterInvocationSecurityMetadataSource，参考DefaultFilterInvocationSecurityMetadataSource的实现，开发者可以定义自己的FilterInvocationSecurityMetadataSource，代码如下：
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代码解释：
 
•　开发者自定义FilterInvocationSecurityMetadataSource主要实现该接口中的getAttributes方法，该方法的参数是一个FilterInvocation，开发者可以从FilterInvocation中提取出当前请求的URL，返回值是Collection<ConfigAttribute>，表示当前请求URL所需的角色。
 
•　第4行创建一个AntPathMatcher，主要用来实现ant风格的URL匹配。
 
•　第10行从参数中提取出当前请求的URL。
 
•　第11行从数据库中获取所有的资源信息，即本案例中的menu表以及menu所对应的role，在真实项目环境中，开发者可以将资源信息缓存在Redis或者其他缓存数据库中。
 
•　第12～21行遍历资源信息，遍历过程中获取当前请求的URL所需要的角色信息并返回。如果当前请求的URL在资源表中不存在相应的模式，就假设该请求登录后即可访问，即直接返回ROLE_LOGIN。
 
•　getAllConfigAttributes方法用来返回所有定义好的权限资源，Spring Security在启动时会校验相关配置是否正确，如果不需要校验，那么该方法直接返回null即可。
 
•　supports方法返回类对象是否支持校验。
 
3. 自定义AccessDecisionManager
 
当一个请求走完FilterInvocationSecurityMetadataSource中的getAttributes方法后，接下来就会来到AccessDecisionManager类中进行角色信息的比对，自定义AccessDecisionManager如下：
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代码解释：
 
•　自定义AccessDecisionManager并重写decide方法，在该方法中判断当前登录的用户是否具备当前请求URL所需要的角色信息，如果不具备，就抛出AccessDeniedException异常，否则不做任何事即可。
 
•　decide方法有三个参数，第一个参数包含当前登录用户的信息；第二个参数则是一个FilterInvocation对象，可以获取当前请求对象等；第三个参数就是FilterInvocationSecurityMetadataSource中的getAttributes方法的返回值，即当前请求URL所需要的角色。
 
•　第7～19行进行角色信息对比，如果需要的角色是ROLE_LOGIN，说明当前请求的URL用户登录后即可访问，如果auth是UsernamePasswordAuthenticationToken的实例，那么说明当前用户已登录，该方法到此结束，否则进入正常的判断流程，如果当前用户具备当前请求需要的角色，那么方法结束。
 
当然，本案例还涉及MenuMapper和MenuMapper.xml，实现如下：
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4. 配置
 
最后，在Spring Security中配置如上两个自定义类，部分源码如下：
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代码解释：
 
•　本案例WebSecurityConfig类的定义是对10.2节中WebSecurityConfig定义的补充，主要是修改了configure(HttpSecurity http)方法的实现并添加了两个Bean。
 
•　第9、10行，在定义FilterSecurityInterceptor时，将我们自定义的两个实例设置进去即可。
 
经过上面的配置，我们已经实现了动态配置权限，权限和资源的关系可以在menu_role表中动态调整。测试案例可以参考10.1节的测试案例，这里不再赘述。
 
10.4　OAuth 2
 
10.4.1　OAuth 2简介
 
OAuth是一个开放标准，该标准允许用户让第三方应用访问该用户在某一网站上存储的私密资源（如头像、照片、视频等），而在这个过程中无须将用户名和密码提供给第三方应用。实现这一功能是通过提供一个令牌（token），而不是用户名和密码来访问他们存放在特定服务提供者的数据。每一个令牌授权一个特定的网站在特定的时段内访问特定的资源。这样，OAuth让用户可以授权第三方网站灵活地访问存储在另外一些资源服务器的特定信息，而非所有内容。例如，用户想通过QQ登录知乎，这时知乎就是一个第三方应用，知乎要访问用户的一些基本信息就需要得到用户的授权，如果用户把自己的QQ用户名和密码告诉知乎，那么知乎就能访问用户的所有数据，并且只有用户修改密码才能收回授权，这种授权方式安全隐患很大，如果使用OAuth，就能很好地解决这一问题。
 
采用令牌的方式可以让用户灵活地对第三方应用授权或者收回权限。OAuth 2是OAuth协议的下一版本，但不向下兼容OAuth 1.0。OAuth 2关注客户端开发者的简易性，同时为Web应用、桌面应用、移动设备、起居室设备提供专门的认证流程。传统的Web开发登录认证一般都是基于Session的，但是在前后端分离的架构中继续使用Session会有许多不便，因为移动端（Android、iOS、微信小程序等）要么不支持Cookie（微信小程序），要么使用非常不便，对于这些问题，使用OAuth 2认证都能解决。
 
10.4.2　OAuth 2角色
 
要了解OAuth 2，需要先了解OAuth 2中几个基本的角色。
 
•　资源所有者：资源所有者即用户，具有头像、照片、视频等资源。
 
•　客户端：客户端即第三方应用，例如上文提到的知乎。
 
•　授权服务器：授权服务器用来验证用户提供的信息是否正确，并返回一个令牌给第三方应用。
 
•　资源服务器：资源服务器是提供给用户资源的服务器，例如头像、照片、视频等。
 
一般来说，授权服务器和资源服务器可以是同一台服务器。
 
10.4.3　OAuth 2授权流程
 
OAuth 2的授权流程到底是什么样的呢？如图10-9所示。
 
这是OAuth 2一个大致的授权流程图，具体步骤如下：
 
步骤01　客户端（第三方应用）向用户请求授权。
 
步骤02　用户单击客户端所呈现的服务授权页面上的同意授权按钮后，服务端返回一个授权许可凭证给客户端。
 
步骤03　客户端拿着授权许可凭证去授权服务器申请令牌。
 
步骤04　授权服务器验证信息无误后，发放令牌给客户端。
 
步骤05　客户端拿着令牌去资源服务器访问资源。
 
步骤06　资源服务器验证令牌无误后开放资源。
 
这是一个大致的流程，因为OAuth 2中有4种不同的授权模式，每种授权模式的授权流程又会有差异，基本流程如图10-9所示。
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 图10-9
 

 
10.4.4　授权模式
 
OAuth协议的授权模式共分为4种，分别说明如下。
 
•　授权码模式：授权码模式（authorization code）是功能最完整、流程最严谨的授权模式。它的特点就是通过客户端的服务器与授权服务器进行交互，国内常见的第三方平台登录功能基本都是使用这种模式。
 
•　简化模式：简化模式不需要客户端服务器参与，直接在浏览器中向授权服务器申请令牌，一般若网站是纯静态页面，则可以采用这种方式。
 
•　密码模式：密码模式是用户把用户名密码直接告诉客户端，客户端使用这些信息向授权服务器申请令牌。这需要用户对客户端高度信任，例如客户端应用和服务提供商是同一家公司。
 
•　客户端模式：客户端模式是指客户端使用自己的名义而不是用户的名义向服务提供者申请授权。严格来说，客户端模式并不能算作OAuth协议要解决的问题的一种解决方案，但是，对于开发者而言，在一些前后端分离应用或者为移动端提供的认证授权服务器上使用这种模式还是非常方便的。
 
这4种模式各有千秋，分别适用于不同的开发场景，开发者要根据实际情况进行选择。
 
10.4.5　实践
 
本案例要介绍的是在前后端分离应用（或者为移动端、微信小程序等）提供的认证服务器中如何搭建OAuth服务，因此主要介绍密码模式。搭建步骤如下。
 
1. 创建项目，添加依赖
 
创建Spring Boot Web项目，添加如下依赖：
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由于Spring Boot中的OAuth协议是在Spring Security的基础上完成的，因此首先要添加Spring Security依赖，要用到OAuth 2，因此添加OAuth 2相关依赖，令牌可以存储在Redis缓存服务器上，同时Redis具有过期等功能，很适合令牌的存储，因此也加入Redis依赖。
 
项目创建成功后，接下来在application.properties中配置一下Redis服务器的连接信息，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
Redis配置可以参考6.1节，这里不再赘述。
 
2. 配置授权服务器
 
授权服务器和资源服务器可以是同一台服务器，也可以是不同服务器，本案例中假设是同一台服务器，通过不同的配置分别开启授权服务器和资源服务器，首先是授权服务器：
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代码解释：
 
•　自定义类继承自AuthorizationServerConfigurerAdapter，完成对授权服务器的配置，然后通过@EnableAuthorizationServer注解开启授权服务器。
 
•　第5、6行注入了AuthenticationManager，该对象将用来支持password模式。
 
•　第7、8行注入了RedisConnectionFactory，该对象将用来完成Redis缓存，将令牌信息存储到Redis缓存中。
 
•　第9、10行注入了UserDetailsService，该对象将为刷新token提供支持。
 
•　第11～14行提供一个PasswordEncoder，这个和前文中的配置一样，不再赘述。
 
•　第19～24行配置password授权模式，authorizedGrantTypes表示OAuth 2中的授权模式为“password”和“refresh_token”两种，在标准的OAuth 2协议中，授权模式并不包括“refresh_token”，但是在Spring Security的实现中将其归为一种，因此如果要实现access_token的刷新，就需要添加这样一种授权模式；accessTokenValiditySeconds方法配置了access_token的过期时间；resourceIds配置了资源id；secret方法配置了加密后的密码，明文是123。
 
•　第29行配置了令牌的存储，AuthenticationManager和UserDetailsService主要用于支持password模式以及令牌的刷新。
 
•　第36行的配置表示支持client_id和client_secret做登录认证。
 
3. 配置资源服务器
 
接下来配置资源服务器，代码如下：
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代码解释：
 
•　自定义类继承自ResourceServerConfigurerAdapter，并添加@EnableResourceServer注解开启资源服务器配置。
 
•　第7行配置资源id，这里的资源id和授权服务器中的资源id一致，然后设置这些资源仅基于令牌认证。
 
•　第11～14行配置HttpSecurity，这和10.1节介绍的配置一致，不再赘述。
 
4. 配置Security
 
接下来配置Spring Security，代码如下：
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这里Spring Security的配置基本上和前文一致，唯一不同的是多了两个Bean，这里两个Bean将注入授权服务器配置类中使用。另外，这里的HttpSecurity配置主要是配置“/oauth/**”模式的URL，这一类的请求直接放行。在Spring Security配置和资源服务器配置中，一共涉及两个HttpSecurity，其中Spring Security中的配置优先级高于资源服务器中的配置，即请求地址先经过Spring Security的HttpSecurity，再经过资源服务器的HttpSecurity。
 
5. 测试验证
 
首先创建三个简单的请求地址，代码如下：
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根据前文的配置，要请求这三个地址，分别需要admin角色、user角色以及登录后访问。
 
所有都配置完成后，启动Redis服务器，再启动Spring Boot项目，首先发送一个POST请求获取token，请求地址如下（注意这里是一个POST请求，为了显示方便，将参数写在地址栏中）：
 
http://localhost:8080/oauth/token?username=sang&password=123&grant_type=password&client_id=password&scope=all&client_secret=123
 
请求地址中包含的参数有用户名、密码、授权模式、客户端id、scope以及客户端密码，基本就是授权服务器中所配置的数据，请求结果如图10-10所示。
 
 
 [image: ] 
 图10-10
 

 
返回结果有access_token、token_type、refresh_token、expires_in以及scope，其中access_token是获取其他资源时要用的令牌，refresh_token用来刷新令牌，expires_in表示access_token的过期时间，当access_token过期后，使用refresh_token重新获取新的access_token（前提是refresh_token未过期），请求地址如下（注意这里也是POST请求）：
 
http://localhost:8080/oauth/token?grant_type=refresh_token&refresh_token=6b80de74-e264-4ca5-b 9cc-20e8a6fa486d&client_id=password&client_secret=123
 
获取新的access_token时需要携带上refresh_token，同时授权模式设置为refresh_token，在获取的结果中access_token会变化，同时access_token有效期也会变化，如图10-11所示。
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 图10-11
 

 
接下来访问所有资源，携带上access_token参数即可，例如“/user/hello”接口：
 
http://localhost:8080/user/hello?access_token=136ea275-ae18-4b36-8bfd-0b4963bb11af
 
访问结果如图10-12所示。
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 图10-12
 

 
如果非法访问一个资源，例如sang用户访问“/admin/hello”接口，结果如图10-13所示。
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 图10-13
 

 
最后，再来看一下Redis中的数据，如图10-14所示。
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 图10-14
 

 
到此，一个password模式的OAuth认证体系就搭建成功了。
 
OAuth中的认证模式有4种，读者需要结合自己开发的实际情况选择其中一种，本案例介绍的是在前后端分离应用中常用的password模式，其他的授权模式也都有自己的使用场景。
 
整体来说，Spring Security OAuth 2的使用还是较复杂的，配置也比较烦琐，如果开发者的应用场景比较简单，完全可以按照前文介绍的授权流程自己搭建OAuth 2认证体系。
 
10.5　Spring Boot整合Shiro
 
10.5.1　Shiro简介
 
Apache Shiro是一个开源的轻量级的Java安全框架，它提供身份验证、授权、密码管理以及会话管理等功能。相对于Spring Security，Shiro框架更加直观、易用，同时也能提供健壮的安全性。在传统的SSM框架中，手动整合Shiro的配置步骤还是比较多的，针对Spring Boot，Shiro官方提供了shiro-spring-boot-web-starter用来简化Shiro在Spring Boot中的配置。下面向读者介绍shiro-spring-boot-web-starter的使用步骤。
 
10.5.2　整合Shiro
 
1. 创建项目
 
首先创建一个普通的Spring Boot Web项目，添加Shiro依赖以及页面模板依赖，代码如下：
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注意这里不需要添加spring-boot-starter-web依赖，shiro-spring-boot-web-starter中已经依赖了spring-boot-starter-web。同时，本案例使用Thymeleaf模板，因此添加Thymeleaf依赖，另外，为了在Thymeleaf中使用shiro标签，因此引入了thymeleaf-extras-shiro依赖。
 
2. Shiro基本配置
 
首先在application.properties中配置Shiro的基本信息，代码如下：
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代码解释：
 
•　第1行配置表示开启Shiro配置，默认为true。
 
•　第2行配置表示开启Shiro Web配置，默认为true。
 
•　第3行配置表示登录地址，默认为“/loing.jsp”。
 
•　第4行配置表示登录成功地址，默认为“/”。
 
•　第5行配置表示未获授权默认跳转地址。
 
•　第6行配置表示是否允许通过URL参数实现会话跟踪，如果网站支持Cookie，可以关闭此选项，默认为true。
 
•　第7行配置表示是否允许通过Cookie实现会话跟踪，默认为true。
 
基本信息配置完成后，接下来在Java代码中配置Shiro，提供两个最基本的Bean即可，代码如下：
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代码解释：
 
•　这里提供两个关键Bean，一个是Realm，另一个是ShiroFilterChainDefinition。至于ShiroDialect，则是为了支持在Thymeleaf中使用Shiro标签，如果不在Thymeleaf中使用Shiro标签，那么可以不提供ShiroDialect。
 
•　Realm可以是自定义Realm，也可以是Shiro提供的Realm，简单起见，本案例没有配置数据库连接，这里直接配置了两个用户：sang/123和admin/123，分别对应角色user和admin，user具有read权限，admin则具有read、write权限。
 
•　ShiroFilterChainDefinition Bean中配置了基本的过滤规则，“/login”和“/doLogin”可以匿名访问，“/logout”是一个注销登录请求，其余请求则都需要认证后才能访问。
 
接下来配置登录接口以及页面访问接口，代码如下：
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代码解释：
 
•　在doLogin方法中，首先构造一个UsernamePasswordToken实例，然后获取一个Subject对象并调用该对象中的login方法执行登录操作，在登录操作执行过程中，当有异常抛出时，说明登录失败，携带错误信息返回登录视图；当登录成功时，则重定向到“/index”。
 
•　接下来暴露两个接口“/admin”和“/user”，对于“/admin”接口，需要具有admin角色才可以访问；对于“/user”接口，具备admin角色和user角色其中任意一个即可访问。
 
对于其他不需要角色就能访问的接口，直接在WebMvc中配置即可，代码如下：
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接下来创建全局异常处理器进行全局异常处理，本案例主要是处理授权异常，代码如下：
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当用户访问未授权的资源时，跳转到unauthorized视图中，并携带出错信息。
 
配置完成后，最后在resources/templates目录下创建5个HTML页面进行测试。
 
（1）index.html，代码如下：
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index.html是登录成功后的首页，首先展示当前登录用户的用户名，然后展示一个“注销登录”链接，若当前登录用户具备“admin”角色，则展示一个“管理员页面”的超链接；若用户具备“admin”或者“user”角色，则展示一个“普通用户页面”的超链接。注意这里导入的名称空间是xmlns:shiro=http://www.pollix.at/thymeleaf/shiro，和JSP中导入的Shiro名称空间不一致。
 
（2）login.html，代码如下：
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login.html是一个普通的登录页面，在登录失败时通过一个div显示登录失败信息。
 
（3）user.html，代码如下：
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user.html是一个普通的用户信息展示页面。
 
（4）admin.html，代码如下：
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admin.html是一个普通的管理员信息展示页面。
 
（5）unauthorized.html，代码如下：
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unauthorized.html是一个授权失败的展示页面，该页面还会展示授权出错的信息。
 
3. 测试
 
配置完成后，启动Spring Boot项目，访问登录页面，分别使用sang/123和admin/123登录，结果如图10-15、图10-16所示。注意，因为sang用户不具备admin角色，因此登录成功后的页面上没有前往管理员页面的超链接。
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 图10-15
 

 
 
 [image: ] 
 图10-16
 

 
登录成功后，无论是sang还是admin用户，单击“注销登录”都会注销成功，然后回到登录页面，sang用户因为不具备admin角色，因此没有“管理员页面”的超链接，无法进入管理员页面中，此时，若用户使用sang用户登录，然后手动在地址栏输入http://localhost:8080/admin，则会跳转到未授权页面，如图10-17所示。
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 图10-17
 

 
以上通过一个简单的案例向读者展示了如何在Spring Boot中整合Shiro以及如何在Thymeleaf中使用Shiro标签，一旦整合成功，接下来Shiro的用法就和原来的一模一样。本小节主要介绍Spring Boot整合Shiro，对于Shiro的其他用法，读者可以参考Shiro官方文档，这里不再赘述。
 
10.6　小结
 
本章主要向读者介绍了Spring Security以及Shiro在Spring Boot中的使用。对于Spring Security，有基于传统认证方式的Session认证，也有使用OAuth协议的认证。一般来说，在传统的Web架构中，使用Session认证方便快速，但是，若结合微服务、前后端分离等架构，则使用OAuth认证更加方便，具体使用哪一种，需要开发者根据实际情况进行取舍。而对于Shiro，虽然功能不及Spring Security强大，但是简单易用，而且也能胜任大部分的中小型项目。当然，在Spring Boot项目中，Spring Security的整合显然要更加容易，因此可以首选Spring Security。如果开发团队对Spring Security不熟悉却熟悉Shiro的使用，当然也可以使用Shiro，这个要结合具体情况来定。
第11章　Spring Boot整合WebSocket
 
本章概要
 
•　为什么需要WebSocket
 
•　WebSocket简介
 
•　Spring Boot整合WebSocket
 
11.1　为什么需要WebSocket
 
在HTTP协议中，所有的请求都是由客户端发起的，由服务端进行响应，服务端无法向客户端推送消息，但是在一些需要即时通信的应用中，又不可避免地需要服务端向客户端推送消息，传统的解决方案主要有如下几种。
 
1. 轮询
 
轮询是最简单的一种解决方案，所谓轮询，就是客户端在固定的时间间隔下不停地向服务端发送请求，查看服务端是否有最新的数据，若服务端有最新的数据，则返回给客户端，若服务端没有，则返回一个空的JSON或者XML文档。轮询对开发人员而言实现方便，但是弊端也很明显：客户端每次都要新建HTTP请求，服务端要处理大量的无效请求，在高并发场景下会严重拖慢服务端的运行效率，同时服务端的资源被极大的浪费了，因此这种方式并不可取。
 
2. 长轮询
 
长轮询是传统轮询的升级版，当聪明的工程师看到轮询所存在的问题后，就开始解决问题，于是有了长轮询。不同于传统轮询，在长轮询中，服务端不是每次都会立即响应客户端的请求，只有在服务端有最新数据的时候才会立即响应客户端的请求，否则服务端会持有这个请求而不返回，直到有新数据时才返回。这种方式可以在一定程度上节省网络资源和服务器资源，但是也存在一些问题，例如：
 
•　如果浏览器在服务器响应之前有新数据要发送，就只能创建一个新的并发请求，或者先尝试断掉当前请求，再创建新的请求。
 
•　TCP和HTTP规范中都有连接超时一说，所以所谓的长轮询并不能一直持续，服务端和客户端的连接需要定期的连接和关闭再连接，这又增大了程序员的工作量，当然也有一些技术能够延长每次连接的时间，但毕竟是非主流解决方案。
 
3. Applet和Flash
 
Applet和Flash都已经是明日黄花，不过在这两个技术存在的岁月里，除了可以让我们的HTML页面更加绚丽之外，还可以解决消息推送问题。开发者可以使用Applet和Flash来模拟全双工通信，通过创建一个只有1个像素点大小的透明的Applet或者Flash，然后将之内嵌在网页中，再从Applet或者Flash的代码中创建一个Socket连接进行双向通信。这种连接方式消除了HTTP协议中的诸多限制，当服务器有消息发送到客户端的时候，开发者可以在Applet或者Flash中调用JavaScript函数将数据显示在页面上，当浏览器有数据要发送给服务器时也一样，通过Applet或者Flash来传递。这种方式真正地实现了全双工通信，不过也有问题，说明如下：
 
•　浏览器必须能够运行Java或者Flash。
 
•　无论是Applet还是Flash都存在安全问题。
 
•　随着HTML 5标准被各浏览器厂商广泛支持，Flash下架已经被提上日程（Adobe宣布2020年正式停止支持Flash）。
 
其实，传统的解决方案不止这三种，但是无论哪种解决方案都有自身的缺陷，于是有了WebSocket。
 
11.2　WebSocket简介
 
WebSocket是一种在单个TCP连接上进行全双工通信的协议，已被W3C定为标准。使用WebSocket可以使得客户端和服务器之间的数据交换变得更加简单，它允许服务端主动向客户端推送数据。在WebSocket协议中，浏览器和服务器只需要完成一次握手，两者之间就可以直接创建持久性的连接，并进行双向数据传输。
 
WebSocket使用了HTTP/1.1的协议升级特性，一个WebSocket请求首先使用非正常的HTTP请求以特定的模式访问一个URL，这个URL有两种模式，分别是ws和wss，对应HTTP协议中的HTTP和HTTPS，在请求头中有一个Connection:Upgrade字段，表示客户端想要对协议进行升级，另外还有一个Upgrade:websocket字段，表示客户端想要将请求协议升级为WebSocket协议。这两个字段共同告诉服务器要将连接升级为WebSocket这样一种全双工协议，如果服务端同意协议升级，那么在握手完成之后，文本消息或者其他二进制消息就可以同时在两个方向上进行发送，而不需要关闭和重建连接。此时的客户端和服务端关系是对等的，它们可以互相向对方主动发送消息。和传统的解决方案相比，WebSocket主要有如下特点：
 
•　WebSocket使用时需要先创建连接，这使得WebSocket成为一种有状态的协议，在之后的通信过程中可以省略部分状态信息（例如身份认证等）。
 
•　WebSocket连接在端口80（ws）或者443（wss）上创建，与HTTP使用的端口相同，这样，基本上所有的防火墙都不会阻止WebSocket连接。
 
•　WebSocket使用HTTP协议进行握手，因此它可以自然而然地集成到网络浏览器和HTTP服务器中，而不需要额外的成本。
 
•　心跳消息（ping和pong）将被反复的发送，进而保持WebSocket连接一直处于活跃状态。
 
•　使用该协议，当消息启动或者到达的时候，服务端和客户端都可以知道。
 
•　WebSocket连接关闭时将发送一个特殊的关闭消息。
 
•　WebSocket支持跨域，可以避免Ajax的限制。
 
•　HTTP规范要求浏览器将并发连接数限制为每个主机名两个连接，但是当我们使用WebSocket的时候，当握手完成之后，该限制就不存在了，因为此时的连接已经不再是HTTP连接了。
 
•　WebSocket协议支持扩展，用户可以扩展协议，实现部分自定义的子协议。
 
•　更好的二进制支持以及更好的压缩效果。
 
WebSocket既然具有这么多优势，使用场景当然也是非常广泛的，例如：
 
•　在线股票网站。
 
•　即时聊天。
 
•　多人在线游戏。
 
•　应用集群通信。
 
•　系统性能实时监控。
 
……
 
在了解了这么多WebSocket的基本信息后，接下来看看在Spring Boot中如何使用WebSocket。
 
11.3　Spring Boot整合WebSocket
 
Spring Boot对WebSocket提供了非常友好的支持，可以方便开发者在项目中快速集成WebSocket功能，实现单聊或者群聊。
 
11.3.1　消息群发
 
1. 创建项目
 
首先创建一个Spring Boot项目，添加如下依赖：
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spring-boot-starter-websocket依赖是Web Socket相关依赖，其他的都是前端库，使用jar包的形式对这些前端库进行统一管理，使用webjar添加到项目中的前端库，在Spring Boot项目中已经默认添加了静态资源过滤，因此可以直接使用。
 
2. 配置WebSocket
 
Spring框架提供了基于WebSocket的STOMP支持，STOMP是一个简单的可互操作的协议，通常被用于通过中间服务器在客户端之间进行异步消息传递。WebSocket配置如下：
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代码解释：
 
•　自定义类WebSocketConfig继承自WebSocketMessageBrokerConfigurer进行WebSocket配置，然后通过@EnableWebSocketMessageBroker注解开启WebSocket消息代理。
 
•　config.enableSimpleBroker("/topic")表示设置消息代理的前缀，即如果消息的前缀是“/topic”，就会将消息转发给消息代理（broker），再由消息代理将消息广播给当前连接的客户端。
 
•　config.setApplicationDestinationPrefixes("/app")表示配置一个或多个前缀，通过这些前缀过滤出需要被注解方法处理的消息。例如，前缀为“/app”的destination可以通过@MessageMapping注解的方法处理，而其他destination（例如“/ topic”“/ queue”）将被直接交给broker处理。
 
•　registry.addEndpoint("/chat").withSockJS()则表示定义一个前缀为“/chat”的endPoint，并开启sockjs支持，sockjs可以解决浏览器对WebSocket的兼容性问题，客户端将通过这里配置的URL来建立WebSocket连接。
 
3. 定义Controller
 
定义一个Controller用来实现对消息的处理，代码如下：
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根据第2步的配置，@MessageMapping("/hello")注解的方法将用来接收“/app/hello”路径发送来的消息，在注解方法中对消息进行处理后，再将消息转发到@SendTo定义的路径上，而@SendTo路径是一个前缀为“/topic”的路径，因此该消息将被交给消息代理broker，再由broker进行广播。
 
4. 构建聊天页面
 
在resources/static目录下创建chat.html页面作为聊天页面，代码如下：
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注意，第6～8行是引入外部的JS库，这些JS库在pom.xml文件中通过依赖加入进来。app.js是一个自定义JS，代码如下：
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代码解释：
 
•　connect方法表示建立一个WebSocket连接，在建立WebSocket连接时，用户必须先输入用户名，然后才能建立连接。
 
•　第19～26行首先使用SockJS建立连接，然后创建一个STOMP实例发起连接请求，在连接成功的回调方法中，首先调用setConnected(true);方法进行页面的设置，然后调用STOMP中的subscribe方法订阅服务端发送回来的消息，并将服务端发送来的消息展示出来（使用showGreeting方法）。
 
•　调用STOMP中的disconnect方法可以断开一个WebSocket连接。
 
5. 测试
 
接下来启动Spring Boot项目进行测试，在浏览器中输入http://localhost:8080/chat.html，显示结果如图11-1所示。
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 图11-1
 

 
用户首先输入用户名，然后单击“连接”按钮，结果如图11-2所示。
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 图11-2
 

 
然后换一个浏览器，或者使用Chrome浏览器的多用户（注意不是多窗口），重复刚才的步骤，这样就有两个用户连接上了，接下来就可以开始群聊了（当然也可以有更多的用户连接上来），如图11-3所示。
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 图11-3
 

 
11.3.2　消息点对点发送
 
在11.3.1小节中介绍的消息发送使用到了@SendTo注解，该注解将方法处理过的消息转发到broker，再由broker进行消息广播。除了@SendTo注解外，Spring还提供了SimpMessagingTemplate类来让开发者更加灵活地发送消息，使用SimpMessagingTemplate可以对11.3.1小节的案例中的Controller进行如下改造：
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改造完成后，直接运行，和11.3.1小节的运行结果一致。这里使用SimpMessagingTemplate进行消息的发送，在Spring Boot中，SimpMessagingTemplate已经配置好，开发者直接注入进来即可。使用SimpMessagingTemplate，开发者可以在任意地方发送消息到broker，也可以发送消息给某一个用户，这就是点对点的消息发送。接下来看看如何实现消息的点对点发送（注意本案例在11.3.1节案例的基础上完成）。
 
1. 添加依赖
 
既然是点对点发送，就应该有用户的概念，因此，首先在项目中加入Spring Security的依赖，代码如下：
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2. 配置Spring Security
 
对Spring Security进行配置，添加两个用户，同时配置所有地址都认证后才能访问，代码如下：
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这里就是Spring Security的一个常规配置，相关配置含义可以参考10.1节。
 
3. 改造WebSocket配置
 
接下来对WebSocket配置进行改造，代码如下：
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这里的修改是在config.enableSimpleBroker("/topic");方法的基础上又增加了一个broker前缀“/queue”，方便对群发消息和点对点消息进行管理。
 
4. 配置Controller
 
对WebSocket的Controller进行改造，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
代码解释：
 
•　群发消息依然使用@SendTo注解来实现，点对点的消息发送则使用SimpMessagingTemplate来实现。
 
•　第10～16行定义了一个新的消息处理接口，@MessageMapping("/chat")注解表示来自“/app/chat”路径的消息将被chat方法处理。chat方法的第一个参数Principal可以用来获取当前登录用户的信息，第二个参数则是客户端发送来的消息。
 
•　在chat方法中，首先获取当前用户的用户名，设置给chat对象的from属性，再将消息发送出去，发送的目标用户就是chat对象的to属性值。
 
•　消息发送使用的方法是convertAndSendToUser，该方法内部调用了convertAndSend方法，并对消息路径做了处理，部分源码如下：
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这里destinationPrefix的默认值是“/user”，也就是说消息的最终发送路径是“/user/用户名/queue/chat”。
 
•　chat是一个普通的JavaBean，to属性表示消息的目标用户，from表示消息从哪里来，content则是消息的主体内容。
 
5. 创建在线聊天页面
 
在resources/static目录下创建onlinechat.html页面作为在线聊天页面，代码如下：
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这个页面和chat.html页面基本类似，不同的是，为了演示方便，这里需要用户手动输入目标用户名。另外，还有一个chat.js文件，代码如下：
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chat.js文件基本与前文的app.js文件内容一致，差异主要体现在三个地方：
 
•　连接成功后，订阅的地址为“/user/queue/chat”，该地址比服务端配置的地址多了“/user”前缀，这是因为SimpMessagingTemplate类中自动添加了路径前缀。
 
•　聊天消息发送路径为“/app/chat”。
 
•　发送的消息内容中有一个to字段，该字段用来描述消息的目标用户。
 
6. 测试
 
经过如上几个步骤之后，一个点对点的聊天服务就搭建成功了，接下来直接在浏览器地址栏中输入http://localhost:8080/onlinechat.html，首先会自动跳转到Spring Security的默认登录页面，分别使用一开始配置的两个用户admin/123和sang/123登录，登录成功后，就可以开始在线聊天了，如图11-4所示。
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 图11-4
 

 
11.4　小结
 
本章主要向读者介绍了Spring Boot整合WebSocket，整体来说，经过Spring Boot自动化配置之后的WebSocket使用起来还是非常方便的。通过@MessageMapping注解配置消息接口，通过@SendTo或者SimpMessagingTemplate进行消息转发，通过简单的几行配置，就能实现点对点、点对面的消息发送。在企业信息管理系统中，一般即时通信、通告发布等功能都会用到WebSocket。
第12章　消息服务
 
本章概要
 
•　JMS
 
•　AMQP
 
消息队列（Message Queue）是一种进程间或者线程间的异步通信方式，使用消息队列，消息生产者在产生消息后，会将消息保存在消息队列中，直到消息消费者来取走它，即消息的发送者和接收者不需要同时与消息队列交互。使用消息队列可以有效实现服务的解耦，并提高系统的可靠性以及可扩展性。目前，开源的消息队列服务非常多，如Apache ActiveMQ、RabbitMQ等，这些产品也就是常说的消息中间件。
 
12.1　JMS
 
12.1.1　JMS简介
 
JMS（Java Message Service）即Java消息服务，它通过统一JAVA API层面的标准，使得多个客户端可以通过JMS进行交互，大部分消息中间件提供商都对JMS提供支持。JMS和ActiveMQ的关系就象JDBC和JDBC驱动的关系。JMS包括两种消息模型：点对点和发布者／订阅者，同时JMS仅支持Java平台。
 
12.1.2　Spring Boot整合JMS
 
由于JMS是一套标准，因此Spring Boot整合JMS必然就是整合JMS的某一个实现，本案例以ActiveMQ为例来看Spring Boot如何进行整合。
 
1. ActiveMQ简介
 
Apache ActiveMQ是一个开源的消息中间件，它不仅完全支持JMS1.1规范，而且支持多种编程语言，例如C、C++、C#、Delphi、Erlang、Adobe Flash、Haskell、Java、JavaScript、Perl、PHP、Pike、Python和Ruby等，也支持多种协议，例如OpenWire、REST、STOMP、WS-Notification、MQTT、XMPP以及AMQP。Apache ActiveMQ也提供了对Spring框架的支持，可以非常容易地嵌入Spring中，同时它也提供了集群支持。
 
2. ActiveMQ安装
 
一般情况下，ActiveMQ都是安装在Linux上的，因此，本案例的安装环境为CentOS 7，ActiveMQ版本为5.15.4，安装步骤如下（注意，要运行ActiveMQ，CentOS上必须安装Java运行环境，Java运行环境的安装比较简单，读者可以自行安装，这里不做介绍）：
 
步骤01　下载ActiveMQ，命令如下：
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步骤02　解压下载文件，命令如下：
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步骤03　启动ActiveMQ，命令如下：
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步骤04　访问。
 
ActiveMQ启动成功后，关闭CentOS防火墙，在物理机浏览器中输入地址：http://192.168.66.129:8161/，其中192.168.66.129是虚拟机地址，8161是ActiveMQ默认端口号，如果能看到图12-1中的页面，表示ActiveMQ已经启动成功了。
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 图12-1
 

 
ActiveMQ启动成功后，单击Manage ActiveMQ broker超链接进入管理员控制台，默认用户名和密码都是admin，如图12-2所示。
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 图12-2
 

 
3. 整合Spring Boot
 
Spring Boot为ActiveMQ配置提供了相关的“Starter”，因此整合非常容易。
 
首先创建Spring Boot项目，添加ActiveMQ依赖，代码如下：
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然后在application.properties中进行连接配置，代码如下：
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首先配置broker地址，默认端口是61616，然后配置信任所有的包，这个配置是为了支持发送对象消息，最后配置ActiveMQ的用户名和密码。
 
接下来在项目配置类中提供一个消息队列Bean，该Bean的实例就由ActiveMQ提供，代码如下：
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接下来创建一个JMS组件来完成消息的发送和接收，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
JmsMessagingTemplate是由Spring提供的一个JMS消息发送模板，可以用来方便地进行消息的发送，消息发送方法convertAndSend的第一个参数是消息队列，第二个参数是消息内容，本案例演示一个对象消息。@JmsListener注解则表示相应的方法是一个消息消费者，消息消费者订阅的消息destination为amq。
 
经过上面的配置，就可以在Spring Boot中使用ActiveMQ了。
 
4. 测试
 
编写测试类，完成消息发送测试，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
在测试类中注入JmsComponent组件，然后调用该组件的send方法发送一个Message对象。
 
确认ActiveMQ已经启动，然后启动Spring Boot，Spring Boot项目启动成功后，执行该单元测试方法，观察Spring Boot项目日志，如图12-3所示。
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 图12-3
 

 
12.2　AMQP
 
12.2.1　AMQP简介
 
AMQP（Advanced Message Queuing Protocol，高级消息队列协议）是一个线路层的协议规范，而不是API规范（例如JMS）。由于AMQP是一个线路层协议规范，因此它天然就是跨平台的，就像SMTP、HTTP等协议一样，只要开发者按照规范的格式发送数据，任何平台都可以通过AMQP进行消息交互。像目前流行的StormMQ、RabbitMQ等都实现了AMQP。
 
12.2.2　Spring Boot整合AMQP
 
和JMS一样，使用AMQP也是使用AMQP的某个实现，本案例以RabbitMQ为例向读者介绍AMQP的使用。
 
1. RabbitMQ简介
 
RabbitMQ是一个实现了AMQP的开源消息中间件，使用高性能的Erlang编写。RabbitMQ具有可靠性、支持多种协议、高可用、支持消息集群以及多语言客户端等特点，在分布式系统中存储转发消息，具有不错的性能表现。
 
2. RabbitMQ的安装
 
由于RabbitMQ使用Erlang编写，因此需要先安装Erlang环境，在CentOS 7中安装Erlang 21.0的步骤如下：
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最后一步是检验，如果看到如图12-4所示的效果图，表示安装成功。
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 图12-4
 

 
Erlang安装成功后，接下来安装RabbitMQ。
 
由于yum仓库中默认的Erlang版本较低，因此首先需要将最新的Erlang包添加到yum源中，执行如下命令：
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添加如下内容：
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添加成功后，清除原有缓存并创建新缓存，命令如下：
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准备工作完成后，接下来就可以安装RabbitMQ了，首先下载文件：
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下载完成后开始安装：
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安装过程中，若提示缺少socat依赖，则安装socat依赖即可，命令如下：
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安装成功后，接下来就可以启动RabbitMQ并进行用户管理了，命令如下：
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 注意
 
 RabbitMQ启动成功后，默认有一个guest用户，但是该用户只能在本地登录，无法远程登录，因此本案例中添加了一个新的用户sang，也具有管理员身份，同时可以远程登录。当RabbitMQ启动成功后，在物理机浏览器上输入虚拟机地址：http://192.168.66.130:15672，如果看到如图12-5所示的页面，表示RabbitMQ已经启动成功。使用sang/123进行登录，登录成功后如图12-6所示。
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  图12-5
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  图12-6
 
 
 

 
3. 整合Spring Boot
 
Spring Boot为AMQP提供了自动化配置依赖spring-boot-starter-amqp，因此首先创建Spring Boot项目并添加该依赖，代码如下：
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项目创建成功后，在application.properties中配置RabbitMQ的基本连接信息，代码如下：
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接下来进行RabbitMQ配置，在RabbitMQ中，所有的消息生产者提交的消息都会交由Exchange进行再分配，Exchange会根据不同的策略将消息分发到不同的Queue中。RabbitMQ中一共提供了4种不同的Exchange策略，分别是Direct、Fanout、Topic以及Header，这4种不同的策略中，前3种的使用频率较高，第4种的使用频率较低，下面分别对这4种不同的ExchangeType予以介绍。
 
（1）Direct
 
DirectExchange的路由策略是将消息队列绑定到一个DirectExchange上，当一条消息到达DirectExchange时会被转发到与该条消息routing key相同的Queue上，例如消息队列名为“hello-queue”，则routingkey为“hello-queue”的消息会被该消息队列接收。DirectExchange的配置如下：
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代码解释：
 
•　首先提供一个消息队列Queue，然后创建一个DirectExchange对象，三个参数分别是名字、重启后是否依然有效以及长期未用时是否删除。
 
•　创建一个Binding对象，将Exchange和Queue绑定在一起。
 
•　DirectExchange和Binding两个Bean的配置可以省略掉，即如果使用DirectExchange，只配置一个Queue的实例即可。
 
接下来配置一个消费者，代码如下：
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通过@RabbitListener注解指定一个方法是一个消息消费方法，方法参数就是所接收到的消息。然后在单元测试类中注入一个RabbitTemplate对象来进行消息发送，代码如下：
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确认RabbitMQ已经启动，然后启动Spring Boot项目，启动成功后，运行该单元测试方法，在Spring Boot控制台打印日志，如图12-7所示。
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 图12-7
 

 
（2）Fanout
 
FanoutExchange的数据交换策略是把所有到达FanoutExchange的消息转发给所有与它绑定的Queue，在这种策略中，routingkey将不起任何作用，FanoutExchange的配置方式如下：
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在这里首先创建FanoutExchange，参数的含义与创建DirectExchange参数的含义一致，然后创建两个Queue，再将这两个Queue都绑定到FanoutExchange上。接下来创建两个消费者，代码如下：
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两个消费者分别消费两个消息队列中的消息，然后在单元测试中发送消息，代码如下：
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注意，这里发送消息时不需要routingkey，指定exchange即可，routingkey可以直接传一个null。
 
确认RabbitMQ已经启动，然后启动Spring Boot项目，启动成功后，执行单元测试方法，控制台打印日志如图12-8所示。
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 图12-8
 

 
可以看到，一条消息发送出去之后，所有和该FanoutExchange绑定的Queue都收到了消息。
 
（3）Topic
 
TopicExchange是比较复杂也比较灵活的一种路由策略，在TopicExchange中，Queue通过routingkey绑定到TopicExchange上，当消息到达TopicExchange后，TopicExchange根据消息的routingkey将消息路由到一个或者多个Queue上。TopicExchange配置如下：
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代码解释：
 
•　首先创建TopicExchange，参数和前面的一致。然后创建三个Queue，第一个Queue用来存储和“xiaomi”有关的消息，第二个Queue用来存储和“huawei”有关的消息，第三个Queue用来存储和“phone”有关的消息。
 
•　将三个Queue分别绑定到TopicExchange上，第一个Binding中的“xiaomi.#”表示消息的routingkey凡是以“xiaomi”开头的，都将被路由到名称为“xiaomi”的Queue上；第二个Binding中的“huawei.#”表示消息的routingkey凡是以“huawei”开头的，都将被路由到名称为“huawei”的Queue上；第三个Binding中的“#.phone.#”则表示消息的routingkey中凡是包含“phone”的，都将被路由到名称为“phone”的Queue上。
 
接下来针对三个Queue创建三个消费者，代码如下：
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然后在单元测试中进行消息的发送，代码如下：
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根据RabbitTopicConfig中的配置，第一条消息将被路由到名称为“xiaomi”的Queue上，第二条消息将被路由到名为“huawei”的Queue上，第三条消息将被路由到名为“xiaomi”以及名为“phone”的Queue上，第四条消息将被路由到名为“huawei”以及名为“phone”的Queue上，最后一条消息则将被路由到名为“phone”的Queue上。
 
确认RabbitMQ已经启动，然后启动Spring Boot项目，启动成功后，运行单元测试方法，控制台打印日志如图12-9、图12-10所示。
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 图12-9
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 图12-10
 

 
（4）Header
 
HeadersExchange是一种使用较少的路由策略，HeadersExchange会根据消息的Header将消息路由到不同的Queue上，这种策略也和routingkey无关，配置如下：
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这里的配置大部分和前面介绍的一样，差别主要体现的Binding的配置上，第一个bindingName方法中，whereAny表示消息的Header中只要有一个Header匹配上map中的key/value，就把该消息路由到名为“name-queue”的Queue上，这里也可以使用whereAll方法，表示消息的所有Header都要匹配。whereAny和whereAll实际上对应了一个名为x-match的属性。bindingAge中的配置则表示只要消息的Header中包含age，无论age的值是多少，都将消息路由到名为“age-queue”的Queue上。
 
接下来创建两个消息消费者，代码如下：
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注意，这里的参数用byte数组接收。然后在单元测试中创建消息的发送方法，这里消息的发送也和routingkey无关，代码如下：
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这里创建两条消息，两条消息具有不同的header，不同header的消息将被发送到不同的Queue中。
 
确认RabbitMQ已经启动，然后启动Spring Boot项目，启动成功后，执行单元测试方法，结果如图12-11所示。
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 图12-11
 

 
12.3　小结
 
本章向读者介绍了Spring Boot对消息服务的支持，传统的JMS和AMQP各有千秋，JMS从API的层面对消息中间件进行了统一，AMQP从协议层面来统一，JMS不支持跨平台，而AMQP天然地具备跨平台功能。AMQP支持的消息模型也更加丰富，除了本章介绍的ActiveMQ和RabbitMQ之外，Spring Boot也能方便地整合Kafka、Artemis等，开发者可根据实际情况选择合适的消息中间件。
第13章　企业开发
 
本章概要
 
•　邮件发送
 
•　定时任务
 
•　批处理
 
•　Swagger2
 
•　数据校验
 
13.1　邮件发送
 
邮件发送是一个非常常见的功能，注册时的身份认证、重要通知发送等都会用到邮件发送。Sun公司提供了JavaMail用来实现邮件发送，但是配置烦琐，Spring中提供了JavaMailSender用来简化邮件配置，Spring Boot则提供了MailSenderAutoConfiguration对邮件的发送做了进一步简化。本节就来看看Spring Boot中如何发送邮件。
 
13.1.1　发送前的准备
 
本节以QQ邮箱为例向读者介绍邮件的发送过程。使用QQ邮箱发送邮件，首先要申请开通POP3/SMTP服务或者IMAP/SMTP服务。SMTP全称为Simple Mail Transfer Protocol，译作简单邮件传输协议，它定义了邮件客户端软件与SMTP服务器之间，以及SMTP服务器与SMTP服务器之间的通信规则。也就是说，aaa@qq.com用户先将邮件投递到腾讯的SMTP服务器，这个过程就使用了SMTP协议，然后腾讯的SMTP服务器将邮件投递到网易的SMTP服务器，这个过程依然使用了SMTP协议，SMTP服务器就是用来接收邮件的。而POP3全称为Post Office Protocol3，译作邮局协议，它定义了邮件客户端与POP3服务器之间的通信规则。该协议在什么场景下会用到呢？当邮件到达网易的SMTP服务器之后，111@163.com用户需要登录服务器查看邮件，这个时候就用上该协议了：邮件服务商会为每一个用户提供专门的邮件存储空间，SMTP服务器收到邮件之后，将邮件保存到相应用户的邮件存储空间中，如果用户要读取邮件，就需要通过邮件服务商的POP3邮件服务器来完成。至于IMAP协议，则是对POP3协议的扩展，功能更强，作用类似。下面介绍QQ邮箱开通POP3/SMTP服务或者IMAP/SMTP服务的步骤。
 
步骤01　登录QQ邮箱，依次单击顶部的设置按钮（见图13-1）和账户按钮（见图13-2）。
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 图13-1
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 图13-2
 

 
步骤02　在账户选项卡下方找到POP3/SMTP服务，单击后方的“开启”按钮，如图13-3所示。
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 图13-3
 

 
单击“开启”按钮后，按照引导步骤发送短信，操作成功后，会获取一个授权码（见图13-4），将授权码保存下来过后使用。
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 图13-4
 

 
拿到授权码后，准备工作就完成了。
 
13.1.2　发送
 
1. 环境搭建
 
使用Spring Boot发送邮件，环境搭建非常容易，首先在创建项目时添加邮件依赖，代码如下：
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项目创建成功后，在application.properties中完成邮件基本信息配置，代码如下：
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这里配置了邮件服务器的地址、端口（可以是465或者587）、用户的账号和密码以及默认编码、SSL连接配置等，最后开启debug，这样方便开发者查看邮件发送日志。注意，SSL的配置可以在QQ邮箱帮助中心看到相关文档，如图13-5所示。
 
完成这些配置之后，基本的邮件发送环境就搭建成功了，接下来就可以发送邮件了。邮件从简单到复杂有多种类型，下面分别予以介绍。
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 图13-5
 

 
2. 发送简单邮件
 
创建一个MailService用来封装邮件的发送，代码如下：
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代码解释：
 
•　JavaMailSender是Spring Boot在MailSenderPropertiesConfiguration类中配置好的，该类在Mail自动配置类MailSenderAutoConfiguration中导入，因此这里注入JavaMailSender就可以使用了。
 
•　sendSimpleMail方法的5个参数分别表示邮件发送者、收件人、抄送人、邮件主题以及邮件内容。
 
•　简单邮件可以直接构建一个SimpleMailMessage对象进行配置，配置完成后，通过JavaMailSender将邮件发送出去。
 
配置完成后，在单元测试中写一个测试方法进行测试，代码如下：
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执行该方法，即可看到邮件发送成功，如图13-6所示。
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 图13-6
 

 
3. 发送带附件的邮件
 
要发送一个带附件的邮件也非常容易，通过调用Attachment方法即可添加附件，该方法调用多次即可添加多个附件。在MailService中添加如下方法：
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这里使用MimeMessageHelper简化了邮件配置，它的构造方法的第二个参数true表示构造一个multipart message类型的邮件，multipart message类型的邮件包含多个正文、附件以及内嵌资源，邮件的表现形式更加丰富。最后通过addAttachment方法添加附件。
 
在单元测试中添加如下方法进行测试：
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执行单元测试方法，邮件发送结果如图13-7所示。
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 图13-7
 

 
4. 发送带图片资源的邮件
 
有的邮件正文中可能要插入图片，使用FileSystemResource可以实现这一功能，代码如下：
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在发送邮件时分别传入图片资源路径和资源id，通过FileSystemResource构造静态资源，然后调用addInline方法将资源加入邮件对象中。注意，在调用MimeMessageHelper中的setText方法时，第二个参数true表示邮件正文是HTML格式的，该参数不传默认为false。
 
接下来在测试类中添加如下方法进行测试：
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邮件的正文是一段HTML文本，用cid标注出两个静态资源，分别为p01和p02。执行该方法，邮件发送结果如图13-8所示。
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 图13-8
 

 
5. 使用FreeMarker构建邮件模板
 
对于格式复杂的邮件，如果采用字符串进行HTML拼接，不但容易出错，而且不易于维护，使用HTML模板可以很好地解决这一问题。使用FreeMarker构建邮件模板，首先加入FreeMarker依赖，代码如下：
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然后在MailService中添加如下方法：
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接下来在resources目录下创建ftl目录作为模板存放位置，在该目录下创建mailtemplate.ftl作为邮件模板，内容如下：
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当然，再创建一个简单的User实体类，代码如下：
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最后，在单元测试类中添加如下方法进行测试：
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首先配置FreeMarker模板位置，配置模板文件，然后结合User对象渲染模板，将渲染结果发送出去，执行该方法，邮件发送结果如图13-9所示。
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 图13-9
 

 
6. 使用Thymeleaf构建邮件模板
 
既然可以使用FreeMarker构建邮件模板，当然也可以使用Thymeleaf构建邮件模板，使用Thymeleaf构建邮件模板相对来说更加方便。使用Thymeleaf构建邮件模板，首先添加Thymeleaf依赖，代码如下：
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Thymeleaf邮件模板默认位置是在resources/templates目录下，创建相应的目录，然后创建邮件模板mailtemplate.html，代码如下：
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然后在单元测试类中添加如下代码进行测试：
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不同于FreeMarker，Thymeleaf提供了TemplateEngine来对模板进行渲染，通过Context构造模板中变量需要的值，这种方式比FreeMarker构建邮件模板更加方便。最后执行该测试方法，发送的邮件如图13-10所示。
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 图13-10
 

 
这几种不同的邮件发送方式基本上能满足大部分的业务需求，读者在实际开发中可以合理选择。
 
13.2　定时任务
 
定时任务是企业级开发中最常见的功能之一，如定时统计订单数、数据库备份、定时发送短信和邮件、定时统计博客访客等，简单的定时任务可以直接通过Spring中的@Scheduled注解来实现，复杂的定时任务则可以通过集成Quartz来实现，下面分别予以介绍。
 
13.2.1　@Scheduled
 
@Scheduled是由Spring提供的定时任务注解，使用方便，配置简单，可以解决工作中大部分的定时任务需求，使用方式如下：
 
1. 创建工程
 
首先创建一个普通的Spring Boot Web工程，添加Web依赖即可，代码如下：
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2. 开启定时任务
 
在项目启动类上添加@EnableScheduling注解开启定时任务，代码如下：
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3. 配置定时任务
 
定时任务主要通过@Scheduled注解进行配置，代码如下：
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代码解释：
 
•　通过@Scheduled注解来标注一个定时任务，其中fixedDelay = 1000表示在当前任务执行结束1秒后开启另一个任务，fixedRate = 2000表示在当前任务开始执行2秒后开启另一个定时任务，initialDelay = 1000则表示首次执行的延迟时间。
 
•　在@Scheduled注解中也可以使用cron表达式，cron = "0 * * * * ?"表示该定时任务每分钟执行一次。
 
配置完成后，接下来启动Spring Boot项目即可，定时任务部分打印日志如图13-11所示。
 
 
 [image: ] 
 图13-11
 

 
13.2.2　Quartz
 
1. Quartz简介
 
Quartz是一个功能丰富的开源作业调度库，它由Java写成，可以集成在任何Java应用程序中，包括Java SE和Java EE等。使用Quartz可以创建简单或者复杂的执行计划，它支持数据库、集群、插件以及邮件，并且支持cron表达式，具有极高的灵活性。Spring Boot中集成Quartz和Spring中集成Quartz比较类似，主要提供三个Bean：JobDetail、Trigger以及SchedulerFactory。
 
2. 整合Spring Boot
 
首先创建Spring Boot项目，添加Quartz依赖，代码如下：
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然后创建两个Job，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
Job可以是一个普通的JavaBean，如果是普通的JavaBean，那么可以先添加@Component注解将之注册到Spring容器中。Job也可以继承抽象类QuartzJobBean，若继承自QuartzJobBean，则需要实现该类中的executeInternal方法，该方法在任务被调用时使用。接下来创建QuartzConfig对JobDetail和Trigger进行配置，代码如下：
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代码解释：
 
•　JobDetail的配置有两种方式：第一种方式通过MethodInvokingJobDetailFactoryBean类配置JobDetail，只需要指定Job的实例名和要调用的方法即可，注册这种方式无法在创建JobDetail时传递参数；第二种方式是通过JobDetailFactoryBean来实现的，这种方式只需要指定JobClass即可，然后可以通过JobDataMap传递参数到Job中，Job中只需要提供属性名，并且提供一个相应的set方法即可接收到参数。
 
•　Trigger有多种不同实现，这里展示两种常用的Trigger：SimpleTrigger和CronTrigger，这两种Trigger分别使用SimpleTriggerFactoryBean和CronTriggerFactoryBean进行创建。在SimpleTriggerFactoryBean对象中，首先设置JobDetail，然后通过setRepeatCount配置任务循环次数，setStartDelay配置任务启动延迟时间，setRepeatInterval配置任务的时间间隔。在CronTriggerFactoryBean对象中，则主要配置JobDetail和Cron表达式。
 
•　最后通过SchedulerFactoryBean创建SchedulerFactory，然后配置Trigger即可。
 
经过这几步的配置，定时任务就配置成功了。接下来启动Spring Boot项目，控制台打印日志如图13-12所示。
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 图13-12
 

 
MyFirstJob在重复了3次之后便不再执行，MySecondJob则每秒执行一次，一直执行下去。
 
13.3　批处理
 
13.3.1　Spring Batch简介
 
Spring Batch是一个开源的、全面的、轻量级的批处理框架，通过Spring Batch可以实现强大的批处理应用程序的开发。Spring Batch还提供记录／跟踪、事务管理、作业处理统计、作业重启以及资源管理等功能。Spring Batch结合定时任务可以发挥更大的作用。
 
Spring Batch提供了ItemReader、ItemProcessor和ItemWriter来完成数据的读取、处理以及写出操作，并且可以将批处理的执行状态持久化到数据库中。接下来通过一个简单的数据复制向读者展示Spring Boot中如何使用Spring Batch。
 
13.3.2　整合Spring Boot
 
现在有一个data.csv文件，文件中保存了4条用户数据，通过批处理框架读取data.csv，将之插入数据表中。
 
首先创建一个Spring Boot Web工程，并添加spring-boot-starter-batch依赖以及数据库相关依赖，代码如下：
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如前文所说，添加数据库相关依赖是为了将批处理的执行状态持久化到数据库中。项目创建完成后，在application.properties中进行数据库基本信息配置：
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前4行配置是数据的基本配置，这里不再赘述。第5行配置是项目启动时创建数据表的SQL脚本，该脚本由Spring Batch提供。第6行配置表示在项目启动时执行建表SQL。第7行配置表示禁止Spring Batch自动执行。在Spring Boot中，默认情况下，当项目启动时就会执行配置好的批处理操作，添加了第7行的配置后则不会自动执行，而需要用户手动触发执行，例如发送一个请求，在Controller的接口中触发批处理的执行。
 
接下来在项目启动类上添加@EnableBatchProcessing注解开启Spring Batch支持，代码如下：
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接下来配置批处理，代码如下：
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代码解释：
 
•　创建CsvBatchJobConfig进行Spring Batch配置，同时注入JobBuilderFactory、StepBuilderFactory以及DataSource备用，其中JobBuilderFactory将用来构建Job，StepBuilderFactory用来构建Step，DataSource则用来支持持久化操作，这里持久化方案是Spring-Jdbc。
 
•　第9～25行配置一个ItemReader，Spring Batch提供了一些常用的ItemReader，例如JdbcPagingItemReader用来读取数据库中的数据，StaxEventItemReader用来读取XML数据，本案例中的FlatFileItemReader则是一个加载普通文件的ItemReader。在FlatFileItemReader的配置过程中，由于data.csv文件第一行是标题，因此通过setLinesToSkip方法设置跳过一行，然后通过setResource方法配置data.csv文件的位置，笔者的data.csv文件放在classpath目录下，然后通过setLineMapper方法设置每一行的数据信息，setNames方法配置了data.csv文件一共有4列，分别是id、username、address以及gender，setDelimiter则是配置列与列之间的间隔符（将通过间隔符对每一行的数据进行切分），最后设置要映射的实体类属性即可。
 
•　第26～35行配置ItemWriter，即数据的写出逻辑，Spring Batch也提供了多个ItemWriter的实现，常见的如FlatFileItemWriter，表示将数据写出为一个普通文件，StaxEventItemWriter表示将数据写出为XML。另外，还有针对不同数据库提供的写出操作支持类，如MongoItemWriter、JpaItemWriter、Neo4jItemWriter以及HibernateItemWriter等，本案例使用的JdbcBatchItemWriter则是通过JDBC将数据写出到一个关系型数据库中。JdbcBatchItemWriter主要配置数据以及数据插入SQL，注意占位符的写法是“:属性名”。最后通过BeanPropertyItemSqlParameterSourceProvider实例将实体类的属性和SQL中的占位符一一映射。
 
•　第36～43行配置一个Step，Step通过stepBuilderFactory进行配置，首先通过get获取一个StepBuilder，get方法的参数就是该Step的name，然后调用chunk方法的参数2，表示每读取到两条数据就执行一次write操作，最后分别配置reader和writer。
 
•　第44～49行配置一个Job，通过jobBuilderFactory构建一个Job，get方法的参数为Job的name，然后配置该Job的Step即可。
 
当然，这里还涉及一个User实体类，代码如下：
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另外，classpath下的data.csv文件如图13-13所示。
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 图13-13
 

 
接下来创建Controller，当用户发起一个请求时触发批处理，代码如下：
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JobLauncher由框架提供，Job则是刚刚配置的，通过调用JobLauncher中的run方法启动一个批处理。
 
最后根据上文的实体类在数据库中创建一个user表，然后启动Spring Boot工程并访问http://localhost:8080/hello接口，访问成功后，batch库中会自动创建出多个批处理相关的表，如图13-14所示。这些表用来记录批处理的执行状态，同时，data.csv中的数据也已经成功插入user表中，如图13-15所示。
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 图13-14
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 图13-15
 

 
13.4　Swagger 2
 
13.4.1　Swagger 2简介
 
在前后端分离开发中，为了减少与其他团队的沟通成本，一般构建一份RESTful API文档来描述所有的接口信息，但是这种做法有很大的弊端，分别说明如下：
 
•　接口众多，编写RESTful API文档工作量巨大，因为RESTful API文档不仅要包含接口的基本信息，如接口地址、接口请求参数以及接口返回值等，还要包含HTTP请求类型、HTTP请求头、请求参数类型、返回值类型、所需权限等。
 
•　维护不方便，一旦接口发生变化，就要修改文档。
 
•　接口测试不方便，一般只能借助第三方工具（如Postman）来测试。
 
Swagger 2是一个开源软件框架，可以帮助开发人员设计、构建、记录和使用RESTful Web服务，它将代码和文档融为一体，可以完美解决上面描述的问题，使开发人员将大部分精力集中到业务中，而不是繁杂琐碎的文档中。
 
Swagger 2可以非常轻松地整合到Spring Boot项目中，下面来看如何整合。
 
13.4.2　整合Spring Boot
 
首先创建Spring Boot Web项目，添加Swagger 2相关依赖，代码如下：
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接下来创建Swagger 2的配置类，代码如下：
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代码解释：
 
•　首先通过@EnableSwagger2注解开启Swagger 2，然后最主要的是配置一个Docket。
 
•　通过apis方法配置要扫描的controller位置，通过paths方法配置路径。
 
•　在apiInfo中构建文档的基本信息，例如描述、联系人信息、版本、标题等。
 
Swagger 2配置完成后，接下来就可以开发接口了，代码如下：
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代码解释：
 
•　@Api注解用在类上，用来描述整个Controller信息。
 
•　@ApiOperation注解用在开发方法上，用来描述一个方法的基本信息，value是对方法作用的一个简短描述，notes则用来备注该方法的详细作用。
 
•　@ApiImplicitParam注解用在方法上，用来描述方法的参数，paramType是指方法参数的类型，可选值有path（参数获取方式@PathVariable）、query（参数获取方式@RequestParam）、header（参数获取方式@RequestHeader）、body以及form；name表示参数名称，和参数变量对应；value是参数的描述信息；required表示该字段是否必填；defaultValue表示该字段的默认值。注意，这里的required和defaultValue等字段只是文档上的约束描述，并不能真正约束接口，约束接口还需要在@RequestParam中添加相关属性。
 
如果方法有多个参数，可以将多个参数的@ApiImplicitParam注解放到@ApiImplicitParams中。
 
•　@ApiResponse注解是对响应结果的描述，code表示响应码，message表示相应的描述信息，若有多个@ApiResponse，则放在一个@ApiResponses中。
 
•　在updateUser方法中，使用@RequestBody注解来接收数据，此时可以通过@ApiModel注解和@ApiModelProperty注解配置User对象的描述信息。
 
•　@ApiIgnore注解表示不对某个接口生成文档。
 
接下来启动Spring Boot项目，在浏览器中输入http://localhost:8080/swagger-ui.html即可看到接口文档，如图13-16所示。
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 图13-16
 

 
展开用户数据接口，即可看到所有接口的描述，如图13-17所示。
 
展开一个接口描述，内容如图13-18所示，单击Try it out按钮，可以实现对该接口的测试。
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 图13-17
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 图13-18
 

 
13.5　数据校验
 
数据校验是开发过程中一个常见的环节，一般来说，为了提高系统运行效率，都会在前端进行数据校验，但是这并不意味着不必在后端做数据校验了，因为用户还是可能在获取数据接口后手动传入非法数据，所以后端还是需要做数据校验。Spring Boot对此也提供了相关的自动化配置解决方案，下面分别予以介绍。
 
13.5.1　普通校验
 
普通校验是基础用法，非常容易，首先需要用户在Spring Boot Web项目中添加数据校验相关的依赖，代码如下：
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项目创建成功后，查看LocalValidatorFactoryBean类的源码，发现默认的ValidationMessageSource（校验出错时的提示文件）是resources目录下的ValidationMessages.properties文件，因此在resources目录下创建ValidationMessages.properties文件，内容如下（如果文件出现乱码，参考2.6节解决）：
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接下来创建User类，配置数据校验，代码如下：
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代码解释：
 
•　@Size表示一个字符串的长度或者一个集合的大小，必须在某一个范围中；min参数表示范围的下限；max参数表示范围的上限；message表示校验失败时的提示信息。
 
•　@NotNull注解表示该字段不能为空。
 
•　@DecimalMin注解表示对应属性值的下限，@DecimalMax注解表示对应属性值的上限。
 
•　@Email注解表示对应属性格式是一个Email。
 
配置完成后，接下来创建UserController，代码如下：
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代码解释：
 
•　给User参数添加@Validated注解，表示需要对该参数做校验，紧接着的BindingResult参数表示在校验出错时保存的出错信息。
 
•　如果BindingResult中的hasErrors方法返回true，表示有错误信息，此时遍历错误信息，将之返回给前端。
 
配置完成后，接下来使用Postman进行测试，例如直接访问“/user”接口，结果如图13-19所示。
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 图13-19
 

 
如果传入用户地址、一个非法邮箱地址以及一个格式不正确的用户名，结果如图13-20所示。
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 图13-20
 

 
13.5.2　分组校验
 
有的时候，开发者在某一个实体类中定义了很多校验规则，但是在某一次业务处理中，并不需要这么多校验规则，此时就可以使用分组校验。分组校验步骤如下：
 
首先创建两个分组接口，代码如下：
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然后在实体类中添加分组信息，代码如下：
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这次在部分注解中添加了groups属性，表示该校验规则所属的分组，接下来在@Validated注解中指定校验分组，代码如下：
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@Validated(ValidationGroup2.class)表示这里的校验使用ValidationGroup2分组的校验规则，即只校验邮箱地址是否为空、用户地址是否为空。测试案例如图13-21所示。在图13-21的测试案例中，虽然邮箱地址格式不正确，name长度也不满足要求，但是这些都不属于ValidationGroup2校验分组的校验规则，这里只校验邮箱地址是否为空、用户地址是否为空。
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 图13-21
 

 
13.5.3　校验注解
 
前面向读者介绍了几个常见的校验注解，实际上校验注解不止前面提到的几个，完整的校验注解可参考表13-1。
 
 
 表13-1　校验注解
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13.6　小结
 
本章向读者介绍了企业开发中一些常用的功能，如邮件发送、定时任务、批处理、Swagger 2以及数据校验，这些功能都有非常广泛的使用场景，如用户注册、修改密码、定时备份、接口文档等，除了Swagger 2外，其他4个功能在Spring Boot中都提供了相关的Starter，简化了开发者的使用步骤，提高了开发效率。
第14章　应用监控
 
本章概要
 
•　监控端点配置
 
•　监控信息可视化
 
•　邮件报警
 
当一个Spring Boot项目运行时，开发者需要对Spring Boot项目进行实时监控，获取项目的运行情况，在项目出错时能够实现自动报警等。Spring Boot提供了actuator来帮助开发者获取应用程序的实时运行数据。开发者可以选择使用HTTP端点或JMX来管理和监控应用程序，获取应用程序的运行数据，包括健康状况、应用信息、内存使用情况等。
 
14.1　端点配置
 
14.1.1　开启端点
 
在Spring Boot中开启应用监控非常容易，只需要添加spring-boot-starter-actuator依赖即可，actuator（执行器）是制造业术语，指一个用于移动或控制机械装置的工具，一个很小的变化就能让执行器产生大量的运动。依赖如下：
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开发者可以使用执行器中的端点（EndPoints）对应用进行监控或者与应用进行交互，Spring Boot默认包含许多端点，如表14-1所示。
 
 
 表14-1　Spring Boot默认包含的端点
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如果是一个Web应用，还会有表14-2所示的端点。
 
 
 表14-2　Web应用另外包含的端点
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这些端点大部分都是默认开启的，只有shutdown端点默认未开启，如果需要开启，可以在application.properties中通过如下配置开启：
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如果开发者不想暴露这么多端点，那么可以关闭默认的配置，然后手动指定需要开启哪些端点，如下配置表示关闭所有端点，只开启info端点：
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14.1.2　暴露端点
 
由于有的端点包含敏感信息，因此端点启用和暴露是两码事。表14-3展示了端点的默认暴露情况。
 
 
 表14-3　端点的默认暴露情况
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在Web应用中，默认只有health和info两个端点暴露，即当开发者在Spring Boot项目中加入spring-boot-starter-actuator依赖并启动Spring Boot项目后，默认只有这两个端口可访问，启动日志如图14-1所示。
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 图14-1
 

 
开发者可以在配置文件中自定义需要暴露哪些端点，例如要暴露mappings和metrics端点，添加如下配置即可：
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如果要暴露所有端点，添加如下配置即可：
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由于*在YAML格式的配置文件中有特殊的含义，因此如果在YAML中配置暴露所有端点，配置方式如下：
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当配置暴露所有端点后，启动日志如图14-2所示。
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 图14-2
 

 
此时读者发现，并非所有的端点都在启动日志中展示出来了，这是因为部分端点需要相关依赖才能使用，例如sessions端点需要spring-session依赖。对于已经展示出来的接口，开发者可以直接发送相应的请求查看相关信息，例如请求health端点，如图14-3所示。"status":"up"表示应用在线，默认展示的health信息较少，后面会详细介绍health端点的其他配置。
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 图14-3
 

 
14.1.3　端点保护
 
如果这些端点需要对外提供服务，那么最好能够将这些端点保护起来，若classpath中存在Spring Security，则默认使用Spring Security保护，使用Spring Security保护的步骤很简单，首先添加Spring Security依赖：
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然后添加Spring Security配置，代码如下：
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在HttpSecurity中配置所有的Endpoint都需要具有ADMIN角色才能访问，同时开启HttpBasic认证。注意，EndpointRequest.toAnyEndpoint()表示匹配所有的Endpoint，例如shutdown、mappings、health等，但是不包括开发者通过@RequestMapping注解定义的接口（关于Spring Security的更多信息，可以参考第10章）。
 
这里为了演示方便，Spring Security就不连接数据库了，直接在application.properties中定义一个用户进行测试，代码如下：
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定义完成后，启动Spring Boot项目，再去访问health端点，需要登录后才可以访问。
 
14.1.4　端点响应缓存
 
对于一些不带参数的端点请求会自动进行缓存，开发者可通过如下方式配置缓存时间：
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这个配置表示beans端点的缓存时间为100s，如果要配置其他端点，只需将beans修改为其他端点名称即可。注意，如果端点添加了Spring Security保护，此时Principal会被视为端点的输入，因此端点响应将不被缓存。
 
14.1.5　路径映射
 
默认情况下，所有端点都暴露在“/actuator”路径下，例如health端点的访问路径是“/actuator/health”，如果开发者需要对端点路径进行定制，可通过如下配置进行：
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第一行配置表示将“/actuator”修改为“/”，这行配置会使所有的端点访问路径失去“/actuator”前缀；第二行配置表示将“health”修改为“healthcheck”，修改后health端点的访问路径由“/actuator/health”变为“/healthcheck”。此时启动项目，启动日志如图14-4所示。
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 图14-4
 

 
14.1.6　CORS支持
 
关于CORS的介绍，读者可以参考4.6节。
 
所有端点默认都没有开启跨域，开发者可以通过如下配置快速开启CORS支持，进而实现跨域：
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这个配置表示允许端点处理来自http://localhost:8081地址的请求，允许的请求方法为GET和POST。
 
14.1.7　健康信息
 
1. 展示健康信息详情
 
开发者可以通过查看健康信息来获取应用的运行数据，进而提早发现应用问题，提早解决，避免造成损失。默认情况下，开发者只能获取到status信息（见图14-3），这是因为detail信息默认不显示，开发者可以通过management.endpoint.health.show-details属性来配置detail信息的显示策略，该属性的取值一共有三种：
 
•　never　即不显示details信息，默认即此。
 
•　when-authorized　details信息只展示给认证用户，即用户登录后可以查看details信息，未登录则不能查看，另外还可以通过management.endpoint.health.roles属性配置要求的角色，如果不配置，那么通过认证的用户都可以查看details信息，如果配置了，例如management.endpoint.health.roles=ADMIN表示认证的用户必须具有ADMIN角色才能查看details信息。
 
•　always　将details信息展示给所有用户。
 
例如，在pom.xml文件中引入Spring Security后，在application.properties文件中增加如下配置：
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这里首先暴露所有的端点，配置health的details信息只展示给认证用户，并且认证用户还要具有ADMIN角色，然后配置一个默认的用户，用户名是sang，用户密码是123，用户角色是ADMIN。
 
配置完成后，启动Spring Boot项目，在Postman中访问health端点，如图14-5所示。
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 图14-5
 

 
2. 健康指示器
 
Spring Boot会根据classpath中依赖的添加情况来自动配置一些HealthIndicators，如表14-4所示。
 
 
 表14-4　自动配置的HealthIndicators
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如果项目中存在相关的依赖，那么列表中对应的HealthIndicators将会被自动配置，例如在pom.xml文件中添加了Redis依赖，此时访问health端点，结果如图14-6所示。
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 图14-6
 

 
若开发者不需要这么多HealthIndicators，则可以通过如下配置关闭所有的HealthIndicators自动化配置：
 
 
 [image: ] 

 
3. 自定义HealthInfo
 
除了Spring Boot自动收集的这些HealthInfo之外，开发者也可以自定义HealthInfo，只需要实现HealthIndicator接口即可：
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代码解释：
 
•　开发者自定义类实现HealthIndicator接口，并实现该接口中的health方法。在health方法中，checkNetwork是一个网络连接检查的方法，Health中的up和down方法分别对应两种常见的响应状态，即“up”和“down”。
 
•　默认的响应状态一共有4种，定义在OrderedHealthAggregator类中，分别是DOWN、OUT_OF_SERVICE、UP、UNKNOWN，如果开发者想增加响应状态，可以自定义类继承自HealthAggregator，或者在application.properties中通过management.health.status.order属性进行配置。
 
配置完成后，假设网络连接正常，访问health端点，结果如图14-7所示。
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 图14-7
 

 
如果开发者想要增加响应状态FATAL，在application.properties中增加如下配置：
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配置完成后，就可以在health方法中返回自定义的响应状态了，修改SangHealth的health方法如下：
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修改完成后，此时启动Spring Boot项目，访问health端点，结果如图14-8所示。
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 图14-8
 

 
注意，此时虽然返回的status为FATAL，但是HTTP响应码是200，在默认的4种响应状态中，DOWN、OUT_OF_SERVICE的HTTP响应码为503，UP、UNKNOWN的HTTP响应码为200，如果开发者需要对自定义的响应状态配置响应码，添加如下配置即可：
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此时再访问health端点，结果如图14-9所示。
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 图14-9
 

 
14.1.8　应用信息
 
应用信息就是通过/actuator/info接口获取到的信息，主要包含三大类：自定义信息、Git信息以及项目构建信息，下面分别来看。
 
1. 自定义信息
 
自定义信息可以在配置文件中添加，也可以在Java代码中添加。
 
在配置文件中添加是指在application.properties中手动定义以info开头的信息，这些信息将在info端点中显示出来，例如在application.properties文件中添加如下配置信息：
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注意，@...@表示引用Maven中的定义。
 
添加这些配置信息后，重启Spring Boot项目，访问/actuator/info端点，结果如图14-10所示。
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 图14-10
 

 
通过Java代码自定义信息只需要自定义类继承自InfoContributor，然后实现该类中的contribute方法即可，代码如下：
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此时访问info端点，结果如图14-11所示。
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 图14-11
 

 
2. Git信息
 
Git信息是指Git提交信息，当classpath下存在一个git.properties文件时，Spring Boot会自动配置一个GitProperties Bean。开发者可通过Git插件自动生成Git提交信息，然后将这些展示在info端点中。具体操作步骤如下：
 
首先进入当前项目目录下，初始化Git仓库并且提交代码到本地仓库，代码如下：
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Git提交完成后，接下来在pom.xml中添加如下plugin：
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使用该插件生成Git提交信息，插件添加成功后，接下来在IntelliJ IDEA中单击Maven Project，然后找到该插件，单击git-commit-id:revision按钮，生成Git提交信息，如图14-12所示。
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 图14-12
 

 
Git提交信息生成成功后，在当前项目的target/classes目录下会看到一个git.properties文件，打开就是Git的提交信息，如图14-13所示。
 
基本上所有的Git提交信息都包含在这里了，如分支、提交的版本号、提交的message、提交的用户、用户邮箱等。
 
最后在application.properties中添加如下配置，表示展示所有的Git提交信息：
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注意，management.info.git.mode的取值还可以是simple，表示只展示一部分核心提交信息。配置完成后，启动Spring Boot项目，访问info端点，结果如图14-14所示，所有的Git提交信息都展示出来了。
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 图14-13
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 图14-14
 

 
3. 项目构建信息
 
如果classpath下存在META-INF/build-info.properties文件，Spring Boot将自动构建BuildProperties Bean，然后info端点会发布build-info.properties文件中的信息。build-info.properties文件可以通过插件自动生成。具体操作步骤如下。
 
首先在pom.xml文件中添加插件：
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然后在IntelliJ IDEA中单击Maven Project，找到该插件，单击spring-boot:build-info按钮，生成构建信息，如图14-15所示。
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 图14-15
 

 
构建信息生成成功后，在当前项目目录下的target/classes/META-INF目录下生成了一个build-info.properties文件，内容如图14-16所示。
 
 
 [image: ] 
 图14-16
 

 
此时启动Spring Boot项目，访问info端点，构建信息将被自动发布，如图14-17所示。
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 图14-17
 

 
14.2　监控信息可视化
 
上一节向读者介绍了监控端点，返回JSON数据，这样查看起来非常不方便。Spring Boot中提供了监控信息管理端，用来实现监控信息的可视化，这样可以方便开发者快速查看系统运行状况，而不用去一个一个地调用接口。具体配置步骤如下：
 
首先创建一个普通的Spring Boot Web工程，添加Admin相关依赖，代码如下：
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创建成功后，在项目启动类上添加@EnableAdminServer注解，表示启动AdminServer，代码如下：
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配置完成后，启动Spring Boot项目，在浏览器中输入http://localhost:8080/index.html，结果如图14-18所示。
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 图14-18
 

 
Admin端将通过图表的方式展示监控信息。
 
接下来开发Client。Client实际上就是一个一个的服务，Client将被注册到AdminServer上，然后AdminServer获取Client的运行数据并展示出来。因此，这里使用14.1节中的项目作为Client，改造时分为以下两个步骤。
 
首先添加依赖：
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然后在application.properties中添加以下两行配置：
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spring.boot.admin.client.url表示配置AdminServer地址。
 
配置完成后，启动Client项目，此时在AdminServer上就可以看到Client的运行数据。图14-19展示了当前注册到AdminServer上的Client列表。
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 图14-19
 

 
Wallboard展示了Client的简略信息，如图14-20所示。
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 图14-20
 

 
单击图14-20中的实例名，即可看到Client运行的详细数据，如图14-21所示。一些常见的信息展示在Details选项卡中，其他的选项卡都对应不同的端点数据。
 
 
 [image: ] 
 图14-21
 

 
Journal中则展示了项目运行日志，如图14-22所示。
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 图14-22
 

 
14.3　邮件报警
 
虽然使用AdminServer可以实现监控信息可视化，但是项目运维工程师不可能一天24小时盯着屏幕查看各个应用的运行状况，如果在应用运行出问题时能够自动发送邮件通知运维工程师，就会方便很多。对此，Spring Boot提供了相应的支持。配置方式如下：
 
修改14.2节的Admin工程，添加邮件发送依赖：
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接下来在application.properties中配置邮件发送基本信息：
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关于邮件发送的配置，读者可以参考13.1节，第8～11行是新添加的配置，分别表示邮件的发送者、收件人、抄送地址以及忽略掉的事件。默认情况下，当被监控应用的状态变为UNKNOWN或者UP时不会发送报警邮件，这里的配置表示被监控应用的任何变化都会发送报警邮件。
 
配置完成后，重新启动AdminServer，然后启动被监控应用，就会收到应用上线的邮件报警，如图14-23所示。
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 图14-23
 

 
此时关闭被监控应用，就会收到应用下线的邮件报警，如图14-24所示。
 
 
 [image: ] 
 图14-24
 

 
14.4　小结
 
本章向读者介绍了Spring Boot项目中常见的应用监控，分别介绍了端点的配置以及监控数据的可视化，Spring Boot提供的这一整套应用监控解决方案非常强大，在常规项目中稍微修改就可以直接用于生产环境了。邮件报警则可以使运维工程师及时获取应用的运行信息，特别是在应用程序下线时及时收到通知，尽早解决问题，避免造成损失。
第15章　项目构建与部署
 
本章概要
 
•　构建JAR
 
•　构建WAR
 
Spring Boot项目可以内嵌Servlet容器，因此它的部署变得极为方便，可以直接打成可执行JAR包部署在有Java运行环境的服务器上，也可以像传统的Java Web应用程序那样打成WAR包运行。下面对两种构建方式分别予以介绍。
 
15.1　JAR
 
15.1.1　项目打包
 
使用spring-boot-maven-plugin插件可以创建一个可执行的JAR应用程序，前提是应用程序的parent为spring-boot-starter-parent。配置方式如下：
 
 
 [image: ] 

 
配置完成后，在当前项目的根目录下执行如下Maven命令进行打包：
 
 
 [image: ] 

 
或者在IntelliJ IDEA中单击Maven Project，找到Lifecycle中的package双击打包，如图15-1所示。
 
 
 [image: ] 
 图15-1
 

 
打包成功后，在当前项目的根目录下找到target目录，target目录中就有刚刚打成的JAR包，如图15-2所示。
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 图15-2
 

 
这种打包方式的前提是项目使用了spring-boot-starter-parent作为parent，不过在大部分项目中，项目的parent可能并不是spring-boot-starter-parent，而是公司内部定义好的一个配置，此时spring-boot-maven-plugin插件并不能直接使用，需要多做一些额外配置，代码如下：
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配置完成后，就可以通过Maven命令或者IntelliJ IDEA中的Maven插件进行打包，打包方式和前文一致，不再赘述。
 
15.1.2　项目运行
 
Windows中的运行比较容易，直接进入target目录中执行如下命令即可启动项目：
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在Linux上运行Spring Boot项目需要确保Linux上安装了Java运行环境。下面以CentOS 7为例介绍安装步骤。
 
首先下载JDK，通过xFTP等工具上传到Linux上，或者直接在Linux上下载JDK，下载成功后，对下载文件进行解压和重命名，命令如下：
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然后编辑当前用户目录下的.bash_profile文件，配置环境变量，命令如下：
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在该文件中分别配置JAVA_HOME、CLASSPATH以及PATH，添加完成后的文件如图15-3所示。
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 图15-3
 

 
配置完成后，执行如下命令使配置生效：
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接下来通过xFTP或者其他工具将生成的JAR包上传到Linux上，然后执行如下命令启动项目：
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注意，最后面的&表示让项目在后台运行。由于在生产环境中，Linux大多数情况下都是远程服务器，开发者通过远程工具连接Linux，如果使用上面的命令启动JAR，一旦窗口关闭，JAR也就停止运行了，因此一般通过如下命令启动JAR：
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这里多了nohup，表示当窗口关闭时服务不挂起，继续在后台运行。
 
15.1.3　创建可依赖的JAR
 
正常情况下，Spring Boot项目是一个可以独立运行的项目，它存在的目的不是作为某一个项目的依赖，如果有一个项目需要依赖Spring Boot中的模块，最好的解决方案是将该模块单独拎出来，创建一个公共模块被其他项目依赖。但若由于其他原因导致该模块无法单独拎出来，此时不可以直接使用15.1.1小节的方法打包成JAR作为项目依赖，因为前面打包的JAR是可执行JAR，它的类放在BOOT-INF目录下，如果直接作为项目的依赖，就会找不到类。可执行JAR的结构图如下：
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因此，如果非要将一个Spring Boot工程作为一个项目的依赖，就需要配置Maven插件生成一个单独的artifact，这个单独的artifact可以作为其他项目的依赖，配置方式如下（假设项目的parent不是spring-boot-starter-parent）：
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classifier指定了可执行JAR的名字，默认的JAR则作为可被其他程序依赖的artifact。配置完成后，对项目进行打包，打包成功后，在target目录下生成了两个JAR，如图15-4所示。
 
jar-0.0.1-SNAPSHOT.jar是一个可被其他应用程序依赖的JAR，jar-0.0.1-SNAPSHOT-exec.jar则是一个可执行JAR，对这两个JAR分别解压，可以看到class路径是不同的，如图15-5所示。
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 图15-4
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 图15-5
 

 
15.1.4　文件排除
 
要将Spring Boot项目打包成可执行JAR，一般需要一些配置文件，例如application.properties或者application.yml等，但若将Spring Boot项目打包成一个可依赖JAR，这些配置文件很多时候又不需要，此时可以在打包时排除配置文件，配置如下：
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在maven-jar-plugin插件中配置排除application.properties配置文件。配置完成后，对项目进行打包，打包后生成两个JAR，如图15-6所示。
 
jar-0.0.1-SNAPSHOT.jar是可执行JAR，jar-0.0.1-SNAPSHOT-lib.jar是可被外部程序依赖的JAR，对jar-0.0.1-SNAPSHOT-lib.jar进行解压，发现里面已经没有application.properties配置了，如图15-7所示。
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 图15-6
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 图15-7
 

 
15.2　WAR
 
在一些特殊情况下，需要开发者将Spring Boot项目打成WAR包，然后使用传统的方式部署，打成WAR包的配置步骤如下：
 
步骤01　修改pom.xml文件，将项目打成WAR包：
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步骤02　修改pom.xml文件，将内嵌容器的依赖标记为provide，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
步骤03　提供一个Spring BootServletInitializer的子类，并覆盖其configure方法，完成初始化操作，代码如下：
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经过以上三步的配置后，接下来就可以对项目进行打包了。打WAR包的方式和打JAR包的方式是一样的，打包成功后，在target目录下生成一个WAR包，将该文件复制到Tomcat的webapps目录下，启动Tomcat即可。
 
15.3　小结
 
本章主要向读者介绍了Spring Boot项目不同的打包方式，开发者可以使用传统的WAR包部署，也可以使用Spring Boot官方推荐的JAR包部署，两种部署方式各有优缺点，需要开发者根据实际情况选择合适的部署方式。
第16章　微人事项目实战
 
本章概要
 
•　微人事项目介绍
 
•　项目技术架构
 
•　前后端分离项目构建
 
•　登录模块实现
 
•　动态加载用户菜单
 
•　邮件发送
 
•　员工资料导入导出
 
•　在线聊天
 
•　前端项目打包
 
本章将通过一个前后端分离项目带读者掌握目前流行的Spring Boot+Vue前后端分离开发环境的搭建以及项目的开发流程。本章重点向读者介绍前后端分离环境的搭建以及开发流程，也涉及少量的业务逻辑。本章项目的完整代码可以在GitHub上下载，下载地址为https://github.com/lenve/vhr，本章在展示代码时仅展示项目关键步骤的核心代码。
 
16.1　项目简介
 
人事管理系统是一种常见的企业后台管理系统，它的主要目的是加强各个部门之间的协调和提高工作效率。人事管理系统提供了员工资料管理、人事管理、工资管理、统计管理以及系统管理等功能，通过人事管理系统，人事组织部门能做到以人为中心，各部门之间实现资源共享，并且实现即时通信，提高工作效率，简化烦琐的手工统计、信息汇总和工资业务等大量的人工工作，让人事组织和工资管理工作在人事组织相关的各部门之间活跃起来。
 
16.2　技术架构
 
本项目采用当下流行的前后端分离的方式开发，后端使用Spring Boot开发，前端使用Vue+ElementUI来构建SPA。SPA是指Single-Page Application，即单页面应用，SPA应用通过动态重写当前页面来与用户交互，而非传统的从服务器重新加载整个新页面。这种方法避免了页面之间切换打断用户体验，使应用程序更像一个桌面应用程序。在SPA中，所有的HTML、JavaScript和CSS都通过单个页面的加载来检索，或者根据用户操作动态装载适当的资源并添加到页面。在SPA中，前端将通过Ajax与后端通信。对于开发者而言，SPA最直观的感受就是项目开发完成后，只有一个HTML页面，所有页面的跳转都通过路由进行导航。前后端分离的另一个好处是一个后端可以对应多个前端，由于后端只负责提供数据，前后端的交互都是通过JSON数据完成的，因此后端开发成功后，前端可以是PC端页面，也可以是Android、iOS以及微信小程序等。
 
16.2.1　Vue简介
 
Vue (读音/vjuː/，类似于view)是一套用于构建用户界面的渐进式框架。与其他大型框架不同的是，Vue被设计为可以自底向上逐层应用。Vue的核心库只关注视图层，不仅易于上手，还便于与第三方库或既有项目整合。另一方面，当与现代化的工具链以及各种支持类库结合使用时，Vue完全能够为复杂的单页应用提供驱动。
 
——Vue官网
 
对于Vue的基础知识，本书不做过多介绍，由于Vue的文档都是中文文档，因此强烈建议初学者通读官方文档来了解Vue的基本使用方法（地址为https://cn.vuejs.org/v2/guide/），本书后面将直接介绍Vue在项目中的使用。
 
16.2.2　Element简介
 
Vue桌面端组件库非常多，比较流行的有Element、Vux、iView、mint-ui、muse-ui等，本项目采用Element作为前端页面组件库。要说设计，这些UI库差异都不是很大，基本上都是Material Design风格的，本项目采用Element主要考虑到该库的使用人数较多（截至写作本书时，Element在GitHub上的star数已达29 000，接近30 000），出了问题容易找到解决方案。关于Element的用法，强烈建议初学者通读官方文档学习（地址为http://element-cn.eleme.io/#/zh-CN/component）。
 
16.2.3　其他
 
除了前端技术点外，后端用到的技术主要就是第1～15章提到的技术，这里就不详细展开了。
 
16.3　项目构建
 
16.3.1　前端项目构建
 
Vue项目使用webpack来构建。首先确保本地已经安装了NodeJS，然后在CMD中执行如下命令，可以创建并启动一个名为vuehr的前端项目：
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在执行“vue init webpack vuehr”命令时，会要求依次输入项目的基本信息，如图16-1所示。
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 图16-1
 

 
基本信息主要包括：
 
•　项目名称。
 
•　项目描述。
 
•　项目作者。
 
•　Vue项目构建：运行＋编译还是仅运行。
 
•　是否安装vue-router。
 
•　是否使用ESLint。
 
•　是否使用单元测试。
 
•　是否适用Nightwatch e2e测试。
 
•　是否在项目创建成功后自动执行“npm install”安装依赖，若选择否，则在第4行命令执行之前执行“npm install”。
 
当“npm run dev”命令执行之后，在浏览器中输入http://localhost:8080，显示页面如图16-2所示。
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 图16-2
 

 
16.3.2　后端项目构建
 
后端使用Spring Boot创建一个Spring Boot工程，添加spring-boot-starter-web依赖即可：
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当然，后端所需的依赖不止spring-boot-starter-web，在后文功能不断完善的过程中，再继续添加其他依赖。另外，后端项目所需的Redis配置、邮件发送配置、POI配置、WebSocket配置等，将在涉及相关功能时向读者介绍。
 
16.3.3　数据模型设计
 
完整的数据库脚本可以在GitHub上下载，下载地址为https://github.com/lenve/vhr/blob/master/hrserver/src/main/resources/vhr.sql，这里仅展示本项目的数据字典。
 
adjustsalary表（员工调薪表）如表16-1所示。
 
 
 表16-1　adjustsalary表
 
 [image: ] 

 
appraise表（员工评价表）如表16-2所示。
 
 
 表16-2　appraise表
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department表（部门表）如表16-3所示。
 
 
 表16-3　department表
 
 [image: ] 

 
employee表（员工信息表）如表16-4所示。
 
 
 表16-4　employee表
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employeeec表（员工奖惩表）如表16-5所示。
 
 
 表16-5　employeeec表
 
 [image: ] 

 
employeeremove表（员工调岗表）如表16-6所示。
 
 
 表16-6　employeeremove表
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employeetrain表（员工培训表）如表16-7所示。
 
 
 表16-7　employeetrain表
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empsalary表（员工薪资关联表）如表16-8所示。
 
 
 表16-8　empsalary表
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hr表（hr表）如表16-9所示。
 
 
 表16-9　hr表
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hr_role表（hr角色表）如表16-10所示。
 
 
 表16-10　hr_role表
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joblevel表（职称表）如表16-11所示。
 
 
 表16-11　joblevel表
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menu表（菜单表）如表16-12所示。
 
 
 表16-12　menu表
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menu_role表（菜单角色关联表）如表16-13所示。
 
 
 表16-13　menu_role表
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msgcontent表（消息内容表）如表16-14所示。
 
 
 表16-14　msgcontent表
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nation表（民族表）如表16-15所示。
 
 
 表16-15　nation表
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oplog表（操作日志表）如表16-16所示。
 
 
 表16-16　oplog表
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politicsstatus表（政治面貌表）如表16-17所示。
 
 
 表16-17　politicsstatus表
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position表（职位表）如表16-18所示。
 
 
 表16-18　position表
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role表（角色表）如表16-19所示。
 
 
 表16-19　role表
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salary表（薪水表）如表16-20所示。
 
 
 表16-20　salary表
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sysmsg表（系统消息表）如表16-21所示。
 
 
 表16-21　sysmsg表
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经过以上准备工作，项目环境就已经基本搭建成功了。另外，对于Redis的安装、启动等，读者可以参考第6章，这里不再赘述。
 
16.4　登录模块
 
16.4.1　后端接口实现
 
后端权限认证采用Spring Security实现（本小节中大量知识点与第10章的内容相关，需要读者熟练掌握第10章的内容），数据库访问使用MyBatis，同时使用Redis实现认证信息缓存。因此，后端首先添加如下依赖（依次是MyBatis依赖、Spring Security依赖、Redis依赖、数据库连接池依赖、数据库驱动依赖以及缓存依赖）：
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依赖添加完成后，接下来在application.properties中配置数据库连接、Redis连接以及缓存等。
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配置完成后，接下来实现用户认证的配置。用户认证使用Spring Security实现，因此需要首先提供一个UserDetails的实例，在人事管理系统中，登录操作是Hr登录，根据前面的Hr表创建Hr实体类并实现UserDetails接口，代码如下：
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代码解释：
 
•　自定义类继承自UserDetails，并实现该接口中相关的方法。前端用户在登录成功后，需要获取当前登录用户的信息，对于一些敏感信息不必返回，使用@JsonIgnore注解即可。
 
•　对于isAccountNonExpired、isAccountNonLocked、isCredentialsNonExpired，由于Hr表并未设计相关字段，因此这里直接返回true，isEnabled方法则根据实际情况返回。
 
•　roles属性中存储了当前用户的所有角色信息，在getAuthorities方法中，将这些角色转换为List<GrantedAuthority>的实例返回。
 
接下来提供一个UserDetailsService实例用来查询用户，代码如下：
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自定义HrService实现UserDetailsService接口，并实现该接口中的loadUserByUsername方法，loadUserByUsername方法是根据用户名查询用户的所有信息，包括用户的角色，如果没有查到相关用户，就抛出UsernameNotFoundException异常，表示用户不存在，如果查到了，就直接返回，由Spring Security框架完成密码的比对操作。
 
接下来需要实现动态配置权限，因此还需要提供FilterInvocationSecurityMetadataSource和AccessDecisionManager的实例。
 
FilterInvocationSecurityMetadataSource代码如下：
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代码解释：
 
•　在getAttributes方法中首先提取出请求URL，根据请求URL判断该请求需要的角色信息。
 
•　通过MenuService中的getAllMenu方法获取所有的菜单资源进行比对，考虑到getAttributes方法在每一次请求中都会调用，因此可以将getAllMenu方法的返回值缓存下来，下一次请求时直接从缓存中获取。
 
•　对于所有未匹配成功的请求，默认都是登录后访问。
 
AccessDecisionManager代码如下：
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代码解释：
 
•　在decide方法中判断当前用户是否具备请求需要的角色，若该方法在执行过程中未抛出异常，则说明请求可以通过；若抛出异常，则说明请求权限不足。
 
•　如果所需要的角色是ROLE_LOGIN，那么只需要判断auth不是匿名用户的实例，即表示当前用户已登录。
 
接下来提供一个AccessDeniedHandler的实例来返回授权失败的信息：
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当授权失败时，在这里返回授权失败的信息。
 
当所有准备工作完成后，接下来配置Spring Security，代码如下：
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代码解释：
 
•　首先通过@EnableGlobalMethodSecurity注解开启基于注解的安全配置，启用@PreAuthorize和@PostAuthorize两个注解。
 
•　在配置类中注入之前创建的4个Bean，在AuthenticationManagerBuilder中配置userDetailsService和passwordEncoder。
 
•　在WebSecurity中配置需要忽略的路径。
 
•　在HttpSecurity中配置拦截规则、表单登录、登录成功或失败的响应等。
 
•　最后通过accessDeniedHandler配置异常处理。
 
另外，前文提到MenuService中的getAllMenu方法在每次请求时都需要查询数据库，效率极低，因此可以将该数据缓存下来，代码如下：
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 注意
 
 这里使用方法名作为缓存的key，另外需要在项目启动类上添加@EnableCaching注解开启缓存。
 

 
经过前面这一整套的配置后，登录认证接口已经搭建成功了，接下来可以使用Postman等工具进行测试了。
 
登录测试如图16-3所示。
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 图16-3
 

 
登录成功后，访问http://localhost:8082/employee/advanced/hello接口，由于当前用户不具备相应的角色，访问结果如图16-4所示。
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 图16-4
 

 
若访问http://localhost:8082/employee/basic/hello地址，则可以看到正常的结果，如图16-5所示。
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 图16-5
 

 
确认后端接口均可以正常运行后，接下来开发前端。
 
16.4.2　前端实现
 
1. 引入Element和Axios
 
前端UI使用Element，网络请求则使用Axios，因此首先安装Element和Axios依赖，代码如下：
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依赖添加成功后，接下来在main.js中引入Element，代码如下：
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引入Element之后，接下来就可以在项目中直接使用相关组件了。
 
对于网络请求，由于在每一次请求时都需要判断各种异常情况，然后提示用户，例如请求是否成功、失败的原因等，考虑到这些判断基本上都使用重复的代码，因此可以将网络请求封装，做成Vue的插件方便使用。由于封装的代码比较长，这里就不贴出来了，读者可以在GitHub上查看，地址为https://github.com/lenve/vhr/blob/master/vuehr/src/utils/api.js。配置完成后，在main.js中导入封装的方法，然后配置为Vue的prototype，代码如下：
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配置完成后，接下来对于任何需要使用网络请求的地址，都可以使用this.XXX执行一个网络请求，例如要执行登录请求，就可以通过this.postRequest(url,param)执行。
 
2. 开发Login页面
 
接下来在components目录下创建Login.vue页面进行登录页面开发，代码如下：
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代码解释：
 
•　系统登录使用Element中的el-form来实现。同时使用了Element标签提供的校验规则。
 
•　当用户单击“登录”按钮时，通过this.postRequest方法发起一个登录请求，登录成功后，将登录的用户信息保存到store中，同时跳转到Home页，或者某个重定向页面。
 
3. 配置路由
 
登录页面开发完成后，接下来在路由中配置登录页面，代码如下：
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另外，由于main.js是入口JS，在main.js中导入了App组件，App组件默认有Vue的Logo，将Logo图片删除，只保留一个<router-view/>即可，修改后的App.vue如下：
 
 
 [image: ] 

 
4. 配置请求转发
 
最后，由于前端项目和后端项目在不同的端口下启动，前端的网络请求无法直接发送到后端，因此需要配置请求转发。下面介绍配置方式。
 
修改config目录下的index.js文件，修改proxyTable，代码如下：
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这里配置了两条规则，第一条是配置HTTP请求转发，第二条是配置WebSocket请求转发，WebSocket请求在本项目的即时通信模块中会用到。
 
5. 启动前端项目
 
做完这些操作后，接下来打开CMD命令窗口，进入当前项目目录下，执行如下命令启动项目：
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如果开发者使用WebStorm开发前端项目，也可以单击WebStorm右上角的下拉按钮（见图16-6），然后单击＋，选择npm（见图16-7），配置Name和启动脚本（见图16-8）。
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 图16-6
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 图16-7
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 图16-8
 

 
配置完成后，就可以直接通过单击WebStorm右上角的“启动”按钮启动项目了，如图16-9所示。
 
 
 [image: ] 
 图16-9
 

 
6. 测试
 
当前端项目启动成功后，接下来在浏览器中输入http://localhost:8080，即可看到登录页面，如图16-10所示。
 
 
 [image: ] 
 图16-10
 

 
输入用户名和密码，单击“登录”按钮，即可登录成功，通过Chrome调试工具可以看到登录请求，如图16-11所示。
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 图16-11
 

 
至此，登录功能就实现了。这里展示的只是部分核心代码，完整代码可以在GitHub上下载，下载地址为https://github.com/lenve/vhr。
 
16.5　动态加载用户菜单
 
用户菜单就是用户登录成功后首页左侧显示的菜单，如图16-12所示。这个菜单数据是根据用户的角色动态加载的，即不同身份的用户登录成功后看到的菜单是不一样的。接下来看这个功能如何实现。
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 图16-12
 

 
16.5.1　后端接口实现
 
后端接口的实现比较容易，根据登录用户的id查询该用户具有的角色，再根据角色信息查看对应的Menu，数据模型如图16-13所示。
 
 
 [image: ] 
 图16-13
 

 
首先创建MenuMapper，根据用户id查询Menu，代码如下：
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对应的MenuMapper.xml文件中则根据当前用户id查询用户可以查看的角色，查询SQL如下（源文件过大，这里就不展示了，完整文件可以在GitHub上下载，下载地址为https://github.com/lenve/vhr/blob/master/hrserver/src/main/java/org/sang/mapper/MenuMapper.xml）：
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然后分别创建MenuService和ConfigController，ConfigController用来返回基本的系统配置信息。
 
MenuService代码如下：
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其中，HrUtils是一个工具方法，用来返回当前登录用户的信息。
 
ConfigController代码如下：
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配置完成后，启动Spring Boot项目，访问http://localhost:8082/config/sysmenu接口，即可看到当前登录用户所能查看的菜单数据，如图16-14所示。
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 图16-14
 

 
16.5.2　前端实现
 
后端返回了菜单数据，前端请求该接口获取菜单数据，这里的步骤很简单，主要分两步：
 
•　将服务端返回的JSON动态添加到当前路由中。
 
•　将服务端返回的JSON数据保存到store中，然后各个Vue页面根据store中的数据来渲染菜单。
 
这里涉及的第一个问题是请求时机，即何时去请求菜单数据。如果直接在登录成功之后请求菜单资源，那么在请求到JSON数据之后，将其保存在store中，以便下一次使用。但是这样会有一个问题：假如用户登录成功之后，单击Home页的某一个按钮，进入某一个子页面中，然后按一下F5键进行刷新，这个时候就会出现空白页面，因为按F5键刷新之后store中的数据就没了，而我们又只在登录成功的时候请求了一次菜单资源。要解决这个问题，有两种方案：方案一，不要将菜单资源保存到store中，而是保存到localStorage中，这样即使按F5键刷新之后数据还在；方案二，直接在每一个页面的mounted方法中都加载一次菜单资源。由于菜单资源是非常敏感的，因此不建议将其保存到本地，故舍弃方案一，但是方案二的工作量有点大，而且也不易维护，这里可以使用路由中的导航守卫来简化方案二的工作量。下面介绍具体实现步骤。
 
首先在store中创建一个routes数组，这是一个空数组，代码如下：
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然后开启路由全局守卫，代码如下：
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代码解释：
 
•　这里使用router.beforeEach配置了一个全局前置守卫。
 
•　首先判断目标页面是不是Login，若是Login页面，则直接通过，因为Login页面不需要菜单数据。
 
•　接下来获取store中保存的当前登录的用户数据，若获取到的用户名为“未登录”，则表示用户尚未登录，在用户尚未登录的情况下，如果要跳转到某一个页面，就需要判断该页面是否要求登录后才能访问，若要求了，则直接跳转到登录页面，并配置redirect参数。若用户已经登录，则先执行initMenu方法初始化菜单数据，然后通过next();进入下一个页面。
 
初始化菜单的操作如下：
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代码解释：
 
•　在初始化菜单中，首先判断store中的数据是否存在，如果存在，则说明这次跳转是正常的跳转，而不是用户按F5键或者直接在地址栏输入某个地址进入的，这时直接返回，不必执行菜单初始化。
 
•　若store中不存在菜单数据，则需要初始化菜单数据，通过getRequest("/config/sysmenu")方法获得菜单JSON数据之后，首先通过formatRoutes方法将服务器返回的JSON转为router需要的格式，这里主要是转component，因为服务端返回的component是一个字符串，而router中需要的却是一个组件，因此我们在formatRoutes方法中根据服务端返回的component动态加载需要的组件即可。
 
•　数据格式准备成功之后，一方面将数据存到store中，另一方面利用路由中的addRoutes方法将之动态添加到路由中。
 
加载到路由数据之后，接下来就是菜单渲染了。菜单渲染操作在Home.vue组件中完成，部分核心代码如下：
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代码解释：
 
•　在计算属性中返回routes数据。
 
•　遍历routes中的数据，根据routes中的数据渲染出el-submenu和el-menu-item。
 
配置完成后，启动前端项目，使用不同的身份登录，登录成功后，就可以看到不同用户对应不同的操作菜单了。图16-15所示是系统管理员看到的菜单数据。图16-16所示是用户曾巩看到的菜单数据。
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 图16-15
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 图16-16
 

 
动态加载用户菜单就完全实现了，完整代码可以在https://github.com/lenve/vhr下载。
 
16.6　员工资料模块
 
完成登录模块和菜单加载模块之后，一个前后端分离的项目框架基本上就搭建成功了。接下来是业务的开发，主要是后端提供接口，前端提供页面并请求数据。下面向读者介绍员工资料模块的开发。员工资料模块页面如图16-17所示。
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 图16-17
 

 
16.6.1　后端接口实现
 
员工基本资料数据的展示，后端只需要提供一个分页查询＋条件查询的接口即可，代码如下：
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分页查询中，page默认为1，size默认为10，查询关键字keywords默认为空字符串，后面几个参数则根据政治面貌、民族、职位、职称、聘用形式、部门以及入职日期查询。具体的查询代码比较简单，这里就不贴出来了。
 
后端接口开发成功后，先用Postman进行测试，结果如图16-18所示。
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 图16-18
 

 
 
 注意
 
 员工资料中的基本资料一项，接口设计规则为“/employee/basic/**”，这是为了和数据库保持一致，防止没有权限的用户拿到请求接口后直接去请求数据。
 

 
确认后端接口可以调通后，接下来就可以开发前端页面了。
 
16.6.2　前端实现
 
前端数据的展示使用Element中的表格来实现。在components目录下创建emp文件夹，然后在emp文件夹下创建EmpBasic.vue用来展示前端数据。注意，这里之所以将页面放在emp目录下，是为了配合16.5节提到的菜单数据格式化（在数据格式化时，设置员工资料相关的页面都放在emp目录下）。
 
EmpBasic.vue核心代码如下：
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代码解释：
 
•　首先在data中定义emps用来存放所有员工的JSON数据，然后定义keywords用来存放查询的关键字。
 
•　在加载该页面时，在mounted中调用loadEmps初始化员工数据。
 
另外注意，表格中的日期使用formatDate过滤器实现日期的格式化，formatDate是一个全局过滤器。
 
formatDate过滤器定义如下：
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经过以上几步配置后，读者就可以看到如图16-17所示的效果图了。
 
16.7　配置邮件发送
 
在员工资料模块，hr表可以手动录入员工数据，当一个员工数据被成功录入系统后，系统会自动向该员工发送一封欢迎入职邮件，要实现这个功能非常容易（关于详细的邮件发送配置，读者可以参考13.1节），下面介绍其具体配置。
 
首先在后端项目中引入邮件发送相关依赖：
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这里除了邮件发送依赖外，还引入了Thymeleaf依赖，Thymeleaf的作用是构建邮件模板。
 
依赖添加成功后，接下来在application.properties中配置邮件：
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配置完成后，接下来在resources/templates目录下创建邮件模板email.html，代码如下：
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考虑到邮件发送是一个耗时操作，因此在子线程中完成邮件发送操作，代码如下：
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最后，在用户添加成功后，启动该线程发送邮件，代码如下：
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配置完成后，重启后端项目，此时在前端添加用户，添加完成后，系统会根据所添加用户的邮箱自动发送一封欢迎入职邮件，如图16-19所示。
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 图16-19
 

 
完整的邮件发送代码可以在GitHub上查看，地址为https://github.com/lenve/vhr。
 
16.8　员工资料导出
 
将员工资料导出为Excel是一个非常常见的需求，后端提供导出接口，前端下载导出数据即可。
 
16.8.1　后端接口实现
 
后端实现主要是将查询到的员工数据集合转为可以下载的ResponseEntity<byte[]>，代码如下：
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代码解释：
 
•　首先构建一个HSSFWorkbook进行Excel基本信息配置，如文档信息、摘要信息等。
 
•　第37～75行配置列的宽度并设置表头。由于配置方式重复，因此这里省略了第2～17列的配置，完整配置可在GitHub上下载。
 
•　第77～94行表示遍历emps集合，将数据填充到Excel中。
 
•　第97、98行表示设置下载请求的文件名、编码等信息。
 
配置完成后，在下载请求接口中调用该方法即可，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
16.8.2　前端实现
 
前端的实现比较简单，当用户单击“导出”按钮时，执行如下代码发起请求，下载文件：
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单击按钮时，会自动弹出文件保存窗口，将文件保存即可。下载后的Excel如图16-20所示。
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 图16-20
 

 
经过如上配置后，员工数据导出功能就实现了，完整代码读者可以参考https://github.com/lenve/vhr。
 
16.9　员工资料导入
 
既然有员工资料导出需求，当然也就有导入需求。对前端而言，员工资料导入就是文件上传，对后端而言，则是获取上传的文件进行解析，并把解析出来的数据保存到数据库中。
 
16.9.1　后端接口实现
 
后端主要是获取前端上传文件的流，然后进行解析，代码如下：
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代码解释：
 
•　首先根据上传文件的流获取一个HSSFWorkbook对象，然后获取workbook中表单的个数，进行遍历。
 
•　对于每一个表单，首先获取行数，然后进行遍历，第一行是标题行，跳过，如果该行没有数据也跳过，如果该行数据正常，就获取该行的单元格个数进行遍历。
 
•　本案例中，单元格的格式主要分为三种，即日期、数字以及普通文本，因此在不同的switch分支中进行处理。
 
•　最后将遍历得到的员工数据集合返回。
 
在数据导入接口中调用importEmp2List方法，获取员工数据集合后，插入数据库中即可，代码如下：
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16.9.2　前端实现
 
前端主要是一个Excel表格的上传，这里直接采用Element的文件上传控件，代码如下：
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代码解释：
 
•　accept表示接收的上传文件类型。
 
•　action表示上传接口。
 
•　:on-success表示上传成功时的回调。
 
•　:on-error表示上传失败时的回调。
 
•　:disabled表示当fileUploadBtnText属性的值为“正在导入”时禁用上传控件。这个配置主要考虑到上传是一个耗时操作，在一个文件上传的过程中，其他文件暂时不能上传。
 
•　:before-upload表示文件上传前的回调。
 
•　el-button中的:loading="fileUploadBtnText=='正在导入'"表示当fileUploadBtnText的文本为“正在导入”时，显示一个Loading加载。
 
相关回调方法如下：
 
 
 [image: ] 

 
代码解释：
 
•　在文件上传之前，首先设置fileUploadBtnText的文本为“正在导入”，这样上传按钮上的文本就会变为“正在导入”，同时上传按钮的状态变为禁用，并且在上传按钮上多了一个Loading。
 
•　在上传成功时，给用户以提示，然后重新加载员工数据，并将fileUploadBtnText的文本设置为“导入数据”。
 
•　上传出错时，给用户以提示，同时将fileUploadBtnText的文本设置为“导入数据”。
 
所有配置完成后，单击“导入数据”，选择16.8节导出的用户数据进行导入，如图16-21所示。
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 图16-21
 

 
16.10　在线聊天
 
在线聊天是一个为了方便HR进行快速沟通提高工作效率而开发的功能，考虑到一个公司中的HR并不多，并发量不大，因此这里直接使用最基本的WebSocket来完成该功能。
 
16.10.1　后端接口实现
 
要使用WebSocket，首先引入WebSocket依赖：
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依赖添加成功后，接下来配置WebSocket配置类，代码如下：
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然后创建消息转发Controller，代码如下：
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配置完成后，重启后端项目，然后开始配置前端。
 
16.10.2　前端实现
 
聊天功能写在FriendChat.vue组件中，但是用户登录成功后，首先加载的是Home.vue页面，在Home页面的右上角有一个通知的图标，如果有最新的通知，这里会显示一个红点，如图16-22所示。
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 图16-22
 

 
因此，虽然聊天是在FriendChat.vue页面进行的，但是WebSocket连接却需要登录成功后才建立，这里选择在store中建立WebSocket请求，代码如下：
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定义好之后，在初始化菜单数据的地方调用connect方法建立WebSocket连接，代码如下：
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通过store.dispatch('connect');调用connect方法。
 
这里配置完成后，重新登录，在Chrome控制台可以看到WebSocket连接已经成功建立起来了，如图16-23所示。
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 图16-23
 

 
最后，在FriendChat.vue中通过如下方式发送一条消息：
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另外，浏览器在收到消息之后，是将消息保存在store中的，这样一旦收到消息，FriendChat页面的聊天数据就会自动更新，并且，当有新消息到达时，即使用户不在FriendChat页面，也能及时收到通知（主页右上角的通知图标会显示小红点）。
 
聊天效果如图16-24、图16-25所示。
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 图16-24
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 图16-25
 

 
这里由于前端页面代码量庞大，因此只贴出部分关键步骤的代码，完整代码读者可以在https://github.com/lenve/vhr下载。
 
这里有两个订阅，“/user/queue/chat”是用来做在线聊天的，“/topic/nf”则是为了接收系统通知。
 
16.11　前端项目打包
 
当前端项目开发完成后，执行如下命令对项目进行打包：
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执行结果如图16-26所示。
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 图16-26
 

 
打包完成后，在当前工作目录下生成一个dist文件夹，如图16-27所示。将里边的index.html和static目录复制到Spring Boot项目的static目录下，如图16-28所示。
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 图16-27
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 图16-28
 

 
接下来，启动后端项目，直接在浏览器中输入http://localhost:8082/index.html就可以看到登录页面，如图16-29所示。此时就可以将该Spring Boot项目直接打包发布（参见第15章）。
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 图16-29
 

 
16.12　小结
 
本章向读者介绍了一个微人事项目，主要从登录模块、动态加载用户菜单、员工资料模块、邮件发送模块、Excel导入导出模块、在线聊天模块以及编译打包几个方面介绍。由于原项目代码量庞大，本章主要选取一些关键步骤进行介绍，完整代码读者可以在GitHub上下载，下载地址为https://github.com/lenve/vhr。
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