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第 1 章 Sp血1g 整体架构和环境搭建

Spring 是于 2003 年兴起的一个轻量级 Java 开源框架 ， 由 Rod Johnson 在其著作 Expert

One-On-One J2EE Design and Development 中阐述的部分理念和原型衍生而来。 Spring 是为了解

决企业应用开发的复杂性而创建的，它使用基本的 JavaBean 来完成以前只可能由 EJB 完成的

事情。 然而， Spring 的用途不仅限于服务器端的开发，从简单性、可测试性和松搞合的角度而

言， 任何 Java 应用都可以从 Spring 中受益。

1.1 Spring 的整体架构

Spring 框架是一个分层架构，它包含一系列的功能要素，并被分为大约 20 个模块，如

图 1 - 1 所示。

BB 80 司1
EJB 

AOP 

Core Container 

G:JG己~
T回t 二

图 1 - 1 Sp「ing 整体架构图
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这些模块被总结为以下几部分。

1 . Core Containe「

Core Container （核心容器）包含有 Core 、 Beans 、 Context 和 Expression Language 模块。

Core 和 Beans 模块是框架的基础部分，提供 IoC （转控制）和依赖注入特性。 这里的基础

概念是 BeanFactory ，它提供对 Factory 模式的经典实现来消除对程序’性单例模式的需要，并真

正地允许你从程序逻辑中分离出依赖关系和配置。

。 Core 模决主要包含 Spring 框架基本的核心工具类， Spring 的其他纽件都要用到这个包

里的类， Core 模块是其他纽件的基本核心。 当然你也可以在自己的应用系统中使用这

些工具类。

。 Beans 模块是所有应用都妥用到的，它包含访问配直文件、创建和管理 bean 以及进行

Inversion of Control I Dependency Injection ( IoC/DI ）操作相关的所有类。

。 Context 模块构建于 Core 和 Beans 模块基础之上，提供了一种类似于刑DI 注册器的框

架式的对象访问方法。 Context 模块继承了 Beans 的特性，为 Spring 核心提供了大量

扩展，添加了对国际化（例如资源绑定）、事件传播、资源加载和对 Context 的透明创

建的支持。 Context 模块同时也支持 J2EE 的一些特性， 171) :Ji.口 EJB、几仪和基础的远程

处理。 ApplicationContext 接口是 Context 模块的关键。

。 Expression Language 模块提供了强大的表达式语言，用于在运行时查询和操纵对象。

它是 JSP 2.1 规范中定义的 unifed expression language 的扩展。 该语言支持设直／获取属

性的值，属性的分配，方法的调用，访问数组上下文（ accessiong the context of arrays ）、

容器和索引器、逻辑和算术运算符、命名变量以及从 Sprit屯的 IoC 容器中根据名称检

索对象。 它也支持 list 投影、选择和一般的 list 聚合。

2. Data Access/Integration 

Data Access/Integration 层包含而BC 、 ORM 、 OXM、几础和 Transaction 模块。

lo) JDBC 模块提供了一个 JDBC 抽象层，它可以消除冗长的 JDBC 编码和解析数据库厂

商特有的错误代码。 这个模块包含了 Spring 对 JDBC 数据访问进行封装的所有类3

。 ORM 模块为流行的对象－关系映射 API，如 JPA、 JDO、 Hibernate 、 iBatis 等，提供了

一个交互层。 利用 ORM 封装包，可以混合使用所有 Spring 提供的特性进行 O/R 映射，

如前边提到的简单声明性事务管理。

Spring 框架插入了若干个 ORM 框架，从而提供了 ORM 的对象关系工具，其中包括 JDO 、

Hibernate 和 iBatisSQL Map。 所有这些都遵从 Spring 的通用事务和 DAO 异常层次结构。

..J OXM 模块提供了一个对 ObjecνXML 映射实现的抽象层， Object/XML 映射实现包括

JAXB 、 Castor 、 XMLBeans 、 JiBX 和 XStrearn 。

。 几1S ( Java Messaging Service ）模块主要包含了一些制造和消费消息的特性。

制
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。 Transaction 模块支持编程和声明性的事务管理，这些事务类必须实现特定的接口，并

且对所有的 POJO 都适用 。

3. Web 

Web 上下文模块建立在应用程序上下文模块之上，为基于 Web 的应用程序提供了上下文。 所以，

Spring 框架支持与 Jakarta Struts 的集成。 Web模块还简化了处理大部分请求以及将请求参数绑定到

域对象的工作。 Web层包含了 Web 、 W巳b-Servlet 、 Web-S仕uts 矛I] Web-Porlet 模块，具体说明如下。

Web 模块：提供了基础的面向 Web 的集成特性c 例如，多文件上传、使用 servlet listeners 

初始化 IoC 容器以及一个面向 Web 的应用上下文。 它还包含 Spring 远程支持中 Web

的相关部分。

Web” Servi et 模块 web.servlet.jar：该模块包含 Spring 的 model-view-controller ( MVC) 

实现。 Spring 的 MVC 框架使得模型范围内的代码和 web forms 之间能够清楚地分离开

来，并与 Spring 框架的其他特性集成在一起。

Web-Struts 模块：该模块提供了对 Struts 的支持， 使得类在 Spring 应用中能够与一个

典型的 Struts Web 层集成在一起。 注意，该支持在 Spring 3.0 中已被弃用 。

Web-Porlet 模块：提供了用于 Portlet 环境和 Web-Servlet 模块的 MVC 的实现。

4. AOP 

AOP 模块提供了一个符合 AOP 联盟标准的面向切面编程的实现，它让你可以定义例如方

法拦截器和切点，从而将逻辑代码分开，降低它们之间的调合性。 利用 source-level 的元数据

功能，还可以将各种行为信息合并到你的代码中，这有点像.Net 技术中的 attribute 概念。

通过配置管理特性， SpringAOP 模块直接将面向切面的编程功能集成到了 Spring 框架中，

所以可以很容易地使 Spring 框架管理的任何对象支持 AOP。 Spring AOP 模块为基于 Spring 的

应用程序中的对象提供了事务管理服务。 通过使用 SpringAOP，不用依赖 EJB 组件，就可以将

声明性事务管理集成到应用程序中。

Aspects 模块提供了对 AspectJ 的集成支持。

。 Instrumentation 模块提供了 class instrumentation 支持和 classloader 实现，使得可以在特

定的应用服务器上使用 。

5. Test 

Test 模块支持使用 JUnit 和 TestNG 对 Spring 组件进行测试。

1.2 环境搭建

由于在上一版本中作者对环境搭建描述得比较粗糙，导致非常多的读者询问，作者在此表

前
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示歉意，并在这一版本中补充了非常详细的 Spring 环境搭建流程。 如果是第一次接触 Spring

源码的环境搭建，确实还是比较麻烦的。

作者使用的编译器为目前流行的 IntelliJ IDEA, I阪木为 2018 旗舰版。 Eclipse 用户还需要

作｜ 己揣摩环境搭建方法，这里不再赘述。

1.2.1 源码链接获取

l. 输入 GitHub 官网网址并搜索’ spring，如图 1 -2 所示。

民；；二二二~：－一←

Email 

v。u<f>c,ampl".com

Passw。＇d

ass word 

图 1-2 GitHub 上的 sp「ing 搜索

2. 找到对应的 spring-framework 的工程，点击链接进入，如图 1 -3 所示。

0 s.,roh . 'P""' . GitH山

• G;tHub, Inc. [US] 合

Gro。＂ 1,384 M;T 1;cme Upd.,cd oo 13 Fcb 

Advanced search Chea! sheel 

spring-projects/spring-boot e Java 食 23.吐

Spr;ng Boot 

"" l<amew"' •prng •P mg·b。OI

Ap>cho 2.0 l>eeo" uρdoted 18mmuio•ogo 

- 

LK r nuv w e m a r f 
α
“
 

．
川

,, nF ed - Fa t e hu eq r D· . nua nH r nv ea 
| 

eJa,a ’传 20.2k

...,,.,, ' ~’”’...”’ v• 

.,,;ng f<am•九＂＂＇ from•work ＂＂川9

U1•datod 39 mmυt1~s aya 

seaswalker/Spring eJa,. *562 

图 1-3 GitHub 上的 spring-framewo「k

3. 切换为最新的 Spring 5.0. x 版木源码，如图 1-4 所示。

盼
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i GitHub, lno. {US) hitρs g;thub. c。m ·,p.;r.,; PH 巳川 ，，，.，时 ’ rair.-,v.. • .ir 1< 

(i) 16,391 o。mm; ts 仨 13 branches 123 

Branch master .. ft~.： -sl 

Swltoh b"och.,/tag• 
umentallOn -- I OO•C 叩nng-a…、d ,n1;nc ASM 4 ;n叫nng-c

一
Bronohos Tog• 'st dependency updatos !POI 3.17, Rome 1.8, Et 

3.0 民 i«dc t。 Grade 4 6 

3.1 ’‘ 附1stent treatment 。f pr。'Y classes and mtcrfac 

3.2.• irade t。 AspcctJ 1.9 GA 

40.富
irade to Grad·e 4.6 

•t’‘ 
irade lo Reac1or Bismuth SR7, Hibernate ORM 

4,2.民
isod m;mc.types Hie w;lh cpp extension and up 

恼；stent treatment of proxy classes and inrerfac 
a 穹誓

I I rOtati。nut;ls.annotatedl川erlaceCache a••r阳b时

－重回……………··I , labiUty refinements (bas♂d 。n lntelhJ IDEA 201e 
tieantiu咱，，『

自OM Hnk 
con11ersat1on 

'" dependency updates !POI 3.17, Rome 1.8, Et 
gh .... 

图 1-4 切换为最新的 Spring 5 . 0 .x 版本源码

4＿获取 Git 分支链接，如图 1-5 所示。

Spr;ng Framework hllρ／／projec1s.sp1,ng.io/spring-fram 

阳m0>.orl< ＂＂吨＂＂＇＂＇ '"m＇耐＂

(i) 16ι383 commits 。 13 braoches ' 123 releases .U 269 contdbc t。＂

[:;;] 
ms branch 陪 6c。mm,tsah四d, 14 comm"s beh;nd master Clone with HTTPS (j) 

．’自阳四川~·血’hri • bea"'I晴刷刷阳umenr.1明明 Use Git 。rcheck队，＞ w >h SVN "''"9 tho wob υRL 

的＂＂＂＇t"'' z”’•pdoo-omj""'""'' ~ 
• .sottongs/grad:e Rom。νe sp..ng asm and mhne ASM 4 onto spnng co« 

国 b川ldSrc Late5l dcpeodency updates (POI 3.17，罚。me 1.8, EhCa 
’ Open In Oeskt叩 Download ZIP 

•gradle Fix Dokka reference t。 Soring Framework's Jmdcc ::ioaysag阳

图 1-5 获取 Git 分支链接

1.2.2 源码下载及 IDEA 导入

1. IDEA 下 Spring Git 拉取分支，如图 1 -6 所示。

2. 本地安装目录设置， 如罔 1-7 所示。

3. 拉取等待，如图 1-8 所示。

4. IDEA 导人，如图 1-9 所示。

5. Gradle 项目导人，如图 1 - 10 所示。

酣
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lntell iJ IDEA 

C<""""'''°i~• .. Clone Rep。....,., 
’ 阳。。n ，，.；配t

URL https /fgith"b c。m/sprlng-0<0Jeets/spnng "amewmk git 
。P阳、

0 •eeto<y /Use<s/hao1,./git/spnng l<amew。，，

• Ch«k out from V«•附n Control~ 

CVS .._ 
Me1cuna! 

S创bversion

TFS 
。 Coohgu" • O" Hoo • 

图 1 -6 IDEA 下 Sp「ing Git 拉取分支

log 1n to GitH"b 

lntelliJ IDEA 

Cioni旦旦旦旦旦旦坐坦一ht!P"//gilhub.com/sprlng-projeclS/sprin~_.2旦旦

Cancel 

Backgrnund 

图 1-7 本地安装目录设置

Chee It。utFromVusi。”c。ntrol

WoJdV刷刷 to叩川叫阳叩

”＂＇＇……＂＇叩M to 
川岛＂＇＂＂喝啤＂响，，，，，~＿...，

Create New F峙。＇＂＂＇

' Import Pm』oct

Open 

EA 

斗’ C'eck out hom Vmloo Cont<ol • 

图 1-8 拉取等待

. 
Create pr。”町，＇om ＂＂＇~＇＿.，..

。阳回＂＂＇叫回 Jn>m ＇~＂＂＇＇ mod创

e'""'' 
rEI Flash8utlde1 

V阳酬

? Cane创

图 1 -9 IDEA 导入

阳回HProJe<;t

哪 lllml

图 1- 10 Gradle 项目导入

7 

Test 

盼
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6 . 工程属性设置， 如图 1 -11 所示。

M间’t衔。ljCCl

Grnd • P" oct' -19"/opnog lrn-O<k 

Useau1。·Imp。，，

Cc田＂ d汀ector悔s f。，酬ply content root£ automat阳＂＇

Gco"p ＂＇°＇＂＇目 。 ＂＇＇＂0 ••P cit mod＂恒 groups us叫•＂＂＇＂＂ oome• 

l!J C<eotO"P＂嗣同＇＂陆 PM•。urce 回

。 υ，.，白山•·甜~....阳 (lccommeod副｝

U••o•回陆 'wrap阳I 旭＂回＂＂•＂＂＇~＂ 0 －·－~－－··＂阳回

U•ek>oel ＇＂＇＂＇＂＇付butlon

Gradle h。mo

’ G!obalGra曲”ltmQS

υ＂＇叩ct JOK (j.;" • "'° 1 8 0 ’2俨时，，，叩（＜，飞机J川8.20.0.5 州80121 mac。＂＇＂＂ B 
~eo(dlcectocybo臼创 自

GradleJVM 

Pcoiect <o•mol 

？ 臼＂＇创 Prev阳＂＇

图 1-11 工程属性设置

7. 导人后界面展示，如图 1-1 2 所示。

l;j G 。 ι

叩•loo lmm"v。然卜191t1oon吨 ·lrnmo wockJ

-f , c• ＂臼 S 肘＠ C\ 

••""" ＇＂－。耐 •P，也ng-core

JI.画叩叩omew铠阳g】 •／恻＇＂＇＇＂
'"'' ' idea 

" '""•' build 
buildSr c 【spnng·肌tdd·m J

，，回，，

o"' 
'"""••op 

Search Everywhere ！）队，坠’剑，、' P"'9 "pee" 
'"""' ... "' 
＇＂＇俐。 c。＂＂川

•'"""""'""""'"'"" 
’也＂＂＂O·Coote" '"Pρ。＂

Go to Fiie f飞嚣。

Recent Files 嚣E

Nav阳at1on Bar 2毛？

Dr。p files here t。 open

·
·M
F
b
zE

M闯

• '•""' ...『ession
＂『，，.， .1,._o•k·b-Om

叩1ng· 1nstrument

"''"' 1cl 
S阳＇＂＇ j<jbc 

• "''"' 1m• 
spring-messaging 

Gradle piojects 

(I'\ .._ - ~ -: • ..,, "'"' r'°i 

> "''"' > 'P<>Og {<OOI) 

> ''''"• ... 
、P ""• ""m 
> ''""' ... ,, 
, """' b" '""'<C 
, """" c。nteKt

, "'""' '°"'"'"'"'"" 
, """' c。ntcxt support 

• ~＇ "'''"' '°" 
\!' """• ....回到。n
.；； ＂＇＇阳，.， ，.，，~。1k-bom
t? """''""'"moot 

, """' jcJ 
i: "P""O ldbc 

，占＂P<log jm• 

~~ ＇＇＂＂Om四日glog

~＇ "'""' O<m 
、p sprng o~m 

, """'""" 
, ＂旷mg u 
> 'P<OO wob 

Messag四 Build

_ U '"'°'motion 18/d/10 上'f9 56 ·Comp """ c。mpl<lod wth 18 "'°" '"' 2 """ "9' m '' 187m• 
忡立 。

。 Womlng, Ko!lln C""P"h e<H'Y p0>n1' to•"°" ＂＂＇町、t locolion /U""/hooi •/glt/•p• ng·lrnmew0<k"'''"9 ＇°＂＂＂＇＂川b>/'P<09 ObjM田＇＂＇田ck 2 6 ”’ 

。.., 

EEZEM

hvzzw

-Eh
-- 

与

图 1-12 导入后界面展示

~ ... " ~ . 
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1.3 cglib 和 obienesis 的编译错误解决

1.3.1 问题发现及原因

错误信息获取，如图 1-13 所示。

spring-framew。rk

er p,oject • 

Sp时ng-co陪

c。re

lang 

src main 阻旦 旦旦 吧坦旦旦照旦5!!-k 凶l•D!l!如 c 领［iQ!l驳回~.sis

• g晨’！－ c s且旦旦旦坠i吧野上气且坦

/.‘ J 

J 飞 package-inf。.java

c 线出戚到旦旦旦旦
util 

”。verview.html

kotlin 

0 test 

~ spring-core.gradle 

19 
0 

package org . springframework. objencsis. 

uOo内 org. spring! ramework. c。re.SpringPr叩erties.
如p。rt org . 叩门呵fra阴阳。rk，。bjenesis . instant ioto ~. Objectinstantiator, 
b咽port o俨g springf ramework . objenesis strategy InstantfatorStrategy; 
impor t org. 叩门呵fca,,.,.,rk cbjenesis strategy StdinstantiatorStrategy, 
import o咱，叩ringframewo rk . uti \. ConcurrentReferenceHash问ap,

旦bj_＇！！）旦旦P

34367 
2
2

、

忡 古

Build 

9 Information: k时！ in: kotlinc-jum 1.2.30 (JRE 1.B.0_121-b15) 
9 Information java: Errors occurred while compiling module 'spring core_main' 

誓 9 Information: javac 1.B.0_121 was used to compile jaua sources 
9 Information: Modules ”spring-framework-bom_main", "spring framew。rk-bom_test飞 ”spring-jms_main", "spring-jcl_test", 'spring-messaging_main" and 

project configuration/dependencies changes 
9 Information: 18/4/10 上午9:56 - c。mpilation completed with 18 errors and 2 warnings in 7s 187ms 
0 Warning: Katlin: Classpa th entry points to a non existent locati町、／Users/haojia/git/spring framework/spring-core/build/libs/spring－。bjenesis repack 2 
0 Warning: Katlin: Classpath entry points to a n。n-existeηt location: /Users/haojia/git/spring-framework/spring-core/build/libs/spring-cglib-repack-3.2.6 
莓 ／Users/haojia/git/spri n g-framework/spring-core/src/main/1ava/org/springframework/obje nesis/SpringOb1enes i s.1ava

11 Error:(20ι50) java：程序包。『gspringframework objenesis.instantiator平存在
0 Error:(21 , 46) java：程序包org.叩ringframework.objenesis.strategy不存在

0 Error:(22, 46) java：程序包org.叩ringframework.objenesis.strategy不存在

0 Error:(35, 41) java: j~平到符号
符号提 Objenesis

0 Error:(47, 23) java: f址不到符号
符号樊 lnstantiatorStrategy
位置樊。rg.springframework objenesis.SpringObjenesis 

Messages 

x ~ 

品

4’驴
臼

图 1 - 13 错误信息获取

为了避免第三方 class 的冲突 ， Spring 把最新的 cglib 和 obj巳nesis 给重新打包（ repack ）了，

它并没有在源码里提供这部分的代码，而是直接将其放在 jar 包当中 ， 这也就导致了我们拉取

代码后出现编译错误。 那么为了画过编译，我们要把缺失的 jar 补回来。

1.3.2 问题解决

l. 缺失 jar 引人，如图 1-14 所示。

2. 新增 jar 在 Gradle 中生效，如图 1- 15 所示。

因为整个 Spring 都在 Gradle 环境中，所以要使得 jar 生效就必须更改 Gradle 配置文件：
c。mpile fileTree( dir : ’ libs ’ , i nclude :’* jar' ) 

制
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build 
buHdS<c [spring buHd src ) 
grad le 

out 

sprono·••P 
spdng-.,peclS 

spnng boans 
sprong context 

,spr;ng-c。ntext·indem

spnng context-suppon 

F『吧9 co•电

libs 
叩dng-cglib-cepack-3 2 0 阳

spdng －。b1enesis-ceρock-2 1.iac 

。ut

··『皿凰刷：““：凰山’呵
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sp,.ng <nstrument 
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spnn~·framewo'k [spnng] -,,, .pnng ,,.,..,o,k 

gcadle 

idea 

settings 

build 

buildScc [spnng-build-src] 

grndle 

。Ut

spnng-aop 

叩门ng-aspects

sp"ng-beans 

spnng-c。ntext

sp"ng-c。ntext-1ndexec

spdng-context-supp。＂

sp"ng-c。 rn

spnng-cglib rnpack-3.2.0.jac I 
spnng，。bjenesis repack-2.1.jac I 

out 

sec 
;- spdng-corn.gcadle 

spdng-expcession 

图 1 -14 缺失 ja「 ~I入

O· t• e 也咄咄曹雪！·如－ P酬咱 oao.g•d'• ，」坦II•ρ＇＊＂＇ !;> • 

This file is indented with tabs instoad or . Qi\ ！！！且旦i且且且丘.fil!i!ill ~坠旦旦旦旦！ I '°' 』 - .. "" 寺
"l' ＇ ~uo•O…. .., .........胁’…‘1…Cl ~.LV"< I '----I 

""'"'\(”io reactiv田 nj刷Mmti•e-<tre＇＂＇叫n<jmAd,pter叮＇er , spring 
。pt>ooat(吐0. '"'""". n<j刷o21n<jm叫＂jm2Vemon)") ;> spdng 川
optiooa \(”10 notty netty-Mfer" I 
testCoopile( i。 pr。j ect '""". reect。 r-test” I .. spdng －＇。p
tostCoop>le (”jam ""' b;,d joxb-epi-2 3 e’ I ;- spdng-aspcclS 
mtCoo?>let”。咱即＂＇.. t幅“t.由国元曲目＂＂曲ed-ma S{toocatV• 杀 SP叫ng b田ns
tost(oop>ld ＇＜帽 e阳.!iterul 回国dsto篇幅°＂＇＇°＇＂＂＇＇ s.e 3 I <

ex<lude gr。＂＇ 。 ”stax＂，，。dute· "nax-ap立”去spdng budd• src 
) ;- '5pdng contoxt 

＂＂＂－＂＇~··口’日＝＇－＇~＂＂-t.!i且皿ζ罩’匾BlJilJ ;- spring c。n<ext-index<
,;- spring c。ntcKt-supp。

l" ! ;- spring core 

'"'"'° re，ρa《＇＂＇＂ ''"' ''"' ,, • .,. ,, """ sρ，，，，叫core !" ;> spdng c提prmion
d•pendsOn co飞＇＂＇＇＂＂＇＂
f俨田（ upTree(cgllbRepackl" mhwePathll { J、 spring-lromework-bcr 

include "org/spdngfrM跑”。r'lcgl•b -· ;- spring instrumen t 

’,;- '5pdng-jcl 

depend山由jenesisRepack抽r I F 叩叫－idbc
fro•lnpTrne （。bje 、eslSRep"klar.arehi"P"h)) ! I "'ISPdng-jms 

ioctuoe 'on,/•pd吨’r拥隙回r'lobj •nesh／四” ’ "' spdng-m臼臼ging

;> sprng o'm 

由国n由nc"sO

图 1-15 新增 jar 在 Gradle 中生效

1.4 Aspecu 编译问题解决

1.4.1 问题发现

当完成以上的 jar 包导人工作并进行重新编译后，发现还是有编译错误提醒，真是山路十

八弯。 查看编译错误原因，如图 1-16 所示，发现居然是类找不到。

aspect 关键字 Java 语法违背

可是我们明明能看到对应的类就在工程里面，为什么会找不到呢？于是打开对应的类查看 ，

如图 1-17 所示。

盼
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图 1-16 问题发现
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图 1-17 aspect 关键字 Java 语法违背
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发现类的声明居然使用了 aspect 而不是 class，我瞬间吸了口凉气，太久没充电了， JDK 新

:H 的语法变化这么大都没关注，经过几番周折后终于在 AspectJ 的使用上找到了答案。

1.4.2 问题原因

AOP (Aspect Orient Programming ， 面向切面编程 ） 作为面向对象编程的一种补充，当前

已经成为一种比较成熟的编程思想。 其实 AOP 问世的时间并不长，甚至在国内的翻译还不太

统一 （另有人翻译为“面向方面编程”）。

而 AOP 在 Spring 中也占据着举足轻重的作用，可以说没有 AOP 就没有 Spring 现在的流

行，当然 AOP 的实现有些时候也依赖于 AspectJ。

AspectJ 实现 AOP

脱离了 Spring ， 我们可以单独看看 AspectJ 的使用方法。

AspectJ 的用法很简单，就像我们使用 JDK 编译 、 运行 Java 程序一样。 下面通过一个简单

的程序来示范 AspectJ 的用法：
p ublic class HelloWorld { 

public void sayHello () { 

System . out . println (”Hello AspectJ 1” ); 

public static void main (String args [] ) { 

HelloWorld h = new Hel l。w。r l d (); 

h sayHello () ; 

毫无疑问， 结果将输出“Hello AspectJ ！” 字符串 。 假设现在客户需要在执行 sayHello 方法

前启动事务，当该方法结束时关闭事务，则在传统编程模式下，我们必须手动修改 sayHello 方

法一一如果改为使用 AspectJ，则可以无须修改上面的 sayHello 方法。 下面我们定义一个特殊

的“类” ：
public a s pect TxAspect { 

void around () call (void sayHello ()) { 

Sy stem. out . println (”Trans a ction Beg in ”), 
p r oceed() ; 

System . 。u t println (”Transaction End ” ) ; 

可能有人已经发现，在上面的类文件中不是使用 class 、 i nterface 或者 enum 来定义 Java 类，

而是使用 aspect一一难道 Java 语言又增加关键字了？ No！上面的 TxAspect 根本不是一个 Java

类，所以 aspect 也不是 Java 支持的关键字，它只是 AspectJ 才认识的关键字。

上面 void around 中的内容也不是方法，它只是指定当程序执行 HelloWorld 对象的 sayHello 

方法时，执行这个代码块，其中 proceed 表示调用原来的 sayHello 方法。 正如前面提到的，因

为 Java 无法识别 TxAspect.java 文件中的内容， 所以我们需要使用 ψ.exe 来执行编译：
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aJC Hel loWorld . java TxAspect ] ava

我们可以把句c命令理解为 javac 命令，两者都用于编译 Java 程序，区别是 ajc 命令可以识

另rJ AspectJ 的语法。 从这个角度看，我们可以将勾c命令当成增强版的 javac 命令。

运行该 HelloWorld 类依然无须任何改变，其结果如下：
Tra nsaction Begin 
Hello As pectJ ' 
Tra nsaction End 

从上面的运行结果来看，我们可以完全不修改 Hell oWorld.java 文件，也不用修改执行

Hello World 的命令，就可以实现上文中的实现事务管理的需求c 上面的 Transaction Begin 和

Transaction End 仅仅是模拟事务的事件，实际开发中，用代码替换掉这段输出即可实现事务

管理。

1.4.3 问题解决

1. 下载 AspectJ 的最新稳定版本

安装 AspectJ 之前，请确保系统已经安装了 JDK。

下载下来后是一个jar 包，如罔 1 -1 8 所示。

Latest Sta b le Release 

• Aspect) 1.9.0, Released 2 Apr 201 B 

Aspect] compiler. browser. documentation to时， An t tasks. and d。cumen旧ti。n

Aspectj 8 

• Aspect) 1B13, Released 15 Nov 2017 

Aspect] compiler, browser, d。cumemation tool, Ant tasks, and documentation 

• Aspectj 1.811, Released 26 Sep 2017 

Asoe口 I comelier, browser, documentation t。。I.Ant 阳sks and documentation 

图 1 -18 下载 AspectJ 的最新版本

2. AspectJ 安装

I asp叫·1.9.0.j叫－17M) I 
aspectJ-1.9.0-srqer 

a spec日，1.8.13.jar 卜1 5M)

aspectj-1.8.13-src.jar 

aspectJ· 1.8 11 .jar 卜lSM)

打开命令行， cd 到该jar 包所在的文件夹，运行java 寸ar aspectj - 1.9.0.jar 命令，打开 AspectJ

的安装界面。 第一个界面是欢迎界面，直接点击 Next，如图 1 -1 9 所示。

在图 1-20 所示的第二个界面中选择 jre 的安装路径，继续点击 Next。

在罔 1-21 所示的第三个界面中选择 AspectJ 的安装路径，点击 Install 。 因为安装过程的实

质是解j王一个压缩包，并不需要太多地依赖于系统，因此路径可以任意选择，这里选择和 Java

安装在一起。
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Inst副ler for AspectJ(TM) 

Install盯 for AspectJ 9 Development Kitn• 

Version 1.9.0 built on Monday Apr 2. 20JS 

moration on a 
• the class ann 
:is1b1l1ty). An 
tmurcation for 

:Aspect extends 

>ect() { super( 

of any pub I ic 
1 hi s 川stalls the complete A、pcctJ 9 Dcvclopmcn1 Kit (AJDK ) di slribution、 wi 1h 1he compiler. aspect )type of a tyρε 
libnrric>. >iructurc browser. am t"-'b. doct』memation and examples. This di>triburion is comcd by !he 
Eclipse Public License （皿c hup://www.eelipsc .org/lcgalicpl· v I 0 .h i ml J. >nO f AnyPub \ icMe 

:@Cacheable 叫＋
For IDE in1egra1ions or 回urcc c四le. 皿c rhc projcc1 home page al hnp://cclipsc.org/;r>p饵”

Copyright (c) 1998-2001 Xcr<>s Corporu11011. 2002 Palo Aho Re陆trch Cent盯 Incorporated. 2003-2!>08
Con tr ibutors. 八H rights reserved 

Pre,,_, Next to continue . Ar any 1imc you may pre~＇ Cancel 10 cs it the 川stallalion proce“ 

Cancel 

101 any public 
type of a type 

)nOfAnyPub \icMe 
;@CacheE、1ict 叫

: oh叫巾cBook-Pr叫

V 2:Ve阳。n Control [ii) Terminal !l' Build • Problems 跑 Java Enterprise ’ Spd吨 且 M田sages T直了。。。

图 1-19 AspectJ 安装

The installer hns successfu ll y found the path to your Java home (J2SE I . I or greater). This path wi ll be used 
as the rlcfau lt Javu lo口Ilion when gcncrnting sc门 pt files for launching the AspectJ compiler and ιore tonl s 
Un less vou know that thi; p川h is wrong. we suggest that you pre皿 Nexl to continue 

java home d irect。叩 一、j 

•licationshulu8.20.0.5-jdk8.0 1 2 1 - macm汉＿x6-liLulu8.20.0 .5 -jdk8.0. I 21-macοsx_s 6-I Br。wse

Back Cancel 

图 1 -20 AspecJ JDK 设置
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u 't ~。白 C' 1 俨 b k 阳 ndζJ ,, 

Pie""'"''''' "dace阳η ：“to wh;ch to ＇＂＂＂＂八、l沁ctJ

Pre州 lnst:tll 10 beg川 the ;n吼叫 1:u;on pi·＜·比飞哈＇＂’ th;, d;C<"<IOry 

m引allaU。n d;recto时

/U<er~ha叮； :t1a,pcct11.9 Browse 

Back 『 Install I Cancel 

图 1-21 AspecJ 安装目录

至此， AspectJ 安装完成。

3 . IDEA 对 Ajc 支持官方文档 （使用 AspectJ 编译器）

此功能仅在 Ultimate 版本中得到支持。

15 

默认情况下， IntelliJ IDEA 使用 Javac 编译器 。 要使用 AspectJ 编译器 Ajc （而不是

与 javac 组合），应对相应的 IDE 设置进行更改。

项目级别指定的人jc 设置可以在各个模块进行微调。 与模块相关的 AspectJ 用于此目的。

请注意， Ajc 不与 IntelliJ IDEA 捆绑在一起，它是 AspectJ 发行版的一部分，您可以

从 AspectJ 网站下载。

将 Ajc 与 Javac 结合使用可以优化编译性能， IntelliJ IDEA 可把二者组合起来，而无须在

IDE 设置中切换编译器。

首先，您应该选择 Ajc 作为项目编译器（在 Java 编译器页面上的 Use 编译器字段）。

如果您想要同时使用 Javac，请打开“Delegate to Javac ” 选项。 如果启用此选项，那么没

有 aspect 的模块将被编译为 Javac （通常更快），并日，包含 aspect 的模块将用 Ajc 编译（如果

此选项为 off， 则 Ajc 用于项目中的所有模块）。

您可以在各个模块级别对编译器（ Ajc 和 Javac ）之间的任务分配进行微调。 对于只包含

@Aspect-annotated 的 Java 类（在 .java 文件中）的形式的模块，您可以指定 Ajc 仅应用于后

编译的编织（ weaving ）。 如果这样做，则 Javac 将用于编译所有源文件，然后 Ajc 将其应用于

编译的类文件进行编织。 因此， 整个过程（编译＋编织） (compi lation + weaving ）将花费更少的

时间c

如果打开了“Javac 代理选项（ Delegate to Javac ）”， 则通过在与模块关联的 AspectJ Facets 

中打开相应的选项来启用 Ajc 的编译后编织模式。
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请注意，不应为包含代码样式 aspect 的模块（在 句 文件中定义的 aspect ）启用此选项。

4. 为 sp「ing-aspect 工程添加 Facets 属性

按照 IDEA 官网说明文档尝i式对 AspectJ 项 目 1Jn Facets，如图 1 -22 ～阁 1-26 所示。

New 

• Open 
IOI u 申 Open URL.. 

Open Recent 
spnng·lrame、 Close Project 

.. 

Ci'" Project • £ .,poe<JC町、坷ConHgu.ot;on.jo..

自ut~or Steρhane 

！！~,inro 3.1 
事 ＠s.. org . springfr, 
• @i"" org.springfr. 
</ 

@Configuration 
• public class AspecU 

Other Settings ’ Sync Settings t。 JetBrains Account 

sett11 Import Settings. 
build Export Settings. 

• buildl Export t。 Eclipse

gradl• Export to Zip File 
out Settings Reposit。ry.

’ @Bean (name = Cac 
酬。lc (BcanDefini

.: pub飞ic 却1notatio
AM。tati。nca

if ( this .cac 
cacheAsp 

} 
else if (th i 

cachcAsp 

} 
主f (this .key 

eachεAsp 

} 
豆t (this err· 

cacheAs 
} 
retorn cache, 

sprint C。nvert Module Groups to Qualified Names 

• spnn1 Iii Save All 四S • 
。u ·-.. Synchronize ＼：目Y
sr<,Invalidate Caches I Restart 

Exp。rt to HTML 
• ., Print 

Add to Favorites ’ .. 

Li用 Se阳rators 
Make 口，rectory Read·。nly

.. 

图 1-22 设置 Facets ( 1 ) 

. Choose Module 

Asp田tJ facet will be added to set民ted module 

11 spring 

• spring-a。p

L量组血皿’E国…11:111－－－…－－
spring-aop_test 

• spring-aspects 

spring-aspects_mam 

spring-aspects_test 
’内 ．

., spring-beans 
庄 ， 中 ＋－

Pr。jectSettmgs

Project 

M。dules

Libraries ... 
Artifacts 

Platform Settings 

SOKs 

Global Libraries 

Problems 

Add 

• spnn日’context

Tar• Android spnng-beans_ma1n 

spring-beans_test 

spring buitd-src 

• spring-build-src main 

spring-build-src_test 

Android-Gradle 
APK 

i---11!.EJB 
! <. Google App Engine 
'Cl GWT 

@ 

Um 

API 

c。，，
'.t Hibernate 

Java Gradle Add 
0 spring-c。ntext-indexer

;; spring-context-indexer.main 

spring-context-indexer.test 

spring-context-suppo同

‘ JavaEE Application 
R JPA 
区 Kotlin

K。＇＂

Sc 
Native Android Gradle 
OSG1 

Cancel 
" Seam 

Spring 
1 Spring D相 Bundle

图 1-23 设置 Facets ( 2) 图 1-24 设置 Facets ( 3) 
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spring 

Cho。se Module 

AspectJ facet will be added to selected m。dule

spring-aop 

spring-a。p_test

• spring-aspects 

Target platform: J • spnng”π1ain 

io spring_test 
D Repo民 compiler

’“自 sprmg-aop

spring aspects_test 

bo四且.1111!~•1 ；.；时配wur.:111

• spring -aspects spring-beans 

spring beans_main 

spring-beans_test 

spring-build-src 

spnng-bu1ld-src_ma1n 

spring build-src_test 

• •Pring-c。ntext

spring-con text-indexer 

spring-context-indexer main 

• spring-c。ntext indexer_test 

spring context suppo内

spring-context-support_main 

•• spring-aspects Language version 

RH a m s

vd 

ud

p 

a
u
d

叫
回

内U

叩
川
岛

C

G

凹
＋

日
币
－

151·t mAKnAK 
叩
A

叩
A

区

E
咽
－

a

, API version 

c。routines (expenme 

’ 。nal command 
「曹』哑11'1~‘＿，＿＿＿…r:lSJ..;,.

Scripting 

’"spring· ~ Find Usages 飞F7 lt template clas 

Cancel 

” J r,; sprmg· 

’巨sprin 弩 Hide M叫Jle Grau 

’ :: spring叫主 Expand All 嚣＋
。r spring叫妾 Collapse All 3€-

图 1-25 设置 Facets ( 4 ) 图 1 -26 删除 Facets

5 . 更改编译器

编译器要改为 Ajc，同时要设置 Ajc 的安装目录，如图 1 -27 所示 。 记住，要选择到

a spec飞jtool s.jar 这个层面，同时， 务必要边择 Delegate to Javac 选顷，它的作用是只编译 AspectJ

的 Facets 项目，而其他则使用 JDK 代理，如图 1 -28 所示。 如果不勾选， 则全部使用 Aj c 编译，

那么会导致编译错误。 如｜要l 1 -29 所示，编译器改为 Ajc。

non-pub 
·ution of 

pr。jects -Ct · 寸

川， ，＇｝ + - ~互妾 吕 'If~

n a type 

''" { (i!_r;M_e 

Cacheabl 
) && wirn 

n a type 
e {@!gJ!e 

CacheEvi 
}) 晶晶 wit

;. spring , 
:;> spring (root ) 

~ ：spring a。p

t:> :spring-aspects 

:- :spring-beans 

>' :spring-build - src 

>' :spring-context 

伽 t>' :spring-context斗ndexer

>' :spring-context support 

<? :spring-core 

~..， :spring-expression 

~ :spring framew。rk-bom

(:7 .spring -instrument 

>' :spring-jcl 

~ :spring-jdbc 

（~ :spring-jms 

O' :spring-messaging 

0 :spring arm 

价 ： spring-oxm

O' :spring-test 

图 1 -27 G「adie 入口更改编译器
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编译器改为 Ajc

至此，我们已经完成了整个 Spring 的环境搭建工作，还有一些单测类的错误已经不影响源

码阅读，没有必要浪费时间去解决，删掉就好，有兴趣的读者可以自己解决。

图 1 -29
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源码分析是一件非常煎熬且极具挑战性的任务，你准备好开始战斗了吗？

在正式开始分析 Spring 源问之前，我们有必要先来回顾一下 Spring 中最简单的用法，尽

管我相信您已经对这个例子非常熟悉了。

2.1 容器基本用法

bean 是 Spring 中最核心的东西，因为 Spring 就像是个大水桶，而 bean 就像是容器中的水，

水桶脱离了水便也没什么用处了， 那么我们先看看 bean 的定义。
public class MyTestBean { 

pr工 vate String testStr = ” testSt r ”; 

public String getTestStr () { 
return testStr ; 

public void setTestStr(Str工 ng testStr) { 
thi s . testStr = testStr ; 

这么看来 bean 并没有任何特别之处， 的确， Spring 的 目的就是让我们的 bean 能成为－个

纯粹的 POJO，这也是 Spring 所边求的。 接下来看看配置文件：
〈。xml version＝” 1. 口 ” encoding＝ ” UTF- 8 ” ？〉

<beans xmlns=”http : //wwwSpringframework . org/schema/beans ” 

xmlns : xsi= ” http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema - instance " 
xsi : schemaLocation= ” http : //www . Springframework . org/schema/beans http : //www . 

Spring:ramework.org/schema/beεns/Spring-beans . xsd " > 

<bea n 工d＝ ”myTestBean ” class ＝ ”bean.MyTestBea n ” />

</beans> 

仅供非商业用途或交流学习使用
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在上面的配置中我们看到了 bean 的声明方式，尽管 Spring 中 bean 的元素定义着 N种属性

来支撑我们业务的各种应用，但是我们只要声明成这样，基本上就已经可以满足我们的大多数

应用了。 好了，你可能觉得还有什么，但是，真没了， Spring 的人门示例到这里已经结束， 我

们可以写测试代码测试了。
日SuppressWarnings( " deprecation ” ）

public class BeanFactoryTest ( 

@Test 

public vo工d testSirnpleLoad() ( 
BeanFactory bf ~ new XrnlBeanFactory (new ClassPathResource (”beanFactoryTest E吐”））；

MyTestBean bea n=(MyTestBean ) bf.getBean （”rnyTestBea口 ”）；

assertEquals (” testSt r ”, bean getTestStr()) ; 

相信聪明的读者会很快看到我们期望的结果：在 Eclipse 中显示了 Gr巳en Bar。

直接使用 BeanFactory 作为容器对于 Spring 的使用来说并不多见，甚至是甚少使用，因为

在企业级的应用中大多数都会使用的是 ApplicationContext（后续章节我们会介绍它们之间的区

别），这里只是用于测试，让读者更快更好地分析 Spring 的内部原理。

OK，我们又复习了一遍 Spri1毡，你是不是会很不屑呢？这样的小例子没有任何挑战性。

嗯，确实，这样的使用是过于简单了，但是本书的目的并不是介绍如何使用 Sprir毡，而是帮助

您更好地了解 Spring 的内部原理。 读者可以自己先想想，上面的一句简单代码都执行了什么样

的逻辑呢？这样一句简单代码其实在 Spring 中执行了太多太多的逻辑，即使作者用半本书的文

字也只能介绍它的大致原理。 那么就让我们快速地进入分析状态吧。

2.2 功能分析

现在我们可以来好好分析一下上面测试代码的功能，来探索上面的测试代码中 Spring 究竟

帮助我们完成了什么工作？不管之前你是否使用过 Spring，当然，你应该使用过的，毕竟本书

面向的是对 Spring 有一定使用经验的读者，你都应该能猜出来，这段测试代码完成的功能无非

就是以下几点。

。 读取自己直文件 beanFactoryTest.xml o 

根据 beanFactoryTest.xml 中的配置找到对应的类的配直，并实例化。

。 调用实例化后的实例 。

为了更清楚地描述，作者临时画了设计类图，如图 2-1 所示，如果想完成我们预想的功能，

至少需要 3 个类。

。 ConfigReader：用于读取及验证自己直文件。 我们妥用配直文件里面的东西，当然首先

要做的就是读取，然后放直在内存中。

ReflectionUtil ：用于根据配直文件中的自己直进行反射实例化 。 比如在上例中

beanFactoryTest.xml 出现的＜bean id＝”myTestBean” class＝”bean.MyTestBean＂／＞，我们就

仅供非商业用途或交流学习使用 制
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可以根据 bean.MyTestBean 进行实例化。

App：用于完成整个逻辑的串联。

图 2-1 最简单的 Spring 功能架构

按照原始的思维方式，整个过程无非如此 但是作为一个风靡世界的优秀源码真的就这么

简单吗？

2.3 工程搭建

不如我们首先大致看看 Spring 的源码 。 在 Spring 源码中，用于实现上面功能的是

org . Springframework.bean s.j ar，我们看源码的时候要打开这个工程，如果我们只使用上面的功

能，那就没有必要引人 Spring 的其他更多的包，当然 Core 是必需的，还有些依赖的包如图二2

所示。

自百二可百k品二；l ！！岛 Libraries r {)ir O巾 and E叩叫
JARs and class folders on the build path. 

,:;: com .spring s ou「ce.javax.el-1.0』Jar - org.springframework .beans/l ib Add JARs .. 
1叫 com.sp「ingsou「ceJavox.inject-1.0』 .jar - o「g.springfrarnework .beans/lib

I;:: com.springsou「ce .net.sf .cgl ib- 2 .2 .0 .ja「，。「g .springframework.beans/lib Add Externa l JARs 

l阳 时 springsource町 ap时e commons.lo凹 Add V anable ... 
I;., com .sp 「ing笃。u rce .org .apache .log4j-l .2 .16J a「－ org.springf「amework.beans/lib

!'.! corn.sp 「1咿ource叫叫mocι2 S lJar －叫 sp叫fran Add Library .. 

1::: com .sp 「ingsource .org .hamcrest-1.1.0 .jar - org.springf「amework .beans/lib
Add Class Folder“ 

r .. ~ com.叩ring source.o「gJunit-4.9.0Jar - org.springframework.beans/lib 

a\ JRE System Library LidkJ I Add External Class F帅rj 

Ed仗。
‘· -’ 

R•mov• 

L二
比1igrote JAR File .. 

一一一一

'" 

图 2-2 Sp「ing 测试类依赖的 JAR

仅供非商业用途或交流学习使用 嗣
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引人依赖的 JAR 消除掉所有编译错误后，终于可以看源码了。 或许你已经知道了答案，

Spring 居然用了 N 多代码实现了这个看似很简单的功能，那么这些代码都是做什么用的呢？

Spring 在架构或者编码的时候又是如何考虑的呢？带着疑问，让我们踏上研读 Spring 源码的

征程。

2.4 Spri峭的结构组成

我们首先尝试梳理 Spri ng 的框架结构，从全局的角度了解 Spring 的结构组成。

2.4.1 beans 包的层级结构

作者认为阅读源码的最好方法是通过示例跟着操作一遍，虽然有时候或者说大多数时候会

被复杂的代码绕来绕去，绕到最后已经不知道自己身在何处了，但是，如果配以 U孔1L 还是可

以搞定的。 作者就是按照自己的思路进行分析，并配合必要的 UML，希望读者同样可以跟得上

思路。

我们先看看整个 beans 工程的源码结构，如罔 2-3 所示。

beans 包中的各个源码包的功能如下。

src/main/j ava 用于展现 Spring 的主要逻辑。

src/main/resources 用于存放系统的配置文件。

src/test/i a va 用于对主要逻辑进行单元测试。

src/test/resources 用于存放测试用的配直文件。

’ 日 。t·g .sp叫f阳nework.besns

> ;!!! src/msin/jsvs 
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图 2-3 bean s 工程的源码结构
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2.4.2 核心类介绍

通过 beans 工程的结构介绍，我们现在对 beans 的工程结构有了初步的认识，但是在正式

开始源码分析之前，有必要了解 Spring 中核心的两个类。

1. DefaultlistableBeanFactory 

XmlBeanFactory 继承向 DefaultListableBeanFacto1y，而 DefaultListableBeanFactmy 是整个 bean

加载的核心部分，是 Spring 注册及加载 b巳an 的默认实现，而对于 Xm!BeanFactory 与

DefaultListableBeanFactory 不同的地方其实是在 XmlBeanFactory 中使用了自定义的 XML 读取器

XmlBeanDefinitionReader，实现了个性化的 BeanDefinitionReader i卖取， DefaultListableBeanFacto1y

继承了 AbstractAutowireCapab l eBeanF actory 并实现了 ConfigurableListableBeanFacto可以及

BeanDefinitionRegistry 接口 。 图 2-4 是 ConfigurableListableBeanFactory 的层次结构图，图 2-5 是相

关类图。

仅供非商业用途或交流学习使用

DefaultlistableB eanFact。「y －。rg springframew。rk .beans .fact。ry.support

飞国 !hJ I句 v
, ( DefaultlistableB eanFactory 

• ~A Abstr·actAutowi陪CapableB eanFacto叩

• 0A AbstractBeanFactory 

• ~A FactoryBeanRegist叩Support

• ~ DefaultSingletonBeanRegistry 

• 0 S irnpleAliasRegist叩

0 Object 

0 AliasRegistry 

0 SingletonB eanRegistry 

• 0 ConfigurableBeanFact。ry

• 0 HierarchicalBeanFact。可

。 BeanFactory
。 SingletonB eanRegistry 

• f} Aut。wireCaf山leBeanFact。ry

。 B eanFact。可

• 0 8 eanDefinitionRegistry 

。 AliasRegistry

• 0 ConfigurablelistableBeanFact。，γ
• f) AutowireCapableB eanFact。叩

。 BeanFactory

• 0 Configurabl eBeanFactory 

• 0 HierarchicalB eanFactory 

0 BeanFact。ηr

0 SingletonBeanRegistry 

• 0 Li白bleBeanFact。ry’

。 BeanFactory
0 Seriali四ble

图 2-4 Configu 「ab lel istab leBean Factory 的层次结构图
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图 2-5 容器加载相关类图

从上面的类图以及层次结构阁中，我们可以很清晰地从全局角度了解 DefaultListableBean­

Factory 的脉络。 如果读者没有了解过 Spr ing 源码可能对上面的类图不是很理解，不过没关系，

通过后续的学习，你会逐渐了解每个类的作用。 那么，让我们先简单地了解图 2-5 中各个类的

作用。

A l iasRegistrγ ： 定义对 ali as 的简单增删改等操作。

Si mpleA l iasRegi stry ： 主要使用 map 作为 alias 的缓存，并对接口 AliasRegistry 进行

实现。

仅供非商业用途或交流学习使用 制
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2.4 Spring 的结构组成

SingletonBeanRegistry ：定义对羊例的注册及获取。

BeanFactory：定义获取 bean 及 bean 的各种属性。

Defau I tS ingletonBeanRegi stry ：对接口 Si ngletonBeanRegistry 各函数的实现。

25 

HierarchicalBeanFactory ：继承 BeanFactory，也就是在 BeanFactory 定义的功能的基础

上增加了对 parentFactory 的 支持。

BeanDefinitionRegistry ： 定义对 BeanDefinition 的各种增删改操作。

FactoryBeanReg istrySupport：在 DefaultSingletonBeanRegistry 基础上增加了对 FactoryB巳an

的特殊处理功能。

ConfigurableBeanFactory：提供配直 Factory 的各种方法。

ListableBeanFactory ：根据各种条件获取 bean 的配直清单。

AbstractBeanFactory：综合 FactoryBeanRegistrySupport 和 ConfigurableBeanFactory 的

功能。

AutowireCapableBeanFactory：提供创建 bean、自动注入、初始化以及应用 b巳an 的后

处理器。

AbstractAutowireCapableBeanFactory：综合 AbstractBeanF acto1y 并对接口 Autowire Capable 

BeanFactory 进行实现。

ConfigurableListableBeanFactory : Beanfactory 配直清单，指定忽略类型及接口等。

DefaultListableBeanFactory ： 综合上面所有功能， 主要是对 bean 注册后的处理。

Xm!BeanFactory 对 DefaultListableBeanFactorγ 类进行了扩展，主要用于从 XML 文档中读

取 BeanDefinition，对于注册及获取 bean 都是使用从父类 DefaultListableBeanFactory 继承的方

法去实现，而唯独与父类不同的个性化实现就是增加了 XmlBeanDefinitionReader 类型的 reader

属性。 在 Xm!BeanFactory 中主要使用 reader 属性对资源文件进行读取和注册。

2. XmlBeanDefinitionReader 

XML 配置文件的读取是 Spring 巾重要的功能，因为 Spring 的大部分功能都是以配置作为

切入，点的，那么我们可以从 XmlBeanDefinitionReader 中梳理一下资源文件读取、解析及注册的

大致脉络，首先我们看看各个类的功能。

ResourceLoader：定义资源加载器，主妥应用于根据给定的资源文件地址返回对应的

Resource 。

BeanDefinitionReader：主要定义资源文件读取并转换为 BeanDefinition 的各个功能。

Environm巳ntCapable ：定义获取 Environment 方法。

DocumentLoader：定义从资源、文件加载到转换为 Document 的功能。

AbstractBeanDefinitionReader：对 EnvironmentCapable 、 BeanDefinitionReader 类定义的

功能进行实现。

BeanDefinitionDocumentReader ：定义读取 Docuemnt 并注册 BeanDefinition 功能c

仅供非商业用途或交流学习使用 制
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BeanDefinitionParserDelegate：定义解析 Element 的各种方法。

经过以上分析，我们可以梳理H＼整个 XML 配置文件读取的大致流程，如罔 2-6 所示，在

Xm!BeanDifin iti onReader 中主要包含以下几步的处理。

囚
• USe • 

日‘Jov. Intmm•
0 Do<umcntload., 

目
oruse> 

同 .Jov• lnterraw

O ••＂＇＂＂＂＂＇耐er

由‘JmClm•
G Xm lBeanDefon协＂＂＂如

日

囚 .JovaClm•
。 Abst .. l<tBcano.fl 

囚

囚.，，νa Int•rr•c•• 
0 Beano.fln~lonR时er

日，·JmClm•
G Driaul帽四”时，n

．‘好· 国

回钱Jovo Interrm• 
0 S<0no.fln~lonDo<umentReade< 

日

0 •lm Interrace• 
O •阳1... nmentC•阳b怆

图 2-6 配置文件读取相关类图
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1. 通过继承向 AbstractBeanDefinitionReader 中的方法，来使用 Resour Loader 将资源文件

路径转换为对应的 Resource 文件。

2. 通过 DocumentLoader X才 Resource 文件进行转换，将 Resource 文件转换为 Document

文件。

3. 通过实现接口 BeanDefinitionDocumentReader 的 DefaultBeanDefinitionDocumentReader 类

对 Document 进行解析，并使用 BeanDefinitionParserDelegate 对 Element 进行解析。

2.5 容器的基础 XmlBeanFactorv

好了，到这里我们已经对 Spring 的容器功能有了大致的了解，尽管你可能还很迷糊，但是

不要紧，接下来我们会详细探索每个步骤的实现。 再次重申一下代码，我们接下来要深入分析

以下功能的代码实现：
BeanFactory bf= new XmlBeanFactory (new ClassPathResource (” be anFactoryTest . xml ”)), 

通过 Xm!BeanFactory 初始化时序图（如图 2”7 所示）我们来看一看上面代码的执行逻辑、。

时序图从 BeanFactoryTest 测试类开始，通过时序图我们可以一目了然地看到整个逻辑处

理顺序。 在测试的 BeanFactoryTest 中首先调用 ClassPathResource 的构造函数来构造 Resource

资源文件的实例对象，这样后续的资源处理就可以用 Resource 提供的各种服务来操作了，当

我们有了 Resource 后就可以进行 Xm!BeanFactory 的初始化了。 那么 R巳source 资源是如何封

装的呢？

制
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图 2-7 ×m lBean Facto「y 初始化时序图

2.5.1 自己置文件封装

Spring 的配置文件读取是通过 ClassPath Resource 进行封装的，如 new ClassPathResource 

(”beanFactory Test.xm l ＂），那么 ClassPathResourc巳 完成了什么功能呢？

在 Java 中，将不同来源的资游』↓｜象成 URL，通过注册不同的 handler ( URLStreamHandler ) 

来处理不同来源的资源的读取逻辑，一般 handler 的类型使用不同前缀（协议， Protocol ）来识

别，如“白le：”“http：” “jar：”等，然而 URL 没有默认定义相对 Classpath 或 ServletContext 等资

源的 handler，虽然可以注册自己的 URLStreamHand ler 来解析特定的 URL 前缀（协议 ）， 比如

冗lasspath ：”，然而这需要了解 U肚的实现机制，而且 U也也没有提供基本的方法，如检查当

前资源是否存在、检查当前资源是否可读等方法。 因而 Spring 对其内部使用到的资源实现了自

己的抽象结构 ： Resource 接口封装底层资源。
public interface I口putStrearnSource ( 

InputStcearn getinputStrearn() throws IOExce;it 工。n ;

public interface Resource extends InputStrearnSource ( 
boolean exists (); 
boolean isReadable() ; 
boolean isOpeη （ ）； 

URL getURL() throws IOException ; 
URI getURI() throws IOException ; 
File getFile() throws IOException ; 
long lastModified() throws IOException ; 
Resource createRelative (S tring relativePath) throws IOException ; 
String getFilenarne() ; 
String getDescription() ; 

制
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InputStreamSource 封装任何能返回 InputStream 的类，比如 File 、 Classpath 下的资游开fl Byte 

Array 等。 它只有一个方法定义 ： getlnputStream（），该方法返回一个新的 InputStream 对象。

Resource 接口抽象了所有 Spring 内部使用到的底层资源： File 、 URL 、 Classpath 等。 首先，

它定义了 3 个判断当前资源状态的方法：存在性（ exists ）、可读性（ isReadable ）、是否处于打

开状态（ isOpen ）。 另外， Resomce 接口还提供了不同资源到 URL 、 U阳、 File 类型的转换，以

及获取 lastModified 属性、文件名（不带路径信息的文件名， getFilename（））的方法。 为了便于

操作， Resource 压提供了基于当前资源创建一个相对资惊的方法： createRelative（） 。 在错误处

理中需要详细地打印出锚的资源文件，因而 Resource 还提供了 getDescription（）方法用来在错

误处理中打印信息。

对不同来源的资源文件都有相应的 Resource 实现 ： 文件（ FileSystemResource ） 、 Classpath 

资源（ ClassPathResource ）、 URL 资源（ Ur!Resource ）、 InputStream 资源（ InputStreamResource ） 、

Byte 数组（ ByteArrayResource ）等。 相关类图如图 2-8 所示。
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图 2-8 资源文件处理相关类图

在日常的开发工作中，资源文件的加载也是经常用到的，可以直接使用 Spring 提供的类，

嗣
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比如在希望加载文件时可以使用以下代码：
Re s ource resource=new ClassPathResource ( "beanFactoryTest .xml ”), 
InputStream inputStream=resource . getinputStream (); 

29 

得到 inputStream 后，我们就可以按照以前的开发方式进行实现了，并且我们可以利用

Resource 及其子类为我们提供的诸多特性。

有了 Resource 接口便可以对所有资源文件进行统一处理。 至于实现，其实是非常简单的，

以 getlnputStream 为例， ClassPathResource 巾的实现方式便是通过 class 或者 classLoader 提供的

底层方法进行调用，而对于 FileSystemResource 的实现其实更简单，直接使用 FileinputStream

对文件进行实例化。

c1二二~PathResOl』r .java I 
if (this . clazz 1= null ) { 

is = this . clazz . getRes。urceAsStream(this . path) ;

}else { 
is= this classLoader . getResourceAsStream(this . path} ; 

I Files附mResou…问：－－→--o· I 
public InputStream getinputStream () throws IOException { 

return new FilelnputStream(th is file) ; 

当通过 Resource 相关类完成了对配置文件进行封装后配置文件的读取工作就全权交给

XmlBeanDefinitionReader 来处理了。

了解了 Spring 中将配置文件封装为 Resource 类型的实例方法后，我们就可以继续探寻

Xm!BeanFactory 的初始化过程了 ， XmlBeanFactory 的初始化有若干办法 ， Spring 中提供了很多

的构造函数，在这里分析的是使用 Resource 实例作为构造两数参数的办法， 代码如下：

「飞…18-e川町的j~~a
public XmlBeanFactory(Resource resource) throws BeansException ( 

I lif~J丹j XmlBeanFacto ry (Resource, Bean Factory ）构选方法
this (resource , null) , 

构造两数内部再次调用内部构造函数：
I /paren tBear丁 Factory 为父炎 Bean Factory ！＋！于 factory 合剂 ， 门［以为空

public XmlBeanFactory(Resource resource , BeanFactory pare口tBeanFactory) throws 

BeansExceptio口｛

super(parentBeanFactory) ; 

th工s . reader 工。ad.BeanDefiniti。ns (resource ), 

上面函数中的代码 this.reader.load.Bean.Definitions(resource）才是资源、加载的真正实现，也是我

们分析的重点之一。 我们可以看到时序图中提到的 Xm IBeanDefiniti onReader 加载数据’就是在这里

完成的，但是在 XmlBeanDefinitionReader 加载数据前－还有一个调用父类构造函数初始化的过程：

盼
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super(parentBeanF actory），跟踪代码到父类 AbstractAutowireCapableBeanFact01y 的构造两数仁I I:

~盟国!11!副国画也血盟主监皿.D.盟”医血’

public AbstractAu t。wireCapableBeanFactory () ( 

super (); 

ignoreDependencyinterface(BeanNarneAware class ); 

工gnoreDependencyinterface(BeanFactoryAware . class) ;

ign。reDependencyir.terface ( BeanClassL。aderAware class) ; 

这里有必要提及 ignoreDependencylnterface 方法。 ignoreDependencyInt巳rface 的主要功能是

忽略给定接口的向动装配功能，那么，这样做的目的是什么呢？会产生什么样的效果呢？

举例来说，当 A 巾有属性 B，那么当 Spring 在获取 A 的 Bean 的时候如果其属性 B 还没有

初始化，那么 Spring 会自动初始化 B，这也是 Spri吨巾提供的一个重要特性。 但是，某些情况

下， B 不会被初始化，其中的一种情况就是 B 实现了 BeanNameAware 接口 。 Spring 中是这样

介绍的：正l?h装配时忽略给定的依赖接口，典型应用是边过其他方式解析 Application 上下文注

册依赖，类似于 BeanFactory 通过 BeanFactoryAware 进行注入或者 ApplicationContext 通过

ApplicationContextAware 进行注入。

2.5.2 加载 Bean

之前提到的在 XmlBeanFactory 构造函数中调用了 XmlBeanDefinitionReader 类型的 reader

属性提供的方法 this.reader. loadBeanDefi nitions(resource） ，而这句代码则是整个资源力~I载的切入

点，我们先来看看这个方法的时序阁，女IJ图 2 -9 所示。
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图 2-9 loadBeanDefinitions 函数执行时序图
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看到阁 2-9 我们才知道什么叫山路十八弯，绕了这么半天压没有真正地切入正题，比如加

载 XML 文梢和解析注册 Bean ， 一直还在做准备工作。 我们根据上面的时序图来分析一下这里

究竟在准备什么？从上面的H才序阁中我们尝试梳理整个的处J..ffi过程如下。

l . 全l装资源文件。当进入 XrnlBean.DefinitionReader 后首先对参数 Resource 使用

EncodedResource 类进行封装。

2. 获取输入流。 从 Resource 巾获取对应的 InputStrearn 并构造 lnputSource 。

3. 通过构造的 lnputSource 实例和 Resource 实例继续调rn函数 doLoadBean.Definitions。

我们来看一下 loadBean.Definitions 函数具体的实现过程。
public int loadBeanDef工n itio口s ( Resource r esource ) t hrows BeanDefinitionStoreException { 

return loadBeanDef1n1t1ons(new EncodedRes。urce (resource));

那么 EncodedResource 的作用是什么呢？通过名称，我们可以大致推断这个类主要是用于

对资服文件的编码进行处理的。其中的主要逻辑体现在 getRead巳r（）方法中， 当设置了编码属性

的时候 Spri吨会使用相应的编码作为输入流的编码。
public Reader getReader() throws ICExcept 工on { 

if (this . encoding '= null) { 
return new InputStrear丑Reader(th工s resource . getinputStream() , this encoding) ; 

else ( 
return 口ew InputStreamReader(this . resource . getinputStream()) ; 

上面代码构造了一个有编码（ encoding ）的 lnputStrearnReader 。主与构造好 encodedR巳so ure巳

对象后，再次转入了可复j刊方法 loadBean.Defi ni tions(new EncodedResource(resource）） 。

这个方法内部才是真正的数据准备阶段，也就是时序罔所描述的逻辑：
public int loadBeanDefinitions(Encoc!edResource encoc!edRescurce) throws BeanDefinitionStoreException { 

Assert notNull(encodedResource,”EncodedResource must not be nul l ” ); 
if (logger isinfoEnabled()) { 

logger info (”Loading XML bean defini t工ons from ” + encodedResource . 
getResource()) , 

／／边过周性－＊记录已经Jm载的资源
Set<EncodedResource> curre口tResources = this . resourcesCurrentlyBeingLoaded . get( ); 
if (currentResources == null) { 

currentResources = new HashSet <EncodedRes。urce>(4),

this resourcesCurrentlyBe 工ngLoaded . set(currentResources) ;

if (1currentResources add(e口codedResource) ) { 
throw ηew BeanDefini t工onStoreException(

” Detected cyclic load工 ng of " + encodedResource + ”- check your 
imp。rt definitions ' ”); 

try { 

／／从 encodedResource 叶’才kll'ii. tJ经封装的 Resource X•J'象Jj: I月次从 Res ource 巾获取其中的 inputStream 
InputStream inputStrearr. = encodedResource . get Resource () . getinputStream () ; 
try { 
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I /lnputSource 这个类并不米自于 Spring，它的全路径是。rg . xrnl sax . InputSource 
InputSource inputSource =new InputSource(inputStrearn) ; 
if (er丁codedResource . getE口cod工ng () != null) ( 

inputSource setEncoding (encodedResource get En coding ()); 

／／』'-CLE进入了逻辑核心部分
return d。LoadBeanDefiniti。ns (inputSource , enc。dedResource getResource()) ; 

finally { 

／／关闭输入流
inputStrearn . close() ; 

catch (IOException ex) ( 

throw new BeanDefinitionStoreException( 

”IOExcept工m parsing~亿 docur陌n t from " + encociedRes。urce . getRes。urce () , ex) , 

finally ( 

currentResources rernove(encodedResource) ; 
工 f (currentResources is Empty ()) ( 

this resourcesCurrentlyBeingLoaded . rernove() ; 

我们再次整理数据准备阶段的逻辑，首先对传入的 resource 参数做封装，目的是考虑到

Resource 可能存在编码要求的情况，其次，通过 SAX 读取 XML 文件的方式来准备 lnputSource

对象，最后将准备的数据通过参数传入真正的核心处理部分 doLoadBeanDefinitions(inputSource,

encodedResource.getResource（）） 。

protected int doLoadBeanDefinitions ( InputSource inputSource , Resource resource ) 

thr。ws BeanDef工nitionStoreException ( 
try { 

int validaticnMode = getValidati。nM。deF。rRes。urce (res。urce) ;

Document doc = this . docurnentLoader .l。adD。cument (

工nputSource , getEnti tyResol ver () , this . errorHandler , val 工dationMode ,

工 sNarnespaceAware()) ;

return registerBeanDefiniti。ns (doc , resource) ; 

catch (BeanDef initionStoreExceptioηex ) ( 

throw ex ; 

catch (SAXParseExceptio口 ex) ( 

throw new XrnlBeanDefinit 二onStoreException(resource . getDescription () ,

” L工ne ” + ex . getLineNurnber () + ” in XML docurne口t from ” + resource 

+ ” l S 工nvalid ”， ex) ,

catch (SAXException ex) { 

throw new XrnlBeanDef l口 itionStoreException ( resource getDescription() , 

” XML document from ” + resource ＋ ” is 工nvalid ”， ex) ;

catch (ParserConfigurationException ex) ( 

throw new BeanDefinitionStoreException(resource . getDescript~on() , 
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” P3rser configuratior> exception parsing XML from " + resource , ex) ; 

catch (IOExceptio口 ex) { 

throwηew BeanDefinitionStoreException(resource . getDescription() , 

” IOException pars工口q XML document from ” + resource , ex) ; 

catch (Throwable ex) { 

throw new BeanDefinitionStoreExcet=t:ion(resource.getDescr 工ption () , 

” Unexpected exception parsing XML document from ” + resource , ex) , 

在上面冗长的代码中假如不考虑异常类的代码，其实只做了三件事，这三件事的每一件都

必不可少。

,) 获取对 XML 文件的验证模式。

v 力口载 XML 文件，并得到对应的 Document。

根据返回的 Document 注册 Bean 信息。

这 3 个步骤支撑着整个 Spring 容器部分的实现，尤其是第 3 步对配置文件的解析，逻辑非

常的复杂，我们先从获取 XML 文件的验证模式讲起。

2.6 获取 XML 的验证模式

了解 XML 文件的读者都应该知道 XML 文件的验证模式保证了 XML 文件的正确性，而比

较常用的验证模式有两种： DTD 和 XSD。 它们之间有什么区别呢？

2.6.1 DTD 与 XSD 区别

DTD ( Document Type Definition ）即文挡类型定义，是一种 XML 约束模式语言，是 XML

文件的验证机制，属于 XML 文件组成的一部分。 DTD 是一种保证 XML 文档格式正确的有效

方法，可以通过比较 XML 文档和 DTD 文件来看文档是否符合规范，元素和标签使用是否正确。

一个 DTD 文档包含：元素的定义规则，元素间关系的定义规则，元素可使用的属性， 可使用

的实体或符号规则。

要使用 DTD 验证模式的时候需要在 XML 文件的头部声明， 以下是在 Spring 中使用 DTD

声明方式的代码：
<?xml versioπ＝” 1. 0 ” e ncod1ng=” UTF 8 ”?> 
<!DOCTYPE beans PUBLIC " - //Sp口ng//DTD BEAN 2 0//EN" "http://www. Sp口ngframework.org/

dtd/ Spring-beans-2 O.dtd"> 

<beans> 

</beans> 

而以 Spring 为例，具体的 Spring-beans-2.0.dtd 部分如下：
< !ELEMENT b eans ( 

descript i on? , 
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(import I alias I bean ) * 

)>
< 1ATTLIST beans default - lazy- init (true I false ) ” false " > 
< !ATTLIST beans default merge (true I false ) ” false ” >
<1ATTLIST beans default autowire (no I byName I byType I constructorlautodetect ) ” no ” >
< 1ATTLIST beans default dependency check ( noηe I objects I simple I all ）”noηe " > 

<1ATTLIST beans default init - method CDATA #IMPLIED> 
< !ATTLIST bear飞 s default-dest r oy-me t hod CDATA #IMPLIED> 

XML Schema 语言就是 XSD ( XML Schemas Definition ）。 XML Schema 描述了 XML 文梢

的结构。 可以用一个指定的 XML Schema 来验证某个 XML 文档 ， 以检查该 XML 文档是否符

合其要求。 文档设计者可以通过 XML Schema 指定 XML 文档所允许的结构和内容，并可据此

检查 XML 文档是否是有效的。 XML Schema 本身是 XML 文档 ， 它符合 XML 语法结构。 可以

用通用的 XML 解析器解析它。

在使用邓征 Schema 文档对邓伍 实例文档进行检验，除了要声明名称空间外 （ xrr由s=

http://www.Springframework.org/schema/beans ），还必须指定该名称空间所对应的 XML Schema 文

挡的存储位置。 通过 schemaLocation 属性来指定名称空间所对应的 XML Schema 文档的存储位置，

它包含两个部分， 一部分是名称空间的 URI，另一部分就是该名称空间所标识的 XML Schema 

文件位置或URL地址（ xsi:schemaLocation="h即：／八-VWW.Spring仕的ework.org/schema/b巳ans h叩：仇/\!WW.

Springframework.org/schem汕eans/Spring-beans.xsd ）。
<?xml versio口＝” 1 0 ” encoding＝ ” UTF- 8 ’『 ？〉

<beans xmlns＝ ” http : //www . Spri口gframework . org/schema/beans ” 

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

XS立 ·schema工』。cati。n=

http ／／阳w . Springframew。rk. 。rg/schema/beans/Sp主正ng-beans. xsd '’ 

</bea口 s>

Spring-beans-3.0 .xsd 部分代码如下：
<?xml versio口＝” 1. 。 ” encoding= " UTF B ” standalone＝ ” n。” ？＞

<xsd : schema xmlns =” h ttp : //www . Springframework . org/schema/beans ” 

xmlns : xsd=” h ttp : //www . w3 . org/2001 / XMLSchema ” 

targetNamespace=” http : //www . Springframework . org/schema/bean s ” >

<xsd : import namespace= ” http : //www . w3 . org/XML/1998/namespace ” />

<xsd : annotation> 

<xsd : documentation>< ' [CDATA[ 

]]></xsd : documentation> 

</xsd : annotatio口〉

< 1 base types > 

<xsd complexType name= ” identifiedType ” abstract=” true " > 

<x sd : a口notation> 

<xsd : documentation><! [CDATA [ 

The unique identifier for a bean The scope of the identifier 
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is the enclosing bean factory. 
}}></xsd : documentation> 

</xsd : annotat i。n>

<xsd : attribute name = ” id " type= ” xsd : I D” >

<xsd · annotation> 

<xsd : documentation><1 [CDATA[ 
The unique identifier f。r a bean . 

}}></xsd : d。cumentation>

</xsd : ann。tat i。n>

</xsd : attribute> 

</xsd : c。mplexType>

</xsd : schema> 

我们只是简单地介绍一下 XML 文件的验证模式的相关知识，目的在于让读者对后续知识

的理解能有连续性，如果对 XML 有兴趣的读者可以进一步查阅相关资料。

2.6.2 验证模式的读取

了解了 DTD 与 XSD 的区别后我们再去分析 Spring 中对于验证模式的提取就更容易理解．

了。 通过之前的分析我们锁定了 Spring 通过 getValidationModeForResource 方法来获取对应资

源的的验证模式。
protected 工 nt get Valida t l。nModeForResource (Resource resource ) ( 

int validationModeT。Use = getValidationMode (); 

／／如果手动指定了验证仪式则使用指定的验证模式
if (va l工dationModeToUse 1= VALIDAT ION AUTO) ( 

re turn validationModeToUse ; 

／／如果未指定则使川l 向动检测
int detectedMode = detectValidati。nM。de (res。urce) ;

if (detectedMode != VALIDATION AUTO) ( 

return detectedMode ; 

return VALIDATION XSD , 

方法的实现其实还是很简单的，无非是如果设定了验证模式则使用设定的验证模式（可以

通过对调用 XmlBeanDefinitionReader 中的 setValidationMode 方法进行设定），否则使用自动检测

的方式 。 而自动检测验证模式的功能是在函数 detectVal idationMode 方法中实现的，在

detect Val idationMode 函数中又将向动检测剧正模式的工作委托给了专门处础~ XmlValidationMode­

Detector，调用了 Xrn!Val idationModeDetector 的 val i dationModeDetector 方法，具体代码如下：
protected int detectVal 工dationMode (Resource resource) ( 

if (resource . isOpen ()) { 

throw new BeanDe f工 nit l。nStoreException(

” Passed- in Resource [ ” + resource + ” J contains an open stream:” + 

” cannot determine val idation mode automatically . Either pass in a 

Resource ” + 

” that is able to create fresh streams , or expl icitly specify the 

validationMode ” + 
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” on your XrnlBeanDef ini t工。nReader instance . ” ) ; 

InputStrearn inpucStrearn ; 
try { 

inputStrearn = res。u rce . getinputStrearn {) ; 

catch (IOExcept l。n ex) { 
throw new BeanDe f工 nitionStoreExcept~on(

” Unable to determine 飞ralidation mode for [ ” + resource + ” ] : 

cannot 。pen InputStrearn . ” + 

” Did y。u attempt to load directly fr。m a SAX Inputs。urce with。ut

specifying the ” + 

” validationMode on your XrnlBeanDefinitionReader instance。 ”， ex) ;

try { 

return this . validationModeDetector detectValidati。nM。de ( inputStrearn) ; 

catch ( IOExcept ion ex) { 
throw new BeanDef工ni tionStoreException ( ” Unable to determine validation mode for [”+ 

re s。u rce + ” ] an error occurred whilst reading from the 
InputStrearn . ”, ex) , 

I XmlValidationMo削阳t叩va I 
public int detectValidati。nMode(InputStrearn inputStream) throws IOException { 

BufferedReader reader=new BufferedReader{new InputStrearnReader(inputStream)) ; 
try { 

boolean isDtdVa l 工dated = false ; 
String content ; 
while ((content = reader . readLine ()) != null) { 

content = c。nsurneCornrnentTokens(content),

I lfta#!: i卖取的行是空或者是注释则略过
if (th工 s.inC。rnrnent I I 'Str 工ngUtils hasText(content)) { 

continue ; 

if ( hasD。ctype (c。ntent)) { 

isDtdValidated = true ; 
break ; 

I I i类似)ii ］ ＜开始r.e寸 ， 验证模式一定会在开始符＼J之TiiT
if (hasOpeningTag (content)) ( 

break ; 

return （工SDtdValidated ? VALIDATION OTO : VALIDATION XSD) ; 

catch (CharConversionException ex) { 

II Choked on some character encoding 
II Leave the decision up to the caller . 
return VALIDATION AUTO ; 
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finally { 
reader close{) ; 

private boolean hasDoctype(String content) { 
return (c。ntent . indexOf ( DOCTYPE) > - 1) ; 

只要我们理解了 XSD 与 DTD 的使用方法，理解上面的代码应该不会太难， Spring 用来检

测验证模式的办法就是判断是荷包含 DOCTYPE，如果包含就是 DTD，否则就是 XSD。

2.1 获取 Document

经过了验证模式准备的步骤就可以进行 Document 加载了，同样 Xm!BeanFactoryReader 类

对于文档读取并没有亲力亲为，而是委托给了 DocumentLoader 去执行， 这里的 Docw11巳n止oad巳r

是个接口，而真正调用的是 DefaultDocumentLoader，解析代码如下：

I DefaultDocumentl时平j~~~ 丁
public Document loadDocument ( InputSource inputSource , EntityResolver entityResolver , 

ErrorHandler errorHandler, int va l 工dationMode , boolean namespεceAware) throws 

Exception { 

DocumentBuilderfactory factory ~ createDocumentBuilderfactory (validat L。口Mode ,

namespaceAware ) ; 
if (logger . isDebugEnabled()) { 

logger . debug (” Using JAXP provider [ ” + factory . getClass () . getName () + ” ] ” ) ; 

DocumentBuilder builder = createDocumentBu 工lder(factory , entityResolver , 

errorHandler) ; 
return builder parse{inputSource ); 

对于这部分代码其实并没有太多可以描述的，因为通过 SAX 解析 XML 文档的套路大致都

差不多 ， Spring 在这里并没有什么特殊的地方，同样首先创建 DocumentBuilderFactory，再通

过 DocumentBui lderF actory 创建 DocumentBuilder，进而解析 inputSou.rce 来返回 Document 对象。

对此感兴趣的读者可以在网上获取更多的资料。 这里有必要提及一下 EntityReso lver，对于参数

entity Resolver，传入的是通过 g巳tEntityResolver（）函数获取的返回值，如下代码：
protected Ent工tyResol ver getEntityResol ver () { 

if (this . entityResolver == rnll) { 
II Determine default EntityRes。lver to use 
ResourceLoader resourceLoader = getResourceLoader() ; 
if (resourceLoader 1 = null) { 

this . entityResolver = new ResourceEntityResolver (resourceLoader) ; 

else { 
this . entityResolver=new DelegatingEnt工tyResolver (getBeanClassL。ader ()), 
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r e turn th1s . ent1tyResolver , 

那么， EntityReso Iver 到底是做什么用的呢？

2. 7 .1 EntityResolver 用法

在 loadDocument 方法中涉及一个参数 EntityResolver, ｛可为 EntityResolver？官网这样解释．

如果 SAX 应用程序需要实现自定义处理外部实体，则必须实现此接口并使用 setEntityResolver

方法向 SAX 驱动器注册一个实例。 也就是说，对于解析一个 XML, SAX 首先读取该 XML 文

档上的声明，根据声明去寻找相应的 DTD定义，以便对文档进行一个验证。 默认的寻找规则，

即通过网络（实现上就是声明的 DTD 的 URI 地址）来下载相应的 DTD 声明，并进行认证。

下载的过程是一个漫长的过程，而且当网络中断或不可用时，这里会报错，就是因为相应的 DTD

声明没有被找到的原因。

EntityResolv凹的作用是项目本身就可以提供一个如何寻找 DTD 声明的方法，即由程序来

实现寻找 DTD 声明的过程，比如我们将 DTD 文件放到项目中某处，在实现时直接将此文档读

取并返回给 SAX 即可。 这样就避免了通过网络来寻找相应的声明。

首先看 entityResolver 的接口方法声明 ：
I nput Source re s olveEntity (String publ i cid , Stri口g systernid ) 

这里，它接收两个参数 publicld 和 systemId，并返回一个 inputSource 对象。 这里我们以特

定配置文件来进行讲解。

l. 如果我们在解析验证模式为 XSD 的配置文件，代码如下：
<?xrnl ve rsi on= ” l. 0 ” encoding= ” UTF- 8 ” ?> 

<beans xrnlns= "http : //www . Springfrarnework . org/scherna/beans ” 
xrn ln s : xsi= ” http : //www . w3 . org/2001/XMLScherna - instance ” 
xsi.schemaL。cation="http://www . Springframework erg/schema/beans 
http://www.springframew。rk . 。rg/sch田na/beans/Spring-beans.xsd" >

</beans> 

读取到以下两个参数。

publicld: null 

systemld: http://www.spring企amework.org/schema/beans/Spring-beans.xsd

2. 如果我们在解析验证模式为 DTD 的配置文件，代码如下：
<?xrnl vers ion= ” 1 0 ” encoding＝ ” UTF- 8 ＂ 。〉

< ! DOCTYPE b eans PUBLIC ” - //Spring //DTD BEAN 2 . 0//EN H ” http : //www. Springfrarnework . 。rg/

dtd/Spring bea ns 2 O. dtd ” >

<bean s > 

</bea ns> 

读取到以下两个参数。
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publicld: -//Spring/JOTO BEAN 2.0//EN 

systemld: http: //www.springframework.org/dtd/Spring-beans-2.0.dtd 

之前已经提到过，验证文件默认的加载方式是通过 URL 进行网络下载获取，这样会造成

延迟， J-H户体验也不好， 一般的做法都是将验证文件二放置在向己的工程里，那么怎么做才能将

这个 URL转换为自己工程里对应的地址文件呢？我们以加载DTD文件为例来看看 Spring 中是

如何实现的。 根据之前 Spring 中通过 getEntityResolver（）方法对 Entity Resolver 的获取，我们知

道， Spring 中使用 DelegatingEntityResolver 类为 EntityResolver 的实现类， resolveEntity 实现方

法如下：

I De甲g~ti叩白白yResol回响四 | 
public InputSource res。lveEntity(String publicld , String systernld) throws 

SAXException , IOException { 
if (systernld 1 = null) { 

if (system二d . endsWi th (DTD SUFFIX)) { 

／／虫II ~县公 dtd 从这 IJJl(jl(.jfi

return this . dtdResolver . resolveEntity(publicld , systernid) ; 

else if (systernid.endsWith (XSD_SUFFIX)) { 

／／通过调JI] META- INF/Spring . schemas ffrl析
return this . schernaResolver resolveEntity(publicid , systernld) ; 

return null, 

我们可以看到，对不同的验证模式， Spring 使用了不同的解析器解析。 这里简单描述一下

原理，比如加载DTD类型的 BeansDtdResolver 的 resolveEntity是直接截取systemld最后的 xx.dtd

然后去当前路径下寻找，而力H载 xso 类型的 Pluggab l eSchemaResolver 类的 reso l veEntity 是默

认到 META扑ff/Spring.schemas 文件巾找到 system id 所对应的 XSD 文件并加载。

I BeansDtd阿甲ver.java j 

public InputSource resolveEntity(String publicld , String systernid)throws IOException { 

if (logger . isTraceEnabled () ) { 

logger . trace ( ” Trying t。 resolve XML entity with public ID [ ” + publicld + 
” ) and system ID [ ” + systernld + ” ] ” ) ; 

I I DTD EXTENSION = ” . dtd”; 

工 f (systernid 1 = null && systernld . endsWith(DTD_EXTENSION)) { 

工n t lastPathSeparator = systernld . lastindexOf ( ” / ” ) ; 

for (String DTD_NAME : DTD NAMES) { 

// DTD_NAMES = { ” Spring-beans - 2 0”,”Spring- beans " ) ; 
int dtdNarneStart = systernid . indexOf(DTD_ NAME) ; 

if (dtdNarneStart > lastPa thSeparator) { 

String dtdFile = systernid . substring(dtdNarneStart) ; 

if (logger . isTraceEnabled ()) { 

logger . trace （ ”Try工ng to locate [ ” + dtdFile +” ] in Spring ] ar ” );
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try { 
Resource resource ~ new ClassPathResource (dtdFile , getClass ()) ; 
InputSource source = new Iηput Source (resource . getinputStrearn ( ) ) , 
source . setPublicld (publicld) ; 
source . setSysternid(systenld) , 
if (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” Found beans DTD [ ” + systernld + ” ] in 
classpath:” + dtdFile ) , 

retu r n source , 

catch (IOException ex) { 
if ( logger 工SDebugEnabled ( ) ) { 

l。gger debug ( ” Could not resolve beans DTD [ ” + systemid + 
” ] : not found in class path ”, ex ); 

re tu r口口u11 ; 

2.8 解析及注册 BeanDefinilions

当把文件转换为 Document 后，接下来的提取及注册 bean 就是我们的重头戏。 继续上面的

分析，当程序，已经拥有 XML 文档文件的 Document 实例对象时，就会被引人下面这个方法。

I XmlBea而efinitionReader.java ~ 
public 工nt registerBeanDefinitions (Document doc , Resource resource ) throws BeanDefinitionStore 

Exception { 

／／使用 DefaultBea 口DefinitionDocumentReader 实例化 BeanDefinitionDocumentReader

BeanDefinitionDocumentReader documentReader=createBeanDefinitionDocumentReader( ); 

／／将环城变主j设置其巾
d。cumentReader setEnvi z。nrnent ( th工 s getEr:vironrnent ()); 

／／在实伽rj化 BeanDefinit 工onReader ll•t候会将 Bean Def工nition Registry 传入 ， 默认使用~~承向
DefaultListableBeanFactory 的子类

／／记录统i十前 Bean Def 工n i t ion 的）Jll载个数
int c。untBefore = getRegistry ( ) . getBeanDefinitionC。unt () ; 

11 Jm载及注！!I I" bean 
documentReader .registerBeanDefinit立。ns ( doc , createReaderContext (resource )) ; 

／／记录本次JJll载的 BeanDefinition 个数

return getRegistry () . getBeanJefinitionCount() - countBefore ; 

其中的参数 doc 是通过上一节 loadDocurnent 加载转换出来的。 在这个方法中很好地应用

了面向对象中单一职责的原则，将逻辑处理委托给单一的类进行处理，而这个逻辑处理类就是

BeanDefinitionDocrnnentReader o BeanDefinitionDocumentReader 是一个接口，而实例化的工作是在

createBeanDefinitionDocumentReaderQ中完成的，而通过此方法， BeanDefinitionDocumentReader 真正
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的类型其实已经是 DefaultBeanDefinitionDocumentReader 了，进入 DefaultBeanDefinition.Document­

Reader 后，发现这个方法的重要 目的之一就是提取 root，以便于再次将 root 作为参数继续

BeanDefinition 的注J归 。
public v。工d reg工sterBeanDef 工n itions(Document doc , XmlReaderContext readerContext) { 

th1s . readerContext ＝工eaderCor.text ;

logger . debug ( ” Loading bean definitions ”), 
Element root: = doc . getDocumentElement() ; 

d。RegisterBeanDefinit玉。ns (root) ;

经过艰难险阻，磕磕绊绊，我们终于到了核心逻辑的底部 doRegisterBeanD巳finitions(root) ,

至少我们在这个方法中看到了希望。

如果说以前一直是 XML 加载解析的准备阶段，那么 doRegisterBeanDefinitions 算是真正地

开始进行解析了，我们期待的核心部分真正开始了。
protected void doRegis 二erBeanDefinitions (Element root) { 

／／处翌H profile };Jl性
String prof工leSpec =root getAttribute( PROFILE ATTRIBUTE ) ; 
if (StringUti ls . hasText (profileSpec)) { 

Assert . state(this . environment '=null ,”environment property must not be null ” ) ; 
String[] specifiedProfiles = StringUtils . tokenizeToStringArray (profileSpec , 

BeanDefinitionParserDelegate . MULTI VALUE ATTRIBUTE DELIMITERS) ; 
工 f (1this . environment . acceptsProfiles(specifiedProf工 les)) { 

return ; 

l/IZ-门处且H解析
Bean De f工 ni t工onParserDelegate parent = th工 s . delegate ;

this . delegate = createHelper(readerContext , root , parent) ; 

I lniH斤前处顶， m给子类实现
preProcessXml(root) ; 
parseBeanDefinitions (root , this . delegate) ; 

／／解析后处理，＼Yl ~it子类实现
postProcessXml(root ); 

th工 s delegate = parent , 

通过上面的代码我们看到了处理流程，首先是对 profile 的处理，然后开始进行解析，可是

当我们跟进 preProcessXml(root）或者 postProcessXml(root）发现代码是空的，既然是空的写着还

有什么用呢？就像面向对象设计方法学中常说的一句话， 一个类要么是面向继承的设计的，要

么就用 fi nal 修饰。 在 DefaultBeanDefinitionDocurnentReader 中并没有用 final 修饰，所以它是

面向继承而设计的。 这两个方法正是为子类而设计的，如果读者有了解过设计模式，可以很快

速地反映出这是模版方法模式，如果继承自 DefaultBeanDefinitionDocumentReader 的子类需要

在 Bean 解析前后做一些处理的话，那么只需要重写这两个方法就可以了。
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2.8. 才 profile 属性的使用

我们注意到在注册 Bean 的最开始是对 PROFILE_ATT阳BUTE 属性的解析，可能对于我们

来说， profile 属性并不是很常用。 让我们先了解一下这个属性。

分析 profil巳 前我们先了解下 profile 的用法， 官方示例代码片段如下：
<beans xmlns = ” http · //www Springframework . org/schema/beans ” 

xmlns x s工＝ ＂ http . //www w3 . org/2001/XMLSchema - instance ” xmln s ] dbc = ” http : //www

Springframework . org/schema/jdbc " 
xmlns jee= ” http : //wwwspringframework . org/schema/jee " 

xsi : schemaLocation= ” . .”> 

<bea口s pr。file="dev” 〉

</beans> 
<beans pr。file＝”pr。dueti。n” 〉

</beans> 

</beans> 

集成到 Web 环境中时，在 web.xml 中加入以下代码 ：
<context - param> 

<param-name>Spring . profiles . act:ive</param－口ame>

<param- value>dev</param- value> 

</context param> 

有了这个特性我们就可以同时在配置文件中部署两套配置来适用于生产环境和开发环境，

这样可以方便的进行切换开发、部署环境， 最常用的就是更换不同的数据库。

了解了 profi l e 的使用再来分析代码会清晰得多 ， 首先程序会获取 beans 节点是否定义了

profi l e 属性，如果定义了则会需要到环境变量中去寻找，所以这里首先断言 env ironment 不可

能为空 ， 因为 profi l e 是可以同时指定多个的，需要程序对其拆分，并解析每个 profile 是都符

合环境变量巾所定义的，不定义则不会浪费性能去解析。

2.8.2 解析并注册 BeanDefinition 

处理了 profile 后就可以进行 XML 的读取了，跟踪代码进入 parseBeanDefi n itions( root, 

this.delegate） 。

protected 飞raid parseBeanDefin工tions(Element root , BeanDefin工t工onParserDelegate delegate) ( 

／／对 beans 的处理

if (delegate . isDefaul tNamespace (root )) { 

NodeL工stη1 = root . getChildNodes() ; 

for ( i 口t i = O; i < nl.getLength () ; i++) { 

Node node= nl.item(i) ; 

工 f (node 工nstanceof Ele 「nent) { 

Element ele = (Element) node ; 

if (delegate . isDefaultNamespace (ele)) { 

／／对 bean 的处理
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parseDefaultElement (ele , delegate ); 

else { 
／／对 bean (1＇~处迎

delegate .parseCus t。mElement (ele ) ; 

else { 
delegate .parseCustomElement (root ); 

43 

上面的代码看起来逻辑还是蛮清晰的，因为在 Spring 的 XML 配置里面有两大类 Bean 声

明， 一个是默认的，如：
<bean id=” test ” class=” test TestBean ” />

另一类就是自定义的，如：
<tx :annotation-dr i ven/> 

而两种方式的读取及解析差别是非常大的，如果采用 Spring 默认的配置 ， Spring 当然知

道该怎么做，但是如果是自定义的，那么就需要用户实现一些接口及配置了 。 对于根节点或

者子节点如果是默认命名空间的话则采用 parseDefaultElement 方法进行解析，否则使用

delegate.parseCustomElement 方法对自定义命名空间进行解析。 而判断是否默认命名空间压是

自定义命名空间的办法其实是使用 node.getNamespaceU阳（）获取命名空间，并与 Spring 巾固

定的命名空间 http ://www.springframework . org/scherna/beans 进行比对。 如果一致则认为是默

认，否则就认为是自定义。 而对于默认标签解析与自定义标签解析我们将会在下一章中进行

讨论。
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之前提到过 Spring 中的标签包括默认标签和自定义标签两种 ， 而两种标签的用法以及解析

方式存在着很大的不同， 本章节重点带领读者详细分析默认标签的解析过程。

默认标签的解析是在 parseDefaultElem巳nt 函数中进行的， 函数中的功能逻辑一日了然，分

别对 4 种不同标签（ impo竹 、 alias 、 bean 幸ll beans ） 做了不同的处理。
private void parseDefaultElement (Element ele , BeanDefinitionParserDelegate delegate ) { 

／／对 import 标签的处理

if (delegate . nodeNameEquals (ele , IMPORT ELEMENT) ) { 

imp。rtBeanDef王niti。nRes。urce ( ele ) ;

／／对 al 工as 标签的处理

else 工 f (delegate . nodeNameEquals(ele , ALIAS ELEMENT) ) { 

pr。cess且liasReg玉strati。n ( ele );

／／页、j bean 标签的处理

else if (delegate nodeNameEquals (ele , BEAN_ELEMENT ) ) { 

pr。cessBeanDefiniti。n (ele , delegate ) ; 

／／对 beans 标签的处理
else if (delegate . nodeNameEquals (ele , NESTED_BEANS_ELEMENT )) { 

d。RegisterBeanDefiniti。ns (ele ) ;

3.1 bea目标签的解析及注册

在 4 利l标签的解析中，对 bean 标签的解析最为复杂也最为重要，所以我们从此标签开始

深入分析，如果能理解此标签的解析过程 ， 其他标签的解析自然会迎刃而解。 首先我们进入函

数 processBeanDefinition（巳le, delegate） 。
protected void proces sBeanDefinit工on ( Element ele , BeanDefin i t ionPa rserDelega te delegate ) { 

BeanDefinitionH。lder bdHolder = delegate .parseBeanDefinitionElement (ele ) ; 

if (bdHolder '= null ) { 
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bdHolder =delegate .dee。rateBeanDef工niti。nifRequired (ele , bdHolder) , 
try { 

BeanDefinitionReaderUtils .reg二sterBeanDefiniti。n (bdH。lder , getReaderContext () 

catch (BeanDefinitionStoreException ex) { 
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getReaderContext( ) .error ( ” Failed to register bean definit工on with name ’ ” + 

bdHolder . getBea nNarne () + ”’”, ele , ex ) ; 

getReaderContex t () . fireC田npon四tRegistered ( new BeanCornponentC悟fin工t工on (t刘H。lder)) ;

乍一看， 似乎一头雾水，没有以前的函数那样清晰的逻辑。 大致的逻辑总结如下。

l. 首先委托 BeanDefinitionDel巳gate 类的 parseBeanDefinitionElement 方法进行元素解析，

返回 BeanDefinitionHolder 类型的实例 bdHolder ， 经过这个方法后， bdHolder 实例已经包含我

们配置文件中配置的各种属性了，例如 class 、 nam巳 、 id 、 alias 之类的属性。

2 . 当返回的 bdHolder 不为空的情况下若存在默认标签的子节点下再有自定义属性， 还需要

再次对自定义标签进行解析。

3. 解析完成后， 需要对解析后的 bdHolder 进行注册，同样， 注册操作委托给了 Bean­

DefinitionReaderU ti l s 的 l吨isterBeanDefinition 方法。

己J

4. 最后发出响应事件，通知相关的监昕器，这个 bean 已经加载完成了。

配合时序图（见图 3- 1 ），可能会更容易理解。
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图 3-1 bean 标签的解析及注册时序图
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3.1.1 解析 BeanDefinition 

下面我们就针对各个操作做具体分析。 首先我们从元素解析及信息提取开始，也就是

BeanDefinitionHolder bdHolder = delegate.parseBeanDefinitionElement（巳le）， 进入 BeanDefinition­

Delegate 类的 parseBeanDefinitionElement 方法。

I BeanDefin阳Delega怡.java 份 ｜
public BeanDefinitionHolder parseBeanDefinitionElement(Element ele) { 

return parseBeanDefin主ti。nEle皿ent (ele , null) ; 

publ 工C BeanDefinitionHolder parseBeanDefinitior丁Element(Element ele , BeanDefinition 

containingBean) { 

I lffll（，析工d 属性
String id= ele getAttribute （ 工D_ATTRIBUTE ) ; 

//f(Jlf析 name 属性

String nameAttr = ele . getAttribute( NAME_ATTRIBUTE ) ; 

／／分割 name 属性
List<String> aliases = ne1v ArrayList<String> () ; 

if (StringUtils hasLength (nameAttr)) { 

String[) nameArr = St:ringUtils tokenizeToStringArray(nameAttr , MULTI 

VALUE ATTRIBUTE DELIMITERS) ; 
aliases . addAll(Arrays . asList(nameArr)) ; 

String beanName = id ; 

工 f (I Str工口gUt 工 ls . hasText ( beanName ) 晶晶 ' aliases . 工 sEmpty ()) { 

beanName = aliases . remove(O) ; 

if (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” No XML ’工d ’ specified - using ’” + beanName + 
” ’ as bean name and ” + al 工ases + ” as aliases ” ), 

if (containingBean == null) { 

checkNameUniqueness(beanName , aliases , ele ); 

AbstractBeanDefin工t工on beanDef in工tion = parseBeanDefiniti。nE工ement (ele , beanName , 

containingBean) ; 

if (beanDefinition ! = null) { 

if (!StringUtils . hasText(beanName)) { 

try { 

／／如果不布在 beanName 那么根据 Spring 巾徒供的命名规则为当前 bean 生成对应的

//beanName 
if (containingBean '= null) { 

beanName = BeanDefinit l。nReaderUt 工 ls generateBeanName( 

beanDefinition , this . readerContext.getRegistry () , true ) ; 
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else ( 

beanName ~this readerContext . generateBeanName(beanDefinition) , 

St r工 ng beanClassName = beanDefi口lt工on . getBeanClassName() ;

if (be anClassName 1 ＝ 口u11 ＆ ι 
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beanName . startsWith (beanClassName) && beanName . length() > 
bear丁ClassName length() && 

(beanClassName)) ( 
1 Lns. readerContext . getRegistry () . IsBeanNameinUse 

al 工a se s . add (beanClassName) ; 

if (logger . isDebugEnabled ()) ( 

logger debug ( ” Neither XML ' id ' nor ’ name ’ specified -” + 

’＇ us 工 ng generated bean name [ ” + beanName + ” ] ” ), 

catch (Exception ex) ( 

err or(ex . getMessage (), ele ); 

return null, 

String[] aliasesArray = StringUtils . toStringArray(aliases) ; 

return new BeanDe f工nitioηHolder ( beanDefinition , beanName , aliasesArray) ; 

return nu l l; 

以上便是对默认标签fijlf.析的全过程了。 当然，对 Spring 的解析犹如洋葱剥皮一样， 一层一

层地进行，尽管现在只能看到对属性 id 以及 name 的解析，但是很庆幸，思路我们已经了解了。

在开始对属性展开全面w，：析前， Spring 在外层又做了一个当前层的功能架构，在当前层完成的

主要工作包括如下内容。

I. 提取元素巾的 id 以及 name 属性。

2. 进一步解析其他所有属性并统一封装至 GenericBeanDefinition 类型的实例巾。

3 . 如果检测到 bean 没有指定 beanName，那么使用默认规则为此 Bean 生成 beanName。

4 . 将获取到的信息封装到 BeanDefinit ionHolder 的实例中。

我们进一步地查看步骤 2 中对标签其他属性的解析过程。
public AbstractBeanDe f工nition parseBeanDefinitionElement( 

Element ele , String bea nName , BeanDefinition containingBear丁）（

this . parseState push (new BeanEntry(beanName)) ; 

String className = null ; 

／／解析 class 属性
if (ele . hasAttribute (CLASS ATTRIBUTE)) ( 

className = ele getAttr工bute(CLASS ATTRIBUTE ) . tr工m ();

try ( 
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Sering parent = null ; 

／／仙’析 parent M性

if (ele hasAttribute (PARENT ATTRIBUTE)) ( 

parent = ele . getAttribute(PARENT_ATTRIBUTE) , 

／／创始用于ifd归属性的 AbstractBeanDefinition 类型的 GenericBeanDefin 工 tion 
AbstractBeanDe f工n ition bd = createBeanDefiniti。n (className , parent) ; 

I I ＠！编码Iii'！·析默认 bean (J'-J各:f<l•Mtt
parseBeanDefin工ti。n且ttributes (ele , beanName , contain 工ngBean, bd) ; 

／／提i以 descripτion

bd . setDescription(DomUtils getChildElementValueByTagName(ele , DESCRIPTION 

／／由于析元数据
parseMetaElements (ele , bd ); 

I lfiP(·.Jfi· lo。 kup-method 属性
parseL。。kupOverrideSubElements (ele, bd . getMethodOverrides() ) ; 

I !ffi'l·f)r replaced-method 属性
parseReplacedMeth。dSubElements (ele, bd . getMethodOverrides ()); 

I Iii¥！析构选民数参数
parsec。nstruct。rArgElements (ele , bd), 

／／船’析 property 子元末

parsePropertyElements (ele , bd ); 

／／解析 qual 工f工er 子元素

parseQualifierElements (ele , bd) , 

bd . setResource(this readerContext getResource()) ; 

bd . setSource(extractSource(ele)) ; 

return bd , 

catch (ClassNotFoundException ex) { 

error ( ” Bean class [ ” + className + ” ] not fou口d”， ele , ex ) ; 

catch (NoClassDefFoundError err) { 

error( "Class that bean class [ ” +className +” ] depends on not found", ele , err) , 

catch (Throwable ex) { 

error ( ” Unexpected failure during bean definition parsing ”, e le , ex) ; 

finally { 

this parseState . pop() ; 

return null, 

终于， bean 标签的所有属性，不论常用的还是不常用的我们都看到了，尽管有些复杂的属

性还需要进一步的解析，不过丝毫不会影响我们兴奋的心情。 接下来，我们继续一些复杂标签

属性的解析。
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1. 创建用于属性承载的 BeanDefinition

BeanDefinition 是一个接口，在 Spring 中存在三种实现： RootBeanDefinition 、 ChildBean­

Definition 以及 GenericBeanD巳finition o 三种实现均继承了 AbstractBeanDefi niton ，其中

BeanDefinition 是配置文件＜bean＞元素标签在容器中的内部表示形式。 ＜bean＞元素标签拥有

class 、 scope 、 lazy-init 等配置属性， BeanDefinition 则提供了相应的 beanClass 、 scope 、 lazyI nit 

属性， BeanD巳finition 和＜bean＞中的属性是－一对应的。 其中 RootBeanDefinition 是最常用的实

现类，它对应一般性的＜bean＞元素标签， GenericB巳anDefinition 是自 2.5 版本以后新加入的 bean

文件配置属性定义类，是一站式服务类。

在配置文件中可以定义父＜bean＞和子＜bean＞，父＜bean＞用 RootBeanD巳finition 表示，而子

<bean＞用 ChildBeanDefiniton 表示，而没有父＜bean＞的＜bean＞就使用 RootBeanDefinition 表示。

AbstractBeanDefinition 对两者共同的类信息进行抽象。

Spring 通过 BeanDefinition 将配置文件中的＜bean＞配置信息转换为容器的内部表示，并将

这些 BeanDefiniton 注册到 BeanDefinitonRegistry 中 。 Spring 容器的 BeanDefinitionRegistrγ 就像

是 Spring 配置信息的内存数据库，主要是以 map 的形式保存，后续操作直接从 BeanDefin ition­

Registry 中读取配置信息。 它们之间的关系如图 3-2 所示。

"1 .Java Class• 

l..~ R耐BeanDefin袖”
日 •J ava Class• 

｜ ＠由nertcBeanDefin~ion
回 ‘Java Claso• 
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月
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一囚
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图 3-2 BeanDefinition 及其实现类

Fl=!此可知，要解析属性首先要创建用于承载属性的实例，也就是创建 GenericBeanDefinition

类型的实例。 而代码 createBeanDefinition(classN ame, parent）的作用就是实现此功能。
protected AbstractBeanDefir.ition createBeanDefinition (String className , Str工ng parentName ) 

t hrows C las sNotFou口dExcepti on { 

retu r口 BeanDefi ni ti oηReaderUtil s creat eBeanDefi口iti on (

parentName , className , this . readerContext . getBeanClassLoader()) ; 
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I BeanDefinitionRea阳Utils.java . . τ－ 1 
public static AbstractBeanDefinition createBeanDefinit 工on ( 

String parentName , String className , ClassLoader c lassLoader) thr。ws

ClassNotFoundException { 

Gener工cBear飞 Def工nition bd = new GenericBeanDe f工nition (); 

//parentName 可能为空

bd .setParentName (pa rentName ), 

if (className 1= null) { 

if (classLoader 1= null) { 

／／如果 classLoader 不为空， 则使用以传人的 classLoader 同－i;草拟trLJm载类对象，否则只是

／／记录 clas sName

bd . setBeanClass(ClassUtils forName(className , classLoader)) ; 

else { 

bd . setBeanClassName(className ) ; 

return bd ; 

2. 解析各种属性

当我们创建了 bean 信息的承载实例后，便可以进行 bean 信息的各种属性解析了，首先我

们进入 parseBeanDefinitionAttributes 方法。 pars巳BeanDefinitionAttributes 方法是对 element 所

有元素属性进行解析 ：
public AbstractBeanDef inition parseBeanDef工nitionAttributes (Element ele , String beanName , 

BeanDefinitio口 containingBea口 ， AbstractBeanDef i n工t ion bd) { 

／／由于忻 scope 属性

if (ele.hasAttribute(SCOPE ATTRIBUTE)) { 

II Spring 2 x ” s cope ” attribute 

bd.setScope(ele . getAttribute(SCOPE ATTRIBUTE )); 

if (e le . hasAttribute (SINGLETON ATTRIBUTE )) { 

llscope 与 singleton 两个属性只能指定其中之一，不可以同时出现， 否则 Sprinq 将会报II ＼异常

error （ ” Spec工 fy either ’ scope ’ or ' s 工ngleton ’ , not both ”, ele) , 

／／解析 singleton 属性

else if (ele . hasAttribute (SINGLETON ATTRIBUTE ) ) { 

II Spr 工ng 1 x ” s ingleton ” a ttr工bute

bd.setScope(TRUE VALUE . equals(ele getAttribute(SINGLETON ATTRIBUTE)) ? 

BeanDef iη工t工on . SCOPE SINGLETON : BeanDefinition . SCOPE PROTOTYPE) ; 

els e if (containingBean ' = null) { 

II Take default from contain工ng bean in case of an inner bean definition . 

／／在嵌入 bean Difinition 情况下且没有单独指定 scope 属性则佼用父类默认的属性
bd . setScope(containingBean . getScope()) ; 

／／解析 abstract 属性
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if (ele . hasAttribute (ABSTRACT ATTRIBUTE ) ) ( 

bd . setAbstract (TRUE_VALUE . equals (e l e . getAtt r工bute ( ABSTRACT ATTRIBUTE))) ; 

／／解忻 lazy-init 属性

String lazyinit = ele . getAttribute (LAZY_INIT ATTRIBUTE) ; 

if (DEFAULT_ VALUE . equals (lazyinit )) ( 

lazyinit = th工 s . defaults . getLa z yIηit () ;

／／若没有设置号或设iu戊其他字何都会被设置为 false
bd . setLazy Iηl t(TRUE VALUE . equals (lazyinit)) ; 

／／解析 autowire 屑的－

Stri ng a u t。w ire = ele . getAttribu te (AUTOW IRE_ATTRIBUTE ); 

bd . setAutowireMode (getAutowireMode (autowire )); 

／／解析 dependency-check 属性

String dependencyCheck = ele . getAttribute ( DEPENDENCY CHECK ATTR IBUTE ) ; 

bd . setDependencyCheck(getDependeηcyCheck(dependencyCheck)) ; 

／／解析 depends －。n 庇性

if (ele . hasAttribute (DEPENDS ON ATTRIBUTE)) ( 

String dependsOn = ele . getAttribute (DEPENDS ON_ATTRIBUTE ) ; 

bd . setDependsOn(StringUtils . token 工 zeToStringArray(dependsO口 ， MULTI VALUE 

ATTRIBUTE DELIMITERS )) ; 

／／解析 autowire -candidate 阴性

St ring autowireCandidate = ele . getAttrib ute (AUTOWIRE CAND IDAT E_ ATTRIBUTE ); 

if （ ”” . equals(aut。wireCandidate) 11 DEFAULT_VALUE . equals ( aut。wireCandidate )) ( 

String candidatePattern = t h is . defaults . getAutow工 reCaηdida te s (); 

if (candidatePatter'1 1 ＝巳ull) ( 

String[] patterns = StringUtils . commaDelimitedListToStringArray 

(candidatePattern) ; 
bd . setAutrn;ireCand工date ( PatternMatchUtils simpleMatch (patterns , beanName )); 

else { 

bd . setAutowireCandidate (TRUE VALUE . equals (autowireCandidate )) ; 

I l ffi！（析 primary 属性
工f ( ele . hasAttr工bute(PRIMARY ATTRIBUTE )) ( 

bd . setPrimary (TRUE_VALUE equals (e le . getAttribute ( PRIMARY_ATTR IBUT E) )) ; 

I lfflif析 init -rnethod 属性
工 f (ele . hasAttr工bute ( INIT METHOD ATTRIBUTE) ) ( 

Stri口q in 工 tMethodNarne = ele . getAttribute ( INIT_METHOD_ATTRIBU':'E ) ; 

if ( 1” ” equals (initMethodNarne)) { 

bd . setinitMethodNarne ( ini tMethodName ); 

el s e ( 
if ( this . defaults . getinitMethod () 1 = null ) ( 

bd . s etI n工 tMethodNarne ( thi s d e faults . getinitMethod ()); 



仅供非商业用途或交流学习使用

局V 52 第 3 章默认标签的解析

bd . setEnforceinitMethod (false) ; 

I lfrl!！析 destroy-method 属性
if (ele hasAttribute (DESTROY METHOD ATTRIBUTE)) { 

String destroyMethodName = ele . getAttribute(DESTROY_METHOD_ATTRIBUTE) ; 

if (1 ”” . equals(destroyMethodName)) { 

bd.setDestroyMethodName(destroyMethodName) ; 

else { 

if (this. defaults . getDestroyMethod () 1 = null) { 

bd . setDestroyMethodName (this . defaults getDestroyMethod()) ; 

bd .setEnforceDestroyMethod(false) ; 

／／解析 factory-method 属性

if (ele . hasAttribute (FACTORY METHOD ATTRIBUTE)) { 

bd . setFactoryMethodName (ele getAttribute(FACTORY METHOD ATTRIBUTE)) , 

／／解析 factory-bean 属性

工f (ele.hasAttribute (FACTOR":' BEAN ATTRIBUTE)) { 

bd . setFactoryBeanName(ele . getAttribute(FACTORY BEAN ATTRIBUTE)) ; 

return bd ; 

我们可以清楚地看到 Spring 完成了对所有 bean 属性的解析，这些属性中有很多是我们经

常使用的，同时我相信也一定会有或多或少的属性是读者不熟悉或者是没有使用过的，有兴趣

的读者可以查阅相关资料进一步了解每个属性。

3. 解析子元素 meta

在开始解析元数据的分析前，我们先回顾一下元数据 meta 属性的使用。
<bea口 工d＝ ”myTestBea口 ” class＝ ”bean . MyTestBean ” 〉

<meta key=” testStr " value= ” aaaaaaaa ” />

</bea口＞

这段代码并不会体现在 MyT＇巳stBean 的属性当中，而是一个额外的声明，当需要使用里面

的信息的时候可以通过 BeanDefin i t i on 的 getA盯ibute(key）方法进行获取。

对 meta 属性的解析代码如下：
public void parseMetaElements(Element ele , BeanMetadataAttributeAccessor 

attributeAccessor ) { 

／／获取当前节点的所有子元素
NodeList nl = ele getChildNodes() ; 

for (int i = O; i < nl getLeηgth() ; i++) { 

Node node = nl . item （工） ，

／／提收 meta

if (isCandidateElement(node) && nodeNameEquals(node ，问ETA ELEMENT)) { 

Element metaElement = (Element ） 口ode ;

String key = metaElement . getAttribute{KEY ATTRIBUTE) ; 
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／／使用 key 、 value 构造 BeanMetadataAttribute
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Bea nMe t adataAttribute attri bute= ne w BeanMetadataAttribute(key, value ); 

attribute setSource(ex tractSource(metaElement) ) ; 

／／记录｛言，＼＼＇，
attributeAccessor . addMetadataAtt r工bute ( att r工bute );

4. 解析子元素 lookup-method

同样，子元素 lookup-method 似乎并不是很常用，但是在某些时候它的确是非常有用的

属性，通常我们称它为获取器注入。 引用 Spring in Action 中的一句话：获取器注入是一种特

殊的方法注入，它是把一个方法声明为返回某种类型的 bean，但实际要返回的 bean 是在配

置文件里面配置的，此方法可用在设计有些可插拔的功能上，解除程序依赖。 我们看看具体

的应用。

1. 首先我们创建一个父类。
package test . lookup . bea口 ，

public class User { 

publ 工C voi d showMe () ( 

System . out println ( ” i am user ” ) , 

2. 创建其子类并覆盖 showMe 方法。
package t est . lookup . bean ; 

public class Teacher exte:ids User( 

public void showMe () ( 

System out . pr工ntln ( ” l am Teacher ” ) , 

3. 创建调用方法。
publ 工c a b stract class GetBeanTest { 

publi C 飞10id showMe ( ) { 

thi s. getBea n () . showMe () ; 

public abstract User getBean ( ) ; 

4. 创建测试方法。
package test . lookup ; 

import org Springframework . context . Applica t工onContext ;

import org . Springframework . coηtext support . ClassPathXmlApplicationContext ; 

i mpor t test . lookup . a p p GetBe a 口Test ;



静
54 第 3 章默认标签的解析

public class Ma 工n ( 

public si::atic void main (String [] args) ( 

Appl 工ca t工。nContext bf = 

new ClassPathXmlApplicationContext ( ” test/lookup/lookupTest . xml ” ) ; 
GetBeanTest test= (GetBeanTest) bf . getBean( "getBeanTes t ” ), 
test . showMe() ; 

到现在为止，除了配置文件外，整个测试方法就完成了，如果之前没有接触过获取器注入

的读者们可能会有疑问：抽象方法还没有被实现，怎么可以直接调用呢？答案就在 Spring 为我

们提供的获取器中，我们看看配置文件是怎么配置的。
<?xml version=” 1 0 ” encoding= " UTF- 8 ” 。〉

<beans xmlns=”http : //wwwSpringframework . org/schema/bean s ” 
xmlns : xsi=”http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema - instance " 

xsi : schemaLocation＝ ” http : //www . spr工 ngframework . org/schema/beans http : //www . 

springframework . org/schema/beans/Spring- beans xsd”>

<bean id=”getBeanTest " class=”test . lookup . app . GetBeanTest ”> 
〈工。okup-meth。d n四e="ge臼ean " bean＝吨eacher "/>

</bean> 

<bea口 id＝ ” teacher " class= "test . lookup . bean . Teacher ” />
</beans> 

在配置文件中，我们看到了源码解析中提到的 lookup-method 子元素，这个配置完成的功能是

动态地将 teacher 所代表的 bean 作为 getBean 的返回值，运行测试方法我们会看到控制台上的输出 ：
工 am Teacher 

当我们的业务变更或者在其他情况下， teacher 里面的业务逻辑已经不再符合我们的业务要

求，需要进行替换怎么办呢？这是我们需要增加新的逻辑类 ：
package test lookup . bean ; 

public class Student extends User ( 

public void showMe () ( 

System . out . println （ ” 工 am student " ); 

同时修改配置文件：
〈节xml version=”1. 0” en cod工ng＝ ” UTF 8 ”?> 
<beans xmlns=”http : //www . springframework . org/schema/bean s ” 

xmlns xsi= "http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema instance ” 

xsi : schemaLocation=”ht tp : //www . Springframework . org/schema/beans http : //www 

spri口gframework . org/schema/beans/Spring-beans . xsd” ＞

<bean id=”get Bea口Tes t ” class=” test . lookup . app . GetBeanTes t ”> 
〈工。。kup-meth。d n缸ne="getBean” bean＝” student"/>

</bean> 

<bea口 id＝ ” teacher " class=” test . lookup . bean . Teacher ” /> 
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<bean id=” s tuden t ” c lass=” test lookup . bean . Student ” />
</beans> 

再次运行测试类，你会发现不一样的结果：
工 am Student 

至此，我们已经初步了解了 lookup-method 子元素所提供的大致功能，相信这时再次去看

它的属性提取源码会觉得更有针对性。
public vo工d parseLo。这upOverr工deSubElements ( Element beanEle , MethodOverrides overrides) { 

NodeList nl = beanEle . getChildNodes (); 

ELEMENT )) { 

for （ 工 nt i = O ； 工〈口l . getLength （）， 工＋＋ ） ｛

Node node= nl item (i) ; 

／／仅三"f ：（「 Spri呵默认 bean 的子元索 F且为 <loo kup method ll•t有效

工 f ( isCandidateElement (node ) && nodeNameEquals (node , LOOKUP METHOD 

Element ele = (Element ) node , 

I 14.I~~且要修饰的方法
String met hod Name = ele . getAttribute (NAME_ATTRIBUTE ); 

／／获取配置返回的 bean
String beanRef = ele . getAttribute (BEAN_ELEMENT ); 

LookupOverride override = new LookupOverr工de (methodName , beanRef) , 
口verr工de . setSource ( extractSource(ele ) ) ;

ρverrides . addOverride ( override ); 

上面的代码很HI~熟，似乎与 parseMetaElements 的代码大同小异，最大的区别就是在 if 判

断中的节点名称在这里被修改为 LOOKUP METHOD ELEMENT。 还有，在数据存储上面通过

使用 LookupOverride 类型的实体类来进行数据承载并记录在 AbstractBeanDefinition 中的

method Overrides 属性中。

5 . 解析子元素 replaced-method

这个方法主要是对 bean 中 rep l aced-method 子元素的提取，在开始提取分析之前我们还是

预先介绍下这个元素的用法。

方法替换：可以在运行时用新的方法替换现有的方法。 与之前的 look-up 不同的是，

repl aced-method 不但可以动态地替换返回实体 bean，而且还能动态地更改原有方法的逻辑。 我

们来看看使用示例。

1. 在 changeMe 中完成某个业务逻辑。
public class TestChangeMe thod { 

publ i c void changeMe () { 
Sys tem . 。ut . println （ ” cha口geMe " );

2 . 在运营一段时间后需要改变原有的业务逻辑。
public class TestMethodRεplacer implements MethodReplacer{ 

自Override
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public Ob ] ect ceimplement (Ob ] ect obj , Method method , Object[] args)throws Throwable { 

System . out . println （ ”我替换了原有的方法” ），

return f飞u11 ; 

3. 使替换后的类生效。
<?xml version=” 1. 0 ” enc。ding＝ ” UTF- 8 ” ？〉

<beans xmlns ＝ ” http : //www . Spr 工ngframework . org/schema/beans "

xml 口s:xsi ＝ ” http : //www .w3 。rg/2001/XMLSchema - instance ”

xs1 : schemaLocation= " http : //wwwSpringframework . org/schema/beans http //www . Spr1口q

framework . 。rg/schema/beans/Spring -beans . xsd " >

<bean id=” testChangeMethod ” class=” test replacemethod . TestChangeMethod ” >
<replaced-meth。d name=”changeMe ” replacer=" replacer"/> 

</bean> 

<bean 工d="replacer" class=” test replacemeth。d.TestMethodReplacer"/>

</beans> 

4. 测试。
public static void main (S tring [] args) { 

Appl 工cationContext bf = 

new ClassPathXmlApplicationContext (” test/replacemethod/replaceMethodTest . xml ” ) ; 
TestChangeMethod test=(TestChangeMethod) bf . getBean (” testChangeMethod " ); 

test . changeMe (); 

好了，运行测试类就可以看到预期的结果了，控制台成功打印刷“我替换了原有的方法” ，

也就是说我们做到了动态替换原有方法，知道了这个元素的用法，我们再次来看元素的提取

过程 ：
public void parseReplacedMethodSubElements(Element i:JeanEle, ”ethodOverrides overrides) { 

NodeL工s t nl = beanEle getChildNodes (); 

ELEMENT)) { 

for (int i = O; i < nl.getLength （）；工＋＋）｛

Node node = nl. item ( i) , 

／／仅主H'E Spring 默认 bean 的子元紊下门为＜replaced-method B才有效
if (i sCandidateElement (node ) && nodeNameEquals (n ode, REPLACED METHOD 

Element replacedMethodEle = (Element ) node ; 

／／挺~~'2_\替换的旧的方法

String name = replacedMeth。dEle getAttribute (NAME ATTRIBUTE) ; 

! !t\'.~~M应的新的样换方法
String callback = replacedMethodEle . getAttribute (RE PLACER ATTRIBUTE ); 

ReplaceOverride replaceOverride =new ReplaceOverride(name , callback) ; 

List<Element> argTypeEles = DomUtils . getChildElementsByTagName 
(replacedMethodEle, ARG TYPE ELEMENT); 

for (Element argTypeEle : argTypeEles) { 

／／记录参数

String match = argTypeEle . getAttribute (ARG TYPE MATCH ATTRIBUTE ) ; 

match= (StringUtils . hasText(match）节 match : DomUtils . getTextValue ( 
argType:::le) ) ; 
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if (StringUtils hasText (match)) { 
replaceOverride . addTypeidenti f工er(match );

replaceOverride setSource(extractSource(replacedMethodEle)) ; 
overrides . addOverride(replaceOverr工de) ;

我们可以看到无论是 look-up 还是 replaced-method 都是构造了一个 MethodOvem巾，并最

终记录在了 AbstractBeanDefin ition 中的 methodOverrides 属性中。 而这个属性如何使用以完成

它所提供的功能我们会在后续的章节进行详细的介绍3

6. 解析子元素 constructo「－arg

对构造函数的解析是非常常用的，同时也是非常复杂的，也相信大家对构造函数的配置都

不陌生，举个简单的小例子 ：

<beans> 

＜＇一默认（10’的况下是按照参数的顺序注入，当1指定 index 索引后就可以改变注入参数的顺序一〉
<bean id=” helloBean " class=” com HelloBear丁 ” 〉

<constructor- arg index＝ ” 。 ” 〉

<value＞郝f:l~ ＜／ value>

</co口s tructor-arg> 
<constructor - arg index=” 1 ” >

<value ＞价；H</value>

</constructor- arg> 

</bean> 

</beans> 

上面的配置是 Spring 构造函数配置中最基础的配置，实现的功能就是对 HelloBean 自动寻

找对应的构造函数，并在初始化的时候将设置的参数传入进去。 那么让我们来看看具体的 XML

解析过程。

对于 constructor-arg 子元素的解析， Spring 是通过 parseConstructorArgElements 函数来实现

的，具体的代码如下：
public void parseConstructorArgElernents(Elernent beanEle , BeanDefinition bd) { 

NodeList nl = beanEle . getCh工ldNodes() ;

for (int i = O; i < nl.getLength （）；工＋＋）｛
Node node = nl.item (i) , 
if (isCand工dateElement {node ) ＆ ιnodeNarneEquals(node , CONSTRUCTm_ARG_ELEMENT )) { 

//fijr（，析 constructor-arg

parsec。nstruct。rArgElement ( (El emen t ) node , bd) , 

这个结构似乎我们可以想象得到，遍历所有子元素，也就是提取所有 constructor-atg ，然

后进行解析，但是具体的解析却被放置在了另个雨数 parseConstructorArgElement 中，具体代
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码如下：
public void parseConstructorArgElernent(Elernent ele , BeanDefinitio口 bd) { 

／／提取 index 属性

String indexAttr = ele . getAttribute (INDEX ATTRIBUTE) ; 

／／提取 type 属性

String typeAttr = ele getAttribute(TYE'E_ATTRIBUTE) ; 

／／提取 name 属性
String narneAttr = ele . getAttribute(NAME ATTRIBUTE) ; 

if (StringUtils . hasLength (indexAttr)) { 

try { 
int index= Integer parseint(indexAttr) , 

if (index < 0) { 

error ( ”' index ’ cannot be lower than 。 ”， ele ) ;

)else { 

try { 
this . parseState . push(new ConstructorArgurnentEntry(index)) ; 

／／解析 ele 对应的罚性元素
Ob ] ect value = parsePr。pertyValue (ele, bd , null) ; 

ConstructorArgurnentValues ValueHolder valueHolder = new 

Construct。rArgurnentValues . ValueHolder(value) ,

（工 ndex)) ( 

工 ndex , ele) ; 

if (Stringlltils hasLe口gth(typeAttr)) { 

valueHolder . setType(typeAttr ); 

if (StringUtils . hasLength (narneAttr )) { 

valueHolder . setNarne(narneAttr) ; 

valueHolder . setSource(extractSource(ele)) ; 

／／不允许重复指定相同参数
if (bd . getConstructorArgurnentValues() . hasindexedArgurnentValue 

error ( ” Ambiguous constructor- erg entries for index ” + 

}else { 

bd . getConstructorArg山陌ntValues () . Arld工nd且xedArgi皿entValue

( inde x, valueHolder) ; 

) finally ( 

this . parseState . pop (); 

)catch (NurnberForrnatExcepti。n ex) { 

error （ ”Attr工bute ’ 工ndex ’ of tag ’ constructor-arg ’ must be an integer”, ele) ; 

)else ( 

／／没有：cndex 属性则忽略去属性，自$1寻找
try ( 

this . parseState.push(new ConstructorArgurnentEntry()) ; 

Object value = parseE'ropertyValue(ele, bd , null) ; 

ConstructorArgurnentValues . ValueHolder valueHolder = new Constructor -

ArgurnentValues . ValueHolder (value) ; 

if (StringUtils hasLength (typeAttr)) ( 

valueHolder . setType(typeAttr) ; 
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if (StringUtils _ hasLength (nameAttr )) { 
valueHolder setName (nameAttr) ; 

valueHolder setSource(extractSource(ele)) ; 
bd . getConstructorArgumentValues () .addGeneric且rg四nentValue (valueHolder ) ;

finally { 
this . parseSta te . pop () ; 
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上面一段看似复杂的代码让很多人失去了耐心，但是，涉及的逻辑其实并不复杂，首先是

提取 constructor-arg 上必要的属性（ index 、 type 、 name ）。

如果配直中指定了 index 属性，那么操作步骤如下。

l. 解析 Constructor-arg 的子元素。

2 . 使用 ConstructorArgumentValues. ValueHolder 类型来封装解析出来的元素。

3. 将 type 、 name 和 index 属性一并封装在 ConstructorArgument Values. ValueHolder 类型中

并添加至当前 BeanDefinition 的 constructorArgumentValues 的 indexedArgumentValues 属性中。

如果没有指定 index 属性，那么操作步骤如下。

1. 解析 constructor咄g 的子元素。

2. 使用 ConstructorArgument Values. Val ueHolder 类型来封装解析出来的元素。

3. 将 type 、 name 和 ind巳x 属性一并封装在 ConstructorArgurnentValues.ValueHolder 类型中

并添加至当前 BeanDefinition 的 constructorArgumentValues 的 genericArgumentValues 属性中。

可以看到，对于是否制定 index 属性来讲， Spri ng 的处理流程是不同的，关键在于属性信

息被保存的位置。

那么了解了整个流程后，我们尝试着进一步了解解析构造函数配置中子元素的过程，进入

parsePropertyValue: 

publ工C Ob] ect parsePropertyValue(Element ele , BeanDefinit工on bd , String propertyN田ne) { 
String elementName = (propertyName 1= null) ? 

"<property> element for property ’” + propertyName + ””’ 

” <constructor - arg> e l emen t ” ; 

／／一个属性只能对应一种类型 ： ref 、 value 、 list 等

NodeList nl = ele . getChildNodes{) ; 
Element subElement = null ; 
for (inti= O; i < nl getLength （） ； 工＋＋）｛

Node node = nl.item （工 ）；

／／对应 description 或者 meta 不处理
if ( n。de instanceof Element && ' nodeNameEquals(node , DESCRIPTION ELEMENT) && 

'nodeNameEquals (node , META_E LEMENT )) ( 

if (subElement ’ = null ) { 
error{el田nentName + ” must not conta工nπ10re than one sub-eleπient ”， ele) ; 

else { 
subEleme口t = (Element) node ; 
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I lffi'r析 constructor-arg 上的 ref 属性
boolean hasRefAttr 工bute = e l e hasAttribu;:e(REF ATTRIBUTE ); 

／／』Jlf析 constructor-arg 上的 value 属性

boolean hasValueAttribute = ele . hasAtt r工bute (VALUE ATTRIBUTE) ; 

if ( (hasRefAttribute && hasValueAttribute ) I I 
( (hasRefAt:tribute 11 hasValueAttribute) && subElernent != null)) { 

／食

费 在 constructor arg J二不存在 ．

1. 同H才既有 ref j泻性又有 value M性

2 . 存在 ref 属性或者 value j属性且又有子元东
*/ 

error (elernentNarne + 

” is only allowed to contain either ' ref ’ a ttribute OR ’ value ’ 
attribute OR sub - element ”, ele) ; 

if {hasRefAttribute ) { 

//ref 属性的处理，使用 RuntirneBeanReference 封装对应的 ref 名称

Str工ng refNarne = ele . getAttribute(REF ATTRIBUTE) ; 

工 f ( 'StringUtils . hasText (refNarne )) { 

error (elerr.entNarne + ” contains empty ’ ref ' attribute ”, ele ); 

RuntirneBeanReference ref= new RuntirneBeanReference(refNarne) , 

ref setSource (extractSource (ele )) ; 
return ref ; 

) else if (hasValueAttribute) { 

//value 属性的处础，使用 TypedStringValue 封装

TypedStringValue valueHolder = new TypedStringValue (ele . getAttribute 

(VALUE ATTRIBUTE )); 

valueHolder . setSource (ext r actSource {eie)) ; 

return valueHolder , 

)else if (s ubElernent 1= null) { 

／／解析子元素
return parsePropertySubElernent (subElernent , bd ); 

)else { 

／／既没有 ref 也没有 value 也没有子元絮 ， Spring 蒙附了
error(elernentNarne + ” must specify a ref or value ”, ele) ; 
return null; 

从代码上来看，对构造函数中属性元素的解析，经历了以下几个过程。

I. 略过 description 或者 meta。

2 . 提取 constructor-arg 上的 ref 矛「l value 属性，以便于根据规则验证正确性，其规则为在

cons仕uctor-arg 上不存在以下情况。

同时既有 ref属性又有 value 属性。

存在 ref属性或者 value 属性且又有子元素。

3. ref属性的处理。 使用 RuntimeBeanReference 封装对应的 ref名称，如：

前
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<co口structor-arg ref= " a ” >

4. value 属性的处理。 使用 TypedStringValue 封装，如：
<constructor-arg value=” a ” >

5. 子元素的处理，如 ：
<constructor arg> 

<map> 

<e口 try key=” key ” value=” value ” /> 
</map> 

</constructor - arg> 
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而对于子元素的处理， 例如这里提到的在构造函数中又嵌入了子元素 map 是怎么实现的

呢？ parsePropertySubElement 中实现了对各种子元素的分类处理。
public Object parsePropertySubElement(Element ele , BeanDefinition bd) ( 

return parsePr。pertySubElement (ele , bd , null) ; 

publ工C Ob] ect parsePr。pertySubElement(El臼nent ele , Bean民主fin工tion bd, String defaultValueType) { 
工f ( I 工 sDefaultNamespace (ele ) ) { 

return parseN2stedCustomElement(ele , bd) ; 

else 工 f (nodeNameEquals (ele , BEAN ELEMENT)) { 

BeanDefinitionHolder nestedBd = parseBea口Definit 工onElement(ele, bd) ; 
if (nestedBd 1= null ) { 

nestedBd = decorateBeanDefi n工 tionifRequired(ele , nestedBd , bd) ; 

return nestedBd , 

else 工 f (nodeNameEquals (ele , REF ELEMENT)) ( 

II A gene r ic refere口ce to a n y name of any bean . 
String refName = ele . getAttribute(BEAN REF ATTRIBUTE) ; 
boolean toParent = false , 
if ( ' StringlJtils . hasLength (refName )) { 

／／由于析 local
refName = ele . getAttribute(LOCAL_REF_ATTRIBlJTE) ; 
if ( ' StringlJtils . hasLength ( refName) ) { 

／／解析 parent
refName = ele . getAttr工bute (PARENT REF ATTRIBUTE) ; 
toParent = true , 
if ( 'Stringlltils. hasLength (refName)) { 

error (”’bean 勺’ lc~al ’ 。r ’ parent ’ is required for <ref> element", ele) ; 
return null, 

if ( 1 StringUtils . hasText (refName)) { 

error (” <ref> elemen t contains empty target attr工bute ”， ele) ,

return null, 

RuntimeBea 口Reference ref= new RuntimeBeanReference (refName , toParent) ; 

ref . setSource(extractSource(ele)), 

return ref ; 

I !:N idref 元索的解析

前
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else if (n。deNameEguals (ele , IDREF ELEMENT)) { 

return pa rse i dRefEl emen t (ele ); 

I!:)(.) value 子元素的解析
else if (nodeNameEguals (ele , VALUE ELEME:<T )) { 

return parseValueElement{ele , defaultValueType ) ; 

／／对 nu l l 子元素的解析
else if { n 。deNameEguals {ele , NULL ELEMENT )) { 

II I t ’ s a d工stinguished r:ull value . :.,et ’ s wrap it in a TypedStr工ngValue

II object 工口 orde r t。 preserve the source location . 

TypedStringValue nullHo l der =new TypedStringValue (null ); 

nullH。lder secs。urce(extractSource ( ele)) ,

return nullHolder ; 

else 工 f (nodeNameEguals (ele , ARRAY_ELEMENT) ) { 

／／解析 array 子元素

retu rn parseArra yE leme nt(ele , bd ) ; 

e l se if (nodeNameEgual s {ele , LIST_ELEMENT )) { 

／／解析 list 子元素
return parseListElement {ele , bd) ; 

else if (nodeNameEguals (ele , SET_ELEMENT )) { 

／／解析 set 子元素
re t urn parseSetElement(ele , bd ) ; 

else if { n。deNameEguals (ele , MAP_ELEMENT)) { 

／／解析 map 子元素
return parseMapElement {ele , bd ) ; 

else 工 f (nodeNameEgua l s (ele , PROPS_ELEMENT )) { 

／／解析 props 子元素

return parsePropsElement (ele ) ; 

e ls e { 

error ( ” Unknown pr。perty sub - element : [ ” + ele . getNodeName() + ” ] ” , ele ) ; 

return null ; 

可以看到， 在上面的函数中实现了所有可支持的子类的分类处理， 到这里 ， 我们已经大致

理清构造函数的解析流程，至于更深入的解析读者有兴趣可以自己去探索。

7. 解析子元素 property

parsePropertyE lement 函数完成了对 property 属性的提取， prope即 使用方式如下 ：
<bean id= ” test ” class= ” test . TestClas s ” >

<property name= ” testStr ” value= ” aaa ” />

<lbean> 

或者
<bean id= "a ” >

<p rope r ty name= " p ” >

前
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<list> 
<value>aa</value> 
<value>bb</value> 

</list> 
</p:::operty> 

</bean> 

而具体的解析过程如下：
public 飞roid parsePropertyElements(El ement beanEle , BeanDefinitioηbd ) { 

NodeList nl ~ beanEle getChildNodes (); 
for (int i = O; i < nl. getLength (); i++) { 

Node node = nl item （ 工 ） ；

if (isCandidateElement(node) && nodeNameEquals(node , PROPERTY ELEMENT)) ( 
parsePr。pertyElement ( ( Element ） 口ode , bd); 

有了之前分析构造函数的经验，这个函数我们并不难理解，无非是提取所有 property 的子

元素，然后调用 parsePropertyE l ement 处理， pars巳Proper吵Element 代码如下 ：
public void parsePropertyElement (Element ele , BeanDefinition bd ) { 

／／获！＆配Y1元素巾 name 的值
String propertyName = ele . getAttribute (NAME ATTRIBUTE) ; 
if ( 'StringUtils hasLength (propertyName)) { 

error ( ” Tag ’ property ' must have a ’ name ’ attribute ” , e le ), 
return ; 

this . parseState . push(new PropertyEntry (propertyName )); 
try { 

／／不允许多次对同一属性配'i'1.
if (bd . getPropertyValues () contains (propertyName )) ( 

error （ ”阳ltiple ’ property ’ definitions for property ’” + propertyN面回＋ ” ’ ”， ele) ;

return ; 

Object val = parsePr。pertyValue( ele , bd , propertyName ); 
PropertyValue pv = new PropertyValue(propertyName , val ); 
parseMetaElements(ele , pv ); 
pv . setSource (extractSource (ele )), 
bd . getPropertyValues() .addPr。pertyValue (pv) ; 

finally ( 
this . parseState . pop() ; 

可以看到上面函数与构造函数注入方式不同的是将返回值使用 Prop巳ttyValue 进行封装，并

记录在了 BeanDefinition 中的 propertyValues 属性中。

8 . 解析子元素 qualifier

对于 qualifier 元素的获取，我们接触更多的是注解的形式，在使用 Spring 框架中进行自动

注入时， Spring 容器中匹配的候选 Bean 数目必须有且仅有一个。 当找不到一个匹配的 Bean 时，

Spring 容器将抛出 BeanCreationException 异常， 并指出必须至少拥有一个匹配的 Bean o

前
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Spring 允许我们通过 Qualifier 指定注入 Bean 的名称， 这样歧义就消除了，而对于配置方

式使用如 ：
<bean 工d＝ ”myTestBean " class ＝” bean . MyTestBea口 ” ＞

<gualif ier type＝”。rg . Springframework . beans . factory . annotat工。n Qualifier ” value=” gf ” />
</bean> 

其解析过程与之前大同小异 ， 这里不再重复叙述。

3.1.2 AbstractBeanDefinition 属性

至此我们便完成了对 XML 文档到 GenericBeanDefinition 的转换， 也就是说到这里， XML

中所有的配置都可以在 GenericBeanDefinition 的实例类中找到对应的配置。

GenericBeanDefinition 只是子类实现，而大部分的通用属性都保存在了 AbstractBeanDefinition

中，那么我们再次通过 AbstractBeanDefinition 的属性来回顾一下我们都解析了｜哪些对应的

配置。
public abstract class AbstractBeanDefin工t ion extends BeanMetadataAttributeAccessor 

implements BeanDef工ni t 工on , Cloneable { 

／／此处省略1协态变盘以及 final ’，：；1· fil:

／女女

* bean 的作J+J范围 ， 对应 bean 罚性 sco;>e
食／

private String scope = SCOPE_DEFAULT ; 

／会安

女是存是单例 ，来自 bean 属性 scope
女／

private boolean singleton = true , 

/** 

女是干fi':Jl原1＼~ ， 来向 bean 属性 scope
六／

pr工vate boolean prototype = false ; 

/** 
＊是杏是抽象．对应 bear. 属性 abstract
女／

private boolean abstractFlag = false ; 

/** 
＊是乎？延迟力H拢，对应 bean 属性 lazy in 工 t
会／

private b口olean lazyin工t = false ; 

／＊安

女 ，~， 动注入模式， 对应 bean 属性 autowi 士e
女／

private int autowireMode = AUTOWIRE NO ; 

前
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／＊女

＊ 依赖检ft. Spr 工ng " . 0 I门 .:i'T- J Fl.ii个MYI:
去／

private int dependencyCheck = DEPENDENCY CHECK NONE ; 
／＊步

台 川米表／J~一个 bean (10'.X例化依 'i'1＼川一个 bean 先实例化，对应 bean ！司性 depend- on
*/ 

private Slring[] dependsO口，

／合会

* aucowire -cand工date 以性设'l.1':J1 false ．这样将w扩Efi.t龙「I iYJ装自己卫，j象时 ．

＊ 将不考虑l在 bean . Llll ’ι·不会fJ1二号 J.S、作为Jtf也 bea口 i'I i}J装自己的候i主4月· ． 但是i玄 bean 本身.if.JI 11f以1'.l! Jll i'I 
t;/J装自己来注入JU~ bean (J0 

安排f应 bean M·l'I'二 autowire candidate 
*/ 

private b。olean autow工reCandidate = true ; 

/** 

* 1'1 zgJ装自己l l·t叩
*/ 

private boolean primary = false, 

/** 

食 川于iJ..'. ,J{ Qualifier . 对J1ii.子兀东 qualifier

*/ 

private final Map<String , Aut owireCandidateQualifier> qualifiers = 

new L工n kedHashMap<String , AutowireCandidateQualifier> (O); 

/** 

女允许的fn J 11：τ公JF的构m~和力法 F川4设川
会／

private ooolean no口PublicAccessAllcwed = true ; 

／舍去

食拉手于以非11宽松的模式！iiHfi十t＠的数． ”、认为 true ,
女如IJ:il::7:1 false ，则在虫II下↑i'f(ll,

费 interface ITest {} 

* class ITestimpl 工mplements I Test {} ; 

* class Main{ 
Mai n( ITest i ) { } 

Main ( ITestimpl i) {} 
*} 

舍抛a：异fii·. I大IJ:1 Spring 尤法准确/:E fi'LP)JY,个构造的数

* .f',\fr设S"1':
女／

private boolean len 工en tConstructorResolution = true , 

／＊味

* i己，fr:构边的数ti；入周刊 ， 1、j)I汪 bean hiln construct。r-a rg
食／

private ConstructorAcgumentValues constructorArgumentValues ; 

／ ψ叶

前
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＊普通属性集合

*/ 
private MutablePropertyValues propertyValues ; 

／会食

＊方法宝写的精11者 ，记录 L。okup-method 、 replaced-method 元索
*/ 

pr工vate MethodOverrides methodOverrides = new Meth。dOverrides( ) ;

/** 
＊ 对应 bean M性 factory-bean, HI法 ．
* <bean id＝ ” instanceFactoryBean ” class＝ ” example.chapter3 . InstanceFact。ryBean ” ／〉

* <bean id＝ ” currentT 工me " factory -bean= ” l nstanceFac t。ryBean ” factory-me th。d＝ ”

createTime ” />

*/ 
private String factoryBeanName ; 

／＊会

＊对应 bean llllt吁： factory method 
*/ 

private String factoryMethodName ; 

／食食

古初始化方法 .x.t应 bea:i l玛性 init-method
女／

private String initMethodName; 

/** 

＊ 销毁方法 ， 对应 bean 阴性 destory-method
会／

private String destroyMethodName ; 

／古＊

舍是否执行 in it -method ， 程序设置
*/ 

private boolean en f。reel n工tMethod = true ; 

／女女

金是杏执行 de story -method ，程序设置
食／

private boolean enforceDestroyMethod = true ; 

/** 

舍是否是用户定义的而不是应川军tlJ于本身定义的，创建 AOP 时候儿’ true，程序设宜
*/ 

private boolean synthetic = false ; 

／女女

＊定义这个 bean 的应JIJ , APPLICATION ： 用户 ， INFRASTRUCTURE ， 完全内部使用．与fl.I户无关， SUPPORT ·
某些复杂配笠的一部分

女程序设置

*/ 

private int role = BeanDefinit l。n . ROLE APPLICATION ; 

副如
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/** 

* bean 的:tNi述信息
会／

private Stri ng descript 工 on ;

/** 

＊ 这个 bean 定义的资源
食／

private Res。urce res。u rce , 

／／此处省略目t/get 方法

3.1.3 解析默认标签中的自定义标签元素

到这里我们已经完成了分析默认标签的解析与提取过程，或许涉及的内容太多，我们已经

忘了我们从哪个函数开始的了，我们再次回顾下默认标签解析函数的起始函数：
protected void processBeanDefinition(Element ele , BeanDefinitionParserDe legate delegate ) { 

BeanDefinitionHolder bdHolder = delegate . parseBeanDefiniti。nElement ( ele ) ;

if (bdHolder 1= null ) { 

bdHolder =delegate .dee。rateBeanDefinit玉。nifRequired( ele , bdHolder) ; 

try { 

II Register the final decorated instance . 

BeanDefinitionReaderUtils .registerBeanDefiniti。n( bdHolder , getReader 

Context( ) . getReg工 s try ());

catch (BeanDefinitionStoreException ex ) { 

ge t ReaderContext () .errcr (” Fa iled to register bean defi nition with name ’” + 
bdHolder . getBeanName ( ) + ”’”, ele , ex ); 

II Send registration event . 

getReaderContext ( ) .fireC。mp。nentRegistered (new BeanComponentDefin 工t ion 

(bdHolder ) ) ; 

我们已经用了大量的篇幅分析了 BeanDefinitionHolder bdHolder = delegate.parseBean­

Definiti onElement( ele）这句代码，接下来，我们要进行 bdHolder = delegate . d巳corateB巳an­

DefinitionlfR巳quited(ele, bdHolder 巳码的分析，首先大致了解下这句代码的作用，其实我们可

以从语义上分析：如果需要的话就对 beanDefinition 进行装饰，那这句代码到底是什么功能呢？

其实这句代码适用于这样的场景，如 ：
<bean id=” test ” class=” test MyClass ” >

<mybean · user username=” aaa ” />
<lbean> 

当 Spring 中的 bean 使用的是默认的标签配置，但是其中的子元素却使用了 自定义的配置

时，这句代码便会起作用了。 可能有人会有疑问，之前讲过，对 bean 的解析分为两种类型，

一种是默认类型的解析，另一种是自定义类型的解析，这不正是自定义类型的解析吗？为什么

会在默认类型解析中单独添加一个方法处理呢？确实，这个问题很让人迷惑，但是，不知道聪

前
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明的读者是否有发现，这个自定义类型并不是以 Bean 的形式出现的呢？我们之前讲过的两种

类型的不同处理只是针对 Bean 的，这里我们看到，这个自定义类型其实是属性。 好了，我们

继续分析下这段代码的逻辑。
public BeanDef工nitionHolder decorateBeanCef工口itionifRequ工red(Ele丁nent ele , BeanDefinitionHolder 

de f工n工t ionHolder) ( 

return dee。rateBeanDefiniti。nifRequired (ele , definitionHolder , null) ; 

这里将函数中第三个参数设置为空，那么第三个参数是做什么用的呢？什么情况下不为空

呢？其实这第三个参数是父类 bean ，当对某个嵌套配置进行分析时，这里需要传递父类

beanDefinition 。 分析源码得知这里传递的参数其实是为了使用父类的 scope 属性，以备子类若

没有设置 scope 时默认使用父类的属性，这里分析的是顶层配置 ， 所以传递 null 。 将第三个参

数设置为空后进一步跟踪函数 ：
public BeanDefi口工tio口Holder decorateBea口Defin i tio口I fRequired ( 

Element ele , BeanDef工 ni t工onHolder definitionHolder , BeanDef 工nition contain工口gBd) ( 

Bean De f工 nitionHolder finalDefin 工t io口＝ defin工t io口Holder ;

NamedNodeMap attributes= ele.getAttributes(); 

／／遍历所有的周刊’，看牙？是否有适川于修饰的属性
for (i口t i = O; i < attributes . getLength() ; i++) ( 

Node node = attributes . item(i); 

finalDefinition = dee。rate工fRequired( node , finalDefinition , conta工ningBd );

NodeList childre口＝ ele . getCh工ldNodes() ;

／／边历所有的子节点，莉莉’是否有适用于修饰的子元素
for （ 工 nt i = O; i < chi ldren . getLeηgth () ; i ++) ( 

Node node = children . item(i) ; 

if (node . getNodeType () == Node. ELEMENT NODE) ( 

finalDefini t工 on = dee。rateifRequ工red (node , finalDefinition , 
contai n工ngBd) ,

return finalDefinition , 

上面的代码，我们看到函数分别对元素的所有属性以及子节点进行了 decoratelfR.equired

函数的调用，我们继续跟踪代码：
pr工vate BeanDef工n itionHolder decorateifRequired( 

Node node , BeanDefinitionHolder orig工nalDef , BeanDefini ti on containingBd ) ( 

//Vtll且自定义标签的命名空间
String namespaceUri = getN田nespaceURI (node) ; 

／／对于三11：默认标签进行修饰

if (1 isDefaultNamespace (namespaceUri)) ( 

／／根据命名空间找到对应的处理部
NamespaceHa口dler handler=this . readerContext getNamespaceHandler Resolver(). 

resolve(namespaceUri) ; 

if (handler ＇ ＝口ull ) I 
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／／进行修饰
return handler .decorate(nocle , originalDef， 口ew ParserContext ( this . readerC。口text ,

th工 s , contain ing Bd)) ; 

else 工 f (namespaceUri 1= null ＆ ιnamespaceUri . startsWith （ ” http : //www . 

spri口gframework org / ” )) { 

error ( ” Unable to locate Spr i 口q Na mespaceHandler for XML schema 
namespace [ ” + namespaceUri + ” ] ”, node) , 

else { 
II A custom namespace , not to be handled by Spring - maybe ” xml : . . ”- 

if (logger isDebugEnabled()) { 
logger . debug ( ” No Spring NamespaceHandler found for XML schema 

namespace [ ” + namespaceUri + ” ] ” ); 

return originalDef ; 

public String getNamespaceURI (Node node) { 
return node . getNa:nespaceURI( ) ; 

public boolean isDefaultNamespace (String namespaceUri) { 
llBEANS NAMESPACE URI = ” http : llwww . springframework . orglschemalbeans " ; 
return (’ StringUtils . hasLe ngth (name spacell r i ) I I BEANS NAME SPACE URI. equa ls 

(namespaceUr i) ) ; 

程序走到这里 ， 条理其实已经非常清楚了，首先获取属性或者元素的命名空间 ， 以此

来判断该元素或者属性是否适用于自定义标签的解析条件， 找：－H 自 定义类型所对应的

NamespaceHandler 并进行进一步解析。 在自定义标签解析的章节我们会重点讲解，这里暂时先

略过。

我们总结下 decorateBeanDefinitionlfR.equired 方法的作用，在 decorateBeanDefinitionlfR.equired

中我们可以看到对于程序默认的标签的处理其实是直接II悔过的，因为默认的标签到这里已经被

处理完了， 这里只对自定义的标签或者说对 bean 的向定义属性感兴趣。 在方法中实现了寻找

自定义标签并根据自定义标签寻找命名空间处理器， 并进行进一步的解析。

3.1.4 注册解析的 BeanDefinition 

对于配置文件，解析也解析完了，装饰也装饰完了，对于得到的 beanDinition 已经可以满

足后续的使用要求了，唯一还剩下的工作就是注册了 ， 也就是 processBeanDefinition 函数中的

BeanDefinitionReaderUtils . registerBeanDefinition(bdHold町， getReaderContext().getRegistry（））代码

的解析了。
publ i c static void registerBeanDe f工n it l。n ( 

BeanDefinitionHolder d efinitionHolder , BeanDefinitionRegistry registry) 
throws BeanDefinitionSto:::-eExcep tion { 
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／／使用 beanNarne 做iiff'一标识注册
String beanNarne = def工nitionHolder . getBeanNarne() ;

registry . registerBeanDefinit立。n (beanNarne, definitionHolder . getBeanDefinition()) ; 

／／注册所有的别？；

String(] aliases= definitionHolder getAliases() ; 
if (aliases ! = null) { 

for (String aliase : aliases) { 
registry .registerAlias (beanNarne , aliase) ; 

从上面的代码可以看出，解析的 beanDefinition 都会被注册到 BeanDefinitionR巳gistry 类型

的实例 1吨i stry 中， 而对于 beanDefinition 的注册分成了两部分：通过 beanName 的注册以及通

过别名的注册。

1. 通过 beanName 注册 BeanDefinition 

对于 beanDefinition 的注册，或许很多人认为的方式就是将 beanDefinition 直接放入 map

中就好了， 使用 beanName 作为 key。 确实， Spring 就是这么做的，只不过除此之外，它还做

了点别的事情。
public void registerBeanDefinition (Str ing beanNarne , BeanDefinition beanDefinitio口）

throws BeanDef 工n itionStoreException { 

Assert . hasText lbeanNarne,”Bean name must not be empty ” ) ; 
Assert . notNull(beanDefinition,”BeanDefinition must not be 口u1 l ” ) , 

if (beanDef 工n 工 tion 工口stanceof AbstractBeanDefini tion) ( 

try { 

/* 

＊注册前的Ji~后一次校验，这里的校！J生不同于之丽的 XML 文件校验，
食主要是对于 AbstractBea口Definition 周怕中的 methodOverrides 校验，

* ；佼验 methodOverrides 是否与工厂方法并存或者methodOverrides 对应的方法根本习帝在
安／

((AbstractBeanDefinition) beanDefinition ) . va l 工date() ;

catch (BeanDefinitionVa lidationException ex) { 

throw new BeaηDefi n工t ionStoreException (beanDefinition . getResource 

Descrip tion () , beanName , 

”Validat工。n of bean de:'ini t工on failed ”, ex) ; 

／／因为 beanDefinitionMap 是全局变量 ， 这里定会存在:Ji二发访问的情况

synchr。nized (th 工s . beanDefinitionMap) { 

Ob] ect oldBeanDefinition = this . beanDefi口iti。nMap . get(beanName) ;

／／处理注册已经注册的 beanName 情况

if (oldBeanDef工nition 1= null ) { 

／／如果对应的 BeanName 已经注册且在配置中配置了 bean 不允许被覆盖，贝IJ抛出异常
工f （’ th~s . allowBeanDef ini tionOverriding) { 
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throw new BeanDefinitionStoreException(beanDefinition . getResource 
Description() , beanName , 

” Can noτregister bean def in 工t ion [ ” + beanDefinition + ” ] 
for bean ?” + beanName + 

”’ There is already [ ” + oldBeanDef工nition + ” J bound ” ); 
}else { 

if ( th 工 s . logger . isinfoEnabled ()) { 
this . logger . info (”Overriding bean definition for bean ’” + beanName + 

”’ : replacing [ ” + oldBeanDefin 工 tion + ” ] with [ ” + 
bean Def工nition + '’ l ” } ; 

}else { 
／／记录 beanName

this beanDefinitionNames add(beanName); 
this . froze口BeanDefinitionNames = null ; 

lli.:i二:Jllr beanDefinition 
this . beanDefinitionMap . put(beanName , beanDefinition) ; 

／／重但所有 beanName 对应的缓存
resetBeanDefinition(beanName ); 

上面的代码中我们看到，在对于 b巳an 的注册处理方式上，主要进行了几个步骤。

1. 对 AbstractBeanD巳finit ion 的校验。 在解析 XML 文件的时候我们提过校验，但是此校验

非彼校验，之前的校验时针对于 XML 格式的校验，而此时的校验时针是对于 AbstractBean­

Definition 的 methodOverrides 属性的。

2. 对 beanName 已经注册的情况的处理。 如果设置了不允许 bean 的覆盖，则需要抛出

异常，否则直接覆盖。

3. 加入 map 缓存。

4. 清除解析之前留下的对应 beanNam巳 的缓存。

2. 通过别名注册 BeanDefinition 

在理解了注册 bean 的原理后，理解注册别名的原理就容易多了。
public void registerAl 工as (String name , St ring alias) { 

Assert hasText (name,”’ name ' must not be empty ” ) , 
Assert . hasText{alias , ”’ alias ' must not be empty ” ), 
／／如果 beanName 与 alias 相同的话不记录 al工as ， 并删除对应的 alias
if {alias . equals (name }) { 

this al 工asMap . remove(alias) ;

}else { 

／／如果 a lias 不允许被被盖则抛： H异常
工 f ( 1 allowAliasOverr工ding()) { 

String registeredNarne = this.al 工asMap . get(al 工as) ;

if (registeredName '= null ＆品 l registeredName.equals (name)) { 
throw new IllegalStateException ( ” Cannot regi s ter alias ’” + alias 

+ ”’ for name ’” + 
name + ””: I t is already registered for nane ’” + 

reg isteredName + ”’”), 
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／／：与 A->B 存｛I'll＇！＂，沂 111：队； II ：现 A- >C >B H、H的时会抛： I ： －针’1;\·

checkForAliasCircle(name , alias) ; 
this . aliasMap . put(alias ， 口ame);

｜书以上代码巾可以得知，注册 alias 的步骤如下。

I. alias 与 beanName 相同情况处理。 若 ali as 与 beanName JI二名称相同则不需要处理并删

除掉原有 alias 。

2. alias 覆盖处理。 若 aliasName 已经使用井已经指向了另一 beanName 则需要用户的设置

进行处理。

3. alias 循环检查。 生i A->B 存在时，若再次： H现 A->C->B 时候则会抛出异常。

4. 注册 alias。

3.1.5 通知监昕器解析及注册完成

通过代码 getRead巳rContextO丑reComponentRegistered(new BeanComponentDefinition(bdHolder)) 

完成此工作，这里的实现只为扩展，当程序开发人员需要对注册 BeanDefinition 事件进行监听

时可以通过注册J~I听器的方式并将处理逻辑写入监｜听器巾，目前在 Spring 中并没有对此事件做

任何逻辑处理。

3.2 alias 标签的解析

通过上面较长的篇幅我们终于分析完了默认标签中对 bean 标签的处理，那么我们之前提

到过，对配置文件的解析包括对 import 标签、 alias 标签、 bean 标签 、 beans 标签的处理，现在

我们已经完成了最重要也是最核心的功能，其他的解析；F骤也都是罔绕第 3 个解析而进行的。

在分析了第 3 个解析步骤后，再回过头来看着对 alias 标签的ff~~析。

在对 bean 进行定义时，除了使用 id 属性来指定名称之外，为了提供多个名称，可以使用

alias 标签来指定。 而所有的这些名称都指向同一个 bean，在某些情况下提供别名非常有用，比

如为了让应用的每一个组件能更容易地对公共组件进行引用。

然而，在定义 bean 时就指定所有的别名并不是总是恰当的。 有时我们期望能在当前位置

为那些在另lj处定义的 bean 引人别名 。 在 XMLf日置文件中，可用单独的＜alias／＞元素来完成

bean 川名的定义。 如配置文件1j::t定义了一个 JavaBean: 
<bean id= ” testBean ” class= ” com . tes t ” />

要给这个 JavaBean 增加别名，以方便不同对象来调用。 我们就可以直接使用 bean 标签中

的 name 属性：
<bean id= ” testBean ” name= ” testBean , tescBean 2 ” c lass= ” com test " /> 
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同样， Spring 还有另外一种卢明别名的方式：
< bean id=” testBea n ” class=” corn . tes t ” />

<alias name＝ ” testBean ” alias ＝ ” testBear丁 ， testBean2 ” ／〉

考虑一个更为具体的例子，组件 A 在 XML 配置文件巾定义了一个名为 componentA 的

DataSource 类型的 bean ，但组1'!" B 却想在其 XML 文件中以 componentB 命名来引用此 bean。

而且在主程序 MyApp 的 XMLm~置文件巾，希望以 myApp 的名字来引用此 bean。 最后容器加

载 3 个 XML 文件来生成最终的 ApplicationContext。 在此情）~下，可通过在配置文件巾添加下

列 a li as 元素来实现：
<alias name=” cornponentA " alias ＝”c。rnponentB ” ／〉

<alias name=” cornponentA ” a lias=” rnyApp " /> 

这样一来，每个组件及主程序就可通过唯一名字来引月j同一个数据源而互不干扰。

在之前的章节已经讲过了别于 bean 巾 name 元素的解析，那么我们现在再来深入分析下对

于 ali as 标签的解析过程。
p:cotected 飞roid processAl 工asRegistration (Element ele) { 

11 '4~月il. beanNarne 
String name= ele . getAttribute (NAME ATTRIBUTE ); 
／／获取 alias

String alias = ele getAttribute （且LIAS ATTRIBUTE ) ; 
boolean valid = true ; 
if ( 1 StringUtils . hasText (name)) { 

getReaderContext() error (” Name must not be empty”, e le) ; 
valid = false , 

if ( 'Str ingUtils . hasText (aL.as )) { 
getReaderContext() . error (”Alias must not be empty”, e le ) ; 
va l工d = false ; 

if (valid) { 

try { 

I lit!Ur alias 
getReaderContext () . getRegistry () . registerAlias (name , a~ias) ; 

cai:ch (Exception ex) { 
getReaderContexl () . error ( ” Failed to register al i as ’” + a l 工a s + 

”’ for bean with name ’” + name + ”’”, ele , ex) , 

／／另！J名注册后通知l ＼＼~［ I沂.；m做丰｜｜应处卫！！
getReaderContext () fireAliasRegistered (name , a l工a s , extractSource (ele )); 

可以发现，跟之前讲过的 bean 中的 alias 解析大同小异，都是将别名与 beanName 组成一

对注册至 registry 中 。 这里不再提述。

3.3 impon 标签的解析

对于 Spring 配置文件的编写 ， 我想，经历过庞大项目的人，都有那种恐惧的心理，太多的

仅供非商业用途或交流学习使用
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配置文件了。 不过，分模块是大多数人能想到的方法， 但是 ， 怎么分模块， 那就仁者见仁， 智

者见智了。 使用 import 是个好办法，例如我们可以构造这样的 Spring 配置文件 ：

applicationContext.xml 
<?xml ver s ion＝ ” l. 。 ” encoding＝ ” gb2312 " ?>

< 1DOCTYPE bea ns PUBLI C ” //Spring//DTD BEAN//EN””http : //www springframew。rk . org/dtd/

Spr工ng -bea口 s . dtd ” 〉

<beans> 

<import re s ource=” customerContext . xml ” />
<import re s ource=” s y s temCo ntext xml ” /> 

</bea ns > 

applicationContext.xml 文件中使用 impo忱的方式导人有模块配置文件，以后若有新模块的

加入，那就可以简单修改这个文件了 。 这样大大简化了配置后期维护的复杂度 ， 并使配置模块

化， 易于管理。 我们来看看 Spring 是如何解析 import 配置文件的呢？
protected v。id importBear.Def ini tioηResource (Element ele ) { 

／／获取 resource 属性

String location= ele . getAttribute (RESOURCE_ATTRIBUTE ) ; 

／／如果不存在 resource 属性则不做任何处现
lf ( I St r工 ngUtils . hasText ( location)) { 

ge tReaderContext () . error ( ” Re source loca t工on must not be empt y ” , e le ) , 
r eturn ; 

I !Iii'！析系统属性， 格式虫II : ” ♀｛ user . dir ｝ ” 
locat io口＝ enviro nme口t . resolveRequiredPlaceholders ( locat i on ) ;

Set<Resource> actualResources = new Lin 点edHash Set<Resource> ( 4 } ,

／／判定 location 是决定 URI 还是相对 URI

b。olean absoluteLocation = false ; 
try { 

absoluteLocat ion = ResourcePa tte rnUti l s . i sUrl (l ocation ) I I ResourceUtils . t oURI 
( location ｝ . 工 sAbsolute(} ;

catch ( URISyntax:'.:xcept 工on ex } { 
II cannot convert to an URI , con s 工der工ng t he location rela t工ve
II uηl ess it is the well known Spring prefi x ” classpath * :” 

II Abs o l ute 。r r elative? 

／／如果是绝对 URI 则直接根据地址！m载对应的配置文件
if (abs oluteLocation ) { 

t ry { 

int i mpor tCou n t = getRea derContext {) . ge t Reader () . loadBeanDefinit i ons 
(loca tion , actualRe s ources ); 

if (log ger isDebugEnabl ed ()) { 

logger . de b ug ( ” Impor t ed " + importCount + ” bean definitions fr om 
URL locat 工on [ ” + loc ation+ " ) " ) ; 

仅供非商业用途或交流学习使用
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catch (BeanDefinitionStoreExcept 工cn ex) { 
getReaderContext() . error( 

” Failed to import bean definitio口s from URL location [ ” + 
location + ” ] ”, ele , ex) , 

else { 

／／如果是相对地址则根据相对地址计算:Ii绝对地~II:
t r y { 

1 nt importCount, 

//Resource 存在多个子实现类，女H VfsResource 、 FileSystemResource 等，

I !mi每个 resource 的 createRelative 方式实现在11不一样，所以这里先使用子类的方法尝

I /l式解析
Resource relativeResou r ce = getReaderC。n text() . getResource( ). Create 

Re l ative(l ocation) ; 
if (relativeResource . exists ()) { 

importCount = getReaderContext() . getReader () loadBeanDefinitions 
(relativeResource) ; 

actualResources add(relativeResource) ; 
)else { 

／／如果ffi'！析不成功， 则使用默认的解析#Ii ResourcePatternRes。lver 进行解析
String baseLoca ti on = getReaderContext () . getResource () . getlJRL () . 

toString( ); 

i mportCount = getReaderContext() . getReader() loadBeanDefinit工ons(

StringlJtils applyRelativePath(baseLocation , location) , 
actua l Resources) , 

if (logger isDebugEnabled ()) { 

logger debug (” Imported ” + importCount 令 ” bean def in 工 tions from 

relative location [” + location + ” ] ”), 

catch { IOExcept工on ex ) { 
getReaderContext () . error (”Failed to resolve current resource location”, ele, ex) ; 

catch (BeanDefinitionStoreException ex) { 
getReaderContext() error (”Failed to import bean defini t工ons from 

relative location [” + location + ” ] ” , 
ele , ex) , 

／／解忻后进行JJ',II听器激ff;处理
Resource[] actResArray = actualResources toArray(new Resource[actualResources 

size()]) ; 
getReaderContext () fire Import Processed (location , actResArray , extractSource (ele) ) ; 

上面的代码不难，相信配合注释会很好理解，我们总结一下大致流程便于读者更好地梳理，

在解析＜import 标签时， Spring 进行解析的步骤大致如下。

1. 获取 resource 属性所表示的路径。

2 . 解析路径中的系统属性，格式如“$｛user.dir｝ ”。

仅供非商业用途或交流学习使用
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3. 判定 location 是绝对路径还是相对路径。

4. 如果是绝对路径则递归调用 bean 的解析过程，进行另一次的解析。

5. 如果是相对路径则计算出绝对路径并进行解析。

6. 通知监听器，解析完成。

3.4 嵌入式 beans 标签的解析

对于嵌入式的 beans 标签，相信大家使用过或者至少接触过，非常类似于 impo口标签所提

供的功能，使用如下：
〈节xml vers 工on＝ ” 1 0 ” encoding= ” UTF- 8 " ?> 
<beans xmlns = ” http : //www . Springframework erg/schema/bean s ” 

xmlns : xsi= ” http : //www w3 org/2001/XMLSchema - instance " 
xsi schemaLocation= ” http : //www . Springframework . org/ schema/beans http : //www . Spring 

framework. org/scherna/beans/Spring- beans . xsd ” >

<bean id= ” aa ” class= ” test . aa ” />

<beans> 

</beans> 

</beans> 

对于嵌入式 beans 标签来讲，并没有太多可讲，与单独的配置文件并没有太大的差别，

无非是递归调用 beans 的解析过程，相信读者根据之前讲解过的内容已经有能力理解其中的

奥秘了。
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在之前的章节中，我们提到了在 Spring 中存在默认标签与自定义标签两种，而在上一章中

我们分析了 Spring 中对默认标签的解析过程，相信大家一定已经有所感悟。 那么，现在将开始

新的里程，分析 Spring 中自定义标签的加载过程。 同样，我们还是先再次回顾一下， 当完成从

配置文件到 Document 的转换并提取对应的 root 后，将开始了所有元素的解析，而在这一过程

中便开始了默认标签与自定义标签两种梢式的区分，雨数如下：
protected void parseBeanDef工n工tions ( Element ro。t, BeanDefinitionParserDelegate delegate) ( 

if ( delegate 工SDefaultNamespace (root) ) { 

NodeList nl = root . getCh 工 ldNodes ();

for （ 工口t i 二 O; 工 < n l. getLength (); i++ ) { 

Node node = nl item (i ) ; 

else { 

if (node instanceof Element ) { 

Eleme nt ele = (Element) node ; 

if (delegate . isDefaultNamespace Cele)) { 

parseDefaultElement (ele , delegate) ; 

else { 

delegate .parseCust。mEle皿ent (ele) ;

delegate . parseCust。mElement ( root) ;

在本章中，所有的功能都是围绕其中的一句代码 delegate.parseCustomElement(root）到二展的。

从上面的函数我们可以看出，当 Spring 拿到一个元素时首先要做的是根据命名空间进行解析，

如果是默认的命名空间，贝lj使用 parseDefaultElement 方法进行元素解析，否则使用 parseCustom­

Element 方法进行解析。 在分析向定义标签的解析’过程前，我们先了解一下自定义标签的使用

过程。
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4.1 自定义标签使用

在很多情况下，我们需要为系统提供可配置化支持，简单的做法可以直接基于 Spring 的标

准 bean 来配置，但配置较为复杂或者需要更多丰富控制的时候，会显得非常笨拙。一般的做

法会用原生态的方式去解析定义好的 XML 文件，然后转化为配置对象。 这种方式当然可以解

决所有问题，但实现起来比较烦琐，特别是在配置非常复杂的时候，解析工作是一个不得不考

虑的负担。 Spring 提供了可扩展 Schema 的支持，这是一个不锚的折中方案，扩展 Spring 自定

义标签配置大致需要以下几个步骤（前提是要把 Spring 的 Cor巳包加入项目中）。

创建一个需要扩展的组件。

定义一个 XSD 文件描述组件内容c

创建一个文件，实现 BeanDefinitionParser 接口，用来解析 XSD 文件中的定义和组件

定义。

创建一个 Handler 文件，扩展自 NamespaceHandlerSupport，目的是将组件注册到 Spring

容器。

编写 Spring.handlers 和 Spring.schemas 文件。

现在我们就按照上面的步骤带领读者一步步地体验自定义标签的过程。

1. 首先我们创建一个普通的 POJO，这个 POJO 没有任何特别之处，只是用来接收配置文件。
package test . cu s tomtag ; 

public class Us e r { 
private Stri ng u serName ; 
private St r ing emai l; 
川省略 set/ get 方法

2 . 定义一个 XSD 文件描述组件内容。
<?xml version= " l 。 ” enc。ding＝ ” UTF－ 日 ” ？〉

<schema xmlns=” http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema ” 
targetNamespace= ” http ’ //www . lexueba . com/schema/user " 
xmlns : tns = ” htto : //www . le xueba . com/schema/user ” 
elemen tFormDefa ul t =” q ua l工 fied ” >

<element name =” u s e r ” >
<complexT ype> 

<attribute name=” id ” typ e =” s tring ” />
<attribute name=” userName ” t ype =” string ” />
<attribute name=” email ” type =” string ” />

</complexType> 
</element> 

</schema > 

在上面的 XSD 文件中描述了一个新的 targetNamespace ， 并在这个空间中定义了一个 name 为

user 的 e lement, user 有 3 个属性 id 、 userName 和 email ，其中 email 的类型为 string。 这 3 个类主

要用于验证 Spring 配置文件中向定义格式。 XSD 文件是 XMLDTD 的替代者，使用泊在L Schema 
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语言进行编写，这里对XSD Schema不做太多解释，有兴趣的读者可以参考相关的资料。

3. 创建一个文件，实现 BeanDefin.itionPa.rser 接口，用来解析 XSD 文件中的定义和组件定义。
package test cust。rntag ;

Import org . Springfrarnework . beans . factory . support . BeanDe f工n工 t ionBuilder ; 
import org . Springfrarnework beans factory . xrnl AbstractS i ngleBeanDefinitionParser ; 
import 。rg . Springfrarnework . util StringUt 工 ls ;

import org . w3c . dorn . Elernent , 

public class UserBeanDefinit 工onParser extends AbstractSingleBeanDe f工n it工onParser { 
//Element 对应的类
protected Class getBeanClass (Element element) { 

return User . class , 

／／从 element 中队’忻并提l仅对应的元索
protected 飞1oid doParse (Element element , BeanDefinitionBuilder bean ) { 

String userName = element . getAttribute ( ” userName ” ) ; 
Str工 ng email =element getAttribute ( ” emai l ” ); 

／／将提lj立的数据放入￥1] BeanDefinitionBuilder 中，钩’主lj完成所有 bean 的!Wiifi后统一注册到
bean Factory 巾

if (StringUtils . hasText (userName)) { 
bean . addPropertyValue ( ” userName ”, userName) ; 

if ( Str工 ngUtils . hasText (email)) { 
bean . addPropertyValue ( ” emai l ”, email) ; 

4 . 创建一个 Handler 文件，扩展 自 NamespaceHandlerS upport，目的是将组件注册到

Spring 容器。
package test . customtag ; 

import org . Springframework . beans factory . xml . NamespaceHandlerSupport ; 

public class MyNamespaceHandler extends NamespaceHandlerSupport { 
public void ini t () { 

registerBeanDe f工ni t工onParser ( "user ”, new UserBeanDefin 工tionParser {));

以上代码很简单， 无非是当遇到向定义标签＜user:aaa 这样类似于以 user 开头的元素，就会

把这个元素扔给对应的 UserBeanDefinitionParser 去解析。

5. 编写 Spring.handlers 和 Spring.schemas 文件， 默认位置是在工程的Ir..在ETA-INF／文件夹

下，当然，你可以通过 Spring 的扩展或者修改源码的方式改变路径。

Spring.handlers o 
http\ : //www . lexueba com/schema/user=test . customtag . MyNamespaceHandler 

Spring.schemas 。

http\ : //www . lexueba com/schema/user xsd=META- INF/Spr工ng - test . xsd

到这里，自定义的配置就结束了，而 Spring 加载自定义的大致流程是遇到自定义标签然后

就去 Spring.handlers 和 Spring.schemas 中去找对应的 handler 和 XSD，默认位置是／META-INF/

下，进而有找到对应的 handler 以及解析元素的 Parser，从而完成了整个自定义元素的解析，也
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就是说向定义与 Spring 中默认的标准配置不同在于 Spring 将向定义标签解析的工作委托给了

用户去实现。

6 创建测试配置文件，在配置文件 1-1::i 习 ｜入对应的命名空间以及 XSD 后，便可以直接使用

向定义标签了。
<beans xmlns =” http //\;ww Springframework org/schema/beans ” 

xmlns xsi=” http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema-instance ” 
xmlns · myname=”http· //www lexueba c。m/sch四a/user"

xsi : schemaLocation= ” http //www . Spr iηgframework . org/schema/beans http : //www . 
Springframework . 。rg/schema/beans/Spring -beans - 2 . 。 . xsd

http://www. lexueba c。m/schema/user http://www.lexueba c。m/schema/user xsd" > 

<myname : user 工d＝ ” testbear飞 ” userName二” aaa ” email＝ ”bbb ” ／〉

</beans> 

7 . 测试。
public static vo工d main (String[] args) { 

Applicat i。nContext bf = new ClassPathXmlApplicati。nContext ( ” test/customtag/ 
test . xml ” ), 

User user= (User) bf getBean ( ” testbean ” ) ; 
System . out println(user getUserName ()+ ”,” +user . getSmail()) ; 

不出意外的话，你应该看到了我们期待的结果，控制台上打印出了 ：
aaa , bbb 

在上面的例子中，我们实现了通过自定义标签实现了通过属性的方式将 user 类型的 Bean

赋值，在 Spring 巾 向定义标签非常常用 ， 例如我们熟知的事务标签： tx(<tx:annotation-driven＞） 。

4.2 自定义标签解析

了解了自定义标签的使用后，我们带着强烈的好奇心来探究一下自定义标签的解析过程。
public BeanDefinition parseCustomElement (Element ele) { 

return parseCust。mElement (ele, null) ; 

//conta 工ningBd 为父类 bean, x·J'f.!iI层元素的lfJ'I析应设'i'l 7.; null 
public BeanDefinition parseCustomElement(Element ele , BeanDefinition containingBd) { 

／／获l& .M应的命名空间
St r工ng namespa巳eUr工＝ getN田nespaceURI ( ele ) ;

／／根知命名空间找到对应的 NamespaceHandler
NamespaceHandler handler = this readerC。n t:ext: getNamespaceHandlerRes。lver () .

res。lve (namespaceUri);

if (handler == null) { 

error ( ” Unable to locate Spring NamespaceHandler for XML schema 口amespace

[ ” + namespaceUri + ” ] ”, ele) ; 
return null; 

//i}i\JHJ1"1 定义的 NamespaceHandler 进行解析
return handler .parse (ele, new Parser:ontext(this . readerContext , this , conta工ningBd)) ;

相信了解了自定义标签的使用方法后，或多或少会对向定义标签的实现过程有一个向己的

想法。 其实思路非常的简单，无非是根据对应的 bean 获取对应的命名空间，根据命名空间解
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析对应的处理器，然后根据用户向定义的处理器进行解析。 可是有些事情说起来简单做起来娥，

我们先看看如何获取命名空间H巴。

4.2.1 获取标签的命名空间

标签的解析是从命名空间的提起开始的，元论是仄分 Spring 巾默认标签和向定义标签迹是

区分向定义标签中不同标辖的处理器都是以标签所提供的命名空间为基础的，而至于如何提取

对应元素的命名空间其实并不需要我们亲内去实现，在 org.w3c.dom.Node 中已经提供了方法供

我们直接班l用 ：
publ 工C String getNamespaceURI (Node node ) { 

return node . getNamespaceURI( ); 

4.2.2 提取自定义标签处理器

有了命名空间，就可以进行 NamespaceHandler 的提取了，继续之前的 parseCustom.Element 函

数的跟踪，分析 NamespaceHandler handler = this.readerContext.getNamespaceHandlerResolver(). 

resolve(namespaceUri），在 reader℃ontext 初始化的时候其届性 namespaceHandlerResolver 已经被初始

化为了 DefaultNamespaceHandlerResolver 的实例，所以，这里调用的 resolve 方法其实调用的是

DefaultNamespaceHandlerResolver 类中的方法。 我们进入 Defa ul tNamespaceHandlerReso Iver 的

reso lve 方法进行查看。

I De饱ultNamespaceHand恰rResolver.java --:- －－~二τ丁
public NamespaceHandler resolve ( Str工ng namespaceUri) { 

／／获取所有~f于自己宜的 handler l决射
Map<String , Object> handlerMappings = getHandlerMappings (); 

／／根据命名空f11j找到对应的信息
Ob ] ect handleror:lassName = handlerMappings . get(namespaceUri ); 

if (handlerOrClassName == null) ( 
return null; 

)else if (handlerOrClassName instanceof NamespaceHandler ) ( 

I IL」约做.i:1:11iHM1~忻iJ~ . 1'1:接从缓存读i仅
return (NamespaceHandler) handlerOrClassName ; 

)else ( 

／／没有做过仰析，»！IJ i屋问的娃类路径
String className = (String) handlerOrClassName ; 
try ( 

／／侦川反射将类且il径转化为类
Class＜节＞ handlerClass = ClassUtils . forName {className , this classLoader ); 
if ( ! NamespaceHandler . class . isAssignableFro:n (handlerClass)) { 

throw new FatalBeanException ( ” Class [ ” + className + ” l for 

namespace [ ” + namespaceUri + 
” J d。es not implement the [ " + NamespaceHandler . class 

getName() + ” ] interface ” ) , 

／／初始化类
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NamespaceHandler namespaceHandler = (NamespaceHandler) BeanUtils . 
instantiateClass(handlerClass ) ; 

I I iJ~I川 自定义的 NamespaceHandler 的初J !lfi化方法
namespaceHandler inic( ) ; 
I ll己录在缓存
handlerMapp i ngs . put ( name spaceUr工 ， namespaceHandler );

return namespace Handler , 
)catch ( Cla ssNotFoundExcept 工on ex) { 

throw new FatalBeanException ( ” NamespaceHandler class [ ” + className + 
” l f。r namespace [ ” + 

namespaceUr1 + ” ] not found ", ex) ; 
)catch (Linka geError err) { 

throw new FatalBeanException ( ” I nvalid NamespaceHandler class [ ” + 
class Na me + ” ] for na mespace [ ” + 

namespaceUri + ” ] : problem with handler class file or dependent 
class ” , err ), 

上面的函数清晰地阐述了解析自定义 NarnespaceHandler 的过程，通过之前的示例程序我们

了解到如果要使用自定义标签，那么其中一项必不可少的操作就是在 Spring.handlers 文件中配置

命名空间与命名空间处理器的映射关系。 只有这样， Spring 才能根据映射关系找到匹配的处理器，

而寻找匹配的处理器就是在上面函数中实现的 ， 当获取到自定义的 NarnespaceHandler 之后就可

以进行处理器初始化并解析了。 我们不妨再次回忆一下示例中对于命名空间处理器的内容 ：
public cl a ss MyNamespaceHandler extends NamespaceHandlerSupport { 

public void 工口l t () { 
registerBeanDefini t工on Parser ( ” u ser ” , new UserBeanDefinitionParser ()) ; 

当得到 自定义命名空间处理后会马上执行 narnespaceHandler.init（）来进行自定义 Bean­

DefinitionParser 的注册。 在这里，你可以注册多个标签解析器，当前示例中只有支持＜rnyname:user

的写法，你也可以在这里注册多个解析器，如＜rnynarne :A 、＜rnyname:B 等，使得 rnynarne 的命

名空间中可以支持多种标签解析。

注册后， 命名空间处理器就可以根据标签的不同来调用不同的解析器进行解析。 那么，根

据上面的函数与之前介绍过的例子，我们基本上可以推断 getHandlerMappi ngs 的主要功能就是

读取 Spring .hand lers 配置文件并将配置文件缓存在 map 中 。
pr工vate 阴ap<String , Object> getHandlerMappings ( ) { 

／／如果没有被缓存则开始ill行缓存
工 f {this handlerMa ppings == null ) { 

Spring . handlers 

synchronized (this ) { 
工 f ( thi s . handlerMapp工 ngs == null ) { 

try { 

//this . handlerMapp工ngsLocation tE构造商i敛＇ I 巳立于被初始化为 ： META INF/ 

Properties mappings = 

PropertiesLoaderUtils . loadAllProperties (th 工 s .

handlerMappings Location , this . classLoader ); 
工f ( 1。gger . isDebugEnabled () ) { 

logger .debug (” Loaded NamespaceHa口dler mapp工ngs ：” ＋ mappings ); 
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Map<String, Ob ] ect> hanclerMappings = new ConcurrentHashMap< 
String, Object>() ; 

／／将 Properties 恪式文件合:Jj:'Jj1J Map 格式的 handlerMappings 中

CollectionUtils . mergePropertieslntoMap （阳ppings , handlerMappings); 
this . handlerMappings = handlerMappings ; 

catch (IOExcept L。n ex) { 
thr。w new IllegalStateExcept工。n ( 

” Unable to l。ad NamespaceHandler mappings fr。m

l。cation [” + this . handlerMapp工ngsL。cation + ” ] ”, ex) ; 
} 

retur口 this handlerMappings ; 

同我们想象的一样，借助了丁．具类 Prope1iiesLoaderUti l s .X·J属性 handlerMappingsLocation 进行

了配置文件的读取， handlerMappingsLocation 被默认初始化为“META－时F/Spring.handlers” 。

4.2.3 标签解析

得到了解析器以及要分析的元素后， Spring 就可以将解析工作委托给自定义解析器去解析

了。在 Spring 中的代码为：
return handler . parse(ele , new ParserContext ( th工S . readerC。ntext , this , conta 工n工ηgBd))

以之前提到的示例进行分析，此H才的 handler 已经被实例化成我们向定义的 MyNamespace­

Handler 了，而 MyNam巳spaceHandler 也已经完成了初始化的工作，但是在我们实现的向定义命

名空间处理器中并没有实现 parse 方法，所以推断，这个方法是父类中的实现，查看父类

NamespaceHandlerSupport 中的 parse 方法。

I NamespaceHandl 

public BeanDefinition parse(Element e二ement , ParserContext parserContext) { 

／／干l
returr: f王ndParserF•。rE工田n且nt (element , parserContext) .parse (element , parserContext) ; 

解析过程中首先是寻找元素对应的解析器，进而调用解析器中的 parse 方法，那么结合示

例来讲，其实就是首先获取在 MyNameSpaceHandler 类中的 in it 方法中注册的对应的 UserBean­

Defi n itionParser 实例，并讲l用其 parse 方法进行进一步解析。
private BeanDefinitionParser findParserForElement(Element element , ParserContext parser 

Centexτ）｛ 

／／获取元素名称，也就是＜myname : user 中的 user，若在示例『，， ，此时 localName 为 user

String localName = parserContext . getDelegate() getLocalName(element) ; 

／／根据 user 找到对应的解析器，也就M.(1「
//registerBeanDefinitionParser (”use r ”, new UserBeanDefini tionParser ()) ; 

I I ii:JVHI~ lir阶月 ；m
BeanDefinitionParser parser= this parsers . get(localName) ; 

if (parser == null) ( 
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parserContext . getReaderContext() .fatal( 
” Cannot locate BeanDe f工n工t工。nParser for element [ ” + localName + 

” ] ” , element) ; 

return parser , 

而对于 parse 方法的处理 ：
public final BeanDefinit L。n parse (Element element , ParserContext parserContext) { 

且bstractBeanDefiηit工on definition = parse工nternal (element , parserContext) ; 
if (defini t工。n 1= null && 1parserContext . isNested()) { 

try { 
Strin g id= resolveid(element, de f工n ition , parserContext) ; 
工 f (’ s tringUtils . hasTex t (id)) ( 

parserContext.getReaderContext() .error( 

” Id is required for element ?” + parserContext . getDelegate (). 
getLocalName(element) 

+ ”’ when used as a t。p- level tag ”, e lement ), 

Str工ng[] aliases= new String[O] ; 

String name = element . getAttribute(NAME ATTRIBUTE) ; 
if (StringUtils . hasLength (name)) { 

aliases= StringUtils . trim且rrayElements(Si:ringUtils . commaDelimitedList

ToStringArray(name) ); 

aliases ) , 

(holder) ; 

／／将 AbstractBeanDefinition 转换为 Beai1DefinitionHolder 并注册

BeanDefinitionHolder holder ＝ ηew BeanDefinitionHolder(definition , id , 

registerBeanDefinition(holder , parserContext.getRegistry ()); 
if (shouldF工reEvents ()) { 

I l~／，i'J2通知j\([I听器则进行处理
BeanComponentDeflnition componentDefin工ti。n =new BeanComponentDef1nit1on 

postProcessCorr.ponentDefini t工on(componentDefinition) ,

parserContext registerComponent(componentDefini t工0口 ）；

catch (BeanDefinitionStoreExcept 工on ex) { 

parserContext . getReaderContext () error (ex . getMessage () , element) ; 
return null, 

return definition ; 

虽说是对自定义配置文件的解析 ， 但是，我们可以看到，在这个函数中大部分的代码是用

来处理将解析后的 AbstractBeanDefinition 转化为 BeanDefinitionHolder 并注册的功能，而真正

去做解析的事情委托给了函数 parselntemal，正是这句代码调用了我们自定义的解析函数。

在 parselnternal 中并不是直接调用自定义的 doParse 函数，而是进行了一系列的数据准备，

包括对 beanClass 、 scope 、 lazylnit 等属性的准备。
protected final AbstractBeanDefinit工on parseinternal(Element element , ParserContext 

parserContext) { 

BeanDefinitionBuilder builder= BeanDefinitionBuilder . genericBeanDef工nit ion () ; 
String parentName = getParentName (element) ; 
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if (parentNarne '= null) { 

builder . getRawBeanDefinition () . setParentNarne(parentNarne) ; 

／／获取向定义$荒草『11的 class, JltM会jJl;Jll J i'i/.E义解析器如 UserEeanDefinitionParser 中的 getBeanClass 方法

Class<?> beanClass = getBeanClass(elernent) ; 

if (bear飞Class 1 = null) { 

builder . getRawBeanDefinition () . setBeanClass(beanClass) ; 

else { 

／／若子类没有ift:写 getBeanClass }T法则尝试检查子类是杏重写 getBeanClassNarne 方法

String beanClassNarne = getBeanClassNarne(elernent) ; 

if (beanClassNarne 1 = null ) { 

builder . getRawBeaηDefi n工 tion () setBeanClassNarne (beanClassNarne ); 

bu工lder . getRawBeanDefinition() . setSource(parserContext . extractSource(elernent)) ; 

if (parserC。n text . isNested ()) { 

／／若存在父类则使川l父类的 SC。pe 剧性

builder . setScope(parserContext . getContainingBeanDefinition( ) . getScope()) ; 

if (parserC。ntext isDefaul tLazyini t ()) { 

II Default - lazy- init applies to custom bean definitions as well 

／／配直延迟加裁
builder setLazyinit{true) ; 

I l i}li）用子类重写的 doParse 方法进行仰』fi·

d。Parse { elernent , parserContext , bu 工 lder ) ;

return builder . getBeanDefinition {); 

pr。tected 飞10id d。Parse(Elernent element , ParserC。n text parserContext , BeanDef工n it ion 

Builder builder) { 
d。Parse (elernent , builder) , 

回顾一下全部的向定义标签处理过程，虽然在实例中我们定义 UserBeanDefinitionParser，但

是在其中我们只是做了与自己业务逻辑相关的部分。 不过我们没做但是并不代表没有，在这个处

理过程中同样也是按照 Spring 中默认标签的处理方式进行，包括创建 BeanDefinition 以及进行相

应默认属性的设置，对于这些工作 Spring 都默默地帮我们实现了，只是暴露出一些接口来供用

户实现个性化的业务。 通过对本章的了解，相信读者对 Spring 中 向定义标签的使用以及在解析

自定义标签过程中 Spring 为我们做了哪些工作会有一个全面的了解。 到此为止我们已经完成了

Spring 中全部的解析工作，也就是说到现在为止我们已经理解了 Spring 将 bean 从配置文件到加

载到内存中的全过程，而接下来的任务便是如何使用这些 bean，下一章将介绍 bean 的加载。
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经过前面的分析 ， 我们终于结束了对 XML 配置文件的解析，接下来将会面临更大的挑战，

就是对 bean 加载的探索。 bean 加载的功能实现远比 bean 的解析要复杂得多，同样，我们还是

以本书开篇的示例为基础，对于加载 bean 的功能，在 Spr i ng 巾的调用方式为：
MyTestBean bean=(MyTestBean) bf . getBean( "myTestBean " ) 

这句代码实现了什么样的功能呢？ 我们可以先快速体验一下 Spring 中代码是如何实现的。
publ 工C Ob] ect getBean(String name) throws BeansException { 

return d。GetBean (name , nul l ， 口u11 , false) ; 

protected <T> T doGetBean ( 
final String name , f工 nal Class<T> requiredType , final Ob ] ect[] args , 

boo lea口 typeCheckOnly) throws BeansException { 
I lt'V&.x•J"W的 beanName

Object: Factory 

final String beanName = transformedBeanName(name) ; 
Ob ] ect bean ; 

l 也

＊检查缓存中或者：主：例工厂中是否有对应的；生：例
会为什么首先会使用这段代码呢，
会应｜为在创illJ'(！例 bean 的时候会存在依赖注入的忻说，而在创:ill依赖的H才候为了避免循环依~＇.（；！.
* Spring 创:ill bean 的原则是不等 bean 创建完成就会将创建 bean 的 Ob〕 ectFactory 提早眼光
女 也就是将 ObjectFactory 加入到缓存巾， 一旦下个 bean {i:1J1J!IN1庆市要依赖上个 bear：贝1Ji'UK侦HI

*/ 

／／直接尝试从缓存获Jlil或者 s ingleto口Factories 巾的 Object Factory 中获垠
Ob ] ect sharedinstance = getSinglet。n (beanName);

if (sharedinstance '= null && args == :iull) { 
if (logger isDebugE口abled ()) { 

if (isSingletonCurrentlyinCrea;::ion (beanName)) { 
logger . debug ( ” Returning eagerly cached instance of singleton bean 

’ ” + beanName + 
” ’ that is not fully initialized yet a consequence of a 

circular reference ” ), 

else { 

logger . debug ( ” Returning cached instance of singleton bean ’” + 
beanName + ”’” ), 
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／／返｜口｜对应的实例，有时候rr-在诸如 Bean Fact口ry 的情况月二不是直拨返回实例本身而是返回J肯定方法返回的实例

bean = getObjectF。rBeaninstance (sharedinstance, name , beanName , null) , 

)else ( 

／／只有在i(i.例情况A公共试Iii'！决循环依赖， Jj）（剑拟式情况下，如I＊存在

//A 中有 B 的｝{ii,性， B rj·r有 A 的M性，那么当依赖注入的时候，就会产生当且还未创建完的fl>t候剧为

／／对于 B 的创边再次返回创ill A，造成循环依赖， 也就是下面的忻说
//isPrototypeCurrentlyinCreation ( beanName ）为 true

if (isPrototypeCurrentlyinCreation (beanName)) { 

throw new BeanCurrentlyinCreationException(beanName) ; 

BeanFactory ,iarentBeanFactory = getParentBeanFactory() ; 

／／如果 beanDefinit 工onMap 小也就是在所有已经1m挠的类中不包括 beanName 则尝试从

//parentBeanFactory 中检测

if (parentBeanFactory 1= null 晶晶 ’containsBeanDefinition(beanName)) { 

String nameT。Lookup= originalBeanName(name) ; 

／／递归到 Bea口Factory rj1寻找

if (args 1 = null) { 

return (T) parentBeanFactory . getBean(nameToLookup , args) ; 

else { 

returηparentBeanFactory . getBean ( nameToLookup , requiredType ); 

／／如果不是仅仅做类型检查则是创建 bean ， 这里要进行记录
if ( 'typeCheckOnly) { 

markBeanAsCreated(beanName) ; 

／／将存｛的 XML 配置文件的 GernericBeanDefinition 转换为 Ro。tBeanDefinition ， 如果指定

//BeanName 是子 Bean 的珩同时会合并父类的相关Jill性

f工nal RootBeanDe f工nit 工on mbd = getMergedLocalBeanDef in 工 t ion(beanName) ; 

checkMergedBeanDefinition (mbd , beanName , args) ; 

Str工 ng[] dependsOn = mbd . getDependsOn() ; 

／／若存在依赖则需要递归实例化依赖的 bean

if (dependsOn 1= null) { 

for (String dependsOnBean : dependsOn) { 

getBean(dependsOnBean) ; 

／／缓存依赖i};\j ）干l

reg 工s terDependentBe a n ( dependsOnBea r飞 ， bear飞Name );

／／实例化依赖的 bean 后便可以实例化 mbd 本身了

//singleton 模式的创建
工f (mbd . is Singleton ()) { 

sharedins t ance = getSinglet。n( beanName , new ObjectFactory<Ob] ect> () { 

public Ob ] ect getObject() thr。ws BeansException { 

try { 
return createBean (beanName , mbd , args) ; 

catch (BeansExcept l。n ex) ( 
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destroySingleton (beanName ); 
throw ex ; 

bean = getObjectF。rBeaninstance (sharedinstance, name, beanName , mbd) , 
) else if (mbd . is Prototype ()) { 

//prototype 模式的创建（new)
Object protot:ypeinstance = nul l ; 
try { 

before Pr。totypeCreation(beanName) ;

prototypeinstance = createBean (beanName , mbd , args) ; 

finally { 
afterPrototypeCrea t工on(beanName) ;

bean = getObjectF。rBean工nstance {prototypeinstance , name , beanName , mbd) ; 
)else { 

／／才肯定的 scope l二实例化 bean
String scopeName = mbd . getScope() ; 

final Scope scope= this scopes . get(scopeName) ; 
if (scope == null) { 

thro,., new IllegalStateExcept工on （ ” No Scope registered f。r scope ’” 
+ scopeName + ””” ), 

thread ; " + 

try { 

Object scopedinstance = scq:e . get (beanName, new ObjectFactory<Ob] ect> () { 
public Ob ] ect getObject( ) throws BeansExcept 工on { 

beforePrototypeCreation (beanName) ; 

}) ; 

try { 

return createBean (beanName , mbd , args) , 

finally { 

afterPrototypeCreation(beanName) ; 

bean = getObjectF。rBeaninstance ( scopedinstance , narr,e , beanName , mbd ); 

catch (LlegalStateException ex) { 

throw new Bea口CreationException ( bea nName ,

” Scope · ” + scopeName + ”’ l s not active for the current 

” consider def l扫l ng a scoped proxy for this bean 工f you in 
tend to refer to it from a s工 ngleton ”, 

ex) ; 

／／检查衍耍的类型是有何合 bean 的实际类型
工f (requiredType != null 晶晶 bean '= null && 1requ 工 redType . isAssignableFr。m

(bean . getClass () ) ) { 

try { 

return getTypeConverter () convertifNecessary(bean , requiredType) ; 
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catch (TypeMismatchException ex) ( 
if (logger isDebugEnabled ()) ( 

logger debug (”Failed to convert bean ’” + name + ”’ to required 
type [” + 

ClassUtils .getQualifiedName (requiredType) + ” ] ”, ex) ; 

throw new BeanNotOfRequiredTypeException(nane , requ 工redType , bean . 
getClass()) ; 

return (T) bean , 

仅从代码量上就能看出来 bean 的加载经历了一个相当复杂的过程，其中涉及各种各样的

考虑。 相信读者细心阅读上面的代码，并参照部分代码注释，是可以粗略地了解整个 Spring 加

载 bean 的过程。 对于加载过程中所涉及的步骤大致如下。

1 . 转换对应 beanName 

或许很多人不理解转换对应 beanNarne 是什么意思，传人的参数 name 不就是 beanNarne

吗？其实不是，这里传入的参数可能是别名，也可能是 FactoryBean，所以需要进行一系列的

f碎析，这些解析内容包括如下内容。

去l给 FactoryBean 的修饰符，也就是如果阳ηe＝吐aa”，那么会首先去除＆而使 na1ne＝”aa” 。

取指定 alias 所表示的最终 beanNam巳，例如别名 A 指向名称为 B 的 bean 则返回 B;

若别名 A 指向别名 B，另1］名 B 又指向名称为 C 的 bean 则返回 C。

2. 尝试从缓存中加载单例

单例在 Spring 的同一个容器内只会被创建一次，后续再获取 bean，就直接从单例缓存中获

取了 。 当然这里也只是尝试加载，首先尝试从缓存中力11载，如果加载不成功则再次尝试从

singletonFactories 中加载。 因为在创建单例 bean 的时候会存在依赖注入的情况，而在创建依赖

的时候为了避免循环依赖，在 Spring 中创建 bean 的原则是不等 bean 创建完成就会将创建 bean

的 ObjectFactory 提早曝光加入到缓存中， 一旦下一个 bean 创建时候需要依赖上一个 bean 则直

接使用 0均ectFactory （后面章节会对循环依赖重点讲解）。

3. bean 的实例化

如果从缓存中得到了 bean 的原始状态，则需要对 bean 进行实例化。 这里有必要强调一下，

缓存中记录的只是最原始的 bean 状态， 井不一定是我们最终想要的 bean。 举个例子，假如我

们需要对工厂 bean 进行处理，那么这里得到的其实是工厂 bean 的初始状态，但是我们真正需

要的是工厂 bean rl::i定义的 factory-method 方法中返回的 bean，而 getObjectForBeanlnstance 就

是完成这个工作的，后续会详细讲解。
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4. 原型模式的依赖检查

只有在单例情况下才会尝试解决循环依赖，如果存在 A 巾有 B 的属性， B 巾有 A 的属性，

那么当依赖注入的时候，就会产生当 A还未创建完的时候因为对于 B 的创建再次返回创建 A,

造成循环依赖，也就是情况： isPrototyp巳CurrentlyinCreation(beanName）判断 true 。

5. 检j则 parentBeanFactory

从代码上看，如果缓存没有数据的话直接转到父类工厂上去加载了，这是为什么呢？

可能读者忽略了一个很重要的判断条件： parentB四nFactory !=null && !containsBean Definition 

(beanName), parentBeanFactory != null 。 parentBeanFactory 如果为空， 则其他一切都是浮云，

这个没什么说的，但是 ！ containsBeanDefinition(beanN ame）就比较重要了，它是在检测如果当前

加载的 XML 配置文件中不包含 beanName 所对应的配置，就只能到 parentBeanFactory 去尝试

下了，然后再去递归的调用 getBean 方法。

6. 将存储 XML 配置文件的 Gerne「icBeanDefinition 转换为 RootBeanDefinition 

因为从 XML 配置文件中读取到的 bean 信息是存储在 G巳rnericBeanDefinition 中的，但是所

有的 bean 后续处理都是针对于 RootBeanDefinition 的，所以这里需要进行一个转换，转换的同时

如果父类 bean 不为空的话，则会一并合并父类的属性。

7. 寻找依赖

因为 bean 的初始化过程中很可能会用到某些属性，而某些属性很可能是动态配置的，并

且配置成依赖于其他的 bean，那么这个时候就有必要先力［J载依赖的 bean，所以，在 Spring 的

加载顺寻中，在初始化某一个 bean 的时候首先会初始化这个 bean 所对应的依赖。

8. 针对不同的 scope 进行 bean 的创建

我们都知道，在 Spring 中存在着不同的 scope，其巾默认的是 singleton，但是还有些其他

的配置诸如 prototype 、 request 之类的。 在这个步骤中， Spring 会根据不同的配置进行不同的初

始化策略。

9. 类型转换

程序到这里返回 bean后已经基本结束了，通常对该方法的调用参数 requ iredType是为空的，

但是可能会存在这样的情况，返回的 bean 其实是个 String，但是 requiredType 却传人 Integer

类型，那么这时候本步骤就会起作用了，它的功能是将返回的 bean 转换为 requiredType 所指定

的类型。 当然， String 转换为 Integer 是最简单的一种转换，在 Spring 中提供了各种各样的转换

器，用户也可以自己扩展转换器来满足需求。

经过上面的步骤后 bean 的加载就结束了，这个时候就可以返回我们所需要的忱an 了，
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图 5-1 直观地反映了整个过程。 其中最重要的就是步骤 8，针对不同的 scope 进行 bean 的创建，

你会看到各种常用的 Spring 特性在这里的实现。

在细化分析各个步骤提供的功能前，我们有必要先了解，下 FactoryBean 的用法。

e p,ope句：“va ClamAb.t,.ctBeon<act。叩 0 P'ope句S·.J ava Interlace•TypeConve.t" 

1, d。GetBean(Stn且ass＜川剧ect［］…

豆豆s;ngleton 黯俨中姻的巴经加

1芝主hmdln白nee

「~

[sh.,edlnstance !=null && "9' ==null] 
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5.1 FactorvBean 的使用

一般情况下， Spring 通过反射机制利用 bean 的 c lass 属性指定实现类来实例化 bean 。 在

某些情况下，实例化 bean 过程比较复杂，如果按照传统的方式， 则需要在＜bean＞中提供大盘

的配置信息，配置方式的灵前性是受限的，这时采用编码的方式可能会得到一个简单的方案。

Spring 为此提供了一个 org.Springframework.bean.factory.FactoryBean 的工厂类接口，用户可以

通过实现该接口定制实例化 bean 的逻辑。

Factory Bean 接口对于 Spring 框架来说占有重要的地位， Spring 自身就提供了 70 多个

Factory Bean 的实现。它们隐藏了实例化一些复杂 bean 的细节，给上层应用带来了便利。从 Spring

3.0 开始， Factory Bean 开始支持泛型，即接口声明改为 FactoryBean<T＞的形式：
package 。rg . Springframew。z k.beans factory ; 
public interface FactoryBean<T> { 

T getObject () throws Exception ; 
Class<?> c;etObjectType (); 
boolean isSingleton() ; 

在该接口中还定义了以下 3 个方法。

T getObject（） ： 返回由 FactoryBean 创建的 bean 实例，如果 isS ingleton（）返回 true ，则

该实例会放到 Spring 容器中羊实例缓存池中。

boolean i sSingleton（） ： 返回由 FactoryBean 创建的 bean 实例的作用域是 singl eton 还是

prototype 。

Class<T> getObjectType（） ： 返回 FactoryBean 创建的 bean 类型。

当配置文件中＜bean＞的 class 属性配置的实现类是 FactoryBean 时，通过 getBean（）方法返

｜可的不是 FactoryBean 本身，而是 FactoryBean#getObject（）方法所返回的对象，相当于

FactoryBean#getObject（）代理了 getBean（）方法。 例如：如果使用传统方式配置下面 Car 的＜bean>

时·， Car 的每个属性分别对应一个＜prope町’〉元素标签。
public class Car { 

private int maxSpeed 
private Str 工ng brand 
private double ,:irice 
//get/set 方法

如果用 FactoryBean 的方式实现就会灵活一些，下例通过逗号分割符的方式一次性地为 Car

的所有属性指定配置值：
public class CarFactoryBean implements Fact。ryBean<Car> { 

private String carinfo 
public Car getOb ] ect () throws Exception { 

Car car = new Car () 
String {] infos = carinfo .split ( ”,” ) 
car setBrand ( infos [ 0 ] ) 
car . setMaxSpeed ( Integer . valueOf { infos [ 1 ] )) 
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car . setPrice ( D。uble valueOf ( infos [ 2 ] ) ) 
return car ; 

public Class<Car> getOb ] ectType () 
return Car . class , 

public boolean isSingletoη （） 

return false ; 

public St r工 ng getCarinfo () 
re tu rn this car In f口 ，

／／拨受逗号分割r.r设置属性信息
public void setCarinfo ( St r工 ng carinfo ) 

th工s carinfo = carinfo ; 

有了这个 CarFactoryBean 后，就可以在配置文件中使用下面这种向定义的配置方式配置

Car Bean 了：
<bean id=” car" class=" corn . test . factorybean . CarFactoryBean " carinfo= " ;\ii：剧也车， 400 , 200000。”／＞

当调用 getBean（”car”）时， Spring 通过反射机制发现 CarFactory Bean 实现了 FactoryBean 

的接口，这时 Spring 容器就调用接口方法 CarFactoryBean#getObject（）方法返回 。 如果希望获取

CarFactoryBean 的实例，贝IJ需要在使用 getBean(beanName） 方法时在 beanName 前显示的加上

”＆”前缀，例如 getBean（”＆car”

5.2 缓存中获取单例 bean

介绍过 FactoryBean 的用法后，我们就可以了解 bean 加载的过程了。 前面已经提到过，单

例在 Spring 的同一个容器内只会被创建一次，后续再获取 bean 直接从单例缓存中获取，当然

这里也只是尝试加载，首先尝试从缓存中加载，然后再次尝试尝试从 singletonFactories 中加载。

因为在创建单例 bean 的时候会存在依赖注入的情况，而在创建依赖的时候为了避免循环依赖，

Spring 创建 bean 的原则是不等 bean 创建完成就会将创建 bean 的 ObjectFactory 提早曝光加入到

缓存中，一旦下一个 bean 创建时需要依赖上个 bean，则直接使用 ObjectFactory 。
public Ob] ect gets 工 ngleton (String beanNarne) { 

／／参数 true 设I'f:标识允许早期依赖
return getSinglet。n (beanNarne , t r ue ); 

protected Ob] ect getSingleton(String beanNarne , boolean allowEarlyReference) 
／／检盒缓存t I· t是干吁存在实仿lj

Object singletonObject = this . s 工ηq letonOb ] ects . get(beanNarne) ;
if (singletonObject == null) { 

／／如果为空 . 9!Jj锁定全局变盎并进行处；四
synchronized (this.singletonOb ] ects) { 

／／如果此 bean J正在）111载则不处础
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singletonObject = this .earlySingletonOb] ects . get(beanName) ;
if (singletonObject == null 晶晶 allowEarlyReference) { 

I I ;'j某些方法记~捉前初始化的时候则会调川：J addSi呵le ton Factory 方法将对应的
/ /Obj ect Factory 初始化策附存fi"ME si n gletonFactor 工es

ObjectFactory singletonFactory = this 5工 ngletonFactories . get

(beanName) ; 
if {singletonFactory 1 = null) { 

／／调rn预先设定的 getObject 方法

singletonObject = singletonFactory .getObject() ; 
／／记录在级存rJ1 , earlySingletonOb〕 ects 丰II s 工ngleto口Fact。ries 厅:Jf;

t his earl ySingle tonObjects .put (beanName , singletonObject ); 
this . singletonFact。ries remove(beanName) ; 

returη （ singletonObject 1 = NULL_OBJECT ? singletonOb ] ect : null ); 

这个方法因为涉及循环依赖的检测，以及涉及很多变量的记录存取，所以让很多读者摸不

着头脑。这个方法首先尝试从 singletonO同时ts 里面获取实例，如果获取不到再从 early Singleton­

Objects 里面获取，如果还获取不到，再尝试从 singletonFactories 里面获取 beanName 对应的

ObjectFactory，然后调用这个 ObjectFactory 的 getObject 来创建 bean，并放到 earlySingleton­

Objects 里面去，并且从 singletonFacotories 里面 remove 掉这个 ObjectFactorγ，而对于后续的所

有内存操作都只为了循环依赖检测时候使用，也就是在 allowEarlyReference 为阳巳的情况下才

会使用。

这里涉及用于存储 bean 的不同的 map，可能让读者感到崩溃，简单解释如下。

sing l etonObjects：用于保存 Bea1训ame 和创建 bean 实例之间的关系， bean name 一＞ bean

mstance。

singleton.Factories ：用于保存 BeanName 和创建 bean 的工厂之间的关系， bean name 一＞

ObjectFactory 。

earlySingletonObjects ：也是保存 BeanName 和创建 bean 实例之间的关系，与

singletonO均ects 的不同之处在于，当一个单例 bean 被放到这里面后，那么当 bean 还

在创建过程中，就可以通过 getBean 方法获取到了，其目的是用来检测循环引用 。

0 registeredSingletons：用来保存当前所有巳注册的 bean。

5.3 从 bea目的实例中获取对象

在 getBean 方法中， getObjectForBeanlnstance 是个高频率使用的方法，无论是从缓存巾

获得 bean 还是根据不同的 scope 策略加载 bean。 总之，我们得到 bean 的实例后要做的第一

步就是调用这个方法来检测一下正确性，其实就是用于检测当前 bean 是否是 FactoryBean 

类型的 bean ，如果是，那么需要调用该 bean 对应的 FactoryBean 实例中的 getObject（）作为

制
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返回值。

无论是从缓存仁｜二1获取到的 bean还是通过不同的 scope策略加载的 bean都只是最原始的 bean

状态，并不一定是我们最终想要的 bean。举个例子，假如我们需要对工厂 bean 进行处理，那

么这里得到的其实是工厂 bean 的初始状态，但是我们真正需要的是工厂 bean 中定义的

factory-method 方法中退回的 bean ，而 getObjectForBeaninstance 方法就是完成这个工作的。
protected Object getObjectForBeaninstance( 

Object beaninstance, Str工ng name , String beanName , RootBeanDefinit工口口 πlbd) { 

／／如果J肯定的 name 是T.厂丰If（＜以＆为阶级）且 bean Instance 义不是 FactoryBean 类型则验证不通过

工 f ( Bea 口 FactoryUτi ls isFactoryDereference(name ) ＆品 ’（ beaninstance instanceof 
FactoryBean) ) ( 

throw new BeanisN。tAFactoryExcept1on(transformedBeanName(name) , beaninstance 
getClass()) ; 

／／现在我们有了个 bean 的实fY1J. 这个实例可能会是正~？，·（1甘 bean TI.X: .fi·J; FactoryBear飞

!!MMU主 FactoryBean J.li;们攸HJ它创ill实例，但是如果川户但要 1＇！：按~xll旦工厂叉’例而不是士厂的

//getOb〕 ect 方法开l应的实例那么传人的 name 应该Jm人 1'iti ~级品
if ( 1 (beaninstance instanceof FactoryBean ) I I BeanFactoryUtils . Is Factory 

Dereference (name)) ( 
return beaninstance; 

11 )1114主 FactoryBea n

Ob] ect ob] ect = null ; 
if (mbd == null) { 

／／尝试从缓了F小 ｝111载 bean
。b〕 ect = getCachedOb ] ectForFactoryBean (beanName );

if (ob ] ect == null) { 

／／到这里己经WI硕J J:il迫 bean Instance 一定是 FactoryBean 炎型
FactoryBean＜勺＞ factory = (FactoryBean＜。＞） beaninstance ; 

llcontainsBeanDefinition 检测 beanDefin 工 tionMap 'I ’也就是在所有已经加载的类1cJ·1检测

／凡是否定义 beanName

if (mbd == null 晶晶 ccntainsBeanDefini ti on (beanName )) { 

／／将布fi~ XML 配？1＇文们的 GernericBeanDefinition 转换为 RootBeanDefinition ，如

II＊指定 BeanName i庄子 Bean 的话同时会合并父类的丰11）巳M性
mbd = getMergedLocalBeanDefinition(beanName) , 

／／是否是用户定义的而不是应川程序本身定义的
boolean synthetic = (mbd != null && mbd . isSynthetic( )); 
ob ] ect = getObjectFr。mFact。ryBean (factory , beanName , 1 synthetic) ; 

return ob"i ect ; 

从上面的代码来看，其实这个方法并没有什么重要的信息，大多是些辅助代码以及一些功

能性的判断，而真正的核心代码却委托给了 getObjectFromFactory Bean ，我们来看看

getObj ectF orBeanI nstance 中的所做的T作。

1. 对 FactoryBean 正确性的验证。

前
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2. 对非 FactoryBean 不做任何处理。

3. 对 bean 进行转换。

4. 将从 Factory 中解析 bean 的工作委托给 getObjectFromFactoryBean o
protected Object getObjectFromFactoryBean ( Fact。ryBean factory , String beanName , Boolean 

shouldPostProcess ) { 

Process ); 

NULL OBJECT)) ; 

／／如果是单例模式
if (factory .i sS 1口q leton () && containsSingleton (bea nName )) { 

synchronized (getSingletonMutex ()) { 

else ( 

Object object ~ this . factoryBeanOb ] ectCache get (beanName ) ; 
if （ 。bject == nu.Cl ) { 

。bject = d。GetObjectFr。mFact。ryBean( factory , beanName , shouldPost 

this . factoryBeanOb] ectCache .put (beanName , (ob] ect 1 = null ? ob] ect

return (object 1 = NULL OBJECT ? object null) ; 

return d。GetObjectFr。mFact。ryBean( factory , beanName , shou~dPostProcess ); 

很遗憾，在这个代码中我们还是没有看到想要看到的代码，在这个方法里只做了一件事情，

就是返回的 bean 如果是单例的，那就必须要保证全局唯一，同时，也因为是单例的，所以不

必重复创建，可以使用缓存来提高性能，也就是说已经加载过就要记录下来以便于下次复用，

否则的话就直接获取了。

在 doG巳tO均ectFromFactoryBean 方法巾我们终于看到了我们想要看到的并法，也就是 0战ject = 

factory.getO均ect（），是的，就是这句代码，我们的历程犹如剥洋葱一样， 一层一层的直到最内

部的代码实现，虽然很简单。
private Object doGetObjectFromFactoryBean( 

final FactoryBean factory , final String beanName , final boolean shouldPostProcess ) 

throws BeanCreationException { 

Object object ; 

try { 

I /',/,i'l!l:权限验iiE

工 f (System.getSecu r工 t yManager () 1 ＝ ηu il) { 

Action< Object> {) { 

AccessControlContext acc = getAccessContr。lContext ();

try { 

。bject = AccessController . doPrivileged (new PrivilegedExcept 工0口

public Object run () throws Exception { 

return factory . getObject (); 

) , acc) ; 

catch (PrivilegedActionExcept 工 on pae) { 

throw pae . getExceptio口 （）；

明
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else { 

111'[-ttiJ，＼）川 getOb〕 ect 方法

。bject = fact。ry.getObject();

catch (FactoryBeanN。E Ini tializedExcept:ion ex) { 

throw new BeanCurrentlyinCreationException (beanName , ex toString()) ; 

catch (Throwable ex) { 

throw new BeanCreationExcept l。n(beanName ，” Fac t。ryBean threw exception 。n

。bJect creation ”, ex ); 

工 f （。bject == null && isSinqletonCurrent:lyinCreation (beanName)) { 

throw new BeanCurrentlyinCreationException ( 

bean Name，” FactoryBeaηwh工ch 工 s currently in creation returned 

null from get Object " ) ; 

工f （。bject != null && shouldPostProcess) { 

try { 

I I i)f;Jfl) Object Factory 的后处理（，~

。bject = p。stPr。cessObjectFr。mFact。ryBean (object, beanName) , 

catch (Throwable ex ) { 

throw new BeanCreationException (beanName , ” Post -processing of the 

FactoryBean ' s object failed ” , ex ); 

return ob ] ect ,

上面我们已经讲述了 FactoryBean 的调用方法，如果 bean 声明为 FactoryBean 类型，则当

提取 bean fl才提取的并不是 FactoryBean ，而是 FactoryBean 中对应的 getO战ject 方法返回的 bean,

而 doGetObjectFromFactoryBean 正是实现这个功能的。 但是，我们看到在上面的方法中除了调

用。同巳ct = factory.getObject（）得到我们想要的结果后并没有直接返回，而是接下来又做了些后

处理的操作，这个又是做什么用的呢？于是我们跟踪进入 AbstractAutowireCapableBeanFactory

类的 postProcessObj ectF romF actory Bean 方法：

I Abstra州towireCapa协BeanFactory.java ' I 
pr。tected Ob] ect p。stProcessOb〕 ectFrcmFactoryBean ( Ob〕 ect 。bject , String beanName) { 

return applyBeanP。stProcessorsAfterinitialization (object, beanl\ame) ; 

public Object applyBeanP。st: Pr。cess。rsAfterinitialization(Object existingBean , String beanName) 

throws BeansException { 

Object result = existingBean ; 

for (BeanPostProcessor beanProcessor getBeanPostProcessors ()) { 

result = beanPr。cessor . postProcessAfterinitializat i。n(result , beanName) ; 

制
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if (result == null) ( 
return result ; 

return result ; 

对于后处理器的使用我们还未过多接触，后续章节会使用大量篇幅介绍，这里，我们只需
了解在 Spring 获取 bean 的规则中有这样一条 ： 尽可能保证所有 bean 初始化后都会调用注册的

BeanPostProc巳ssor 的 postProcessA负erlnitialization 方法进行处理，在实际开发过程中大可以针

对此特性设计自己的业务逻辑。

5.4 获取单例

之前我们讲解了从缓存中获取单例的过程，那么， 如果缓存中不存在已经加载的单例 b巳an

就需要从头开始 bean 的加载过程了，而 Spring 中使用 getSingleton 的重载方法实现 bean 的加

载过程。
public Ob] ect getSingleton(String beanName , ObjectFactory singletonFact。ry) ( 

Assert . notNull(beanName,”’ beanName ’ must not be null ” ); 
／／全局变iJ:~l.i耍同步
synchronized (this . singletonOb] ects ) ( 

／／首先检查对应的 bean 是否已经力II载过 ， jJ;J为 s工ngleton 模式其实就是复用以创建的 bean .
／／所以这一步是必须的
Object singletonObject = this . singletonObjects . get(beanName) ; 
／／如果为空才可以进行 singleto 的 bean 的初始化
if (singletonObject == null) ( 

if (this . singletonsCurrentlyinDestruction) ( 
throw new BeanCreationNotAllowedException(beanName , 

” S ingleton bean creation not allowed while the singletons 
of this factory are in destructi。n ” ＋

” (Do not request a bean from a BeanFactory 工n a destroy 
method implementation !) ” ) , 

if ( logger . 工SDebugEnabled () ) ( 
logger .debug ("Creating shared instance of singleton bean ’ ” + beant\ame 

+ ”’” ); 

bef。reSinglet。nCreati。n ( beanName ),

b。。lean recordSuppressedExceptions = (this suppressedExceptions == null ) ; 
if (recordSuppressedExcepti。ns) ( 

this . suppressedExceptions = new LinkedHashSet<Exception>() ; 

try ( 

／／初始化 bean

singlet。nob〕 ect = singlet。nFact。ry. getObj ect () ; 

catch (BeanCreationException ex) { 
if ( recordSuppressedExcepti。ns) { 

for (Exception suppressedException : this . suppressedExceptions ) ( 

陆U
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ex . addRelatedCause(suppressedException) ; 

throw ex , 

f工口a lly ! 

if (recordSuppressedExceptio口 s ) { 
this . suppressedExceptions = null , 

afterSinglet。nCreati。n (beanName ), 

／／加入级存
addSinglet。n ( beanName , singletonObject ); 

return (singletonObject 1= NULL OBJECT? singletonObject : null) ; 

上述代码中其实是使用了回调方法， 使得程序可以在单例创建的前后做一些准备及处理操

作，而真正的获取单例 b巳an 的方法其实’并不是在此方法中实现的， 其实现逻辑是在 0性ctFactory

类型的实例 singletonFactory 巾实现的。 而这些准备及处理操作包括如下内容。

I. 检查缓存是否已经力［J载过。

2. 若没有加载，则记录 beanName 的正在加载状态。

3 . 加载单例前记录加载状态。

可能你会觉得 beforeSingl etonCreation 方法是个空实现，里面没有任何逻辑，但其实不是 ，

这个函数中做了一个很重要的操作：记录加载状态，也就是通过 this .s ingletonsCurrentlyln”

Creation.add(beanName）才有一当前正要创建的 bean 记录在缓存中，这样便可以对循环依赖进行

检测。
protected voic beforeSingletonCreation(String bea口Name) { 

if ('this . 工nCreationCheckExclusions . contains(beanName) ＆品＇ this . singletons

CurrentlyinCreation . add(beanName)) { 

throw new BeanCurrentlyinCreat工onException ( beanName) ;

4. 通过调用参数传入的 ObjectFactory 的个体 0均ect 方法实例化 bean。

5 . 加载单例后的处理方法调用。

同步骤 3 的记录加载状态相似， 当 bean 加载结束后需要移除缓存中对该 bean 的正在加载

状态的记录。
protected vo 工ci afterSingletonCreation (String beanName) ( 

if ( 1 this . inCreat 工onCheckExclusions . contains(beanName) ＆ ιl th 工 s . singletons

CurrentlyinCreat 工on. remove (bea:iName)) { 

throw 口ew IllegalStateException ( ” S ingleton ’” + beanName + ”’ l sn ’ t 

currently in creation ” ) ; 

6. 将结果记录至缓存并删除加载 bean 过程中所记录的各种辅助状态。

目
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protected void addSinglet。n(String beanName , Object s工 ngletonObject) { 
synchronized (th工 s . singletonOb〕 ects) { 

this . s 工ngletonObjects . put (beanName , ( s 工ngletonObject 1= null ? singletonObject 

NULL OBJECT)) , 
thi s singletonFact。r工es . remove(beanName) ,

th工 s . earlyS工ngletonObjects . remove(beanName) ;

this . registeredSinglet。n s . add (beanName) ; 

7. 返回处理结果。

虽然我们已经从外部了解了加载 bean 的逻辑架构，但现在我们还并没有开始对 bean 加载

功能的探索，之前提到过， bean 的加载逻辑其实是在传入的 ObjectFactory 类型的参数

s ingletonFactory 中定义的，我们反推参数的获取，得到如下代码 ：
sharedinstance = getSingleton(beanName , new ObjectFact。ry<Ob〕 ect> () { 

public Object getOb ] ect () throws BeansException { 
try { 

return createBean (beanName, mbd , args) ; 

catch (BeansException ex) { 
destroys 工ngleton(beanName) ;

thr。w ex ; 

ObjectFactory 的核心部分其实只是调用了 createBean 的方法，所以我们还需要到 createBean 

方法中追寻真理。

5.5 准备创建 bean

我们不可能指望在一个函数中完成一个复杂的逻辑，而且我们跟踪了这么多 Spring 代码，

经历了这么多函数，或多或少也发现了一些规律 ： 一个真正干活的函数其实是以 do 开头的，

比如 doGetObjectFromFactoryBean；而给我们错觉的函数，比如 getObjectFromFactoryBean，其

实只是从全局角度去做些统筹的工作。 这个规则对于 createBean 也不例外，那么让我们看看在

createBean 函数中做了｜那些准备工作。
pr。tected Ob] ect createBean(final String beanName , final RootBeanDefin 工 t ion mbd , final 

Object [] args ) throws BeanCreat 工onException { 

if (logger . isDebugEnabled () ) { 

logger . debug （ ” Creating 工nstan ce of bean '" + beanName + ””’), 

I l<fJ!i定 class ，根据设置的 class 属性或者根据 className 来解析 Class

res。lveBeanClass(mbd , beanName) ; 

／／验 iiE及准备也i盖的方法
try { 

mbd. prepareMeth。dOverrides 门，

前
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catch (BeanDefin it l。nValidationExceptior: ex) ( 
throw new BeanDefinitionStoreExcept i。n(mbd getRes。urceDescription() ,

beanName，”Validation 。f me th。d 。verrides failed ” , ex) ; 

try { 

／／给 BeanPostProcessors 一个机会来返回代用来抖代ft1U1<J:;i~Wu

Ob ] ect bean = res。lveBef。re工nstantiation (bean Name , mbd) , 
工 f (bean 1= null) { 

return bean ; 

catch (Throwable ex) { 
throw new BeanCreationException(mbd . getResourceDescription() , beanName , 

”BeanPostProcessor before instantiation of bean failed ”, ex) ; 

Object beanlnstance = d。CreateBean (beanName, mbd , args) ; 

if (logger . isDebugEnabled ()) { 
logger . debug (” Finished creating instance of bean ’” + beanName + ”’” ) ; 

return beanlnstance , 

从代码中我们可以总结出函数完成的具体步骤及功能。

I. 根据设置的 class 属性或者根据 classl'如ne 来解析 Class。

2 对 ovetTide 属性进行标记及验证。
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很多读者可能会不知道这个方法的作用，因为在 Spring 的配置里面根本就没有诸如

override-method 之类的配置， 那么这个方法到底是干什么用的呢？

其实在 Spring 中确实没有 override-method 这样的配置，但是如果读过前面的部分，可能

会有所发现，在 Spring 配置中是存在 lookup-method 和 replace-method 的，而这两个配置的力n

载其实就是将配置统一存放在 BeanDefinition 中的 methodOverrides 属性里，而这个函数的操作

其实也就是针对于这两个配置的。

3. 应用初始化前的后处理器，解析指定 bean 是否存在初始化前的短路操作。

4. 创建 beano

我们首先查看下对 override 属性标记及验证的逻辑实现。

5.5.1 处理 override 属性

查看游、码中 AbstractBeanDefinition 类的 prepareMethodOveηides 方法 ：
public void prepareMethodOverrides() throws BeanDefinitionValidationExcept工on { 

II Check that lookup methods exists 
MethodOverrides meth。dOverr ides = getMethodOverrides () ; 

if ( 'methodOverrides . isEmpty ()) ( 

for (MethodOverride mo : methodOverrides . getOverrides ()) { 

prepareMeth。dOverride <mo) ; 

明



102 第 5 章 bean 的加载

protected void prepareMethodαrerride (Method伪erride mo) throws BeanCefinitionValidationExceptioη ｛ 

／／获取对j虫类小对应方法名的个数
int count = ClassUtils . getMethodCountforName(getBear丁Class() , mo . getMethodName()) ; 
if (c。unt == 0) { 

throw new BeanDefinit 工onValidatio口Exception (

” Invalid method override no method with name ’” + mo getMethodName() + 
”’ 。n class [ ” + getBeanClassName() + ” ] ” ) ; 

else if (count == 1) { 

／／标记 MethodOverride 'fg｛米被被盖， 避免参数类型检盒的开销。

m。 . setOverloaded(false);

通过以上两个函数的代码你能体会到它所要实现的功能吗？之前反复提到过，在 Spring 配

置中存在 lookup-method 和 replace-method 两个配置功能，而这两个配置的加载其实就是将配置

统一存放在 BeanDefinition 中的 methodOverrides 属性里，这两个功能实现原理其实是在 bean 实

例化的时候如果检测到存在 methodOverrides 属性，会动态地为当前 bean 生成代理并使用对应

的拦截器为 bean 做增强处理，相关逻辑实现在 bean 的实例化部分详细介绍。

但是，这里要提到的是，对于方法的匹配来讲，如果一个类中存在若干个重载方法，那么，

在函数调用及增强的时候还需要根据参数类型进行匹配，来最终确认当前调用的到底是哪个函

数。 但是， Spring 将一部分匹配工作在这里完成了，如果当前类中的方法只有一个，那么就设

置重载眩方法没有被重载，这样在后续调用的时候便可以直接使用找到的方法，而不需要进行

方法的参数匹配验证了，而且还可以提前对方法存在性进行验证，正可谓一箭双雕。

5.5.2 实例化的前置处理

在真正调用 doCreate方法创建 bean 的实例前使用了这样一个方法 reso lveBeforelnstantiation

(beanName, mbd）对 BeanDefinigiton 中的属性做些前置处理。当然，无论其中是再有相应的逻

辑实现我们都可以理解，因为真正逻辑实现前后留有处理函数也是可扩展的一种体现，但是，

这并不是最重要的，在函数中还提供了一个短路判断，这才是最为关键的部分。
if (bean != null) { 

return bean ; 

当经过前置处理后返回的结果如果不为空，那么会直接略过后续的 bean 的创建而直接返

回结果。 这一特性虽然很容易被忽略，但是却起着至关重要的作用，我们熟知的 AOP 功能就

是基于这里的判断的。
protected Ob ] ect resolveBeforeinstantiat工on (String beanName , RootBeanDefinition mbd) { 

Object bean = null ; 

／／如果尚未被解析
if ( 1 Boolean . FALSE . equals (mbd . beforeinstantiationResol ved)) { 

II Make sure bean class is actually resolved at th 工s po工口t.

仅供非商业用途或交流学习使用 盼
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if (mbd . hasBeanClass () && 1 mbd isSynthetic () && hasinstantiationAware 
BeanPostPr。cessors ()) { 

bean = applyBeanP。stPr。cess。rsBef。re工nstantiati。n (mbd . getBeanClass() ,

beanName ) ; 

if (bean ’ = null ) ( 
bean = applyBeanP。stPr。cess。rs且fterinitializati。n (bean , beanName) , 

mbd . beforeinstantiat 工onResolved = (bean 1 = null ); 

return bean , 

此方法中最吸引我们的无疑是两个方法 applyBeanPostProcessorsBeforelnstantiation 以及

apply BeanPostProcessorsAfter Initialization 。 两个方法实现的非常简单，无非是对后处理器中的

所有 lnstantiationAwareBeanPostProcessor 类型的后处理器进行 postProcessBeforelnstantiation 方

法和 BeanPostProcessor 的 postProcessAfterInitialization 方法的调用。

1 . 实例化前的后处理器应用

bean 的实例化前调用，也就是将 AbsractBeanDefinition 转换为 BeanWrapper 前的处理。 给

子类一个修改 BeanDefinition 的机会，也就是说当程序经过这个方法后， bean 可能已经不是我

们认为的 bean 了 ， 而是或许成为了一个经过处理的代理 bean，可能是通过 cglib 生成的，也可

能是通过其他技术生成的。 这在第 7 章中会详细介绍，我们只需要知道，在 bean 的实例化前

会调用后处理器的方法进行处理。
protected Object applyBeanPostProcessorsBeforeinstant工at工on (Class beanClass , Stri ng beanName ) 

τhrows BeansException { 

f o r (BeanPostProcessor bp : getBeanPostProcesso rs ()) { 

PostProcessor ) bp ; 

if (bp instanceof Instant工ati。nAwareBeanP。stPr。cess。r ) { 
InstantiationAwareBeanPostProcessor ibp = (Instan t工a tion AwareBean 

Object result = ibp . p。stPr。cessBef。re工nstantiati。n (beanCla ss , bea nName ); 
if (result 1 = null) { 

return result ; 

return nu l l, 

2 . 实例化后的后处理器应用

在讲解从缓存中获取单例 bean 的时候就提到过， Spring 中的规则是在 bean 的初始化后尽

可能保证将注册的后处理器的 postProcessA丘erlnitialization 方法应用到该 bean 中，因为如果返

回的 bean 不为空， 那么便不会再次经历普通 bean 的创建过程，所以只能在这里应用后处理器

的 postProcessAfteriniti al izati on 方法。

仅供非商业用途或交流学习使用 明
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publ工C Object applyBeanPostProcessorsAfterIηitialization(Object existingBean , String beanName) 
throws BeansException ( 

Object result = exist 工ngBean ;

for ( BeanP。stPr。cess。r beanPr。cess。τ ： getBeanPostProcessors ()) ( 
result = beanProcessor .p。stPr。cessAfterinitializati。n (result , beanName); 
if (result == null) ( 

return result ; 

return result ; 

5.6 循环依赖

实例化 bean 是一个非常复杂的过程， 而其中比较难以理解的就是对循环依赖的解决，不

管之前读者有没有对循环依赖方面的研究，这里有必要先对此知识点稍作回顾。

5.6.1 什么是循环依赖

循环依赖就是循环引用，就是两个或多个 bean 相互之间的持有对方，比如 Circ leA 引用

C ircleB , CircleB 引用 CircleC, CircleC 引用 CircleA ，则它们最终反映为一个环。 此挝、不是循

环调用，循环调用是方法之间的环调用， 如罔 5-2 所示。

<lava Class• 
G TestA 

。 testB TestB 
」一

~ a() 

Q getTestB () 

9 setTestB (]

... use-. 

<laνa Class、

G TestC 

a testA : TestA 

e c[)
e getTe筑A()

e oetTe处A()

'8"USe• 

图 5-2 循环依赖

•lava Class• 
G TestB 

一c testC Testc 
一一 ----1 

Q b () 

& getT<stC () 

e setTe这c () 

循环调用是无法解决的 除非有终结条件 再则就是死循环，最终导致内存溢出错误。

5.6.2 Spring 如何解决循环依赖

Spring 容器循环依赖包括构造器循环依赖和 se忧er 循环依赖，那 Spring 容器如何解决循环
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依赖呢？ 首先让我们来定义循环引用类 ：
public class TestA { 

private TestB testB ; 

public void a() ( 

testB . b (); 

public TestB getTestB ( ) ( 

return testB ; 

public v:>id setTestB (TestB testB) { 
this . testB = testB ; 

public class TestB ( 

private TestC testC ; 

public void b () ( 

testC . c (); 

publ 工C TestC getTestC () { 

retu:::n testC ; 

p ublic void setTestC (TestC testC ) { 

this . testc = testC ; 

public class TestC { 

pr 工vate TestA testA ; 

public void c () ( 

testA . a () ; 

public TestA getTestA () { 

return testA ; 

public void setTestA (TestA testA ) ( 

th 工 s . testA = testA ; 

在 Spring 中将循环依赖的处理分成了 3 种情况。
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1 .构造器循环依赖

表示通过构造器注入构成的循环依赖， 此依赖是无法解决的，只能抛出 BeanCurrentlyln­

CreationException 异常表示循环依赖。

如在创建 TestA 类时， 构造器需要 TestB 类，那将去创建 TestB ， 在创建 TestB 类时又发现

需要 TestC 类， 则又去创建 TestC ， 最终在创建 TestC 时发现又需要 TestA ，从而形成一个环，

没办法创建。

Spring 容器将每一个正在创建的 bean 标识符放在一个“当前创建 bean 池”中 ， bean 标识

柏：在创建过程中将一直保持在这个池中，因此如果在创建 bean 过程中发现自己已经在“当前

创建 bean 池” 里时，将抛出 BeanCurrentlylnCreationException 异常表示循环依赖；而对于创建

完毕的 bean 将从“当前创建 bean 池”中清除掉。

我们通过一个直观的测试用例来进行分析。

I. 创建配置文件。
<be an id=” testA ” class= "com . bean TestA ”>

<constructor- arg index＝ ” 。 ” ref＝ ” testB ” ／〉

</be an> 
<bea n id=” testB ” class=” com . bean TestB ”> 

<constructor arg 工ndex＝ ” 。 ” ref＝ ” testC ” ／〉

</bean> 
<be an id=” tesi::C ” class=” com .bea n . TestC ”> 

<constructor - arg index ＝ ” 。 ” ref＝ ” testA ” ／〉

</bea n> 

2. 创建测试用例。
@Te s t (expected = BeanCurrentlyinCreacionException . class) 
publ 工C 飞10id testCircleByConstructor () throws Throwable { 

try { 
new ClassPathXmlApplicationContext ( ” test . xml ” ); 

} catch (Exception e} { 
／／因为要在创建 testC 时抛出；
Throwable el = e . getCause(} . getCause () . getCause() ; 
throw el ; 

针对以上代码的分析如下。

Spring 容器创建“testA” bean，首先去“当前创建 bean 池” 查找是否当前 bean 正在

创建，如果没发现，则继续准备其需妥的构造器参数“t巳stB

放到 “当前创建 bean 池，，
。

Spring 容器创建“testB ” bean ， 首先去“当前创建 bean 池”查找是否当前 bean 正在

创建，如果没发现，则继续准备其需妥的构造器参数“testC ” ，并将“testB”标识符

放到“当前创建 bean 池”。

Spring 容器创建“testC” bean ， 首先去“当前创建 bean 池”查找是否当前 bean 正在

创建，如果没发现，则继续准备其需妥的构造器参数“testA”，并将“testC”标识符
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放圭1J “当前创建 bean 池” 。

到此为止 Spring 容器要去创建“testA” bean，发现该 bean 标识符在“当前创建 bean

池”中，因为表示循环依赖，抛出 BeanCurrently InCreationExceptiona 

2. sette「循环依赖

表示通过 se忧er 注入方式构成的循环依赖。 对于 S巳tter 注入造成的依赖是通过 Spring 容器

提前暴露刚完成构造器注入但未完成其他步骤（如 setter 注入）的 bean 来完成的，而且只能解

决单例作用域的 bean 循环依赖。 通过提前暴露一个单例工厂方法，从而使其他 bean 能引用到

该 bean，如下代码所示 ：
addSingletonFactory (beanName , new 0:0] ectFactory() { 

public Object getob;ect () throws BeansException { 
return getEarlyBeanReference(beanName , mbd , bean) ; 

具体步骤如下。

l. Spring 容器创建单例“testA ” bean ，首先根据元参构造器创建 bean，并暴露一个

“0均巳ctFactory”用于返回一个提前暴露一个创建中的 b巳an，并将“testA”标识符放到“当前

创建 bean 池”， 然后进行 setter 注入“testB ” 。

2. Spring 容器创建单例 “testB ” bean ，首先根据无参构造器创建 bean ，并暴露一个

“ObjectFactory”用于返回一个提前暴露一个创建中的 bean，并将“testB”标识符放到“当前

创建 bean 池”，然后进行 setter 注入“circle ” 。

3. Spring 容器创建单例“testC ” bean ，首先根据元参构造器创建 bean ，并暴露一个

“ObjectFactory”用于返回一个提前暴露一个创建中的 bean，并将“testC”标识符放到“当前

创建 bean 池”，然后进行 setter 注入“testA”。 进行注入“testA”时由于提前暴露了“0问jectFactory”

工厂，从而使用它返回提前暴露一个创建中的 bean。

4. 最后在依赖注入 “testB”和“testA”，完成 setter 注入。

3. prototype 范围的依赖处理

对于“prototype”作用域 bean, Spring 容器无法完成依赖注入，因为 Spring 容器不进行缓

存“prototype”作用域的 bean，因此无法提前暴露一个创建中的 bean o 示例如下：

I. 创建配置文件。
<bean id=” testA” c l ass=”com . bean . CircleA" scope=”prototype ”>

<property name=” tests ” ref=” tests ” /> 
</bean> 
<bea n id=” tes t B" class=” com bean . Circles ” scope=”prototype ”>

<property name=” testC'' ref=” testC ” /> 
</bean> 
<bean i d=” testC ” class=”com. bean . CircleC ” scope=”prototype ”>

<property name=” testA” r ef=” testA” />
</bean> 
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2. 创建测试用例。
@Test (expected = BeanCurrentlyinCreationException class ) 
public void testCircleBySetterAndPrototype () throws Throwab二 e ( 

try { 
ClassPathXmlApplicationContext ct x =new ClassPa t hXmlApplicationContext ( 

” testPrototype xml ” ), 
System . out . pr1ntln (ct x getBean ( ” testA " )); 

) catch ( Except工。n e ) { 
Throwable el = e getCause () getCause () .getCause () ; 
throw e l, 

对于“singleton” 作用域 bean，可以通过“民tAllowCircularReferences(false ） ；”来禁用循环

引用。

感谢互联网时代，让我可以方便地获取我想要的各种信息 ， 当初我刚开始学习的时候 ， 一

直纠结于这里错综复杂的逻辑 ， 幸好我看到了一篇文章解开了我心中的疑惑。 在此， 感谢原作

者 ， 并将原文与大家分享 ， 帮助大家更好的理解 Spring 的依赖， 大家可以从 h即： ／／www.ifiym.

com/index.php/code/20120828000 I . html 来获取原文。

5.1 创建 bean

介绍了循环依赖以及 Spring 中的循环依赖的处理方式后，我们继续 4. 5 节的内容。当经历

过 resolveBeforelnstantiation 方法后，程序有两个选择 ，如果创建了代理或者说重写了

InstantiationAwareBeanPostProcessor 的 postProcessBeforelnstantiation 方法并在方法 postProcess­

Beforelnstantiation 中改变了 bean ， 则直接返回就可以了 ， 否则需要进行常规 bean 的创建。 而

这常规 bean 的创建就是在 doCreateBean 中完成的。
protected Object doCreateBean (final Str ing beanName , fi nal RootBeanDefinition mbd , f工na l

Object[] args) { 
II Instan t工a te the bean . 
BeanWrapper instanceWrapper = null ; 
工 f (mbd . is Singleton () ) { 

1nstanceWrapper = this . factoryBeanin s tanceCache remove (beanName ) , 

if (instanceWrapper == null ) ( 

／／根据指定 bean 使用对应的策略创建新的实例， 如 · 工厂方法、构造局数自 ;IJ注入、简单初始化
instanceWrapper = createBeaninstance (beanName , mbd , args ), 

final Object bean = (instanceWrapper 1= null 节 instanceWrapper . getWr apped instance () 

口ull ) ,

Class beanType = (instanceWrapper !=null ? instanceWrapper getWrappedClass () 
null ) ; 

/I Allow post - p rocessors to modify the merged bea n defin ition . 
synchronized (mbd . pos t Proces s ingLock ) ( 

工f ( 'mbd . postProce ssed) ( 
／／应川j MergedBea nDefi ni tion PostProces s or 
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applyMergedBeanDef ini t工onPostProcessors(mbd , beanType , beanName) ; 
mbd p ostProcessed = true ; 

／女

会是干吁切要提与l l版光 ． 吁＇·例ι允许1i'l:ff、依赖ι旦~rl'rf bean 正在创建巾，检测循环依赖
*/ 

油。lean earlySingletonE碍。sure = (mbd.isSingleton（）“吐白 . all。，weircularRef自由出S 晶晶

isSinglet。nCurrently工nCreati。n(beanName)),

工f (earlySingletonExposure) { 

if (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” Eagerly caching bean ’” + beanName + 
to allow for resolving poten t工al circular references " ); 

／／为滥免后WJ循环依赖，可以在 bean 初始化完成前将创建实例的 Ob〕 ectFactory 1Jll人工厂
addSingletonFactory (beanName , new Object Factory () { 

public Object getObject() throws BeansExcept 工on { 

／／对 bean l每一次依赖引用，主2!.'应用 SmartinstantiationAware BeanPost 

//Processor 

／／其中我们熟知的 AOP 就是在这里将 adv工 ce 动态织人 beaη 巾，若没有则直接返回

//bean，不做任何处理
retur口 getEarlyBeanReference(beanName , mbd , bean) ; 

, ) } 

II Initialize the bean instance . 
Object exposedObject = bean ; 

try ( 

／／芹l bean 进行填充， 将各个属性｛i~I i注入，其中，可能存在依赖于；w;他 bean 的属性 ， 』)lj会递归:fJJ始

／／依赖 bean
p。pulateBean (beanName , mbd ， 工nstanceWrapper);

工 f (exposedObject 1 = null) { 

I I i用汀l初始化方法，比如 in it - method 
exposedObject ＝ 二nitializeBean (beanName , exposedObject , mbd) ; 

catch (Throwable ex) { 

工f (ex instanceof BeanCreationExcept 工on 晶晶 beanName.equals( ( (BeanCreatioη 

Exceptioη ） ex) .g eτBea口Name ())) { 

throw (BeanCreationException) ex ; 

else { 
throw new BeanCreationException(mbd . getResourc eDescription() , beanName , 

” I nitialization of bean failed ", ex) ; 

if (ear lySing letonExposure) { 

Object earlySingletonReference = getSingleton(beanName , false) ; 

llearlySingletonReference 只有在检测到有循环依赖的忻况下才会不为空
if (earlySingletonReference 1 = null) { 

仅供非商业用途或交流学习使用
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／／如果 exposedOb〕 ect 没有在初始化方法巾被改变，也就是没有被增强
if (exposedObject == bean) { 

exposedOb ] ect = earlySingle t onReference ; 

)else if { ' this . al l。wRawin〕 ectionDespiteWrapp工 ng 晶晶 hasDependentBean 
(beanName) ) { 

String[] dependentBeans = getDependentBeans (beanName) ; 

Set<String> actualDependentBeans ＝口ew LinkedHashSet<String> 
(dependentBeans length ) ; 

for (String dependentBean : dependentBeans) { 

／／检i9!1J依赖
if （’ removeSingletor丁I fCreatedF。rTypeCheckOnly (depe'.1dentBean ) ) { 

actualDependentBeans . add(dependentBean) ; 

/* 

＊ 因为 bean 创建后；民所依赖的 bean 一定是已经创建的，

女 actualDependentBeans 不为空则表示当前 bean {iij kj；后其依赖的 bean 却没有没

全部创建完，也就是说存在循环依赖
食／

if ( 1 actualDependentBeans . i s Empty ()) { 

~hrow new BeanCurrentlyinCreationException(beanName , 

” Bean with name ’ ” + beanName + ”’ has been in ] ected

into other beans [ ” + 

StringUtils . collectionToCommaDelimitedString 
(actualDependentBeans) + 

” ] in its raw version as part of a circular reference , 

but has eve ntu a lly be e n " + 
” wrapped . This rieans that said other beans do not use 

the final version of the " + 
” bean Th is is often t he result of over- eager type 

matching - consider using ” + 

” ’ getBeanNamesOfType ' with the ’ a llowEagerinit ' flag 
turned off , for example ” ); 

II Reg i ster bean as disposable . 

t ry { 

／／根据 scopse 注册 bean

registerDisp。sableBeanifNecessary (beanName , bean , mbd) ; 

catch (BeanDef工n it 工onVa l 工dati。nException ex ) { 

throw new BeanCreationE xception(mbd . getResourceDescr工pt l。n() , beanName , ” 
Invalid destruct i on signature ”, ex ); 

return exp osedObject ; 

尽管日志与异常的内容非常重要，但是在阅读源码的时候似乎大部分人都会直接忽略掉。

在此不深入探讨日志及异常的设计，我们看看整个函数的概要思路。
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I. 如果是单例则需要首先清除缓存。

2. 实例化 bean ，将 Bean.Definition 转换为 BeanWrapper。

转换是一个复杂的过程，但是我们可以尝试概括大致的功能，如下所示。

如果存在工厂方法则使用工厂方法进行初始化。

\,) 一个类有多个构造函数，每个构造函数都有不同的参数，所以需要根据参数锁定构造

函数并进行初始化。

如果既不存在工厂方法也不存在带有参数的构造函数，则使用默认的构造函数进行

bean 的实例f匕。

3. MergedBean.Defin itionPostProcessor 的应用。

bean 合并后的处理， Autowired 注解正是通过此方法实现诸如类型的预解析。

4. 依赖处理。

在 Spring 中会有循环依赖的情况，例如，当 A 中含有 B 的属性，而 B 中又含有 A 的属性

时就会构成一个循环依赖，此时如果 A 和 B 都是单例，那么在 Spring 中的处理方式就是当创

建 B 的时候，涉及自动注入 A 的步骤｜｜寸，并不是直接去再次创建 A，而是通过放入缓存中的

ObjectFactory 来创建实例，这样就解决了循环依赖的问题。

5. 属性填充。 将所有属性填充至 bean 的实例中。

6 . 循环依赖检查。

之前有提到过，在 Sping 中解决循环依赖只对单例有效，而对于 prototype 的 bean, Spring 

没有好的解决办法，唯一要做的就是抛出异常。 在这个步骤里面会检测已经加载的 bean 是否

已经出现了依赖循环，并判断是再需要抛出异常。

7. 注册 Disposab leBean 。

如果配置了 destroy-method，这里需要注册以便于在销毁时候调用。

8. 完成创建井返回。

可以看到上面的步骤非常的繁琐，每一步骤都使用了大量的代码来完成其功能，最复杂

也是最难以理解的当属循环依赖的处理，在真正进入 doCreateBean 前我们有必要先了解下循

环依赖。

5.7.1 创建 bean 的实例

当我们了解了循环依赖以后就可以深入分析创建 bean 的每一个步骤了，首先我们从

createBeaninstance 开始。
protected BeanWrapper createBeaninstance (String beanNarne , RootBea nDefin i t 工on rnbd , 

Object[] args ) { 
／／解析 class

Cla ss beanCl ass = re solveBeanClas s (rnbd, beanNarne ), 

i f (beanClass 1= nul lιι 1 Mod工 fier . isPublic { beanClass getModifiers{)) && 1rnbd . 
isNonPubl i cAccessAllowed ()) { 
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throw new BeanCrea t工onException(rnbd getResourceDescription() , beanNarne , 
” Bean class isn ' t public , and non - public access not allowed : ” + 

beanClass . getNarne()) ; 

／／ ~n;+!T厂方法不为空则使jTJ T厂方法初始化策略
if (!nbd . getFactoryMethodNarne () ! = null) { 

return instantiateUsingFact。ryMeth。d (beanNarne, rnbd , args) ; 

II Shortcut when re creat 工ng the same bean 
boolean resolved = false , 
boolean au t。wireNecessary = false ; 
工f (args == null ) { 

synchronized (rnbd.co口 structorArgurnentLock) { 

／／一个类有多个构造函数，每个构造商数都有不同的参数， 所以惊iJJ书前需要先根据参数锁定构
／／边的数或对应的t厂方法
工 f (rnbd . re sol vedConstructorOrFactoryMethod ! = null) { 

resolved = true , 

au tow工reNecessary = rnbd . constructorArgurnentsResolved , 

／／如果已经lffll析过则使川fl)~析好的构；；！；：两数方法不＇［／；；要手1次锁定
if (resolved) { 

if (autow工reNecessary) { 

／／构边读i数向 i9J注入
return aut。wireC。nstruct。r {beanNarne , rnbd , null , null) , 

else { 

／／使HJ默认构造民数构造
return instantiateBean (beanNarne, rnbd) , 

／／苟安根据参数解析构选民数

Constructor[] ctors = determiηeConstructorsFrornBeanPostProcess。rs(beanClass ,

beanName) ; 

if (ctors 1 = null I I 
rnbd . getResolvedAutow 工 reMode() == RootBeanDefinition . AUTOWIRE 

CONSTRUCTOR I I 

rnbd . hasConstructorArgurnentValues () I I ' ObjectUtils isEmpty {args)) { 

／／构造函数自动注入
return aut。wireC。nstruct。r (beanName , rnbd , ctors , args) ; 

／／使用默认构造的数构造
return 二nstant工ateBean (beanNarne, rnbd) ; 

虽然代码中实例化的细节非常复杂，但是在 createBeanlntance 方法中我们还是可以清晰地

看到实例化的逻辑的。

1. 如果在 RootBeanDefinition 中存在 factoryMethodName 属性，或者说在配置文件中配置

了 factory-method，那么 Spring 会尝试使用 instantiateU singF a ctory Method(beanN am巳， mbd, args）方法
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根据 RootBeanDe mition 中的配置生成 bean 的实例。

2 . 解析构造函数并进行构造函数的实例化。 因为一个 bean 对应的类中可能会有多个构造

函数，而每个构造函数的参数不同， Spring 在根据参数及类型去判断最终会使用哪个构造函数

进行实例化。 但是，判断的过程是个比较消耗性能的步骤，所以采用缓存机制，如果已经解析过则

不需要重复解析而是直接从RootBeanDefinition 中的属性 reso I vedConstructorOr Factory Method 缓存

的值去取，否则需要再次解析， 并将解析的结果添加至 RootBeanDefinition 中的属性

resolvedConstructorOrFactoryMethod 中 。

1. autowireConstructor 

对于实例的创建 Spring 中分成了两种情况，一种是通用的实例化，另一种是带有参数的实例

化。 带有参数的实例化过程相当复杂，因为存在着不确定性，所以在判断对应参数上做了大量工作。
public BeanWrapper autowireConstructor( 

final String beanName, final R。otBeanDefinition mbd , Constructor[] 

chosenCtors , final Object[] explicitArgs) { 

BeanWrapperimpl bw =new BeanWrapperimpl() ; 

this . beanFactory . initBeanWrapper(bw) ; 

Constructor construct。rT。Use = null, 
ArgumentsHolder argsHolderToUse = null ; 

Ob] ect[] argsToUse =null; 

//explic工tArgs 通过 getBean 方法传人

／／如果 getBean 方法调用的时候指定方法参数那么直接使用
if (expl 工 citArgs 1= null) { 

argsT。Use = explicitArgs ; 

)else { 

argsToResolve) ; 

／／如果在 getBean 方法时候没有指定则尝试从配置文件中解析

Ob ] ect[] argsToResolve = null; 

／／尝试从缓存中获垠
synchronized (mbd . constructorArgumentL。ck) { 

construct。rToUse = (Constructor) mbd.res。lvedC。nstructorOrFactoryMeth。d ;

if (c。nstructorToUse != null && mbd . c。nstructorArgumentsResolved) ( 

／／从缓存中取
argsT。Use = mbd.resolvedConstructorArguments ; 

if (argsToUse == null) { 

／／配置的构造商数参数
argsToRes。lve = mbd . preparedConstructorArguments ; 

／／如果缓存中存在
if (argsT。Resolve ! = null) { 

／／解析参数类型， 如给定方法的构造函数 A( int , int ） 则通过此方法后就会把配置中的

／／（ ” 1 ”，” l ”）转换为 (1 , 1) 

／／级存巾的值可能是原始值也可能是最终值
argsToUse = resolvePreparedArguments(beanName , mbd , bw, c。nstruct。rToUse ,
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／／没有被缓存
if (constructorToUse == null) { 

II Need to resolve the constructor . 
boolean autowiring = (chosenCt。rs '= null I I 

mbd . getResolvedAutowireM。de() == Ro。tBeanDefinition . AUTOWIRE_

CONSTRUCTOR) ; 
c。nstruct。rArgumentValues resolvedValues = null ; 

int minNrOfArgs ; 
if (explicitArgs 1= null ) { 

m工nNrOfArgs = explicitArgs . length; 
}else { 

／／提取配置文件中的配置的构造函数参数
ConstructorArgumentValues cargs = mbd . getConstructorArgumentValues(); 
／／用于承载解析后的构造函数参数的值
resolvedValues =new ConstructorArgumentValues(); 
／／能解析到的参数个数
minNrOfArgs = resolveConstructorArguments(beanName , mbd , bw , cargs, 

resolvedValues) ; 

II Take specified constructors , if any. 
Constructor[] candidates = chosenCtors ; 
if (candidates == null} { 

getConstructors() } ; 

beanClass . getName() + 

+ ” l failed ”, ex ); 

Class beanClass = mbd . getBeanClass() ; 
try { 

candidates = (mbd . isNonPublicAccessAllowed() ? 
beanClass . getDeclaredConstructors () : beanClass 

catch (Throwable ex) { 
throw new BeanCreationException (mbd.getResourceDescription () , beanName , 

” Resolution of declared constructors on bean Class [ ” ? 

” ] from ClassLoader [ ” + beanClass . getClassLοader () 

／／排序给定的构造函数， public 构造函数优先参数数量降序、斗I: public 构造商数参数数量降序
ll.utowireUtils sortConstructors (candidates}; 

int minTypeDiffWeight = Integer . MAX_VALUE ; 
Set<Constructor> ambiguousConstructors = null ; 
List<Except 工on> causes = null ; 

for (int i = 0 ； 工＜ candidates . length J 工＋＋）｛

Coηstructor<?> candidate= candidates[i] ; 
Class[] paramTypes = candidate . getParameterTypes() ; 

if (constructorToUse 1= null && argsToUse length > paramTypes.length) { 
／／如果已经找到选用的构造函数或者币\i耍的参数个数小子当前的构造函数参数个数则终止，
／／因为已经按照参数个数降序排列
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break; 

if (paramTypes . length < minNrOfArgs) ( 

／／参数个数不相等
continue ; 

ArgumentsHolder argsHolde r ; 
if (resolvedValues != null) { 

／／有参数则根据值构造对应参数类型的参数
try ( 

String[] paramNames = null ; 
if (constructorPropertiesAnn。tationAvailable) ( 

／／注释上获取参数名称
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paramNames = ConstructorPropertiesChecker . evaluateAnn。tati。n

(candidate , paramTypes . length); 

if (paramNames == null) ( 

／／获取参数名称探索然
ParameterNameDiscoverer pnd = this . beanFactory. getParameter 

NameDiscoverer() ; 
if (pnd ’ = null) { 

／／获取指定构造函数的参数名称
paramNames = pnd . getParameterNames(candidate) ; 

／／根据名粉和数据类型创建参数持有者
argsHolder = createArgumentArray( 

beanName , mbd , resolvedValues , bw , paramTypes, 

paramNames , candidate , autowir工ng) ;

catch (Unsatisf工edDependencyExcept ion ex) ( 

’” + beanName + ”’ : ” + ex); 

if (this . beanFactory . logger.isTraceEnabled()) { 

this . beanFactory . logger.trace( 

’『 Ignoring constructor [ ” + cand工date ＋ ” ］。f bean 

if (i == candidates . length - 1 && constructorToUse == null) ( 

if (causes ! = null) I 
f。r (Exception cause causes) { 

this .beanFactory . onSuppressedException (cause ); 

throw ex ; 

else I 
II Swallow and try next constructor. 

if (causes == null) ( 

causes= new LinkedList<Exception>(); 

causes . add(ex) ; 

continue ; 
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)else { 

工f {paramTypes . length ! = explici tArgs. length) { 
continue ; 

／／构造函数没有参数的情况
argsHolder ＝口ew ArgumentsHolder(explicitArgs) ; 

／／探测是否有不确定性的构造函数存在， 例如不同构造函数的参数为父子关系
int typeDiffWeight = (mbd.isLen工entConstructorResolution () ? 

argsHolder . getTypeDifferenceWeight (paramTypes) : argsHolder. 
getAssignabilityWeight (paramTypes)); 

／／如果它代表着当前最接近的匹配则选择作为构造函数
if (typeDiffWeight < minTypeDiffWeight) { 

constructorToUse = candidate ; 
argsHolderToUse = argsHolder ; 

argsToUse = argsHolder.arguments ; 
minTypeDiffWeight = typeDiffWeight; 

ambiguousConstructors = null ; 

)else if (constructorToUse != null && typeDiffWeight = minTypeDiffWeight) { 
if (ambiguousConstructors ＝＝口ull ) { 

ambiguousConstructors =new LinkedHashSet<Constructor>(); 
ambiguousConstructors.add(constructorToUse); 

ambiguousConstructors.add(candidate); 

if (constructorToUse == null) { 

thr。w new BeanCreationException(mbd.getResourceDescription() , beanName , 

” Could not resolve match工ng constructor ” + 

” (hint : spec工 fy index/type/name arguments for simple 
parameters to avoid type ambiguities )”) ; 

)else if (ambiguousConstructors 1= null && 1mbd.isLen工entConstructor Resolution()) { 

throw new BeanCreationException (mbd . getResourceDescription() , beanName , 

” Ambiguous constructor rr田tches found in bean ' " + beanName + ",” + 

” (hint : spec 工 fy index/type/name arguments for simple 
parameters to avoid type ambiguities ): ” + 

ambiguousco口s tructors); 

if (expl 工 citArgs == null) { 

／／将解析的构造函数加入缓存
argsHolderToUse . storeCache(mbd , constructorT。Use) ;

try { 

Ob] ect beaninstance ; 

if (System . getSecur工tyManager () 1 = null) { 

final Constructor ctorToUse = constructorT。Use;
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final Object[] argumentsToU s e = argsT。Use;

悦目Instance = AccessController .doPrivileged (new PrivilegedAction< Object>() { 
publ i c Ob] ect run () { 

return beanFactory.getinstantiationStrategy() . instantiate( 

πlbd , beanName , beanFactory, ctorToUse , argumentsT。Use) ;

) , beanFactory .getAccessControlContext ()); 

else { 

beaninstance = this . beanFact。ry . getinstantiationStrategy{) . instant工ate(

mbd, beanName , this . beanFactory , constructorToUse , argsT。Use) ;
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catch (Throwable ex ) [ 

throw new BeanCreationException(mbd . getResourceDescription() , beanName,” 
Instantiation of bean failed ”, ex ); 

逻辑很复杂 ， 函数代码量很大，不知道你是否坚持读完了整个函数并理解了整个功能呢？

这里要先吐个槽，作者觉得这个函数的写法完全不符合 Spring 的一贯风格，如果你一直跟随作

者的分析思路到这里，相信你或多或少对 Spring 的编码风格有所了解， Spring 的一贯做法是

将复杂的逻辑分解，分成N个小函数的嵌套，每一层都是对下一层逻辑的总结及概要，这样使

得每一层的逻辑会变得简单容易理解。 在上面的函数中，包含着很多的逻辑实现，作者觉得至

少应该将逻辑封装在不同函数中而使得在 autowir巳Cons位uctor 中的逻辑清晰明了。

我们总览一下整个函数，其实现的功能考虑了以下几个方面。

l. 构造函数参数的确定。

根据 巳xplicitArgs 参数判断。

如果传人的参数 explicitArgs 不为空，那边可以直接确定参数，因为 explicitArgs 参数是在

调用 Bean 的时候用户指定的，在 BeanFactory 类中存在这样的方法 ：
Object getBean(String name , Object .. args) thr。ws BeansExcept1。n ;

在获取 bean 的时候，用户不但可以指定 bean 的名称还可以指定 bean 所对应类的构造函数

或者工厂方法的方法参数，主要用于静态工厂方法的调用，而这里是需要给定完全匹配的参数

的，所以，便可以判断，如果传人参数 explicitArgs 不为空，则可以确定构造函数参数就是它。

缓存中获取。

除此之外，确定参数的办法如果之前已经分析过 ， 也就是说构造函数参数已经记录在缓存

中，那么便可以直接拿来使用。 而且，这里要提到的是，在缓存中缓存的可能是参数的最终类

型也可能是参数的初始类型，例如：构造函数参数要求的是 int 类型，但是原始的参数值可能

是 String 类型的“l ” ，那么即使在缓存中得到了参数，也需要经过类型转换器的过滤以确保参

数类型与对应的构造函数参数类型完全对应。
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配直文件获取。

如果不能根据传人的参数 explicitArgs 确定构造函数的参数也无法在缓存中得到相关信息，

那么只能开始新一轮的分析了。

分析从获取配置文件中配置的构造函数信息开始，经过之前的分析，我们知道， Spring 中

配置文件中的信息经过转换都会通过 BeanDefinition 实例承载，也就是参数 mbd 中包含，那么

可以通过调用 mbd.getConstructorArgumentValues（）来获取配置的构造函数信息。 有了配置中的

信息便可以获取对应的参数值信息了，获取参数值的信息包括直接指定值，如：直接指定构造

函数中某个值为原始类型 String 类型，或者是一个对其他 bean 的引用，而这一处理委托给

re so I veConstructor Arguments 方法，并返回能解析到的参数的个数。

2. 构造函数的确定。

经过了第一步后已经确定了构造函数的参数，接下来的任务就是根据构造函数参数在所有

构造函数中锁定对应的构造函数，而匹配的方法就是根据参数个数匹配，所以在匹配之前需要

先对构造函数按照 public 构造函数优先参数数量降序、 三I~ public 构造函数参数数量降序。 这样

可以在遍历的情况下迅速判断排在后面的构造函数参数个数是否符合条件。

由于在配置文件中并不是唯一限制使用参数位置索引的方式去创建，同样还支持指定参数

名称进行设定参数值的情况，如＜constructor-arg name＝”aa怡，那么这种情况就需要首先确定构

造函数中的参数名称。

获取参数名称可以有两种方式，一种是通过注解的方式直接获取， 另一种就是使用 Spring

中提供的工具类 ParameterNameDiscoverer 来获取。 构造函数、参数名称、参数类型、参数值

都确定后就可以锁定构造函数以及转换对应的参数类型了。

3. 根据确定的构造函数转换对应的参数类型。

主要是使用 Spring 中提供的类型转换器或者用户提供的自定义类型转换器进行转换。

4. 构造函数不确定性的验证。

当然，有时候即使构造函数、参数名称、参数类型、参数值都确定后也不一定会直接锁定

构造函数，不同构造函数的参数为父子关系，所以 Spring 在最后又做了一次验证。

5. 根据实例化策略以及得到的构造函数及构造函数参数实例化 Bean。 后面章节中将进

行讲解。

2. instantiateBean 

经历了带有参数的构造函数的实例构造，相信你会非常轻松愉快地理解不带参数的构造函

数的实例化过程。
protected BeanWrapper instantiateBean(final String beanNarne , final R。otBean

Def工ni tion rnbd) { 
try { 

Object beaninstance ; 
final BeanFactory parent = this ; 
if (Sys tern .getSecurityManager() !=null ) ( 



5.7 创建 bean 119 

beaninstance = AccessController doPrivileged(new PrivilegedActi。n
<Object> ( ) ( 

public Object run () ( 

return getinstantiationStrategy () . instantiate （口剧， beanNarr晤， parent) ; 

} , getAccessControlContext () ) ; 

else ( 

beaninstance = getinstant工ationStrategy () . instantiate (mbd , beanName , parent) ; 

BeanWrapper bw =new BeanWrapperirnpl (beanins tance ); 

initBeanWrapper(bw) ; 
retur口 bw;

catch (Throwable ex) { 

throw new BeanCrea t工 onException(rnbd . getResourceDescription() , beanNarne,” 
Instantiation of bean fa 工 led ”, ex) ; 

你会发现，此方法并没有什么实质性的逻辑，带有参数的实例构造中， Spring 把精力都放

在了构造函数以及参数的匹配上，所以如果没有参数的话那将是非常简单的一件事，直接调用

实例化策略进行实例化就可以了。

3. 实例化策略

实例化过程中反复提到过实例化策略，那这又是做什么用的呢？ 其实 ， 经过前面的分析，

我们已经得到了足以实例化的所有相关信息，完全可以使用最简单的反射方法直接反射来构造

实例对象，但是 Spring 却并没有这么做。

I Simp怡In阳tiationStr叫y.java I 
public Ob] ect insta口tiate(RootBeanDefinit 工on beanDefinition , String beanNarne , 

BeanFactory owner) { 

／／如果有需要在i盖或者动态替换的方法则当然需要使用 cg lib 进行动态代理，因为可以在创建代理的同时

／／将动态方法织人类中
／／但是如果没有需要动态改变得方法， 为了方便直接反射就可以了
if (beanDefinition . getMethodOverrides () isErnpty()) { 

OrFactor yMethod ; 

is an interface "), 

Constructor<?> constructorToUse ; 
synchronized ( beanDefinitio口 . const ructorArgurnentLock) { 

constructorT。Use = ( Constructor＜。＞） beanDefinition . resolvedConstructor

if ( construct。rT。Use == null) { 

final Class clazz = beanDef工nition . getBeanClass() ;

if (clazz . i s Interface ()} { 

throw new BeaninstantiationException(claz z，” Spec工 fied class 

try { 

if (System. getSecurityManager () ! = null) { 

constructorToUse = AccessControlle r . doPr工vi l eged ( new

PrivilegedExceptionAction<Construct。r> () { 
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publ 工C Constructor run() thr。ws Excepti。n { 
ret urn clazz . getDeclaredConstructor ( (Class [] ) null) ; 

., ) ] 

e lse ( 
constructoL'l'oUse = clazz . getDeclaredConstruct。r ((Class []) null ); 

beanDefinition resolvedConstructorDrFact。ryMethod = constructoL'l'oUse , 

catch (Excepti。n e x ) ( 
thr。w new Bean l nstantiati。nExcepti。n ( cla z z，”N。 default

c。nstructor found ”, ex ), 

return BeanUtils .i nstantiateC l ass ( const ructorT。Use ) ;

}else { 
II Must gene r ate CGLIB subclass. 
retur n instantiateWithMeth。dinjecti。n ( oeanDefinition, beanNarne , ow口er ) ;

CglibSubclass1nginstantiat1。nStrategy. Java 
publ 工C Ob〕 ect 工nstantiate ( Constructor ctor , Ob] e c t [] args) { 

Enhancer enhancer = new Enhancer() ; 
enhancer setSuperclass(this . beanDefinit工口口 . getBeanClass () ) ; 
enhancer . setCallbackFilter {new CallbackF工lte r irnpl () ) ; 
enhancer . setCallbacks (new Callback ( ] { 

NoOp . INSTANCE , 
new LookupOverrideMethodi nterceptor (), 
new ReplaceOverrideMethodinterceptor () 

., ) } 

retur n (ctor == null ) ? 

enhancer.create ( ) 
enhancer . create (ctor . getPararneterTypes( ) , args) ; 

看了上面两个函数后似乎我们已经感受到了 Spring 的良苦用心以及为了能更方便地使用

Spring 而做了大量的工作。 程序中，首先判断如果 beanDefinition.getMethodOverridesO为空也就是

用户没有使用 replace 或者 lookup 的配置方法，那么直接使用反射的方式，简单快捷，但是如果使

用了这两个特性，在直接使用反射的方式创建实例就不妥了，因为需要将这两个配置提供的功能切

入进去，所以就必须要使用动态代理的方式将包含两个特性所对应的逻辑的拦截增强器设置进去，

这样才可以保证在调用方法的时候会被相应的拦截器增强，返回值为包含拦截器的代理实例。

对于拦截器的处理方法非常简单，不再详细介绍，如果读者有兴趣，可以仔细研读第 7 章

中关于 AOP 的介绍，对动态代理方面的知识会有更详细地介绍。

5.7.2 记录创建 bean 的 ObjectFactory 

在 doCreate 函数中有这样一段代码 ：
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b。clean earlySing工et。nExp。sure = (mbd . isS i ngleton () 晶晶 this .allowCircularRefe r ences 晶晶
isSingletonCurrentlyinCreation (beanName) ); 

if (earlySingletonExp。su re ) ( 
if (logger . isDebugEnabled () ) { 

logger .debug ( ” Eagerly caching bean ’” + beanName + 
to allow for resolving potential c工 rcular references ” ) ; 

／／为避免后期循环依赖，可以在 bean 初始化完成前将创建实例的 Object Fact。ry 加入工厂

addSingletonFactory (beanName , new Ob ] ectFactory () { 
public Ob] ect getOb] ect () throws BeansExcept 工on ( 

／／对 bean 再一次依赖引用， 主要应用 SmartinstantiationA旧re BeanPost Processor, 
／／其中我们熟知的 AOP 就是在这里将 advice 7;/J态伊、人 beaη 中， 若没有则直接返回

//bea口，不做任何处理
return getEarlyBeanReference(beanName , mbd , bean ); 

., ) } 

这段代码不是很复杂，但是很多人不是太理解这段代码的作用，而且，这段代码仅从此函

数中去理解也很难弄懂其中的含义，我们需要从全局的角度去思考 Spring 的依赖解决办法。

earlySingletonExposure ： 从字面的意思理解就是提早曝光的单例，我们暂不定义它的

学名叫什么，我们感兴趣的是有哪些条件影响这个值。

mbd.isSingleton（）：没有太多可以解释的，此 RootBeanDefinition 代表的是否是羊例。

this.allowCircularReferences ：是否九许循环依赖，很抱歉，并没有找到在配直文件中

如何配直，但是在 AbstractRefreshableApplicationContext 中提供了设直函数，可以通

过硬编码的方式进行设直或者可以通过自定义命名空间进行配直，其中硬编码的方式

代码如下。
ClassPathXr吐且pplicationContext bf = new ClassPath沽nlAppl工cationContext (” aspectTest .xml ” ) ; 

bf .setAl l。wBeanDefi nitionOve r ri ding ( false );

isSingletonCurrentlylnCreation(beanName）：该 bean 是否在创建中。 在 Spring 中，会有

个专门的属性默认为 DefaultSingletonBeanRegistry 的 singletonsCurrentlyInCreation 来记

录 bean 的加载状态，在 bean 开始创建前会将 beanName 记录在属性中，在 bean 创建

结束后会将 beanName 从属性中移除。 那么我们跟随代码一路走来可是对这个属性的

记录并没有多少印象，这个状态是在哪里记录的呢？不同 scope 的记录位直并不一样，

我们以 singleton 为例，在 singleton 下记录属性的函数是在 DefaultSingletonBeanRegistry

类的 public Object getSingleton(String beanName, ObjectFactory singletonFactory） 函数

的 beforeSingletonCreation(beanName）和 afterSingletonCreation(beanName）中，在这两段函

数中分别 this.singletonsCurrently InCreation. add(beanN ame）与 this . singletonsCurrentlyin­

Creation.remove(beanName）来进行状态的记录与移除。

经过以上分析我们了解变量 earlySingletonExposure 是否是单例 、 是否允许循环依赖、 是否

对应的 bean 正在创建的条件的综合。 当这 3 个条件都满足时会执行 addSingletonFactory 操作，

那么加入 SingletonFactory 的作用是什么呢？ 又是在什么时候调用呢？
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我们还是以简单的 AB 循环依赖为例 ， 类 A 中含有属性类 B，而类 B 中又会含有属性类 A,

那么初始化 beanA 的过程如图 5 -3 所示。

开始创建 b阻四记录 bean!也meA)

populatell 田证填充属性）

addSingl etonF actory 

开始创建 b国n(记录b国创町eB)

结束创建 bear(移除 b四iNameA)
addSin国etonFactory

populateB田式填充属性〕

结束创建 b国n(移除 b自iNameB)

图 5-3 处理循环依赖

图 5-3 中展示了创建 beanA 的流程，图中我们看到，在创建 A 的时候首先会记录类 A 所

对应的 beanName ，并将 beanA 的创建工厂加入缓存中 ，而在对A的属性填充也就是调用populate

方法的时候又会再一次的对 B 进行递归创建。 同样的，因为在 B 中同样存在 A 属性，因此在

实例化 B 的的 populate 方法中又会再次地初始化 B，也就是图形的最后，调用 getBean(A） 。 关

键是在这里，有心的同学可以去找找这个代码的实现方式，我们之前已经讲过，在这个函数中

并不是直接去实例化 A，而是先去检测缓存中是否有已经创建好的对应的 bean，或者是否已经创

建好的 ObjectFactory ，而此时对于 A 的 ObjectFactory 我们早已经创建，所以便不会再去向后

执行， 而是直接调用 Obj ectFactory 去创建A。 这里最关键的是 ObjectFactory 的实现。
addSingletonFactory(beanNarne, new ObjectFactory() { 

public Object getObject( ) throws BeansException { 

／／对bean 再二次依赖引用，主要应用 SrnartinstantiationAware BeanPost Process。r ,

／／其中我们熟知的 AOP 就是在这里将 advice z;IJ态织人 bean 中， 若没有则直接返回

//bean，不做任何处理
return getEarlyBeanReference (beanNarne , rnbd , bean ) ; 

其中 getEarI y BeanReference 的代码如下 ：
protected Ob] ect getEarlyBeanReference(String beanNarne , RootBeanDefinition rnbd , Object bean) { 

Ob] ect exposedObject = bean ; 
工 f (bean 1= null && 1rnbd . isSynthe tic() && hasinstantiationAwareBeanPostProcessors 

{ ) ) ( 

for (BeanPostProcessor bp : getBeanPostProcessors()) { 
if (bp instanceof SrnartinstantiationAwareBeanPostProcessor ) { 

SrnartinstantiacionAwareBeanPostProcessor ibp = 
( Srnartinstant 工ationAwareBeanPostProcessor) bp ; 
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exposedObject ~ ibp . getEarlyBeanReference(exposedObject , beanName) ; 
if (exposedOb ] ect == null) { 

return exposedObject ; 

return exposedOb] ect ;

在 getEarlyBeanReference 函数中并没有太多的逻辑处理，或者说除了后处理器的调用外没

有别的处理工作，根据以上分析， 基本可以理清 Spring 处理循环依赖的解决办法， 在 B 中创

建依赖 A 时通过 Obj ectFactory 提供的实例化方法来中断 A 中的属性填充 ， 使 B 中持有的 A

仅仅是刚刚初始化并没有填充任何属性的 A ， 而这正初始化 A 的步骤还是在最开始创建 A 的

时候进行的，但是因为 A 与 B 中的 A所表示的属性地址是一样的 ， 所以在 A 中创建好的属性

填充自然可以通过 B 中的 A 获取，这样就解决了循环依赖的问题。

5.7.3 属性注入

在了解循环依赖的时候， 我们曾经反复提到了 populateBean 这个函数 ， 也多少了解了这个

函数的主要功能就是属性填充，那么究竟是如何实现填充的呢？
protected void populateBean(String beanName , AbstractBeanDefinition mbd , BeanWrapper bw) { 

PropertyValues pvs = mbd . getPropertyValues () ; 

if (bw == null) { 
if ( !pvs . isEmpty () ) { 

throw new BeanCreationException( 
mbd.getResourceDescription() , beanName ， ”Cann。t apply property 

values to nul l 工nstance ” ) ; 

else { 

／／没有可填充的属性
re tu z口 ；

／／给 Instant工atio础wareBeanPostProcessors 最后一次机会在属性设置前来改变 bean

／／如·可以用来支持属性注入的类型
boolean continueWithPropertyPopulation = true ; 

if ( 'mbd isSynthet工C () && hasinstantiat 工onAwareBeanPostProcessors ( ) ) { 
for (BeanPostPr。cessor bp : getBeanPostProcessors()) { 

if (bp instanceof InstantiationAwareBeanPostProcessor) { 
InstantiationAwareBeanPostProcessor ibp = 

(Instant 工ationAwareBean PostProcessor) bp ; 

／／返回值为是杏继续填充 bean
if (1ibp . postProcessAfterinstantiation(bw . getWrappedinstance() , 

beanName)) { 
con t工nueWithPr。pertyPopulatio口＝ false ; 
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break ; 

／／如果后处理器发出停止填充命令则终止后续的执行
if I' c。ntinueWithPropertyP。pulation ) ( 

return , 

if ( mbd . getResolvedAutow工reMode( ) == RootBeanDefinitio口 . AUTOWIRE _BY _NAME I I 
mbd. getResol vedAutowireMode () == RootBeanDef1n1 ti on .AUTOWIRE BY TYPE) { 

MutablePr。pertyValues newPvs =new MutablePropertyValues (pvs ) ; 

II Add property values based on autowire by name if applicable . 

／／根据名称自动注入

if (mbd . getResolvedAutowireMode( ) == RootBeanDefinition . AUTOWIRE BY NAME ) ( 

aut。wireByName (beanName , mbd , bw , newPvs); 

II Add property values based on autowire by type 工f applicable . 

／／根据类型自动注人
if (mbd . getResol vedAutowireMode () == RootBeanDefini ti on . AUTOWIRE BY TYPE) ( 

aut。wireByType ( beanName , mbd , bw , newPvs ); 

pvs = newPvs; 

／／后处理然已经初始化
b。olean hasinstAwareBpps = hasinstantiationAwareBeanPostProcessors( ) ; 

／／需要依赖检查
boolean needsDepCheck = (mbd . getDependencyCheck () ' = Ro。tBeanDefinition .

DEPENDENCY CHECK NONE) ; 

if (hasinstAwareBpps I I needsDepCheck) ( 

E'ropertyDescriptor[J filteredPds = filterPropertyDescriptors ForDependency 

Check(bw) ; 
if (hasinstAwareBpps) ( 

for (BeanPostProcessor bp : getBeanPostProcessors ()) ( 

if (bp instanceof InstantiationAwareBeanPostProcessor) { 

InstantiationAwareBeanPostProcessor ibp = (InstantiationAwareBean 

PostProcessor ) bp ; 

／／对所有需要依赖检查的属性进行后处理

pvs = ibp . postProcessPropertyValues(pvs , filteredPds , bw . 
getWrappedinstance() , beanName) ; 

if (pvs == null) ( 

return ; 

if (needsDepCheck) ( 
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／／依赖检查， 对应 depends -on 属性 ， 3 . 0 已经弃用此属性
checkDependencies (beanName , mbd , filteredPds , pvs ); 

／／将属性应用到 bean 中
applyPr。pertyValues (beanName , mbd , b w, pvs) ; 

在 populateBean 函数中提供了这样的处理流程。

1. InstantiationAwareBeanPostProcessor 处理器的 postProcessAfterinstantiation 函数的应用 ，

此函数可以控制程序是否继续进行属性填充。

2. 根据注人类型（ byName/byType ），提取依赖的 bean，并统一存入 PropertyValues 中 。

3. 应用 InstantiationAwareBeanPostProcessor 处理器的 postProcessPrope町Values 方法， 对属性

获取完毕填充前对属性的再次处理，典型应用是 RequiredAnnotationBeanPostProcessor 类中对

属性的验证。

4. 将所有 PropertyValues 中的属性填充至 BeanWrapper 中。

在上面的步骤中有几个地方是我们比较感兴趣的，它们分别是依赖注入（ autow ire­

ByName/autowireByType ） 以及属性填充， 那么 ， 接下来进一步分析这几个功能的实现细节。

1. autowireByName 

上文提到根据注人类型（ byName/ byType ），提取依赖的 bean，并统一存入 PropertyValues 

中，那么我们首先了解下 byName 功能是如何实现的。
protected 飞ra id autowireByName ( 

String beanName , AbstractBeanDefinit i on mbd, BeanWr apper bw , Mutable Property 
Values pvs ) ( 

／／寻找 bw 中需要依赖注人的属性
String[] propertyNames = unsat 工sfiedNonSimpleProperties(mbd , bw ); 
f。r (St r i ng p r opertyName : propertyNames ) ( 

if (containsBean (propertyName )) ( 

／／递归初始化相关的 bean

Obj e ct bean = getBean (propertyName ); 
pvs . a dd (propertyName , bean) ; 

／／注册依赖
regi sterDepe ndentBean( propertyName , beanName) ; 

if (logger . isDebugEnabled ()) ( 
logger .debug ( ”Added autowiring by name fr。m bean name ’ ” + beanName + 

”’ via property ’” + propertyName + ”’ to bean named E ” + 
p roperty Na me + ”’ ”) , 

else ( 
if (logger . isTraceEnabled ( ) ) ( 

logger . tra ce (” Not autowiring property ’” + propertyName ＋ ” t 。f

bea n ’” + bea nName + 
”’ by name · n。 matching bean found " ) ; 
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如果读者之前了解了 autowire 的使用方法，相信理解这个函数的功能不会太困难，无非是

在传人的参数 pvs 中找出已经加载的 bean ， 并递归实例化，进而加入到 pvs 中。

2 . autowireByType 

autowireByType 与 autowireByName 对于我们理解与使用来说复杂程度都很相似，但是其

实现功能的复杂度却完全不一样。
protected void autowireByType( 

String beanNarne , AbstractBeanDef工nition rnbd , BeanWrapper bw , MutablePr。perty

Values pvs ) { 

TypeC。nverter converter= getCustornTypeConverter () ; 
if (converter == null ) { 

converter = bw ; 

Set<String> autowiredBeanNarnes =new LinkedHashSet<String> (4 ) ; 

／／寻找 bw 中需要依赖注入的属性

String[] propertyNarnes = unsatisfiedNonSirnpleProperties (rnbd , bw ) ; 

for (String propertyNarne propertyNarnes) ( 
try { 

PropertyDescriptor pd = bw . getPropertyDescriptor (propertyNarne) ; 

II D。n ’ t try autowi r工 ng by type for type Ob] ect neve r makes sense , 
II even if it technically i s a unsatisfied , non simple property . 
if ( 10b] ect . clas s . equals (pd . getPropertyType () ) ) ( 

／／探测指定属性的 set 方法

MethodPararneter rnethodPararn = BeanUtils .getWriteMethod Pararneter (pd); 

boolean eager= 1Priority0rdered . class ． 工sAssignableFrorn (bw . get 

WrappedClass() ); 

DependencyDescr i ptor desc = new AutowireByTypeDependencyDescriptor 

(rnethodPararn , eager) ; 

／／解析指定 beanName 的属性所匹配的值， 并把解析到的属性名称存储在

llautowiredBeanNarne s 中 ， 当属性存在多个封装 bean H忖rl :

ll@Autowired private List<A> aList ， 将会找到所有匹配A类型的 bean 并将

／／其注入
Ob] ect autowiredArgurnent = resolveDependency (desc , beanNarne , 

autowiredBeanNarnes , converter ) ; 
i f (autowiredArgurnent ' = null ) { 

pvs . add(propertyNarne , autow工 redArgurnent) ;

f。r (String autowiredBeanNarne : aut。wiredBeanNarnes) { 

／／注册依赖
regi s terDependentBean (autowiredBeanNarne , beanNarne ) , 

if (l ogger i s DebugEnabled ()) { 

l ogg e r . de bug (” Autowiring by type from bea n name ’” + 
beanName + ” ’ via propert y ’ ” + 

propertyName + ”’ t o bean named ’ ” + 
autowiredBeanName + ””’), 
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autowiredBeanNames clear( ), 

catch ( BeansExceptioηex) { 
throw new Unsatisf iedDepe口dencyException (mbd . getResourceDescript工on() ,

bean Name , p r opertyName , ex ); 

实现根据名称自动匹配的第一步就是寻找 bw 中需要依赖注入的属性，同样对于根据类型

自动匹配的实现来讲第一步也是寻找 bw 中需要依赖注入的属性，然后遍历这些属性并寻找类

型匹配的 bean ， 其中最复杂的就是寻找类型匹配的 bean。 同时， Spring 中提供了对集合的类型

注入的支持，如使用注解的方式：
@Au tow ired 

private List<Test> te s ts ; 

Spring 将会把所有与 Test 匹配的类型找出来并注入到 tests 属性中，正是由于这一因素，

所以在 autowireByType 函数中，新建了局部遍历 autowiredBeanNam es，用于存储所有依赖的

bean，如果只是对非集合类的属性注入来说，此属性并无用处。

对于寻找类型匹配的逻辑实现封装在了 resolveDependency 函数中。

| D伽ltli由协BeanFa伽叩java J 

public Ob] ect resolveDependency(DependencyDescriptor descr工ptor , St E工ng bea nName , 
Set<String> autowiredBeanNames , TypeConverter typeConverter ) throws Bean s 

Exception { 

descriptor － 工nitParameterNameDiscovery ( getParameterNameDiscoverer ());

工 f (descriptor getDependencyType () . equals (Object Factory . class) ) { 

//ObjectFactory 类注入的特殊处理

return new DependencyObjectFactory (descriptor , beanName) ; 

else if (descriptor . getDependencyType () . equals ( ] avaxinjectProviderClass) ) { 

//javaxin〕 ectProviderClass 类注入的特殊处理
return new DependencyProviderFactory () . createDependencyProvider ( descript。r ,

beanName) ; 

else { 

! l:illi用处理逻辑
return d。Res。lveDependency ( descriptor , descriptor getDependeηcyType (), 

beanName, a u tow工redBeanNames , typeConverte r); 

protected Ob ] ect doResolveDepeηdency ( DependencyDescript。r descrip tor , Class<?> type , 

String beanName , 
Set<String> autowired BeanNames , TypeConverter typeConve r ter ) throws Be ans 

Except工on { 

制
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/* 

食用于支持 Spr i ng 中新增的注解＠Value
去／

Object value = getAutow工reCandidateResolver() . getSuggestedValue(descr工ptor);

工 f (value 1 = null) { 

if (value instanceof String) ( 
String strVal = resolveEmbeddedValue((String ) value) ; 

BeanDefinition bd = (beanName 1= null && containsBean (beanName) ? get 
MergedBeanDefinit L。n (beanName ) : null ); 

value = evaluateBeanDe f工n工t工onString(strVal , bd) ; 

TypeConverter converter = (typeC。nverter '= null ? typeConverter 
getTypeConverter()); 

return converter . convertifNecessary (value, type); 

／／如果解析器没有成功解析， 则需要考虑各种情况

／／属性是数组类型
if (type.isArray()) { 

Class<?> c。mp。nentType = type .getC。mponentType ();

／／根据属性类型找到 bean Fa co try 中所有类型的匹配 bean ,

／／返回值的构成为 key＝匹配的 beanName , value=beanName 对应的实例化后的 bean （通过

//getBean(beanName）返回 ）

Map<String , Object> matchingBeans = findAutowireCa ndidates(beanName , 
c。mpoηentType , descriptor) ; 

if (matchingBeans. is Empty ()) { 

／／如果 au tow ire 的 require 属性为 true 而找到的匹配项却为空则只能抛出异常
if (descriptor.isRequired()) { 

raiseNoSuchBeanDe f工n itionException (componentType , ” array o f ” + 

componentType . getName() , descriptor) ; 

return null ; 

if (autowiredBeanNames != null) { 

autowiredBeanNames . addAll (matchingBeans . keySet ()); 

TypeConverter converter = (typeConverter 1= null ? typeConverter 
getTypeConverter()); 

／／通过转换器将 bean 的值转换为对应的 type 类型
return converter . convertifNecessary(matchingBeans . values () , type ) ; 

／／属性是 Collection 类型

else if (Collecti。n.class.isAssignableFrom(type) && type.isinterface()) { 

Class< ?> elementType = descriptor . getCollectionType (); 

if (elementType == null) { 

if (descr工ptor isRequired ()) { 

throw new FatalBeanException ( ” No element type declared for 

collection [ ” + type . getName() + ” ] ” ) ; 

return null ; 

Map<String , Object> matchingBeans = findAutowireCand工dates(beanName ,

elementType , descriptor) ; 

销
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if (matchingBeans. 工sEmpty ()) { 

if (descr工ptor. isRequired ()) ( 

ra 工seNoSuchBeanOefiniti。nException(elementType，”collecti。n of ” 
+ elementType.getName() , descriptor) ; 

return null; 

if (autowiredBeanNames ！~ null) { 

autowiredBeanNames . addAll(matchingBeans . keySet()) ; 

TypeConverter converter = (typeConverter !=null ? typeConverter 
getTypeConverter()) ; 

return converter . convertifNecessary(match工口gBeans . values() , type ); 

／／属性是 Map 类型

else if (Map . class.isAss 工gnableFrom (type) && type . isinterface ()) ( 

Class<?> keyType = descriptor . getMapKeyType() ; 

if (keyType ==null I I 1String.class . isAssignableFrom(keyType)) { 

if (descriptor . isRequired()) { 

throw new FatalBeanException (" Key type [ ” + keyType + ” J of 

map [ ” + type. get Name() + 
” ] must be ass 工gnable to [java.lang . String ] ” ); 

return null ; 

Class<?> valueType = descriptor . getMapValueType() ; 

if (valueType == null) ( 
if (descript。r . isRequired ()) { 

thr。w new FatalBeanException ( ” No value type declared for map [ ” + 
type . getName() + ” ] ” ); 

return null; 

Map<String , Object> matchingBeans = findAu t。wireCandidates(beanName ,

valueType , descriptor) ; 
if (match工ngBeans . isEmpty () ) ( 

if (descr工ptor . isRequired () ) ( 

raiseNoSuchBeanDefinitionExcepti。n(valueType，”map with value type 

’ + valueType.getName() , descriptor); 

return null ; 

if (autow工redBeanNames != null) { 

autowiredBeanNames . addAll(matchingBeans keySet ()); 

return match工ngBeans ;

)else { 

Map< St r工ng, Object> matchingBeans = f工ndAutowireCandidates ( beanName , type , 

descriptor) ; 
工f (match工ngBeans . isEmpty ()) ( 

if (descriptor. isRequired ()) ( 

raiseNoSuchBeanDefinitionException(type,””, d escriptor) ; 

return null ; 

制
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if (match工ngBeans . s 工 ze () > 1) ( 

String pr i maryBe anName = determinePrimaryCand工date ( matchingBeans ,

des er工ptor) ;

if (pr1maryBeanName == null) { 
throw new NoSuchBeanDefinitionExcept L。n(type，”expected single 

matching bean but f。und ” ＋

matchingBeans . size() + ”:” + matchingBeans keySet ()) ; 

if (autow1redBeanNames ! = null) ( 
autowiredBeanNames . add(primaryBeanName) ; 

return matchingBeans get (primaryBeanName) ; 

／／已经可以确定只有一个匹配项
Map . Entry<String , Object> e口try = matchingBeans .entrySet () . iterator （）.口ext() ;

if (autowiredBeanNames != null) { 
autowiredBeanNames . add(entry . getKey ( )) ; 

returr飞 entr y. getValue ();

寻找类型的匹配执行顺序时，首先尝试使用解析器进行解析，如果解析器没有成功解析，

那么可能是使用默认的解析器没有做任何处理， 或者是使用了自定义的解析器，但是对于集

合等类型来说并不在解析范围之内，所以再次对不同类型进行不同情况的处理，虽说对于不

同类型处理方式不一致，但是大致的思路还是很相似的，所以函数中只对数组类型进行了详

细地注释。

3. applyP「ope「tyValues

程序运行到这里，已经完成了对所有注入属性的获取，但是获取的属性是以PropertyValues 

形式存在的，还并没有应用到已经实例化的 bean 中 ， 这一工作是在 applyProperty Values 中。
protected void applyPropertyValues( String beanName , BeanDefin工 tion mbd , BeanWrapper bw , 

PropertyVa l ues pvs) ( 
if (pvs == null I I pvs . isEmpty ()) ( 

return ; 

Mutable Pr。pertyValues mpvs = null; 
List<PropertyValue> original ; 

if (System . getSecur工t yManager () ! = null) ( 

if (bw instanceof BeanWrapperimpl ) ( 
( (BeanWrapperimpl) bw) setSecurityContext (getAccessControlContext ()); 

工f (pvs instanceof MutablePropertyValues) ( 
mpvs = (MutablePropertyValues) pvs ; 

／／如果 mpvs 中的值已经被转换为对应的类型那么可以直接设置到 beanwapper 中

目
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if (mpvs . isConverted ()) { 
II Shortcut · use the pre-converted values as - is . 
try { 

bw . setPr。pertyValues(mpvs);

return , 

catch (Bea口sExcept 工on ex) { 
throw new BeanCreationException( 

mbd . getResourceDescription( ), beanName , ” Error set t工 ng
pr。perty values ”, ex) ; 

original = mpvs . getPr。pertyValueList ( ) ;

)else { 
／／如果 pvs 并不是使用 MutablePropertyValues 封装的类型，那么直接使用原始的属性获取方法
original= Arrays . asList (pvs . getPropertyValues()) ; 

TypeConverter converter= getCustomTypeConverter() ; 
if (converter == null) { 

converter = bw ; 

／／获取对应的解析器
BeanDefiniti。nValueRes。lver valueResolver =new BeanDefinitionValueResolver(th工s ,

beanName , mbd , converter) ; 

II Create a deep copy , resolving any references for values . 
List<PropertyValue> deepCopy =new ArrayList<PropertyValue> (o r iginal .s ize {)); 

b。olean resolveNecessary = false , 

／／遍历属性，将属性转换为对应类的对应属性的类型
for (PropertyValue pv : orig工nal) { 

if {pv . isConverted ()) { 
deepCopy . add(pv) ; 

)else { 
St r工ng propertyName = pv . getName() ; 
Object or工q工nalValue = pv .getValue() ; 
Object resolvedValue = valueResolver .res。lveValueifNecessary ( pv ,

。rig工nalValue) ;

Object convertedValue = res。lvedValue ;

boolean convertible= bw . isWritableProperty(propertyName) && 

' PropertyAccessorUtils .isNestedOrindexedProperty (propertyName ) ; 
if (convertible) { 

convertedValue = convertForProperty(res。lvedValue , propertyName , 

bw , converter) ; 

if (resolvedValue == originalValue) { 
if (convertible) { 

pv . setC。nvertedValue(convertedValue) ;

deepCopy . add(pv) ; 

else if (convertible ι＆ or工ginalValue instanceof TypedStringValue 晶晶
1 ( (TypedStringValue ) original Value) . is Dynamic () && 

1 (convertedValue instanceof Collect工on 11 Ob ] ectUtils.isArray

(convertedValue) )) { 
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pv . setConvertedValue (convertedValue ); 
deepCopy.add(pv) ; 

else ( 
resolveNecessary = true ; 
deepCopy . add(new PropertyValue(pv , convertedValue)) ; 

if (mpvs != null && !res。lveNecessary) { 
mpvs setConverted() ; 

try { 

bw.setPropertyValues(new MutablePropertyValues(deepCopy)); 

catch (BeansException ex ) { 

throw new BeanCreat 工onException(

mbd . getResourceDescr工ption() , beanName,”Error se t ting property 

5.7.4 初始化 bean

大家应该记得在 bean 配置时 bean 中有一个 init-method 的属性，这个属性的作用是在 bean

实例化前调用 init-method 指定的方法来根据用户业务进行相应的实例化。 我们现在就已经进入

这个方法了，首先看一下这个方法的执行位置， Spring 中程序已经执行过 bean 的实例化，并且

进行了属性的填充，而就在这时将会调用用户设定的初始化方法。
protected Ob] ect initializeBean(final String beanName , final Ob] ect bean , RootBean Definit工on

mbd ) { 

if (S ystem . getSecurityManager () != null ) { 

AccessController.doPrivileged(new Pr工vilegedAction<Object> () { 
publ 工C Object run () { 

inv。keAwareMeth。ds(beanName, bean ); 
return null , 

) , getAccessControlContext( )); 

else { 

／／对特殊的 bean 处理 ： Aware 、 BeanClassLoaderAware 、 BeanFactoryAware
inv。keAwareMeth。ds (beanName, bean) ; 

Object wrappedBea口＝ bean; 
if (mbd == null I I 1 mbd. isSynthetic () ) { 

／／应用后处理器
wrappedBean = apply』a且P。stl'rocess。rsBef。reinitialization (wrappedBean , beanName); 

try { 

仅供非商业用途或交流学习使用 目
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／／激活用户自定义的工nit 方法

inv。ke工nitMeth。ds (beanName , wrappedBean , mbd ); 

catch (Throwable ex) { 
throw new BeanCreationException( 

(mbd 1= null ? mbd.getResourceDescript l。n() : null) , 
bean Name,” I nvocation of init method failed ”, ex) ; 

if (mbd ==null 11 1mbd.isSynthetic()) { 

／／后处理器应用
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wrappedBean = applyBeanPostpr。cess。rsAfter工nitializat工。n (wrappedBean , beanName) ; 

return wrappedBean; 

虽然说此函数的主要目的是进行客户设定的初始化方法的调用，但是除此之外还有些其他

必要的工作。

1. 激活 Aware 方法

在分析其原理之前，我们先了解一下 Aware 的使用。 Spring 中提供一些 Aware 相关接口，比如

BeanFactory Aware 、 ApplicationContextAware 、 ResourceLoaderAware 、 ServletContextAware 等，实现这

些Aware 接口的 bean 在橱刀始之后，可以取得一些相对应的资源，例如实现BeanFactoryAware 的 bean

在初始后， Spring 容器将会注入 BeanFactory 的实例，而实现 ApplicationContextAware 的 bean，在

bean 被初始后，将会被注入 ApplicationContext 的实例等。我们首先通过示例方法来了解一下 Aware

的使用。

1. 定义普通 bean。
public class Hello { 

public 飞roid say () { 

System . out . println （ ” hell。” ）；

2. 定义 BeanFactoryAware 类型的 bean。
public class Test implements BeanFactoryAware { 

private BeanFactory beanFactory ; 

／／声明 bean 的时候 Spring 会自 i;IJ注入 BeanFactory 
自Override

public void setBeanFactory(BeanFact。ry beanFactory) throws BeansExcept 工on { 
this . beanFactory = beanFactory ; 

public void testAware () { 

／／通过 hello 这个 bean id 从 beanFactory 获取实例

Hello hello= (Hello) beanFactory.getBean （ ” hell。” ） ，

hello . say(); 

仅供非商业用途或交流学习使用 制
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3. 使用 main 方法测试。
pub lic static vo工d main (String[] s) ( 

Applicati。nContext ctx = new ClassPathXmlApplicati。nContext （ ”appl1cat1。nContext . xml ” ）；

Test test = (Test ) ctx . g e tBean ( ” test ” ) ; 
test . testAware() ; 

运行测试类，控制台输出：
hel l。

按照上面的方法我们可以获取到 Spring 中 BeanFactory ， 并且可以根据 BeanFactory 获取

所有 bean ， 以及进行相关设置。 当然还有其他 Aware 的使用方法都大同小异，看一下 Spring

的实现方式， 相信读者便会使用了。
pr工vate void invokeAwareMethods(final String beanName , f工nal Obj e ct bean ) { 

Fact ory . t h is ) ; 

if (bean instanceof Aware ) { 

if (bean instance of BeanNameAware ) { 

(( BeanNa meAwa re ) bean ) . setBeanName (beanName ) ; 

if (bean 工nstanceof BeanClassL。aderAware ) { 

( (BeanClassLoaderAware ) bean ) . setBeanClassLoader (ge tBeanClassLoader ()); 

i f (bea n instance of BeanFact。ryAware ) { 

((BeanFacto ryAware ) bean) setBeanFactory ( Abst ractAut。wire CapableBean 

代码简单得已经没有什么好说的了。 读者可以自己尝试使用别的 Aware ， 者IS比较简单。

2 . 处理器的应用

BeanPostProcessor 相信大家都不陌生，这是 Spring 中开放式架构中一个必不可少的亮点，

给用户充足的权限去更改或者扩展 Spring ，而除了 BeanPostProcessor 外还有很多其他的

PostProcessor ， 当然大部分都是以此为基础， 继承自 BeanPostProcessor。 BeanPostProcessor 的

使用位置就是这里，在调用客户 自定义初始化方法前以及调用自定义初始化方法后分别会调用

BeanPostProcessor 的 postProcessBeforelnitialization 和 postProcessAfterlnitialization 方法，使用

户可以根据自己的业务需求进行响应的处理。
pub l 工C Ob j ect applyBeanPostProcessorsBe forei n it i ali zat i on (Object ex is t ingBean , Str工ng

beanName ) 

thr。ws BeansExcept工on { 

Ob] ect r esult = existingBean ; 

for (Bea nPo s tProcessor bea n Processo r : getBeanPostPr oces s ors ()) { 

result = beanProcessor .p。stPr。cessBef。re工nitializati。n ( result , bear>Name );
if (re sult == nu ll ) { 

return resul L 

return result ; 

仅供非商业用途或交流学习使用 前
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public Object applyBeanPostProcessorsAfterinitializati。n (Ob ject existingBean , String 

beanName) 
throws BeansExceptio口 ｛

Ob] ect result = existingBean ; 
for (BeanPostProcessor beanProces sor getBeanPostProcessors ()) { 

result = beanProcessor. p。stPr。cessAfterinitializati。n ( result , beanName) ; 

if (result == null) { 

return result ; 

return result ; 

3. 激活自定义的 in it 方法

客户定制的初始化方法除了我们熟知的使用配置 init-method 外，还有使自定义的 bean 实

现 InitializingBean 接口，并在 afterPropertiesSet 中实现自己的初始化业务逻辑。

init-method 与 afterPropertiesSet 都是在初始化 b巳an 时执行，执行顺序是 afterPropertiesSet

先执行，而 init-method 后执行。

在 invokelnitMethods 方法中就实现了这两个步骤的初始化方法调用。
protected void invokeinitMethods (String beanName , final Ob] ect bean , RootBeanDefinit工on mbd) 

throws Throwable { 

／／首先会检查是否是 InitializingBean ， 如果是的话宿要调用 afterPropertiesSet 方法

boolean isinitializingBean = (bean instance。f Ini t工al工 Z ingBean) ; 

工 f (isinitializingBean && (mbd == null 11 ' mbd . isExternally ManagedinitMethod 

( ” afterPropertiesSet ” ))){ 

beanName + ””’ ); 

<Object>() { 
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工f (logger.isDebugEnabled()) { 

logger . debug （ ” Invok工ng afterPropertiesSet () on bean with na me ’” + 

if (System . getSecurityManager () != null) { 

try { 
AccessController . doPrivileged(new PrivilegedExceptionAct1on 

public Object run () throws Exception ( 

( ( InitializingBean) bean) . afterPropertiesSet (); 

return null ; 

} , getAccessControlContext ()) ; 

catch (PrivilegedActionException pae} { 
throw pae . getException (); 

}else ( 

／／属性初始化后的处理
( (I n工t ializingBean) bean) . afterPropertiesSet() ; 

盼
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if (rnbd ' = null) { 

String initMeth。dName = mbd . get IηitMeth。dName () ;

if (initMethodName ! = null && ' (isinitializingBean && "afterPropertiesSet ” - 
equals (initMethodName)) && 

!mbd.isExternallyManagedinitMethod (initMethodName ) ) { 

／／调用自定义初始化方法
invokeCustominitMethod (beanName , bean , mbd ), 

5.7.5 注册 DisposableBean

Spring 中不但提供了对于初始化方法的扩展人口 ， 同样也提供了销毁方法的扩展入口，对

于销毁方法的扩展，除了我们熟知的配置属性 destroy-method 方法外，用户还可以注册后处理

器 DestructionAwareBeanPostProcessor 来统一处理 bean 的销毁方法，代码如下 ：
p r otected v。id registerDisposableBeanifNecessary (String beanName , Object bean , 

RootBeanDef in工t ion mbd) ( 

() : null) ; 

() , ace )) ; 

AccessControlContext ace = (System . getSecurityManager () '= null ? getAccessControlContext 

if (!mbd . isPrototype () 晶晶 requires Destruction (bean , mbd) ) { 

if (rnbd. is Singleton ( )) { 
／舍

食单例模式下注册需要销毁的 bean ， 此方法中会处理实现 DisposableBean 的 bean ,

女并且对所有的 bean 使用 DestructionAwareBeanPostProcessors 处型

* DisposableBean Destruct工。nAwareBeanPostProcessors ,

女／

registerDisp。sableBean ( beanName ,

)else { 
/* 

new DisposableBeanAdapter {bean, beanNar回， mbd, getBeanPostPr。cessors

食自定义 scope 的处理

*/ 

Scope scope= this . scopes . get {mbd . getScope ()); 

if (SC。pe == null) { 

throw new IllegalStateExcept工on ( ” No Sc。pe registered for scope ’” 

+ mbd . get Scope() + ”’” ) ; 

scope . registerDestructi。nCallback ( beanName ,

new DisposableBeanAdapter ( be缸飞， beanName , mbd, getBeanPostProcessor s 

( ) , acc)) ; 
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经过前面几章的分析，相信大家已经对 Spring 中的容器功能有了简单的了解，在前面的章

节中我们一直以 BeanFacotry 接口以及它的默认实现类 XmlBeanFactory 为例进行分析，但是，

Spring 中还提供了另一个接口 ApplicationContext，用于扩展 BeanFacotry 中现有的功能。

ApplicationContext 和 BeanFacotry 两者都是用于加载 Bean 的，但是相比之下， Application­

Context 提供了更多的扩展功能，简单一点说： ApplicationContext 包含 BeanFactory 的所有功能。

通常建议比 BeanFactory 优先，除非在一些限制的场合，比如字节长度对内存有很大的影响时

(Applet ）。 绝大多数“典型的”企业应用和系统， ApplicationContext 就是你需要使用的。

那么究竟 ApplicationContext 比 BeanFactory 多出了哪些功能呢？还需要我们进一步的探

索。 首先我们来看看使用两个不同的类去加载配置文件在写法上的不同。

使用 BeanFactory 方式加载 XML。
BeanFactory bf = new XrnlBear飞 Factory ( new ClassPathResource (” beanFactoryTest xrnl ” ) ) ; 

使用 ApplicationContext 方式加载 XML。
ApplicationContext bf= new ClassPathXrnlApplicationContext (”beanFactoryTest.xrnl ” ) ; 

同样，我们还是以 ClassPathXmlApplicationContext 作为切人点，开始对整体功能进行

分析。
public ClassPathXrnlApplicationC。口text(String configLocat l。n) throws BeansExcept l。n { 

this (new String[] {configLocation) , true , null) ; 

public ClassPathXrnlApplicat L。nC。ntext(Str工口g[] conf 工gLocations , boolean re fr esh , 

Applicat i onContex t parent ) throws BeansExcept 工on { 

sup er (pa rent ); 
setC。nfigL。cati。ns ( configLocations);

if (refresh) { 
refresh (); 

设置路径是必不可少的步骤， ClassPathXmlApplicationContext 中可以将配置文件路径以数

组的方式传人， ClassPathXmlApplicationContext 可以对数组进行解析并进行加载。 而对于解析
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及功能实现都在 refresh（）中实现。

6.1 设置配置路径

在 ClassPathXm!ApplicationContext 中支持多个配置文件以数组方式同时传人 ：
public 飞roid setC。nfigL。cations (String [] locations) { 

if ( locati。ns != null) { 

Assert . noNullElernents ( locatio口5 ，”Config locations must not be nul l ” ) ; 
this c。n figLocations =new String[l。cations length] ; 

for (int i = O; i < locations length ; i++) { 

／／解析给定路径

this . c。nfigLocations[i] = res。lvePath (locat 工ons[i]) .tr 工rn () ; 

else { 

th 工 s . configLocations = nul l, 

此函数主要用于解析给定的路径数组，当然， 如果数组中包含特殊符号，如$｛var｝，那么

在 reso lv巳Path 中会搜寻匹配的系统变量并替换。

6.2 扩展功能

设置了路径之后，便可以根据路径做配置文件的解析以及各种功能的实现了 。 可以说

refresh 函数中包含了几乎 ApplicationContext 中提供的全部功能，而且此函数中逻辑非常清晰

明了 ， 使我们很容易分析对应的层次及逻辑。
public vo工d refresh() throws BeansException , IllegalStateException { 

synchronized ( th工 s . startupShutdownMonitor) { 

／／准备刷新的上下文环境
prepareRefresh () ; 

II Tell the subclass to refresh the internal bean factory . 

／／初始化 Bean Fact。ry，并进行 XML 文件读取

ConfigurableListableBeanFactory beanFactory ＝ 。btainFreshBeanFact。ry () ;

II Prepare the bean factory for use in this context . 

／／对 BeanFactory 进行各种功能填充

prepareBeanFact。ry (beanFactory) ;

try { 

II Allows post processing of the bean factory in co口text subclasses 

／／子类覆盖方法做额外的处理
p。stPr。cessBeanFact。ry ( beanFactory) ;

／／激活各种 Bean Factory 处理器

inv。keBeanFact。ryP。stPr。cess。rs (bean Factory ) , 



6.2 扩展功能

／／注册拦截 Bean 创建的 Bean 处理器，这里只是注册，真正的调用是在 getBean 时候
registerBeanP。stPr。cess。rs ( beanFa ctory ),

／／为上下文初始化 Message 源， 即不同语言的消息体， 国际化处理
in土tMessageS。urce ();

II Initialize event multicaster for this context . 

／／ 初始化应用消息广播器 ， 并放入“applicationEventMult 工caster” bean 中
initApplicati。nEventMulticaster () ;

II Initialize other special beans in specific context subclasses . 

／／留给子类来初始化其它的 Bean
。nRefresh () , 

II Check f。r listener beans and register them . 

／／在所有注册的 bean 中查找 Liste ne r bean ， 注册到消息广播报中
registerListeners () ; 

II Instant 工ate all remaining (non - lazy- init ) singletons . 

／／初始化剩下的单实例（非惰性的 ）
finishBeanFact。ryinitializati。n (bean Fa ctor y) ; 

II Last step : publ 工 sh c。rresponding event . 

／／完成刷新过程， 通知生命周期处现器 lifecycleProcessor 刷新过程， 同时发出

llContextRefreshEvent 通知别人

finishRefresh ( ) ; 

catch ( BeansExceptio口 ex ) { 

II De s troy al r eady created singletons to a飞10id dangling resources 

des tr。yBeans () ; 

II Reset ' active ' flag . 
canoe工Refresh (ex) , 

II Propagate exception to caller . 
throw ex ; 

139 

下面概括一下 ClassPathXm!ApplicationContext 初始化的步骤，并从中解释一下它为我们

提供的功能。

1. 初始化前的准备工作，例如对系统属性或者环境变量进行准备及验证。

在某种情况下项目的使用需要读取某些系统变量， 而这个变量的设置很可能会影响着系统

的正确性，那么 ClassPathXm!ApplicationContext 为我们提供的这个准备函数就显得非常必要，

它可以在 Spring 启动的时候提前对必需的变量进行存在性验证。

2. 初始化 BeanFactory ， 并进行 XML 文件读取。

之前有提到 ClassPathXm!ApplicationContext 包含着 BeanFactory 所提供的一切特征，那么

在这一步骤中将会复用 BeanFactory 中的配置文件读取解析及其他功能，这一步之后，
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ClassPathXmlApplicationContext 实际上就已经包含了 BeanFactory 所提供的功能，也就是可以

进行 bean 的提取等基础操作了。

3. 对 BeanFactory 进行各种功能填充。

@Qualifier 与＠Autowired 应该是大家非常熟悉的注解，那么这两个注解正是在这一步骤中

增加的支持。

4. 子类覆盖方法做额外的处理。

Spring 之所以强大，为世人所推崇，除了它功能上为大家提供了便例外，还有一方面是它

的完美架构，开放式的架构让使用它的程序员很容易根据业务需要扩展已经存在的功能。 这种

开放式的设计在 Spring 中随处可见，例如在本例中就提供了一个空的函数实现 postProcess­

BeanFactory 来方便程序员在业务上做进一步扩展。

5. 激活各种 BeanFactory 处理器。

6. 注册拦截 bean 创建的 bean 处理器，这里只是注册， 真正的调用是在 getBean 时候。

7 . 为上下文初始化 Message 源，即对不同语言的消息体进行国际化处理。

8. 初始化应用消息广播器，并放入“applicationEventMulticaster” bean 中 。

9. 留给子类来初始化其他的 bean。

10. 在所有注册的 bean 中查找 li stener bean ， 注册到消息广播器中。

l l. 初始化剩下的单实例（非惰性的）。

12. 完成刷新过程，通知生命周期处理器 lifecycleProcessor 刷新过程，同时发出 Context­

RefreshEvent 通知别人。

6.3 环境准备

prepareRefresh 函数主要是做些准备工作，例如对系统属性及环境变量的初始化及验证。
protected void prepareRefresh() ( 

th工 s . startupDate = System . currentTimeMillis () ; 

synchronized ( this . activeMon 工 tor) { 
this . active= true , 

if ( 1。gger isinfoEnabled ()) { 
logger . info ( " Refreshing ” + this) ; 
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getEnvir。nment() va工idateRequ立redPr。perties () ; 

网上有人说其实这个函数没什么用，因为最后两句代码才是最为关键的，但是却没有什么逻辑

处理， initProp叫Sources 是空的，没有任何逻辑，而 getEnvironment().val idateRequ iredProperti es 
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也因为没有需要验证的属性而没有做任何处理。 其实这都是因为没有彻底理解才会这么说，这

个函数如果用好了作用还是挺大的。 那么，该怎么用呢？ 我们先探索下各个函数的作用。

1. initPropertySo旧ces 正符合 Spring 的开放式结构设计，给用户最大扩展 Spring 的能力。

用户可以根据自身的需要重写 initPrope吗1Sources 方法，并在方法中进行个性化的属性处理及

设置。

2. validateRequiredProperties 则是对属性进行验证，那么如何验证呢？ 我们举个融合两句代

码的小例子来帮助大家理解。

假如现在有这样一个需求，工程在运行过程中用到的某个设置（例如 VAR ）是从系统环境

变量中取得的，而如果用户没有在系统环境变量中配置这个参数，那么工程可能不会工作。 这

一要求可能会有各种各样的解决办法 ， 当然，在 S阴暗中可以这样做，你可以直接修改 Spring

的源码，例如修改 ClassPathXmlApplicationContext。 当然，最好的办法还是对源码进行扩展 ，

我们可以自定义类：
publ工c class MyClassPathXrnlAppl i cationContext extends ClassPathXrnlApplicat l。nContext{

public MyClassPathXrnlApplicati。nConte xt ( String ... configLocations ) { 
super ( conf工gLocations );

protected void initPropertySources() { 
／／添加验证要求

getEnv工 ronrnent() . setRequiredProperties ( ” VAR ") ; 

我们自定义了继承自 ClassPathXmlApplicationContext 的 MyClassPathXmlApplicationContext ,

并重写了 initPropertySources 方法，在方法中添加了我们的个性化需求，那么在验证的时候也

就是程序走到 getEnvironment().validateRequiredProperties（）代码的时候，如果系统并没有检测到对

应 VAR 的环境变量 ，那么将抛出异常 。 当然我们还需要在使用的时候替换掉原有的

ClassPathXmlApplicationContext: 
public stat i c void ma 工n (String [] args ) { 

ApplicationContext bf = new MyClassPathXm工Applicati。nC。ntext ( ” test/custorntag/ 
test .xrnl ”) ; 

User user= (User ) bf .getBean (” testbean ” ) ; 

6.4 加载 BeanFacto町

obtainFreshBeanFactory 方法从字面理解是获取 BeanFactory 。 之前有说过， Application­

Context 是对 BeanFactory 的功能上的扩展，不但包含了 BeanFactory 的全部功能更在其基础上

添加了大量的扩展应用，那么 obtainF reshBeanF actory 正是实现 BeanFactory 的地方，也就是经

过了这个函数后 ApplicationContext 就已经拥有了 BeanFactory 的全部功能。
pr otected CoηfigurableListableBeanFactory obtainFreshBeanFactory () { 

／／初始化 Bea n Factor y ， 并进行 XML 文件读取， 并将得到的 BeanFacotry 记录在当前实体的属’性中
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refreshBeanFact。ry () ' 

／／返回当前实体的 bean Factory 属性
ConfigurableListableBeanFactory beanFactory = getBeanFactory( ); 

if (logger . isDebugEnabled()) { 
l。gger . debug l ” Bean factory for ” + getDisplayName( ) + ”" + beanFactory ) ; 

return beanFactory; 

方法中将核心实现委托给了 re企eshBeanFactory:
自Override

protected final void refreshBeanFactory() throws BeansException { 
if (hasBeanFactory ()) { 

destroyBeans() ; 

closeBeanFactory() ; 

try { 

／／创建 DefaultListableBear飞 Factory

DefaultListableBeanFactory beanFactory = createBeanFactory() ; 

／／为了序列化指定证，如果需要的话，让这个 BeanFact。ry从 id反序列4四U Bean Factory 对象
beanFactory . setSer 工a lizationid(getid() ); 

／／定制 beanFactory ， 设置相关属性， 包括是否允许覆盖同名称的不同定义的对象以及循环付己赖以及
／／设置＠Autowired 和 自Qualifier 注解解析器 Qualif ierAnnotationAutowire -

//CandidateResolver 

cust。mizeBeanFact。ry (bean Factory) ; 

／／初始化 DodumentReader ， 并进行 XML 文件读i仅及解析
1。adBeanDefiniti。ns (beanFactory); 
s yηchronized (this . beanFactoryMonitor ) { 

this.beanFact。ry = beanFact。ry ;

catch (IOException ex) { 

throw new Appl 工 ca t工onContextException ( ” I/0 err。r parsing bean definition 

source f。r ” ＋ getDisplayName() , ex); 

我们详细分析上面的每个步骤。

1. 创建 DefaultListab leBeanFactory o 

在介绍 BeanFactory 的时候， 不知道读者是否还有印象，声明方式为 ： BeanFactory bf= new 

XmlBeanFactory（”beanFactoryTest.xml”）， 其 中的范丑lBeanFactory 继 原 自 DefaultListableBean­

Factory，并提供了 XmlBeanDefinitionReader 类型的 reader 属性， 也就是说 DefaultListableBean­

Factory 是容器的基础。 必须首先要实例化，那么在这里就是实例化 DefaultListableBeanFactory

的步骤。

2. 指定序列化 ID。

3. 定制 BeanFactory 。

4 加载 BeanDefinition

5 . 使用全局变量记录 BeanFactory 类实例。
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因为 DefaultListableBeanFactory 类型的变量 beanFactory 是函数内的局部变量，所以要使用

全局变量记录解析结果。

6.4.1 定制 BeanFactory 

这里已经开始了对 BeanFactory 的扩展，在基本容器的基础上，增加了是否允许覆盖是否

允许扩展的设置并提供了注解＠Qualifier 和＠Autowired 的支持。
protected void cu s tomizeBeanFactory (DefaultListableBean Factory bean Factory ) { 

／／如果属性 allowBeanDefin 工 tionOverr工ding 不为空，设置给 bean Factory 对象相应属性，

／／此屑’性的含义 ， 是否允许覆盖同名称的不同定义的对象
if ( this . allowBeanDefinitionOverrid工口g 1= null ) { 

beanFactory . setAllowBeanDefinitionOverrid工ng(this . allowBeanDefinitionOverriding ) ;

／／如果属性 allowC工rcularReferences 不为空，设置给 bean Factory 对象相应属性，

／／此属性的含义 ， 是否允许 bean 之间存在循环依赖
if (this . a llowCircularReferences '= nu l l ) { 

beanFactory . setAllowCircularReferences(this al l。wCircularReferences );

／／用于自Qualifier 和l @Autowired

beanFactory .setAutowireCandidateResolver(new Q且lifierAnn。tati。n且utowireCar咀idateRes。lver
, ) ) ( 

对于允许覆盖和允许依赖的设置这里只是判断了是否为空，如果不为空要进行设置，但是

并没有看到在哪里进行设置，究竟这个设置是在｜哪里进行设置的呢？还是那句话，使用子类覆

盖方法， 例如：
public class MyClassPathXmlApplicationCo口te xt extends ClassPathXmlApplicationContext{ 

p rotected void cus tomizeBea n Fact。ry( Defaul tListableBeanFactory be an Fa ctory) { 
super setAllowBeanDefini t ionOverriding(false) ; 
super . setAl l owCi r cularRe ference s( false ) ; 
s uper . customizeBeanFactory (beanFactory) ; 

设置完后相信大家已经对于这两个属性的使用有所了解，或者可以回到前面的章节进行再

一次查看。 对于定制 BeanFactory, Spring 还提供了另外一个重要的扩展，就是设置 Autowire­

CandidateResolver，在 bean 加载部分中讲解创建 Bean 时，如果采用 autowireByType 方式注入，那

么默认会使用 Spring 提供的 SimpleAutowireCandidateResolver，而对于默认的实现并没有过多的逻

辑处理。 在这里， Spring 使用了 QualifierAnnotationAutowireCandidateResolver，设置了这个解析

器后 Spring 就可以支持注解方式的注入了。

在讲解根据类型自定注人的时候，我们说过解析 autowire 类型时首先会调用方法 ：
Object value = get且u towireCandidateRe solver () . getSuggestedValue (descriptor ); 

因此我们知道，在 QualifierAnnotationAutowireCandidateResolver 中一定会提供了解析

Qualifier 与 Autowire 注解的方法。
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[ Qual阳Annotation
public Object getSuggestedValue(DependencyDescriptor descript。r) { 

Ob] ect value= findValue (descriptor . getAnnotations ()); 

if (value == null) { 

MethodParameter methodPararn = descriptor . getMethodPararneter (); 
i f (rnethodPararn ! = null) { 

value= findValue ( rnethodPararn.getMeth。dAnn。tat ions ()) ; 

return value ; 

6.4.2 加载 BeanDefinition 

在第一步中提到了将 ClassPath.XmlApplicationContext 与 XmlBeanFactory 创建的对比，在

实现配置文件的加载功能中除了我们在第一步中已经初始化的 DefaultListableBeanFactory 外，

还需要 XmlBeanDefinitionReader 来读取 XML，那么在这个步骤中首先要做的就是初始化

XmlBeanDefinitionReader o 

自Override

protected void loadBeanDefinitions (DefaultListableBeanFactory beanFactory) thr。ws

BeansException , IOException { 

／／为指定 bean Factory 创建 XrnlBeanDefinitionReader

XrnlBeanDefinitionReader beanDefinitionReader = new XrnlBeanDefinit i。nReader

(beanFactory ) ; 

／／对 beanDefinitionReader 进行环境变茧的设恒、

beanDefinitionReader.setEnvironrnent(this.getEnvir。nrnent ()); 

bean De fin工tl。nReader . setResourceLoader(this) ;

beanDefinitionReader . setEntityResolver (new Res。urceEntityResolve r ( this)) ;

／／对 BeanDefinitionReader 进行设置，可以被盖

initBeanDefinitionReader(beanDefinitionReader) ; 

工。adBeanDefiniti。ns (beanDefinitionReader) ;

在初始化了 DefaultListableBeanFactory 和 XmlBeanDefinitionReader后就可以进行配置文件

的读取了。
protected 飞1oid loadBeanDefiniti。ns ( XrnlBeanDefinitionReader reader) throws BeansException , 

IOException { 
Resource[] configResources = getConfigResources() ; 

if (c。n figResources 1= null ) { 

reader . ！。adBeanDef主niti。ns ( configResources ) ;

String [] c。nfigLocations = getC。nfigL。ca ti。ns (); 

if (c。n figLocations ! = null) { 

reader. l。adBeanDefiniti。ns (configLocations) ;
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使用 XmlBeanDefinitionReader 的 loadBeanDefinitions 方法进行配置文件的加载机注册相信

大家已经不陌生，这完全就是开始 BeanFactory 的套路。 因为在 Xm!BeanD巳finitionReader 中已

经将之前初始化的 DefaultListableBeanFactory 注册进去了，所以 Xm!BeanDefinitionReader 所读

取的 BeanDefinitionHolder 都会注册到 DefaultListableBeanFactory 中，也就是经过此步骤，类型

DefaultListableBeanFactory 的变量 bean.Factory 已经包含了所有解析好的配置。

6.5 功能扩展

进入函数 prep缸eBean.Factory 前 ， Spring 已经完成了对配置的解析 ， 而 ApplicationConte xt 

在功能上的扩展也由此展开。
protected void prepareBeanFactory (ConfigurableListableBeanFactory bean Factory) { 

／／设置 bean Fact。ry 的 classLoader 为当前 context 的 classLoader

beanFactory . setBeanClassL。ader ( getClassLoader()) ;

／／设置 bean Factory 的表达式语言处理桥 ， Spring3 增加了表达式语言的支持，

／／默认可以使用＃｛ bean . xxx ） 的形式来调用相关属性值。
bean?actory .setBeanExpressi。nRes。工ver (new StandardBeanExpressionReso lver()); 

／／为 beanFactory 增加了一个默认的 propertyEditor ，这个主要是对 bean 的属性等设'ft.管理的一

／／个工具
beanFactory . addPr。pertyEdit。rRegistrar (new ResourceEditorRegistrar(this , 

getEnvironment()) ) ; 

/* 

女添加 BeanPostProcessor ,

女／

beanFactory . addBeanP。stPr。cess。r (new ApplicationC。ntextAwareProcessor(this)) ,

／／设茧’了几个忽略自 z;IJ装配的接口
beanFactory . ignoreDependencyinterface(ResourceLoaderAware.class ); 
beanFactory . ignoreDependencyinterface(Applica t工onEventPublisherAware . class) ;

beanFactory . ignoreDepende口cyinterface ( MessageSourceAware . class );

beanFactory . 工gnoreDependencyinterface(Appl 工cationContextAware class) ; 
beanFactory . ignoreDependencyinterface(EnvironmentAware . class) ; 

／／设进了儿个自动装配的特殊规则

beanFactory . registerResolvableDependency(BeanFactory . class , beanFactory) ; 
beanFactory . registerResolvableDependency(ResourceLoader . class , th工s ), 
beanFactory . registerResolvableDependency(Applicati。nEventPublisher . class, th工s ); 
beanFactory . reg 工s terResolvableDependency(Appl 工 ca t工。nContext . class , this); 

／／增加对 AspectJ 的支持
if (beanFactory . containsBean(LOAD TIME_WEAVER_BEAN_NAME)) { 

beanFactory .addBeanPostProcessor (new LoadT工meWeaverAwareProcessor (beanFactory) );

II Set a temporary ClassLoader for type match工ng .

beanFactory . setTempClassL。ader ( new ContextTypeMatchClassLoader (beanFactory. 
getBeanClassLoader( ) ) ) ; 

} 
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／／添加默认的系统环境 bean
if (! beanFactory . conta 工ηsLocalBean(ENVIRONMENT BEAN NAME ) ) { 

beanFactor y . reg工 ste rSingleton( ENVIRONMENT_BEAN_NAME , getEnv ironrnen t () ) ; 

if (! bean Factory . cont a 工口 sLocalBean ( SYSTi':M_PROPERTIES BEAN NAME) ) { 

beanFactory . registerSingleton (SYSTEM_PROPERTIES_BEAN NAME , getEnvironrnent () . 

getSys ternProp erties ()) ; 

if ( 1 bean Factory . contai n sLocalBean ( SYST:O:M ENVIRONMENT BEAN NAME )) { 

bean Factory . registerS工ngleton (SYSTEM_ENVIRONMENT_BEAN NAME , gei:Environrnent () . 

getSys ternEnvironrnent( ) ) ; 

上面函数中主要进行了几个方面的扩展。

增加对 SpEL 语言的支持。

增加对属性编辑器的支持。

增加对一些内直类，比如 EnvironmentAware 、 MessageSourceAware 的信息注入。

。 设直了依赖功能可忽略的接口 。

注册一些固定依赖的属性。

0 增加 Aspect｝的支持（会在第 7 章中进行详细的讲解）。

将相关环境变量及属性注册以羊例模式注册。

可能读者不是很理解每个步骤的具体含义，接下来我们会对各个步骤进行详细地分析。

6.5. 才 增加 SpEL 语言的支持

Spring 表达式语言全称为 Spring Expression Language，缩写为 SpEL，类似于 Struts 2x 中使

用的 OGNL 表达式语言，能在运行时构建复杂表达式、存取对象图属性、对象方法调用等，并

且能与 Spring 功能完美整合，比如能用来配置 bean 定义。 SpEL 是单独模块，只依赖于 core

模块 ， 不依赖于其他模块，可以单独使用。

SpEL 使用＃｛．．．｝作为定界符，所有在大框号中的字符都将被认为是 SpEL，使用格式如下：
<bean 工d＝ ” saxophone " value=” corn xxx . xxx . Xxx " /> 

<bea n > 

<property name=” instrument " value=” #{ saxophone ) ” />
<bean/> 

相当于 ：
<bean 工d＝ ” saxophone ” value＝ ” corn xxx . xxx . Xxx " /> 

<bean > 

<property name=” l nstrurnent " ref=” sax ophone " /> 

<b ean/> 

当然，上面只是列举了其中最简单的使用方式， SpEL 功能非常强大，使用好可以大大提高

开发效率，这里只为唤起读者的记忆来帮助我们理解源码， 有兴趣的读者可以进一步深入研究。

在游、码中通过代码 beanFactory. setB eanExpress ion Re so I v巳r(new StandardBeanExpression­

Resolver（））注册语言解析器，就可以对 SpEL 进行解析了，那么在注册解析器后 Spring 又是在
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什么时候调用这个解析器进行解析呢？

之前我们讲解过 Spring 在 bean 进行初始化的时候会有属性填充的一步，而在这一步中

Spring 会i周用 AbstractAutowireCapableBeanFactory 类的 applyPrope町Values 函数来完成功能。就在

这个函数中，会通过构造 BeanDefinitionValueResolver 类型实例 valueResolver 来进行属性值的解

析。 同时，也是在这个步骤中一般通过 AbstractBeanFactory 中的 evaluateBeanDefinitionString

方法去完成 SpEL 的解析。
protected Object evaluateBeanDefin工t工onString ( Stri口q value , BeanDefiniti。n beanDefinition) ( 

if (this beanExpressionResolver == null) { 
return value , 

Scope scope = (beanDefinition 1= null ? getRegisteredSc。pe(beanCefinition . getScope()

) · null) , 

return this . l::2a口ExpressionResolver . evaluate(value , new BeanExpressionContext (this , 

当调用这个方法时会判断是否存在语言解析器，如果存在则调用语言解析器的方法进行解

析， 解析的过程是在 Spring 的巳xpression 的包内，这里不做过多解释。我们通过查看对 evaluate­

BeanDefinitionString 方法的调用层次可以看出， 应用语言解析器的调用主要是在解析依赖注入

bean 的时候，以及在完成 bean 的初始化和属性获取后进行属性填充的时候。

6.5.2 增加属性注册编辑器

在 Spring DI 注入的时候可以把普通属性注入进来，但是像 Date 类型就无法被识别。 例如：
public class UserManager { 

private Date dataValue ; 

publ 工C Date getDataValue () ( 
return dataValue ; 

public void setDataValue (Date dataValue ) { 
this dataValue = dataValue ; 

public String toString () { 
return ” data Value:” + dataValue ; 

上面代码中， 需要对日期型属性进行注入：
<bean id= ” userManager ” class= ” com . test UserManager ” >

<property name= ” dataValue ” >

<value>2013 - 03 15</value> 
</property> 

</bean> 

测试代码：
@Test 

public void testDate () { 
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ApplicationContext ctx ~ new ClassPathXrnlAppl1cat1onC。ntext （”beans .xrnl ” ） ; 
UserManager userManager = (UserManager)ctx getBean ( ” userManager ” ) ; 
System out println (u se rManager ) ; 

如果直接这样使用，程序则会报异常， 类型转换不成功。 因为在 UserManager 中的 dataValue 

属性是 Date 类型的，而在 XML 中配置的却是 String 类型的，所以当然会报异常。

Spring 针对此问题提供了两种解决办法。

1 . 使用自定义属性编辑器

使用自定义属性编辑器，通过继承 PropertyEditorSupport，重写 setAsText 方法， 具体步骤

如下。

l. 编写自定义的属性编辑器。
public class DatePropertyEditor extends Pr。pertyEdit。rSupp。rt { 

private String format = ” yyyy-MM- dd ” , 
public v。id setForrnat (St r工ng format ) { 

this . format = format ; 

publ 工c v。id setAsText (St ring argO ) throws IllegalArgumentException { 
System . out . println ( ” a rgO :” + argO) ; 

SimpleDateFormat sdf =new SimpleDateForJlat(format) ; 
try ( 

Dated= sdf . parse (a rgO) ; 

this . setValue(d ); 

} catch (ParseException e) { 

e . printStackTrace() ; 

2. 将自定义属性编辑器注册到 Spring 中。
<' －向定义属性编辑器 >

<bean class ＝ ”。rg . Springframework . beans . fa ctory . config . CustomEdi torConfigurer ”〉

<property name=” customEditors ” >
<map> 

<entry key=” java util. Date ” > 
<bean class=” com test . DatePropertyEdi tor ” >

<property name=” format ” value=” yyyy- MM - dd " /> 

</bean> 

</entry> 

</map> 

</property> 

</bean> 

在配置文件中引人类型为 org.Springframework.beans.factory.config.CustomEditorConfigurer

的 bean，并在属性 customEditors 中加入自定义的属性编辑器，其中 key 为属性编辑器所对应

的类型。 通过这样的配置，当 Spring 在注入 bean 的属性时一旦遇到了 j ava. util.Date 类型的属

性会自动调用自定义的 DatePropertyEditor 解析器进行解析，并用解析结果代替配置属性进行

注人。
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2 . 注册 Spring 自带的属性编辑器 CustomDate Edita「

通过注册 Spring 自带的属性编辑器 CustomDateEditor ， 具体步骤如下。

1. 定义属性编辑器。
publ 工c class DatePropertyEditorRegistrar implements PropertyEditorRegistrar{ 

public void registerCus t。mEditors(PropertyEdi t。rRegistry registry) { 
registry . registerCustomEditor(Date . class , new CustomDateEdit。r (new SimpleDateF。rmat

( ” yyyy MM - dd ” ) , true)) ; 

} 

2. 注册到 Spring 中 。
＜＇ 一 注册 Spring 自带编辑器 一〉
<bean class= ” org . Springframework . beans . factory . config . CustomEditorConfigurer ” >

<property name= ” propertyEditorRegistrars ” >

<list> 
<bean class= ” com test . DatePr。pe.rtyEdit。rRegistrar ”＞＜／bean>

</l 工s t> 
</property> 

</bean> 

通过在配置文件中将自定义的 DatePropertyEditorRegis仕ar 注册进入 org . Spring企amework.

beans .factory.config.CustomEditorConfigurer 的 propertyEditorRegistT ars 属性中 ， 可以具有与方法

l 同样的效果。

我们了解了自定义属性编辑器的使用，但是，似乎这与本节中围绕的核心代码 beanFactory.add­

Proper巧1EditorRegis位缸’（new ResourceEditorRegistrar(this, getEnvironmentO)）并无联系，因为在注册自

定义属性编辑器的时候使用的是 Prope町EditorRegis町的 registerCustomEditor 方法， 而这里使

用的是 Configurab l巳ListableBeanFactory 的 addProp巳rtyEditorRegistrar 方法。 我们不妨深入探索

一下 ResourceEditorRegistrar 的内部实现，在 ResourceEditorRegistrar 中，我们最关心的方法是

registerCustomEditors 。

public vo工d registerCustomEditors (PropertyEditorRegistry registry) { 
ResourceEditor baseEditor = new ResourceEd工tor(this . resourceLoader , this 

propertyResolver) ; 

doRegisterEditor(registry , Resource . class , baseEditor); 

doRegisterEditor(registry , ContextResource . class , baseEditor) ; 

doRegisterEditor(registry , I口putStream . class , new IηputStreamEditor (baseEditor )); 

doRegisterEditor(registry , InputSource . class , new InputSourceEditor (baseEditor)) ; 
doRegisterEditor (registry , File . class , '.lew FileEditor(baseEditor)) ; 

doRegisterEd工tor ( registry , URL . class , new URLEditor (baseEditor )); 

ClassLoader classLoader = this . resourceLoader . getClassLoader() ; 

doRegisterEditor{registry , URI . class , new URIEd工tor ( classLoader ));

d。RegisterEditor(registry , Class class , new ClassEditor(classLoader)) ; 

d。Reg工sterEditor(registry , Class[] class , new ClassArrayEditor(classLoader) ); 

1 f (this . resourceLoader instanceof Resource Pat ternResol ver) { 

do Reg工sterEditor ( registry , Resource[] . class , 

new ResourceArrayPropertyEd工tor({ResourcePatternResolver) this . 
resourceLoader , th工s propertyResolver )); 
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private void doRegisterEditor(Proper i: yEdit。rRegistry registry , Class<?> requiredType , 

Propen:yEditor editor ) { 

if (registry 工nstanceof PropertyEditorRegistrySupport) { 

( ( PropertyEdit。rRegistrySupport ) registry) . overrideCefaultEditor (requ工redType ,

ed工tor) ;

else { 

registry.registerCust。rnEdit。r (requiredType , editor ) ; 

在 doRegisterEditor 函数中，可以看到在之前提到的自定义属性中使用的关键代码：

registry.registerCustomEditor(requiredType, editor），回过头来看 ResourceEditorRegistrar 类 的

registerCustomEditors 方法的核心功能，其实无非是注册了一系列的常用类型的属性编辑器， 例

如，代码 doRegisterEditor(registry, Class.class, new ClassEditor(classLoader））实现的功能就是注册

Class 类对应的属性编辑器。 那么，注册后，一旦某个实体 bean 中存在一些 Class 类型的属性 ，

那么 Spring 会调用 ClassEditor 将配置中定义的 String 类型转换为 Class 类型并进行赋值。

分析到这里，我们不禁有个疑问，虽说 ResourceEditorRegis位ar 类的 registerCustomEditors 方法

实现了批量注册的功能，但是 beanFactory.addPropertyEditorRegistrar(new ResourceEditorRegistrar（白is,

getEnvironmentO)）仅仅是注册了 ResourceEditorRegistrar 实例，却并没有调用 ResourceEditorRegistrar

的 registerCustomEditors 方法进行注册 ， 那么到底是在什么时候进行注册的呢？ 进一步查看

ResourceEditorRegistrar 的 registerCustomEditors 方法的调用层次结构，如图 6-1 所示。

＠ 陀gis恒rCustomEdliOrs(P雨雨叶yEditorRegistry) : void· 。丽王玩丽gtra丽胁。ro;卢价＇.suppo比Re sour臼EditorRegistrar

reg1 ste rCustomE d1to rs(P rope句Ed1torReg1strγ） VOid org spnngframework beans factory support.Abstra ctB eanFactory 

图 6-1 ResourceEditorRegist「a「的 registe「CustomEditors 方法的调用层次结构

发现在 AbstractBeanFactory 中的 regi sterCustomEdi tors 方法中被调用过，继续查看

A bstractB eanF actory 中的 registerCustomEditors 方法的调用层次结构，如图 6-2 所示。

a 回 吨isleι山st。~、Ed比。叩（Pr。pe句Ed阳民Reg眈叩J : v。id. 。耶pringf

＠ ζ。pyRegisteredEdit。rsT。（Pr。pe内yEdit。rRegist「y） ν。id 。r日 sp门ngfrnn、ew。『L be诅ns.fact。ry.rnpp。rt.Abs tr actB ear,Foct。γy

e getTypeC。nverterO : T~pe(c,1'.• e 『t•r · o·g 王pringfrome机or' beordactor:i supp。，t.A』stractB eanFactory 

~ ., initBeanWrapper(BeanWrapper) :void - org.springfrom帆，。rk.be.llldact。叫“upp。1t.Abstract8eanFacto1y

图 6-2 AbstractBeanFactory 中的「eg isterCustom Editors 方法的调用层次结构

其中我们看到一个方法是我们熟悉的，就是 AbstractBeanFactory 类中的 initBeanWrapper 

方法，这是在 bean 初始化时使用的一个方法，之前已经使用过大量的篇幅进行讲解 ， 主要是

在将 BeanDefinition 转换为 BeanWrapp巳r 后用于对属性的填充。 到此，逻辑已经明了，在 bean

的初始化后会调用 ResourceEditorR巳gistrar 的 registerCustomEditors 方法进行批量的通用属性编

辑器注册。 注册后，在属性填充的环节便可以直接让 Spring 使用这些编辑器进行属性的解析了。
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既然提到了 BeanWrapper，这里也有必要强调下 ， Spring 中用于封装 bean 的是 BeanWrapper 

类型，而它又间接继承了 PropertyEditorRegistry 类型，也就是我们之前反复看到的方法参数

Property Ed it or Regis町 regis町 ， 其实大部分情况下都是 BeanWrapper，对于 BeanWrapper 在

Spring 中的默认实现是 BeanWrapperlmpl ，而 BeanWrapperlmpl 除了实现 BeanWrapper 接口外

还继承了 PropertyEditorRegistrySuppo1t，在 Prop巳rtyEditorRegis句Support 中有这样一个方法 ：
private vo工d createDefaultEditors () { 

this . defaultEd工 tors =new HashMap<Class<?> , PropertyEditor> ( 64 ) ; 

II Simple editors , without parameterization capabili t工es
II The JDK does 口ot cor飞 tain a default editor for any 。f these target types . 

this . defaultEditors . put(Charset.class , new CharsetEditor()) ; 
this . defaultEditors . put(Class . class , new ClassEdi t。r () ); 
this . defaultEditors put(Class[] . class , new ClassArrayEditor() ) , 

this . defaultEditors . put{Currency . class , new CurrencyEditor( )) ; 

this . defaultEditors put{File class , new FileEd工 tor()) ;

this . defaultEditors . put(InputStream . class , new Inpt:tStreamEditor()) ; 

this . defaultEditors . put{InputSource . class , new InputSourceEditor( ) ) ; 

this defaultEditors . put{Locale class , new LocaleEditor( )); 

this . defaultEdit::irs put{Pattern . class , new PatternEditor()) ; 

this . defaultEditors . put(Properties . class , new PropertiesEditor()) ; 
this . defaultEditors put (Resource[] . class , new ResourceArrayPropertyEditor() ); 

this . defaultEditors . put(TimeZone . class , new TimeZoneEditor()) ; 

th工 s . defaultEditors . put(URI . class , new URIEditor()) ; 

th工 s . defaultEditors . put(URL . class , new URLEditor{)) ; 

th工 s . defaultEditors . put ( UUID . class , new UUIDEditor()) ; 

II Default instances of collection editors . 

II Ca!1 be overr工dden by registering custom instances of those as cus tom editors . 

this .defaultEditors.put(Collection .class , new CustomeollectionEditor{Collection . class)) ; 

th工s . defaultEditors . put(Set . class , new CustomCollectionEdi t。r (Set . class)) ; 
this .defaultEditors .put (SortedSet.class , new CustcmCollectionEditor (SortedSet . class )) ; 

this . defaultEd工 tors . put(List . class , new CustomCollectionEditor ( L工st class)) ; 

this . defaultEditors . put(Sorted可ap . class , new CustomMapEdit。r(SortedMap . class)) ;

II Default editors for primitive arrays . 

this defaultEditors . put(byte[] .class , new ByteArrayPropertyEditor()) ; 

this . defaultEditors . put(char[] . class , new CharArrayPropertyEditor ()); 

II The JDK does n。t contain a default editor for char! 

this . 口efaultEditors . put(char class ， ηew CharacterEditor(false)) ; 

this . defaultEditors . put(Character . class , new CharacterEditor (true ) ) ; 

II Spring ' s Custaπ白。。leanEditor acceptsπ口re flag values than the JDK ’ s default editor . 
th 工 s . defaultEditors . put(boolean class , new CustomBooleanEd工tor (false)) ; 

this . defaultEd工 tors. put ( Boolean . class , new CustomBooleanEditor (tru e )); 

II The JDK does nct contain default editors f。r number wrapper types ' 

II Override JDK primitive number editors with our owηCustomNumberEditor . 

this .defaultEditors .put(byte.class , new CustomNumberEditor(Byte . class , false)) ; 

this . defaultEditors . put(Byte class , new Cust:omNumberEditor (Byte . class , true)) ; 

this .defaultEditors .put(short . class , new CustomNumberEditor (Shor t . class , false)) ; 
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this .defaultEditors . put(Short . class , new CustornNumberEditor (Sh。rt.class , true)) ; 

this .defaultEditors . put(int . class , new CustomNumberEditor ( Iηteger . class , false )); 

this .defaultEditors . put(Integer . class , new CustornN山巾erEditor(Integer . class , true )); 

this .defaultEditors .put(long . class , new CustornNumberEd工tor(Loηg . class , false) ); 

this . defaultEdit。rs . put ( Long . class , new CustornNumberEd工tor(Long . class, true )); 

this . defaultEdit。rs . put(float . class , new CustornNumberEd工t。r (Float . class , false)) ; 

this.defaultEdi tors . put (Float . class , new Cust。rnNumberEdit。r ( Float.class , true )); 

this .defaultEditors .put (double . class ， ηew Cust。rnNumberEditor ( Dou口le . class , false )); 

this . defaultEdit。rs . put(Double . class , new CustornNumberEd工tor(Double . class , true )); 

this . defaultEdi t。r s put (Big Decirnal . class , new CustornNurnberEditor (BigDecirnal . 

class , true)) ; 

class , true )); 

this . defaultEditors . put(Biginteger . class , new CustornNurnberEditor ( B工q Integer . 

II Only register coηfig value editors if explicitly requested . 

if (this configValueEd工torsActive ) { 

StringArrayPropertyEditor sae = new Stri口gArrayPropertyEditor ();

this . defaultEditors . put(Str工ng [] . class , sae) ; 

t his . defaultEd工t。rs . put(short[] . class , sae) ; 

this . defaultEditors . put(int[] . class , sae ) ; 

this . defaultEd工 tors .pu t ( long[] . cl a ss , sae ); 

具体的调用方法我们就不去深究了，但是至少通过这个方法我们已经知道了在 Spting 中定

义了上面一系列常用的属性编辑器使我们可以方便地进行配置。 如果我们定义的 bean 中的某

个属性的类型不在上面的常用配置中的话，才需要我们进行个性化属性编辑器的注册。

6.5.3 添加 ApplicationContextAwareP「ocesso「处理器

了解了属性编辑器的使用后，接下来我们继续通过 AbstractApplicationContext 的 prepareBean­

Factory 方法的主线来进行函数跟踪。 对于 beanFactory.addBeanPostProcessor(new Application­

ContextAwareProcessor(this））其实主要目的就是注册个 BneaPostProcessor，而真正的逻辑还是在

ApplicationContextAwareProcessor 中 。

ApplicationContextAwareProcessor 实现 BeanPostProcessor 接口，我们回顾下之前讲过的内

容，在 bean 实例化的时候，也就是 Spring 激活 bean 的 init-method 的前后，会调用 BeanPost­

Processor 的 postProcessBeforelnitialization 方法和 postProcessAfterlnitialization 方法。 同样，对

于 ApplicationContextAwareProcessor 我们也关心这两个方法。

对于 postProc巳ssAfterlnitialization 方法，在 ApplicationContextAwareProcessor 中并没有做过

多逻辑处理。
public Ob ] ect postProcessAfterI n工t工alization (Object bean , String beanNarne) { 

r eturn bean , 

那么，我们重点看一下 postProcessBeforelnitialization 方法。
public Ob] ect postProcessBeforeinitializat工on(final Ob>ect bean , String beanName) throws 

BeansException { 
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AccessC。ntrolContext ace ~ null , 

if (System . getSecuri tyManager () ' = null && 

(bean instance。f EnvironmentAware I I bean instanceof EmbeddedValue 
Re sol verAware I I 

bean instanceof ResourceLoaderAware I I bean instance。f
Appl 工cationEventPublisherAware I I 

bea n 工n stanceof MessageSourceAware I I bean instanceof 
ApplicationContextAware)) { 
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ace = this . applicationCor丁text . getBeanFactory() . getAccessC。ntrolContext() ;

if (ace ! = null) { 

AccessController.doPrivileged (n ew Priv工 legedAction<Ob〕 ect> () { 
public Object run() { 

inv。keAware工nterfaces (bean) ;

return null ; 

} , ace) ; 

else { 
inv。keAwareinterfaces (bean );

return bean ; 

private void 工nvokeAwareinterfaces(Object bean) ( 
if (bean instanceof Aware) { 

if (bean instanceof EnvironmentAware) { 

( (EnvironmentAware) bean) . setEnvironment(this applicationContext . 

getE口vironment());

if (bean instanceof EmbeddedValueResolverAware) { 

( (EmbeddedValueResolverAware) bean) . setEmbeddedValueResolver( 

口ew EmbeddedValueResolver(this . applicationContext . getBean 

Factory ())) ; 

if (bean 工nstanceof ResourceLoaderAware) { 

( (ResourceLoaderAware) bean) . setRes。urceLoader(this.applicat工。nContext) ;

if (bean instanceof ApplicationEventPublisherAware) ( 

((App licationEventPublisherAware ) bean) . setApplicatioηEventPublisher 

(this . appl 工ca t工onContext) ;

if (bean instanceof MessageSourceAware) { 

((MessageSourceAware) bean) . setMessageSource(this . applicationContext) ; 

if (bean instanceof ApplicationContextAware) { 

( (App licat l。nContextAware) bean) . setApplicationContext ( this . 

applica t工onContext) ;
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postProcessBeforelnitialization 方法中调用了 invokeAwarelnterfaces。 从 invokeAwareinterfaces

方法中，我们或许已经或多或少了解了 Spring 的用意， 实现这些 Aware 接口的 bean 在被初始

化之后，可以取得一些对应的资源。

6.5.4 设置忽略依赖

当 Spring 将 Applie础onContextAwareProcessor 注册后，那么在 invokeAwarelnterfaces 方法中间

接调用的 Aware 类已经不是普通的 bean 了，如 ResourceLoaderAware 、 ApplicationEventPublisher

Aw町 等，那么当然需要在 Spring 做 bean 的依赖注入的时候忽略它们。 而 ignoreDependencyInterface 

的作用正是在此。
／／设置了几个忽略自动装配的接口

beanFactory ignoreDepe口dencyinterface ( Re s。urceLoaderAware class ); 
bean Fact。ry . ignoreDependencyinterface ( ApplicationEventPublisherAware . class) ;

beanFactory . ignoreDependencyinterface (MessageSourceAware . class ); 
beanFactory. ignoreDependencyinterface (.z'.pplicationContextAware . class ) ; 
beanFactory . 工gnoreDepeηdencyinterface(Env工ronmentAware . class) ,

6.5.5 注册依赖

Spring 中有了忽略依赖的功能，当然也必不可少地会有注册依赖的功能。
beanFactory . registerResolvableDependency(BeanFactory . class , beanFactory); 

bean Factory . registerResolvableDependency (ResourceLoader . class , this) ; 
beanFactory . registerResolvableDependency (ApplicationEventPublisher . c l ass , th工s ) ; 
bean Factory . registerResol飞1 ableDependency(Appl icationContext . class , this) ; 

当注册了依赖解析后，例如当注册了对 BeanFactory.c l ass 的解析依赖后，当 bean 的属性注

入的时候， 一旦检测到属性为 BeanFactory 类型便会将 beanFactory 的实例注入进去。

6.6 Beanfactorv 的后处理

BeanFacotry 作为 Spring 中容器功能的基础，用于存放所有已经加载的 bean，为了保证程

序上的高可扩展性， Spring 针对 BeanFactory 做了大量的扩展，比如我们熟知的 PostProcessor

等都是在这里实现的。

6.6.1 激活注册的 Bean Facto「yPostProcessor

正式开始介绍之前我们先了解下 BeanFactory PostProcessor 的用法。

BeanF actory PostProcessor 接口跟 BeanPostProcessor 类似，可以对 bean 的定义（配置元数

据）进行处理。 也就是说， Spring IoC 容器允许 BeanFactory PostProcessor 在容器实际实例化任

何其他的 bean 之前读取配置元数据，井有可能修改它 。 如果你愿意，你可以配置多个

BeanFactoryPostProcessor。 你还能通过设置“order”属性来控制 BeanFactory PostProcessor 的执
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行次序（仅当 BeanFactoryPostProcessor 实现了 Ordered 接口时你才可以设置此属性， 因此在实现

BeanFactoryPostProcessor 时， 就应当考虑实现 Ordered 接口 ）。 请参考 BeanFactoryPostProcessor

和 Ordered 接口的 JavaDoc 以获取更详细的信息。

如果你想改变实际的 bean 实例（ 例如从配置元数据创建的对象 ），那么你最好使用

BeanPostProcessor。 同样地， BeanFactory PostProcessor 的作用域范围是容器级的。 它只和你所

使用的容器有关。 如果你在容器中定义一个 BeanFactory PostProcessor ， 它仅仅对此容器中的

bean 进行后置处理。 BeanFactory PostProcessor 不会对定义在另一个容器中的 bean 进行后置处

理， 即使这两个容器都是在同一层次上。 在 Spring 中存在对于 BeanFactoryPostProc巳ssor 的典

型应用，比如 PropertyP!aceholderConfigurer。

1. BeanFactoryPostP「ocesso「的典型应用： PropertyPlaceholderConfigurer

有时候，阅读 Spring 的 Bean 描述文件时＼你也许会遇到类似如下的一些配置 ：
<bean id=”message ” class=”distConf ig HelloMessage ”>

<property name=”me s ”>
<value＞♀｛ bean . message}</value> 

</pr。perty>

</bean> 

其中竟然出现了变量引用： $｛ bean . message ｝ 。 这就是 Spring 的分散配置，可以在另外的配

置文件中为 bean.message 指定值。 如在 bean .property 配置如下定义 ：
bean .message=Hi , can y。u f工nd me? 

当访问名为 message 的 bean 时， mes 属性就会被置为字柯：串 “ Hi,can you find me？”，但

Spring 框架是怎么知道存在这样的配置文件呢？ 这就要靠 PropertyPlaceholderConfigurer 这个类

的 bean:
<bean id=”mes Handler” class＝”。rg . Spr工ngframework . beans . factory . config Property Placeholder 

Configurer ”>
<property name=” location s ”>

<list> 
<value>config/beaη . properties</value> 

</list> 
</property> 

</bean> 

在这个 bean 中指定了配置文件为 config/bean.properties。 到这里似乎找到问题的答案了 ，

但是其实还有个问题。 这个“mesHandler” 只不过是 Spring 框架管理的一个 bean，并没有被别

的 bean 或者对象引用 ， Spring 的 beanFactory 是怎么知道要从这个 bean 中获取配置信息的呢？

查看层级结构可以看出 PropertyPlaceholderConfigurer 这个类间接继承了 BeanFactory­

PostProcessor 接口 。 这是一个很特别的接口 ，当 Spring 力[I载任何实现了这个接口的 bean 的配

置时 ， 都会在 bean 工厂载入所有 bean 的配置之后执行 postProcessBeanFactory 方法。 在

PropertyResourceConfigurer 类中实现了 postProcessBeanFactoη 方法，在方法中先后调用了

m巳rgeProperties 、 convertProperties 、 processProperties 这 3 个方法 ， 分别得到配置， 将得到的配

置转换为合适的类型 ， 最后将配置内容告知 BeanFactory 。

仅供非商业用途或交流学习使用
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正是通过实现 BeanFactory PostProcessor 接口， BeanFactory 会在实例化任何 bean 之前获得

配置信息，从而能够正确解析 bean 描述文件中的变量引用。

2. 使用自定义 BeanF actoryPostP「ocessor

我们以实现一个 BeanFactory PostProcessor，去除潜在的“流氓”属性值的功能来展示自定

义 BeanFactory PostProcessor 的创建及使用，例如 bean 定义中留下 bollocks 这样的字眼。

| 配置文件 BeanFae川.xml
<?xml version＝ ” 1. 。” encoding＝ ” UTF- 8 ” ？〉

<beans xmlns=”http : //www . Springframework . org/schema/beans ” 
xmlns : xsi=”http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema - instance ” 
xsi : schemaLocat:ion ＝ ” http : //www . Spr工ngframework . 。rg/schema/beans

http : //www . Springframework . org/schema/beans/Spring-beans . xsd 

”>
<bean id=”bf pp ” class=” com . Spring . ch04 . 0bscenityRemovingBeanFactoryPostProcessor "> 

<property name＝ ”。bscenties ” 〉

<set> 
<value>bollocks</value> 
<value>winky</value> 
<value>bum</value> 
<value>Microsoft</value> 

</set> 
</property> 

</bean> 
<bean id= " simpleBean ” class=”com . Spring . ch04 SimplePostProcessor ”>

<pr operty name＝ ”c。nnectionString ” value＝ ”bollocks ” ／〉

<property name=”password" value=" imaginecup ” />
<property name=”username ” value=”Microsoft ” /:>

</bean> 

</beans> 

Ob 圳yRemovi『1
public class ObscenityRemovingBeanFactoryPostProcessor implements 

BeanFactoryPostProcessor { 

private Set<St r工 ng> obscenties ; 

public ObscenityRemovingBeanFact。ryPostPr。cessor () { 

this . obscenties=new HashSet<String>( ) ; 

public v。id postProcessBeanFactory ( 

ConfigurableListableBeanFactory beanFactory) throws BeansException { 

String[] beanNames=beanFactory . getBeanDefinit工。nNames() ;

for (String beanName : beanNames) { 

仅供非商业用途或交流学习使用

BeanDefinition bd=beanFactory . getBeanDefinition(beanName) ; 

StringValueRes。lver valueResover=new StringValueResolver() { 

public String resolveStringValue (String strVal) { 

if(isObscene(strVal)) return ” 女＊＊＊＊ ”，
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return strVal, 

BeanDefinitionVisitor visitor=new BeanDefinitionVisit。r(valueResover) ;

visitor . visitBeanDefinition(bd) ; 

public bo。lean 工sObscene ( Object value) ( 
String potentialObscenity=value . toString( ) . toUpperCase( ) ; 
return this obscenties contains (potentialObscen1ty); 

public void setObscenties(Set<Str工ng＞。bscen t工es) { 
this . obscenties . clear () ; 
for(String obscenity obscenties) { 

this obscenties . add(obscenity . toUpperCase()) ; 

执行类 ：
public class PropertyConfigurerDerno ( 

public static void main (String [] args ) { 
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ConfigurableListableBeanFactory bf=new XrnlBeanFactory{new ClassPathResource ( ” 

/META- INF'/BeanFactory . xrnl ” )) , 

BeanFactoryPostProcessor bfpp= (BeanFactoryPostProcessor)bf getBean ( ” bf pp ” ) ; 
bfpp . postpr。cessBeanFactory(bf) ;

System . out . print l口（ bf . getBean （ ” 5 工rnpleBean ” ）） ，

输出结果 ：
SirnplePostProcessor{connectionStr1ng＝＊＊＊＊女 ， u sernarne=***** , password=1rnag1necup 

通过 ObscenityRemovingBeanFactoryPostProcessor Spring很好地实现了屏蔽掉 obscenties 定

义的不应该展示的属性。

3. 激活 BeanF actoryPostProcessor 

了解了 BeanFactory PostProcessor 的用法后便可以深入研究 BeanFa c tory PostProcessor 的调

用过程了 。
protected void invokeBeanFact。ryPostProcessors (ConfigurableListableBeanFactory beanFactory) { 

II Invoke BeanDefinit l。nReg 工s tryPostProcessors first , if any . 

Set<String> processedBeans =new HashSet<String>(); 

／／对 BeanDef in 工 tionRegistry 类型的处理

if (beanFactory instanceof BeanDefinitionr气egistry ) { 

BeanDefini t 工on Reg 工s try registry = ( BeanDefinitionReg工stry ) beanFact。ry ;

仅供非商业用途或交流学习使用
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List<BeanFactoryPostProcessor> regularPostProcessors = new LinkedList 
<BeaηFactoryP。stProcessor> ();

／女＊

古 BeanDefinitionRegistryPostProcessor

女／

List<BeanDefinitionRegistryP。s tProcessor> registryPostProcessors = new 
LinkedList<BeanDef in 工t ionRegistryPostPr。cessor>() ;

/* 

食 li-9!编码注册的后处理器
食／

for (BeanFactoryPostProcessor postProcessor : getBeanFactoryPostProcessors() ) { 
if (postProcessor instanceof BeanDefinitionRegistryPostProcessor) { 

BeanDefinitionRegistryPostProcessor registryPostProcessor =(Bean 
Definit i onReg工stryPostProcessor ) postProcessor ; 

／／对于 BeanDefinitionRegistryPostProcessor 类型， 在 BeanFactoryPostProcessor 的

基础上还有自己定义的方法， 'i/:i＇要先调用

/* 

registryPostProcessor.postProcessBeanDefinitionRegistry(reg工stry) ;

registryPostProcessors . add{registryP。S tProcessor) ; 
)else { 

／／记录常规 BeanFactoryPostProcessor

regularPostProcessor s add ( postPr。cessor ) ;

＊配置注册的后处理都
女／

Map<String , BeanDe f工n工t ionRegistryPostProcessor> beanMap = beanFactory 
getBeansOfType (BeanDefinitionRegistryPostProcessor . class , true , false ); 

List<BeanDefinitionReg 工s tryPostProcessor> registryPostProcessorBeans = 
new ArrayList<BeanDefinitionRegistryPostProcessor>(beanMap . values ()); 

OrderCornparator . sort(registryPostProcessorBeans ); 
for (BeanDefinitionl治gistryPostProcessor 严）StProcessor : registryPostProcessorBeans) { 

//BeanDef 工n工tionRegistryPostProcessor 的特殊处理

postProcessor . postProcessBeanDefini t工onReg i stry(registry );

／／激［;5 postProcessBeanFactory方法， 之前酣话的是postProcessBeanDefinitionReg工stry

／／硬编码设置的 BeanDefin 工 ti。nRegistryPostPr。cessor

invokeBeanFactoryPostProcessors (registryPostProcessors , beanFactory); 
／／配置的 Bean Def工nitionRegistryPostProcessor

invokeBeanFactoryPostProcessors(registryPostProcess。rBeans , beanFactory) ; 
／／常规 Bean Fact。ryPostProcessor

invokeBeanFactoryP。st Pr。cessors(regularPostProcessors , beanFactory) ; 
processedBeans . addAll (beanMap keySet()) ; 

else { 
II Inv。ke factory processors reg工stered with the context instance 
invokeBeanFactoryPostProcessors (getBeanFactoryPostProcessors () , beanFactory ) ; 

／／对于配置中i卖取的 BeanFactoryPostProcessor 的处理
String[] postPr。cessorNarnes = beanFactory . getBeanNarnesForType (BeanFactoryPost 

Processor class , true , false) ; 

List<BeanFactoryPostProcessor> priorityOrderedPostProcessors = new ArrayList 
<BeanFactoryPostProcessor>() ; 
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List<String> orderedPostProcessorNames = new ArrayList<String>() ; 
List<String> nonOrderedPostProcessorNames = new ArrayList<Str工 ng> () ; 

／／对后处理器进行分类
for (String ppName : postProcessorNames) ( 

if (processedBeans . c。ntains (ppName) I { 

／／已经处理过
}else if (isTypeMatch(ppName , PriorityOrdered . class)) ( 
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priorityOrderedPostPr。cessors . add(beanFactory getBean(ppName , Bean 
FactoryPostProcessor . class) ); 

}else if (isTypeMatch (ppName , Ordered . class)) { 
orderedPostProcessorNames . add (ppName) , 

}else { 
nonOrderedPostProcessorNames . add(ppName ); 

／／按照优先级进行排序
OrderComparator . sort(prior工tyOrderedPostProcessors) ;

invokeBeanFactoryPostProcess。rs(prior工tyOrderedPostProcessors , beanFactoryJ ; 

II Next ， 工nvoke the BeanFactoryPostProcessors that 工mplement Ordered . 
List<BeanFactoryPostProcessor> orderedPostProcess。rs = new ArrayList<BeanFactory 

PostPr。cessor>() ,

for (St r工口q postProcessorName : orderedP:istProces s。rNames) { 

orderedPostProcess:irs.add (getBean(p:istProcessorName , BeanFactoryPostProcess。r .

class)) ; 

／／按照 order 排j芋
OrderComparator sort(orderedP:istProcessors); 

invokeBeanFactoryPostProcessors(orderedPostProcessors , beanFact。ry );

／／无序 ， 直接调用
List<BeanFact:iryPostProcessor> nonOrderedPosi:Processors = new ArrayList<BeanFactory 

PostProcessor>() , 
for (String p:istProcessorName : nonOrderedPostProcessorNames) { 

nonOrderedPostProcessors . add (ge tBean(postProcessorName , 
BeanFactoryPostProcessor . class) ); 

invokeBeanFactoryPostProcessors(nonOrderedPostProcessors , beanFactory) ; 

从上面的方法中我们看到，对于 BeanFactoryPostProcessor 的处理主要分两种情况进行，一个

是对于 BeanDefinitionRegistry 类的特殊处理，另一种是对普通的 BeanFactory PostProcessor 进行处

理。 而对于每种情况都需要考虑硬编码注入注册的后处理器以及通过配置注入的后处理器。

对于 BeanDefinitionRegis的r 类型的处理类的处理主要包括以下内容。

l 对于硬编码注册的后处理器的处理，主要是通过 AbstractApplicationContext 中的添加处

理器方法 addBeanFactory PostProcessor 进行添加。
public void addBeanFactoryPostProcessor (Bean FactoryPostProcessor beanFactoryPostProcessor) { 

this beanFactoryP。s tProcessors . add (beanFactoryPostProcessor ); 
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添加后的后处理器会存放在 beanFactory PostProcessors 中，而在处理 BeanFactoryPostProcessor

时候会首先检测 beanFactory PostProcessors 是否有数据。 当然 ， BeanDefinitionReg istryPostProcessor

继承自 BeanFactoryPostProcessor ， 不但有 BeanFactoryPostProcessor 的特性， 同时还有自己定义

的个性化方法， 也需要在此调用 。 所以， 这里需要从 beanFactory PostProcessors 中挑出

BeanDefini tionRegistry PostProcessor 的后处理器，并进行其 postProcessBeanDefinitionRegistry 方

法的激活。

2. 记录后处理器主要使用了 3 个 List 完成。

registryPostProcessors ： 记录通过硬编码方式注册的 BeanDefinitionRegistryPostProcessor 

类型的处理器。

regularPostProcessors ：记录通过硬编码方式注册的 BeanFactoryPostProcessor 类型的处

理器。

regi s位yPostProcessorBeans ：记录通过配直方式注册的 BeanDefiniti onRegistryPostProcessor

类型的处理器。

3. 对以上所记录的 List 中的后处理器进行统一调用 BeanFactory PostProcessor 的

postProcessBeanFactory 方法。

4. 对 beanFactory PostProcessors 中非 BeanDefinitionRegis町PostProcessor类型的后处理器进行

统一的 BeanFactoryPostProcessor 的 postProcessBeanFactory 方法调用。

5. 普通 beanFactory 处理。

BeanDefinitionRegistryPostProcessor 只对 BeanDefinitionRegis町 类型的 ConfigurableListabl e­

BeanFactory 有效， 所以如果判断所示的 beanFactory 并不是 BeanDefiniti onRegistry ， 那么便可

以忽略 BeanDefinitionRegistryPostProcessor ， 而直接处理 BeanFactoryPostProcessor，当然获取

的方式与上面的获取类似。

这里需要提到的是，对于硬编码方式手动添加的后处理器是不需要做任何排序的，但是在

配置文件中读取的处理器， Sping 并不保证读取的顺序。 所以，为了保证用户的调用顺序的要

求， Spring 对于后处理器的调用支持按照 Pri orityOrdered 或者 Ordered 的顺序调用。

6.6.2 注册 BeanPostProcessor 

上文中提到了 BeanFacotoryPostProcessors 的调用，现在我们来探索下 BeanPostProcessor,

但是这里并不是调用，而是注册。 真正的调用其实是在 bean 的实例化阶段进行的。 这是一个

很重要的步骤，也是很多功能 BeanFactory 不支持的重要原因。 Spring 中大部分功能都是通过

后处理器的方式进行扩展的 ， 这是 Spring 框架的一个特性 ， 但是在 BeanFactory 中其实并没有

实现后处理器的自动注册， 所以在调用的时候如果没有进行手动注册其实是不能使用的。 但是

在 ApplicationContext 中却添加了 自动注册功能 ， 如 自定义这样一个后处理器：
public class Myi ns tantiationAwareBeanPostProcessor implements InstantiationAwareBean 

PostProcessor{ 
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public Object p。stProcessBeforeinit 工alizati。n(Object bean , Str工 ng beanName) 

thr。ws BeansExcept 工。n ( 

System out . println (”====” ) ; 
return null ; 

在配置文件中添加配置 ：
<bean class＝”pr。cess。rs . Myinstant1ationAwareBeanPostProcessor ” ／〉
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那么使用 BeanFactory 方式进行 Spring 的 bean 的加载时是不会有任何改变的，但是使用

ApplicationContext 方式获取 bean 的时候会在获取每个 bean 时打印 l句 “二＝＝”，而这个特性就

是在 registerBeanPostProcessors 方法中完成的。

我们继续探索 registerBeanPostProcessors 的方法实现。
protected 飞roid registerBeanPostProcess。rs ( ConfigurableListableBeanFactory beanFactory) ( 

String [] postProcessorNames = beanFact。ry.getBeanNamesForType(BeanP。st Pr。cessor.

class , true , false) ; 

/* 

食 BeanPostPr。cess。rChecker 是一个普通的信息打印，可能会有些情况，

＊当 Spring 的配置中的后处理！器还没有被注册就已经开始了 bean 的初始化时

舍 便会打印/Jj BeanPostProcessorChecker 啡’设定的信息

*/ 

工nt beanProcessorTargetCount = beanFactory . getBeanPostProcessorCount() + 1 + 

postProcessorNames . length ; 

beanFactory . addBeanPostProcessor (new BeanPostProcessorChecker( beanFactory , 

beanProcessorTargetCount )); 

／／使用 PriorityOrdered 保证顺序

List<BeanPostProces s。r> pri。rityOrderedPostProcess。rs = new ArrayList <Bean-

PostProcessor>() ; 

Pr。cessor> ();

class); 

//MergedBeanDe f工ni t工onPostProcessor

L工st<BeanPostPr。cessor> internalPostProcessors = new ArrayList<BeanPost-

／／使用 Ordered 保证顺序

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

／／无序 BeanPostProcessor

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

for (String ppName : postProcessorNames) ( 

if （工 sTypeMatch(ppName , Prior工tyOrdered . class)) { 

BeanPostProcessor pp= beanFactory . getBean(ppName , BeanPostProcessor . 

pr工orityOrderedPostProcessors add(pp) ; 

if (pp instanceof MergedBeanDefinitionPostProcessor) { 

internalPostProcessors . add (pp ); 

}else if (isTypeMatch (ppName , Ordered . class)) { 

orderedPostProces s。rNames . add(ppName);

)else { 

n。nOrderedP口s tProcessorNames add(ppName ); 
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／／第 1 步，注册所有实现 Pr iorityOrdered 的 Bean Post Proces sor 
OrderComparator . sort(priorityOrderedPostProcessors) ; 
registerBeanPostProcessors(beanFact。ry , priorityOrderedPostProcessors) , 

／／第 2 步 ， 注册所有实现 Ordered 的 BeanPostProcessor

L工st<BeanPostProcessor> orderedPostProcessors =new ArrayList<BeanPostProcessor> (); 
for (String ppName : orderedPostProcessorNames) { 

BeanPostProcess。r pp= beanFactory . getBean(ppName , BeanP。stf'rocessor . class) ;

orderedP。s tPr。cessors add (pp) ; 
if (pp instanceof MergedBeanDefinitionPostProces sor ) { 

in t ernalPostProcessors . add (pp ) ; 

OrderComparator sort (orderedPostProcessors ), 
registerBeanPostProces sors (beanFactory , orderedPost Processors ); 

／／第 3 步，注册所有无序的 BeanPostProcessor

List<BeanPostProcessor> nonOrderedPostProcessors = new ArrayList<BeanPost -

for ( Str工ng ppName nonOrderedPostProcessorNames) { 
BeanPostProcessor pp= beanFactory . getBean (ppName , BeanPostProcessor . class ); 
nonOrderedP口stProcessors . add{pp) ;

if (pp instanceof MergedBeanDef in 工 tionPostProcessor ) { 
interna lPostPr ocessor s . a dd (pp ); 

reg 工s terBeanPostProcessors(beanFactory , nonOrderedPostProcessors ); 

／／第 4 步， 注册所有 MergedBeanDef 工n工tionPostProcessor 类型的 BeanPostProcessor，并非

／／重复注册，
／／在 bean Fact。ry . addBeanPostProcessor 巾会先移除已经存在的 BeanPostProcess。r

OrderComparator . sort (internalPostProcessors ) ; 
r egisterBeanPostProcessors (beanFactory , internalPostProcessors) ; 

／／添加 ApplicationListener 探测器

beanFactory . addBeanPostPr。cessor(new Appl 工cationListenerDetector () ) ;

配合源码以及注释，在 regi sterBeanPostProcessors 方法中所做的逻辑相信大家已经很清楚

了，我们再做一下总结。

首先我们会发现，对于 BeanPostProcessor 的处理与 BeanFactoryPostProcessor 的处理极为

相似，但是似乎又有些不一样的地方。 经过反复的对比发现，对于 BeanFactoryPostProcessor

的处理要区分两种情况，一种方式是通过硬编码方式的处理，另一种是通过配置文件方式的处理。

那么为什么在 BeanPostProcessor 的处理中只考虑了配置文件的方式而不考虑硬编码的方式呢？

提出这个问题，还是因为读者没有完全理解两者实现的功能。 对于 BeanFactory PostProcessor 

的处理，不但要实现注册功能，而且还要实现对后处理器的激活操作，所以需要载入配置中的

定义，并进行激活；而对于 BeanPostProcessor 并不需要马上调用，再说，硬编码的方式实现的
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功能是将后处理器提取并调用，这里并不需要调用，当然不需要考虑硬编码的方式了，这里的

功能只需要将配置文件的 BeanPostProcessor 提取出来并注册进入 beanFactory 就可以了。

对于 beanFactory 的注册，也不是直接注册就可以的。 在 Spring 中支持对于 BeanPost­

Processor 的排序， 比如根据 PriorityOr由red 进行排序、根据 Ordered 进行排序或者无序，而 Spring

在 BeanPostProcessor 的激活顺序的时候也会考虑对于顺序的问题而先进行排序。

这里可能有个地方读者不是很理解，对于 interna!PostProcessors 中存储的后处理器也就是

MergedBeanDefinitionPostProcessor 类型的处理器，在代码中似乎是被重复调用了，如：
for (String ppName postProcessorNames) { 

if (isTypeMatch(ppName , PriorityOrdered . class )) ( 
BeanPostprocessor pp=beanFactory . getBean(ppN面ne , BeanPostPr。cessor.class) ;

pri。主丰tyOrderedP。stPr。cess。rs.add(pp) ;

if (pp instanceof MergedBeanDefinitionPostProcessor) { 
internalPostPr。cess。rs.add(pp);

}else if (isTypeMatch{ppName , Ordered . class)) { 
orderedPostProcessorNames . add(ppName) ; 

}else { 
nonOrderedP。s tProcessorNames . add(ppName) ; 

其实不是，我们可以看看对于 registerBeanPostProcessors 方法的实现方式。
private vo工d reg工sterBeanPostProcessors(

Con f工gurableListableBeanFactory beanFactory , List<BeanPostProcessor> 
postProcessors) { 

for (BeanPostProcessor postProcessor : postPr。cessors) { 
beanFactory addBeanPostProcessor (postProcessor) ; 

public void addBeanPostProcessor (BeanPostProcessor beanPostProcessor ) { 
Assert notNull(beanPostProcessor ，”BeanP。s tProcessor must not be nul l ” ) ; 
this . beanP。stPr。cess。rs.rem。ve(beanP。stPr。cess。r) ;

this.beanP。stPr。cess。rs . add(beanP。stProcess。r) ;

if (beanPostProcessor instanceof InstantiationAwareBeanPostProcessor) { 
this . hasinstantiationAwareBeanPostProcessors = true , 

if (beanPostProcessor instanceof Destruct 工onAwareBeanPostProcessor) { 
this . hasDestructionAwareBeanPostProcessors = true , 

可以看到，在 registerBeanPostProcessors 方法的实现中其实已经确保了 beanPostProcessor

的唯一性，个人猜想，之所以选择在 registerBeanPostProcessors 中没有进行重复移除操作或许

是为了保持分类的效果，使逻辑更为清晰吧。

6.6.3 初始化消息资源

在进行这段函数的解析之前，我们同样先来回顾 Spring 国际化的使用方法。

假设我们正在开发一个支持多国语言的 Web 应用程序，要求系统能够根据客户端的系统的

盼
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语言类型返回对应的界面 ： 英文的操作系统返回英文界面，而中文的操作系统则返回中文界

面一一这便是典型的 il8n 国际化问题。 对于有国际化要求的应用系统，我们不能简单地采用硬

编码的方式编写用户界面信息、 报错信息等内容，而必须为这些需要国际化的信息进行特殊处

理。 简单来说，就是为每种语言提供一套相应的资源文件，并以规范化命名的方式保存在特定

的目录中，由系统自动根据客户端语言选择适合的资源文件。

“国际化信息” 也称为 “本地化信息”， 一般需要两个条件才可以确定一个特定类型的本地化信

息，它们分别是“语言类型”和“国知地区的类型”。 如中文本地化信息既有中国大陆地区的中

文，又有中国台湾地区、 中国香港地区的中文，还有新加坡地区的中文。 Java 通过 java.util.Locale

类表示一个本地化对象，它允许通过语言参数和国家／地区参数创建一个确定的本地化对象。

j ava. util.Locale 是表示语言和国家／地区信息的本地化类，它是创建国际化应用的基础。 下

面给出几个创建本地化对象的示例 ：
／／①带有语言和国家／地区信息的本地化对象
Locale localel =new Locale( " zh ” , ”CN” ); 

／／②只有语言信息的本地化对象

Locale loca l e2 = new Locale (” zh ” ) ; 

／／（昌等同于 L。cale （ ” zh ” ， ” CN " )
Locale locale3 = Locale . CHINA ; 

／／④等同于 Locale （” zh ” ）
Locale locale4 = Locale CHINESE ; 

／／⑤获取本地系统默认的本地化对象

Locale locale 5= Locale . getDefault( ); 

JDK 的 java.util 包中提供了几个支持本地化的格式化操作工具类 ： NumberFormat 、

DateFormat 、 MessageFormat，而在 Spring 中的国际化资源操作也无非是对于这些类的封装操

作，我们仅仅介绍下 MessageFormat 的用法以帮助大家回顾 ：
／／①信息格式化串

String patternl ＝ 川 0 ） ，你好！ 你于 ｛ 1 l{E工商银行存入｛ 2 ｝元。
String patterη2 = ” At {l , time , short} On{l , date , long) 

{0} paid {2 , number , currency ) .” J 

／／②用于动态替换占位符的参数
Object [ J params = {”John ”, new GregorianCalendar {) . getTime () , 1 . OE3) ; 

／／③使用默认本地化对象中各式化信息
String msgl = Message F。rmat format (patte r nl , params ) ; 

／／④使用指定的本地化对象中各式化信息
MessageFormat mf = new Message F。rmat ( pattern2 , Loca l e US ); 
String msg2 = mf format(params) ; 
System . out . pri ntln (msgl ) ; 
System . out . println (msg2 ); 

Spring 定义了访问国际化信息的 MessageSource 接口，并提供了几个易用的实现类。
MessageSource 分别被 HierarchicalMessageSourc巳和 ApplicationContext 接口扩展，这里我们主

嗣



仅供非商业用途或交流学习使用

6.6 BeanFactory 的后处理 165 

要看一下 Hierarchica!MessageSource 接口的几个实现类， 如图 6-3 所示。

囚‘Java Class• I 

'-· . 日 、 e 因

.a ... 白白，

图 6-3 MessageSou「ce 类图结构

HierarchicalMessageSource 接口最重要的两个实现类是 Resourc巳Bund I eMessageS ource 和

Rel oadab leResourceB undl eMessageS ourc巳。 它们基于 Java 的 ResourceBundle 基础类实现，允许

仅通过资源名加载国际化资源。 ReloadableResourceBundleMessageSource 提供了定时刷新功能，

允许在不重启系统的情况下， 更新资源的信息。 StaticMessageSource 主要用于程序测试，它允

许通过编程的方式提供国际化信息。 而 DelegatingMessageSource 是为方便操作父 MessageSource

而提供的代理类。 仅仅举例 ResourceBundleMessageSource 的实现方式。

1 . 定义资源文件

messages. properties （默认：英文），内容仅一句，如下 ：
test=t est 

messages_zh CN.properties （ 简体中文）：
test＝测试

然后 cmd，打开命令行窗口，输入 native2ascii -encoding gbk C:\messages zh CN.properties 

C :\messages_ zh _ CN _tern. pr叩erties ， 并将 C : \messages zh CN一tem.properti巳s 中的内容替换到

messages zh _ CN.properties 中，这样 messages_zh _ CN .prope口ies 文件就存放的是转码后的内容

了，比较简单。

2. 定义配置文件

<bean id=”messageSource” class=”org Springframework .context .support .ResourceBundleMessageSource"> 
<property name=” basenames ” > 

盼
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<list> 
<value>test/messages</value> 

</list> 
</proper ty> 

</bean> 

其中，这个 Bean 的D必须命名为 messageSource，否则会抛出 NoSuchMessag巳Exception 异常。

3 . 使用 ApplicationContext 访问国际化信息

String[] c。n figs = { ” applicationContext . xml " ) ; 
Applicat l。nC。n text ctx = new ClassPathXmlApplicationC。ntext(configs) ;

／／①直接通过容器访问国际化信息
Ob ] ect [] par ams = ｛ 川 John ” , new GregorianCalendar () . getTime () ) ; 

String strl = ctx . getMessage ( ” tes t ”, params , Locale . US) ; 
String str2 = ctx . getMessage ( ” tes t ” , params , Locale . CHINA) ; 
System . out . pri口t ln(strl) ; 
System . out println(str2) ; 

了解了 Spring 国际化的使用后便可以进行源码的分析了。

在 initMessageSource 中的方法主要功能是提取配置中定义的 messageSource，并将其记录

在 Spring 的容器中，也就是 AbstractA pp! i cationContext 中 。 当然，如果用户未设置资源文件的

话， Spring 中也提供了默认的配置 DelegatingMessageSource。

在 initMessageSource 中获取自定义资源文件的方式为 beanFactory.getBean(MESSAGE_

SOURCE BEAN NAME, MessageSource.class），在这里 Spring 使用了硬编码的方式硬性规定了

子定义资源文件必须为 message，否则便会获取不到自定义资源配置，这也是为什么之前提到

Bean 的 id 如果部位 message 会抛出异常。
protected void l口i tMessageSource () { 

class) , 

ConfigurableListableBeanFactory beanFactory = getBeanFactory ( ) ; 
if (beanFactory . containsL。calBean (MESSAGE_SOURCE_BEAN_NAME)) { 

／／如果在配置中已经配置了 messageSource ，那么将 messageSource 提取并记录在

I /this . messageSource 'i" 
this .messageSource = beanFactory . getBean(MESSAGE_SOURCE_BEAN_N血钮， MessageSource .

II Make MessageSource aware of parent MessageSource 
if (this parent 1 = null ＆ ιthis . messageSource instanceof Hierarchical 

MessageSource) { 

messageSource ; 
H工e rarchicalMessageSource hms = (HierarchicalMessageSource) this . 

if (hms.getParentMessageSource() ＝~ null ) { 
hms . setParentMessageSource (getinternalParentMessageSource ()) ; 

if (logger . isDebugEnabled()) { 
1。gger . debug （ ” Using MessageSource [ ” + this . messageSource + ” ] ” ), 

)else { 

／／如果用户并没有定义配置文件，那么使用l临时的 DelegatingMessageSource 以便于作为调用
llgetMessage 方法的返回

DelegatingMessageSource dms = new DelegatingMessageSource (); 

盼
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dms . setParentMessageSource(getinternalParentMessageSource()) ; 
th 工 s . messa geSource = dms , 
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bean Factory . registe rSingleton (MESSAGE SOURCE BEAN NAME , this . messageSource ) ; 
if (1。gger . isDebugEnabled ()) { 

l。gger . debug ( ” Una b le to locate MessageSource with name ’” + MESSAGE 
SOURCE BEAN NAME T 

”’ us 工ng default [ ” + th工S . messageSource + ” ] ” ) ; 

通过读］我并将自定义资源文件配置记录在容器中，那么就可以在获取资源文件的时候直接

使用了，例如，在 AbstractAppl icationContext 中的获取资源文件属性的方法 ：
public String getMessage( String cod e , Obj e ct args [] , Locale locale) throws NoSuchMessa 

ge Exception { 
return getMessageS。urce () getMes s age (code , args , locale ) ; 

其中的 getMessageSource（）方法正是获取了之前定义的自定义资源配置。

6.6.4 初始化 ApplicationEventMulticaste「

在讲解 Spring 的时间传播器之前， 我们还是先来看一下 Spring 的事件监昕的简单用法。

1 .定义监昕事件

public class TestEvent extends Applica t工onEvent { 

publ 工C String ms弓 ，

public TestEvent (Ob ject source ) ( 
super (source ), 

publ 工C TestEvent (Ob ject source , String msg ) { 
super (source) , 
this . msg = msg ; 

public void print () { 
System . out . println (msg) ; 

2. 定义监昕器

pub lic class TestListener 工mplement s ApplicationListener { 

public 飞roid onApplicationEvent (App lica tionEvent event ) { 

if (event instanceof Te s tEvent ) { 

Test Event t e stEvent = (TestEve nt ) eve nt ; 
testEvent print () ; 

前
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3 . 添加配置文件

<bean id=” testListener ” class=” com . test . event.TestListener ” />

4. 测试

public class Test { 
public stat 工C VO工d ma工n ( String[] args ) ( 

ApplicationContext context = new ClassPathXmlApplicationContext ( ” classpath : 
applicationContext . xml ” ); 

TestEvent event = new TestEvent ( ” hello ” ,”msg ” ) ; 
context . publishEvent(event ); 

当程序运行时， Spring 会将发出的 TestEvent 事件转给我们自定义的 TestListener 进行进一

步处理。

或许很多人一下子会反映出设计模式中的观察者模式 ， 这确实是个典型的应用，可以在比

较关心的事件结束后及时处理。 那么我们看看 ApplicationEventMulticaster 是如何被初始化的，

以确保功能的正确运行。

initApplicationEventMulticaster 的方式比较简单，无非考虑两种情况。

如果用户自定义了事件广播器，那么使用用户自定义的事件广播器。

如果用户没有自定义事件广播器，那么使用默认的 ApplicationEventMulticaster。
protected void initApplicationEventMulticaster() { 

ConfigurableL工stableBeanFactory beanFactory = getBeanFactory() ; 

if (beanFactory . conta 工nsLocalBean(APPLICATION_EVENT MULTICASTER BEAN NAME ) ) { 
this . applicationEventMulticaster = 

bean Fact。ry . getBean (APPLICl'.TION EVENT MULTICASTER BEAN NAME , 

Applica t工onEventMulticaster . class );

if (logger . is DebugEnabled () ) { 

logger . debug ( ” Using ApplicationEventMulticaster [ ” + this . appl 工cation

Event~ult 工caster + ” ] ” ), 

}else { 
this . applicationEventMulticaster =new Simple且.pplicati。nEventMulticaster

(beanFactory} ; 
beanFactory . registerSingleton (APPLICATION_EVENT_MULTICASTER_BEAN_NAME , 

this . applicationEventMulticaster) ; 
if (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” Unable to locate ApplicationEventMulticaster with name ’” + 
APPLICATION EVENT MULTICASTER BEAN NAME + 
”’: using default [ ” + this . appl工cationEventMulticaster + ” ] ”); 

前
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按照之前介绍的顺序及逻辑，我们推断，作为广播器， 一定是用于存放监昕器并在合适的

时候调用监听器，那么我们不妨进入默认的广播器实现 SimpleApplicationEventMulticaster 来一

探究竟。

其中的一段代码是我们感兴趣的。
public vo工d multicastEvent (final Applicat l。nEvent event) { 

for (final Appl 工cationListener listener : getApplicationListeners(event)) { 
Executor executor = getTaskExecutor (); 

if (executor '= null) { 
executor . execute (new Runnable () { 

@SuppressWarnings ( " unchecked " ) 
public void run ( ) { 

listener oηApplicatioηEvent ( event) ; 

, ) } 

else { 
listener . onApplicationEvent(event) ; 

可以推断， 当产生 Spring 事件的时候会默认使用 Simpl巳ApplicationEventMulticaster 的

multicastEvent 来广播事件，遍历所有监昕器，并使用监昕器中的 onApplicationEvent 方法来进

行监昕器的处理。 而对于每个监听器来说其实都可以获取到产生的事件，但是是否进行处理则

由事件监听器来决定。

6.6.5 注册监昕器

之前在介绍 Spring 的广播器时反复提到了事件监昕器，那么在 Spring 注册监昕器的时候

又做了哪些逻辑操作呢？
protected void registerListeners ( ) { 

I ! Iii编码方式注册的监听那处理
for （且pplicat 工onListene r＜节＞ liste ner : getApplicationListeners ()) { 

getApplica t工onEventMulticaster() . addApplicationListener(listener) ; 

／／配'ff.文件注册的监听器处理

String[] listenerBeanNames = getBeanNamesForType(ApplicationListener . class , 

true , false) ; 

for (String lisName : listenerBeanNames) { 

getApplicati。nEventMulticaster( ) . addApplicationListenerBean (l isName ); 

6.7 初始化非延迟加载单例

完成 BeanFactory 的初始化工作， 其中包括 ConversionService 的设置、 配置冻结以及非延

仅供非商业用途或交流学习使用 盼
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迟加载的 bean 的初始化工作。
protected v。id finishBeanFactoryin工t工alization (ConfigurableListableBeanFactory beanFactory) ( 

class)) { 

class)); 

II Initialize conversion service for this c。ntext .

if (beanFactory . containsBean(CONVERSION_SERVICE_BEAN_NAME ) && 

beanFactory.isTypeMatch(CONVERSION_SERVICE_BEAN_NAME , C。nversi。nService

beanFactory . setConversionService( 

beanFactory . getBean(CONVERSION SERVICE BEAN NAME , C。nversi。nService

I I Initialize L。adTimeWeaverAware beans early to al l。w for registering their 

lltransformers early . 

String[] weaverAwareNames = beanFactory . getBeanNamesForType (LoadTimeWeaverAware . 
class , false , false ) ; 

for (String weaverAwareName : weaverAwareNames) { 

g e tBean (weaverAwareName) ; 

II Stop using the temporary ClassLoader for type matching . 
beanFactory setTempClassLoader(null) ; 

／／冻结所有的 bean 定义 ， 说明注册的 bean 定义将不被修改或任何进一步的处理
beanFactory . freezeConfigurat 工on() ;

II Instant 工a te all remaining (non - lazy- init) s 工ngletons .

／／初始化剩下的单实例（非惰性的 ）
beanFactory . preinstant 工ateSingleton s() ;

首先我们来了解一下 ConversionService 类所提供的作用。

1 . ConversionService 的设置

之前我们提到过使用自定义类型转换器从 String 转换为 Date 的方式，那么 ， 在 Spring 中

还提供了另一种转换方式：使用 Converter。 同样，我们使用一个简单的示例来了解下 Converter

的使用方式。

1. 定义转换器。
public class String2DateConverter implements Converter<String, Date> ( 

自Override

public Date c。nvert(String argO) { 

try { 

return DateUtils . parseDate(argO , 
new String [] { ” yyyy- MM-dd HH · mm · ss ” ] ); 

) catch (ParseException e) { 

return null ; 
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2. 注册。
<bean id=” conversionService " 

class＝ ” org . Springframework . context . support . ConversionServ工ceFactoryBean ”〉

<property name=” converters ” >

<list> 
<bean class= "String2DateConverter ” />

</list> 
</property> 

</bean> 

3. 测试。

171 

这样便可以使用 Converter 为我们提供的功能了，下面我们通过一个简便的方法来对此直

接测试。
public 飞10id testStringToPhoneNumberConvert () { 

DefaultConversionService convers1onService =new DefaultConversionService (), 
conversionService addConverter(new StringToPhoneNumberConverter ()); 

String phoneNumberStr = ” 010-1 2345678 ”; 

PhoneNumberModel phoneNumber = conversionService . c。nvert(phoneNumberStr ,

PhoneNumber Model . class) ; 

Assert . assertEguals ( ” 010 ” , phoneNumber . getAreaCode()) ; 

通过以上的功能我们看到了 Converter 以及 Conversions巳rvice 提供的便利功能，其中的配

置就是在当前函数中被初始化的。

2. 冻结配置

冻结所有的 bean 定义，说明注册的 bean 定义将不被修改或进行任何进一步的处理。
public 飞roid freezeConfiguration () { 

th工s.configurationFrozen = true ; 
synchronized (this . beanDefinitionMap ) { 

this . frozenBeanDefinitionNames = StringUtils . toStringArray(this . bean 
Def in 工t工onNames) ;

3. 初始化非延迟加载

Application Context 实现的默认行为就是在启动时将所有单例 bean 提前进行实例化。 提

前实例化意味着作为初始化过程的一部分， ApplicationContext 实例会创建并配置所有的单例

bean o 通常情况下这是一件好事，因为这样在配置中的任何错误就会即刻被发现（否则的话

可能要花几个小时甚至几天）。 而这个实例化的过程就是在 finishBeanFactorylnitialization 中

完成的。
publ 工C void preinstantiateSingletons() thr。ws BeansException { 

if (this logger . isinfoEnabled ()) { 
this . logger . info (” Pre insta口t工a ting singletons in ” + this ); 

仅供非商业用途或交流学习使用 前
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List<String> beanNarnes ; 
synchronized (this . beanDefinit l。nMap ) { 

II Iterate over a copy to allow for init methods which in turn register 

llnew bean def工nit 工ons .

II While this may not be part of the regular factory bootstrap , it does 

llotherwise work fine . 

beanNarnes = new ArrayList<Str工ng>(this . beanDefinitionNarnes) ;

for (String beanNarne : beanNarnes) { 

RootBeanDef工ni t工on bd = getMergedLocalBeanDefinition(beanNarne ); 
if ( 1 bd . isAbstract () & & bd . isSingleton () 晶晶 ! bd isLazyini t ()) { 

if (i sFactoryBean (beanNarne)) { 
final FactoryBean<?> factory = ( FactoryBea口〈。＞ ） getBean(FACTORY 

BEAN PREFIX + beanNarne) ; 

SrnartFactoryBean) { 

Bo。lean> () { 

boolean isEagerinit ; 

if ( Systern . getSecur工tyManager () '= null && factory instanceof 

工sEagerinit = AccessController . doPrivileged （ηew Pri飞rilegedAct工on < 

public Boolean run() { 

return ( (SrnartFactoryBean<?>) factory) . isEagerinit (); 

) , getAccessControlContext ()); 

else { 

isEagerinit = (factory instanceof SrnartFactoryBean 晶晶

((SrnartFactoryBean<?>) factory ) . isEagerinit()) ; 

if (isEagerinit) ( 

getBean(beanNarne) ; 

else ( 

getBean(beanNarne) ; 

6.8 linishRef『esh

在 Spring 中还提供了 Lifecycle 接口， Lifecycle 中包含 start/stop 方法，实现此接口后 Spring 会

保证在启动的时候调用其 start 方法开始生命周期，并在 Spring 关闭的时候调用 stop 方法来结束生

命周期，通常用来配置后台程序，在启动后一直运行（如对MQ 进行轮询等）。 而 ApplicationContext

的初始化最后正是保证了这一功能的实现。
protected v。id finishRefresh () ( 

in工 tLifecycleProcessor() ;

II Propagate refresh to lifecycle processor first . 
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getLifecycleProcessor() . onRefresh() ; 

II Publish the final eveηt . 

publishEvent(new ContextRefreshedEvent(this)) ; 

1. initlifecycleProcessor 

当 ApplicationContext 启动或停止时，它会通过 LifecycleProcessor 来与所有声明的 bean 的

周期做状态更新，而在 LifecycleProcessor 的使用前首先需要初始化。
protected 飞10id ini tLifecyclePr。cessor () { 

ConfigurableL工s tableBeanFactory beanFact。ry = getBeanFact。ry () ; 

if (bean Factory. containsLocalBean (LIFECYCLE_PROCESSOR_BEAN_NAME)) { 

this . lifecycleProcessor = 

beanFactory . getBean(LIFECYCLE PROCESSOR BEAN NAME , Lifecycle 

Processor . class); 

if ( logger . 工 sDebugEnabled ( )) { 

logger . debug (” Using LifecycleProcessor [ ” + this . lifecycleProcessor + ” ] ” ) , 

)else { 

OefaultLifecycleProcessor defaultProcessor = new DefaultL工fecycleProcessor( );

defaultProcessor.setBeanFactory(beanFactory); 

this . lifecycleProcessor = defaultProcessor ; 

beanFactory.registerSingleton(LIFECYCLE PROCESSOR BEAN NAME , this 

l 工 fecycleProcessor) ;

if (logger . isDebugEnabled () ) { 

2. onRefresh 

logger . debug ( ” Unable to locate LifecycleProcessor with name ’” + 

LIFECYCLE PROCESSOR BEAN NAME + 
” ’: using default [ ” + th 工s lifecycleProcessor + ” ] ” ) ; 

启动所有实现了 Lifecycle 接口的 bean。
public void onRefresh () { 

startBeans(true) ; 

this . running= true; 

private void startBeans(boolean autoStartupOnly) ( 

Map<String , Lifecycle> lifecycleBeans = getLifecycleBeans (); 

Map<Integer , L工 fecycleGroup> phases = new HashMap<Integer, LifecycleGr。up>();

for (Map . Entry<String , ? extends Lifecycle> entry : lifecycleBeans . entrySet () ) { 

Lifecycle bean= entry . getValue() ; 

if ( 1 autoStartupOnly I I (bean instanceof SmartLifecycle 晶晶 ( (SmartLifecycle) 

bean）工sAut。Startup ())) { 

仅供非商业用途或交流学习使用
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group= new LifecycleGroup(phase , this timeoutPerShutdowηPhase , 

lifecycleBeans, autoStartupOnly) ; 
phases . put (phase , group) ; 

group . add(entry . getKey() , bean) ; 

工f (phases size () > 0) { 
List<I口teger> keys ＝ 口ew ArrayList<Integer>(phases.keySet()) ; 
Collect l。ns . s。rt (keys); 
for (In teger key keys) { 

phases get ( key) . start () ; 

3. publishEvent 

当完成 ApplicationContext 初始化的时候，要通过 Spring 中的事件发布机制来发出 Context­

RefreshedEvent 事件，以保证对应的监听器可以做进一步的逻辑处理。
public vo i d publishEvent(Applicat工。nEvent event) { 

Assert . notNull(event , ” Event must not be nul l ” ) ; 
if (1。gger . isTraceEnabled ()) { 

logger. trace ( ” Publishing event in ” + getDisplayName () + ”· ” + event) ; 

getApplicationEventMult 工caster() multicastEvent (event ); 
if (this . parent ! = null) { 

this . parent . publishEvent(event) , 
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我们知道，使用面向对象编程 （ OOP ）有一些弊端，当需要为多个不具有继承关系的对象

引人同一个公共行为时，例如日志、安全检测等，我们只有在每个对象里引用公共行为，这样

程序中就产生了大量的重复代码，程序就不便于维护了，所以就有了一个对面向对象编程的补

充，即面向方面编程 （ AOP ), AOP 所关注的方向是横向的，不同于 OOP 的纵向。

Spring 中提供了 AOP 的实现，但是在低版本 Spring 中定义一个切面是比较麻烦的，需要

实现特定的接口 ，并进行一些较为复杂的配置。 低版本 Spring AOP 的配置是被批评最多的地

方。 Spring 听取了这方面的批评声音，井下决心彻底改变这一现状。 在 Spring 2.0 中， SpringAOP

已经焕然一新，你可以使用＠AspectJ 注解非常容易地定义一个切面，不需要实现任何的接口 。

Spring 2.0 采用＠AspectJ 注解，对 POJO 进行标注，从而定义一个包含切点信息和增强横切

逻辑的切面。 Spring 2.0 可以将这个切面织入到匹配的目标 Bean 中 。＠AspectJ 注解使用 AspectJ

切点表达式语法进行切点定义，可以通过切点函数、运算符、通配柯：等高级功能进行切点定义，

拥有强大的连接点描述能力。 我们先来直观地浏览一下 Spring 中的 AOP 实现。

1.1 动态 ADP 使用示例

1 . 它lj建用于拦截的 bean

在实际工作中， 此 bean 可能是满足业务需要的核心逻辑，例如 test 方法中可能会封装着某

个核心业务，但是， 如果我们想在 test 前后加入日志来跟踪调试，如果直接修改源码并不符合

面向对象的设计方法，而且随意改动原有代码也会造成一定的风险，还好接下来的 Spring 帮我

们做到了这一点。
public class TestBean{ 

private String testStr = ” testStr " ; 

public String getTe s tSt r () { 
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return testStr ; 

public void setTestStr (String testStr) { 
this . testStr = testStr ; 

public 飞10id test () { 
System . out . pr工n tln ( ” test ”) ; 

2. 创建 Advisor

Spring 中摒弃了最原始的繁杂配置方式而采用 ＠AspectJ 注解对 POJO 进行标注，使 AOP

的工作大大简化，例如，在 AspectJTest 类中，我们要做的就是在所有类的 test 方法执行前在控

制台中打印 beforeTest，而在所有类的 test 方法执行后打印 afterTest ， 同时又使用环绕的方式在

所有类的方法执行前后再次分别打印 beforel 和 after! o 

@Aspect 
publ 工c class AspectJTest { 

@Po工ntcut （ ” execution ( * * .test ( . . )) ” ) 
publ 工C void test() { 

@Before ( ” test () ” ) 
public 飞10id beforeTest () { 

System.out . println ( ” beforeTest " ); 

@After ( ” test () ”) 
public 飞10id afterTest () { 

System . out . println ( ” a fterTes t ”); 

@Around ( " test () ” ) 
public Ob ject arountTest(ProceedingJo工nPoint p ) { 

System ， 。ut . println ( ” beforel ” ) ; 
Object o=null ; 
try { 

。＝ p . proceed() ; 
) catch (Throwable e) { 

e . printStackTrace (); 

System . out . println ( ” a fterl ” ) ; 
return o ; 

3. 创建配置文件

XML 是 Spring 的基础。 尽管 Spring 一再简化配置，并且大有使用注解取代 XML 配置之
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势，但是无论如何，至少现在 XML 还是 Spring 的基础。要在 Spring 中开启 AOP 功能，还需

要在配置文件中作如下声明：
<?xml version=” 1. 0 ” encoding＝ ” UTF- 8 ” 。〉

<beans xmlns =” http . //www . Springframework . org/schema/bean s ” 
xmlns : xsi=” http : //www . w3 org/2001/XMLSchema - instance ” 
xmlns : aop＝ ” http : //www . Springframework . 。rg/schema/aop ”

xmlns · context=” http : //wwwSpringf r amework . org/schema/context ” 
xsi : schemaLocation= "http : //www . Spri ngframework . org/schema/beans 

http : //wwwSpringframework . org/schema/beans/Spring- beans - 3 . 0 . xsd 

http : //www . Springframework . org/schema/aop 
http : //www . Springframework ． 。rg/schema/aop/Spring-aop- 3 . 0 . xsd

http : //www . Springframework . org/schema/ context 
http : //www . Springframework . org/schema/c。ntext/Spring context- 3 . 0 . xsd 

” >
<aop · aspect ] - autoproxy /> 

<bean id=” tes t ” class=” test . TestBean ” /> 
<bean class= ” test . AspectJTes t ” />

</beans> 

4 . 测试

经过以上步骤后，便可以验证 Spring 的 AOP 为我们提供的神奇效果了。
public static v。id main (String [] args) { 

Applicat i。nContext bf = new ClassPathXmlApplicat l。nContext ( ” a spectTest . xml ” ) ; 

TestBean bean= (TestBean) bf . getBean ( ” test ”), 

bean . test() ; 

不出意外，我们会看到控制台中打印了如下代码：
beforeTest 

beforel 

test 
afterTest 

afterl 

Spring 实现了对所有类的 test 方法进行增强，使辅助功能可以独立于核心业务之外，方便

与程序的扩展和解祸。

那么， Spring 究竟是如何实现 AOP 的呢？ 首先我们知道， Spring 是否支持注解的 AOP 是

由一个配置文件控制的，也就是＜aop:aspectj-autoproxy ／＞ ， 当在配置文件中声明了这句配置的

时候， Spring 就会支持注解的 AOP，那么我们的分析就从这句注解开始。

1.2 动态 ADP 自定义标签

之前讲过 Spring 巾的自定义注解，如果声明了自定义的注解，那么就一定会在程序中的某

个地方注册了对应的解析器。 我们搜索整个代码， 尝试找到注册的地方， 全局搜索后我们发现

了在 AopNamespaceHandler 中对应着这样一段函数：
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public void ini t () { 
I I In 2 . 0 XSD as well as in 2 . 1 XSD 
reg1sterBeanDefinitionParser ( ” conf ig ”, new ConfigBeanDefinit l。nParser()) ;

registerBeanDefinitionParser （ ” aspectj-autopr。xy”， new AspectJAu toProxyBean 
Def in工 ti。nParser ()) ; 

registerBeanDefinitioηDecor at。r ( ” S coped- proxy ”, new ScopedProxyBeanDefinition 
Decorator()) ; 

II Only in 2 . 0 XSD : moved to con text namespace as of 2 . 1 
registerBeanDefinitionParser （ ” Spring-c。n figured ", new SpringConf工guredBean

Definit 工onParser () ) , 

此处不再对 Spring 中的自定义注解方式进行讨论。 有兴趣的读者可以回顾之前的内容。

我们可以得知，在解析配置文件的时候， 一旦遇到 aspectj“创toproxy 注解时就会使用解析器

AspectJAutoProxyBeanDefinitionPars巳r 进行解析，那么我们来看一看 AspectJAutoProxy Bean­

DefinitionParser 的内部实现。

7.2.1 注册 AnnotationAwareAspectJAutoProxyCreator

所有解析器，因为是对 BeanDefinitionParser 接口的统一实现，入口都是从 parse 函数开始

的， AspectJAutoProxyBeanDefinitionParser 的 parse 函数如下：
public BeanDefinition parse(Element element , ParserC。ntext parserContext) ( 

／／注册 AnnotationAwareAspectJAutoProxyCreator

A。pNamespaceU t 工 l s .registerAspectJAnn。tati。nAut。Pr。xyCreat。rifNecessary

(parserContext , element) ; 
／／对于注解中子类的处迎
extendBeanDefin 工t ion(element , parserC。ntext) ;

return null , 

其中 registerAspect] Anno ta ti onA u toProx yCreator IfN ecessary 函数是我们比较关心的，也是

关键逻辑的实现。
/** 

常注册r Annotat工onAwareAspectJAutoProxyCreator

* @param parserC。ntext
* @param sourceElement 
*/ 

public static void registerAspectJAnnotationAucoProxyCreatorifNecessary( 
ParserContext parserContext , Element sourceElement) ( 

／／注册或升级 AutoProxyCreator 定义 beanName 为 0呵 ， Springframework . aop . c。nfJ.g .
llinternalAutoProxyCreat。r 的 BeanDefinit 工on

BeanDefin 工 tion beanDe f工nit l。n = AopConfigUtils .registerAspectJAnn。tati。nAut。－

Pr。xyCreat。rifNecessary (

parserContext.getReg工stry () , parserContext . extractSource (sourceElement) ) ; 

／／对于 proxy target class 以及 expose -proxy 属性的处理

useClassPr。xying工fNecessary ( parserContext . getRegistry ( ) , sourceElement ); 

／／注册组件并通知，便于监听illf做进一步处理
I I ；！＇！；：叶 ＇ bear飞Definition 的 className 为 AnnotationAwareAspectJAutoProxyCreator

registerComponentifNecessary(beanDefin 工t ion , parserC。ntext) ;
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在 registerAspectJAnnotationAutoProxyCreatorifNecessary 方法中主要完成了 3 件事情，基

本上每行代码就是一个完整的逻辑。

1 . 注册或者升级 AnnotationAwareAspectJAutoP「oxyC「eator

对于 AOP 的实现，基本上都是靠 AnnotationA wareAspectJ A uto ProxyCreator 去完成，它可

以根据＠Point 注解定义的切点来自动代理相匹配的 bean o 但是为了配置简便， Spring 使用了

自定义配置来帮助我们自动注册 AnnotationAwareAspectJAutoProxyCreator，其注册过程就是在

这里实现的。
public static BeanDef1n1t1on registerAspectJAnnota t工onAutoProxyCreatorifNecessary

(BeanDefinitionRegistry reg工stry , Object source ) { 
return registerOrE:scalateApcAsRequired （且nn。tat立。nAware且spectJAut。Pr。xyCreat。r.

class , registry , source) , 

private static BeanDefinition registerOrEscalateApcAsRequired(Class cls , BeanDefinition 

Registry registry , Object source) ( 
Assert . notNull(registry , ” BeanDefini t工onRegistry must not be null " ) ; 

／／如果已经存在了自动代政创建器且存在的自动代到！创建者旦与现在的不一致，那么需要根据仇先级来判断到底需要使用明II
工 f (registry coηtainsBea口Definition(AUTO_PROXY_CREATOR_BEAN_NAME) ) { 

//AUTO PROXY CREATOR BEAN NAME= 
／／ ”。rg . Springframework . aop . config . internalAutoProxyCreator ” J

BeanDefinition apcDefinition = registry . getBeanDefini t工on (AUTO_PROXY_

CREATOR BEAN NAME) ; 

if ( ' cls getName () . equals (apcDefinition . getBeanClassName ())) { 
int currentPr工ority = findPriorityForClass(apcDefinition . getBean 

ClassName() ); 
int requiredPriority = findPrior工tyF。rClass(cls) ;

工 f (currentPriority < requiredPriority) { 

／／改变 bean 最重要的就是改变 bean 所对应的 className 属性

apcDefini t工on . setBeanClassName (cls getName ()) ; 

／／如果已经存在自动代理创建器并且与将要创建的一致，那么元须再次创建
return null ; 

RootBeanDefinition beanDefinition = new RootBeanDefinit 工on ( cls );

bean Def工口工tion . setSource(source) ;

beanDefinition . getPropertyValues () add (”order ”， Ordered . H工GHEST_PRECEDENCE );

bean De f工n ition . setRole(BeanDefinition . ROLE INFRASTRUCTURE) ; 

//AUTO PROXY CREATOR BEAN NAME= 
／／ ”。rg . Springframework . aop . config . internalAutoProxyCreator”；

registry.registerBeanDefinition （且UTO_PROXY_C阻ATOR二BEAN_NAME, beanDefinition) ; 
return beanDefinition; 

以上代码中实现了自动注册 AnnotationA wareAspect.T A utoProxyCreator 类的功能，同时这里

还涉及了一个优先级的问题，如果已经存在了自动代理创建器，而且存在的自动代理创建器与

现在的不一致，那么需要根据优先级来判断到底需要使用哪个。
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2. 处理 P「oxy-target-class 以及 expose-proxy 属性

useC!assProxyinglfN巳cessary 实现了 proxy-target-class 属性以及 expose”proxy 属性的处理。
private static void useClassProxyingifNecessary(BeanDefinitionRegistry registry , 

Element sourceElement ) { 

if (sourceElement ' = null) { 

／／对于 proxy- target - class 属性的处现

boolean proxyTargetClass =Boolean valueOf ( sourceElement . getAttr工bute

(PROXY TARGET CLASS ATTRIBUTE ) ) ; 

if (proxyTargetClass ) { 

AopConfigUtils .f。rceAut。Pr。xyCreat。rT。UseClassPr。xying ( reg 工 stry) ,

／／对于 expose proxy 属性的处理

boolean exposeProxy = Boolean . valueOf (sourceElement . getAttribute (EXPOSE 

PROXY ATTRIBUTE)) ; 

if (exposeProxy) { 

AopConfigUtils. f。rceAut。Pr。xyCreat。rT。Exp。sePr。xy (registry) ;

／／强制使用的过程其实也是一个属性设置的过程
public static void forceAutoProxyCreatorToUseClassProxying(BeanDefinitionRegistry 

registry ) { 

if (registry . containsBeanDef工nition(AUTO PROXY CREATOR BEAN NAME )) { 

Bean De f工nit 工on defin 工t ion= registry . getBeanDefinition (AUTO PROXY CREATOR 
BEAN NAME ) ; 

definition . getPropertyValues () . add ( ” proxyTargetClas s ”, Boolean TRUE) ; 

static void forceAutoProxyCreatorToExposeProxy (BeanDefini tionRegistry regis tr y) ( 

if (reg工s try . containsBeanDefini ti on (AUTO PROXY CREATOR BEAN NAME )) { 

Bean De f工nition definition= registry . getBeanDefinition (AUTO PROXY CREATOR 
BEAN NAME ); 

definitioηgetPropertyValues() .add ( ” expose Proxy ”, Boolean . TRUE ); 

proxy-target-class: Spring AOP 部分使用 JDK 动态代理或者 CGLIB 来为目标对象创建

代理（建议尽量使用 JDK 的动态代理）。 如果被代理的目标对象实现了至少一个接口，

则会使用 JDK 动态代理。 所有该目标类型实现的接口都将被代理。 若该目标对象没有

实现任何接口，则创建一个 CGLIB 代理。 如果你希望强制使用 CGLIB 代理（例如希

望代理目标对象的所有方法，而不只是实现自接口的方法），那也可以。 但是需妥考虑

以下两个问题。

4’无法通知（ advise ) Final 方法，因为它们不能被覆写 。

4’你需要将 CGLIB 二进制友行包放在 classpath 下面 。

与之相比 ， JDK 本身就提供了动态代理， 强制使用 CGLIB 代理需要将 ＜aop:config＞的
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proxy-target-class 属性设为 true:
<aop : config proxy target - class=” true ” > . . </aop config> 

当需要使用 CGLIB 代理和l@AspectJ 自动代理支持，可以按照以下方式设置＜aop:aspectj­

auto proxy＞的 proxy-target-class 属性：
<aop · aspectJ - autoproxy proxy-target class= ” true ” /> 

而实际使用的过程中才会发现细节问题的差别， The devil is in the details 。

IDK 动态代理：其代理对象必须是某个接口的实现，它是通过在运行期间创建一个接

口的实现类未完成对目标对象的代理。

CG LIB 代理：实现原理类似于 IDK 动态代理，只是它在运行期间生成的代理对象是

针对目标类扩展的子类。 CGLIB 是高效的代码生成包，底层是依靠 ASM （开源的 Java

字节码编辑类库）操作字节码实现的，性能比 IDK 强 。

expose-proxy：有时候目标对象内部的自我调用将无法实施切面中的增强，如下示例：
public interface AService { 

public void a ( ) ; 

public 飞JOid b () ; 

@Service () 

public class AServiceimpll implements AService{ 
@Transactional (propagation =Propagation . REQUIRED ) 

public void a () { 

this . b() ; 

@Transactional (propagation = Propaga t工on . REQUIRES_NEW)

public void b () { 

此处的 this 指向目标对象，因此调用 this.b（）将不会执行 b 事务切面，即不会执行事务增强，

因业七 b 方法的事务定义“＠Transactional(propagation = Propagation.REQUIRES_ NEW）”将不会

实施，为了解决这个问题，我们可以这样做 ：
<aop : aspectj - autoproxy expose - proxy= ” true ” />

然后将以上代码中的“this.b（）；”修改为 “（(AService) AopContext.currentProxy() ). b（）；”即可。

通过以上的修改便可以完成对 a 和 b方法的同时增强。

最后注册组件并通知，便于监听器做进一步处理，这里就不再一一赘述了。

1.3 创建 ADP 代理

上文中讲解，了通过自定义配置完成了对 AnnotationAwareAspectJAutoPr oxyCreator 类型的

自动注册，那么这个类到底做了什么工作来完成 AOP 的操作呢？首先我们看看 Annotation­

AwareAspectJAutoProxyCreator 类的层次结构，如图 7-1 所示。
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飞 i豆E T』闹 ，
’ I~ Ann。tatio仙旧r山pectJAu时m呵c~

• ~ AspectJ阳回reAdvis。rAutoPro呵Creat。r

• ~A AbstractAdνis。山时roX)I :reator 
• ~A AbstractAutoPrm守Creator

• 0 Pro巧C。nfig
0 Object 
0 Seriolizoble 

。 A。plnfrastr叫u1e8ean

• 0 B eanClassloaderAware 
。 Awa r e

• 0 B eonFoctoryAware 
。 Awa re

0 Ordered 
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。 BeanPostProcess。r

图 7-1 AnnotationAwa「eAspectJAutoProxyC「eator 类的层次结构图

在类的层级中，我们看到 Annota ti onA wareAspectJ A utoProxyCreator 实现了 BeanPostProc巳ssor

接口，而实现 BeanPostProcessor 后，当 Spring 加载这个 Bean 时会在实例化前调用其 postProcess­

A丘巳rlnitialization 方法，而我们对于 AOP 逻辑的分析也由此开始。

在父类 AbstractAutoProxyCreator 的 postProcessA位erlnitialization 中代码如下：
public Object postProcessAfterinitial 工 zation(Ob〕 ect bean , String beanNarne) throws 

BeansException { 
if (bean 1 = null) { 

／／根据给定的 bean 的 class 和 name 构建I ii一个 key ， 格式 ： beanClassNarne beanNarne 
Object cacheKey = getCacheKey(bean . getClass() , beanNarne) ; 
工 f ( 1 this . earlyProxyReferences . contains (cacheKey)) { 

／／如果它适合被代理， 则衍要封装指定 bean
return wrap工fNecessary (bean , beanNarne , cacheKey) ; 

return bean ; 

protected Ob] ect wrap I fNecessary (Object bean, String bean Name, Object cacheKey) { 

／／如果已经处理过
工 f (th工 s . targetSourcedBeans contains (beanNarne)) { 

return bean , 

／／元须增强
if (this . n。nAdv工sedBeans contaiηs {cacheKey)) { 

return bean; 

／／给定的 bean 类是否代表一个基础设施类 ， 基础设施类不应代理， 或者配置了指定 bean 不需要自动代理
if (isinfrastructureClass (bean . getClass ()) 11 shouldSkip (bean . getClass () , beanNarne)) ( 

this nonAdvisedBeans . add(cacheKey); 

return bean ; 

／／如果存在增强方法则创建代理－
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Object(] specificinterceptor s = getAdvicesAndAdvis。rsForBean (bean . getClass() ,

beanName , null) ; 

／／如果获取到了增强则＇；／；；要针对增强创建代理

if ( spec工f工C In tercep tors 1 = DO NOT PROXY) { 

this . advisedBeans . add(cacheKey) ; 

／／创建代理
Object proxy = createPr。xy ( bean . getClass (), beanName , s peci ficinterceptors , 

new SingletonTargetSourc e(bean)) ; 

this proxyTypes . put (cacheKey , proxy . getClass () ); 

return proxy ; 

th i s . nonAdvi s edBea ns. add( cacheKe y) ; 

return bean , 

函数中我们已经看到了代理创建的雏形。 当然，真正开始之前还需要经过一些判断，比如

是否已经处理过或者是否是需要跳过的 bean ，而真正创建代理的代码是从 getAdvicesAnd­

Advi sorsForBean 开始的。

创建代理主要包含了两个步骤。

1. 获取增强方法或者增强器。

2. 根据获取的增强进行代理。

核心逻辑的时序图如图 7-2 所示。

G Prop e句•Java ClasS>Ab制出由P叫Creator

1.1: getCacheK町

二二：： 1.2 : getCacheK町

1.3: wrap!INecessary 

1.3.1: getAdvicesAndAdvisorsForBean 

.. : 1.3.2: getAdνicesAndAdvis。『sF。rBean

1.3.3: createPra叩

….. : 1.3.4: createProxy 

2: po时rfc.~~fte川

图 7-2 AbstractAutoP「oxyCreator 的 postP「ocessAfterlnitialization 函数执行时序图

虽然看似简单，但是每个步骤中都经历了大量复杂的逻辑。 首先来看看获取增强方法的实

现逻辑。
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@Overr工de

protected Object[] getAdvicesAndAdvisor sForBean (Class beanClass , String beanName , 
TargetSource targetSource ) { 

List advisors = findEligibleAdvis。rs (beanClass , beanName) ; 
if (advisors. isEmpty ()) { 

return DO NOT PROXY ; 

return advisors . toArray () ; 

protected List<Advisor> findEligibleAdvisors (Class beanClass , String beanName) { 
List<Advisor> candidateAdv工s。rs = findCandidateAdvis。rs () ,

List<Advisor> eligibleAdvisors = findAdvis。rsThatCan且pply ( candidateAdvisors ,

beanClass , beanName ) ; 

extendAdvisors(eligibleAdvisors ) ; 

工 f ( 1 eligibleAdvisors isEmpty ()) { 

eligibleAdvisors = sortAdvi s。rs (e lig工bleAdvisors ) ;

return eligibleAdv工sors ;

对于指定 bean 的增强方法的获取一定是包含两个步骤的， 获取所有的增强以及寻找所有

增强中适用于 bean 的增强并应用 ， 那么 findCandidateAdvisors 与 findAdvisorsThatCanApply 便

是做了这两件事情。 当然，如果无法找到对应的增强器便返回 DO NOT PROXY，其中 DO

NOT PROXY=null 。

7.3.1 获取增强器

由于我们分析的是使用注解进行的 AOP，所以对于 自ndCandidateAdvisors 的实现其实是由

AnnotationAwa.reAspectJAutoProxyCreator 类完成的，我们继续跟踪 AnnotationAwareAspectJAuto­

ProxyCreator 的 findCandidateAdvisors 方法。
@Override 

protected List<Advisor> findCandidateAdvisors() { 

／／当使用注解方式配置 AOP 的时候并不是丢弃了对 XML 配置的支持，
／／在这里调用父类方法加载配置文件中的 AOP 声明
List<Advisor> advisors = super . f工ndCandidateAdv工s。rs () ;

II Build Adv i sors for all AspectJ as pects in the bean factor y . 
adv is。rs . addAll(this.aspectJAdvis。rsBui工der . bu工ldAspectJAdvis。rs());

return advisors ; 

AnnotationA wareAspectJ A utoProxyCreator 间接继承了 AbstractAdvisorAutoProxyCreator,

在实现获取增强的方法中除了保留父类的获取配置文件中定义的增强外，同时添加了获取

Bean 的注解增强的功能，那么其实现正是由 this . aspectJAdvisorsBuilder.buildAspectJAdvisors()

来实现的。

在真正研究代码之前读者可以尝试着自 己去想象一下解析思路，看看自己的实现与 Spring

是否有差别呢？或者我们一改以往的方式 ， 先来了解函数提供的大概功能框架 ， 读者可以在头

脑中尝试实现这些功能点 ， 看看是否有思路。
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l. 获取所有 beanName，这一步骤中所有在 beanFacotry 中注册的 bean 都会被提取出来。

2. 遍历所有 beanName ， 并找出声明 Aspect｝ 注解的类，进行进一步的处理。

3 . 对标记为 Aspect｝ 注解的类进行增强器的提取。

4. 将提取结果加入缓存。

现在我们来看看函数实现 ， 对 Spring 中所有的类进行分析 ， 提取 Advisor。
public List<Advisor> buildAspectJAdvi s。rs() { 

L工s t<String> asl"ectNarnes = null ; 

synchron 工 zed (this) { 
aspectNarnes = this . aspectBeanNarnes ; 
if (aspectNarnes == null ) { 

List<Advisor> advi s。rs = new LinkedList<Advisor>() , 
aspectNarnes = new LinkedL工st<String> (); 

／／获取所有的 beanName 
String[] beanNarnes =BeanFactoryUtils.beanNarnesForTypeinclud工ngAncestors

(this .beanFactory , Ob] ect . class , true , false) ; 

／／循环所有的 beanName 找出对应的增强方法
for (String beanNarne : bean Names) { 

／／不合法的 bean 贝IJ略过，由子类定义规则，默认返回 true
if (I isEl 工gibleBean (beanNarne)) { 

continue ; 

／／获取对应的 bean 的类型

Class beanType = this . beanFactory . getType(beanNarne) ; 
if (beanType == null) { 

continue , 

／／如果存在 Aspect 注解

if (this . advisorFactory . 工sAspect (beanType )) { 
aspectNarnes . add (beanNarne ); 
AspectMetadata arnd =new AspectMetadata(beanType , beanNarne); 
工f (arnd . getA] Type() . getPerClause() .getK工nd () == PerClauseKind . 

SINGLETON) { 
MetadataAwareAspectinstanceFactory factory = 

new BeanFactoryAspectinstanceFactory(this . bean-

Factory , beanNarne) ; 
／／解析标i己 AspectJ 注解中的增强方法

List<Advisor> classAdvisors = this.advis。rFact。ry .

getAdvis。rs(fact。ry) ;

工 f (this . bean Factory. isSingleton (beanNarne) ) { 
th 工 s . advisorsCache.put(beanNarne , classAdvisors) ; 

else ( 

this.aspectFactoryCache . put(beanNarne , factory ); 

adv is。rs . addAll(classAdv工sors);

)else { 

II Per target or per this. 
if (this . beanFactory. isSingleton (beanNarne)) { 

throw new IllegalArgurnentException ( ” Bean with name '" 
+ beanNarne + 
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”’ is a singleton, but aspect instant工at ion 
model is not singleton ” ) , 

MetadataAwareAspectinstanceFactory factory = 
new PrototypeAspectinstanceFactory(this . 

beanFactory , beanName); 
this . aspectFact。ryCache . put(beanName , factory) ; 

advisors . addAll(this.advisorFactory . getAdv工 sors (factory) ); 

th工 s . aspectBeanNames = aspectNames , 
return advisors, 

if (aspectNames. isEmpty ()) { 

return Collectioηs . EMPTY LIST ; 

／／记录在缓存中
List<Advisor> advisors= new LinkedList<Advisor>() ; 

for (String aspectName : aspectNames) { 

get(aspectName) ; 

List<Advisor> cachedAdvisors = this . advisorsCache . get(aspectName); 
if (cachedAdvis。rs 1= null) { 

advisors . addAll(cachedAdvisors); 

else { 

MetadataAwareAspectinstanceFactory factory = this.aspectFactoryCache 

advisors . addAll(this . adv工sorFactory getAdvisors(factory)) ; 

return advisors; 

至此，我们已经完成了 Advisor 的提取， 在上面的步骤中最为重要也最为繁杂的就是增强器的

获取。 而这一功能委托给了 getAdvisors 方法去实现 （ this.advisorFactorγ.getAdvisors(factory） ）。
public List<Advisor> getAdvisors(MetadataAwareAspectinstanceFactory maaif) ( 

／／获取标记为 AspectJ 的类
final Class<?> aspectClass = maaif.getAspectMetadata() . getAspectClass() ; 

／／获取标记为 AspectJ 的 name

final String aspectName = maaif . getAspectMetadata() .getAspectName() ; 

／／验证
validate (aspectClass) ; 

final MetadataAwareAspect I口S tanceFactory lazySingletonAspectinstanceFactory = 
new LazySingletonAspectinstanceFactoryDecorator(maaif) , 

f工nal List<Advisor> advisors= new LinkedList<Advisor>(); 
Reflecti。nlJtils . d。WithMethods(aspectClass, new ReflectionlJtils . Meth。dCallback() { 

publ 工C void doW工th(Method method) throws IllegalArgumentException { 

／／声明为 Pointcut 的方法不处理
if (AnnotationlJtils . getAnnotation (method , Pointcut.class) ==null) { 
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Advisor advisor = getAdvis。z (method , lazySingletonAspectlnstance 
Factory , advisors . size() , aspectName) ; 

if (advisor ! = null) { 

advisors . add (advi sor) ; 

, ) } 

工f ( 1 advisors . isEmpty () 晶晶 lazySingletonAspectinstanceFactory . getAspect Metadata 

（）． 工sLazilylnstantiated ()) { 

／／如果寻找的增强都不为空而且又配置了增强延迟初始化， 那么fld要在首位力fl入同步实例化增强器
Advisor instant1at1onAdv1sor = new Synthet工clnstant工ationAdvisor (lazySingleton­

Aspectlnstance Factory) ; 
ad vi s。rs . add(O , instantiationAdvi s。r) ;

／／获取 DeclareParents 注解

for (F工eld field aspectClass . getDeclaredFields ()) { 

Advisor advisor = getDeclareParentsAdvisor(field) ; 
if (advisor 1= null ) { 

advisors . add(advisor) ; 

returηadvisors ; 

函数中首先完成了对增强器的获取，包括获取注解以及根据注解生成增强的步骤，然后考

虑到在配置中可能会将增强配置成延迟初始化，那么需要在首位加入同步实例化增强器以保证

增强使用之前的实例化，最后是对 Decl areParents 注解的获取，下面将详细介绍一下每个步骤。

1. 普通增强器的获取

普通增强器的获取逻辑通过 getAdvisor 方法实现，实现步骤包括对切点的注解的获取以及

根据注解信息生成增强。
public Advis or getAdvisor(Method candidateAdviceMethod, MetadataAwareAspectlnstanceFactory aif , 

int declarationOrderlnAspect , String aspectName) { 

validate (aif . getAspectMetadata () . getAspectClass ()) ; 

／／切点信息的获取
AspectJExpressionPointcut ajexp = 

getFointcut (candidateAdviceMethod, aif .getAspectMetadata() .get且spectClass () ) ; 

工 f (a ] exp == null) { 

return null ; 

／／根据切点信息生成增强器
return new 工ns tantiati。nM。delAwareP。intcutAdvis。rimpl ( 

this , a ] exp , aif , candidateAdviceMethod, declarationOrderlnAspect , 

a spectName ) ; 
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1. 切点信息的获取。 所谓获取切点信息就是指定注解的表达式信息的获取，如

@Before（”test（）＇’） 。
private AspectJExpressionPointcut getPointcut(Method cand工dateAdviceMeth。d , Class<?> 

candidateAspectClass) ( 

AdviceMethod ) ; 

／／获取方法仁的注解

AspectJAnnotat l。n＜。＞ aspectJAnnotation = 
AbstractAspectJAdvis。rFact。ry . findAspectJAnn。tati。nOnMeth。d (candidate 

工 f (aspectJAnnota t工on == null) { 
return null ; 

／／使用 AspectJExpressionPointcut 实例封装获取的信息

AspectJExpressionPointcut a ] exp = 
new AspectJExpressionPointcut (candidateAspectClass , new String[O] , 

new Class [OJ) ; 

／／提取得到的注解中的表达式，如－
//@Po工n tcut （ ” execution(* * . *test*( .. ））”）中的 execut 工on （ 女女 . ＊ test叫 ． ． ））

a ] exp . setExpression(aspectJAnnotation . getPointcutExpress i on() );
retu r口 ajexp ,

protected static AspectJAnnotation f工ndAspectJAnnotationOnMethod (Method method) { 

／／设置敏感的注解类
Class<? extends Annotation>[] classesToLookFor = new Class[] { 

Bef。re class ，且r。und . clas s, Aft er . class , AfterReturning . class , 
AfterThr。wing class, P。intcut . class } ;

for (Class<? extends Annotation> c : classesToLo。kF。r) { 
AspectJAnnotat 工on foundAnnotation = find且nn。tation (method , c} ; 
if ( foundAnn。tation != null ) { 

return foundAnnotation ; 

return null ; 

／／获取指定方法上的注解并使用 AspectJAnnotation 封装

private static <A extends Annotation> AspectJAηnotation＜且＞ findAnnotation (Me thod 
me t hod, Class＜且＞ toLookFor) ( 

A result= AnnotationUtils . findAnnotation(method , toLookFor) ; 
if (result 1= null ) { 

return new AspectJAnnotation＜且＞ （ result );

else { 
return null ; 

2. 根据切点信息生成增强。 所有的增强都由 Advisor 的实现类 InstantiationMode!Aware­

PointcutAdvisorlmpl 统一封装的。
publ 工C Instant工ationModelAwarePointcutAdvisorimpl(AspectJAdvisorFactory af , AspectJ 

Expression Pointcut a ] exp ,
MetadataAwareAspectinstanceFact。ry aif , Method method , in t declarat i on 

OrderinAspect , String aspectName ) { 
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//test() 
this . declaredPointcut = a]exp ; 
//public void test . AspectJTest . be f。reTest()
this . method =method; 

th工s.atAspectJAdvisorFactory = af ; 

th工s . aspectinstanceFactory = aif ; 
//(]

this.declarationOrder = declarationOrderinAspect ; 
//test . AspectJTest 
this . aspectName = aspectName ; 

if (a if . getAspectMetadata () isLazilyinstantiated ()) ( 
II Static part of the pointcut is a lazy type 
Pointcut preinstantiationPointcut = 

Pointcuts union (aif . getAspectMetadata () . getPerClausePointcut() , 
th工 s . declaredPointcut) ;

this .pointcut = new PerTargetinstantiationModelPointcut(th工s . declaredPointcut ,

preinstantiationPointcut , aif) ; 
this . lazy = true ; 

)else { 
II A singleton aspect . 
this . instantiatedAdvice = instantiateAdv工ce (this.declaredPointcut );

this . pointcut = declaredPointcut ; 
this lazy = false ; 
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在封装过程中只是简单地将信息封装在类的实例中，所有的信息单纯地赋值，在实例初始

化的过程中还完成了对于增强器的初始化。 因为不同的增强所体现的逻辑是不同的，比如

@Before （“test（）” ）与＠After （“test（）” ）标签的不同就是增强器增强的位置不同，所以就需

要不同的增强器来完成不同的逻辑，而根据注解中的信息初始化对应的增强器就是在

instantiateAdvice 函数中实现的。
private Advice instantiateAdvice(AspectJExpressionPo工ntcut pcut) { 

return th工 s . atAspectJAdvis。rFactory .getAdvice (

this . method , pcut, th工 s. aspecti n stanceFactory , this . declarationOrder , 
th工s . aspectName ); 

} 

public Advice getAdvice (Method candidateAdviceMeth。d , AspectJExpressionPointcut aJexp , 
MetadataAwareAspectinstanceFactory aif , int declarationOrderinAspect , 

String aspectName) { 

Adv工ceMethod );

Class<?> cand工dateAspectClass = a 工 f . getAspec t Metadata () . getAspectClass () ; 
validate (candidateAspectClass ); 

AspectJAnnotat工。n<?> aspectJAnnotation = 
AbstractAspectJAdvisorFactory . findAspectJAnn。tationOnMeth。d (candidate 

工 f (a spectJAnnotation == null) { 
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return null ; 

II If we get here , we know we have an AspectJ method . 
II Check that it ’ s an AspectJ- annotated class 
if ( ! isAspect (candidateAspectClass)) { 

thr。w new Aop:onf工gException （ ”且dvice must be declared 工nside an aspect type :” + 

” Offending method ’” + candidateAdv工ceMeth。d + ”’ in class [ ” + 

candidateAspectClass . getNarne() + ” ] ” ), 

工 f ( logger . 工SDebugEnabled ( ) ) { 
logger.debug ( ” Found AspectJ rneth。d ： ” ＋ candidateAdviceMethod) ; 

AbstractAspectJAdvice Spr工ngAdvice ;

／／根据不同的注解类型封装不同的增强器
switch (a spectJAnnotation . getAnnotationType ()) ( 

case AtBef。re ·

SpringMvice ~ new A电:>ect.JMa址X对岳王E。民也如ioe (c出dictate时V工口垂1e出口d, a〕e＞φ， aif) ;

break ; 

case AtAfter: 

SpringMvice = new A每iect‘JAfterl凶vioe (candidate剧vio创ethod, a〕臼<p , aif) ; 

break; 

case AtAfterReturning: 

SpringAdvice =new AspectJAfterReturningAdvice (candidateAdviceMethod , 

AfterReturn工ng afterReturningAnnotation = (AfterReturning) aspectJAnnotation . 

getAnnotation() ; 

ajexp , aif ); 

getAnnotation() ; 

Name () + ”’”); 

if ( StringUtils . has Text (afterReturningAnnotation . returning ()) ) { 

SpringMvioe . setReturningNarne (afterRet出口ingAnnotation . returning()) ;

break , 

case 且tAfterThr。wing:

SpringAdvice = new AspectJAfterThr。wingAdvice (candidateAdviceMethod ,

AfterThrowing afterThrowingAnnotation = (AfterThrow工ng) aspectJAnnotati。n .

工 f (Str工ngUt 工 l s . hasText(afterThrow工ngAnnotation throwing () )) { 

Spr工ngAdv工ce.setThrowingNarne(afterThrowingAnnotation . throwing());

break ; 
case AtAr。und

SpringAdvice = new 且每:>eet.虱白田咀Advice (candidateAdviceMethod, a ] exp, aif) ; 

break ; 

case AtPo工n tcut : 
工 f (logger. 工sDebugEnabled ()) { 

logger . debug ｛ ” Process 工ng pointcut ’” + candidateAdviceMethod . get 

return null , 

default : 

throw new UnsupportedOperationException { 
”Unsupp。rted adv工ce type on method ” + cand工dateAdviceMethod) ;
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II Now t。 conf工gure the advice .. . 
SpringAdvice.setAspectName(aspectName) ; 
SpringAdvice . setDeclarationOrder(declarationOrderinAspect) ; 

String[] argNames = this . parameterNameDiscoverer . getParameterNames 
(caηdidateAdvice Method) ; 

if (argNames 1= null) ( 

SpringAdvice . setArgumentNamesFr。mStringArray(argNames) ;

SpringAdvice . calculateArgumentBindings() ; 

return Spr工ngAdv工 ce ;
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从函数中可以看到， Spring 会根据不同的注解生成不同的增强器，例如 AtBefore 会对应

AspectJMetho扭曲reAdvice，而在 AspectJMethodBeforeAdvice 中完成了增强方法的逻辑。 我们

尝试分析几个常用的增强器实现。

MethodBeforeAdvicelnterceptor。

我们首先查看 MethodBeforeAdvicelnterceptor 类的内部实现。
public class MethodBef oreAdviceinterceptor implements MethodIηterceptor , Serializable { 

private MethodBeforeAdv工ce advice; 

I ＊ 舍

* Create a new MethodBeforeAdviceinterceptor for the given adv工ce .

* @param advice the MethodBef oreAdvice to wrap 
*/ 

public MethodBeforeAdviceinterceptor (MethodBeforeAdvice advice) { 

Assert . notNull(adv工 ce ， ”Advice must not be nul l ” ), 
this.advice = advice ; 

public Ob] ect invoke(Methodinvocation mi) throws Throwable { 

this advice.bef。re (mi getMethod() , mi . getArguments() , m工 . getThis () ); 

return mi proceed(), 

其中的属性 MethodBeforeAdvice 代表着前置增强的 AspectJMethodBeforeAdvice ，跟踪

before 方法 ：
public void before(Method method , Ob] ect[] args , Object target) throws Throwable { 

inv。keAdviceMeth。d (getJoinPointMatch () , null , null) ; 

protected Ob] ect invokeAdviceMethod(JoinPointMatch jpMatch, Object returnValue , 

Throwable ex) throws Throwable { 

return inv。keAdviceMeth。dWithGivenArgs {argBinding (getJoinPoint () , ] pMatch ,

returnValue , ex) ) ; 
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protected Object invokeAdviceMethodWithGivenArgs(Ob ] ect[] args) throws Throwable { 

Object[] actualArgs = args ; 
工 f ( this aspectJAdviceMethod . getParameterTypes () . length == 0) { 

actualArgs = null ; 

try { 

ReflectionUtils . makeAccessible(this . aspectJAdviceMethod) ; 

／／激活增强方法

return th工s . aspectJAdviceMeth。d . inv。ke(this aspectinstanceFactory. getAspect 
Instance () , a ct ua lArg s) ; 

catch (IllegalArgumentException ex) { 

throw new AopinvocationException （”Mismatch 。n arguments to advice method [" + 
this . aspectJAdviceMethod + " ]; pointcut expression [ ” + 

this . pointcut.getPo工ntcutExpression() + ” ] ”, ex) ; 

catch (Invoca t工onTargetException ex) { 

throw ex . getTargetException(); 

invokeAdviceMethodWithGivenArgs 方法中的 aspectJAdviceMethod 正是对于前置增强的方

法，在这里实现了调用。

AspectJA丘erAdvice。

后置增强与前置增强有稍许不一致的地方。 回顾之前讲过的前置增强，大致的结构是在拦

截器链中放置 MethodBeforeAdvic巳Interceptor，而在 MethodBeforeAdviceinterceptor 中又放置了

AspectJMethodBeforeAdv时，并在调用 invoke 时首先串联调用。 但是在后置增强的时候却不一

样，没有提供中间的类，而是直接在拦截器链中使用了中间的 AspectJAfter Ad vice。
public class AspectJAfterAdvice extends AbstractAspectJAdvice implements Methodinterceptor , 

After Adv工ce ( 

public AspectJAfterAdvice( 

Method aspectJBef oreAdviceMethod , AspectJExpress l。nPointcut pointcut , 

AspectinstanceFact。ry aif) { 

super(aspectJBeforeAdviceMeth。d , pointcut , aif) ; 

publ 工C Object 工nvoke ( Methodinvocation ml ) throws Throwable { 

try { 

return mi . proceed() ; 

finally { 

／／激活增强方法
inv。keAdv王ceMeth。d (getJo工nPointMatch () , null , null) ; 

publ 工c boolean isBeforeAdvice () ( 

return false ; 
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public boolean isAfterAdvice () { 
return true ; 

2 . 增加同步实例化增强器

如果寻找的增强器不为空而且又配置了增强延迟初始化，那么就需要在首位加入同步实例

化增强器。 同步实例化增强器 SyntheticlnstantiationAdvisor 如下：
protected static class SyntheticinstantiationAdvisor extends Default p。intcutAdvisor { 

public SyntheticinstantiationAdvisor(f工nal MetadataAwareAspectinstanceFactory aif) { 
super (aif. getAspectMetadata () . getPerClausePointcut (), new MethodBeforeAdvice() { 

／／目标方法前调用， 类似＠Before
public 飞10id before (Method method , Object [ J args , Object target) { 

／／简单初始化 aspect
a工 f . getAspect I口s tance (); 

., ) } 

3 . 获取 DeclareParents 注解

DeclareParents 主要用于引介增强的注解形式的实现，而其实现方式与普通增强很类似，只

不过使用 DeclareParentsAdvi sor 对功能进行封装。
private Advisor getDeclareParentsAdvisor (Field introductionField) { 

DeclareParents declareParents = ( DeclareParents ） 工ntroductionField .getAnnotation

(DeclareParents . class) ; 
if (declareParents ＝＝ ηull) { 

II Not an introduction field 
return null ; 

if (Declare Parents . class . equals (declareParents . defaul tirnpl () ) ) { 
II This is what comes back if i t wasn ’ t set . This seems bizarre ... 
II TODO this restriction possibly sh。uld be relaxed 
throw new IllegalStateException ( ” defaultirnpl must be set on Declare Parents ” ) ; 

return new DeclareParentsAdvisor( 
introductionField . getType (), declareParents . value () , declareParents . 

defaultirnpl ()) ; 

7.3.2 寻找匹配的增强器

前面的函数中已经完成了所有增强器的解析，但是对于所有增强器来讲，并不一定都适用
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于当前的 Bean ， 还要挑取出适合的增强器，也就是满足我们配置的通配符的增强器。具体实现

在 findAdvisorsThatCanApp ly 中 。
protected L工s t<Adv工 sor> findAdvisorsThatCanApply( 

List<Advis。r> candidateAdvisors , Class beanClass , String beanName ) { 

Pr。xyCreationContext setCurrentProxiedBeanName (beanName) , 
try { 

／／过滤已经得到的 advisors

return AopUtils . findAdvis。rsThatCanApply (candidateAdvisors , beanClass) ; 

finally { 

ProxyCreat 工onContext . setCu rrentProxi edBea nName ( null ) ;

继续看 findAdvi sorsThatCanApply:
public static Li s t<Advisor > f i ndAdviso rsThatCaηApply ( List<Adv工sor> candidateAdvi s。rs ,

Class<?> cla z z ) ( 

if (candidateAdvisors . isEmpty ()) { 

retu rn candidateAdvisors ; 

L工st<Advisor> eligibleAdvisors = new LinkedL工 s t<Adv工 sor> ( ) ; 

／／首先处理引介增强
for （且dvisor candidate candi dateAdvisors ) { 

if (candidate instanceof IntroductionAdvisor 晶晶 canApp工.y (candidate , clazz)) { 

el 工gibleAdvisors . add ( cand工date ) ;

boolean hasintroductions = !eligibleAdvisors isEmpty () ; 

for (Advisor candidate : candi dateAdvisors ) { 

／／号 ｜介增强已经处理

if (candidate instanceof IntroductionAdvi s or ) { 

continue ; 

／／对于普通 bean 的处理

if ( canApply ( cand工date , cla zz , hasintroducti。ns )) { 

e l 工gibleAdvisors add (candidate) ; 

return eligibleAdvisors ; 

findAdvisors ThatCanApply 函数的主要功能是寻找所有增强器中适用于当前 class 的增强

器。 引介增强与普通的增强处理是不一样的 ， 所以分开处理。 而对于真正的匹配在 canApply 

中实现。
p ublic static boolean canApply (Advisor advisor , Class< ? > targetClass , booleaη 

hasintroductions ) { 
if (advisor instanceof Intr。duct工。nAdvisor) { 

return ( ( IntroductionAdvisor) advisor ) . getClassFil ter () . matches (targetClass ) ; 

}else i f (advisor instanceof PointcutAdvis。r ) { 

PointcutAdvisor pca = (PointcutAdvisor ) advisor ; 

return can且.pply (pca . get p。工ntcut () , targetClass , hasintroductions } ; 
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}else { 

II It doesn ' t have a pointcut so we assume it applies 
return true ; 

publ工c stat工c boolean canApply (Po工ntcut pc , Class<?> targetClass , b。。lean hasintroductions) { 
Assert . notNull (pc , ” Pointcut must not be nul l ”); 
工 f ( 1pc . getClass Filter () . matches (t a rgetClass )) { 

return false ; 

MethodMatcher methodMatcher = pc . getMethodMatcher() ; 
IntroductionAwareMethodMatcher 工ntroductionAwareMeth。dMatcher = null; 
if (meth。dMatcher instanceof Intr。duct工。nAwareMethodMatcher) ( 

introductionAwareMethcdMatcher = (IntroductionAwareMetho企1atcher) methodMatcher ; 

Set<Class> classes= new HashSet<Class>(ClassUtils . getAllinterfacesForClassAsSet ( 
targetClass) }; 

classes . add (targetClass) ; 
I I classes : [interface test . IITestBean , class test . TestBean] 
for (C lass＜。＞ clazz classes} ( 

Method[] methods= clazz . getMethods() ; 
for (Method method : methods) { 

if ( （工ntroductionAwareMethodMatcher 1= null && 

introductionAwareMethodMatcher . matches(method , targetClass , 

hasintroductions)} 11 
methodMatcher . matches (method , targetClass)) ( 

return true ; 

return false ; 

7.3.3 创建代理

在获取了所有对应 bean 的增强器后，便可以进行代理的创建了。
protected Ob] ect createProxy( 

Class<?> beanClass , String beanName , Ob] ect[] specificinterceptors , 

TargetSource targetSource } ( 

ProxyFactory proxyFactory = new ProxyFactory( ); 

／／获取当前类中相关属性

proxyFactory . copyFrom(this) ; 

／／决定对于给定的 bean 是否应该使用 targetClass 而不是它的接口代理，

／／检查 proxyTargeClass 设置以及 preserveTargetClass 属性

if (!shouldProxyTargetClass(beanClass, beanName)) { 

I I Must allow f。r introductions ; can ’ t just set interfaces to 

II the target ’ s interfaces only . 
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Class<?>[] targetlnterfaces = ClassUt工ls . getAllinterfacesForClass(beanClass ,

th工s . proxyClassL。ader) ;

for (Class <?> targetinterface : targetinterfaces ) ( 

／／添加代理接口
proxyFactory . addinterface(targetinterface) ; 

Advisor[] advisors = buildAdv工sors(beanName , spec工f工 cinterceptors) ; 
f。r (Advisor advis。r : advisors) ( 

／／加入增强器
proxyFactory . addAdvisor(advisor) ; 

／／设置要代理的类
proxyFactory . setTargetSource (targetSource) , 

／／定制代理
customizeProxyFactory(proxyFactory) ; 

／／用来控制代理工厂被配置之后，是否还允许修改通知
／／缺省值为 false （ ~fl在代理被配置之后 ， 不允许修改代理的配置 ）
pr。xyFactory . setFrozen(this . freezeProxy) ;

if (advisorsPreFil tered ()) ( 
proxyFactory . setPreFiltered(true) ; 

return proxyFactory . getPr。xy( this . proxyClassLoader );

对于代理类的创建及处理， Spring 委托给了 ProxyFactorγ 去处理，而在此函数中主要是对

Proxy Factory 的初始化操作，进而对真正的创建代理做准备，这些初始化操作包括如下内容。

1. 获取当前类中的属性。

2. 添加代理接口 。

3. 封装 Advisor 并加入到 ProxyFactory 中 。

4. 设置要代理的类。

5. 当然在 Spring 中还为子类提供了定制的函数 customizeProxyFactory，子类可以在此函

数中进行对 ProxyFactory 的进一步封装。

6. 进行获取代理操作。

其中，封装 Advisor 并加入到 ProxyFactory 中以及创建代理是两个相对繁琐的过程，可以

通过 ProxyFactory 提供的 addAdvisor 方法直接将增强器置人代理创建工厂中，但是将拦截器

封装为增强器还是需要一定的逻辑的。
protected Advisor[] bu工 ldAdvisors(String beanName , Ob ] ect [] specificinterceptors ) ( 

／／解析注册的所有 intercept。rName

Advisor[] commoninterceptors = resolve interceptorNames() ; 

List <Ob ject > allinterceptors =new ArrayList<Object>() ; 

if ( specificinterceptors ! = null) ( 

／／加入拦截im
allinterceptors . addAll(Arrays . asList(specificinterceptors )); 

if (commoninterceptors != null) ( 
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if (this . applyCommoninterceptorsFirst) { 
allinterceptors . addAll (O, Arrays . asList(commoninterceptors)) ; 

else { 
all I口terceptors addAll(Arrays . asList(commoninterceptors)) ; 

工f (logger. 工 sDebugEnabled()) { 
工nt nrOfConunoninterceptors = (commoninterceptors 1= null ? conunonIηterceptors. 

length : 0) ; 

工nt nrOfSpecif icinterceptors = (specifierηterceptors != null ? speciflcinterceptors . 
length : 0) ; 

logger debug (” Creating implicit proxy for bean ’” + beanName + ”’ with ” 
+ nrOfC。mmoninterceptors + 

” common intercept。rs and ” + nrOfSpec1ficinterceptors + ” specific 

interceptors ”); 

Advisor[] adv工 sors =new Advisor[allinterceptors . size()] ; 
for (int i = O; i < allinterceptors . size() ; i++) { 

／／拦截然进行封装转化为 Advisor
advisors ［工］ = this . advisorAdapterRegistry .wrap (allintercept。rs.get(i));

return advisors ; 

public Advisor wrap (Object adv工ceObject ) throws UnknownAdv工ceTypeException { 

／／如果要封装的对象本身就是 Advisor 类型的，那么无须再做过多处理
if (adviceObject instanceof Advisor) { 

return (Advisor) adviceObject ; 

／／因为此封装方法只对 Advisor 与 Advice 两利1类型的数据有效 ， 如果不是将不能封装
if ( 1 (adviceObject instanceof Advice)) { 

th::ow new UnknownAdviceTypeException(adviceOb] ect) ;

Advice advice = (Advice) adviceObject ; 
if (advice instanceof Methodinterceptor) { 

／／如果是 Methodinterceptor 类型则使用 DefaultPointcutAdvisor 封装
return new DefaultPointcutAdvisor(advice) ; 

／／如果存在 Advisor 的适配illi那么也同样馆要进行封装
for (AdvisorAdapter adapter th 工 s . adapters) { 

II Check that it is supported. 
if (adapter . supportsAdvice (advice) ) { 

return new DefaultPointcutAdv工sor(advice) ;

throw new UnknownAdv工ceTypeException(advice) ;

由于 Spring 中涉及过多的拦截器、增强器、增强方法等方式来对逻辑进行增强，所以非常

有必要统一封装成 Advisor 来进行代理的创建，完成了增强的封装过程，那么解析最重要的一

步就是代理的创建与获取了。
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public Object get Proxy (ClassLoader cla s sLoader) { 
return createA。pPr。xy () . getPr。xy (classLoader) ;

1 . 创建代理

protected final synchronized AopProxy createA。pPr。xy () { 
if ('this . active) { 

activate ( ) ; 

／／创建代理
return getAopProxyFact。ry () createA。pPr。xy (this) ;

public AopProxy createAopProxy(AdvisedSupport con f工q ) throws AopConf igException { 

工f (c。nfig . isOptimize () I I c。nfig . isPr。xyTargetClass () I I hasN。UserSuppl二edPr。xy
Interfaces(c。nfig)) { 

Class targetClass = config . getTargetClass() ; 

if (targetClass == null) { 

throw new AopConf igExcept 工on （” Targets。urce canηot determine target 

class : ” + 
” Either an interface or a target is required for proxy creation . ” ) ; 

if (targetClass . is Interface ()) { 

return new JdkDynamicAopProxy (config) ; 

工 f (I Cgl工bAvailable) { 

thr。w new AopConfigException( 

”Cannot proxy target class because CGLIB2 is not a飞1ailable . ” ＋

” Add CGLIB to the class path or specify proxy interfaces . '’ ) ; 

return CglibProxyFactory . createCglibProxy(config) ; 

else { 

return new JdkDynamicAopProxy (conf工q ) , 

到此已经完成了代理的创建，不管我们之前是否阅读过 Spring 的源代码，但是都或多或

少地听过对于 Spring 的代理中 JDKProxy 的实现和 CglibProxy 的实现。 Spring 是如何选取的

呢？网上的介绍有很多，现在我们就从惊代码的角度分析，看看到底 Spring 是如何选择代理

方式的。

从 if 中的判断条件可以看到 3 个方面影响着 Spring 的判断。

optimize ： 用来控制通过 CGLIB 创建的代理是否使用激进的优化策略。 除非完全了解

AOP 代理如何处理优化，否则不推荐用户使用这个设直。 目前这个属性仅用于 CGLIB 

代理，对于 JDK 动态代理（默认代理）无效。

proxyTargetClass ： 这个属性为 true 时， 目 标类本身被代理而不是目标类的接口 。 如果

这个属性值被设为 位ue, CGLIB 代理将被创建，设直方式为＜aop:aspec飞j-autoproxy-

proxy-target-class＝”true”／＞。
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hasNoUserSupp l iedProxyinterfaces：是否存在代理接口 。

下面是对 JDK 与 Cglib 方式的总结。

如果目标对象实现了接口，默认情况下会采用 JDK 的动态代理实现 AOP。

如果目标对象实现了接口，可以强制使用 CGLIB 实现 AOP。

如果目标对象没有实现接口，必须采用 CGLIB 库， Spring 会自动在 JDK 动态代理和

CG LIB 之间转换。

如何强制使用 CGLIB 实现 AOP?

添加 CGLIB 库， Spring_HOME/cglib/* .jar。

在 Spring 配直文件中加入＜aop:aspectj -autoproxy proxy-target-class＝”true’h。

JDK 动态代理和 CGLIB 字节码生成的区别？

JDK 动态代理只能对实现了接口的类生成代理，而不能针对类。

CG LIB 是针对类实现代理，主要是对指定的类生成一个子类，覆盖其中的方法，因为

是继承，所以该类或方法最好不要声明成丑nal 。

2 . 获取代理

确定了使用哪种代理方式后便可以进行代理的创建了，但是创建之前有必要回顾一下两种

方式的使用方法。

l. JDK 代理使用示例。

创建业务接口，业务对外提供的接口，包含着业务可以对外提供的功能。
publi C 工 nterface UserService { 

/** 
＊目标方法

常／

publ 工c abstract 飞roid add (); 

创建业务接口实现类。
publ 工c class UserServiceimpl implemer.ts UserService { 

/* (non - Javadoc) 

女＠see dynamic . proxy . UserService#add () 
食／

public void add() { 

System out . println (”---- -------------- - add---- ----------” ) , 

创建自定义的 InvocationHandler，用于对接口提供的方法进行增强。
publ 工c class Myinvocatior丁Handler implements InvocationHandler { 

／／目标对象

private Ob] ect target , 

盼
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/** 

女构造方法

* @param target 目标对象
*/ 

public MyinvocationHandler (Object target) { 
super() ; 

this . target = target ; 

/** 

＊执行目标对象的方法
*/ 

public Ob] ect invoke(Object proxy , Method method , Object[] args) throws Thr。wable { 

／／在目标对象的方法执行之前简单打印一下
System.out pr工ntln ( ” -- - -before- - - ” ), 

／／执行目标对象的方法
Object result = method.invoke(target , args) ; 

／／在目标对象的方法执行之后简单打印一下
System . out.println (”--- - --- - -- - -after 『－－－－－ － －－－－ －－－－－－” ） ；

return result , 

＊获取目标对象的代理对象

女＠return 代理对象
会／

public Object get Proxy () { 

return Proxy . newProxyinstance(Thread . currentThread() .getContextClassLoader() , 

target getClass() . getinterfaces() , th工S ) ; 

最后进行测试， 验证对于接口的增强是否起到作用。
public class ProxyTest { 

@Test 

publ 工C void testProxy( ) throws Throwable { 

／／实例化目标对象
UserService userService =new UserServiceirnpl( ); 

／／实例化 InvocationHandler

MyinvocationHandler invocat ionHandler =new MyinvocationHandler(userService) ; 

／／根据目标对象生成代理对象
UserService proxy = (UserService) invocationHandler . getProxy() ; 

／／调用代理对象的方法
proxy . add() ; 

盼
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执行结果如下 ：
--- --- --- --- --- --- --- -

-- 
-
-- 
--- --- --- --- e

-
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- 

--- --- --- --- --- --

- 

用起来很简单，其实’这基本上就是 AOP 的一个简单实现了，在目标对象的方法执行之前

和l执行之后进行了增强。 Spring 的 AOP 实现其实也是用了 Proxy 和 InvocationHand l er 这两

个东西的。

我们再次来回顾一下使用 JDK 代理的方式，在整个创建过程中，对于 InvocationHandler

的创建是最为核心的，在自定义的 InvocationHandler 中需要重写 3 个函数。

构造函数，将代理的对象传入。

invoke 方法，此方法中实现了 AOP 增强的所有逻辑。

getProxy 方法，此方法千篇一律，但是必不可少。

那么，我们看看 Spring 中的 JDK 代理实现是不是也是这么做的呢？继续之前的跟踪，到

达 Jd.kDynamicAopProxy 的 getProxy。
public Ob] ect getProxy(ClassLoader classLoader ) { 

if (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” Creating JDK dynamic proxy : target s。urce i s ” + th工 s .

advised . getTargetSource ()) ; 

Class [ J pr。xiedIηterfaces ~且.opProxyUtils . completeProxiedinterfaces(this . advised ) ;

findJefinedEqualsAndHashCodeMethods(proxiedinterfaces) ; 
return Pr oxy . newProxyinstance (classLoader , proxiedinterfaces , t his) ; 

通过之前的示例我们知道 ， JDKProxy 的使用关键是创建自定义的 InvocationHandler，而

InvocationHandler 中包含了需要覆盖的函数 getProxy，而当前的方法正是完成了这个操作。 再

次确认一下 Jd.kDynamicAopProxy 也确实实现了 lnvocationHandler 接口，那么我们就可以推断

出，在 Jd.kDynamicAopProxy 中一定会有个 invoke 函数，并且 Jd.kDynamicAopProxy 会把 AOP

的核心逻辑写在其中。 查看代码，果然有这样一个函数：
public Ob〕 ect 工ηvoke ( Object proxy , Method method , Ob] ect[] args ) throws Throwable { 

Methodinvoca t工on invocation ; 

Obj ect oldProxy = null; 

boolean setProxyContext = false ; 

TargetSource targetSource = thi s . advised . targetSource ; 

Class ta r getClass = null , 
Object target = :rnll; 

try { 

//equals 方法的处理
if (' this . equalsDefined && AopUtils . isEqualsMeth。d(method)) { 

return equals(args[O]) ; 

仅供非商业用途或交流学习使用 盼
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//hash 方法的处理
if (1 thi s . hashCodeDefinedιιAopUtils . isH ashCodeMethod (method)) ( 

return hashC。de() ;

/* 
会 Class 类的 isAssignableFrorn(Class els ）方法 ：

＊如果调用这个方法的 class 或接口与参数 els 表示的类或接口相间，

女或者是参数 els 表示的类或接口的父类，则返回 true 。
＊形象地 ． 自身类 class isAssignableFr。rn （自身类或子类 . class) 返回 true

例 ：

女／

Sys tern . ou t . println (ArrayL工 st . class isAssignableFrorn(Object . class )); 

//false 
Systern . out .printl口 （ Ob〕 ect . class . isAssignableFrorn (ArrayList . class ));

I /true 

if (' thi s . advi sed . opaque 晶晶 method . getDe claringClass () . 工 S Interface () && 

method . getDeclaringClass () . isAssignableFrorn (Adv工 sed.class)) { 

return AopUtils . 工nvokeJoinpointUsingReflection(this . advised , method , args) ; 

Object r e tVal ; 

／／有时候目标对象内部的自我调用将无法实施切面中的增强则需要通过此属性暴露代理
if (this advised . expose Proxy) ( 

oldPr oxy = AopContext . setCurrentProxy(proxy) ; 

setProxyContext = true ; 

target = targetSource getTarget() ; 
if (target 1= null ) { 

targetClass = target . getClass() ; 

／／获取当前方法的拦截都链
List<Object> chain = this . advised . getinterceptorsAndDynarnicintercepti。nAdvice

(method , targetClass) ; 

if (chain . isE:rnpty {)) { 

／／如果没有发现任何拦截桥那么直接班l用切点方法
retVal = AopUtils . invokeJoinpointUsingReflection(target , rneth。d , args ); 

)else { 

／／将拦截器封装在 ReflectiveMethodinvocatio口 ，

／／以便于使用其 proceed 进行链接表用拦截器
inv。cati。n = new ReflectiveMeth。dinv。cati。n(pr。xy, target, me th。d,

args, targetClass , chain) ; 

(proxy) && 

仅供非商业用途或交流学习使用

／／执行拦截11*链
retVal = invocati。n . pr。ceed (), 

／／返回结果

if (retVal ' = null ＆ι retVal == target 晶晶 method . getReturnType () . Is Instance 

1Ra町argetAccess . class . isAssignableFrorn(rnethod . getDeclaringClass ())) { 

retVal = proxy ; 

前
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return retVal , 

finally { 

if (target 1 ＝ 口ul 1 ι 品 l t arget S ource . isStat 工 c ()) { 
II Must have come from Targets。u rce . 

targetSource . releaseTarget(target) ; 

if ( setProxyContext ) { 

II Restore old proxy . 
AopContext . setCurrentProxy (oldProxy) ; 
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上面的函数中最主要的工作就是创建了一个拦截器链，并使用 ReflectiveMethodlnvocation

类进行了链的封装，而在 ReflectiveMethodlnvocation 类的 proceed 方法中实现了拦截器的逐一

调用，那么我们继续来探究，在 proceed 方法中是怎么实现前置增强在目标方法前调用后置增

强在目标方法后调用的逻辑呢？
public Object proceed( ) throws Throwable { 

// 执行完所有增强后执行-l;JJ点方法

工f (this . currentinterceptorindex == this . interceptorsAndDynam工cMethodMatchers .

size() - 1) { 

return invokeJoinpoint( ); 

／／获取下一个耍执行的拦截器

Object intercept。rOrintercepti。nAdvice = 
世1is . intercept。rsAndDynamicMe世1odMatchers . ge t ( ＋＋世1is . currentintercept。rindex) ; 

if (interceptorOrintercept工onAdvice instanceof InterceptorAndDynamicMeth。dMatcher) { 

／／动态匹配

InterceptorAndDynamicMethodMatcher dm = 
( InterceptorAndDynamicMethodMatcher ) interceptorOrinterceptionAdvice ; 

if (dm . methodMatcher .matches(this . method , this . targetClass , this . arguments )) { 

return dm 工nterceptor .iηvoke (this) ; 

)else { 

／／不匹配则不执行拦截棵
return proceed ( ) ; 

)else { 

户普通拦截器， 直接调用拦截器，比如
* Exposeinvocationinte rceptor 、

* DelegatePerTargetObjectintroductioninterceptor 、

* Method BeforeAdviceinterceptor 
安 AspectJAroundAdvice 、

* AspectJAfterAdvice 
*/ 

／／将 this 作为参数传递以保证当前实例中调用链的执行
return ( (Methodinterceptor ) 工口terceptorOrinterceptionAdv工ce ) . invoke (this ) ; 

在 proceed 方法中，或许代码逻辑并没有我们想象得那么复杂， ReflectiveMethodlnvocation

仅供非商业用途或交流学习使用 制
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中的主要职责是维护了链接调用的计数器，记录着当前调用链接的位置，以便链可以有序地进

行下去，那么在这个方法中并没有我们之前设想的维护各种增强的顺序，而是将此工作委托给

了各个增强器，使各个增强器在内部进行逻辑实现。

2. CGLIB 使用示例。

CG LIB 是一个强大的高性能的代码生成包。 它广泛地被许多 AOP 的框架使用，例如 Spring

AOP 和 dynaop，为它们提供方法的 Interception （拦截）。 最流行的 OR Mapping 工具 Hibernate

也使用 CGLIB 来代理单端 single-ended （多对一和一对一）关联（对集合的延迟抓取是采用其

他机制实现的）。 EasyMock 和 jMock 是通过使用模仿 （ moke ）对象来测试 Java 代码的包。 它

们都通过使用 CGLIB 来为那些没有接口的类创建模仿（ moke ）对象。

CG LIB 包的底层通过使用一个小而快的字节码处理框架 ASM，来转换字节码并生成新的

类。 除了 CGLIB 包，脚本语言例如 Groovy 和 BeanShell，也是使用 ASM 来生成 Java 的字节

码。 当然不鼓励直接使用 ASM ， 因为它要求你必须对 NM 内部结构（包括 class 文件的格式

和指令集） 都很熟悉。

我们先快速地了解 CGLIB 的使用示例。
import ] ava . lang . reflect . Method ;

import net . sf . cgl 工b . proxy . Enhancer ; 

工mport net sf . cglib . proxy . Methodinterceptor ; 

import net . sf . cgl 工b proxy . MethodProxy ; 

public class EnhancerDemo { 

public static 飞10 i d main {String [] args) { 

Enhancer enhancer = new Enhancer (); 

enhancer setSuperclass(EnhancerDemo . class) , 

enhancer . setCallback(new MethodI口terceptorimpl());

EnhancerDemo demo= (EnhancerDemo) enhancer . create() ; 

demo . test (); 
Sys tem . out . println (demo ); 

public void test() ( 

System . out . println ( ” EnhancerDemo test () ” ) , 

private stat i c class Methodinterceptorimpl implements Methodinterceptor ( 
@Override 

public Object intercept(Object obj , Method method , Object[] args , 

MethodProxy proxy) throws Throwable ( 

System . err . println （” Before 工nvoke " + method ) ; 

Object result= proxy . invokeSuper （。b〕 ， arg s);

System . err .println (”After invoke ” + method) ; 
return result ; 

仅供非商业用途或交流学习使用 前
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运行结果如下：
Be f。re invoke public void EnhancerDerno . test() 
EnhancerDern。 test()

After invokepubl 工C void EnhancerDerno . test () 
Before invoke publ工C 〕 ava . lang . String java . lang . Object . toStr工ng () 
Before invoke public native int java.lang . Object . hashC。de()

After 工nvokepublic native in t ] ava . lang . Object . hashCode()
After 工nvokepubl 工C 〕 ava lang . String java . lang . Object . toString () 
EnhancerDerno♀♀EnhancerByCGLIB♀♀bc9b2066日 162le42
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可以看到 System.out.println(demo), demo 首先调用了 toString（）方法，然后又调用了

hash Code ， 生成的对象为 EnhancerDemo$扭曲ancerByCGLIB$$bc9b2066 的实例，这个类是运

行时由 CGLIB 产生的。

完成 CGLIB 代理的类是委托给 Cglib2AopProxy 类去实现的，我们进入这个类一探究竟。

按照前面提供的示例，我们容易判断出来， Cglib2AopProxy 的人口应该是在 getProxy，也

就是说在 Cglib2AopProxy 类的 getProxy 方法中实现了 Enhancer 的创建及接口封装。
public Ob] ect getProxy(ClassLoader classLoader) { 

if (logger. isDebugEnabled ()) { 
logger . debug ( ” Creating CGLIB2 proxy : target source i s ” + this . advised . 

getTargetSource()) ; 

try { 
Class rootClass = this . adv工 sed . getTargetClass() ;

Assert . state (rootClass 1 = nul l ,”Target class must be ava 工 lable for 

creating a CGLIB pr。xy ” ） ; 

Superclass)) { 

Exception . class )); 

Class proxySuperClass = r。。tClass ;

if (ClassUtils. isCglibProxyClass (rootClass)) { 
proxySuperClass = rootClass . getSuperclass() ; 
Class[] addit i。nalinterfaces = ro。tClass . getinterfaces() ;

f。r (Class additionalinterface : addi t工。nalinterfaces ) { 
this . advised . addinterface(addit工onalinterface) ; 

／／验证 Class
validateClassifNecessary(proxySuperClass) ; 

／／创建及配置 Enhancer
8nhancer enhancer = createEnhancer (); 
if (classLoader ! = null) { 

enhancer setClassLoader(classLoader); 
工 f (classLoader 工nstanceof SrnartClassLoader && 

(( SmartClassLoader) classLoader ) isClassReloadable (proxy 

enhancer . setUseCache(false) ; 

enhancer . setSuperclass(pr。xySuperClass) ;

enhancer . setStrategy(new UndeclaredThrowableStrategy(UndeclaredThrowable 

仅供非商业用途或交流学习使用 盼
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enhancer . setinterfaces(AopPr。xyUt工ls . completeProxiedinterfaces(this . advised)) ;

enhancer . setinterceptDuringConstruct工on (false ); 

／／设立拦椒器
Callback[] callbacks = getCallbacks (rootClass ) ; 

enhancer setCallbacks(callbacks) ; 
enhancer setCallbackFilter (new ProxyCallbackFilter ( 

this . advised . getC。nfigurationOnlyCopy (), th工s . fixedinterceptorMap , 

this . fixedintercept。rOffset)) ;

Class[] types= new Class[callbacks length] ; 
for (int x = O; x < types . length ; x++) { 

types [x ] = callbacks [x] .getClass (); 

enhancer . setCallbackTypes (types) ; 

／／生成代理类以及创建代理
Ob ] ect proxy ; 
if ( th工S • const r uctorArgs 1 = null ) ( 

pr。xy = enhancer . create(this constructorArgTypes , this . constructorArgs) ; 

else ( 

proxy= enhancer create( ); 

return proxy ; 

catch (CodeGenerationExcepti。n ex) { 

throw new AopCo口figException (” Could not generate CGLIB subclass of class [ ” + 

th 工 s . advised . getTargetClass() + ” ] :” + 

” Common causes of this problem include using a f工nal class or a 

non - visible class ”, 
ex) , 

catch (IllegalArgumentException ex ) { 

throw new AopC。nfigExceptio:o （ ”Could not generate CGLIB subclass of class [ ” + 

this . advised . getTargetClass() + ” ] :” + 

” Common causes of this problem include using a final class or a 

non-visible class ”, 
ex) , 

catch (Exception ex) { 

II TargetSource . getTarget () failed 

throw new AopCo口figException （” Unexpected AOP exception ”, ex) ; 

以上函数完整地阐述了一个创建 Spring 中的 Enhancer 的过程，读者可以参考 Enhancer 的

文档查看每个步骤的含义，这里最重要的是通过 getCallbacks 方法设置拦截器链。
private Callback[] getCallbacks (Class rootClass) throws Exception { 

／／对于 exp。se-proxy 属性的处理

boolean exposeProxy = this . advised . isExposeProxy () ; 

boolean isFrozen = this.advised . isFrozen() ; 

boolean is Sta tic = this . advised . getTargetSource () . is Sta tic() ; 

仅供非商业用途或交流学习使用 前
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／／将拦很器封装在 DynamicAdvisedinterceptor 中

Callback a。p工ntercept。r = new Dyna皿icAdvisedintercept。r(this.advised) ;

11 Choose a " straight to target " interceptor. (used for calls that are 

II unadvised but can return this) . May be required t。 expose the proxy . 
Callback targetinterceptor ; 
if (exposeProxy) { 

targetinterceptor = isStatic ? 

207 

new StaticUnadvisedExposedinterceptor (this . advised . getTargetSource() 

new DynamicUnadv工sedExposedinterceptor(this . advised . getTargetSource()) ;

)else { 

targetlnterceptor = isStatic ? 

new StaticUnadvisedintercept。r （吐1is . advised. getTargetSource () . getTarget () ) 

new DynamicUnadvisedinterceptor ( th工s . advised . getTargetSource()) ;

II Choose a "direct to target ” di spatcher (used for 

II unadvised calls to static targets that cannot return this) 

Callback targetDispatcher = isStatic ? 

new Stat工cDispatcher ( this . advised.getTargetSource() . getTarget ()) : new 

Ser工al工 zableNoOp() ;

Callback [] mainCallbacks = new Callback [] { 

／／将拦截器链加入 Callback 中
a。p工ntercept。r ,

targetlnterceptor , II inv。ke target without considering advice , if optimized 

new Seria l工 zableNoOp() , II no override for methods mapped t。 this

target D工spatcher , this . advisedDispatcher , 

口ew Equalsinterceptor(this . adv工 sed) ,

new HashCode I口terceptor ( this . advised )

Callback[] callbacks ; 

II If the target is a static one and the advice chain is fr。 zen ,

II then we can make some optimisat 工ons by sending the AOP calls 

II direct to the target using the fixed chain for that meth。d .

if (i sStatic && isFroze口）｛

Method [] methods = ro。tClass . getMeth。ds () ; 

Callback [] f工xedCallbacks =new Callback[methods . length] ; 

this . fixedinterceptorMap = new HashMap<Str工ng , Integer> (methods . length) ; 

I I TODO : small memory opt工misation here (can skip creation for 

II methods with no advice) 

for (int x = O; x <methods . length ; x++) { 
List<Ob] ect> chain = this . advised.getinterceptorsAndDynamic Interception 

Advice(methods[x] , rootClass) ; 
fixedCallbacks[x] =new FixedChainStaticTargetinterceptor ( 

chain , this . advised . getTargetSource() . getTarget () , this . advised . 

getTargetClass () ) ; 
th工S fi xedinterceptorMap . put (methods[x] . toString (), x) ; 
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II Now copy both the callbacks from mainCallbacks 
II and fixedCallbacks into the callbacks array . 
callbacks= new Callback[mainCallbacks . length + fi xedCallbacks . le ngth] ; 

System . arraycopy(ma 工nCallbacks ， 。 ， callbacks , 0 , mainCallbacks . length) ; 
System . arraycopy (fixedCallbacks , 0 , callbacks , ma工nCallbacks length , 

fi xedCallbacks . length ); 
this . fixedinterceptorOffset = mainCallbacks . length ; 

else ( 
callbacks = mainCallbacks ; 

return callbacks ; 

在 getCallback 中 Spring 考虑了很多情况，但是对于我们来说，只需要理解最常用的就可

以了，比如将 advised 属性封装在 DynamicAdvisedlnterc巳ptor 并加入在 callbacks 中，这么做的

目的是什么呢，如何调用呢？在前面的示例中，我们了解到 CGLIB 中对于方法的拦截是通过

将自定义的拦截器（实现 Methodlnterceptor 接口）加入 Callback 中并在调用代理时直接激活拦

截器中的 intercept 方法来实现的，那么在 getCallback 中正是实现了这样一个目的， Dynamic­

Advisedlnterceptor 继承自 Methodlnterceptor，加入 Callback 中后，在再次调用代理时会直接调

用 DynamicAdvisedlnterceptor 中的 intercept 方法，由此推断，对于 CGLIB 方式实现的代理，

其核心逻辑必然在 DynamicAdvisedlnterc巳ptor 中的 intercept 中 。
pub l ic Object intercept(Ob ] ect proxy , Method method , Ob] ect[] args , MethodProxy method 

Pr oxy ) throws Throwab le ( 
Object 。ldProxy = null ; 

boolean setProxyContex t = false ; 
Cl a ss targetClass = null ; 
Object target = null ; 
try ( 

if (this advised . expose Proxy ) ( 
II Make invocation ava 工 lab le 工 f neces s ary . 
oldProxy = AopContext . setCurrentPr oxy(proxy ); 

setProx yContext = true , 

target= getTarget( ); 
if (target 1= null ) ( 

targetClass = target . getClass( ), 

／／获取拦截帮链
List<Object> chain = this . advised . getinterceptorsAndDynamicintercept工。nAdvice

(method , targetClas s); 

Ob] ect retVal; 
if (chain . 工 sEmpty () && Modif工er ． 工 sPubl 工c (method . getModi f工ers () ) ) { 

／／如果拦截然链为空则直接激活原方法
retVal = methodProxy . invoke (target , args) ; 

}else { 

／／进入链
retVal = new CglibMeth。dinv。cati。n ( proxy , target , method , args , 

targetClass , chain , methodProxy) . pr。ceed () ;

仅供非商业用途或交流学习使用
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retVal = massageReturnType ifNecessary (proxy , target , method , retVal) , 
return retVal , 

f工nally { 
if (target ! = null ) ( 

releaseTarget (target ) ; 

if (set ProxyContext ) { 

II Res t。re old pr。xy .

AopC。ntext setCurrentProxy （。ldProxy) ;

上述的实现与 JDK 方式实现代理中的 invoke 方法大同小异，都是首先构造链，然后封装

此链进行串联调用，稍有些区别就是在 JDK 中直接构造 ReflectiveMethodlnvocation，而在 cglib

中使用 CglibMethodlnvocation。 CglibMethodlnvocation 继承自 ReflectiveMethodlnvocation ， 但

是 proc巳ed 方法并没有重写。

1.4 静态 AOP 使用示例

加载时织入（ Load-Time Weavi吨， LTW ）指的是在虚拟机载入字节码文件时动态织入

AspectJ 切面。 Spring 框架的值添加为 Asp巳ctJ LTW 在动态织入过程中提供了更细粒度的控制。

使用 Java ( 5＋）的代理能使用一个叫 “Vanilla”的 AspectJ LTW，这需要在启动口币4 的时候将

某个阿M参数设置为开。 这种 NM 范围的设置在一些情况下或许不错，但通常情况下显得有

些粗颗粒。 而用 Spring 的 LTW 能让你在 per-ClassLoader 的基础上打开 LTW，这显然更加细粒

度并且对“单口币4多应用”的环境更具意义（例如在一个典型应用服务器环境中）。 另外，在

某些环境下，这能让你使用 LTW 而不对应用服务器的启动脚本做任何改动，不然则需要添加

气javaagent:path/to/aspectjweaver.jar 或者（ 以下将会提及） 才avaagent:path/to/Spring-agent.jar。 开

发人员只需简单修改应用上下文的一个或几个文件就能使用 LTW，而不需依靠那些管理者部署

配置，比如启动脚本的系统管理员 。

我们还是以之前的 AOP 示例为基础，如果想从动态代理的方式改成静态代理的方式需要

做如下改动。

1. Spring 全局配置文件的修改，加入 LWT 开关。
<?xml versioη＝” 1. 0 ” encoding= ” UTF 8 ” ?>

<beans xmlns = ” http : llwww Springframework . orglschemalbeans ” 

- 3 . 0 . xsd 

xml ns : xsi= ” http : llwww . w3 orgl200llXMLSchema - instance " 

xml ns : aop= ” http llwww . Springframework . orglschemalaop ” 

xmln s : context= ” http : llwww . Springfra mework . orglschema/context ” 

xsi : schemaLocation= ” h ttp : l/www . Spr i ngframework . org/schema/beans 

http : llwww . Springframework . orglschema/beans/Spr 工ng beans 
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http //www . Springframework . org/schema/aop 
http : //www . Springframework . org/sch臼旧／aop/Spring-aop - 3 . 0 .xsd 
http : //www . Springframework . org/schema/context http : //www . 

Spr工ngframework . org/schema/context/Spring -coηtext - 3 . 0 . xsd

” >
<aop : aspectj - autoproxy /> 

<bea口 id＝ ” tes t ” class=” test TestBean ” />

<bean class= ” test . AspectJTest ” />
<c。ntext.load-time-weaver /> 

</beans> 

2. 加入 aop.xml 。 在 class 目录下的时1ETA-INF （没有则自己建立） 文件夹下建立 aop.xml ,

内容如下：
<!DOCTYPE aspect ] PUBLIC ” //AspectJ//DTD//EN””http : //www . eclipse . org/aspectj/dtd/

aspectj . dtd ” > 

<aspectj> 
<weaver> 

< 1-- only weave classes in our application - specific packages --> 
<include within=” test . * ” />

</weaver> 

<aspects> 
<' - - weave in ] ust this aspect --> 

<aspect name=” test . AspectJTest " /> 
</aspects> 

</aspectj> 

主要是告诉 AspectJ 需要对哪个包进行织入， 并使用哪些增强器。

3. 加入启动参数。 如果是在 Eclipse 中启动的话需要加上启动参数，如图 7-3 所示。

GM，；，刷•kgcmoots

P•og"m ••gcmoot> 

副 J旺。。“自poth !\' So山.－；；· !i(Eovirnomoot , i'.::i ~orr:m。卢＇ T＂四卢盹
•• - -…‘- • 

~ i 
I VM "9" moo" 

jovoogoot e加＇9 'pnogfromow。•bo<tn,moot!"

- . 
w。而og drni。'Y'

~ i 

。 Dofoylt Siw。＇＂P"'-'"' o•g 'P' ogf•omowork ζ。oto4)

白 。由＇＂

L 
W>'"P"'- ’ i Glo 吵害怕＇＂ ·－ : v＇＇＂＂＇~＇ · 

图 7-3 Eclipse 使用 AspectJ 的配置

4. 测试。
public static void main (String [] args) { 

Applicat 工onContext bf = new ClassPathXmlApplicationContext ( ” aspectTest . xml ”), 
IITestBean bean=(IITestBean) bf getBean ( ” test ” ) , 

bean . testBeanM() ; 
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测试结果与动态 AOP 并无差别，打印出结果：
beforeTest 
test 
afterTest 

1.5 创建 ADP 静态代理

AOP 的静态代理主要是在虚拟机启动时通过改变目标对象字节码的方式来完成对目标对

象的增强，它与动态代理相比具有更高的效率，因为在ZJJ态代理调用的过－程中，还需要一个动

态创建代理类并代理目标对象的步骤， 而静态代理则是在启动时便完成了字节码增强，当系统

再次调用目标类时与调用正常的类并元差别，所以在效率上会相对高些。

7.5.1 Instrumentation 使用

Java 在 l.5 引人 java.lang.instrument，你可以由此实现一个 Java agent，通过此 agent 来修改

类的字节码即改变一个类。本节会通过 Java Instrument 实现一个简单的 profiler。 当然 instrument

并不限于 profiler, instrument 可以做很多事情，它类似一种更低级、更松捐合的 AOP，可以从

底层来改变一个类的行为。 你可以由此产生无限的遐想。 接下来要做的事情，就是计算一个方

法所花的时间，通常我们会在代码中按以下方式编写。

在方法开头加入 long stime = System .nanoTime（）； ，在方法结尾通过 System.nanoTime()-stime

得出方法所花时闹。 你不得不在想监控的每个方法中写入重复的代码，好一点的情况，你可以

用 AOP 来做这事，但总是感觉有点别扭 ， 这种 profi ler 的代码还是要打包在你的项目中， Java

Instrument 使得这一切更干净。

1 .写 ClassFileTransformer 类

package erg . toy ; 
import java . lang . 工n strument . ClassFileTransformer ; 

import java lang . instrument . IllegalClassFormatExcepti。n ; 

import 〕 ava . sec巳rity.Protect工onD。main;

impo.rt javassist . CannotCompileException ; 

import javassist . Class p。。l ;

import javassist CtBehavior ; 
import javassist . CtClass ; 
import javassist . NotFoundException ; 
import javassist . expr . ExprEditor ; 
import javassist . expr . MethodCall ; 
public class PerfMonXformer implements ClassFileTrans f。rmer { 

public byte[] transform(ClassLoader loader , String className , 

Class<?> classBeingRedefined, Protecti。nDomain pr。tectionDoma 工n ,

byt e[] classfileBuffer) throws IllegalClassFormatException { 

byte[] transformed= null ; 
System . out . println ( ” Transforming ” + className) ; 

ClassPool pool = ClassPo。l . getDefault (); 

CtClass cl = null ; 
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try { 
cl= pool.makeClass(new java.io . ByteArrayinputStream( 

classfileBuffer )); 
if (cl. is Interface() == false) { 

CtBehavior[] meth。ds = cl . getDeclaredBehav工ors() ;

for (int i = O; i <methods . length ，工＋＋）｛
工f (methods [ i] isEmpty () == false) { 

／／修改 method 字节码
d。Method(methods[i]) ;

} 
trans f。rmed = cl . toBytecode (); 

) catch {Except工。n e) { 
System . err.println ( "Could not instrument " + className 

＋ ”， except工。n ：” ＋ e . getMessage()) ; 
) finally ( 

if (cl 1= null) ( 
cl . detach() ; 

return transformed ; 

private vo工d doMethod(CtBehavior method) throws NotFoundException , 
CannotCompileException { 

method . insertBefore ( ” long stime = System . nanoTime (); ”); 
method . in sertAfter ( ” s ystem.out.println (/ ” leave ” +method . getName () +” and t工me :

/ ” + (System . nanoTime() - stime ) ) ;”); 

2 . 编写 agent 类

package org . toy ; 

工mport java lang . 1nstrument.Instrumentat1on ; 

工mport 〕 ava.lang . instrument . ClassFileTrans f。rmer ;

publ 工c class PerfMonAgent ( 

stat 工c private Instrumentation inst ＝ ηu 11 , 
／女女

会 This method is called before the appl 工cation ’ s main-method is called , 
女 when this agen t 工s specified to the Java VM . 
**/ 

public static void premain (String age n tll.rgs , Instrumentation inst) { 

System . 。ut . pr工n tln ( ” PerfMonAgent . premain() was called .” ) ; 
II Initialize the static variables we use to track information . 
inst ＝工nst ; 

II Set up the class file transformer . 

ClassFileTransformer trans= new PerfMonXformer() ; 

System . out . pr工ntln ( ” Adding a PerfMonXformer instance to the JVM . '’ ) , 
inst . addTransformer (trans) ; 

上面两个类就是 agent 的核心了， NM启动时在应用加载前会调用 PerfMonAgent.premain , 
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然后 PerfMonAgent.premain 中实例化了一个定制的 ClassFileTransforme，即 PerfMonXformer

并通过 inst.addTransformer( trans）把 PerfMonXformer 的实例加入 Instrumentation 实例 （ 由 JVM

传入），这就使得应用中的类加载时， PerfMonXformer.transform 都会被调用 ， 你在此方法中可

以改变加载的类。 真的有点神奇，为了改变类的字节码， 我使用了 JBoss 的 Javassist，虽然你

不一定要这么用，但 JBoss 的 Javassist 真的很强大，能让你很容易地改变类的字节码。 在上面的方

法中我通过改变类的字节码，在每个类的方法人口中加入了 long stime =System.nano Time（），在方

法的出口加入了：
System . out . println （ ”methodClassName . meth。dName ： ” ＋ （ System . nanoTime( ) - stime)) ;

3. 打包 agent

对于 agent 的打包，有点讲究。

JAR 的孔伍TA-INF瓜1ANIFEST.MF 加入 Premain-Class: xx, xx 在此语境中就是我们的

agent 类， f;!p org.toy.PerfMonAgent。

如果你的 agent 类引入别的包，需使用 Boot-Class-Path：口， xx 在此语境中就是上面提

到的 JBoss javassit ，即／home/pwlazy/.m2/repository/j avassist/javassist/3 .8.0 . GA/ j avassist-

3.8.0.GA抖r。

下面附上 Maven 的 POM。
[xhtml]view plaincopyprint? 
<pro ] ect xmlns ＝ ” http : //maven . apache . org/POM/4 . 0 。 ” xmlns : xsi ＝ ” http : //www . w3 . org/2001/

XMLSchema - instance ” 
XS工 ： schemaLocation＝ ” http ’ ／／maven apache org/POM/4 . 0.0 http : //maven.apache.org/maven-

v4 0 O. xsd " > 
<mode1Version>4 . 0 . 0</mode1Vers工。n>

<groupid>org . toy</group i d> 
<artifactid>toy- inst</artifactid> 
<packagiηg ＞〕 ar</packaging>

<version> l 0 - SNAPSHOT</vers 工on>

<name>toy- inst</name> 
<url>http : //maven . apache . org</url> 
<dependencies> 

<dependency> 
<group Id＞〕 avassist</gr。up Id> 
<artifact Id>] avassi s t</artifactid>
<version>3 . 8 O. GA</version> 

</dependency> 
<dependency> 

<groupid>junit</groupid> 
<artifactid>jun 工t</artifactid>

<version>3 . 8 . l</ver s ion> 
<scope>test</scope> 

</dependency> 
</dependencies> 

<build> 
<plug ins> 

<plug in> 
<groupid>org . apache . maven . plugins</groupid> 



队U 214 第 7 章 AOP

<artifactid>maven - ] ar- plugin</artifactid>
<version>2 . 2</vers l。n>
<configuration> 

<archive> 
<manifestEntries> 
<Premain-Class＞。呵 . toy PerfM。nAgent</Premain-Class>

<Boot-Class-Path>/home/pwlazy/ .m2/repository/]avassist/javassist/3 . 8 0 . GA/ 
] avassist - 3 8 . 0 . GA . jar</Boot- Class-Path> 

</manifestEntries> 
</archive> 

<le。nfigurat工。n>

</plug in> 

<plug in> 
<artifactid>maven - compiler-plugin </a rtifactid > 

<configurat 工on>

<source> 1 . 6 </source > 
<target> 1 . 6 </target> 

</configuration> 
</plugin> 

</plug 工n s> 

</build> 

</project> 

4. 打包应用

package org . toy ; 
publ 工c class App { 

public static v。id main(String[] args) { 
new App() . test () ; 

public vo id test() { 

System . out . println ( ” Hello World l ’ ” ) , 

Java 选项中有但vaagent:xx，其中 xx 就是你的 agent JAR, Java 通过此选项加载 agent，由

agent 来监控 classpath 下的应用。

最后的执行结果：
PerfMonAgent . premain() was called . 

Adding a PerfMonXformer instance to the JVM . 

Transforming org/t。y/App

Hello World' ' 
java . io . PrintStream . println : 314216 
org . toy . App test : 540082 

Transforming java/lang/Shutdown 

Transforming 〕 ava/lang/Shutdown♀Lock

java . lang . Shutdown . runHooks : 29124 

java . lang . Shutdown.sequence 132768 

由执行结果可以看出 ， 执行顺序以及通过改变 org.toy.App 的字节码加人监控代码确实生效
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了。 你也可以发现，通过 Instnnent 实现 agent 使得监控代码和应用代码完全隔离了。

通过之前的两个小示例我们似乎已经有所体会，在 Spring 中的静态 AOP 直接使用了

AspectJ 提供的方法，而 AspectJ 又是在 Instrument 基础上进行的封装。 就以上面的例子来看 ，

至少在 AspectJ 中会有如下功能。

读耳又 META扑JF/aop .xml 。

将 aop .xml 中定义的增强器通过自定义的 ClassFileTransformer 织入对应的类中。

当然这都是 AspectJ 所做的事情，并不在我们讨论的范畴， Spring 是直接使用 AspectJ ，也

就是将动态代理的任务直接委托给了 AspectJ，那么， Spring 怎么嵌入 AspectJ 的呢？同样我们

还是从配置文件人于。

7.5.2 自定义标签

在 Spring 中如果需要使用 AspectJ 的功能，首先要做的第一步就是在配置文件中加入配置 ：

< context: l oad-time-weaver／＞ 。 我们根据之前介绍的自定义命名空间的知识便可以推断，引用

AspectJ 的入口便是这里，可以通过查找 load-time-weaver 来找到对应的自定义命名处理类。

通过 Eclipse 提供的字符串搜索功能，我们找到了 Context！＇如nespaceHandler ， 在其中有这

样一段函数。
public v。id in 工 t () { 

registerBeanDefinitionParser (”property- placeholder ”, new PropertyPlaceholder 

BeanDefinitionParser ()) ; 
registerBeanDefinitionParser (”property - override ”, new PropertyOverrideBean 

DefinitionParser()) ; 
registerBeaηDefinit 工onParser （ ” a口口。tation -config ”， new AnnotationConfigBean 

DefinitionParser() I ; 
registerBeanDefin工t工onParser （”component -scan”， new ComponentScanBeanDef工nition

Parser()) , 
registerBeanDefiniti。nParser （ ”l。ad-time-weaver” ， new L。adTimeWeaverBeanDefiniti。n

Parser()) , 

registerBeanDef工nitionParser ( " Spring-co口figured " , new SpringConfiguredBeanDefinition 

Parser (I ) , 

registerBeanDefinitionParser( "mbean-export ”， 口ew MBeanExportBeanDefinitionParser()) ; 
registerBea口Def工nitionParser （ ”π!bean-server” ， new MBeanServerBeanDefin工tionParser () ) ; 

继续跟进 LoadTimeWeaverBeanDefinitionParser，作为 BeanD巳finitionParser 接口的实现类，

它的核心逻辑是从 parse 函数开始的，而经过父类的封装， LoadTimeWeaverBeanDefinitionParser

类的核心实现被转移到了 doParse 函数中，如下：
protected v。id doPa r se (Eleme n t element , ParserContext parserContext , BeanDefinition 

Builder builder) { 
builder . setRole(BeanDefinit 工on . ROLE INFRASTRUCTURE) ; 

if (isAspectJWeavingEnabled (element . getAtt r工bute (ASPECTJ WEAVIl\G ATTRIBUTE) , 
parserContext)) ( 

RootBeanDefinition weavingEnablerDef =new RootBeanDefinition() ; 
I I ASPECTJ WEAVING ENABLER CLASS N.l\ME = 
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II "org . Springframework . context .weaving .AspectJWeavingEnabler”, 
weavi.ngEnablerDef.setBeanClassName (ASPECTJ WEAV工NG ENABLER CLASS NAME) ; 
parserContext . getReaderC。ntext () . registerWithGenerat:edName(weavingEnablerDef); 

if （ 工sBeanC。nfigurerAspectEnabled (parserContext . getReaderContext () . getBean 
ClassLoader () ) ) { 

new Spr工ngConf1guredBeanDef1nit1onParser ( ) . pacse ( eleme口t , parserContext ); 

其实之前在分析动态AOP也就是在分析配置＜aop:aspectj -autoproxy ／＞中已经提到了自定义

配置的解析流程，对于＜aop:aspectj-autoproxy／＞的解析无非是以标签作为标志，边’而进行相关处

理类的注册，那么对于自定义标签＜context: load町time-weaver ／＞其实是起到了同样的作用。

上面函数的核心作用其实就是注册一个对于 ApectJ 处理的类 org.S pringframework. context. 

weaving.AspectJWeavingEnabler，它的注册流程总结起来如下。

L 是否开启 AspectJ。

之前虽然反复提到了在配置文件中加入了＜context: load-time-weaver／＞便相当于加入了

AspectJ 开关。 但是，并不是配置了这个标签就意味着开启了 AspectJ 功能，这个标签中还有一

个属性 aspectj-weaving，这个属性有 3 个备选值， on 、 off 矛I] autodetect，默认为 autodetect，也

就是说，如果我们只是使用了＜cont巳xt: load-time-weaver／＞，那么 Spring 会帮助我们检测是否可

以使用 AspectJ 功能，而检测的依据便是文件 META-INF/aop.xml 是否存在，看看在 Spring 中

的实现方式。
protected boolean isAspectJWeavingEnabled (St r ing value , Parser Context parserContext ) { 

if （ ” 。n ". equals (value )) { 
return true ; 

else if （ ” 。ff " . equals (value )) { 
return false ; 

else { 
／／ 自动检测
ClassLoader cl = parserContext . getReaderContext () getRe s。urceLoader () 

getClassLoader (); 
return ( cl . getResource (AspectJWeav工ngEnabler.ASPECTJ AOP XML RESOURCE) '= null ) ; 

2. 将 org.S pri ngframework. context. weaving.AspectJWeavi ngEnab !er 封装在 BeanDefinition 中

注册。

当通过 AspectJ 功能验证后便可以进行 AspectJWeavingEnabler 的注册了， 注册的方式很简

单，无非是将类路径注册在新初始化的 RootBeanDefinition 中，在 RootBeanDefinition 的获取时

会转换成对应的 class 。

尽管在 init 方法中注册了 AspectJWeavingEnabler ， 但是对于标签本身 Spring 也会以 bean

的形式保存，也就是当 Spring 解，析到＜context: load-time-weaver.凸标签的时候也会产生一个 bean ,
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而这个 bean 中的信息是什么呢？

在 LoadTime Weaver BeanDefini tionParser 类中有这样的函数：
@Override 

protected St r工ng getBeanClassName (Element element ) { 

if (element hasAttribute(WEAVER CLASS ATTR工BUTE )) { 

return element.getAttr工bute (WEAVER CLASS ATTRIBUTE ) ; 

return DEFAULT LOAD TIME WEAVER CLASS NAME; 

@Override 

protected String resolveid (Element element , AbstractBeanDefinition def工ni t工。n ,

ParserContext parserContext ) { 

return c。nfigurableApplicati。nC。ntext.LOAD TIME WEAVER BEAN NAME; 

其中，可以看到 ：
WEAVER CLASS ATTRIBUTE=” weaver-class ” 
DEFAULT LOAD TIME WEAVER CLASS NAME = 

” 。rg . Springframework . context . weaving.DefaultContextLoadTimeWeaver ”；

c。nfigurableApplicationContext . LOAD_TIME WEAVER BEAN NAME= " l。adTimeWeaver ”

单凭以上的信息我们至少可以推断，当 Spring 在读取到自定义标签＜context: load-time-weaver/> 

后会产生一个bean，而这个bean 的 id 为 loadTimeWeaver, class 为 org.Springframework.context.weaving.

DefaultContextLoadTime Weaver，也就是完成了 DefaultContextLoadTimeWeaver类的注册。

完成了以上的注册功能后，并不意味这在 Spring 中就可以使用 AspectJ 了，因为我们还有一个很

重要的步骤忽略了，就是 LoadTimeWeaverAwareProcessor 的注册。 在 AbstractApplicationContext

中的 prepareBeanFactory 函数中有这样一段代码 ：
／／增加对 AspectJ 的支持

if (beanFactory containsBea n (LOAD_T I ME_WEAVER_BEAN NAME)) { 

beanFactory . addBeanPostProcess。r(new LoadTimeWeaverAwareProcessor 

(beanFactory )) ; 

II Set a temp。rary ClassLoader for type match l口g .

beanFactory .setTempClassL。ader (new ContextTypeMatchClassLoader (beanFactory. 

getBeanClassLoader())) ; 

在 AbstractApplicationContext 中的 prepareBeanFactory 函数是在容器初始化时候调用的，

也就是说只有注册了 LoadTime WeaverAwareProcessor 才会激活整个 Aspect］的功能。

7.5.3 织入

当我们完成了所有的 AspectJ 的准备工作后便可以进行织人分析了 ， 首先还是从

LoadTime WeaverAwareProcessor 开始。

Load Tim巳WeaverAwareProcessor 实现 BeanPostProcessor 方法，那么对于 BeanPostProcessor 接

口来讲， postProcessBeforelnitialization 与 postProcessA丘erlnitialization 有着其特殊意义，也就是说在

所有 bean 的初始化之前与之后都会分别调用对应的方法，那么在 LoadTime WeaverAwareProcessor 
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中的 postProcessBeforelnitialization 函数中完成了什么样的逻辑呢？
public Ob ] ect postProcessBef。relnit工aliza t工on (Ob〕 ect bean , String beanNarne) throws 

BeansExcept 工on { 
if (bean instanceof LoadTirneWeaverAware) { 

LoadTirneWeaver ltw = this loadTirneWeaver ; 
if (ltw == null) { 

Assert . state(this . beanFactory 1 ＝ ηu 11 , 

” BeanFactory requ工red if no LoadTirneWeaver explicitly specified” ) ; 
ltw = this . beanFactory . getBean( 

Conf igurableAppl 工cationC。ntext . LOAD TIME WEAVER BEAN NAME , 
L。adT1rneWeaver . class) ,

((LoadTirneWeaverAware) bean ) . setLoadTirneWeaver(ltw) ; 

return bean ; 

我们综合之前讲僻的所有信息，将所有相关信息串联起来一起分析这个函数。

在 LoadTimeWeaverAwareProcessor 中的 postProcessBeforelnitialization 函数中，因为最开

始的 if判断注定这个后处理器只对 LoadTimeWeaverAware 类型的 bean 起作用，而纵观所有的

bean ， 实现 LoadTime Weaver 接口的类只有 AspectJWeavingEnabler。

当在 Spring 中调用 AspectJWeavingEnabler 时， this.loadTimeWeaver 尚未被初始化，那么， 会

直接调用 beanFactory.getBean 方法获取对应的D巳faultContextLoadTimeWeaver类型的 bean ， 并将其设

置为 AspectJWeavingEnabler 类型 bean 的 loadTimeWeaver 属性中。 当然 AspectJWeavingEnabler 同

样实现了 BeanClassLoaderAware 以及 Ordered 接口，实现 BeanClassLoaderAware 接口保证了在 bean

初始化的时候调用 AbstractAutowireCapableBeanFactory 的 invokeAwareMethods 的时候将

beanClassLoader 赋值给当前类。 而实现 Ordered 接口则保证在实例化 bean 时当前 bean 会被最先初

始化。

而 D巳f坦ultContextLoadTimeWeaver 类又同时实现了 LoadTim巳Weaver 、 BeanClassLoaderAware

以及 DisposableBean。 其中 DisposableBean 接口保证在 bean 销毁时会调用 de由oy 方法进行 bean

的清理，而 BeanClassLoaderAware 接口则保证在 bean 的初始化调用 AbstractAutowireCapabl巳－

BeanFactory 的 invokeAwareMethods 时－调用 setBeanCJassLoader 方法。
public v。id setBeanClassL。ader (ClassLoader classLoader) { 

LoadTirneWeaver serverSpecificLoadTirneWeaver = createServerSpecificLoadTirneWeaver 
(classLoader) ; 

工 f (serverSpecificLoadT1rneWeaver r = null) { 
if (logger . isinfoEnabled ()) { 

logger info ( ” Determined server- specific load- time weaver ” + 
serverSpecificLoadTimeWeaver . getClass( ) .getName()) ; 

th1s . loadTimeWeaver = serverSpecificLoadTimeWeaver , 
}else if (InstrumentationLoadT工meWeaver .isinstru皿en ta ti。n且.vailable () ) { 

／／检查当前虚拟机中的 Instrumentation 实倒是否可月2
logger. 工nfo （ ” Found Spr1ng ' s JVM ageηt for instrumentation ” ) ; 
this l。adTimeWeaver = new Instrumentati。nL。adTimeWeaver(classL。ader) ; 

}else { 
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try { 

this . loadTimeWeaver = new ReflectiveLoadTimeWeaver(classLoader) ; 
logger info (” Using a reflective load- time weaver for class loader :” + 

this loadTimeWeaver . getinstrumentableClassLoader() . getClass() . 
getName()) ; 

catch ( IllegalStateException ex ) { 

throw new IllegalStateExcept i。n (ex. getMessage () + ” Specify a custom 
LoadTimeWeaver or start your ” + 

” Java virtual machine with Spring ’ s agent : javaagent :org . 
Springframework instrument. ] ar " ),

上面的函数中有一句很容易被忽略但是很关键的代码：
this l。adTimeWeaver = new InstrumentationLoadT工meWeaver(classLoader) ,

这句代码不仅仅是实例化了→个 InstrumentationLoadTimeWeaver 类型的实例，而且在实例

化过程中还做了一些额外的操作。

在实例化的过程中会对当前的 this. instrumentation 属性进行初始化，而初始化的代码如下：

this.instrumentation = getlnstrumentation（），也就是说在 InstrumentationLoadTimeWeaver 实例化后

其属性 Instrumentation 已经被初始化为代表着当前虚拟机的实例了。 综合我们讲过的例子，对

于注册转换器，如 addTransformer 函数等，便可以直接使用此属性进行操作了。

也就是经过以上程序的处理后，在 Spring 中的 bean 之间的关系如下。

AspectJWeavingEnabler 类型的 bean 中的 loadTime Weaver 属性被初始化为 Default

ContextLoadTime Weaver 类型的 bean。

DefaultContextLoadTime Weaver 类型的 bean 中的 loadTimeWeaver 属性被初始化为

InstrumentationLoadTimeWeaver。

因为 AspectJWeavingEnabler 类同样实现了 BeanFactory PostProcessor，所以当所有 bean 解，

析结束后会调用其 postProcessBeanFactory 方法。
public 飞1oid po s tProcessBeanFactory (ConfigurableListableBeanFactory beanFactory) throws 

BeansException { 

enableAspectJWeaving( this . loadTimeWeaver , this . bea口ClassLoader );

public stati C 飞10id enableAspectJWeaving(LoadTimeWeaver weaverToUse , ClassLoader 

beanClassLoader) ( 

工 f (weaverT。Use == null) { 

／／此时已经被初始化为 DefaultContextLoadTimeWeaver
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if ( InstrumentationLoadT工meWeaver isinstrumentationAvailable ()) ( 

weaverToUse =new InstrumentationLoadTimeWeaver(beanClassLoader) , 

else { 

throw new IllegalStateExcept工。n ( ” No LoadTimeWeaver ava工 lab le ” ) ; 
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／／使用 DefaultContextLoadTimeWeaver 类型的 bean 巾的 loadTimeWeaver 属性注册转换器

weaverToUse . addTransformer(new AspectJClassBypassingClassFileTransf。nner (

new ClassPreProcessorAgentAdapter())) ; 

private static class AspectJClassBypassingClassFileTrans f。rmer 立mplements Class 
FileTransf。rmer { 

private final ClassFileTransf。rmer delegate ; 

public AspectJClassBypass 工ngClassFileTrans f。rmer(ClassFileTransformer delegate) { 
this . delegate = delegate ; 

public byte[] transform (ClassLoader l oader , String className , Class<?> classBeingRedefined, 

ProtectionComain protectionDo归国in, byte [] classfileBuffe r) throws IllegalClassForr旧tException { 

if (className . startsWith ( ” o rg . aspect ] ” ) 11 className . startsWith 

（”。rg/a spect〕 ”）） ｛

return class f工 leBuffer ,

／／委托给 AspectJ代理继续处理
return this.delegate transform (loader , className , classBeingRedefined, 

protectionDoma 工n , classfileBuffer ); 

AspectJClassBypassingClassFileTransformer 的作用仅仅是告诉 AspectJ 以 org . aspectj 开头的

或者 org/aspectj 开头的类不进行处理。
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JDBC (Java Data Base Connectivity, Java 数据库连接）是一种用于执行 SQL 语句的 JavaAPI,

可以为多种关系数据库提供统一访问，它由一组用 Java 语言编写的类和接口组成。 JDBC 为数

据库开发人员提供了一个标准的 API，据此可以构建更高级的工具和接口，使数据库开发人员

能够用纯 JavaAPI 编写数据库应用程序，并且可跨平台运行，并且不受数据库供应商的限制。

JDBC 连接数据库的流程及其原理如下。

1. 在开发环境中加载指定数据库的驱动程序。 接下来的实验中，使用的数据库是 MySQL,

所以需要去下载 MySQL 支持 JDBC 的驱动程序（最新的版本是 mysql-com1ector寸ava-5.1.18-

bin.jar ），将下载得到的驱动程序加载进开发环境中（开发环境是 MyEclipse，具体示例时会讲

解如何加载）。

2. 在 Java 程序中加载驱动程序。 在 Java 程序中，可以通过“Class.forName（”指定数据库

的驱动程序”）”的方式来加载添加到开发环境中的驱动程序，例如加载 MySQL 的数据驱动程

序的代码为 Class.forName（”com.mysql抖be .Driver”）。

3. 创建数据连接X悔。 通过 DriverManager 类创建数据库连接对象 Connection。 DriverManager

类作用于 Java 程序和 JDBC 驱动程序之间，用于检查所加载的驱动程序是否可以建立连接，然

后通过它的 getConnection 方法根据数据库的 URL、用户名和密码，创建一个 JDBC Connection 

对象，例如： Connection connection= DriverManager.geiConnection（”连接数据库的 URL”，”用户名

”， ”密码”）。 其中， URL＝协议名＋IP 地址（域名）＋端口＋数据库名称；用户名和密码是指登录数

据库时所使用的用户名和密码。 具体示例创建 MySQL 的数据库连接代码如下：
Connectioη connectMySQL = DriverManage r . geiConnection ( ” j dbc : rnys q l : //localhost : 330 6/ 

rnyuser ”,” root",” root”), 

4. 创建 Statern巳nt 对象。 Statement 类的主要是用于执行静态 SQL 语句并返回它所生成结果

的对象。 通过 Connection 对象的 createStatement（）方法可以创建一个 Statement 对象。 例如 ：

Statement statament = connection.createStatement（） 。 具体示例创建 Statement 对象代码如下：
Statement s tatarnentMySQL =connectMySQL . c reateStaternent (); 

5. 调用 Statement 对象的相关方法执行相对应的 SQL 语句。 通过 execuUpdate（）方法来对数
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据更新，包括插入和删除等操作，例如向 staff表中捕入一条数据的代码：
staternent . excuteUpdate ( ” I NSERT INTO staff (narne , age , sex , address , depart , worklen , v1 

age ) ” + ” VALUES (’ Tornl ’ , 321,’M’ , ’ chi na ’ ,’ Personne l ’,’ 3 ’ ,’ 3000 ’) ” ) 

通过调用 Statement对象的 executeQuery（）方法进行数据的查询，而查询结果会得到 Resu!Set

对象， ResulSet 表示执行查询数据库后返回的数据的集合， ResulSet 对象具有可以指向当前数

据行的指针。 通过该对象的 next（）方法，使得指针指向下一行，然后将数据以列号或者字段名

取出 。 如果当 next（）方法返回 null ，则表示下一行中没有数据存在。 使用示例代码如下：
ResultSet r e sultSel = staternent . executeQuery ( ” select * from staff ” ) ; 

6. 关闭数据库连接。 使用完数据库或者不需要访问数据库时＼通过 Connection 的 close（） 方

法及时关闭数据连接。

8.1 Spring 连接数据库程序实现（ JDBC ) 

Spring 中的 JDBC 连接与直接使用 JDBC 去连接还是有所差别的， Spring 对 JDBC 做了大

量封装，消除了冗余代码，使得开发量大大减小。 下面通过一个小例子让大家简单认识 Spring

中的 JDBC 操作。

1. 创建数据表结构

CREATE TABLE ' user ' ( 
' id T 工nt(ll) NOT NULL aut。 increment ,

’ name ’ varchar (255) default NULL , 
’ age ’ int ( 11 ) default NULL , 
’ sex ' varchar (255 ) default NULL , 
PRIMARY KEY ( ' id ’ ) 

) ENGINE=Inn oDB DEFAULT C:iARSET=utf 日 ，

2. 创建对应数据表的 PO

public class User { 

private int id , 
private String name ; 
private 工ηt age ; 

pr工vate String sex ; 

川省附 set/get 方法

3. 创建表与实体间的映射

publ 工c class UserRowMapper implements RowMapper { 

自Override

public Ob j ect mapRow(ResultSet s et , int 工ndex ) throws SQLException { 
Use r person= new User (set getint （ ” 工d” ）， set . getString (”name ") , se t 

getint (”age ” ) , set . getString (” sex ” )) , 
ret u rn p erson , 
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4. 创建数据操作接口

public interface UserService { 

public 飞roid save (User user) ; 

publ 工C List<User> getUsers( ); 

5. 创建数据操作接口实现类

public class UserServ工ceimpl implements UserService { 

private JdbcTemplate jdbcTemplate ; 

／／设置数据源、
public void setDataSource (DataSource dataSource) { 

this . jdbcTemplate =new JdbcTemplate(dataSource) ; 

public vo工d save (User user) { 
jdbcTemplate . update( " insert into user(name , age , sex)values （？ ， 。 ， 亏） ”，

new Object [] ( user . get Name () , user . getAge () , 
user . get Sex () } , new int [] {]ava.sql . Types . VARCHAR ,
java . sql . Types . INTEGER , java.sql . Types . VARCHAR )) ; 

@SuppressWarnings (” unchecked ” ) 
public List<User> get Users () { 

List<User> 1工st = jdbcTemplate . query (”select * from user”, new UserRowMapper{)) ; 
return list ; 

6. 创建 Spring 配置文件

〈。xml version＝ ” 1. 。 ” enc。ding＝ ” UTF- 8 ” ？＞

<beans xmlns ＝ ” http : //www . Springframew。rk . org/schema/beans ” 
xmlns xsi=” http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema - instance ” 
xsi schemaL。cation＝” http://www . Springframework . org/schema/beans

http : //www . Springframework.org/schema/beans/Spring-beans-2 . 5 . xsd 
” >

＜ ＇一配置数据i沥、 >

<bean id＝ ” dataSource ” class＝”。rg . apache . commons . dbcp . BasicDataSource "

destroy- method= " close ” >
<pr。perty name=” driverClassName ” value=” com . mysql.jdbc . Driver " /> 
<property name= "url ” 

value=” jdbc :mysql : //localhost : 3306/lexueba ” />
<property name=” username " value=” root ” />
<property name =” password ” value=” haojia042lxixi ” />
〈 ’一 连接池启动时的初始值－〉
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<property name=” initialSize ” value= ” 1 ” /:>
们一 连接池的放大值一〉
<property name= ” maxActive " value=” 300 ” />

225 

＜ ！ 一 最大空闲值当经过一个离峰时间后，连接池可以饿饭将已经用不到的连接慢慢释放一部分，一直减
少到 max Idle 为止一〉

<property name= ” max Idle ” value= ” 2 ” />

＜ ＇一最小空闲值当空闲的连俊数少于阀值时，连接讪￥,t会预申请去一些连接， 以免洪峰来时来不及申请 • 
<property name= ” min Idle ” value= ” 1 ” />

</bean> 

〈！ 一配置业务 bean : PersonServiceBean 一〉

<bean id= ” u serService " class＝ ” service . UserServ工ceimpl ”〉

＜＇ 一 向属性 dataSource 注入数据源 二〉
<property name=” dataSource " ref= ” data Source ” ></property> 

</bean> 
</beans> 

7. 测试

public class SpringJDBCTest { 

public static 飞roid main (String [] args ) { 
Appl 工cationC。ntext act = new ClassPathXmlApplicat l。nC。ntext （ ”bean . xml ” ） ; 

UserService userServ工ce = (UserService) act getBean ( ” userService " ) ; 
User user= new User (); 
user . setName （ ”张三” ） ; 
user . setAge(20 ) ; 
user . setSex （ ”男 ” ） ; 
／／保存一条记录
userService . save (user ), 

List<User> personl = userService . getUsers() ; 
System . out . println （ ” ＋＋＋＋＋＋＋＋得到所有 User " );
for (User person2 : pers。nl) ( 

System . out . println {person2 . getid () + ”” + pers。n2 . getName ()

+ ”” + person2 . getAge() + ”” + pers。n2 getSex ()); 

8.2 save/update 功能的实现

我们以上面的例子为基础开始分析 Spring 中对 JDBC 的支持，首先寻找整个功能的切人点，

在示例中我们可以看到所有的数据库操作都封装在了 Us巳rServicelmpl 中 ，而 UserServicelmpl

中的所有数据库操作又以其内部属性 jdbcTemplate 为基础。 这个jdbcTemplate 可以作为源码分

析的切人点，我们一起看看它是如何实现又是如何被初始化的。

在 UserServicelmpl 中 jdbcTemplate 的初始化是从 5巳tDataSource 函数开始的， DataSource

实例通过参数注入， DataSource 的创建过程是引人第三方的连接池，这里不做过多介绍。

DataSource 是整个数据库操作的基础，里面封装了整个数据库的连接信息。 我们首先以保存实
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体类为例进行代码跟踪。
public void save (User user) ( 

jdbcTemplate . update ｛” insert 工nto user(name , age , sex)values （？ ， 。 ， ？） ”，

new Object[] { user . getName() , user . getAge() , 
user . getSex() ) , new int[] { java . sql . Types . VARCHAR , 
java . sql . Types INTEGER , java . sql . Types . VARCHAR )) ; 

对于保存一个实体类来讲，在操作中我们只需要提供 SQL 语句以及语句中对应的参数和

参数类型，其他操作便可以交由 Spring 来完成了，这些工作到底包括什么呢？进入 jdbcTemplate

中的 update 方法。
publ工C int update (String sql , Object[] args , int[] argTypes ) throws DataAccessException { 

return update (sql , newArgTypePreparedStatementSetter (args , argTypes)) ; 

publ 工C int update(String sql , PreparedStatementSetter pss) throws DataAccessException { 
return update (new SimplePreparedStatementCreat。r (sql ), pss ), 

进入 update 方法后， Spring 并不是急于进入核心处理操作，而是先做足准备工作，使用

Arg TypePreparedStatementSetter 对参数与参数类型进行封装，同时又使用 Simple PreparedStatement 

Creator 对 SQL 语句进行封装。至于为什么这么封装 ， 暂且，留下悬念。

经过了数据封装后便可以进入了核心的数据处理代码了。
protected int update(final PreparedStatementCreator psc , final PreparedStatementSetter pss) 

throws DataAccessException { 

logger . debug (”Executing prepared SQL update ” ) ; 
r e turn execute ( psc ， 口ew PreparedStatementCallback<Integer> () { 

public Integer doinPreparedStatement(PreparedStatement ps) throws 
SQLException { 

try { 
if {pss 1= null) { 

／／设投 PreparedStatement 所汩的仓部参数
pss setValues(ps) ; 

int rows = ps . executeUpdate() , 
if (1。gger . isDebugEnabled ()) { 

logger . debug (” SQL update affected ” + rows + ” rows ” ) ; 

return z。ws ,

finally { 
if {pss instanceof ParameterDisposer ) { 

((ParameterDisposer) pss) . cleanupParameters() , 

., ) } 

如果读者了解过其他操作方法，可以知道 execute 方法是最基础的操作，而其他操作比如

update 、 query 等方法则是传人不同的 PreparedStatementCa llback 参数来执行不同的逻辑。
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8.2.1 基础方法 execute

execute 作为数据库操作的核心人口， 将大多数数据库操作相同的步骤统一封装，而将个性

化的操作使用参数 PreparedStatementCallback 进行回调。
public <T> T execute(PreparedStaternentCreat。r psc , PreparedStaternentCallback<T> action) 

throws DataAccessException { 

Assert notNull(psc,”PreparedStaternentCreator must not be nul l ” ) ; 
Assert . notNull(action,”Callback object must not be null ” ) ; 
if (logger isDebugEnabled()) { 

String sql = getSql (psc) ; 
logger . debug （ ”Executi口q prepared SQL statement " + (sql ! = null ? ” [ ” + sql + 

, ) ) ] ’ 

／／获取数据库连接
Connect 工on con = DataSourceUtils getC。nnect玉。n (getDataSource());

PreparedStaternent ps = null; 
try { 

Connection c。nToUse = con , 
工 f (this nativeJdbcExtractor '= nul lι＆ 

th工S . nativeJdbcExtractor . isNativeConnectionNecessaryForNative 
PreparedStaternents () ) { 

conToUse = this . nativeJdbcExtractor getNativeC。nnect l。口（ con) ;

ps = psc . createPreparedStaternent (conToUse) ; 
／／应用用户设定的输入参数
applyStatementSettings( ps ); 
PreparedStaternent psToUse = ps ; 
if (this . nati veJdbcExtractor ! = null) { 

psToUse = this nativeJdbcExtractor . getNativePreparedSta t ernent (ps) ; 

／／词用囚调丽数
T result = act工on . doinPreparedStaternent(psToUse) ;

handleWarnings (ps) , 
return result ; 

catch (SQLException ex) { 
／／释放数据库连接避免当异常转换器没有被初始化的H才候出现潜在的连接池死锁
if (psc instanceof PararneterD工 sposer) { 

( (PararneterDisposer) psc ) . cleanupPararneters () ; 

String sql = getSql (psc ); 
psc ＝ ηu 11 ; 
JdbcUtils closeStaternent(ps) ; 
ps = null , 
DataSourceUtils . releaseC。nnecti。n (con , getDataSource()) , 
con = null ; 
throw getExceptionTranslator() . translate ( ” PreparedStaternentCallback" , sql , ex) ; 

finally { 
if (psc instance。f PararneterDisposer) { 

( ( PararneterDisposer) psc) . cleanupPararneters () ; 

JdbcUtils . closeStaternent(ps ); 
DataSourceUtils . releaseConnection (con , getDataSource ()); 
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以上方法对常用操作进行了封装， 包括如下几项内容。

1 . 获取数据库连接

获取数据库连接也并非直接使用 dataSource.getConnection（）方法那么简单，同样也考虑了

诸多情况。
public static Connection doGetC。nnectioη （ DataSource dataSource) throws SQLExcepti。n { 

Assert notNull(dataSource,”No DataSource spec工fied ” ), 

ConnectionHolder conHolder ~ (Conn ectionHolder) TransactionSynchronization 

Manager.getResource (dataSource) ; 

if (conHolder ' = null && (conHolder. hasConnection () I I conHolder. isSynchro口ized

W工thTransaction () ) ) { 

conHolder . requested (); 

if (1conHolder . hasConnect 工on ()) { 

logger . debug ( ” Fetching resumed JDBC Connection from DataSource ” ) ; 
conHolder . setCon口ectio口（ dataSource . getCo口nect 工on() );

return conHolder.getConnection( ) ; 

logger . debug ( ” Fetching JDBC Connection from DataSource "); 

Connection con= dataSource.getConnection() ; 

／／当前线程支持同步

工f (TransactionSynchronizationManager . isSynchronizationActi ve ()) { 

logger . debug ( ” Registering transaction synchronization for JDBC Connection”); 

／／在事务中使用同一数据库连接
Connect 工onHolder holderToUse = conHolder ; 

if {holderToUse == null ) { 

holderToUse = new ConnectionH。lder(con) ;

else ( 

holderToUse . setConnection (con) ; 

／／记录数据库连接

holderToUse . requested ( ) ; 

TransactionSynchron 工 zat 工onManager registerSynchronization ( 

new ConnectionSynchronization(holderToUse , dataSource)) ; 

holderToUse.setSynchronizedWithTransaction(true) ; 

if (holderToUse 1 = conHolder ) { 

Transact工。nSynchro口工zatioηManager.b工ndResource ( dataSource , holderTolJse) ; 

return co口 ；

在数据库连接方面， Spring 主要考虑的是关于事务方面的处理。 基于事务处理的特殊性，

Spring 需要保证线程中的数据库操作都是使用同一个事务连接。
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2. 应用用户设定的输入参数

pr。tected void applyStaternentSettings(Staternent strnt) throws SQLException { 
工nt fetchSize ~ getFetchSize (), 
if (fetchSize > 0) { 

strnt . setFetchSize(fetchSize) ; 

int rnaxRows = getMaxRows() , 
if (rnaxRows > 0) ( 

strnt . setMaxRows (rnaxRows ), 

DataSourcellt. 工 l s . applyTirneout (stmt , getDataSource() , getQueryTimeout()); 
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setFetchSize 最主要是为了减少网络交互次数设计的。 访问 ResultSet 时，如果它每次只从

服务器上读取一行数据 ，则会产生大量的开销。setFetchSize 的意思是当调用 rs.next 时， ResultSet

会一次性从服务器上取得多少行数据回来，这样在下次 rs.next 时 ， 它可以直接从内存中获取数

据而不需要网络交互， 提高了效率。 这个设置可能会被某些 JDBC 驱动忽略，而且设置过大

也会造成内存的上升。

setMaxRows i夺此 Statement对象生成的所有 ResultSet对象可以包含的最大行数限制设置为

给定数。

3. 调用回调函数

处理一些通用方法外的个性化处理，也就是 PreparedStatementCallback 类型的参数的

dolnPreparedStatement 方法的回调。

4 . 警告处理

pr。tected void handleWarnings(Statement stmt) throws SQLException ( 

／／当设置为忽略警告时只尝试打印日志
if (isignoreWarnings ()) { 

if (logger. isDebugEnabled () ) ( 

／／如果 日志开启的情况下打印日志
SQLWarning warningToLog = stmt . getWarnings(); 

wh 工 le (warn 工ngToLog r = null) { 

logger.debug ( ” SQLWarning ignored : SQL state ’” + warningToLog . 

getSQLState() + ”’, error code ’” 十

war口工ngToLog . getErrorCode() + ”’, message [ ” + warningToLog . 

getMessage() + ” ] ” ) ; 
warningToL。g = warn 工ngT。Log . getNextWarn工ng () ; 

else { 
handleWarnings (strnt getWarnings ()) ; 
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这里用到了一个类 SQLWami吨， SQLWaming 提供关于数据库访问警告信息的异常。 这些

警告直接链接到导致报告警告的方法所在的对象。 警告可以从 Connection 、 Statement 和

ResultSet 对象中获得。 试图在已经关闭的连接上获取警告将导致抛出异常。 类似地，试图在已

经关闭的语句上或已经关闭的结果集上获取警告也将导致抛出异常。 注意，关闭语句时还会关

闭它可能生成的结果集。

很多人不是很理解什么情况下会产生警告而不是异常，在这里给读者提示个最常见的警告

DataTruncation: Data Truncation 直接继承 SQLWarning，由于某种原因意外地截断数据值日才会以

Data Truncation 警告形式报告异常。

对于警告的处理方式并不是直接抛出异常，出现警告很可能会出现数据错误，但是，并不

一定会影响程序执行，所以用户可以自己设置处理警告的方式，如默认的是忽略警告，当出现

警告时只打印警告日志，而另一种方式只直接抛出异常。

5. 资源释放

数据库的连接释放并不是直接调用了 Connection 的 API 中的 close 方法。考虑到存在事务

的情况，如果当前线程存在事务，那么说明在当前线程中存在共用数据库连接，这种情况下直

接使用 ConnectionHolder 中的 released 方法进行连接数减一， 而不是真正的释放连接。
public static void releaseConnection(Connect 工on con , DataSource dataSource) { 

try { 

doReleaseConnection(con , dataSource) ; 

catch (SQLException ex) { 

logger . debug ( ” Could not close JDBC Connection ” , ex) ; 

catch (Throwabl e ex) { 

logger debug ( ” Unexpected e xception on closing JDBC Con nect 工on ”， ex );

publ 工c sta t工C void doReleaseConnection(Connection con , DataSource dataSource ) 
throws SQLExcept 工on { 

工f (con == null) { 

return ; 

if ( dataS。urce 1= null) { 

／／当前线程存在事务的情况下说明存在共用数据库连接直接使用 ConnectionHolder 中的
II re lea sed 方法进行连接数减一而不是真正的释放连接

Connecti。nHolder conHolder = (C。nnect 工onHolder) TransactionSynchronizat ion 
Manager . getResource (dataSource) ; 

if (conHolder ! = null 晶晶 connectionEquals (conHolder , con)) { 

II I t ’ s the transactional Connection : Don ' t close it . 
conHolder . released () ; 
return ; 
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if （ 『 （ dataSource instanceof SmartDataSource) I I ( (SmartDataSource) dataSource) . 
shouldClose (con )) { 

logger . debug (” Returning JDBC Connection to DataSource ” ) ; 
con close() ; 

8.2.2 Update 中的回调函数

PreparedStatementCallback 作为一个接口，其中只有一个函数 dolnPreparedStatement，这个

函数是用于调用通用方法 execute 的时－候无法处理的一些个性化处理方法，在 update 中的函数

实现：
publ 工C Integer doinPreparedStatement (?reparedStatement ps ) thr。ws SQLException { 

try ( 
if (pss ! = null ) { 

／／设置 PreparedStatement j沂f瓦的全部参数
pss . setValues(ps} ; 

int rows = ps executeUpdate () ; 
if (logger . is DebugEnabled () ) { 

logger debug ( ” SQL update affected ” + rows + ” rows " ) ; 

return rows ; 

finally { 
if (pss instanceof ParameterJisp。ser} { 

( ( ParameterDisposer ) pss ) . cleanupParameters () ; 

其中用于真正执行 SQL 的 ps.executeUpdate 没有太多需要讲解的，因为我们平时在直接使

用 JDBC 方式进行调用的时候会经常使用此方法。 但是，对于设置输入参数的函数 pss.setValues

(ps） ，我们有必要去深入研究一下。 在没有分析源码之前，我们至少可以知道其功能，不妨再

回顾下 Spring 中使用 SQL 的执行过程 ， 直接使用 ：
jdbcTemplate . update ( ” insert into user (name , age , sex }values （节 ， ？ ， 。） ”，

new Object[] { user getName(), user . getAge() , 
user getSex () } , new int [] {] ava . sql . Types . VARCHAR ,
j ava . s ql Types INTEGER , java . sq l. Types . VARC HAR } ) ; 

SQL 语句对应的参数，对应参数的类型清晰明了，这都归功于 Spring 为我们做了封装，而

真正的 JDBC 调用其实非常繁琐，你需要这么做 ：
PreparedSta t ement update Sales = con . p r epareStatement (" insert into user (name , age , 

sex) values （？ ， 。 ， ？ ）”） ; 
updateSales . setString (l , user getName ()) , 
updateSales . setint (2 , user . getAge ()) ; 
updateSales setString (3 , user . getSex()) ; 

那么看看 Spring 是如何做到封装上面的操作呢？

首先，所有的操作都是以 pss.setValues(ps）为人口的。 还记得我们之前的分析路程吗？ 这个
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pss 所代表的当前类正是 ArgPreparedStatementSetter。 其中的 setValues 如下：
public void setValues(PreparedStatement ps) throws SQLExcept l。n { 

int parameterPos 工t ion = 1 ; 

argValue ) ; 

if (this args != null ) { 

／／遍历每个参数以作类型匹配及转换
for ( i nti= O; i < this . args . length ; i++ ) ( 

Object arg = this . args[i] ; 

／／如果是集合类则需？要进入集合类内部递归解析集合内部属性
工 f (arg instanceof Collection && this . argTypes[i] !=Types . ARRAY ) { 

Collection entries = ( Collect 工on ) arg ; 

for ( Iterator it = entries iterator() ; it hasNext () ; ) { 
Object entry ＝工t . next() ; 
工 f (entry l口s t a nceof Object [] ) { 

Object [ ] valueArray = ( (Object [] ) entry) ; 

for (int k = 0 ; k < valueArray . length ; k++ ) { 

Object argValue = valueArray[k] ; 

doSetVa lue {ps , parameterPos工tion , this . argTypes ［工］ ，

paramet erPosition++ ; 

)else { 

doSetValue {ps , parameterPos工t ion , th工s . argTypes[i] , entry); 

p a rameterPosition++ ; 

)else { 

／／解析当前属性

d。SetVa工ue (ps , parameterPosition , this . argTypes [i ], arg ) ; 

parameterPosition++ , 

对单个参数及类型的匹配处理 ：
protected void doSetValue(PreparedStatement ps , int parameterPosit l。n , int argType , 

Ob] ect argValue ) 

throws SQLExcept工on { 

StatementCreatorUtils . setFaramet且rValue (ps , parameterPosition , argType , argValue ) ; 

public stat 工C void setParameterValue( 

PreparedStatemen t ps , int paramindex , i n t sq l Type , Ob] ec t inVa lue ) 

throws SQLException { 

setPara皿eterValue工nternal ( ps , paramindex , sqlType , null , null , inValue ) ; 

private static void setParameterValueinternal{ 

PreparedStatement ps , int paramindex , int sqlType , Str工ng typeName , Integer 
scale , Object inValue) 

throws SQLException { 

String typeNameT。Use = typeName ; 
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int sqlTypeToUse = sqlType ; 
Ob] ect inValueToUse = inValue ; 

if (inValue instanceof SqlParameterValue) { 

SqlParameterValue parameterValue = ( SqlParameterValue ） 工nValue ;

if (logger. isDebugEnabled ()) { 

logger . debug( "Overriding type info with runtime info from SqlParameter Value : 
column index ” + paramindex + 

”, SQL type ” + parameterValue getSqlType() + 
”, Type name ” + parameterValue . getTypeName ()); 

工 f (parameterValue . getSqlType () ! = SqlT ypeValue . TYPE UNKNOWN ) { 

sqlTypeToUse = parameterValue getSqlType() ; 

if (parameterValue . get Type Name () '= null) { 

typeNameToUse = parameterValue . getTypeName(); 

inValueToUse = parameterValue . getValue() ; 

if (logger . 工 sTraceEnabled()) { 

logger . trace( " Setting SQL statement parameter value : column 工ndex ” ＋

paramindex + 

” , parameter value [ ” + inValueToUse + 
” ] , value class [ ” + (inValueToUse 1= null ? inValueToUse . 

getClass ( ) . getName ():”null ” )+ 

" ] , SQL type " + (sqlTypeToUse == SqlTypeValue . TYPE UNKNOWN 。

” unknown ”: I nteger . toString(sqlTypeToUse))) ; 

工 f (inValueToUse == null) { 

setNull (ps , paramindex , sqlTypeToUse , typeNameToUse ); 

else { 

setValue (ps , paramindex , sqlTypeToUse , typeNameToUse , scale , inValueToUse) ; 

8.3 auerv 功能的实现

在之前的章节中我们介绍了 update 方法的功能实现，那么在数据库操作中查找操作也是使

用率非常高的函数，同样我们也需要了解它的实现过程。 使用方法如下 ：
List<User> list = jdbcTemplate . query (”select * from user where age=? ”, new Object[] 

{20) , new int[] {] ava sql . Types . INTEGER} ,new UserR。wMapper()} ;

跟踪 jdbcTemplate 中的 query 方法。
public <T> List<T> query(String sql , Ob ] ect[] args , int[) argTypes , RowMapper<T> 

rowMa pper) throws DataAccessExcept 工on { 

return query (sql , args , argTypes, new RowMapperResultSetExtractor<T> (rowMapper)) ; 
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public <T> T query(Str工ng sql , Object[] args , int[] argTypes , ResultSetExtractor<T> rse) 

throws DataAccessException { 
return query (s q l , newArgTypePreparedStatementSetter (args , argTypes ), rse) ; 

上面函数中与 update 方法中都同样使用了 newArgTypePreparedStatementSetter

publ 工c <T> T query (S tring sql , PreparedStatementSetter pss , ResultSetExtractor<T> rse) 

throws DataAccessExcept l。n { 
return query (new SimplePreparedStatementCrea t。r(sql) , pss , rse) ; 

public <T> T query ( 
PreparedStatementCrea t。z psc , final PreparedStatementSetter pss , final 

ResultSetExtractor<T> rse ) 
throws DataAccessException { 

Assert.notNull (rse , ” ResultSetExtractor must not be nul l ” ); 
logger.debug ( ” Executing prepared SQL query " ); 

return execute (p sc , new PreparedStatementCallback<T> () { 

public T doinPreparedStatement(PreparedStatement ps) throws SQLException I 
ResultSet rs = null , 

try { 
工 f (pss 1= null) { 

pss setValues (ps); 

rs = ps. executeQuery () , 

ResultSet rsToUse = rs , 

工 f (nativeJdbcExtractor 1 = null) { 
rsToUse = nativeJdbcExtractor . getNat 工veResultSet(rs );

return rse . extractData(rsT。Use);

finally { 
JdbcUtils closeResultSet (rs ); 

if (pss instanceof ParameterD工 sposer) { 

((ParameterDisposer) pss ) . cleanupParameters (); 

., ) } 

可以看到整体套路与 update 差不多的，只不过在回调类 PreparedStatementCallback 的实现

中使用的是 ps.execut巳Query（）执行查询操作，而且在返回方法上也做了一些额外的处理。

rse .extractData(rsToUse）方法负责将结果进行封装并转换至 POJO, rse 当前代表的类为

RowM叩perResultSetExtractor，而在构造 RowMapperResultSetExtractor 的时候我们又将自定义

的 rowMapper 设置了进去。 调用代码如下 ：
public List<T> extractData(ResultSet rs) throws SQLExcept 工on { 

List<T> results = ( this rowsExpected > 0 ? new ArrayL工s t<T> (this rowsExpected 

) : new ArrayList<T> ()); 

工nt rowNum = O; 

while (rs . next() ) { 
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results . add(this . rowMapper . mapRow(rs , rowNum++)) ; 

return results , 

上面的代码中并没有什么复杂的逻辑，只是对返回结果遍历并以此使用 rowMapper 进行转换。

之前讲了 update 方法以及 query 方法，使用这两个函数示例的 SQL 都是带有参数的，也

就是带有“？”的，那么还有另一种情况是不带有“？”的， Spring 中使用的是另一种处理方式。

例如：
List<User> list = jdbcTemplate . query ( ” select * from user ”, new UserRowMapper()) ; 

跟踪进入：
public <T> List<T> query(String s q l , RowMapper<T> rowMapper ) throws DataAccessException { 

return query (sql , new RowMapperResultSetExtract。r<T>(rowMapper ));

publ 工 c <T> T query{f工nal String sql , final ResultSetExtractor<T> rse) throws DataAccess 

Exception { 

As s ert . notNull(sql,”SQL must not be null ” ) ; 

As s ert . n。tNull(rse，”ResultSetExtractor must n。t be nul l ” ) ; 

if (logger . isDebugEnabled()l { 

logger . debug ( ” Executing SQL query [ ” + sql + ” ] ” ) , 

cla ss QueryStatementCallback implements StatementCallback<T> , SqlProvider { 

public T doinStatement(Statement stmt) throws SQLException { 

ResultSet rs = null , 

try { 

rs= stmt . executeQuery (sql ); 

ResultSet rsToUse = rs ; 

if (nativeJdbcExtractor != null) { 

rsToUse = nativeJdbcExtractor . getNativeResultSet (rs ); 

return rse . extractData(rsToUse) ; 

finally ( 

JdbcUtils.closeResultSet(rs) ; 

public String getSql () { 

return sql ; 

return execute(new QueryState皿entCallback ()) ;

与之前的 query 方法最大的不同是少了参数及参数类型的传递，自然也少了 Prepared­

StatementSetter 类型的封装。 既然少了 PreparedStatementSetter 类型的传人，调用的 execute 方

法自然也会有所改变了。
public <T> T execute(StatementCallback<T> action) throws DataAccessException { 

As s ert . notNull( action,”Cal lback object must not be null ”); 

Connect i on con = DataSourceUtils . getConnect 工on(getDataSource ( )) ;

前
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Statement stmt = null ; 
try { 

Connection conToUse = con ; 
if (this . nativeJdbcExtractor ! = null && 

this .nativeJdbcExtractor . isNat 工veConnect 工onNecessary ForNat1ve 

Statements ()) { 
conToUse = th1s . nativeJdbcExtractor . getNat 工veConnection ( con ) ;

stmt = conToUse createStatement{ ); 
applyStatementSettings(stmt) ; 

Statement stmtToUse = stmt; 
if (this.nativeJdbcExtractor 1= null) ( 

stmtToUse = this . nativeJdbcExtractor . getNat工veStatement ( stmt );

T result = act 工on doinStatement(stmt ToUse) ; 

handleWarnings(stmt) ; 
return result, 

catch (SQLException ex ) { 

II Release Connect 工on early , to avoid potential connection pool deadlock 

II in the case when the exception translator hasn ’ t been initialized yet . 

JdbcUtils . closeStatement(stmt) ; 
stmt = null , 

DataSourceUtils . releaseConnection(co n , getOataSource ()) ; 
con = null ; 

throw getExceptionTranslator() . translate (”StatementCallback”, getSql (action) , ex) ; 

finally { 

JdbcUtils . closeStatement (stmt ) ; 

DataSourceUt i ls . releaseCo口nection ( con , getDataSource()) ; 

这个 exexute 与之前的 execute 并无太大差别，都是做一些常规的处理，诸如获取连接、释

连接等，但是，有一个地方是不一样的，就是 statement 的创建。 这里直接使用 connection 创建，

而带有参数的 SQL 使用的是 PreparedStatementCreator 类来创建的。一个是普通的 Statement,

另一个是 PreparedStatement，两者究竟是何区别呢？

PreparedStatement 接口继承 Statement，并与之在两方面有所不同。

PreparedStatement 实例 包含己编译的 SQL 语句 。 这就是使语句“准备好”。 包含于

PreparedStatement 对象中的 SQL 语句可具有一个或多个 IN 参数。 IN 参数的值在 SQL

语句创建时未被指定。 相反的，该语句为每个 IN 参数保留一个问号 （ ”？” ）作为占位

符。 每个问号的值必须在该语句执行之前，通过适当的 setXXX 方法来提供。

由于 PreparedStatement 对象已预编译过，所以其执行速度妥快于 Statement 对象。 因

此，多次执行的 SQL 语句经常创建为 PreparedStatement 对象，以提高效率。

作为 Statement 的子类， Pr叩aredStatement 继承了 Statement 的所有功能。 另外，它还添加

了一整套方法，用于设置发送给数据库以取代 IN 参数占位符的值。 同时， 三种方法 execute 、

executeQuery 和 executeUpdate 已被更改以使之不再需要参数。 这些方法的 Statement 形式（接

盼
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受 SQL 语句参数的形式）不应该用于 PreparedStatement 对象。

8.4 uuervForObiect 

Spring 中不仅仅为我们提供了 query 方法，还在此基础上做了封装，提供了不同类型的 query

方法，如图 8-1 所示。

同时η斤。4

’ \'? JdbcTemplate 
e ~ queryF。rMap(Stnng) : Mop • String, Object> 
• ~ que叩F。rObject(String, R。wMapper<T斗 ＜T> :T 
•A queryForObject(String, Class <T>) •T> T 
•A queryForl。ng(Stnngl . long 
• 4 queryFor!nt(String) : int 

•4 queryForList(S tring, Class<T吟 •T> · List•T> 

•A queryForlist(Stnng) L1吐•MapτString, Objoct>>

• 4 queryForR。wSet(String) : SqlRowSet 
•4 que叩ForObject(Strin目， Object(!. 1n叫 I. R。w 、Aapper汀〉） ‘T• :T 

•4 queryF。rObJect(Stnng, Object[!. R。wMapper<T＞） ‘T>: T 
• 4 queryF。rObject(String, R。川、Aapper<T气 Object 占 •T> : T 

• 4 que叩F。rObject(String, Object(J. int(], Class<T>) ‘ T.- : T 

｜豆τ百二百卢0日叫：string，。同叫L Class山） <T＞丁于1
.‘ queryForObject(String, Cla ss <T气 Object... ) , T> : T 
• 4 queryForMap(Stnng, Object(!. inti» : Mop < Stnng, Obj•ct>

e4 que叩ForMap(String, Object ... ) Map < String, Object、

e 4 queryForlong(Stnng, Object(], int(]) · long 

e 4 queryForlong(String, Object .. ) long 
e 4 queryForlnt(String, Object(!. int(J) : int 

•4 queryF。r!nt(Stnng, Object .) int 

•4 queryForlist(String, Object(!. int(! Class<T吟 ＜ T》 ： List<T>

•A queryF。rlist(Stnng, Object划， Class<T>) <T> . List•T> 
Q4 queryForList(String, Class<T气 Object... ) ‘ T> List<T> 

•A queryF。rli st(Stnn目， Objec!(J. int(]) : Li;t<Map < String Object > 2
•A queryForList(String, Object .) Li引＜ Mop<St.ing Object•> 

• 4 que叩F。rR。wSet(String, Object(], int(]) : SqlRowS•t 

＠牟 queryF。rR。wSet (String, Object ) . SqlRowSet 

图 8-1 Sp「ing 中的 query 相关方法

我们以 queryForObject 为例，来讨论一下 Spring 是如何在返回结果的基础上进行封装的。
public <T> T queryForOb] ect (String sql , Class<T> reqi日iredType) throws DataAccessException { 

return queryF。rObject (sql , getSingleC。lumnR。wMapper (requiredType)) ;

public <T> T queryForObjec t(String sql , RowMapper<T> rowMapper) throws DataAccessException ( 

List<T> results~ query(sql , rowMapper) ; 

return DataAccessU t ils . requiredSingleResult(results) ; 

其实最大的不同还是对于 RowMapper 的使用。 SingleColwnnRowMapper 类中的 mapRow :
public T rnapRow (ResultSet rs , int rowNurn) thro ws SQLExc ep t ion { 

／／验证返回结果数
ResultSetMetaData rsrnd =rs getMetaData() ; 

仅供非商业用途或交流学习使用 回
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工口t nrOfC。lurnns = rsrnd . getColurnnCount () ; 
if (nrOfColurnns 1= 1) { 

throw 口ew Inc。rrectRes u ltSe tCo l urnnCoun tException ( l , nrOfColurnns ) ; 

／／抽取第一个结果进行处理
Ob] ect result= getColurnnValue (rs , 1 , this . requiredType) ; 

if (result ! = null && this . requ iredType ! = null && ! this . requi r edType 

is Instance (result ) ) { 

／／转换到对应的类型
try { 

return (T) convertValueT。RequiredType (result , this requ iredType ); 

catch ( IllegalAr gurnent Exception ex ) { 

throw new TypeMisrnatchDataAcces sExcept i on ( 

” Type mismatch affecting row number " + rowNum + ” and 

column typ e ’” + 

rsmd . getColumnTypeName (l ) + ”’:” + ex . getMessage ( ) ) ; 

return (T) result ; 

对应的类型转换函数 ：
protected Object convertValueToRequiredType (Ob ] ect value , Class requ 工redType ) { 

工 f (String . class . equals(requiredType ) ) { 

return value . toString( ) ; 

else if (Number . class . isAssignableFrom (requiredType )) { 

requiredType ) ; 

if (value instanceof Number ) { 

II Convert original Number to target Numbe r class . 

／／转换原始 Number 类型的实体到 Number 类
return NumberUt 工l s . convertNumberToTargetClass ((( Number ) value ) , 

}else { 

／／转换 string 类型的值到 Number 类
return Numbe rUtils . pars e Number (value . toString () , r equi redType ); 

else { 

getNa me ( ) + ” ] ” ) ; 

仅供非商业用途或交流学习使用
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My Batis本是Apache 的一个开源项目 iBatis, 2010 年这个项目由 Apache So胁的Foundation 迁

移到了 Google Code，并且改名为 MyBatis。

My Batis 是支持普通 SQL 查询、存储过程和高级映射的优秀持久层框架。 MyBatis 消除了

几乎所有的 JDBC 代码和参数的手工设置以及结果集的检索。 MyBatis 使用简单的 XML 或注

解用于配置和原始映射，将接口和 Java 的 POJOs ( Plain Old Java O均ects，普通的 Java 对象）

映射成数据库中的记录。

9.1 MvBatis 独立使用

尽管我们接触更多的是 MyBatis 与 Spring 的整合使用，但是 MyBatis 有它自己的独立使

用方法，了解其独立使用的方法套路对分析 Spring 整合 MyBatis 非常有帮助，因为 Spring 无非

就是将这些功能进行封装以简化我们的开发流程。 MyBatis 独立使用包括以下几步。

1 .建立 PO

用于对数据库中数据的映射，使程序员更关注于对 Java 类的使用而不是数据库的操作。
public class User { 
private Integer 工d; 

private String name ; 
pr工vate Integer age ; 
／／省略 s et/get 方法

public User (String name , Integer age) { 
super() ; 

this . name = name; 
this . age = age ; 

publ 工c User() ( 
super (); 

仅供非商业用途或交流学习使用 前
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} ／／必须要有这个无参构造方法，不然根据 UserMapper . xml 巾的配觉，在查询数据库时 ， 将不能反射构造
// :±', User 实例

2. 建立 Mapper

数据库操作的映射文件，也就是我们常常说的 DAO，用于｜映射数据库的操作，可以通过

配置文件指定方法对应的 SQL语句或者直接使用 Java 提供的注解方式进行 SQL 指定。
public interface UserMapper { 

public 飞roid insertUser (User user) ; 

public User getUser ( Integer id) ; 

3. 建立配置文件

配置文件主要用于配置程序中可变性高的设置，一个偏大的程序一定会存在一些经常会变

化的变量，如果每次变化都需要改变源码那会是非常糟糕的设计，所以，我们看到各种各样的

框架或者应用的时候都免不了要配置配置文件， MyBatis 中的配置文件主要封装在 configuration

中 ，配置文件的基本结构如图 9-1 所示。

2日ns3ct10n间a n age< 1 
k＝· ··时，。”’咧＠川 、 咀F

dataSource J W 畸－－·

图 9-1 配置文件结构

configuration：根元素。

properties ： 定义配直外在化。

se忧ings ： 一些全局性的配直。

typeA!iases ：为一些类定义别名 。

typeHandlers：定义类型处理，也就是定义 Java 类型与数据库中的数据类型之间的转

换关系 。

obj巳ctFactory：用于指定结果集对象的实例是如何创建的。

plugins: My Bati s 的插件，插件可以修改 MyBatis 内部的运行规则 。

environments ： 环境。

巳nvironment ： 配直 MyBatis 的环境。

transactionManager：事务管理器。

dataSource ： 数据源 。
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mappers ： 指定映射文件或映射类。

读者如果对上面的各个配置具体使用方法感兴趣，可以进一步查阅相关资料，这里只举出

最简单的实例以方便读者快速回顾 MyBatis 。
<?xml version~ ” 1 . 0 ” encoding＝ ” UTF- 8 ” ？〉

< 1DOCTYPE coηfigura t工on
PUBLIC " - //mybatis . org//DTD Config 3 . 0//EN ” 
” http : //myba t工 s . org/dtd/mybatis - 3 - c。n fig . dtd ” >

<configuration> 
<sett工ngs>

< 1-- changes from the defaults for testing --> 
<setting name=” cacheEnabled ” value=” false ” />
<setting name=” useGeneratedKeys " value=” true ” />
<setting name=” defaultExecutorType ” value=” REUSE ” />

</settings> 
<typeAliases> 

<typeAlias alias ＝ ” User ” type= "beaη . User ” />
</typeAl工ases>

<env ironments default=” developmen t ” >
<environment id=” development ” >

<transactioηManager type=” ] dbc ” />
<dataSource type=” POOLED ” >

<property name=” driver " value=” com mysql . jdbc Driver ” />
<property name=” url ” value=” ] dbc : mysql //localhost/lexueba ” />
<prope rty name= " username " value=” root " /> 
<property name＝ ”password” value＝ ” haOJ 工a042lxixi ” ／〉

</dataSource> 
</environment> 

</environments> 
<mappers > 

<mapper resource= "resource/UserMapper xml ” />
</mappers> 

</configuration> 

4. 建立映射文件

对应于 MyBaits 全局配置中的 mappers 配置属性，主要用于建立对应数据库操作接口的

SQL 映射。 MyBatis 会将这里设定的 SQL 与对应的 Java 接口相关联，以保证在 MyBatis 中调

用接口的时候会到数据库中执行相应的 SQL 来简化开发。
<?xml version＝ ” 1. 。 ” encoding＝ ” UTF- 8 ” ？＞

<!D8CTYPE mapper 

PUBLIC ” //mybatis org//DTD Mapper 3 . 0//EN " 
” http : //mybatis . org/dτd/mybatis - 3-mapper . dtd” 〉

<mapper namespace=” Mapper . UserMapper ” >
〈 ！ －－ 这里 namespace 必须是 UserMapper 接口的路径，不然要运行的时候要报销 “ is not known to 

the MapperRegist r y” -->
〈工nsert id= "1nsertUser ” parameterType= " User ” >

insert 工 nto user(name , age) values(#{name) , #{age)) 

＜ ＇一这里 sql 结尾不能力II分号 ， 否则报“ORA-00911”的错误 一〉
</insert> 

＜ ＇ 一 这里的 id 必须和I UserMapper 接口中的接口方法名相同，不然运行的时候也要报销 一〉

仅供非商业用途或交流学习使用 前
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<select id= ” getUser ” resultType=” User ” parameterType=” java . lang Intege z ” > 
select 女 from user where id＝~｛ id} 

</select> 
</mapper> 

5 . 建立测试类

至此我们已经完成了 MyBatis 的建立过程，接下来的工作就是对之前的所有工作进行测试，

以便直接查看 MyBatis 为我们提供的效果。
public class MyBa t工 sUtil { 

private f工 nal static SqlSessi。nFactory sqlSess l。nFactory ; 
stat 工 c { 

String resource = " resource/mybatis -conf工g . xml ”, 
Reader reader = null ; 
try { 

reader= Resources getResourceAsReader (resource} , 
} catch ( IOException e} ( 

System . out . println(e getMessage()} ; 

sqlSess 工。nFactory ＝口ew SqlSes s工onFactoryBuilder() . build(reader} ; 

public static SqlSessionFactory getSqlSess工on Factory () { 
return sqlSessio口Factory ;

public class TestMapper { 
static SqlSessionFactory sqlSessionFactory = null ; 
static { 

sqlSess 工。nFactory= MyBatisUtil . getSqlSessionFactory() ; 

@Test 
public 飞roid testAdd () { 

SqlSessio口 sqlSession = sqlSessionFactory . openSession( ); 
try { 

UserMapper userMapper = sqlSession . getMapper(UserMapper . class) ; 
User user= new User ( ” tom”, new Integer (5)) , 
userMapper . insertUser(user) ; 

sqlSession . commit() ; I I这里一定要提交， 不然数掘进不去数据库中
} finally { 

sqlSession . close() ; 

@Test 
publi C 飞roid get User I) { 

SqlSession sqlSession = sqlSessionFactory . openSession() ; 
try { 

UserMapper userMapper = sqlSession . getMapper(UserMapper . class) ; 
User user= userMapper . getUser(l) , 

System . out . println ( ” name :”+user getName ()+”( age :”+user . getAge()) ; 
) finally { 
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sqlSession . close( ) ; 

注意，这里在数据库设定了 id 自增策略，所以插入的数据会直接在数据库中赋值，当执行

测试后如果数据表为空，那么在表中会出现一条我们插入的数据， 并会在查询时将此数据查出。

9.2 Spring 整合 MvBatis

了解了 MyBatis 的独立使用过程后，我们再看看它与 Spring 整合的使用方式，比对之前的

示例来找出 Spring 究竟为我们做了哪些操作来简化程序员的业务开发。 由于在上面示例基础上

作更改，所以， User 与 UserMapper 保持不变。

1. Spring 配置文件

配置文件是 Spring 的核心， Spring 的所有操作也都是由配置文件开始的， 所以，我们的示

例也首先从配置文件开始。
<?xrnl version＝” 1. 。 ” encoding＝” UTF-8 ” ？〉

<beans xrnlns ＝ ” http : //www . Spr工ngfrarnework.org/scherna/beans ”

xrnlns : xs 工＝” http : //www . w3 . org/2001/XMLScherna - instance ”

XS工 ： schernaL。cation＝”http ： ／／飞制w . Springfr面nework . 。rg/schem国／beans http ： ／／阳山1 . Springfr缸nework .

org/ scherna /beans/Spring- beans - 3 . 0 . xsd " > 

<bean id=” dataSource " class= ” org . apache.cornrnons . dbcp BasicDataSource ” >

<property name=” driverClassNarne " value=” corn . rnysql.jdbc Driver "></property> 
<property narne= "url " value= ” j dbc : rnysql //localhost : 3306/lexueba?useUnicode= 

true&arnp ; characterEncoding=UTF- 8&arnp ; zeroDateTirneBehavior=convertToNull "></property> 
<property name=” usernarne ” value=” root "></property> 
<property name =” password " value=” haojia042lxixi " ></property> 
<property name =” rnaxActive " value ＝ ” 10 。 ” ＞＜／property>

<property name =” rnaxidle " value＝ ” 3。 ” ＞＜／property>

<prope rty name=” rnaxWait ” value=” 500 ” ></property> 
<property name =” defaultAutoCornrnit ” value=” true ” ></property> 

</bean> 

<bean id=” sqlSes S工 onFactory " class=” org . rnybatis . Spring . SqlSessionFactoryBean ” >
<property name=” conf igLocation ” value＝”classpath : test/rnybatis/MyBatis-C。nfigurat工on .

xrnl ’『 ＞＜／property>

<property name=” dataSource ” ref= ” dataSource ” />

</bean> 

<bea口 id＝ ” userMapper ” class ＝ ” 。rg . rnybatis . Spring . rnapper . MapperFactoryBean " >

<property name=” rnapperinterf ace ” value=” test . rnybatis . dao . UserMapper '’></property> 

<property name= ” sqlSes s工onFactory " ref= ” sqlSessionFactory ” ></property> 
</bean> 

</beans> 
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对比之前独立使用 MyBatis 的配置文件 ， 我们发现 ， 之前在 environments 中设置的

dataSource 被转移到了 Spring 的核心配置文件中管理。 而且，针对于 MyBatis ， 注册了

org .mybatis.Spring.SqlSessionFactoryBean 类型 bean ，以及用于映射接口的 org.mybatis.Spring.

mapper.MapperFactoryBean ， 这两个 bean 的作用我们会在稍后分析。

之前我们了解到， MyBatis 提供的配置文件包含了诸多属性， 虽然大多数情况我们都会保

持 MyBatis 原有的风格，将 MyBatis 的配置文件独立出来， 并在 Spring 中的 org.mybatis.Spring.

Sq!SessionFactoryBean 类型的 b巳an 中通过 configLocation 属性引人，但是，这并不代表 Spring 不支

持直接配置。 以上面示例为例，你完全可以省去 MyBatis-Configuration.xml ，而将其中的配置以属

性的方式注入到 SqI SessionF actoryBean 中，至于每个属性名称以及用法，我们会在后面的章节中

进行详细的分析’。

2. MyBatis 配置文件

对比独立使用 MyBatis 时的配置文件，当前的配置文件除了移除 environments 配置外并没

有太多的变化。
<?xml vers l。n＝ ” 1. 。 ” encoding＝ ” UTF- 8 ” ？〉

<1DOCTYPE configuration PUBLIC ”- //mybatis . org//DTD Config 3 . 0//EN ” 
” http : //mybatis . org/dtd/mybatis-3-config . dtd ” >
<con f工guration>
<typeAliases> 

<typeAlias alias=” User " type= ” test . mybatis . bean . User " /> 
</typeAliases> 
<mappers> 

<mapper resource =” test/mybatis/UserMapper . xml ” />
</mappers> 

</configuration> 

3. 映射文件 （保持不变 ）

<?xml version＝ ” 1. 。 ” en cod工ng＝ ” UTF- 8 ” ？〉

<1DOCTYPE mapper PUBLIC ” -//rnybatis . org//DTD Mapper 3 0//EN””http : //mybat 工S org/ dtd/ 
rnybatis - 3- rnapper . dtd ” > 

<mapper narnespace=” test rnybatis . dao . UserMapper ” > 
<insert id=” insertUser " pararneterType=” User ” > 

insert into user(narne , age ) values(#{narne} , #(age}) 
</insert> 

<select id= ” get User ” resultType=” User " pararneterType= " java.lang.String ” > 
select * from user where narne=#{narne} 

</select> 
</mappe r> 

4. 测试

至此，我们已经完成了 Spring 与 MyBatis 的整合，我们发现，对于 MyBatis 方面的配置文

件， 除了将 dataSource 配置移到 Spring 配置文件中管理外，并没有太多变化，而在 Spring 的配

置文件中又增加了用于处理 MyBatis 的两个 bean 。
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Spring 整合 MyBatis 的优势主要在于使用上，我们来看看 Spring 中使用 MyBatis 的用法。
publ 工c class UserS e rviceTest { 

public static void ma 工n (String [] args ) { 

ApplicationContext context = new ClassPathXrnlAppl 工cationContext( " test/ mybatis/ 
applicationContext . xml ” ), 

UserMapper userDao = ( UserMap::ier)c。n text . getBean ( ” userMapper " ) ; 

System . out . println (userDa o . getUser ( ” 1 ” ) ) ; 

测试中我们看到，在 Spring 中使用 MyBatis 非常方便，用户甚至无法察觉自己正在使用

My Batis，而这一切相对于独立使用 MyBati s 时必须要做的各种冗余操作来说无非是大大简化

了我们的工作量。

9.3 源码分析

通过 Spring 整合 MyBatis 的示例，我们感受到了 Spring 为用户更加快捷地进行开发所做的

努力，开发人员的工作效率由此得到了显著的提升。 但是，相对于使用来说，我们更想知道其

背后所隐藏的秘密， Spring 整合 MyBatis 是何如实现的呢？通过分析整合示例中的配置文件，

我们可以知道配置的 bean 其实是成树状结构的，而在树的最顶层是类型为 org.mybatis.

Spring.Sq ! Sess ionFactoryBean 的 bean ， 它将其他相关 bean 组装在了一起，那么，我们的分析就

从此类开始。

9.3.1 sqlSessionFactory 创建

通过配置文件我们分析，对于配置文件的读取解析， Spring 应该通过 org.mybatis. Spring. 

Sq ISess ionFactory Bean 封装了 MyBatis 中的实现。 我们进入这个类，首先查看这个类的层次

结构，如图 9-2 所示。
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图 9-2 SqlSessionFacto「yBean 类的层次结构图

根据这个类的层次结构找出我们感兴趣的两个接口， FactoryBean 和 InitializingBean o

Initi a lizingBean ： 实现此接口的 bean 会在初始化时调用其 afterPropertiesSet 方法来进

行 bean 的逻辑初始化。

Factory Bean：一旦某个 bean 实现次接口，那么通过 getBean 方法获取 bean 时其实是
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获取此类的 getObject（）返回的 实例 。

我们首先以 InitializingBean 接口的 afterPropertiesSet（）方法作为突破点。

1. SqlSessionFacto「yBean 的初始化

查看 org.mybatis.Spring.SqlSessionFactoryBean 类型的 bean 在初始化时做了哪些逻辑实现。
public void afterPropertiesSet() throws Exception ( 

notNull (dataSource,”Property ’dataSource ' is required ”) , 
n。tNull ( sqlSessi。nFact。ryBuilder，”Property ’ sqlSessionFact。ryBuilder ' is required '’), 

th 工 s. sqlSessionFactory = buildSqlSessi。nFact。ry () ;

很显然， 此函数主要目的就是对于 sqlSessionFactory 的初始化， 通过之前展示的独立使用

My Batis 的示例，我们了解到 Sq!SessionFactory 是所有 MyBatis 功能的基础。
protected SqlSessi。nFactory buildSqlSess 工onFactory() throws IOException { 

Configuration configurat 工 on ;

XMLConfigBuilder xrnlConfigBuilder = null ; 
if ( this.c。nfigL。cati。n ' = null) { 

xrnlCon f工gBuilder =new XMLConfigBuilder(this . conf 工gLocation . getinputStrearn ( ) ,

null , this . configurationProperties ) ; 
configuration= xrnlConfigBuilder . getConfiguration() ; 

) else { 
工 f (this . logger . isDebugEnabled ( ) ) ( 

this . logger . debug (”Property ’ conf igLocation ’ not specified , using default 
MyBatis Configuration ” ) , 

configuration ＝口ew Configuration() ; 
configuration . setVariables(this conf工gurat工。nProperties) ;

工 f ( th立s. 。bjectFact。ry ！＝ ηull) { 
c。nfiguration . setObjectFactory(this . objectFactory) ;

工 f ( this . 。bJectWrapperFact。ry 1= null ) { 
configuration . setObjectWrapperFactory(this . ob] ectWrapperFactory) ;

if (hasLength( this . typeAliasesPackage ) ) { 
String[] typeAliasPackageArray = tokenizeToStringArray (this . typeAliasesPackage , 

ConfigurableApplicationContext.CONFIG LOCATION DELIMITERS ) ; 
for (String packageToScan : typeAliasPackageArray ) { 

configurat l。n . getTypeAliasRegistry() . registerAliases (packageToScan , 
typeAliasesSuperType == null ? Object . c lass : typeAli a sesSuperType ); 

if (this . logger . isDebugEnabled ()) { 
this logger . debug (”Scanned package ’” + pac kageToScan + ”’ for aliase s ”) ; 

if ( ' isErnpty (this. typeAliases )) { 
fo r (Class<?> typeAlias : this . typeAliases) ( 
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configuration.ge工TypeAliasRegistry() registerAlias(typeAlias) ; 
if (this . logger. isDebugEnabled ()) { 

this logger.debug （ ” Reg工 stered type alia s ’ ’” + typeAl1as + ””’ ) ; 

if ( ! isEmpty ( th工s . plug工ns) ) { 

for (Interceptor plug in : this . plug ins) { 

configuration . addintercept。r(plugin) ;

if (this . logger isDebugEnabled ()) { 

this . logger debug (” Registered plug工n ：’” ＋ plug in + " •'’ ) ; 

if {hasLength( this . typeHandle rsPackage )) ( 

Str工ng[] typeHandlersPackageArray = tokenizeToStr工ngArray(this . typeHandlersPackage ,

ConfigurableApplicationContext . CONFIG LOCATION DELIMITERS ); 

for (String packageToScan : typeHandlersPackageArray) { 

c。nfiguration . getTypeHandlerReg工stry() . register(packageToScan ) ; 

if (th is . logger . isDebugEnabled ()) ( 

this . logger . debug (” Scanned package:’ ” + packageToScan + " ' for type handlers ” ) ; 

if ('isEmpty( this . typeHa ndler s )) { 

for (TypeHandler<?> typeHandler th工S typeHandlers) { 

configurat 工0口 . getTypeHandlerRegistry () . register (typeHandler); 

if (this . logger . isDebugEnabled ()) { 

th工s . logger . debug （ ” Registered type handler :’” + typeHandler + ”’ ” ) ; 

工 f (xmlConfigBu 工 lder 1= null) { 

try ( 

xmlConfigBuilder . parse() ; 

工f (this . logger . isDebugEnabled ()) { 

this . logger . debug {” Parsed configuration file : •” + this . configLocation + ” ’” ) , 

) catch (Exception ex) ( 

throw new NestedIOExcept工。n （ ” Failed t。 parse conf ig resource:” + th工 s . con f工q

Location , ex) ; 

) finally { 

ErrorContext . instance() reset() ; 

if ( this . transacti。nFact。ry == null ) ( 

this transactionFactory = new SpringManagedTransactionFactory() ; 
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Environment environment= new Env1ronment (this environment , this . transactionFactory , 

t his . dataSource ) ; 
c。n figuration . setEnvironment(environment) ; 

if (this databaseidPr。vider ! = null ) { 

try { 
configuration .setDatabaseid (this .databaseidProvider . getDatabaseid ( th工s dataSource )) ; 

} catch (SQLE xception e ) { 

throw new NestedIOException ( " Failed getting a databaseid ”, e ); 

if ( r isEmpty (this .mapperL。cati。ns ) ) { 

for (Resource mapperLocation this . mapperLocations) { 
if (mapperLocation == null ) { 

continue , 

try { 

XMLMapperBu工lder xmlMapperBuilder =new XMLMapperBuilder ( mapperLoca t 工on

getinputStream (), 

conf工guration , mapperLocation . toString() , configuration . getSq lFragments( )) ; 
xmlMapperBuilder . parse() ; 

} catch (Exception e) { 

th r。w new NestedIOException （ ” Fa 工 led to parse mapping resource ’” + 
mapperLocation + ” ’ ”, e ) ' 

} finally ( 

Err。rContext instance () reset( ) ; 

if (this . logger isDe bugEnabled ()) { 

this . logger . debug ( ” Parsed mapper file :’” + mapperLocation + ”’” ) ; 

} else { 

if (th 工 s. logger isDebugEnabled I)) { 

th工 s . logger debug ( ” Property ' mapperLoca tion s ' was not speci f工 ed or no matchi ng 
resources found " ); 

return this sqlSessionFactoryBuilder . build ( c。nfi guration ) ; 

从函数中可以看到，尽管我们还是习惯于将 MyBatis 的配置与 Spring 的配置独立出来 ，

但是，这并不代表 Spring 中的配置不支持直接配置。 也就是说，在上面提供的示例中，你完全

可以取消配置中的 configLocation 属性，而把其中的属性直接写在 SqlSessionFactoryBean 中 。
<be an id＝ ” sqlSessionFactory ” class＝ ”。rg . mybatis . Spring . SqlSessionFactoryBea n ”＞

<property n缸ne="c。nfigLocati。n” value=”classpath test／町batis/MyBatis- C。nfigurati。1

xml"></property> 
<pr。perty name＝ 川 dataSource " ref=” dataSou r c e " /> 

<property name =” t ype AliasesPackage " value=” aaaaa ” />
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</bean> 

从这个函数中可以得知，配置文件还可以支持其他多种属性的配置，如 configLocation 、

objectFactory 、 objectWrapperFactory 、 typeAliasesPackage 、 typeAliases 、 typeHandlersPackage 、

p lugins 、 typ巳Handlers 、 transactionFactory 、 databaseldProvider 、 mapperLocations。

其实，如果只按照常用的配置，那么我们只需要在函数最开始按照如下方式处理

configuration: 
xmlConfigBu i lder =new XMLConfigBuilder(this . coηf igLocatio口 . getinputStream() , null , 

this . configurationProperties ), 
configuration = xmlC。nfigBuilder . getCo口figuration() ;

根据 configLocation 构造 XMLConfigBuilder 并进行解析，但是，为了体现 Spring 更强大的

兼容性， Spring 还整合了 MyBatis 中其他属性的注入，并通过实例 configuration 来承载每一步

所获取的信息并最终使用 sqlSessionFactoryBuilder 实例根据解析到的 configuration 创建

Sq l SessionFactory 实例。

2 . 获取 SqlSessionFactoryBean 实例

由于 Sq!SessionFactoryBean 实现了 FactoryBean 接口 ，所以当通过 getBean 方法获取对应

实例时，其实是获取该类的 getObject（）函数返回的实例，也就是获取初始化后的 sqI Session 

Factory 属性。
publ 工C SqlSessionFactory getObject() throws Exception { 

if {this . sqlSessionFactory == null) { 

afterPropert 工esSet () ; 

return this . sqlSessionFactory ; 

9.3.2 Mappe「FactoryBean 的创建

为了使用 MyBatis 功能，示例中的 Spring 配置文件提供了两个 bean，除了之前分析的

Sq ISssionF actory Bean 类型的 bean 以外，还有一个是 MapperFactoryBean 类型的 bean。

结合两个测试用例综合分析，对于单独使用 MyBatis 的时候调用数据库接口的方式是：
UserMapper userMapper = sqlSes s工on getMapper(UserMapper . class ); 

而在这一过程中，其实是 MyBatis 在获取映射的过程中根据配置信息为 UserMapper 类型

动态创建了代理类。 而对于 Spring 的创建方式 ：
UserMapper userMapper = (U serMapper )conte x t . getBean （ ” userMapper ＇汀，

Spring 中获取的名为 us巳rMapper 的 bean ， 其实是与单独使用 MyBatis 完成了一样的功

能，那么我们可以推断，在 bean 的创建过程中一定是使用了 MyBatis 中的原生方法

sq!Sessi on. getMapper(U serMapper.class）进行了再一次封装。 结合配置文件，我们把分析目标转向

org.mybatis.Spring.mapper. MapperFactoryBean，初步推测其中的逻辑应该在此类中实现。 同样， 还是
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首先查看的类层次结构图 MapperFactoryBean，如图 9-3 所示。

飞回 !l:: [t ’ 
, [@ l飞仰perFacto呐ea阳T斗

,, 0A S ql S essionDa。Support
,, 0A DaoSuppo内

0 Object 
0 InitializingBean 

0 FactoryBean叮》

图 9-3 Mappe「FactoryBean 类的层次结构图

同样，在实现的接口中发现了我们感兴趣的两个接口 InitializingBean 与 FactoryBean o 我们

的分析还是从 bean 的初始化开始。

1. MapperFacto「yBean 的初始化

因为实现了 InitializingBean 接口， Spring 会保证在 bean 初始化时首先调用 afterPropertiesSet

方法来完成其初始化逻辑。 追踪父类，发现 a丘巳rPropertiesSet 方法是在 DaoSupport 类中实现，

代码如下 ：
public final void afterPropertiesSet() throws IllegalArgumentException , Beaninitialization 

Exception { 

II Let abstract subclasses check their configuration . 

checkDa。c。nfig () ; 

II Let concrete 工mplementation s 工n itialize themselves . 

try { 

initDa。 （），

catch (Exception ex) { 

throw new BeaninitializationException (”Initialization of DAO failed” , ex) ; 

但从函数名称来看我们大体推测 ， MapperFactoryBean 的初始化包括对 DAO 配置的验证以

及对 DAO 的初始工作，其中 initDao（）方法是模板方法，设计为留给子类做进一步逻辑处理。

而 checkDaoConfig（）才是我们分析的重点。
@Override 

protected 飞mid checkDaoConfig () { 

super . checkDa。c。nfig () , 

notNull(this . mapperinterface ，”Pr。perty ’ mapperinterface ’ l s required ” ) ; 

Configuration configuration= getSqlSession() . getConfiguration() ; 
if (this . addToConfigιι 1 configuration . hasMapper (this . mapperinterface)) { 

try { 

configuration . addMapper(th 工 s . mapperinterface) ;
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} catch (Throwable t ) { 

logger . error (”Error while adding the mapper ’” + this mapperinterface + ”’ to 
configuration . ” , t) ; 

throw new IllegalArgumentException ( t ) ; 

) finally ( 

Err。rContext . instance () . reset () ; 

super.check.DaoConfi g（）在 SqlSessionDaoSupport 类中实现，代码如下：
protected v。id checkDaoConfig () { 

n。tNull(this .s qlSessio口，”Propert y ’ sq lSess i。nFactory ' or ' sqlSessionTemplate ’ a re 
required " ) , 

结合代码我们了解到对于 DAO 配置的验证， Spring 做了以下几个方面的工作。

父类中对于 sq!Session 不为空的验证。

sq lSession 作为根据接口创建映射器代理的接触类一定不可以为空，而 sqI Session 的初始化

工作是在设定其 sqlSess i onFactory 属性时完成的。
public vo工d setSqlSessionFactory(SqlSessionFactory sqlSessionFact。ry ) { 

工 f (! this . externalSqlSession ) { 

this sqlSession ~ new SqlSessioηTemplate(sqlSessionFactory) ; 

也就是说，对于下面的配置如果忽略了对于 sqlSessionFactory 属性的设置，那么在此时就

会被检测出来。
<bean id=”userMapper ” class=”org . rr.ybatis . Spr工ng . mapper MapperFactoryBean ”>

<property name=”mapperinterf ace ” value=”test . mybatis . dao . UserMapper”></property> 

<property name ＝ ” sqlSessi。nFact。ry” ref＝ ” sqlSessionFactory " ></property>

</bean> 

映射接口的验证。

接口是映射器的基础， sq I Session 会根据接口动态创建相应的代理类，所以接口必不可少。

映射文件存在性验证。

对于函数前半部分的验证我们都很容易理解，无非是对配置文件中的属性是否存在做

验证，但是后面部分是完成了什么方面的验证呢？如果读者读过 MyBatis 源码，你就会知

道，在 MyBatis 实现过程中并没有于动调用 configuration . addMapper 方法，而是在映射文件

读取过程中一旦解析到如＜mapper namespace="Mapp巳r.UserMapper”〉，便会自动进行类型映

射的注册。 那么， Spring 中为什么会把这个功能单独拿出来放在验证里呢？这是不是多此

一举呢？

在上面的函数中， configuration.addMapper(this.mapperlnt巳rface）其实就是将 UserMapper 注

册到映射类型中，如果你可以保证这个接口一定存在对应的映射文件，那么其实这个验证并没

有必要。 但是，由于这个是我们自行决定的配置，无法保证这里配置的接口一定存在对应的映

射文件，所以这里非常有必要进行验证。 在执行此代码的时候， MyBatis 会检查嵌入的映射接
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口是否存在对应的映射文件，如果没有回抛出异常， Spring 正是在用这种方式来完成接口对应

的映射文件存在性验证。

2. 获取 MapperFactoryBean 的实例

由于 MapperFactoryBean 实现了 FactoryBean 接口， 所以当通过 getBean 方法获取对应实例

的时候其实是获取该类的 getObj ect（）函数返回的实例。
public T getOb] ect() throws Excepti。n { 

return getSqlSession () . getMapper (this . mapperlnterface ) ; 

这段代码正是我们在提供 MyBatis 独立使用的时候的一个代码调用 。 Spring 通过

Factory Bean 进行了封装。

9.3.3 MapperScanne「Configurer

我们在 applicationContext.xrnl 中配置了 userMapp巳r 供需要时使用。但如果需要用到的映射器

较多的话，采用这种配置方式就显得很低效。 为了解决这个问题，我们可以使用 MapperScanner

Configurer，让它扫描特定的包，自动帮我们成批地创建映射器。 这样一来，就能大大减少配

置的工作量，比如我们将 applicationContext.xrnl 文件中的配置改成如下：
〈。xml version= ” 1 0 ” encoding= ” UTF 8 ” ?>

<bea ns xrnlns = ” http : //www. Springframework org / schema/beans " 
xmlns : xsi="http : //www . w3 org/2001/XMLScherna - instance " 

xsi : schemaLocation= " http ： ／／阴阳 Springfrarnework . org/schema/beans http : //www . Springfr田nework .

org/schema/beans/Spr 工ng -beans - 3 . 0 . xsd” 〉

<bean id= ” dataSource " class ＝ ”。rg.apache . comrnons dbcp . Bas1cDataSource ” >

<property name= ” driverClassNarne ” value= ” com . rnysql . jdbc . Driver " ></property> 

<property name= ” url " value = ” ] dbc : rnysql : //localhost : 3306/lexueba?useUnicode=

true&amp;characterEncoding=UTF 8&amp ; zeroDateT工meBehavior=convertToNull ” ＞＜／prope rty>

<property name= ” username " value= ” root ” ></property> 

<property name= ” password ” value= ” hao ] ia042lxixi ” ></property>

<property name= ” rnaxActive " value ＝ ” 10 。 ” ＞＜／property>

<property name= "maxldl e ” value= ” 30 ” ></property> 

<property name = ” maxWait ” value= ” 500 ” ></property> 

<property name= ” defaul tAutoCom:ni t " value= " true ” ></property> 

</bean> 

<bean id= ” sqlSessionFactory ” class= ” org myba t工s . Spr工ng . SqlSessionFactoryBea n ” >

<property narne="configLocation ” value=” classpath : test/rnybatis/MyBatis - Configuration . 

xrnl ” ></property> 

<property name= ” dataSource " ref= ” dataSource ” />

<pr。pe rty name= ” typeAliasesPackage ” value = ” aaaaa " /> 

</bean> 

〈！一 注释掉j京有代码

<bean id= ” userMapper " class ＝ ” 。rg . mybatis .Spring . mapper . MapperFactoryBean ”〉

<property name=” mapperlnterf ace ” value= ” test . rnybatis . dao . UserMapper ” ></property> 
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<property name= ” sqlSessionFactory ” ref=” sqlSessionFactory ” ></property> 
</bean> 

<bean class= ” org . mybatis .Spring . ma pper .MapperScannerCon f igure r " > 

<property name= ” base Package ” value= ” test mybatis . da。” ／〉

</b ean> 

</beans> 
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在上面的配置中，我们屏蔽掉了原始的代码（ userMapper 的创建）而增加了 MapperScanner

Configurer 的配置， basePackage 属性是让你为映射器接口文件设置基本的包路径。 你可以使用

分号或逗号作为分隔符设置多于一个的包路径。 每个映射器将会在指定的包路径中递归地被搜

索到。 被发现的映射器将会使用 Spring 对自动侦视lj组件默认的命名策略来命名。 也就是说，如

果没有发现注解，它就会使用映射器的非大写的非完全限定类名 。但是如果发现了＠Component

或 JSR-330@Named 注解，它会获取名称c

通过上面的配置， Spring就会帮助我们对test. mybatis.dao下面的所有接口进行自动的注入，

而不需要为每个接口重复在 Spring 配置文件中进行声明了。 那么，这个功能又是如何做到的呢？

MapperScanner Configurer 中又有哪些核心操作呢？ 同样，首先查看类的层次结构图，如图 9-4

所示。

飞凶犯 1::1 ’
a 嗡 MopperSconnerConf1gu rer

0 Object 
• 0 ApplicotionContextAwore 

。 Aware

一一

• 0 BeonDefin1tionRegistiyPostProcessor 
。 BeanFoct。 iyPostPro臼SS。r

• 0 BeanNom eA咀re

。 Awore 
0 InitializingB ean 

国 9-4 MapperScanne「Configure「类的层次结构图

我们又看到了令人感兴趣的接口 InitializingBean，马上查找类的 afterPropettiesSet 方法来

看看类的初始化逻辑。
publ i c vo工d afterPropertiesSet ( ) throws Exception { 

not Nu ll (thi s . b ase Package,”Prope r ty 'basePa ckage ’ l s required ”), 

很遗憾，分析并没有想我们之前那样顺利， afterPropertiesSet（）方法除了一句对 basePackage 

属性的验证代码外并没有太多的逻辑实现。 好吧，让我们回过头再次查看 MapperScanner

Configurer 类层次结构图中感兴趣的接口 。 于是，我们发现了 BeanDefin i tionRegistry PostProcessor 

与 BeanFactoryPostProcessor, Spring 在初始化的过程中同样会保证这两个接口的调用。

首先查看 MapperScannerConfigurer 类中对于 BeanFactory PostProcessor 接口的实现：

仅供非商业用途或交流学习使用
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public vo工d p。stProcessBeanFactory(ConfigurableListableBear、 Fact。ry beanFactory ) { 
II left intentionally blank 

没有任何逻辑实现，只能说明我们找错地方了 ， 继续找， 查看 MapperScannerConfigurer

类中对于 BeanDefiniti onRegi stry PostProcessor 接口的实现。
publ 工C void postProcessBeanDefin 工 tionRegistry(BeaηDefinitionRegistry registry) throws 

BeansException { 
if (this . processPropertyPlaceHolders) { 
pr。cessPr。pertyPlaceH。lders () ;

ClassPathMapperScanner scanner = new ClassPathMapperScaηner (registry) ; 
scanner setAddToConfig(this . addToC。n fig) ; 
scanner . setAnnotationClass(this . annotationClass) ; 
scanner . setMarkerinterface(th工 s . markerinterface) ;

scanner . setSqlSessionFactory(this . sqlSes s工onFactory) ;

scanner . setSqlSess 工onTemplate(th工 s . sqlSess i。nTemplate );

scanner . setSqlSessionFactoryBear飞Name(this sqlSessionFactoryBeanName ); 
scanner . setSqlSessionTemplateBeanName (this sqlSessionTemplateBe anName) ; 
scanner . setResourceLoader(this . applica t工onContext) ;

scanner . setBeanNameGenerator(this . nameGenerator) ; 
scanner . regi sterFilters () ; 
sea n口e r. scan (St E 工 ngUti ls tokenizeToSt r 工ngArray(this basePackage , Con f工gurable

Applica t工onContext . CONFIG_LOCATION_DELIMITERS ));

Bingo ！这次找对地方了 。 大致看一下代码实现，正是完成了对指定路径扫描的逻辑。 那

么，我们就以此为人口，详细地分析 MapperScannerConfigurer 所提供的逻辑实现。

1. processP「opertyPlaceHolders 属性的处理

首先，难题就是 processPropertyP JaceHo I de rs 属性的处理。 或许读者并未过多接触此属性，

我们只能查看 processPropertyP lac巳Holders（）函数来反推此属性所代表的功能。
/* 

女 BeanDefinitionRegistr 工es are called early in application startup , before 

* BeanFactoryPostProcessors . This means that PropertyResourceConfigurers will not have been 

* loaded and any property substitution of this class ' properties will fail . To 

avoid this , f工nd

* any PropertyResourceConfigurers defined in the context and run them on this class ’ bean 

* de f工ni t工on Then update the values 
*/ 

private void processPropertyPlaceHolders () { 

Map<String , PropertyRes。u rceConfigurer> prcs = applicationContext . getBeansOfType 

(PropertyResourceConfigurer . class) ; 

if ( 1 prcs isEmpty () && applicatio口Context instanceof GenericApplicationContext) { 

BeanDefinition mapperScannerBean = ((GenericApplicat工onCoηtext) applicationContext) 

. getBeaηFactory () getBeanDefini tion (beanName ) ; 

II PropertyResourceConfigurer does not exp。se any methods t。 explicitly perform 

II property placeholder substitution . Instead , create a BeanFactory that just 

II contains th工s mapper scanner and post process the factory . 

仅供非商业用途或交流学习使用
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DefaultListableBeanFa ctory factory= new DefaultListableBeanFactory() ; 
factory registerBeanDef in 工t i O口 （ beanName , mapperScannerBean) ; 

for (Pr。pertyResourceCon f工gurer pre : pres . values ( )) { 
prc . postProeessBea口Faetory ( faetory ) ;

PropertyValues values= mapperSeannerBean . getPropertyValues( ); 

this . basePaekage = updatePropertyValue ( ” basePaekage ”, values) ; 
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this . sqlSessionFaet oryBeanName = updatePropertyValue ( "sqlSessionFaetoryBeanName ”, values ); 
th工s sqlSessionTemplateBeanName = updatePropertyValue ( ” sqlSessionTemplateBeanName”, 

values ); 

不知读者是否悟出了此函数的作用呢？或许此函数的说明会给我们一些提示：

BeanDefinitionRegistries 会在应用启动的时候调用，并且会早于 BeanFactory PostProcessors 的调

用，这就意味着 PropertyResourceConfigurers 还没有被加载所有对于属性文件的引用将会失效。

为避免此种情况发生，此方法手动地找出定义的 PropertyResourceConfigurers 并进行提前调用

以保证对于属性的引用可以正常工作。

我想、读者已经有所感悟， 结合之前讲过的 PropertyResourceConfigurer 的用法，举例说明一

下，如要创建配置文件如 test.propert邸 ， 并添加属性对 ：
basePaekage=test . mybatis . da o 

然后在 Spring 配置文件中加入属性文件解析器：
<bean 工d＝”mesHandler ” class ＝”。rg . Springframework . beans . faetory . eonfig . Property Plaeeholder 

Configurer ” >
<property name=” loeations ” >

<l 工S t> 

<value>eonfig/test . properties</value> 
</list> 

</property> 

</bea n> 

修改 MapperScannerConfigurer 类型的 bean 的定义 ：
<bean elass=” org . mybatis . Spring . mapper . MapperScannerConfigurer " > 

<property name=” basePaekage ” value=” ${ basePaekage ) ” />

</bean> 

此时你会发现，这个配置并没有达到预期的效果，因为在解析$｛basePackage｝的时候

PropertyPlaceholderConfigur巳r 还没有被调用，也就是属性文件中的属性还没有加载至内存中，

Spring 还不能直接使用它。为了解决这个问题， Spring 提供了 processPropertyPlaceHold巳rs 属性，

你需要这样配置 MapperScannerConfigurer 类型的 bean o
<bear丁 elass ＝” org . mybatis Spring . mapper . MapperSeannerConf i gurer ” >

<property name= ” ba s ePaekage ” value＝ ” test . mybatis . da。” ／〉

<property name= ” proeessPropertyPlaeeHolders " value= ” true ” />

</bean> 

通过 processPropertyPiaceHolders 属性的配置，将程序引人我们正在分析的 processPrope町

仅供非商业用途或交流学习使用



256 第 9 章整合 MyBatis 

PlaceHolders 函数中来完成属性文件的加载。至此，我们终于理清了这个属性的作用，再次回

顾这个函数所做的事情。

l. 找到所有已经注册的 PropertyRe so urceConfigurer 类型的 bean。

2. 模拟 Spring 中的环境来用处理器。 这里通过使用 new DefaultListableBeanFactory（）来模

拟 Spring 中的环境（完成处理器的调用后便失效），将映射的 bean ，也就是 MapperScanner 

Configurer 类型 bean 注册到环境中来进行后理器的调用，处理器 PropertyPlaceholderConfigurer

调用完成的功能，即找出所有 bean 中应用属性文件的变量并替换。 也就是说，在处理器调用

后，模拟环境中模拟的 MapperScannerConfigurer 类型的 bean 如果有引人属性文件中的属性那

么已经被替换了，这时，再将模拟 bean 中相关的属性提取出来应用在真实的 bean 中 。

2. 根据配置属性生成过滤器

在 postProcessBeanDefinitionRegistry 方法中可以看到，配置中支持很多属性的设定，但是

我们感兴趣的或者说影响扫描结果的并不多，属性设置后通过在 scanner.regi sterF i 1 ters（）代码中

生成对应的过滤器来控制扫描结果。
public 飞1oid registerFilters () ( 

boolean acceptAlllnterfaces = true ; 

／／对于 annotationClass 属性的处理

工 f (this . annotat 工onClass ! = null ) ( 
addlncludeFilter(new AnnotationTypeFilter(this . annotationClass) ); 
acceptAlllnterfaces = false ; 

／／对于 markerlnterface 属性的处理

if (this . markerlnterface 1= null) ( 
addlnclude F工 l ter (new AssignableTypeFil ter (t:his . markerlnterface ) ( 

自Overr.i.de

protected boolean matchClassName(Str 工ng className) ( 
return false , 

}) ; 
acceptAlllnterfaces = false ; 

if (acceptAlllnterfaces ) ( 
II default include filter that accepts all classes 
addlncludeFil ter (new Type Filter () ( 

public boolean match(MetadataReader metadataReader , MetadataReaderFactory metadata 
ReaderFactory) throws IOException ( 

return true ; 
}

; ) } 

／／不扫描 package - inf。 － 〕 ava 文｛牛

addExcludeFilter (n ew Type Filter() ( 
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public boolean match(MetadataRec.der metadataReader , MetadataReaderFactory metadata 
ReaderFactory) throws IOException ( 

String className = metadataReader getClassMetadata ( ) . getClassName() ; 

return className . endsWith ( ” package in f。 ” ）；

., ) } 

代码中得知，根据之前属性的配置生成了对应的过滤器。

l. annotationClass 属性处理。

如果 annotationClass 不为空，表示用户设置了此属性，那么就要根据此属性生成过洁、器以

保证达到用户想要的效果，而封装此属性的过滤器就是 AnnotationTypeFi l ter 。 Annotati on

TypeFilter 保证在扫描对应 Java 文件时只接受标记有注解为 annotationClass 的接口 。

2. markerlnterface 属性处理。

如果 markerlnterface 不为空，表示用户设置了此属性，那么就要根据此属性生成:d：滤器以

保证达到用户想要的效果，而封装此属性的过滤器就是实现 AssignableTypeFi l ter 接口的局部

类。 表示扫描过程中只有实现 markerInt巳rface 接口的接口才会被接受。

3. 全局默认处理。

在上面两个属性中如果存在其中任何属性， acceptAllinterfaces 的值将会变改变，但是如果

用户没有设定以上两个属性，那么， Spring 会为我们增加一个默认的过滤器实现 TypeFilter 接

口的局部类，旨在接受所有接口文件。

4. package-info.java 处理。

对于命名为 package-info 的 Java 文件，默认不作为逻辑实现接口，将其排除掉，使用

TypeFilt巳r 接口的局部类实现 match 方法。

从上面的函数我们看出，控制扫描文件 Spring 通过不同的过滤器完成，这些定义的过滤器

记录在了 includeFilters 和 excludeFi lters 属性巾。
public 飞TO id addincludeFil ter (Type Filter include Filter ) { 

th工 s . includeFilters add(include F工 l ter ); 

public vo工d addExcludeFilter (TypeFilter excludeFilter ) { 

this excludeFilters . add(O , excludeF工 lter) ;

至于过滤器为什么会在扫描过程中起作用，我们在讲解扫描实现时候再继续深入研究。

3. 扫描 Java 文件

设置了相关属性以及生成了对应的过滤器后便可以进行文件的扫描了，扫描工作是由

ClassPath.MapperScanner 类型的实例 scanner 中的 scan 方法完成的。
public int scan (String .. basePackages ) ( 

工nt beanCountAtScanStart ＝工his registry . getBeanDef工n it ionCoun t () ; 

doScan (basePackages) ; 

／／如果自己芷了 incl udeAnnota ti on Con fig . !JliJ注册对应注僻的处理都以保证注解功能的正常使用。
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if (this.includeAnn。tati。nConfig) { 
AnnotationConfigUtils registerAnnotationConfigProcessors(this . registry) ; 

return this . registry . getBeanDef ini tionCount () beanCountAtSca口Start ;

scan 是个全局方法，扫描工作通过 doScan(basePackages）委托给了 doScan 方法，同时，还包括

了 includeAnnotationConfig 属性的处理， AnnotationConfigUti ls.register由motation ConfigProcessors 

（仕lis.regis町）代码主要是完成对于注解处理器的简单注册，比如 AutowiredAnnotationBeanPost

Processor 、 RequiredAnnotationBeanPostProcessor 等，这里不再赘述，我们重点研究文件扫描功能的

实现。

I ClassP州Mappe向an阳java I 
public Set<BeanDefinitionHolder> doScan (String . base Packages ) { 

Set<BeanDefinitionHolder> beanDefi n工t ions = super d。Scan (basePackages) ;

if (beanDefini tions is Empty () ) { 

／／如果没有扫拍到任何文件发出警告
logger . warn (” No MyBatis mapper was found in '” + Arrays . toString(basePackages) + 

”’ package . Please check your configuration " ) , 
} else { 

for (BeanDefinitionHolder holder : beanDefinitions) { 
GenericBeanDef工nition def工nit工。η ＝ (GenericBeanDefinition) h。lder . getBeanDefinition () ; 

if (logger isDebugEnabled ()) { 
logger . debug ( ” Creating MapperFactoryBean with name T ” + holder . getBeanName() 

+ ”’ and ’” + defini t工on . getBeanClassName() + ”’ mapper I nτerf ace ” ), 

／／〕1始构造 MapperFactoryBean 类型的 bean .

definition . getPropertyValues () . add ( ” mapper Interface ” , definition .getBeanClassName()); 
definition setBeanClass(MapperFactoryBean . class ); 

definition . getPropertyValues () add ( ” addToConf ig ” ， th工 s . addToConfig) ;

boo lea口 expl 工citFactoryUsed = false ; 
if (StringUtils . hasText (this sqlSessionFactoryBeanName)) { 

definit工on . getPropertyValues( ) . add (” s qlSessionFactory ” , new RuntimeBeanReference 
(this . sqlSess 工onFactoryBeanName) ) ; 

explicitFactoryUsed = true ; 
} else if (this sqlSessionFactory ! = null ) { 

def in it工on . getPropertyValues() . add （ ” sqlSessionFactory”， th工s . sqlSessionFactory);

explicitFactory!Jsed = true ; 

if (StringUtils . hasText (this . sqlSessionTemplateBeanName)) { 
if (explicitFact:ory!Jsed} ( 

logger . warn ( ” Cannot use both : sqlSessionTemplate and sqlSessionFactory 
together . sqlSessionFactory 工 s ignored . ” ) ; 

仅供非商业用途或交流学习使用



仅供非商业用途或交流学习使用

9.3 源码分析 259 

def ini ti on getPropertyValues () . add (” sqlSessionTemplate ” , new RuntimeBeanRef erence 
(this . sqlSessionTemplateBeanName)) ; 

ex pl 工C工 tFactoryUsed = true ; 
) else if (this . sqlSess 工onTer:ipla te '= nul 1) ( 
if (expli C工t Fact。ryUsed ) { 

l。gger warn ( ” Cannot use both : sqlSess l。nTemplate and sqlSessionFact。ry
together . sqlSessionFactory is ignored . ”); 

definition . getPropertyValues () . add (” sqlSessionTemplate ” , this . sqlSessionTemplate) ; 
ex pl 工C工tFactoryUsed = true ; 

if ( 'explici tFactoryUsed) { 
工f (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” Enabling autowire by type for MapperFactoryBean with name ’” 
+ holder . getBeanName() + ”’” ) ; 

definition . setAutowireMode(AbstractBeanDefinition . AUTOWIRE BY TYPE) ; 

此时·，虽然还没有完成介绍到扫描的过程，但是我们也应该理解了 Spring 中对于自动扫

描的注册 ， 声明 MapperScannerConfigurer 类型的 bean 目的是不需要我们对于每个接口都注

册一个 MapperFactory Bean 类型的对应的 bean，但是，不在配置文件中注册并不代表这个 bean

不存在，而是在扫描的过程中通过编码的方式动态注册。实现过程我们在上面的函数中可以

看得非常清楚。
protected Set<BeanDef ini tionHolder> doScan (String . . basePackages) { 

Holder>() ; 

Assert . notEmpty(basePackages ,”At least 。ne base package must be specified" ) ; 
Set<Bea口DefinitionHolder> beanDefinitions = new LinkedHashSet <BeanDefini t工on

for (String basePackage : basePackages) { 

／／扫描 base Package 路径下 java 文件

Set<BeanDefinition> candidates = findCandidateC。mp。nents(basePackage) ;

for (BeanDefin工tion candidate cand工dates) { 

／／解析 scope 属性

ScopeMetadata scopeMetadata = th工 s . scopeMetadataResolver . resolveScope

Metadata (candidate) ; 

candidate . setScope(scopeMetadata getScopeName()) ; 

String beanName = this . beanNameGenerator . ge口erateBeanName { candidate ,

th工s . registry) ; 

if (candidate instanceof AbstractBeanDefinition) { 

postProcessBeanDef ini t工on （（且bstractBeanDefinition) candidate , 

beanName) ; 

if (candidate instanceof AnnotatedBeanDefinition) { 

／／ 如果是 AnnotatedBeanDefinition 类型的 bean ，需要检测下常用注解如 ．

Primary 、 Lazy 等

AnnotationConfigUtils processCommonDefinitionAnnotations 
((AnnotatedBeanDefinition ) candidate ); 

) 
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／／检测当前 bean 是否已经注册

if (checkCandidate (beanName , candidate)) { 
BeanDefinitionEolder definitionHolder = new BeanDefinitionHolder 

(candidate , beanName ), 

／／如果当lilT bean 是用于生成代迎的 bean 那么~1.；要进一步处理
definitionHolder = AnnotationConfigUt工l s applySc。pedProxyMode

(scopeMetadata , defin 工 t ionHolder , this . reg工 stry) ; 
beanDefinitions . add (de f工n itionHolder) ; 
registerBear飞 Definit工。n(def1n1t l。nHolder , this . registry) ; 

return beanDef工n it 工ons ;

public Set<BeanDefinition> findCandidateComponents(String basePackage) { 
Set<BeanDef l只工t ion> candidates = new LinkedHashSet<BeanDe f工口工t ion>() , 
try { 

PREFIX + 

SearchPath) ; 

String packageSearchPath = ResourcePatternResolver . CLASSPATH ALL URL 

resolveBasePackage(basePackage) + ” / ” + this . resourcePattern ; 
Resource[] resources = this . resourcePatternResolver . getResources (package 

boolean traceEnabled = logger . isTraceEnabled() ; 
boolean debugEnabled = logger . 工 sDebugEnabled() ;

f。r (Resource resource resources) { 
if (traceEnabled) { 

logger . trace （ ” Scar飞ning " + resource) ; 

if (resource . isReadable ()) ( 
try { 

MetadataReader metadataReader = this . metadataReaderFactory . 
getMetadataReader(resource) ; 

De fin 工t ion (metadataReader) ; 

” + resource) ; 

level class :” + resource) , 

” + resource) , 
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if ( isCandidateC。mp。nent (metadataReader)) ( 

ScannedGenericBeanDefinition sbd = new ScannedGenericBean 

sbd . setResource(resource) ; 
sbd . setSource(resource) , 

if (isCandidateComponent(sbd)) 

if (debugEnabled) ( 
logger . debug ( ” I dent 工f工ed candidate component class 

candidates . add (sbd) ; 

else ( 
if (debugEnabled) ( 

logger . debug ( ” I gnored because not a concrete top-

else { 
if (traceEnabled) ( 

logger . trace (” Ignored because not matching any filter : 
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catch (Throwable ex ) ( 
throw new BeanDefinitionStoreException( 

” Failed to read cεndidate component class .” + resource , ex) , 

else { 
工 f ( traceEnabled ) ( 

logger trace ( ” Ignored because not readable :” + resource) ; 

catch ( IOException ex ) ( 

throw new BeanDefinitionStoreException ( ” I/0 failure during classpath 
scanning ”, ex); 

return candidates ; 

findCandidateComponents 方法根据传人的包路径信息并结合类文件路径拼接成文件的绝

对路径，同时完成了文件的扫描过程并且根据对应的文件生成了对应的 bean ，使用

ScannedGenericBeanDefinition 类型的 bean 承载信息， bean 中只记录了 resource 和 source 信息。

这里，我们更感兴趣的是 isCandidateComponent(metadataReader），此句代码用于判断当前扫描

的文件是否符合要求，而我们之前注册的一些过滤器信息也正是在此时派上用场的。
protected 』oolean 工sCandidateC。mponent(MetadataReader metadataReader) throws IOException { 

for (Type Filter tf this . excludeFil ters ) { 
if (t f .match (metadataReader , this metadataReaderFactory )) { 

return false ; 

fo r {TypeFilter tf : this . includeFi l ters ) { 
工 f (tf . match (metadataReader , this . metadataReaderFact。ry) ) { 

Profile class ), 

An not a t工onMetadata metadata = metadataReader . getAnn。tat工。nMetadata() ;

if ( ! metada ta . isAn口otated (Profile . class . getName ())) { 
return true ; 

AnnotationAttributes prof 工 le = MetadataUt 工 l s . attributesFor (metadata , 

return this . envir.onment . acceptsProfiles (profile .getStringArray (”value”)); 

re turn false ; 

我们看到了之前加入过滤器的两个属性 excludeFilters 、 includeFilters ，井且知道对应的文

件是否符合要求是根据过滤器中的 match 方法所返回的信息来判断的，当然用户可以实现并注

册满足自己业务逻辑的过滤器来控制扫描的结果， metadataReader 中有你过滤所需要的全部文

件信息。 至此，我们完成了文件的扫描过程的分析。
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Spring 声明式事务让我们从复杂的事务处理中得到解脱，使我们再也不需要去处理获得连接、

关闭连接 、 事务提交和回滚等操作，再也不需要在与事务相关的方法中处理大量的
町. ..catch . . . finally 代码。 Spring 中事务的使用虽然已经相对简单得多，但是，还是有很多的使用及

配置规则， 有兴趣的读者可以自己查阅相关资料进行深入研究，这里只列举出最常用的使用方法。

同样，我们还是以最简单的示例来进行直观地介绍。

10.1 』BBC 方式下的事务使用示例

才．它lj建数据表结构

CREATE TABLE ’ user ’ ( 
' id ’ int ( 11) NOT NOLL auto 工ncrement ,

’ name ' var char (255 ) default NOLL , 
’ age ’ int ( 11 ) default NOLL , 
’ sex ’ varchar (255) default NOLL , 
PRIMARY KEY （’ 工d ’) 

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 ; 

2. 创建对应数据表的 PO

pub lic class Oser ( 

pr 工va te l口t id ; 
private String name ; 
priva te int age ; 

private Stri ng sex ; 

川省略 set/get 方法

3. 创建表与实体｜司的映射

public c lass OserRowMapper implements RowMapper { 

@Ove rride 
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public Object mapRow(ResultSet set , int index ) thr。ws SQLException { 

User persoη ＝ new User{set getint （ ” 工d ” ) , set getSt r工 ng （ ” name ” ）， set 
. getrnt ( ” age ” ) , set . getString ( ” sex ” )) ; 

return person ; 

4. 创建数据操作接口

自Transactional(propagation=Propagation . REQUIRED)

public interface UserService { 

public v。id save (User user ) throws Except工。n ;

5 . 创建数据操作接口实现类

public class UserServiceimpl impleme'.1ts UserService { 

private JdbcTemplate jdbcTemplate ; 

／／设XJ.数据源
public void setDataSource(DataSource dataSource) { 

this . jdbcTemplate =new JdbcTemplate(dataSource) ; 

public void save(User user) throws Exception { 
jdbcTemplate . update ( " insert l口 to user{name , age , sex)values （勺 ， ？ ， ？ ）” ，

new Ob ] ect [] { user . getName () , user. getAge () , 
user . getSex () ) , new int [] {] ava . sql . Types VARCHAR , 
java sql Types . INTEGER , java sql . Types . VARCHAR )) ; 

／／事务测试， 加上这句代码y!IJ数据不会保存到数据库中
throw new RuntimeException ( ” aa ” ) ; 

6. 创建 Spring 配置文件

〈。xml version= ” l. 0 ” encoding=” UTF- 8 ” ?>
<beans xmlns =” http : //www . Springframework . org/schema/beans ” 

xmlns : xsi ＝ ” http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema－工nstance ”

xmlns : tx=” http : //wwwSpringframework . org/schema/tx ” 
xmlns context= ” http //www Spr工ngframework erg/schema/context " 
xs1 : schemaLocat1on=” 

263 

http : //www . Springframework . org/schema/beans http : //www . Springframework . org/ 
schema/beans/Spring beans - 2 . 5 xsd 

http : //www . Springframework . org/schema/context http : //www . Springframework . 
org/schema/context/Spring - c。ntext-2.5 . xsd

http : //www . Spr工口gframework . org/schema/tx http : //www . Spr 工ngframework . org/

schema/tx/Spr工ng-tx - 2 . 5 . xsd

” >

<tx:ann。tation-driven transacti。n-manager＝吨ransactionManager”／〉
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<bean id＝ ” transacti。nManager ”

class ＝ ”。rg . Spr工ngframework jdbc datasource . DataS。urceTransactionManager " >

<property name＝ ”dataSource ” ref＝ ” dataSourcε ” ／〉

</bean> 

〈『 － 配置数据源 - >
<bean id= " dataS。urce ” class ＝ ”。可 . apache commons dbcp . BasicDataSource ” 

destroy- method= ” close " > 
<property name=” dr1verClassName " value＝” com . mysgl . 〕 dbc . Dr工ver ” ／〉

<property name=” url ” value=” j dbc : mysgl : I /localhost : 3306/lexueba ” />
<property name＝ ” username ” value＝ ”r。。t ” ／〉

<property name =” password ” value=” hao ] ia042lxixi " /> 
< ! 连接？也启动时的初始值一〉
<property name＝ ” 10工 tialSize " value= ” l " /> 

＜＇ 一连接池的最大值 一〉
<property name＝ ”maxAct 工ve " value＝ ” 30 。 ” ／：〉

＜ ＇一最大空闲值当经过一个高的时间后，连战池可以假假将已经川不到的连接慢慢释放一部分 ， 一自减
少3iU ma xi dle 为止一〉

<property name=” max Idle ” value=” 2 ” />
＜ ＇ 一 位小空闲值－ 当空闲的连接数少于il~Jii主时 ， 连钱池就会预『11 -i,'i去一些连接，以免洪峰来H才来不放巾讷一〉
<property name= "minidl e ” value=” l " /> 

</bean> 

< ' 配置业务 bean : PersonServiceBean …>

<bear丁 i d＝ ” userService ” class= " s ervice lJserServiceimpl ” >
< ’ 向属性 data Source 注人数据源、 一〉
<property name= ” data Source ” ref=” dataSource "></property> 

</bean> 
</beans> 

7 . 测试

public static void main(String[] args ) throws Exception { 
ApplicationContext act = new ClassPathXmlApplicatio口Context ｛ ”bean . xml ” ），

UserService userService = (U serServ 1ce) act getBean (”userService " ); 
User user= new User() ; 
user . setName （ ”张三 ccc " ) ;

user . setAge(20) ; 
user . setSex （ ”男 ” ） ，

／／保存一条记录
userService . save(user) ; 

在上面的测试示例中， UserServicelmpl 类对接口 UserService 中的 save 函数的实现最后加

入了一句抛出异常的代码： throw new RuntimeExceµtion（”aa ＂） 。 当注掉这段代码执行测试类，

那么会看到数据被成功的保存到了数据库中，但是如果加入这段代码时再次运行测试类 ， 发现

此处的操作并不会将数据保存到数据库中。

注意 默认情况下 Spring 中的事务处理只对 RuntimeException 方法进行回滚，所以，如果

此处将 Runtime Exception 替换成普通的 Exception 不会产生回滚效果。
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10.2 事务自定义标签

对于 Spring 中事务功能的代码分析，我们首先从配置文件开始人手，在配置文件中有这样

一个配置 ： ＜tx:annotation-driven ／＞ 。 可以说此处配置，是事务的开关，如果没有此处配置，那么

Spring 中将不存在事务的功能。 那么我们就从这个配置开始分析。

根据之前的分析，我们因此可以判断，在 （＝1 定义标签 1-1咱悦耳析过程中一定是做了一些辅助

操作，于是我们先从自定义标签人于进行分析。

使用 Eclipse 搜索全局代码， 关键宇 annotation-drive ， 最终锁定类 TxNamespaceHandler ,

在 TxNamespaceHandler 中的 in i t 方法中：
public void init () { 

reg1sterBeanDef in 工t ionParser (”advice ", new TxAdviceBeanDef lηL tionParser () ) , 

registerBeanDe f工nitionParser （ ” ann。tati。n-driven ”， new Ann。tati。nDrivenBean

Def工niti。nParser ()) ;

registerBeanDef1n1t1onParser (”] ta- transaction manager”, new JtaTransact1onManagerBean 
Def 工 nitionParser( )),

根据自定义标签的使用规则以及上面的代码， 可以知道，在遇到诸如＜tx:annotation-driven 为

开头的配置后， Spring 都会使用 AnnotationDrivenBeanDefinitionParser 类的 parse 方法进行解析。
publ 工C BeanDefinition parse(Element element , ParserCon t ext parserContext ) { 

String mode = element . getAttribute (”mode ” ) ; 
if ("aspectj ” . equals (mode)) { 

II mode=”aspect ] ”
reg1sterTransactionAspect(element, parserContext) ; 

)else { 

II mode=”proxy ” 
AopAutoProxyConfigurer . c。nfigureAut。Pr。xyCreat。z (element , parserContext) ; 

return null ; 

在僻析中存在对于 mod巳 属性的判断，根据代码，如果我们需要使用 AspectJ 的方式进行

事务切入（ Spring 中的事务是以 AOP 为基础的 ），那么可以使用这样的配置 ：
<tx : annotat ion driven transaction manager＝ ” transactionManager ” m。de＝” aspectj ” ／〉

10.2.1 注册 I nfrastructu reAdvisor AutoProxyCreator 

我们以默认配置为例子进行分析，进入 AopAutoProxyConfigurer类的 configureAutoProxyCreator:
public static vo工d configureAutoProxyCreator(Element element , ParserContext parserContext) { 

AopNamespaceUtils.registerAut。Pr。巧Creat。rifNecessary(parserC。ntext, elem四t);

I ITRANSACTION_ADVISOR_B::ll.N_NAME ＝ ” org . Springframework . transaction . config . iηternal 

Transact1onAdvisor "; 

String txAdv工sorBeanName = Transact 工onManagementConfigUtils.TRANSACTION

ADVISOR BEAN NAME ; 
if (1parser~o'1text . getRegistry() . containsBeanDefiηition (txAdvisorBean Name)) { 

Object eleSource = parserContext . extractSource(element) ; 
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／／创建 TransactionAttributeSource 的 bean

RootBeanDef ini t工on s。urceDef = new R。。tBeanDefinit 工on (Ann。tati。n

Transacti。nAttributeS。urce . class) ;

sourceDef . setSource(eleSource); 

s。urceDef . setRole(BeanDefinition . ROLE INFRASTRUCTURE) ; 

／／注册 bean ， 并使用 Spr工 ng 中的定义规则生成 bean name 
String sourceName = parserC。ntext getReaderC。n text() . RegisterWi th 

GeneratedName (sourceDef) ; 

／／创建 Transaction Interceptor 的 bean

RootBeanDefinition interceptorDef = new RootBeanDefinition 

( Transacti。nintercept。r class) , 

intercepcorDef setSource(eleSource) ; 

interceptorDef . setRole(BeanDefi n工t ion . ROLE INFRASTRUCTURE) ; 

registerTransactionManager(element , interceptorDef) ; 

interceptorDef . getPropertyValues ( ) . add ( ” transactionAttributeSource ”, 
new RuntimeBeanReference(sourceName)) ; 

／／注册 bean , Jt·使用 Spring 中的定义规则生成 beanname

String interceptorName = parserContext . getReaderContext() . Register 

WithGeneratedName (interceptorDef) ; 

／／创建 TransactionAttributeSourceAdvisor 的 bean

RootBeanDefinition advisorDef = new RootBeanDefinition ( BeanFact。ry

Tran sac ti。nAttributeS。urceAdvis。r class) ; 

advisorDef . setSource(eleSource ); 

advisorDef . setRole(BeanDef 工nition . ROLE INFRASTRUCTURE) ; 

／／将 sourceName 的 bean 注入 adv工sorDef 的 transactionAttr工buteSource 属性中

advis。rDef . getPr。pertyValues () . add ( "transacti。nAttr工butes。urce ＇勺 ’ new

RuntimeBeanReference(s。urceName));

／／将 interceptorName 的 bean 注入 advisorDef 的 adviceBeanName 属性rjo

（ ”。rder ” ）） ；

advis。rDef) ; 

advis。rDef.getPr。pertyValues () . add （、dviceBe自由自四”， intercept。rName) ;

／／如果配置了 order 属性，则加入到 bean 巾

if (element hasAttr工bute ( ” order ” )){ 
advisorDef . getPr。pertyValues () . add ( ” order”, element . getAttribute 

parserC。ntext . getRegistry() . registerBeanDefiniti。n(tx且dvis。rBeanNa皿e,

／／创建 Compos 工teComponentDefinition

CompositeComponentDefinition compositeDef = new CompositeComponent 

Definition(element . getTagName() , eleSource) ; 

compositeDef . addNestedComponent(new BeanComponentDefinition (sourceDef , 

sourceName)) ; 

ccmpositeDef . addNestedComponent(new BeanComponentDefinition(interceptorDef , 

interceptorName)) ; 

compositeDef . addNestedComponent(new BeanComponentDefinition(adv工sorDef ,

txAdvisorBeanName)) ; 

parserConcext registerComponent(compositeDef) ; 
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上面的代码注册了代理类及 3 个 bean，很多读者会直接II悔过，认为只是注册 3 个 bean 而

已，确实，这里只注册了 3 个 bean ， 但是这 3 个 bean 支撑了整个的事务功能，那么这 3 个 bean

是怎么组织起来的呢？

首先，其中的两个 bean 被注册到了－个名为 advisorDef 的 bean 中， advisorDef 使用

Bea.nFactoryTransaction.AttributeSourceAdvisor 作为其 class 属性。 也就是说 Bea.nFactoryTransaction

AttributeSourceAdvisor 代表着当前 bean，如图 10-1 所示，具体代码如下：
adv工sorDef getPropertyValues( ) add ( ” adviceBeanName ”, l nterceptorName) ; 

BεanfactoryTransaεtionAttrobute5ourceAdvisor 

AnnotationTransaεtoonAttrobute5ource Transactionlnterceptor 

图 10-1 BeanFactoryT「ansactionAttributeSou「ceAdviso「的组装

那么如此组装的目的是什么呢？我们暂且留下一个悬念，接着分析代码 。 上面函数

configureAutoProxyCreator 中的第一句貌似很简单但却是很重要的代码：
A。pNamespaceJtils . registerAutoProxyCreatorlfNecessary(parserContext , element) ; 

进入这个函数：
publ 工c static void registerAutoProxyCreatorlfNecessary( 

Necessary ( 

Element)) ; 

ParserContext parserContext , Element sourceElement ) { 

BeanDef in 工t工。口 beanDefinition = AopConf1gUt1ls registerAut。Pr。xyCreat。rif

parserContext . getRegistry() , parserContext . extractSource (s ource 

useClassProxyinglfNecessary (parserContext . getRegistry( ) , sourceElement) ; 

registerComponentlfNecessary ( beanDefinitio口 ， parserContext ) ; 

publ 工c static BeanDefinition registerAutoProxyCreat。rlfNecessary(BeanDefinitionRegis工ry

reg工s try , Object source ) { 

return registerOrEscalateApcAsRequ工 red( InfrastructureAdvis。rAut。Pr。xyCreat。r.

class , registry , source) ; 

对于解析来的代码流程 AOP 中已经有所分析，上面的两个函数主要目的是注册了

In企astructureAdvisorA utoProxyCreator 类型的 bean，那么注册这个类的目的是什么呢？查看这

个类的层次，如图 10-2 所示。
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飞l 『l] !\: ,F y 

• 月杏 Ir、

• ~A AbstractAdvosorAut。ProxyCreator

• l'A AbstractAutoPro咐reator

• 0 Pro吗1C onfig

0 Object 
0 Serializable 

0 AoplnfrastructureBean 
• 0 BeanClassloaderAware 

。 Aware

• 0 BeanFactmyAware 
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。 Ordere d

• 0 Sm artJnstant1at1onAwareBeanP。此Process。r

• 0 lnstantiationAwareBeanP。stProcess。r

。 BeanPostProce臼or

图 10-2 lnfrastructu「eAdviso「AutoP「oxyCreato「 类的层次结构图

从上面的层次结构中可以看到， Jn仕astructureAdvisorAutoProxyCreator 间接实现了

SmartlnstantiationAwareBeanPostProcessor，而 Smartlnstantiat ionAwareBeanPostProcessm 又继承

向 InstantiationAwareBeanPostProcessor，也就是说在 Spring 中，所有 bean 实例化时 Spring 都会

保证调用其 postProcessA fterI nitial ization 方法，其实现是在父类 AbstractAutoProxyCreator 类中

实现。

以之前的示例为例，当实例化 userService 的 bean 时便会调用此方法，方法如下 ：
public Ob] ect postProcessAfterinit 工a lization(Object bean , String beanName) throws 

Bea口sException { 

if (bean 1 = null) { 

／／根据给定的 bean 的 class 丰II name 构建,'I ＼个 key, bea口ClassName beanName 

Object cacheKey = getCacheKey(bean . getClass() , beanName) ; 

／／是杏是 1*1于避免循环依赖而创建的 bean 代理
if (!this earlyProxyReferences . contains (cacheKey)) { 

return wrapifNecessary (bean, beanName , cacheKey) , 

return bean ; 

这里实现的主要目的是对指定 bean 进行封装，当然首先要确定是否需要封装，检测及封

装的工作都委托给了 wraplfNecessary 函数进行。
protected Object wrapifNecessary(Object bea口 ， String beanN ame , Object cacheKey ) { 

／／如果已经处理过
if (this . targets。u rcedBeans coηtains (beanName)) { 

return bean , 

工f ( this . nonAdvisedBeans . contains (cacheKey ) ) { 

return bean ; 

／／给定的 bean 类是否代表一个基础设施类 ， 不应代；础 ， 或者配置了指定 bean 不馆要自动代理
if (isinfrastructureClass (bean . getClass ()) 11 shouldSkip(bean getClass (), 

beanName)) { 
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this . nonAdvisedBeans . add(cacheKey) ; 
return bean ; 

II Create pr。xy if we have advice . 

269 

Ob] ect[] specificinterceptors = getAdvicesAndAdvis。rsF。rBean (bean . getClass() ,

beanName , null) ; 

工 f (specificintercept。rs != DO NOT PROXY) { 

this . advisedBeans . add(cacheKey) ; 

Ob] ect pr。xy = createProxy (bean getClass (), beanName , specificinterceptors, 

new Single t。nTargetSource(bean)) ;

this . proxyTypes . put(cacheKey , proxy . getClass()) ; 

return proxy , 

this . nonAdvisedBeans add (cacheKey ) ; 

return bean , 

wrapifNec巳ssary 函数功能实现起来很复杂，但是逻辑上理解起来还是相对简单的，在

wrap I tN ecessary 函数中主要的工作女[I下。

找出指定 bean 对应的增强器。

根据找出的增强器创建代理。

听起来似乎简单的逻辑， Spri ng 中又做了哪些复杂的工作呢？对于创建代理的部分，通过

之前的分析相信大家已经很熟悉了，但是对于增强器的获取， Spring 又是怎么做的呢？

10.2.2 获取对应 class/method 的增强器

获取指定 bean 对应的增强器，其中包含两个关键字：增强器与对应 。 也就是说在

getAdv i cesAndAdvisorsForBean 用数中，不但要找出增强器，而且还需要判断增强器是再满足

要求。
protected Ob] ect[] getAdv工cesAndAdvisorsForBean(Class beanClass , String beanName, 

TargetSource targetSource) { 

List advisors= findEligibleAdvisors(beanClass , beanName) ; 

if (adv工 sors . isEmpty ()) { 

return DO NOT PROXY ; 

return advisors . toArray() ; 

protected Li S工＜Advisor> findEl 工gibleAdvisors (Class beanClass , String beanName) { 

L工st<Advisor> candidateAdvisors = f工ndCandidateAdvis。rs () ;

List<Adv工sor> eligibleAdvi s。 rs = findAdvis。rsThatCanApply (cand工dateAdvisors ,

beanClass , beanName) ; 
extendAdvisors(eligibleAdvisors) ; 

工 f ( 'eligibleAdvisors . is Empty()) { 

elig ibleAdv is。rs= sortAdvisors (e l 工gibleAdvis。rs);

return el 工gibleAdv1sors ;
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其实我们也渐渐地体会到了 Spring 中代码的优秀 ， 即使是一个很复杂的逻辑，在 Spring

中也会被拆分成若干个小的逻辑， 然后在每个函数中实现，使得每个函数的逻辑简单到我们能

快速地理解， 而不会像有些人开发的那样，将一大堆的逻辑都罗列在一个函数中，给后期维护

人员造成巨大的困扰。

同样，通过上面的函数， Spring 又将任务进行了拆分，分成了获取所有增强器与增强器是

否匹配两个功能点。

1 . 寻找候选增强器

在 findCandidateAdvisors 函数中完成的就是获取增强器的功能。
protected List<Advisor> findCandidateAdvisors() { 

return this advisorRetrievalHelper . findAdvis。rBeans () ;

public List<Advisor> findAdvisorBeans () { 
II Determine list of advisor bean names , if not cached already 
String [] adv工sorNames = null; 
s ynchron 工 zed (th工S){ 

advisorNames = this cachedAdvisorBeanNames ; 
if (advisorNames == null) { 

advis。rNames = BeanFact。ryUtils . beanNamesF。rType工ncludingA且cest。rs(

this.beanFact。ry, Advi s。z class, true, false) ; 
this . cachedAdvisorBeanNames = advisorNames ; 

工f (advisorNames . length == 0 ) { 
return new LinkedList<Advisor> (); 

List<Advisor> advisors =new LinkedList<Advisor>() ; 
for (String name : advisorNames ) { 

if （工sElig工bleBean(name ） ιιl this . beanFactory . isCurrentlyinCreation (name) ) { 
try { 

advisors . add ( this.beanFact。ry.getBean(n缸ne , Advis。x class) ) ; 

catch (BeanCrea t工onException ex) { 
Throwable rootCause = ex . getMostSpecificCause() ; 
if (rootCause instanceof BeanCurrentlyinCreationException) { 

BeanCreationException bce = ( BeanCreationExcept工on ) rootCause ; 
if (this . beanFactory . isCurrentlyinCreation(bce . getBeanName())) { 

if ( logger . isDebugEnabled ()) { 
logger . debug ( ” I gnoring currently created advisor ' " + 

name + ” ’” + ex . getMessage()) , 

continue ; 

throw ex ; 

唱
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return advisors ; 

对于上面的函数，你看懂其中的奥妙了吗？首先是通过 BeanFactoryUtils 类提供的工具方

法获取所有对应 Advisor.class 的类，获取办法无非是使用 Listab leBeanFactory 中提供的方法 ：
Str工ng[J getBeanNamesForType(Class ＜节＞ type , boolean includeN。nSingletons , b。。lean allo 

wEagerinit) ; 

而当我们知道增强器在容器

中提供了这样的方法，可以帮助我们快速定位对应的 bean 实例。
<T> T getBea口（ String name , Class<T> requiredType) throws BeansException ; 

或许你已经忘了之前阳下的悬念，在我们讲解自定义标签时曾经注册了一个类型为

BeanFactoryTransactionAttributeSourceAdvisor 的 bean，而在此 bean 中我们又注入了另外两个

Bean，那么此时这个 Bean 就会被开始使用了。 因为 Bean.FactoryTransactionAttribute Source 

Advisor 同样也实现了 Advisor 接口，那么在获取所有增强器时向然也会将此 bean 提取出来，

并随着其他增强器一起在后续的步骤中被织人代理。

2. 候选增强器中寻找到匹配项

当找IH对应的增强器后，接来的任务就是看这些增强器是再与对应的 class 匹配了，当然

不只是 class , class 内部的方法如果匹配也可以通过验证。
public static List<Advi s。r> findAdvisorsThatCanApply (List<Advisor> candidateAdvisors , 

Class<?> clazz ) { 

if (candidateAdv工 sors . isEmpty ()) { 

return candidateAdvisors ; 

List<Advisor> eligibleAdvisors =new LinkedList<Advisor>() ; 

／／首先处理引介增强
for (Advisor candidate : candidateAdvis。rs) { 

if (candidate instanceof Introduct工onAdvisor 晶晶 car由即工.y (candidate , clazz)) { 

eligible!dviso;:-s . add(candidate); 

boolean hasintroductions = !eligibleAdvisors . isEmpty() ; 

for (Advisor candidate : candidateAdvisors ) { 

／／寻 ｜介增强巳约处组
if (candidate instanceof I ntroductionAdv i sor) ( 

continue, 

／／对于普通 bean 的处理

if (canApply (candidate , clazz , hasintr。ductions)) { 

eligibleAdvisors add(candidate) ; 

return el 工gibleAdvisors ,

public static boolean canApply(Adv工 sor advisor , Class<?> targetClass , bo。lean

hasintroductions) { 

盼
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工f (advisor instanceof IntroductionAdvisor) ( 

return ((IntroductionAdvisor) adv工sor) . getClassFilter () . Matches (targetClass) ; 

}else if ( advis。r instance。f p。intcutAdvis。r ) ( 

?ointcutAdvisor pea = (Po intcutAdvisor) adv工 sor ;

return canApply (pea . getPointcut: () , targetClass , hasintroduct 工ons) ;

}else ( 

return true ; 

当前我们分析的是对于 UserService 是否适用于此增强方法，那么当前的 advisor 就是之前

查找出来的类型为 BeanFactoryTransactionAttributeSourceAdvisor 的 bean 实例，而通过类的层次

结构我们又知道： BeanFactoryTransactionAttributeSourceAdvisor 间接实现了 PointcutAdvisor。

因此，在 canApply 函数中的第二个 if 判断时就会通过判断，会将 Bean.Factory Transaction 

AttributeSourceAdvisor 中的 getPointcut（）方法返回值作为参数继续调用 canApply 方法，而

getPoint（）方法返回的是 TransactionAttributeSourcePointcut 类型的实例。 对于 transactionAttribute 

Source 这个属性大家还有印象吗？这是在解析自定义标签时注入进去的。
private final Transact工。nAttributeSourcePointcut p。王ntcut = new Tra口sact l。nAttribute

SourcePointcut () ( 
@Override 

protected TransactionAttributeSource getTransactionAttr工bu teSource () ( 
return transactionAttr工bu teSource ,

那么，使用 ransactionAttributeSourcePointcut 类型的实例作为函数参数继续跟踪 canApply。
public stat工c boolean canApply (Pointcut pc , Class<?> targetClass , boolean hasintroductions) ( 

Assert . notNull (pc , ” Pointcut must not be nul l ” ) ; 
if （ 『 pc . getClassFilter () . matches (targetClass )) ( 

return false · 

／／此时的 pc )i.71~ TransactionAttributeSourcePointcut 
I /pc . getMethodMa tche r （）返回的正是向身（ this) . 
Meth。dMatcher meth。dMatcher = pc.getMeth。dMatcher () ; 

I口troductionAwareMethodMatcher introductionAwareMethodMatcher ＝口ull ;

if ( meth。d问a tcher instanceof IntroductionAwareMethodMatcher ) ( 

ir] troductionAwareMethodMatcher = (IntroductionAwareMethodMatcher) methodMatcher ; 

Set<Class> classes= new Ha shSet<Class> (ClassUtils . GetAll interfaces 
F。rClassAsSet(targetClass));

classes . add (targetClass) ; 

//classes [interface test IITestBean , class test . TestBean] 
for (Class<?> clazz : classes) ( 

Method[] methods= clazz . getMethods() ; 
for (Method method : methods) ( 

if ( (introductionAwareMethodMatcher 1= null 品品

introductionAwareMethodMatcher . matches (method , targetClass , 

hasintroductions )) I I 
me th。dMatcher.matches ( method , targetClass) ) { 

前
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return true , 

return false ; 

通过上面函数大致可以理清大体脉络，首先获取对应类的所有接口并连同类本身一起遍

历，遍历过程中又对类中的方法再次遍历 ， 一旦匹配成功便认为这个类适用于当前增强器。

到这里我们不禁会有疑问，对于事务的配置不仅仅局限于在函数上配置，我们都知道，在

类活接口上的配置可以延续到类中的每个函数，那么，如果针对每个函数进行检测，在类本身

上配置的事务属性岂不是检测不到了吗？带着这个疑问， 我们继续探求 matcher 方法。

做匹配的时候 methodMatcher.matches(method, targetClass）会使用 TransactionAttributeSource

Pointcut 类的 matches 方法。
public boolean matches (Method method , Class targetClass) { 

／／自定义标签解析时注入
TransactionAttributeSource tas = getTransactionAttributeSource {); 
return {tas == null I I tas . getTransacti。nAttribute (method , targetClass) ' = null) , 

此时的 tas 表示 AnnotationTransactionAttributeSource 类型，而 AnnotationTransactionAttribute

Source 类型的 getTransactionA盯ibute 方法如下：

Class) { 
public TransactionAttribute getTransactionAttribute(Method method , Class＜。＞ target 

Object cacheKey = getCacheKey (method, targetClass ); 
Ob ] ect cached= this attributeCache . get(cacheKey) ; 
if (cached 1= null) { 

if {cached == NULL TRANSACTION ATTRIBUTE) { 
return null ; 

else { 
return {TransactionAttribute) cached ; 

else { 
TransactionAttribute txAtt = c。mputeTransacti。nAttribute {method , targetClass) ; 

I I Put it in the cache 
if (txAtt == null) { 

this . attr工buteCache . put{cacheKey , NULL_TRANSACTION_ATTRIBUTE ); 

else { 
if (1。gger . isDebugEnabled () ) { 

logger . debug ( ” Adding transactional method ' " + method . getName() + 
”『 with attribute : " + txAtt) ; 

this.attributeCache . put{cacheKey , txAtt), 

return txAtt , 

仅供非商业用途或交流学习使用 制
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很遗憾，在 getTransactionAttri bute 函数中并没有找到我们想要的代码，这里是指常规的一贯的

套路。尝试从缓存加载，如果对应信息没有被缓存的话，工作又委托给了 computeTransaction 

Attribute 两数，在 computeTransactionAttribute 函数中终于的我们看到了事务标签的提取过程。

3. 提取事务标签

p::ivate TransactionAttribute computeτransact 工onAttribute(Method method , Class<?> target 

Class ) ( 

method . 

II Don ’ t allow no - public methods as required . 

if (allowPublicMe thodsOnly() && 1M。dif ier . is Public (method . getModi f iers () ) ) { 

return 口u11 ; 

II Ignore CGLIB subclasses introspect the actual user class 

Class<?> userClass = ClassUtils . getUserClass (targetClass) ; 

llmethod 代表接口中的方法， specificMethod 代表实现类中的方法
Method specificMethod = ClassUtils . getMostSpecificMethod(rnethod , userClass) ; 

II If we are dealing with method with generic parameters , f工nd the origi口al

specificMethod = BridgeMethodResolver . findBridgedMethod{spec工ficMethod) ,

／／查看方法巾是有存在~Ji:务卢 HJJ

Transact 工onAttribute txAtt = findTransacti。nAttribute (specificMethod ) ; 
if (txAtt 1= null) ( 

return txAtt ; 

／／查看方法所在类巾是杏存在事务卢l列

txAtt = findTransacti。nAttribute ( speci f主cMethod . getDeclaringClass() );

if {txAtt != null) { 

return txAtt ; 

／／如果存在接「I. 则到接 II 中去寻找
if (specifi cMethod 1= method) { 

／／查找接门方法
txAtt = findTransacti。nAttribute (method);

if (txAt t ’ = null) { 
return txAtt ; 

／／到接口 1 j:i 的类中去寻找

return findTransacti。nAttribute (method . getDeclaringClass()) ;

return null ; 

对于事务属性的获取规则相信大家都已经很清楚，如果方法中存在事务属性，则使用方法

上的属性，否则使用方法所在的类上的属性，如果方法所在类的属性上还是没有搜寻到对应的

事务属性，那么再搜寻接口中的方法，再没有的话，最后尝试搜寻接口的类上面的声明。 对于

函数 computeTransactionAttribute 中的逻辑与我们所认识的规则并无差别，但是上面函数中并没

有真正的去做搜寻事务属性的逻辑，而是搭建了个执行框架，将搜寻事务属性的任务委托给了

仅供非商业用途或交流学习使用 前
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findTransactionAttri bute 方法去执行。
protected TransactioηAttribute findTransactionAttribute(Method method) ( 

return dete口nineTransacti。nAttribute ( mei:hod ) ;

protected TransactionAttribute determineTransactionAttribute (AnnotatedElement ae) ( 
for (Transaction.O.nnota t 工。nParser annotat 工onParser · th1s . ann。tati。nParsers ) { 

TransactionAttribute attr = annotationParser . parseTransaction Annotation (ae ) ; 

工f (attr '= null) { 
return attr ; 

return 口u11 ; 

thi s. annotationParsers 是在当前类 AnnotationTransactionAttributeSource 初始化的时候初

始化的 ， 其中的值被加入了 S pr ingTransacti onAnnotati onParser ， 也就是当进行属性获取的时

候其实是使用 SpringTransactionAnnotationParser 类的 parseTransactionAnnotation 方法进行

解析的 。
publ 工C TransactionAttr工bute parseTra口sactionAnnotation (AnnotatedElement ae ) ( 

Transactional ann = AnnotationUtils . getAnnotation(ae , Transactional class ) ; 
if (ann 1 = null) { 

return parseTransacti。nAnn。tati。n (ann ) , 

else { 

return null, 

至此，我们终于看到了想看到的获取注解标记的代码。 首先会判断当前的类是否含有

Transactional 注解，这是事务属性的基础，当然如果有的话会继续调用 parseTransactior山nnotation

方法解析详细的属性。
public TransactionAttribute parseTransactionAnnotation (Transactiona l a nn ) { 

且ttribute> () ;

RuleBasedTransactionAttribute rbta = new RuleBasedTransact工onAttribute () ; 

／／解析 propagation

rbta setPropagationBehav 工or ( ann . propagation ( ) . value () ) ; 

／／解析 isolation

rbta . setisolationLevel (ann . isolation () . value ( )) ; 

／／解析 t工meout

rbta . setTimeout(ann timeout ()) ; 

／／解析 readOnly

rbta . setReadOnly(ann . readOnly ()) ; 

／／解析 value

rbta . setQualifier (ann . value ()) ; 

ArrayList<RollbackRuleAtt r工bute> rollBackRules = new ArrayList<RollbackRule 

／／解析 rollbackFor

Class[] rbf = ann rollbackFor() , 

for (Class rbRule rbf ) { 

RollbackRuleAttribute rule = new RollbackRuleAttr工bute ( rbRule ) ;

rollBackRules . add (rule) ; 
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／／解析 rollbackForClassName

String[] rbfc =aηn . rollbackForClassName() ; 

for (String rbRule : rbfc) { 
RollbackRuleAttribute rule = new RollbackRule.Z\ttr工bute (rbRule) ; 
rollBackRules . add(rule) ; 

I lffl月析 noRollbackFor

Class[] nrbf = ann . noRollbackFor() ; 
f。r (Class rbRule : nrbf ) { 

NoRollbac kRu leAttribute ru l e= new NoRollbackRuleAttribute(rbRule) ; 
rollBackRules add(rule), 

I !!fl月析 noRollbackForClassName

S t r工ng[] nrbfc = ann.n。RollbackForClassName() ;

for (String rbRule : nrbfc) { 
NoRollbackRuleAttribute rule = new NoRollbackRuleAttribute(rbRule) ; 
rollBackRules add(rule ); 

rbta . getRollbackRules () . addAll ( rollBackRules ) ; 
return rbta ; 

上面方法中实现了对对应类或者方法的事务属性解，析，你会在这个类中看到任何你常用或

者不常用的属性提取。

至此，我们终于完成了事务标签的解析。我们是不是分析的太远了，似乎已经忘了从哪里开

始了。 再回顾一下，我们的现在的任务是找出某个增强器是否适合于对应的类，而是否匹配的关

键则在于是否从指定的类或类中的方法中找到对应的事务属性，现在，我们以 UserServicelmpl 

为例，已经在它的接口 UserService 中找到了事务属性，所以，它是与事务增强器匹配的，也

就是它会被事务功能修饰。

至此， 事务功能的初始化工作便结束了，当判断某个 bean 适用于事务增强时，也就是适

用于增强器 BeanFactoryTransactionA忧ributeSourceAdvisor ， 没锚，还是这个类，所以说，在自

定义标签解析时，注入的类成为了整个事务功能的基础。

BeanFactoryTransactionAttributeSourceAdvisor 作为 Advisor 的实现类，自然要遵从 Advisor

的处理方式，当代理被调用时会调用这个类的增强方法，也就是此 bean 的 Advise ， 又因为在

解析事务定义标签时我们把 Transactionlnterceptor 类型的 bean 注入到了 BeanFactory

TransactionAttributeSourceAdv i sor 中，所以，在调用事务增强器增强的代理类时会首先执行

Transactionlnterceptor 进行增强，同时，也就是在 Transactionlnterceptor 类中的 invoke 方法中完

成了整个事务的逻辑。

10.3 事务增强器

Transactionlnterceptor 支撑着整个事务功能的架构，逻辑还是相对复杂的，那么现在我们切入

正题来分析此拦截器是如何实现事务特性的。 Transactionlnterceptor 类继承自 Methodlnterceptor，所

仅供非商业用途或交流学习使用 盼
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以调用该类是从其 invoke 方法开始的， 首先预览下这个方法 ：
public Object inv。ke(final Methodlnvoca t工on invocation) throws Throwable { 

Class<?> targetClass = ( invocation . get This () 1 = null ? AopUt 工l s . getTargetClass 
(invocation . get This ()) : null) ; 

／／获取对应事务属性

final TransactionAttr ibute txAttr = 
getTransactionAttributeSource() .getTransact工。nAttribute (invocat i。n .

getMethod () , targetClass) ; 

／／获取 bean Factory 中的 tran s act 工onManager

final PlatforrnTransactionManager trn = deterrnineTransactionManager(txAttr) , 

／／构造方法llfi'一标识（类 ．方法，如 servi ce . llserServicelrnpl . save)

f工nal String ] oinpointldentification = rnethodldentificati。n ( invoca t工on .

getMethod (), targetClass ) ; 

／／声明式职务处理
工f ( txAttr == null 11 1 (trn instanceof CallbackPreferringPlatforrnTransacti。n

Manager) ) { 

／／创建 Transaction Info 
Transactionlnfo tx l nfo = createTransacti。nifNecessary ( trn , txAttr , joinpoint 

Identif icat l。n ) ;

Ob] ect retVal = null ; 

try { 

／／执行被增强方法
retVal =invocation proceed (), 

catch (Throwable ex) { 

／／异常 fill滚
completeTra口sactionAfterThrowing (tx inf口 ， ex ) ;

throw ex ; 

finally ( 

／／清除信息
cleanupT ransact 工onl nfo (txl nfo ) ;

／／提交事务
c。m皿itTransacti。nAfterReturning (txin:"o) ;

return retVal ; 

else { 

／／编程式事务处理
try { 

Object result = ( (CallbackPreferringPlatforrnTransactionManager ) trn) . 

execute(txAttr , 
new Tra nsactionCallback<Object> () { 

publ 工C Object doinTransaction(TransactionStatus s tatus) { 

Tra nsaction l n fo t xl nfo = prepareTransaction info (trn , 

txAttr , joinpointldentification , status) ; 

try { 

return 工nvocat 工on.proceed() ;

catch (Throwable ex) { 
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if (txAttr . rollbackOn(ex)) { 

II A RuntimeException : will lead to a rollback . 
工 f (ex instanceof RuntimeException) { 

throw (Run t工meException) ex ; 

else ( 
throw new ThrowableHolderException(ex) ; 

else { 
II A normal return value will lead to a commit 
return new ThrowableHolder(ex) ; 

finally { 
cleanupTransactioninfo(txinfo ); 

-, ) } 

II Check result It might indicate a Throwable to rethrow . 

if (result insta r飞ceof ThrowableHolder ) { 
throw ( (Throwab leHolder ) result) . getThrowable() ; 

else ( 

return result , 

catch (ThrowableH。lderException ex) { 

throw ex . getCause (); 

从上面的函数中，我们尝试整理下事务处理的脉络，在 Spring 中支持两种事务处理的方式，

分别是声明式事务处理与编程式事务处理，两者相对于开发人员来讲差别很大，但是对于 Spring

中的实现来讲，大同小异。 在 invoke 中我们也可以看到这两种方式的实现。 考虑到对事务的应

用比声明式的事务处理使用起来方便，也相对流行些，我们就以此种方式进行分析。 对于声明

式的事务处理主要有以下几个步骤。

I. 获取事务的属性。

对于事务处理来说，最基础或者说最首要的工作便是获取事务属性了，这是支撑整个事务

功能的基石，如果没有事务属性，其他功能也无从谈起，在分析事务准备阶段时我们已经分析

了事务属性提取的功能，大家应该有所了解。

2. 加载配置中配置的 TransactionManager。

3. 不同的事务处理方式使用不同的逻辑。

对于声明式事务的处理与编程式事务的处理，第一点区别在于事务属性上， 因为编程式的

事务处理是不需要有事务属性的，第二点区别就是在 TransactionManag巳r 上， Cal I back.Preferring 

PlatformTransactionManager 实现 PlatfonnTransactionManager 接口， 暴露出一个方法用于执行事
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务处理中的回调。 所以，这两种方式都可以用作事务处理方式的判断。

4. 在目标方法执行前获取事务井收集事务信息。

事务信息与事务属性并不相同，也就是 Transactionlnfo 与 TransactionAttribute 并不相同，

Transactionlnfo 中包含 TransactionAttribute 信息，但是，除了 TransactionAttribute 外还有其他事务

信息，例如 PlatformTransactionManager 以及 TransactionStatus 相关信息。

5. 执行目标方法。

6. 一旦出现异常，尝试异常处理。

并不是所有异常， Spring 都会将其回滚，默认只对 RuntimeException 回滚。

7. 提交事务前的事务信息清除。

8. 提交事务c

上面的步骤分析旨在让大家对事务功能与步骤有个大致的了解，具体的功能还需要详细地

分析。

10.3.1 创建事务

我们先分析事务创建的过程。
protect ed Transactioninfo createT r a nsactionifNecessary ( 

PlatformTransactionManager tm , Transacti。nAt tribute txAttr , final Stn.ng 

joinpointidentification) { 

II If no name specified , appl y method ident 工 fication as transact工。n name . 

／／如果没有名称指定则使用方法唯一标识， ;Jj：使用 DelegatingTransact 工onAttr工bute 封装 txAttr

if (txAttr ' = nul lιιtxAttr . getName () == null ) { 
txAttr = new DelegatingTransactionll.ttribute (txAttr) { 

自Override

publ 工c String getName () { 

return ］口工npoint:Identification ;

TransactionStatcs status = null , 
if (txAttr 1 = null ) { 

工 f ( tm 1= null ) { 

／／获Jji( TransactionStatus 
status = tm . getTransact玉。n (txAttr) ; 

else { 
if (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” Skipping transactional 〕口inpoint [ ” + joinpoint 
I dent 工 fica t工on + 

” ] because no tra口saction manager has been configured” ) , 

／／根据J肯定的属性与 status If!:备一个 Transaction Info 

仅供非商业用途或交流学习使用 前
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return prepareTransacti。n工nf。 （ tm, txAttr , j 。工ηp。intident工 f ication , status) ; 

对于 createTransactionltNecessar 函数主要做了这样几件事情。

l. 使用 DelegatingTransactionAttribute 封装传人的 TransactionAttribute 实例。

对于传入的 TransactionAttribute 类型的参数仅A巾，当前的实际类型是 RuleBasedTransaction

Attribute ，是由获取事务属性时生成，主要用于数据承载，而这里之所以使用 Delegating

TransactionAttri bute 进行封装 ， 当然是提供了更多的功能。

2. 获取事务。

事务处理当然是以事务为核心，那么获取事务就是最重要的事情。

3. 构建事务信息。

根据之前几个步骤获取的信息构建 Transactionlnfo 并返回。

我们分别对以上步骤进行详细的解析。

1 .获取事务

Spring 中使用 getTransaction 来处理事务的准备工作，包括事务获取以及信息的构建。
publ 工C f工nal TransactionStatus getTransaction(Transact i onDefin ition definit 工on) throws 

TransactionExcept工on { 

ObJeCt transactioη ＝ d。GetTransacti。n (); 

II Cache debug flag to avo工d repeated checks 

b。。lean debugEnabled = logger . isDebugEnabled() ; 

if (definition == null) ( 

II Use defaults if no transaction definition given 

definition = new DefaultTransactionDe f工n ition (); 

／／判断当前线程是否存在事务，步！Ji卖依据为当前线程记录的连接不为空且连接＂~＇（ connect 工onHolder) i:j: I的
lltransactionActive 属性不为空

getTimeout ()); 

MANDATORY ) { 

if (isExistingTransaction (transaction )) ( 

／／当前线程已经存在事务
return handleExistingTransacti。n (definition , transaction , debugEnabled) ; 

／／事务超时设置验证

if (de finition . get Timeout () < TransactionDefinition . TIMEOUT DEFAULT) { 

throw new In飞1alidTimeoutException ( ” Invalid transaction timeout ” , definition 

／／如果当前线程不存在事务 ， 但是 propagat 工onBehavior 却被声明为 PROPAGATION MANDATORY 抛

／／出异常

if (definition . getPropagationBehavior () == TransactionDefinition PROPAGATION 

throw new IllegalTransactionStateException ( 

” No existing tra:-isaction found for transaction marked with 
propagation ' mandatory ’”), 

)else if (de f工n ition . getPropagationBehavior() == TransactionDefinition . 

PROPAGATION REQUIRED I I 
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definition . getPropagationBehavior() ==Transact工onDefin工tion . PROPAGATION 
REQUIRES NEW I I 

definiti。n . getPropagationBehavior () = TransactionDefinit工on . PROPAGATION NESTED) { 
I /PROPAGATION _REQUIRED 、 PROPAGATION REQUIRES_NEW 、 PROPAGATION_NESTED 都需要

／／新述事务

／／空挂起

SuspendedResourcesHolder suspendedResources = suspend (null ); 
if (debugEnabled) ( 

logger debug ( ” Creating new transaction with name [ ” + definition. 
get Name () + ” ] ·” + definiti。n) ;

try { 

b。olean newSynchr。nization = (getTransactionSynchr。nizati。n () I= 
SYNCHRONIZATION NEVER) ; 

suspendedResources ) ; 

DefaultTransactionStatus status= newTransactionStatus( 

definition , transaction , true , newSynchr。nizati。n , debugEnabled , 

/* 
＊ 构造 transaction，包括设置 c。nnectionH。lder、隔离级别、 timout
＊ 如果是新连接， 绑定到当前线程
*/ 

d。Begin (transaction , definition) ; 

／／新同步事务的设置，针对于当前线程的设'fl.
prepareSynchr。nizati。n (status , definition) ; 
return sc:atus , 

catch (RuntirneException ex) ( 
resurne rnull , suspendedResources ); 
throw ex ; 

catch (Error err) ( 
resurne (null , suspendedResources ), 
throw err , 

else { 
II Create ” empty ” t ransaction : no actual transaction , but potentially 

synchronization . 
boolean newSynchroniza t工on = ( getTransactionSynchronizat工on() == 

SYNCHRONIZATION ALWAYS ); 
return prepareTransactionStatus(definition , null , true , newSynchronization , 

debugEnabled , null ) ; 

当然，在 Spring 中每个复杂的功能实现，并不是一次完成的，而是会通过人口函数进行一

个框架的搭建，初步构建完整的逻辑，而将实现细节分摊给不同的函数。 那么，让我们看看事

务的准备工作都包括哪些。

1. 获取事务。

创建对应的事务实例，这里使用的是 DataSourceTransactionManager 中的 doGetTransaction

方法，创建基于 JDBC 的事务实例。 如果当前线程中存在关于 dataSource 的连接，那么直接使
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用。 这里有一个对保存点的设置，是否开启允许保存点取决于是否设置了允许嵌入式事务。
protected Ob] ect doGetTransaction () ( 

d ataSource ) ; 

DataSourceTransactionObject txObject ~ηew DataSourceTransact: 工onOb ] ect () ; 

txOb〕 ect . setSavepo工口tAllowed ( i s NestedTransactionAllowed () ) ;

／／如果当前线程已经记录数据库连锁贝I）使用原有连接
c。nnectionHolder conHolder = 

(ConnectionHolder ) Tr ansactionSynchronizationManager . getResource (this . 

//false 表示非新创建u接
txOb ] ect . setConnectionHolder (conHolder , false ); 

return txObject, 

2. 如果当先线程存在事务 则转向嵌套事务的处理。

3. 事务超时设置验证。

4. 事务 propagationBehavior 属性的设置验证。

5. 构建 DefaultTransactionStatus 。

6. 完善 transaction ，包括设置 ConnectionHolder 、 隔离级别、 timeout，如果是新连接，则

绑定到当前线程。

对于一些隔离级别、 timeout 等功能的设置并不是由 Spring 来完成的，而是委托给底层的

数据库连接去做的，而对于数据库连接的设置就是在 doBegin 函数中处理的。
／舍食

＊ 构造 transaction ， 包括设'fl: Connecti onHolder 、 隔离级别、 timeout

＊ 如果是新连接， 绑定到当前线程
食／

自Ove rr工de

protected void doBegin(Ob ] ect transaction , TransactionDefinition def工nit 工on) { 

DataSourceTransactionOb] ect txObject = (DataSourceTransact工onOb] ect ) transaction ; 

Connection con = null ; 

try { 

工 f ( txOb ] ect . getConnection Holder () == null I I 
txObject . getConnectionHolder () isSynchronizedWi thTransaction()) { 

Car飞nect l。n newCon = th is . dataSource getConnection (), 

if (logger isDebugEnab l ed ( ) ) { 

logger . debug （ ”l'.cqi」ired Co口nect工on [ ” + newCo口＋ ” ］ for JDBC transactio口” ） ；

txOb〕 ect . setConnect 二on才older(new Connect 工onHolder(newCon) , true) , 

t:xObj ect . getConnect ionHolder ( ) . setSynchron 工zedWithTransaction(true ) ;

con = txObject . getConnectionHolder () . getConnect 工on () ;

／／设J~~隔离级别
I n teger previousisolationLevel = Dat:aSourceUtils .prepareC。nnecti。n

F。rTransacti。n ( con , defi n ition ) ; 

t xObject setPreviousisolationLevel (previousisolationLevel) ; 

／／更改向 ?;IJ提交设宜， 由 Sp ring 控制提交

工f (con . getAu toCornrni t () ) { 
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txObJect . setMustRestoreAutoC。rnrnit ( true ) , 

if (logger . isDebugEnabled ()) { 
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l口gger.debug( " Switchrng JDBC Connect工on [ ” + coη ＋ ” l t。 manual c。mrnit " ) ;

con . setAutoCornrnit (false) , 

／／设置判断当前线程是否存在事务的依据
txObj e ct .ge tConnectionHol der () . setTransactionActive (true ) ; 

int t imeout= deterrnineTirneout(defin 工t ion) ; 
if (timeout 1 = TransactionDefinition . TIMEOUT DEFAULT) { 

t xObject getConnectionH older () setTirneoutinSeconds (tirneout ) ; 

II Bind the session holder to the thread . 

if (txObject . isNewConnectionHolder()) { 

／／〉｜每当前获取到的连接!;Iii定到当前线程
Transact 工onSynchronizationManager . bindResource(getDataSource() ,

txOb〕 ect . getConnect 工onHolder ()) ;

catch (Exception ex) { 

DataSourceUtils . releaseCon口ection ( co口 ， this dataSource) ; 

throw new Ca:rnotCreateTransactionExcept工on (”Could not open JDBC Connection 

for transaction ”, ex ) ; 

可以说事务是从这个函数开始的，因为在这个函数中已经开始尝试了对数据库连接的获

取，当然，在获取数据库连接的同时 ， 一些必要的设置也是需要同步设置的。

l. 尝试获取连接。

当然并不是每次都会获取新的连接 ， 如果当前线程中的 connectionHolder 已经存在， 则没

有必要再次获取，或者 ， 对于事务同步表示设置为 true 的需要重新获取连接。

2 . 设置隔离级别以及只读标识。

你是否有过这样的错觉？ 事务中的只读配置是 Spring 中做了一些处理呢？ Spring 中确实是

针对只读操作做了一些处理，但是核心的实现是设置 connection 上的 readOnly 属性。 同样，对

于隔离级别的控制也是交由 connection 去控制的。

3. 更改默认的提交设置。

如果事务属性是自动提交， 那么需要改变这种设置，而将提交操作委托给 Spring 来处理。

4 设置标志位，标识当前连接已经被事务激活。

5. 设置过期时间。

6. 将 connectionHolder 绑定到当前线程。

设置隔离级别的 prepareConnectionForTransaction 函数用于负责对底层数据库连接的设置，

当然 ， 只是包含只读标识和｜隔离级别的设置。 由于强大的 日志及异常处理， 显得函数代码量比

较大， 但是单从业务角度去看，关键代码其实是不多的。
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public static Integer prepareConnectionForTransaction(C。nnecti。n con , Transactio口

Oefinit工on definition) 
thr。ws SQLExcept l。n { 

Assert.n。tNull(con，”No c。nnect l。n specified" ) ; 

／／设置数据连接的只读标识
if (definiti。n ' = null && definiti。n . isReadOnly ()) { 

try { 
if (logger . isOebugEnabled ()) { 

l。gger . debug （ ” Sett 工ng JDBC Connect 工on [ ” + con + ” ] read only ” ) ; 

con . setReadOnly(true) ; 

catch (SQLException ex) { 
Throwable exToCheck = ex; 
while (exToCheck 1= null) { 

工 f (exToCheck . getClass () . getSimpleName () . contains ( ” Timeout ” )){ 
II Assume i t ’ s a connection timeout that would otherwise get 

lost e . g . from JDBC 4 0 
throw ex , 

exToCheck = exToCheck . getCause () ; 

logger . debug ( ” Could not set JDBC Connection read- only ", ex) ; 

catch (Run timeException ex) { 
Throwable exToCheck = ex ; 
while (exToCheck != null) { 

if (exToCheck . getClass () . getSimpleName () . cont a 工ns （ ” Timeout ” ））｛

throw ex ; 

exToCheck = exToCheck getCause (); 

logger.debug ( ” Could not set JDBC Connection read- only”, ex) ; 

／／设置数据库连接的隔离级别
Integer previousisolationLevel = null ; 

if (definition 1= null && definition.getisolationLevel () ’ = Transaction 
Def in 工t ion . ISOLATION DEFAULT) { 

工f (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger .debug (” Changing isolation level of JOBC Connection [ ” + con + ” J t。 ” ＋

def ini ti on . getisolationLevel ()) ; 

int currentisolation =con getTransactionisolation() ; 
if ( curreηt Isolation '= de f工ηi tion . getisolationLevel ()) { 

prev工ousisolati。nLevel = currentisolation ; 
con setTransactionisolation(defin工tion . getisolationLevel() );

return prev工ousisolationLevel ;
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7. 将事务信息记录在当前线程中。
pr。tected void prepareSynchr。nization ( DefaultTransactionStatus status , Transaction 

Definition definition) { 

if (status isNewSynchroniza t工on()) { 

hasTransaction ()); 

DEFAULT ) ? 

Trar飞 sact工。nSynchronizat 工onManager . setActualTransactionActive(status .

TransactionSynchronizationManager . setCurrentTransactionisolat l。nLevel(

(definition . getisolationLevel() 1= TransactionDefinition . ISOLATION 

definition . getisola t工onLevel () : null) ; 

285 

TransactionSynchronizationManager . setCurrentTransactionReadOnly (definiti。n .

isReadOnly()) ; 

TransactionSynchronizationManager . setCurrentTransactionName(definition . 
getName() ); 

TransactionSynchronizationManager . initSynchronization () ; 

2. 处理已经存在的事务

之前i斯主了普通事务建立的过程， 但是 Spring 中支持多种事务的传播规则， 比如 PROPAGATION

NESTED 、 PROPAGATION_REQUI阻止NEW 等，这些都是在已经存在事务的基础上进行进一

步的处理，那么，对于已经存在的事务，准备操作是如何进行的呢？
private TransactionStatus handleExistingTransaction( 

TransactionDefinition definition , Object transaction , boolean debugEnabled) 

throws TransactionException { 

工f (def工n工t ion . getPropagationBehavior () = TransactionDefinition . PROPAGATION_NEVER) { 

throw new IllegalTransact l。nStateException(

” Existing transaction f。und for transaction marked with propagation 

’ never ’”), 

if (de finition . getPropagationBehavior ( ) == TransactionDefinition PROPAGATION_NOT_ 

SUPPORTED ) { 

if (debugEnabled) ( 

logger . debug ( ” Suspending current transact i。n ” ） ；

Object suspe口dedResources = suspend (transaction) ; 

boolean newSynchronization = (getTransact工onSynchr。nization () == SYNCHRONIZATION 

ALWAYS) ; 

return prepareTransact l。nStatus (

definition , null , fal se , newSynchronization , debugEnabled , 

suspendedResources) ; 

if (definit l。n . getPropagationBehav工or() = = TransactionDefinit l。n. PROPAGATION 

REQUIRES NEW) ( 

if (debugEnabled) ( 

logger . debug ( ” Suspending current transaction , creating new transaction 

with name [ ” + 
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def in工tion . getName() + ” ] ” ), 

1 nm事务的建立
SuspendedResourcesHolder suspendedResources = suspend(transaction) ; 
try { 

boolean :-iewSynchronization = (getTransactionSynchron 工 zation () '= 
SYNCHRONIZATION NEVER) ; 

DefaultTransactionStatus status ＝ ηewTransactionStatus( 

definition , transaction , true , newSynchronization , debugEnabled , 
suspendedResources); 

NESTED) { 

default - " + 

doBegin(-::ransaction , definiti。n) ;

prepare Syηchronizatioη （ status , defini t 工on) ;

return status , 

catch (RuntimeException beginEx) { 

resumeAfterBeginException(transaction , suspendedResources , beginEx) ; 

throw beginEx ; 

catch (Error beginErr) { 

resumeAfterBeginExcepti。n(transact工on , suspendedResources , beginErr ) ; 
throw beginErr ; 

／／嵌入式事务的处理
if (de f工n ition . getPropagationBehav工or() == TransactionDefin 工 tioη . PROPAGATION 

if ( 1 isNestedTransactionAllowed ()) ( 

throw new NestedTransact 工onNotSupportedException(

”Transaction manager does not allow nested transactions by 

” specify ' nestedTrar丁sactionAllowed ’ property with value ’ true ’” ) ; 

工f (debugEnabled) { 

logger . debug ( ” Creating nested transact 工on with name [ ” + def工口ition .

getName() + ” ] ” ) , 

if (useSavepo工n tForNestedTransaction ()) { 

／／如果没有可以使用保存点的方式控制事务回滚，那么在嵌入式事务的建立初始建立保存点
DefaultTransactionStatus status = 

prepareTransactionStatus(def工n工tion , transaction , false , false , 
debugEnabled , null) ; 

status . createAndHoldSavepoint() ; 

return status ; 
}else { 

／／有些创刊：是不能使用保存点操作，比如 JT且，那么建立新事务
boolean newSynchronization = (getTra口sact 工onSynchronizat 工on （）’＝

SYNCHRONIZATION NEVER) ; 

null) ; 

DefaultTransactionStatus status ＝ ηewTransactionStatus( 

definit 工0口 ， transaction , true , newSynchronization , debugEnabled , 

doBegin(transaction , definition) ; 

prepareSynchronization(status , definition) ; 

return status , 
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if (debugEnabled ) { 

logger . debug （ ” Participating 工n existing transaction ”), 

if （工sValidateExistingTransacti。n ()) { 

if (defini t工on . getisolat l。nLevel ( ) ! ~ TransactionDefini ti on PROPAGATION 
REQUIRES NEW ) { 

Integer currentisolationLevel = TransactionSynchronizai:ionManager 
getCurrentT ransa ct工。n I s ola t工onLevel (),

if (curreηt IsolationLevel == null I I currentisolationLevel 1 = 

def工nition getisolationLevel ()) { 

Co口s tants isoConstants = Defau ltTransact工 onDefinition . constants ,

throw new IllegalTransactionStateExcept工on （ ” Part工cipating transaction 
with definition [ ” + 

def工 nit 工on + ” ] spec i fies i solat i on level 认’hich is 
工ncompatible with existing transaction :” + 

(currentisolationLevel ! = null ? 

工 soConstants . toCode { currentisolationLevel ,

DefaultTransactionDef ini ti on . P?.EFIX ISOLATION ) 

” （ unknown ）川 ） ），

if ( 1 definition . isReadOnly ()) { 

i f (TransactionSynchronizationManager . isCurrentTransactionReadOnly ()) { 

throw new IllegalTransactionStateException （ ” Participat工ng transact工on

with definit i on [ " + 
definition + ” ] is not marked as read- only but existing 

transaction i s ”); 

boolean newSynchronizat工on = lgetTransactionSynchronization () 1 = SYNCHRONIZATION 
NEVER ); 

return prepareTransactionStatus (definit工on , transaction , false , newSynchron工zation ,

debugEnabled , null) ; 

对于已经存在事务的处理过程中，我们看到了很多熟悉的操作，但是，也有些不同的地方，

函数中对已经存在的事务处理考虑两种情况。

PROPAGATION＿阻QUIRES NEW 表示当前方法必须在它自己的事务里运行，一个新

的事务将被启动，而如果有一个事务正在运行的话，则在这个方法运行期间被挂起。 而

Spring 中对于此种传播方式的处理与新事务建立最大的不同点在于使用 suspend 方法将

原事务挂起。 将信息挂起的目的当然是为了在当前事务执行完毕后在将原事务还原。

PROPAGATION NESTED 表示如果当前正有一个事务在运行中，则该方法应该运行在

一个嵌套的事务中，被嵌套的事务可以独立于封装事务进行提交或者回滚，如果封装事

务不存在，行为就像 PROPAGATION_REQUIRES NEW。 对于嵌入式事务的处理， Spring

中主妥考虑了两种方式的处理。

。 Spring 中九许嵌入事务的时候，则首选设直保存点的方式作为异常处理的回滚。
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。对于其他方式，比如 JTA 无法使用保存点的方式，那么处理方式与 PROPAGATION_

REQUIRES NEW 相同 ， 而一旦出现异常 ， 则由 Spring 的事务异常处理机制去完成

后续操作。

对于挂起操作的主要目的是记录原有事务的状态，以便于后续操作对事务的恢复 ：
protected final SuspendedRes。urcesHolder suspend (Object transact工。n) throws Transaction 

Except 工on { 
if (TransactionSynchronizationManager . isSynchroniza t工onActive () ) { 

List<TransactionSynchronization> suspendedSynchronizat工ons = doSuspend 
Synchronization( ); 

Name ( ) ; 

ReadOnly (); 

try { 
Object suspendedResourc es = null ; 
if (transaction ' = null) { 

suspendedResources = doSuspend (transaction ); 

String name = Transact工onSynchronizationManager GetCurrent Transaction 

TransactionSynchroηl zat 工on问anager setCurrentTransactionNarne (null ); 

boolean readOnly = TransactionSynchronizationManager . isCurrentTransact工on

TransactionSynchronizat工。nManager . setCurrentTransactionReadOnly(false );

Iηtege r 工solationLevel = TransactionSynchron 工zationManager . getCurrent

TransactionisolationLevel() ; 
TransactionSynchronizati。nManager setCurrentTransactionisolat 工on Level 

(null ); 

boolean wasActive = T ransactionSynchronizationManager . 工 sActual

TransactionActive( ); 
Transact l。nSynchron工zationManager . setActualTransact工onActive(false);

return 口ew SuspendedResourcesHolder( 
suspendedResources , suspendedSynchronizations , name , readOnly , 

isolationLevel , wasActive ); 

catch (RuntirneException ex ) { 
II doSuspend failed - origina l transact 工on is still active 
doResurneSynchroniza t工on(suspendedSynchronizations) ;

throw ex ; 

catch (Error err) ( 
doResurneSynchroniza t工on ( suspendedSynchro口lzations ) ; 
throw err , 

else 工 f (transaction 1= null) { 
Object suspendedResources = doSuspend(transaction ); 
return new SuspendedResource sHolder (suspendedResources) ; 

else { 
return null; 
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3. 准备事务信息

当已经建立事务连接并完成了事务信息的提取后，我们需要将所有的事务信息统一记录在

Transactionlnfo 类型的实例中，这个实例包含了目标方法开始前的所有状态信息，一旦事务执

行失败， Spring 会通过 Transactionlnfo 类型的实例中的信息来进行回滚等后续工作。
protected Transactioninfo prepareTransactioη I nfo(PlatformTransact l。ηManager tm , 

TransactionAttribute txAttr , String joinpointidentification , Transaction 
Status status) { 

Transactioninfo txinfo ~ new Transactioninfo (tm, txAttr , JOinpointidentification) , 

if (txAttr ' = null ) { 
II We need a transaction f。r this method 
if (logger . isTraceEnabled ()) { 

logger . trace ( ” Getting transaction for ［ 川 ＋ txinfo . getJoinpoint 

Identification() + ” ] ” ); 

／／记录事务状态
txinfo . newTransactionStatus(status) ; 

else { 

if ( logge r . isTraceEnabled ()) 

logger . trace ( ” Don ’ t need to create transaction for [ ” + joinpo工 nt

I dent 工fication + 
” l Th工s method isn ’ t transactional . ”), 

txinfo . bindToThread (), 

returr. txinfo ; 

10.3.2 回滚处理

之前已经完成了目标方法运行前的事务准备工作，而这些准备工作最大的目的元非是对于

程序没有按照我们期待的那样进行，也就是出现特定的错误，那么，当出现错误的时候， Spring

是怎么对数据进行恢复的呢？
protected void completeTransactio口AfterThrowing(Transactioninfo txinfo , Throwable ex) { 

／／当抛：／＼异常时首先判断当前是否存在事务，这是基础I：依据
if (txinfo 1 = null 晶晶 txinfo . hasTransaction ()) { 

if (logger . isTraceEnabled ()) { 

logger . trace ( ” Completing transaction for [ ” + txinfo . getJoinpoint 
IdentiLcation() + 

” ] after exception : " + ex) ; 

／／这里判断是否回滚默认的依据是抛出的异常是存是 RuntimeException 或者是 Error 的类型
if ( txinfo.transact i onAttribute . r。llbackOn ( ex )) { 

try { 

／／根据 TransactionStatus 信息进行回滚处理
txinf。 .getTr回sacti。地也nager() .r。llback(txinf。 .GetTransacti。n Status()) ; 

catch (TransactionSystemExceptio口 ex2) { 
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1。gger err。r ( ” Application except 工on 。verridden by rollback 

exception ”, ex) ; 

except 工on ”， ex);

ex2 . ini tApplicatio口Exception(ex) ;

throw ex2 ; 

catch (RuntimeException ex2) { 
logger . error ( ” Application exception 。verridden by rollback 

throw ex2 , 

catch (Error err) { 
logger . error （ ”Applicati。n excepti。n 。verridden by rollback err。r”， ex) ;

throw err , 

}else { 

／／如果不满足问滚条件即使抛出异常’也同样会提交
t.cy { 

txinf。 . getTransactionManager() . comm工t(txinfo . getTransact工onStatus ()) ; 

catch (TransactionSystemException e x2) { 

logger .error (”Application except工on overr工dden by comr阻t exception” , ex) ; 

ex2 . initApplicationException(ex) ; 

throw ex2 ; 

catch (RuntimeExcept l。n ex2) { 

l。gger . error （ ”Applicat工。n exception overridden by cαnmit except工on”， ex) ,

throw ex2 ; 

catch (Error err) ( 

logger .error( "Application exception overridden by commit err。r”， ex) ;

throw err ; 

在对目标方法的执行过程中，一旦出现 Throwable 就会被引导至此方法处理，但是并不代

表所有的 Throwable 都会被回滚处理，比如我们常用的 Exception ， 默认是不会被处理的。默

认情况下，即使出现异常，数据也会被正常提交，而这个关键的地方就是在 txlnfo.transaction

Attribute.ro llbackOn(ex）这个函数。

1 . 回滚条件

public bo。lean rollbackOn(Throwable ex) { 

return (ex instanceof RuntimeException I I ex 工nstanceof Error) ; 

看到了吗？默认情况下 Spring 中的事务异常处理机制只对 Runti rneException 和 Error 两种’情

况感兴趣，当然你可以通过扩展来改变，不过，我们最常用的还是使用事务提供的属性设置 ，

利用注解方式的使用，例如：
@Transact l。nal(propagation=Propagation . REQUIRED , rollbackFor=Exception class) 
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2. 回滚处理

当然，一旦符合回滚条件，那么 Spring 就会将程序引导至回滚处理函数中。
public final void rol lback (TransactionStatus status ) throws TransactionEx ception { 

／／如果事务已经完成．那么同次回滚会抛出异常
if (s tatu s . 工 sCompleted () ) { 

throw new IllegalTransactionStateException ( 
” Transaction is already completed do not call comm工t or r。llback

more than once per transaction ” ) ; 

) 

DefaultTransactionStatus defStatus = ( De:'aultTransacti。nStatus ) status ; 
processRollback (defStatus) ; 

private void processRollback(DefaultTransactionStatus status ) { 

try { 
try { 

Failure()) { 

／／激沂所有 TransactionSynchronization 中对应的方法
tr工ggerBeforeCompletion(status );

if (status . hasSavepoint ()) { 
if (status . is Debug ()) { 

i。gger . debug ( " Rolling back transacti。n to savepoint ” ) , 

／／如果有保存点，也就是当前事务为单独的线程则会退到保存点
status z。llbackT。HeldSavep。int () ; 

else if (status isNewTrans act i on ()) { 
工 f (status.isDebug()) { 

logger debug ( ” I nitiat 工ng transaction rollbac k ” ) , 

／／如果当前事务为独立的新事务，则直接回退
d。R。llback (status) ; 

else if (status hasTransaction ()) { 
if (status . isLocalRollbackOnly ( ) I I isGlobalRollbackOnParticipation 

if (status . is Debug ()) { 
logger . debug ( ” Part icipating transaction failed - marking 

existing transaction as rollback-only ” ) ; 

／／如果当前bjJ务不是独立的事务，那么只能帆己状态， 等3'U~J"唠链执行完毕后统一回滚
doSetRollbackOnly (status) ; 

else { 
if ( status . 工 sDebug ()) { 

l。gger . debug （ ” Participating transaction fa 工 l ed - letting 

transact 工on orig工na t or decide on rollback ” ) ; 
} 

else { 
logger . debug ( ” Should roll back transac t 工 on but cannot no 

transact L。n available ” ) ; 

仅供非商业用途或交流学习使用
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catch (RuntirneException ex) ( 
trigger.Z\fterC。mpletion(status , Transacti。nSynchr。n工zat工on . STATUS_UNKNO削N) ;

throw ex , 

catch (Error err) ( 
triggerAfterCornpletion(status , TransactionSynchronizat工on . STATUS_ UNKNOWN) ; 
th r。w err ; 

／／激活所有 TransactionSynchronizat 工on 中对应的方法
triggerAfterCompletion(status , TransactionSynchr。nization . ST/\.TUS _ROLLED_ BACK ) ; 

finally { 

／／消空记求的资源并将挂起的资源、恢复
cleanupAf terC。mple ti。n (status) ,

同样，对于在 Spring 中的复杂的逻辑处理过程，在入口函数一般都会给出个整体的处理脉络，

而把实现细节委托给其他两数去执行。 我们尝试总结下 Spring 中对于回滚处理的大致脉络如下。

1. 首先是自定义触发器的调用，包括在回滚前、完成回滚后的调用，当然完成回滚包括

正常回滚与回滚过程中出现异常，向定义的触发器会根据这些信息作进一步处理，而对于触

发器的注册，常见是在回调过程中通过 TransactionSynchronizationManager 类中的静态方法直

接注册：
publ 工c stati C 飞1oid registerSynchroni zat工。n ( TransactionSynchronization synchronization) 

2. 除了触发监昕函数外，就是真正的回滚逻辑处理了。

当之前已经保存的事务信息中有保存点信息的时候，使用保存点信息进行回滚。常用于

嵌入式事务，对于嵌入式的事务的处理，内嵌的事务异常并不会引起外部事务的回滚。

根据保存点回滚的实现方式其实是根据底层的数据库连接进行的。
public void r。llbackToHeldSavepoint() throws TransactionException { 

if ( 'hasSavepoint ()) { 

throw new TransactionUsageException { ” No savepoint associated with current 
transaction ” ) ; 

getSavep。lntManager() .r。llbackT。Savep。int (getSavepoint()) ;

setSavep。lnt (null) , 

这里使用的是 JDBC 的方式进行数据库连接，那么 getSavepointManager（）函数返回的是

JdbcTransactionObjectSupport ，也就是说上面函数会调用 JdbcTransactionO均ectSupport 中的

rollbackToSavepoint 方法。
publ 工C void rollbackToSavepoint(Ob ] ect savepoint) throws TransactionExcepti。n { 

try { 

getConnectionHolderForSavepoint() . getConnection() . rollback((Savepoint) savep。int) ;

catch (Thr。wable ex) { 

throw new Transacti。nSysternExcept工。n （ ”c。uld n。t z。11 back to JDBC savepoint ”, ex) ; 

仅供非商业用途或交流学习使用
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当之前已经保存的事务信息中的事务为新事务，那么直接回滚。 常用于单独事务的处理

对于没有保存点的回滚， Spring 同样是使用底层数据库连接提供的 API 来操作的。 由于我

们使用的是 DataSourceTransactionManager，那么 doRollback 函数会使用此类中的实现：
protected void doRollback (DefaultTransactionStatus status) { 

DataSourceTransactionOb ] ect txOb ] ect = (DataSourceTransact l。ηOb〕 ect) status . 

getTransacti。n () ' 
Connection con = txOb ] ect . getConnectionHolder () . getConnection () ; 
if (status . is Debug() ) ( 

logger . debug (” Rolling back JDBC transact工。n on Connection [ ” + con + ” ] ” ) ; 

try ( 
con . rollback() ; 

catch (SQLException ex) { 
throw new TransactionSysternException (”Could not roll back JDBC transaction", ex) ; 

当前事务信息中表明是存在事务的，又不属于以上两种情况，多数用于 JTA，只做回

滚标识，等到提交的时候统一不才是交。

3 . 回滚后的信息清除

对于回滚逻辑执行结束后，无论回滚是有成功，都必须要做的事情就是事务结束后的收尾工作。
private void cleanupAfterCompletion (DefaultTransactionStatus status ) { 

／／设置完成状态
status setCompleted () ; 

if (status . isNewSynchronization ()) { 
Transact1onSynchron1zat 工onMana ger clear (); 

if (status . isNewTransaction ()) { 
d。c工eanupAfterC。mpleti。n( status . getTransact i。n ()); 

if (status . getSuspendedResources ( ) r = null) { 

工 f (status . is Debug()) ( 
logger . debug ( ” Resuming suspended transaction after completion of inner 

transact 工on ” ） ，

／／结束之前事务的挂起状态
res飞皿e (status .getTransaction (), (SuspendedResourcesHolder) status . getSuspended 

Resources ()); 

从函数中得知，事务处理的收尾处理工作包括如下内容。

设置状态是对事务信息作完成标识以避免重复调用 。

如果当前事务是新的同步状态，需要将绑定到当前线程的事务信息清除。

如果是新事务需要做些清除资源的工作。
protected void doCleanupAf terComplet工。n ( Object transaction) 

DataS。urceTransactioηObject txOb ] ect = (DataSourceTransactionOb] ect ) transaction ; 

仅供非商业用途或交流学习使用
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if (txOb〕 ect.isNewC。nnectionHolder () ) ( 

／／将数据库连接从当前线程1~··1rr1除乡llJ:i:'.
TransactionSynchronizationManager.unbindResource(this . dataSource) ; 

／／释放链接
Connection con = txOb〕 ect . getC。nnect l。n日older() . getConnection() ; 
try ( 

if (txOb ] ect. isMustRes toreAutoCommi t ()) ( 
／／恢复数据库连接的自功提交属性
con . setAutoComm工 t (true); 

／／重＇R数据库连接
DataSourceUtils . resetC。nnecti。nAfterTransaction(con , txObject . getPrevious 

Isolat工。nLevel() ) ; 

catch (Throwable ex) { 
logger . debug ( ” Could not reset JDBC Connection after transaction ”, ex ); 

if (txOb〕 ect . isNewConnect工。nHolder ()) ( 
工 f (logger isDebugEnabled () ) { 

logger .debug (” Releasing JDBC Connection [ ” + con + " ] after transact工on” ），

／／如果当前事务H才独立的新创业的事务则在事务完成M释放数据库连接
DataSourceUtils . releaseConηection(con , this . dataSource) ; 

txObject . getConnectionHolder() . clear(); 

如果在事务执行前有事务挂起，那么当前事务执行结束后需要将挂起事务恢复。
protected final void resume(Ob] ect transact工0口 ， SuspendedResourcesHolder resourcesHolder ) 

throws TransactionExcept 工on ( 

if (resources Holder ' = nu ll ) { 
Ob] ect suspendedResources = resourcesHolder . suspendedResources ; 
工 f ( suspendedRes。urces 1 = null) { 

doResume (transaction , suspendedResources) ; 

List<TransactionSynchronization> suspendedSynchronizations = resourcesHolder . 
suspendedSynchronizati oηs ; 

if (suspendedSynchronizations 1 = null) { 
Transact 工onSyr】chronizationManager . setActualTransactior】Active (resources 

Holder.wasActive) ; 
TransactionSynchronizat工onManager . setCurrentTransactionisolationLevel

(resourcesHolder . isolationLevel ) ; 

TransactionSynchroniza t 工onManager setCurrentTransactionReadOnly 
(resourcesHolder readOnly ); 

Transac t 工 on Synch r。n 工 zationManager setCurrentTransactionName 
(resourcesHolder name) ; 

doResumeSynchronization(suspendedSynchronizations) ; 

仅供非商业用途或交流学习使用
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10.3.3 事务提交

之前我们分析了 Spring 的事务异常处理机制，那么事务的执行并没有出现任何的异常， 也

就意味着事务可以走正常事务提交的流程了。
protected void comrnitTransactionAfterReturning ( Transact工oninfo txinfo) { 

if (txinfo 1 = null 晶晶 tx I口f。 . hasTransaction ( ) ) { 
if (logger . isTraceEnabled ()) { 

logger . trace (” Completing t r ansaction for [ ” + txinfo . getJoinpo工n t 
Identif工cation （）÷ ＂ ） ” ） ；

txinfo . getTransactionManager () . comrni t (txinfo . getTran sactionStatus () ) ; 

在真正的数据提交之前， 还需要做个判断。 不知道大家还有没有印象， 在我们分析事务异

常处理规则的时候，当某个事务既没有保存点又不是新事务， Spring 对它的处理方式只是设置

一个回滚标识。 这个回滚标识在这里就会派上用场了，主要的应用场景如下。

某个事务是另一个事务的嵌入事务 ， 但是， 这些事务又不在 Spring 的管理范围内， 或者无

法设置保存点 ， 那么 Spring 会通过设置回滚标识的方式来禁止提交。 首先当某个嵌入事务发生

回滚的时候会设置凹滚标识，而等到外部事务提交时， 一旦判断出当前事务流被设置了回滚标

识， 则由外部事务来统一进行整体事务的回滚。

所以，当事务没有被异常捕获的时候也并不意味着一定会执行提交的过程。
p ublic f工n al void commit ( Transact 工onS ta t u s stat u s ) throws TransactionException { 

if (status . isCompleted()) { 
throw new IllegalTransactionStateExcept工on ( 

” Transaction is already completed do not call comm工t or rollback 
more than once per transaction ” ) , 

Defa ultT r ansactionStatus defStatus = (DefaultTransactionStatus ) status ; 

／／如果在事务链中已经被标记回滚，那么不会尝试提交事务，直接回滚
if (defStatus . isLocalRollbackOnly ()) { 

if (defStatus . i s Debug()) { 
logger . debug ( ” Transactional code has requested rollbac k” ) ; 

pr。cessR。llback ( defStatus ) ;

retu r n , 

if ( 1shouldComrnitOnGlobalRollbackOnly () && defStatus isGlobalRollbackOnly ( ) ) { 
if (def Status . is Debug ()) { 

logger . debug ( ” Global transaction is marked as rollback- only but 
transact 工onal code requested commi t ” ) ; 

pr。cessR。llback ( defStatus ) ;

if (s tatus isNewTransaction () I I isFailEarlyOnGlobalRollbackOnly ()) { 
throw new Une xpectedRollbackExce;it l。n ( 

”Transacti on rolled back because 工t has been marked as rollback- only” ) ; 

return ; 
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／／处理事务提交
pr。cessC。rnmit ( defStatus );

而当事务执行一切都正常的时候，便可以真正地进入提交流程了。
private void processComrnit(DefaultTransactionStatus status) throws TransactionException { 

try { 
boolean beforeComplet工。n Invoked = false ; 
try { 

／／预留
prepareForCommit(status) ; 
／／添加的 TransactionSynchronization 巾的对应方法的调用

triggerBeforeCommit (status ); 

／／添加的 TransactionSynchronization 中的对应方法的调用
triggerBeforeCompletion( status l; 
beforeCompletion I口voked = true; 
boolean globalRollbackOnly = false ; 
工 f (status. isNewTransaction () I I isFailEarlyOnGlobalRollbackOnly ()) { 

globalRollbackOnly = status . isGlobalRollbackOnly () ; 

if ( starns . hasSavepoint () ) { 
if (status . isDebug()) { 

logger debug ( " Releas 工ng transaction s avepoint ” ), 

／／如果存在保存点则消除保存点信息
status releaseHeldSavepo工n t () ; 

else if (status . isNewT r ansaction ()) { 
if (status . is Debug ()) { 

logger debug ( ” I ni t工at 工 ng transact l。n c。mrni t ” ) ; 

／／如果是独立的事务则直接提交
d。c。rnmit ( status ),

if (globalRollbackOnly) { 
throw new UnexpectedRollbackException ( 

"Transaction s 工 lently rolled back because it has been 
marked as rollback- only " ) ; 

catch (UnexpectedRollbackException ex) { 
triggerAfterCompletion(status , Transact l。nSynchron工 za t工on . STATUS

ROLLED BACK) ; 
throw ex ; 

catch (TransactionExcept工。n ex) { 
工 f (isRollbackOnCommitFailure()) { 

doRollbackOnCommitExcept 工on (status , ex) ; 

else { 
triggerAfter:ompletion (status , TransactionSynchronization.STATUS UNKNOWN); 

throw ex , 

catch ( RuntimeExceptio口 ex) { 
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工 f ( 1 beforeCompletioninvoked) ( 
triggerBeforeCompletion(status) ; 

doRollbackOnCommitE xception (status , ex ); 
throw ex , 
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catch (Error err ) ( 
if ( ! beforeCompletion!nvoked) { 

／／添加的 Transact工onSynchronization 中的对应方法的调用
triggerBeforeC。mpletion(status) ;

／／提交过程中： I ：现异常贝lj回滚
doRollbackOnCommitException (status , err) ; 
throw err ; 

try { 
／／添加的 TransactionSynchronization 中的对应方法的调用

triggerAfterComm工 t (status); 

f工nally { 
triggerAfterCompletion(status , Tra口sactionSynchron工zat工on . STATUS Cα创IITED);

finally { 
cleanupAfterCompletion (status ) ; 

在提交过程中也并不是直接提交的 ， 而是考虑了诸多的方面 ， 符合提交的条件如下。

当事务状态中有保存点信息的话俊不会去才是交事务。

当事务非新事务的时候也不会去执行提交事务操作。

此条件主要考虑内嵌事务的情况，对于内嵌事务，在 Spring 中正常的处理方式是将内嵌事

务开始之前设置保存点， 一旦内嵌事务出现异常便根据保存点信息进行回滚，但是如果没有出

现异常，内嵌事务并不会单独提交， 而是根据事务流由最外层事务负责提交， 所以如果当前存

在保存点信息便不是最外层事务 ， 不做保存操作，对于是否是新事务的判断也是基于此考虑。

如果程序流通过了事务的层层把关，最后顺利地进入了提交流程， 那么同样， Spring 会将

事务提交的操作引导至底层数据库连接的 API ， 进行事务提交。
protected void doCommit(DefaultTrar】 sact 工onStatus status) ( 

DataSourceTransactionObject txOb j ect = (DataSourceTransact ionObjec t ) status 
getTransact i on () ; 

Connection con= txObject . getCo nnectio:-iHolder() . getConnection () ; 
if (status . 工 sDebug ( ) ) { 

logger . debug ( ” Committing JDBC transaction on Connection [ ” + con + ” ] ” ); 

try { 
con . commit (); 

catch (SQLException ex ) ( 

throw new TransactionSystemException (” Could not commit JDBC transaction”, ex) ; 
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Spring 框架提供了构建 Web 应用程序的全功能 MVC模块。 通过策略接口， Spring 框架是

高度可配置的，而且支持多种视图技术，例如 JavaServer Pages ( JSP ), Velocity 、 Tiles 、 iText

和 POi o SpringMVC 框架并不知道使用的视图，所以不会强迫您只使用 JSP 技术。 SpringMVC

分离了控制器、模型对象 、 分派器以及处理程序对象的角色，这种分离让它们更容易进行

定制 。

Spring 的 MVC 是基于 Servlet 功能实现的，通过实现 Servlet 接口的 DispatcherServlet 来封

装其核心功能实现，通过将请求分派给处理程序，同时带有可配置的处理程序映射 、 视图解析、

本地语言、主题解析以及上载文件支持。 默认的处理程序是非常简单的 Controller 接口，只有

一个方法 ModelAndView handleRequest(request, response） 。 Spring 提供了一个控制器层次结构，

可以派生子类。 如果应用程序需要处理用户输入表单， 那么可以继承 AbstractFormController。

如果需要把多页输入处理到一个表单，那么可以继承 AbstractWizardFormController。

对 SpringMVC 或者其他比较成熟的 MVC 框架而言，解决的问题无外乎以下几点。

将 Web 页面的请求传给服务器。

根据不同的请求处理不同的逻辑羊元。

返回处理结果数据并跳转至响应的页面。

我们首先通过一个简单示例来快速回顾 SpringMVC 的使用。

11.1 SpringMVC 快速体验

1. 配置 web.xml

一个 W巳b 中可以没有 web.xml 文件，也就是说， web.xml 文件并不是 Web 工程必需的。

web.xrnl 文件用来初始化配置信息，比如 Welcome 页面、 servlet 、 servlet-mapping 、 filt町、 listener 、

启动加载级别等。 但是， SpringMVC 的实现原理是通过 serv let 拦截所有 U肚来达到控制的目
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的，所以 web.xml 的配置是必需的。
〈。xml version~ ” 1. 。 ” en coding~ ” UTF B” ?> 
<web- app id=” WebApp_I D” version=” 2 . 5 ” xmlns= "http : //] ava . sun . C。m/xml/ns/javaee ” xmlns .

xsi ＝ ” http : //www . w3 。rg/2001/XMLSchema-instance ” xsi : schemaLocation＝ ” http : //java . sun com/ 
xml/ns /] avaee http : //] ava sun com/xml/ns/javaee/web- app_2_5 . xsd " > 

<d工splay name>Spr i ngmvc< /display- name> 

< ' - 使用 ContextLoaderListener 自己觉时，市要告诉它 Spr工 ng 配置文件的位)'t. 一〉
<c。ntext -param>

<param-name>c。ntextConfigL。cation</param-name >

<param-value>c l asspath appl icationConte x t . xml </param-val ue > 
<le。ntext-param>

< 1-- SpringMVC 的前端控伽1] #/f 一〉

< ! － 当 DispatcherServlet 载入后，它将从一个 XML 文件中载入 Spring 的应用 七下文 ， 该 XML 文件的名

字取决于＜ servlet name >

< ' 这里 DispatcherServlet 将试图从一个叫作 Springmvc - servlet . xml 的文件中载入应用上下文，

其默认位于 WEB- INF 目录下 >

<servlet> 
<servlet name> Springmvc</servlet name> 
<servlet class>org Spri ngframework.web . servlet DispatcherServlet</servlet- class> 
<load-on -startup>l</load- on- startup> 

</servlet> 
<servlet- mapping> 

<servlet- name> Springmvc</ser vlet - name> 
<url - pattern>* . htm</url - pattern> 

</servlet - mapping> 

〈 『一 配置上下文载入器 一〉
< , __ I::.下文载入器载入除 DispatcherServlet 载人的配ft.文件之外的其他上下文配置文件 一〉

＜ ＇一 最常用的上下文载入然是一个 Servlet 监l沂桥，其名称为 ContextLoaderListener 一〉
<l 工s tener> 

<l 工 s tener - class >org Springframe work . web . contex t . Con textLoaderListener 
</listener class> 

</listener> 
</ web - app> 

Spring 的 MVC 之所以必须要配置 web.xml，其实最关键的是要配置两个地方。

contextConfigLocation: Spring 的核心就是配置文件，可以说配直文件是 Spring 中必不

可少的东西，而这个参数就是使 Web 与 Spring 的配直文件相结合的一个关键配直。

DispatcherServlet：包含了 SpringMVC 的请求逻辑， Spring 使用此类拦截 Web 请求并

进行相应的逻辑处理。

2. 创建 Sp「ing 配置文件 applicationContext.xml

〈 。xml vers i on=” l. 0” e n cod工 ng＝ ” UT F 8 ” ?>
<beans xmlns=” http : //www . Springframework . org/schema/beans ” 

xmlns :xsi=” h t tp : //www . w3 . org/2001/XMLSchema - instance " 
xmlns : tx=” ht tp: //www. Spri ngframework . org/schema/tx ” 
XS 工 ： schemaLocati。n＝” http : //www . Springframework . org/schema/beans

http : // www . Spr ingframewor k . org/schema/bear飞s/Spring-beans- 2 . 5 xsd 
http : //www . Springf ramewo r k . 。rg/schema/tx

http : //www . Sp r工ngf ramework . org/schema/tx /Spri ng- tx- 2 . 5 . x sd”〉
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<bean id=” viewResolver ” class=” org Springfrarnework . web . servlet view Internal Resource 
ViewResolve r ” >

<property name= ” prefix ” value=” / WEB - INF / ] sp / ” />
<property name= ” suf f工x ” value=” ] sp ” />

</bean> 
</beans> 

Intema!Resource View Resolver是一个辅助 bean，会在 Mode!AndView返回的视图名前加上prefix

指定的前缀，再在最后加上 suffix 指定的后缀， 例如：由于 XX.Co巾oller 返回的 Mode!AndView 中

的视图名是 testview，故该视图解－析器将－丰±!WEB－刑F/jsp/test飞ri巳w. p 处查找视图。

3 . 创建 model

模型对于 SpringMVC 来说并不是必不可少，如果处理程序非常简单，完全可以忽略。 模

型创建主要的目的就是承载数据，使数据传输更加方便。
public class User ( 

private String usernarne , 
private Integer age ; 
public String getUsernarne () ( 

return usernarne ; 

publ 工c VO工d setUsernarne (String usernarne) { 
th工 s . usernarne = usernarne ; 

public Integer ge t Age () { 
re turn age ; 

publ i c void setAge (Integer age ) ( 
this . age = age ; 

4 . 创建 controller

控制器用于处理 Web 请求， 每个控制器都对应着一个逻辑处理。
public class UserContro ller extends AbstractController { 

日Override

protected M。delAndView handleRequestinternal(HttpServletRequest argO , HttpServletResponse 
argl) throws Except工。n ( 

L工 s t<User> userList = new ArrayL工s t<User> (); 
User userA =new User() , 
User userB =new User (), 
userA . setUsernarne （”张三” ） ；
userA . setAge(27) ; 
userB . setUsernarne （ ”李四” ） ; 
userB . setAge(37) ; 
userList . add (userA ) ; 
userList add (userB) ; 

return new ModelAndView ( ” userlis t ” , ” users ”, userList ) ; 

在请求的最后返回了 ModelAndView 类型的实例。 ModelAndView 类在 SpringMVC 中占有
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很重要的地位，控制器执行方法都必须返回一个 ModelAndView, Mode!AndView 对象保存了

视图以及视图显示的模型数据，例如其中的参数如下。

第 1 个参数 userli st ： 视图组件的逻辑名称。 这里视图的逻辑名称就是 userli st，视图解

析器会使用该名称查找实际的 View 对象。

第 2 个参数 users ： 传递给视图的模型对象的名称。

第 3 个参数 userList ： 传递给视图的模型对象的值。

5. 创建视图文件 userlist扣p

〈宅＠ page language=” java ” pageEncoding＝ ” UTF-8 ” 毛〉

〈毡 ＠ tagl 工b prefix=” c " uri=” http : //] ava sun . com/jsp/jstl/core ” 毛〉

<h2>This is SpringMVC demo page</h2> 
<c . f。rEach 工terns ＝ ” $（ users ｝ ” var＝ ” user ＇ ’ 〉

<c : out value= " $(user . username } ” /><br/> 
<c : out value= " ${user.age} " /><br/> 

</c : forEach> 

视图文件用于展现请求处理结果，通过对 JSTL 的支持，可以很方便地展现在控制器中放

入 ModelAndView 中的处理结果数据。

6. 创建 Serviet 配置文件 Spring-servlet.xml

<?xml vers10口＝” 1. 0 ” en cod工 ng＝ ” UTF E ” 。＞

<beans xmlns＝ ” http : //www . Springframew。rk . 。rg/schema/beans ”

xmlns : xsi＝”http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema－工nstance ” xmlns : tx＝ ”http : //www. Spring 
framework ． 。rg/schema/tx ”

xsi:schemaL。cat工。n＝ ” http : //www . Springframework. 。rg/schema/beans

http : //www Springframework . 。rg/schema/beans/Spring-beans-2 . 5 . xsd

http : //www . Springframework . 。rg/schema/tx

http //ww w. Springframework org/schema/tx/Spring - tx-2 . 5.xsd " > 

value --> 

<bean id＝ ” S 工mpleUrlMapping ”

class＝ ”。rg . Springframework . web servlet . handler SimpleUrlHandlerMapping " > 
<property name=” mappings " > 

<props> 
<prop key=” / userlist . htm ” >userController</prop> 

</props> 
</property> 

</bean> 

＜ ＇ 一这里的 id＝ ” userController” 对应的是＜bean 工d＝ ” simpleUrlMapping " > 91 的＜prop＞里面的

<bean id＝ ” userC。ntroller ” class ＝ ” test . controller UserController ” />

</beans> 

因为 SpringMVC 是基于 S巳rv let 的实现，所以在 Web 启动的时候，服务器会首先尝试加载

对应于 Servlet 的配置文件，而为了让项目更加模块化，通常我们将 Web 部分的配置都存放于

此配置文件中。

至此，已经完成了 SpringMVC 的搭建，启动服务器，输入网址 http://localhost:8080/

Springrnvc/userlist.htma 
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看到了服务器返回界面，如图 11-1 所示。

， ~h位p训。calhost:BOBO/springmvc/use rlist htm 

This is SpringMVC demo page 

三
四
张
明U
李
勿

图 11-1 SpringMVC 快速体验

11.2 Contextloade『listene『

对于 SpringMVC 功能实现的分析，我们首先从 W巳b.xml 开始，在 web.xml 文件中我们首

先配置的就是 ContextLoaderListener，那么它所提供的功能有哪些，又是如何实现的呢？

当使用编程方式的时候我们可以直接将 Spring 自己置信息作为参数传人 Spring 容器中，如
ApplicationContext ac~new ClassPathXmlAppl工cationContext （” applicationContext xml ”); 

但是在 Web 下，我们需要更多的是与 Web 环境相互结合，通常的办法是将路径以

context-param 的方式注册并使用 ContextLoaderLi stener 进行监昕读取。

ContextLoaderListener 的作用就是启动 Web 容器时，自动装配 ApplicationContext 的配置信

息。 因为它实现了 Serv letContextListener 这个接口，在 web.xm l 配置这个监昕器，启动容器时，

就会默认执行它实现的方法，使用 Serv letContextListener 接口，开发者能够在为客户端请求提

供服务之前向 ServletContext 中添加任意的对象。 这个对象在 Serv letContext 启动的时候被初始

化， 然后在 S巳rvl巳tContext 整个运行期间都是可见的。

每一个 Web 应用者附一个 ServletContext 与之相关联。 ServletContext对象在应用启动时被创建，

在应用关闭的时候被销毁。 S巳rvletContext 在全局范围内有效，类似于应用中的一个全局变量。

在 ServletContextListener 中的核心逻辑便是初始化 WebApplicationContext 实例并存放至

ServletContext 中 。

11.2. 才 ServletContextlistener 的使用

正式分析代码前我们同样还是首先了解 ServletContextLi sten町 的使用。

1. 在lj建自定义 ServletContextlistener

首先我们创建 S巳rvletContextListener，目标是在系统启动时添加自定义的属性，以便于在

全局范围内可以随时调用 。 系统启动的时候会调用 ServletContextL istener 实现类 的

contextlnitialized 方法，所以需要在这个方法中实现我们的初始化逻辑。
public class MyDataContextL工s tener implements ServletContextListener { 
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private ServletContext context = null , 

publ 工C MyDataContextListener () ( 

Ii i亥方法在 ServletContext 启动之后被调用 ， ;Ii＂准备好处理客户端请求
public void context I口lt工a lized (ServletContextEvent event) { 

this.context= event . getServletContext( ); 

／／通过你可以实现自己的逻辑并将结果记录在属性中
context = setAtt r工bute （ ”myData ” ， ” thi S 工s myData ” ) ; 

／／这个方法在 ServletContext 将要关闭的时候调用
public void contextDestroyed(ServletContextEvent event) { 

this . context = null ; 

2. 注册监昕器

在 web.xrnl 文件中需要注册自定义的监听器。
<listener> 
com.test . MyDataContext L工s tener 
<I listener> 

3. 测试

303 

一旦 Web 应用启动的时候，我们就能在任意的 S巳rvlet 或者 JSP 中通过下面的方式获取我

们初始化的参数，如下：
String myData = (String ) getServletContext() . getAttribute ( ” myData ” ) ; 

11.2.2 Spring 中的 Contextloade「Listener

分析了 ServletContextListener 的使用方式后再来分析 Spring 中的 ContextLoaderListener 的

实现就容易理解得多 ， 虽然 ContextLoaderListener 实现的逻辑要复杂得多，但是大致的套路还

是万变不离其宗。

S巳rvletContext 启动之后会调用 ServletContextListener 的 contextlnitialized 方法，那么，我

们就从这个函数开始进行分析。
public void c。ntextinitialized(ServletC。ntextEvent event) 

this . contextLoader = createContextLoader ( ) ; 
if (this . contextLoader == null) { 

this . contextLoader = this ; 

／／初』白化 WebApplicationCo口text

this.contextLoader .initWebApplicationC。ntext (event . getServletContext()) ;

这里涉及了一个常用类 WebApplicationContext：在 Web 应用中，我们会用到 WebApplicat1on
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Context, WebApplicationContext 继承自 ApplicationContext，在 ApplicationContext 的基础上又追

加了一些特定于 Web 的操作及属性，非常类似于我们通过编程方式使用 Spring 时使用的

ClassPathXm!ApplicationCont巳xt 类提供的功能。 继续跟踪代码：
public WebApplicat 工onContext in工tWebApplicationContext ( ServletCo口text servletContext ) { 

if (servletContext . getAttribute(WebApplica t工onContext . ROOT_WEB_APPLICATION_

CONTEXT ATTRIBUTE) I= null) { 
//web . xml 中存在多次 Co:-itextLoader 定义

throw new IllegalStateException( 
” Cannot initialize context because there is already a root application 

context present ” + 

your web xml 1"); 

} 

” check whether y。u have multiple c。n textLoader* def工n i t工。ns in 

Log logger= LogFactory . getLog(ContextLoader . class) ; 
servletContext . log ( ” I nit 工a lizing Spring root WebAppl icationContext ” ) ; 
工f ( logger . islnfoEnabled() ) { 

logger . info ( ” Root WebApplicationContext : initialization started ” ) ; 

long startTime = System . currentTimeMillis() ; 

try { 
II Store context in local instance variable , to guarantee that 
II it is available on ServletContext shutdown . 
if {th工S . context == null ) { 
／／初始化 context

this . context= createWebApplicati。nC。ntext ( servletContext) ;

if (this . contex t instanceof Co口f工gurableWebApplicatio口Context ) { 
configureAndRefreshWebApplicationContext((ConfigurableWebApplicat1on 

Conte x t ) th i s . context , servletContext ); 

／／记录在 servletContext 中
servletC。ntext. setAttribute (WebApplicati。nC。ntext.ROOT WEB 且PPL工CATION

CONTEXT ATTRIBUTE, this.c。ntext) ; 

ClassLoader eel = Thread . currentThread ( ) . getContextClassLoader ( ) ; 
if (eel == ContextLoader . class . getClassLoader ()) { 

currentC。ntext = this . context ; 

else if (eel 1= null ) { 
currentc。ntextPerThread . put(ccl , this c。ntext) ; 

if (logger . isDebugEnabled ()) { 
logger debug ( ” Published root WebApplicationContext as ServletContext 

attribute with name [ ” + 
WebApplicationContext . ROOT_WEB_APPLICATION_CONTEXT_ATTRIBUTE+” ] ” ) , 

工 f (logger . is InfoEnabled () ) { 
long elapsedT工me = System . currentTimeM工l lis () - startT工me ,

logger . info ( ” Root WebApplicationContext ： 工n工tialization completed in 
” + elapsedTime + ” ms ” ) , 
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return this context ; 

catch (RuntirneException ex) { 
logger.error （”c。n text ini t工a lization failed ”, ex) ; 
servletContext . setAttribute ( WebAppl 工cationC。ntext . ROOT_WEB APPLICATION 

CONTEXT ATTRIBUTE , ex) ; 
throw ex ; 

catch (Error err ) { 
logger . error （ ”c。ntext in工tial i zation failed ”, err) ; 
servletContext . setAttribute(WebApplica t工onContext.ROOT WEB APPLICATION 

CONTEXT ATTRIBUTE , err) ; 
throw err ; 

305 

initWebApplicationContext 函数主要是体现了创建 WebApplicationContext 实例的一个功能

架构，从函数中我们看到了初始化的大致步骤。

1. WebApplicationContext存在性的验证。

在配置中只允许声明一次 ServletContextListener ， 多次声明会扰乱 Spring 的执行逻辑，所

以这里首先做的就是对此验证，在 Spring 中如果创建 WebApplicationContext 实例会记录在

Serv letContext 中以方便全局调用，而使用的 key 就是 WebApplicationContext.ROOT WEB_ 

APPLICATION CONTEXT ATT阳BUTE，所以验证的方式就是查看 Serv I etContext 实例中是否

有对应 key 的属性。

2 创建 WebApplicationContext 实例。

如果通过验证，则 Spring 将创建 WebApplicationContext 实例的工作委托给了 create

WebApplicationContext 函数。
protected WebApplicationContext createWebApplicationContext(ServletContext sc) { 

Class<?> contextClass = determineC。ntextClass (s c ) , 
if (1 c。nfigurableWebApplicationContext . class . isAssignableFrorn ( contextClass ) ) { 

throw new ApplicationContextException ( ” Cu st。m context class [ ” + context 
Class . getNarne () + 

” J is not of type [ ” + ConfigurableWebApplicationContext . class.getNarne 
() + ” ] ”), 

c。n figurableWebApplicationContext wac = 
(ConfigurableWebApplicat i onContext) BeanUtils . instantiateClass ( 

contextClass) ; 
return wac ; 

protected Class<?> determineC。ntextClass (ServletC。ntext servletC。ntext) { 
//CONTEXT CLASS PARAM = ” contextClass ”; 

Loader ()); 

String contextClassNarne = servletContext.getin工tPararneter(CONTEXT CLASS PARAM) ; 
if (contextClassNarne ! = null) { 

try { 
return ClassUtils . forNarne(contextClassNarne , ClassUtils . getDefaultClass 
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catch (ClassN。tFoundExcepti。n ex) { 
throw new ApplicationContextException( 

” Failed to l。ad custom context class [ ” + contextClassName + ” ] ”, ex) ; 

else { 
c。ntextClassNa皿e = defaultStrategies . getPr。perty(WebApplicati。nC。ntext .

class getName () ) ; 
try { 

return ClassUtils . forNarne(contextClassNarne , ContextLoader .class . 
getClassLoader()) ; 

catch (ClassN。tFoundException ex) ( 
throw new ApplicationContextException ( 

” Failed to load default context class [ ” + contextClassName + ” ] ”, ex) ; 

其中，在 ContextLoader 类中有这样的静态代码块 ：
stat 工c ( 

II Load default strategy implernentat i。ns fr。m pr。pert 工es file . 
II This is currently strictly internal and not meant to be customized 
II by appl 工cation developers . 
try { 

llDEFAULT_STRATEGIE S_PATH =”ContextLoader . properties ” 
ClassPathResource resource = new ClassPathResour ce(DEFAULT STRATEGIES PATH , 

ContextLoader . class ); 
defaultStrateg 工es = Propert 工esLoaderUtils . l。adPr。perties(resource) ;

catch ( IOException e x) ( 

throw new IllegalStateException ( ” Could not load ’ ContextLoader . properties ':” 
+ ex.getMessage() ); 

根据以上静态代码块的内容，我们推断在当前类 ContextLoader 同样目录下必定会存在属

性文件 ContextLoader.properties，查看后果然存在， 内容如下：
org .Spr ingframework . web .context . WebApplicationContext=org.Springframework . web . context. 

support .XmlWebApplicat l。nContext

综合以上代码分析，在初始化的过程中，程序首先会读取 ContextLoader 类的同目录下的

属性文件 ContextLoader.properties，并根据其中的配置提取将要实现 WebApplicationContext 接

口的实现类，并根据这个实现类通过反射的方式进行实例的创建。

3 . 将实例记录在 servletContext 中 。

4 . 映射当前的类加载器与创建的实例到全局变量 currentContextPerThread 中 。

11.3 Dispatche『Servlet

在 Spring 中， ContextLoaderListener 只是辅助功能，用于创建 WebApplicationContext 类型

实例 ， 而真正的逻辑实现其实是在 DispatcherServlet 中进行的， Dispatch巳rServlet 是实现 servlet

仅供非商业用途或交流学习使用



仅供非商业用途或交流学习使用

11.3 DispatcherServlet 307 

接口的实现类。

se凹let 是一个 Java 编写的程序，此程序是基于H汀P协议的，在服务器端运行的（如 Tomcat ),

是按照 servlet 规范编写的一个 Java 类。 主要是处理客户端的请求并将其结果发送到客户端。 servlet

的生命周期是由 servlet 的容器来控制的，它可以分为 3 个阶段：初始化、运行和销毁。

1. 初始化阶段

se凹let 容器加载 se凹let 类，把 servlet 类的 .class 文件中的数据读到内存中。

servlet 容器创建一个 ServletConfig 对象。 ServletConfig 对象包含了 s巳rvlet 的初始化配

直信息。

servlet 容器创建一个 se凹let 对象。

servlet 容器调用 servlet 对象的 init 方法进行初始化。

2. 运行阶段

当 servlet 容器接收到一个请求时， servlet 容器会针对这个请求创建 servletRequest 和

servletResponse 对象，然后调用 servic巳方法。 并把这两个参数传递给 service 方法。 service 方

法通过 servletRequest 对象获得请求的信息。 并处理该请求。 再通过 servletResponse 对象生成

这个请求的响应结果。 然后销毁 servI etRequest 和 servletResponse 对象。 我们不管这个请求是

post 提交的还是 get 提交的，最终这个请求都会由 service 方法来处理。

3 . 销毁阶段

当 Web 应用被终止时 ， servlet 容器会先调用 servlet对象的 destrory 方法，然后再销毁 servlet

对象，同时也会销毁与 servlet 对象相关联的 servletConfig 对象。 我们可以在 destroy 方法的实

现中，释放 servlet 所占用的资源，如关闭数据库连接，关闭文件输入输出流等。

servlet 的框架是由两个 Java 包组成： javax.servlet 和 javax . servlet.http 。 在 javax.servlet

包中定义了所有的 servlet 类都必须实现或扩展的通用接口和类，在 javax.servlet.h即包中定义

了采用 HTTP 通信协议的 HttpServlet 类。

servlet 被设计成请求驱动， servlet 的请求可能包含多个数据项，当 Web 容器接收到某个

servlet 请求时， servlet 把请求封装成一个 H即ServletRequest 对象，然后把对象传给 servlet 的

对应的服务方法。

HTTP 的请求方式包括 delete 、 get 、 options 、 post 、 put 和 trace，在 HttpServlet 类中分别提

供了相应的服务方法，它们是 doDelete（）、 doGet（） 、 doOptions（） 、 doPost（） 、 doPut（）和l do Trace（） 。

1 才 .3.1 servlet 的使用

我们同样还是以最简单的 servlet 来快速体验其用法。
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1 .建立 servlet

publ 工c class MyServlet extends HttpServlet{ 
public vo工d 工nit () { 

System ， 。ut . println （ ” this is init method " ) ; 

public void d。Get(HttpServletRequest request , HttpServletResponse response) { 
handleL。gic ( request , response );

publ工c VO工d d。Post(HttpServletRequest request , HttpServletResponse response) { 
handleL。gic ( request , response );

private vo i d handleLog工c (HttpServletRequest request , HttpServletResponse response) { 
System . out . println ( ” handle myLog工C”） ; 
ServletContext sc ~ getServletContex t ( ) ; 

Re questDispatcher r d = null ; 

rd= sc . getRequestDispatcher （ ” ／工口dex . jsp " ) ;

tr y ( 
rd. f。rwa rd(request , resp。nse );

) catch (Servle t Exception I IOException e) { 
e .printStackT race () ; 

／／定向的页面

麻雀虽小，五脏俱全。实例中包含了对 init方法和 get/post方法的处理， in it方法保证在 S巳rvlet

加载的时候能做一些逻辑操作，而 HttpServlet 类则会帮助我们根据方法类型的不同而将逻辑引

人不同的函数。在子类中我们只需要重写对应的函数逻辑便可，如以上代码重写了 doGet 矛11 doPost 

方法井将逻辑处理部分引导至 handleLogic 函数中，最后，又将页面跳转至 index .j sp 。

2. 添加配置

为了使 serv let 能够正常使用， 需要在 web.xml 文件中添加以下配置 ：
<servlet> 

<servlet - name>myservlet</servlet - name> 
<servlet - class>test . servle t . MySe rvlet</servlet - class> 
<load-on -startup>l</ l oad-oη－startup> 

</servlet> 

<servlet - mapping> 
<servlet na me>myservlet</servlet name> 
<url-pattern＞女 ， htm</url -pattern>

</servlet - mapping> 

配置后便可以根据对应的配置访问相应的路径了。

11.3.2 DispatcherServlet 的初始化

通过上面的实例我们了解到， 在 servlet 初始化阶段会调用其 init 方法，所以我们首先要查
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看在 DispatcherServlet 中是否重写了 injt 方法。 我们在其父类 H忧pServletBean 中找到了该方法。
public final void 工nit() throws ServletException { 

if (logger. isDebugEnabled ()) { 
l。gger . debug （ ” Initializing servlet ’” + getServletNarne() + ””’ ), 

try { 
I lfffi析 in i t - pararn Jt·封装至 pvs 中
Pr。pertyValues pvs = new ServletC。nfigPropertyValues (getServletC。n fig() ' 

this . requiredProperties) ; 
／／将当前的这个 servlet 类转化为一个 BeanWrapper，从而能够以 Spring 的方式来对 init-pararn
／／的值进行注入

BeanWrapper bw = Pr。pertyAccessorFactory.forBeanPropertyAccess(this);
ResourceLoader resourceLoader = new ServletContextResourceLoader 

(getServletContext ()); 
／／注册自定义属性编箱器 ， 一旦遇到 Resource 类型的属性将会使用 ResourceEd工t。r 进行解析
bw . registerCustornEditor(Resource . class , new ResourceEditor(resourceLoader , 

this . environment)); 
／／空实现 ， 留给子类覆盖
initBeanWrapper(bw); 

／／属性注入
bw . setPr。pertyValues(pvs , true) ; 

catch (BeansException ex) { 
logger . err。r ( ” Failed to set bean properties 。n servlet ’” + getServletNarne 

()+ ”’” , e x ); 
throw ex ; 

／／留给子类扩展
ini tServletBean {) ; 

工 f (logger . isDebugEnabled ()) { 
logger.debug ( ” Servlet ’” + getServletNarne{) + ” ’ configured successfully" ) ; 

DipatcherServlet 的初始化过程主要是通过将当前的 servlet 类型实例转换为 BeanWrapper 类型

实例，以便使用 Spring 中提供的注入功能进行对应属性的注入。 这些属性如 contextAttribute 、

cont巳xtClass 、 nameSpace 、 contextConfigLocation 等，都可以在 web.xml 文件中以初始化参数的方

式配置在 servlet 的声明中。 DispatcherServlet 继承自 FrameworkServlet, Frameworks巳rvlet类上包含

对应的同名属性， Spring 会保证这些参数被注入到对应的值中。 属性注入主要包含以下几个步骤。

1 .封装及验证初始化参数

Serv letConfigProperty Values 除了封装属性外还有对属性验证的功能。
public ServletConfigPropertyValues (Se rvletConfig conf工g , Set<String> requiredProperties) 

throws ServletException { 

Set<String> miss工ngProps = (requiredPr。perties != null 晶晶 ! requiredPr。perties .

J.SErnp t y () ）。

new HashSet<String>(requ工redProperties) · nul l; 
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Enumeration en = config.getI n工 tParameterNames() ;

while (en . hasM。reElements () ) { 
String property = (String) en nextElement () ; 

Object value = con f工q . getinitParameter(property); 
addPropertyValue(new PropertyValue(property , value)) ; 

if (m1ss1ngProps '= null) ( 
m1ss1ngPr。ps remove(property); 

II Fail if we are still missing pr。perties .

if (missingProps != null && missingProps size() > 0) { 

throw new ServletException( 
" Initialization from ServletConfig for servlet ’”+ conf ig getServlet 

Name() + 
”’ failed ; the following required propert工es were missing : ” + 
StringUtils . collecti。nToDel 工m工tedString(missingProps ，”， ” ） ) ; 

从代码中得知，封装属性主要是对初始化的参数进行封装，也就是 servlet 中配置的

<init-param＞中配置的封装。 当然，用户可以通过对 requiredProperties 参数的初始化来强制验证

某些属性的必要性， 这样，在属性封装的过程中，一旦检测到 requiredProperties 中的属性没有

指定初始值，就会抛出异常。

2. 将当前 se「vlet 实例转化成 BeanWrapper 实例

Property AccessorFactory.forBeanProperty Access 是 Spring 中提供的工具方法，主要用于将指

定实例转化为 Spring 中可以处理的 BeanWrapper 类型的实例。

3. 注册相对于 Resource 的属性编辑器

属性编辑器，我们在上文中已经介绍并且分析过其原理， 这里使用属性编辑器的目的是在

对当前实例（ DispatcherServlet ）属性注入过程中一旦遇到 Resource 类型的属性就会使用

ResourceEditor 去解析。

4. 属性注入

Bean Wrapper 为 Spring 中的方法 ， 支持 Spring 的自动注入。其实我们最常用的属性注入无

非是 contextAttribut巳 、 contextClass 、 nameSpace 、 contextConfigLocation 等。

5 . servletBean 的初始化

在 ContextLoaderListener 加载的时候已经创建了 WebApplicationContext 实例， 而在这个函

数中最重要的就是对这个实例进行进一步的补充初始化。

继续查看出tSe凹le由eanO。父类 FrameworkServlet 覆盖了 H即ServletBean 中的 initServletBean
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函数，如下：
protected fina l 飞1oid initServletBean() throws ServletExcepti。n { 

getSe凹letContext () . log (”Ini tializing Spring FrameworkServlet ’” + getSe凹let Nar阻（）＋”’ ” ） ，

if (this.logger.isinfoEnabled()) { 
this . l。gger . info ( ” FrameworkServlet ’ ” + getServletName()+ ”’, 工口itializati。n

started ” ) ; 

long startTime = System currentTimeM工l lis () ; 

try { 
this . webApplicationC。ntext ＝ 工nitWebApplicat玉。nC。ntext () ; 

／／设计为子类覆盖
1n1tFrameworkServlet() ; 

catch (ServletException ex ) ( 
this.logger . error ( ” Context initialization failed ” , ex) ; 
throw ex , 

catch (RuntimeException ex) { 
this . logger.error （ ” Context 工n i tialization failed ”, ex) ; 
throw ex; 

if (this . logger . isinfoEnabled()) { 
long elapsedTime = System . currentTimeMillis() - startTime ; 
t h工 s . l 。gger . info （ ” FrameworkServle t ’” + getServletName() + ”’. 

initialization comple ted in ” + 
elapsedT1me + ” ms ” ), 

上面的函数设计了计时器来统计初始化的执行时间，而且提供了一个扩展方法

initFrameworkServ let（）用于子类的覆盖操作， 而作为关键的初始化逻辑实现委托给了

initWebApplicationContext（） 。

11.3.3 WebApplicationContext 的初始化

initWebApplicationContext 函数的主要工作就是创建或刷新 WebApplicationContext 实例并

对 servlet 功能所使用的变量进行初始化。
Pr。tected WebApplicationContext initWebApplicationContext () ( 

c。ntext) wac , 

WebApplicationC。ntext z。otContext = 

WebApplicationContextUtils . getWebAppl工cationC。ntext(getServletContext()) ;

WebApplicat l。nC。ntext wac = null ; 

if (this . webApplicationC。ntext '= null) { 
//context 实例在构造函数中被注入

wac = this.webApplicat i。nContext ;

if (wac 工nstanceof Conf工gurableWebAppl ica tionContext) ( 
c。nfigurableWebAppl 工cationC。ntext cwac = (ConfigurableWebApplicat l。n

if ( ! cwac . isActi ve ()) ( 
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工f (cwac . getParent () == null) ( 

cwac . setParent(ro。tContext) ;

／／刷新上下文环境
c。nfigureAnc!RefreshWeb且.pplicati。nC。ntext (cwac) ,

if (wac == null) ( 

／／根据 contextAttribute 属性加载 WebApplicationContext

wac = f indWebApplicati。nC。ntext () ; 

if (wac == null) ( 

II No context instance is defined for this servlet - >create a loca l 。ne

wac = createWebApplicationC。ntext (rootContext ),

lf (I th工5 . refreshEventReceived) { 

II Either the context is not a Con figurableAppli ca tionContext with refresh 

II support or the context injected at construction time had already been 

II refreshed - > trigger 工nitial o nRefresh manually here. 
。nRefresh (wac) , 

工f (this. publishContext) { 

II Publish the context as a servlet context attribute . 

String attrName = getServletContextAttributeName (); 

getServletContext() setAttribute (at trName , wac); 

if (this.logger.isDebugEnabled()) { 

this l。gger . debug( " Published WebApplicationContext of servlet ’” + 
getServletName() + 

”’ as ServletContext attribute with name [ ” + attrName + ” ] ”); 

return wac ; 

对于本函数中的初始化主要包含几个部分。

1 .寻找或台I］建对应的 WebApplicationContext 实例

WebApplicationContext 的寻找及创建包括以下几个步骤。

l. 通过构造函数的注入进行初始化。

当进入 initWebApplicationContext 函数后通过判断 this.webApplicationContext !=null 后，便

可以确定 this .webApplicationContext 是否是通过构造函数来初始化的。 可是有读者可能会有疑

问，在 initServletBean 函数中明明是把创建好的实例记录在了 this.webApplicationContext 中：
this . webApplicationContext= initWebApplicationContext() ; 
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何以判定这个参数是通过构造函数初始化，而不是通过上一次的函数返回值初始化呢？如

果存在这个问题，那么就是读者忽略一个问题了 ： 在 Web 中包含 SpringWeb 的核心逻辑的

DispatcherServlet 只可以被声明为一次，在 Spring 中已经存在验证，所以这就确保了如果

this.webApplicationContext !=null ，则可以直接判定 this.webApplicationContext 已经通过构造函

数初始化。

2. 通过 contextAttribute 进行初始化。

通过在 web.xml 文件中配置的 servlet 参数 contextAttribute 来查找 ServletContext 中对应的

属性，默认为 WebApplicationContext.class.getName() ＋ ” .ROOT”，也就是在 ContextLoaderListener

加载时会创建 WebApplicationContext 实例，并将实例以 WebApplicationContext.class.getName()

＋ ” .ROOT”为 key 放入 ServletContext 中， 当然读者可以重写初始化逻辑使用自己创建的

WebApplicationContext ， 并在 servlet 的配置中通过初始化参数 contextAttribute 指定 key。
protected WebApplicationContext f工ndWebApplicationContext() { 

String attrName = getContextAttr 工bute (); 
if (attrName == null ) { 

return null , 

WebApplicationContext wac = 

WebApplicationContextUtils . getWebApplicat工onContext(getServletContext() ,

attrName ); 
if (wac == null) { 

throw new IllegalStateException (”No WebApplicati。nContext found : init ializer 

not registered?” ) ; 

return wac ; 

3. 重新创建 WebApplicationContext 实例。

如果通过以上两种方式并没有找到任何突破，那就没办法了，只能在这里重新创建新的实

例了。
protected WebAppl工cationContext createWebApplicati。nContext(WebApplicationContext parent) { 

return createWebApplicati。nC。ntext ( (Applicati。nContext) parent ) ; 

protected WebApplicationC。ntext createWebApplicationContext(Appl工cat工。nContext par ent ) { 
／／获取 servlet 的初始化参数 contextClass ，如果没有配置默认为 XmlWebApplicationContext.class

Cl ass<?> contextClass = getContextClass (); 
工 f (th工s .logger . isDebugEnabled()) { 

th工 s . logger.debug (” Se rv let with name ’” + getServletName () + 
”’ will try to create custom WebApplicationContext context of class ’” + 
contextClass . getNar陌（）＋ ””’ ＋ ” ， using parent context [” + parent ＋ ” ］ 勺，

if (! ConfigurableWebApplicationContext . class . isAssignableFrom(contextClass) ) { 
throw new Appl 工cationContextException(
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／／通过反射方式实例化 contextClass

ConfigurableWebApplicati。nContext wac = 

(C。n figurableWebApplicat i。 nC。n text) BeanUtils. instantiateClass 

(C。ntextClass);

//parent 为在 ContextLoaderListener 中创建的实例
／／在 ContextL。aderListener 加载的时候初始化的 WebApplicationContext 类型实例

wac.setParent(parent); 

／／获取 contextConfigLocation 属性，配置在 servlet 初始化参数中
wac . setc。ηfigLocation(getContextConfigLocation());

／ ／初始化 Spring 环境包括加载配置文件等
configureAndRefreshWebApplicationContext(wac); 

return wac ; 

2. configureAndRefreshWebApplicationContext 

无论是通过构造函数注入还是单独创建， 都会调用 configureAndRefreshWebApplicationContext 

方法来对已经创建的 WebApplicationContext 实例进行配置及刷新，那么这个步骤又做了哪些工

作呢？
pr。tected void c。nf工gureAndRefreshWebApplicati。nContext(ConfigurableWebApplication Context 

wac , ServletContext sc) ( 

ID PREFIX + 

PREFIX + 

工 f (ObjectUtils.identityT。Str工ng (wac) . equals (wac . get Id () ) ) { 

II The applica t ion context id is still set to 工ts 。riginal default value 
II ->assign a m。re useful id based 。n available informati。n

String idParam = sc . getinitParameter(CONTEXT ID_PARAM); 

if （工dParam '= null) { 
wac . set Id (idParam); 

else { 

11 Generate default id ... 
if (sc.getMajorVersi。n() == 2 晶晶 sc . getMinorVersion () < 5) { 

II Servlet <= 2.4: resort to name specified in web . xml , if any . 

wac . setid (ConfigurableWebApplicationContext . APPLICATION_ CONTEXT 

ObjectUtils.getDisplayString(sc.getServletC。ntextName () ) ) ; 

else { 

wac.setid(ConfigurableWebApplicationC。ntext.APPLICATION CONTEXT ID 

ObjectUtils . getDisplayString(sc .ge tC。ntextPath())) ;

II Determine parent f。r root web applicat 工on context , if any. 

Applicat工onContext parent = 1。adParentContext(sc);

wac . setParent(parent); 

wac.setServletContext(sc); 

String initParameter = sc.getinitPararneter(CONFIG LOCATION_PARAM); 

if (initParameter ! = null) { 

前
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wac . setConfigLocation (initParameter) ; 

cu st。mizeC。ntext ( sc , wac ); 
／／加载配置文件及整合 parent 到 wac

wac refresh() ; 

315 

无论调用方式如何变化，只要是使用 AlicationContext 所提供的功能最后都免不了使用公

共父类 AbstractApplicationContext 提供的 refresh（）进行配置文件加载。

3. 刷新

onRefresh 是 FrameworkServlet 类中提供的模板方法，在其子类 DispatcherServlet 中进行了

重写，主要用于刷新 Spring 在 Web 功能实现中所必须使用的全局变量。 下面我们会介绍它们

的初始化过程以及使用场景，而至于具体的使用细节会在稍后的章节中再做详细介绍。
protected void onRefresh (ApplicationContext context) ( 

initStrategies (context); 

protected void initStrategies (ApplicationContext context) ( 
11 (1 ）初始化 MultipartRes。lver

ini仨MultipartRes。lver(c。ntext) ; 
11 (2 ）初始化 LocaleResolver

initL。caleRes。lver(c。ntext) ;

11 (3 ）初始化 ThemeResolver

ini tThemeRes。lver (c。ntext) ; 
11 ( 4 ）初始化 HandlerMappings

initHandlerMappings(c。ntext) ; 
11 (5 ）初始化 HandlerAdapters

initHandlerAdapters(c。ntext) ; 
11 (6 ）初始化 HandlerExceptionReso l vers

initHandlerExcept丰onResolvers(c。ntext) ; 
11 (7 ）初始化 RequestToViewNameTranslator

initRequestT。ViewN缸neTranslat。z (context) ; 
11<8 ） 初始化 ViewRes。lve rs

initViewResolvers(c。ntext) ; 
11 {9 ）初始化 FlashMapManager

initFlashMapManager(c。ntext) ; 

1. 初始化 MultipartResolver。

在 Spring 中， Multipar恨esolver 主要用来处理文件上传。 默认情况下， Spring 是没有 multipart 

处理的，因为一些开发者想要自己处理它们。 如果想使用 Spring 的 multipart ， 则需要在 Web

应用的上下文中添加 multipart 解析器。 这样，每个请求就会被检查是否包含 multipart。 然而，

如果请求中包含 multipart，那么上下文中定义的 MultipartResolver 就会解析它，这样请求中的

multi part 属性就会像其他属性一样被处理。 常用配置如下 ：
<bean id＝ ”multipartResolver ” class＝ ”。rg.Springframew。rk.web . multipart.c。mm。ns. C。mm。ns

MultipartResolver " > 

们一 该属性用来配置可上传文件的最大字节数 － 〉
<property name= "maximumFileSize " ><value>lOOOOO<lvalue><lproperty> 
<lbean> 

盼
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当然， CommonsMultipartResolver 还提供了其他功能用于帮助用户完成上传功能，有兴趣

的读者可以进一步查看。

那么 MultipartResolver 就是在 initMultipartResolv巳r 中被加入到 DispatcherServlet 中的。
private void initMultipartResolver(Appl 工cat l。nContext conte xt) ( 

try ( 
th工S . multipartRes。lver = context.getBean (MULTIPART_ RESOLVER_BEAN_NAME , 

MultipartResolver class) ; 
if (1。gger . isDebugEnabled ( )) ( 

logger .debug （ ” Us工!lg MultipartResolver [” + this .multipartResolver + ” ]”); 

catch (NoSuchBeanDefini tionException ex) { 
II Default is n。 multipart resolver . 
this. mul tipartReso l ver = null ; 
if (1。gger . isDebugEnabled ()) { 

l。gge r . debug ｛ ” Unablεto locate MultipartResolver with name ’” + 
MULTIPART RESOLVER BEAN NAME + 

”’. n。 multipart request handl 工ng provided”); 

因为之前的步骤已经完成了 Spring 中配置文件的解析，所以在这里只要在配置文件注册过

都可以通过 ApplicationContext 提供的 getBean 方法来直接获取对应 bean ，进而初始化

MultipartResolver 中的 multipartReso Iver 变量。

2 . 初始化 LocaleResolver。

在 Spring 的国际化配置中一共有 3 种使用方式。

基于 URL 参数的配直。

通过 URL 参数来控制国际化， 比如你在页面上加一句＜a href=”? locale=zh CN”＞简体中文

</a＞来控制项目中使用的国际化参数。 而提供这个功能的就是 AcceptHeaderLocaleResolver ， 默

认的参数名为 local巳，注意大小写。 里面放的就是你的提交参数，比如 en US, zh CN 之类的 ，

具体配置如下；
<bean id=” localeReso lver” class=”org . Springframework . web . servlet . il8n . AcceptHeader Lo 

caleResolver” />
基于 session 的配直。

它通过检验用户会话中预置的属性来解析区域。 最常用的是根据用户本次会话过程中的语

言设定决定语言种类（例如，用户登录时选择语言种类，则此次登录周期内统一使用此语言设

定），如果该会话属性不存在，它会根据 accept-language HTTP 头部确定默认区域。
<bean id=” localeResolver” class=”org . Spr ingframework . web . servlet . il8n . Sess ionLocaleResolver ”/>
基于 cookie 的国际化配置。

CookieLocaleResolver 用于通过浏览器的 cookie 设置取得 Locale 对象。 这种策略在应用程

序不支持会话或者状态必须保存在客户端时有用，配置如下 ：
<bean id=” localeResolver" class＝”。rg . Springframework.web . servlet . i18n . CookieLocaleResolver”／〉

这 3 种方式都可以解决国际化的问题，但是， 对于 Loca!Resolver 的使用基础是在
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DispatcherServlet 中的初始化。
pr i v a te vo id i ni tLocaleResolve r (Appl icationCo ntex.t con t e x t ) ( 

try ( 
this localeResolver =context getBean (LOCALE RESOLVER BEAN NAME , Locale 

Reso l ver . class ); 
if (logger . isDebugEnabled ()) ( 

logger .debug （” Us 工ng LocaleResolver [ ” + thi s. l。caleRes。lver + ” ] ” ) ; 

catch ( N。SuchBeanDefi n i tionException ex ) ( 
II We need to use the defau l t . 
this . localeResolver = getDefaultStrategy(context , L。caleRes。lver . class) ;

if (logger . isDebugEnabled () ) ( 
logger . debug ( ” Unab le to locate LocaleResolve r with name ’” + LOCALE 

RESOLVER BEAN NAME + 
”’ : using default [ ” + this . localeRe solve r + ” ] ” ) ; 

提取配置文件中设置的 LocaleReso l ver来初始化DispatcherServlet 中的 localeResolver属性。

3. 初始化 ThemeResolver .,

在 Web 开发中经常会遇到通过主题 Theme 来控制网页风格，这将进一步改善用户体验。

简单地说， 一个主题就是一组静态资源（ 比如样式表和图片 ）， 它们可以影响应用程序的视觉

效果。 Spring 中的主题功能和国际化功能非常类似。 Spring 主题功能的构成主要包括如下内容。

主题资源 。

org. Springframework. ui . contex t. ThemeSource 是 Spring 中主题资源的接口 ， Spring 的主题需

要通过 ThemeSource 接口来实现存放主题信息的资源。

org.Springframework.ui .context.support.ResourceBundleThemeSource 是 ThemeSource 接口默

认实现类 （也就是通过 ResourceBundle 资源的方式定义主题）， 在 Spring 中的配置如下 ：
<bean id= ” t heme Sou rce ” class＝ ”。rg . Spr i ngframework . ui.context . suppo rt . ResourceBundl e

Theme Source ” >

<property name= ” basename Prefi x " value= ” com . test ,”>< lproperty> 
<I bean> 

默认状态下是在类路径根目录下查找相应的资源文件， 也可以通过 basenamePrefix 来制定。

这样， DispatcherServlet 就会在 com.test 包下查找资源文件。

主题解析器。

ThemeSource 定义了一些主题资源，那么不同的用户使用什么主题资源由谁定义呢？

org.Springframework. w e b. serv let. Th巳meResolver 是主题解析器的接口 ， 主题解析的工作便由它的

子类来完成。

对于主题解析器的子类主要有 3 个比较常用的实现。 以主题文件 summer.properties 为例。

① FixedThemeResolver 用于选择一个固定的主题。
<bean id＝” themeRes。lver " class＝”。rg Springframework . web . servlet . theme . FixedTheme Resolver” >

<pr。perty name= ” defaultThemeName ” value= " summer ” />

<I bean> 
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以上配置的作用是设置主题文件为 summer.properties ，在整个项目内固定不变。

② CookieThemeResolver 用于实现用户所选的主题， 以 cookie 的形式存放在客户端的机器

上，配置如下：
<bean id＝” themeRes。lver” class＝”org . Springframew。rk . web . servlet theme . CookieThemeRes。lver”〉

<pr。perty name=”defaultThemeName ” value= ” summer " /> 

</bean> 

③ SessionThemeResolver 用于主题保存在用户的 HTTP S巳ssion 中 。
<bean id＝”themeRes。lver” class＝”org.Springframework . web .servlet theme SessionThemeResolver” >
<property name= ” defaultThemeName ” value=” summer ” />
</bean> 

以上配置用于设置主题名称，并且将该名称保存在用户的 HttpSession 中 。

④ AbstractThemeResolver 是一个抽象类被 SessionThemeResolver 和 FixedThemeResolver

继承，用户也可以继承它来自定义主题解析器。

拦截器。

如果需要根据用户请求来改变主题， 那么 Spring 提供了一个已经实现的拦截器一－Them巳

Changelnterceptor 拦截器了，配置如下：
<bean id=” theme Changeinterceptor ” class=” org.Springframework . web . servlet.theme . Theme 

Changeinterceptor " > 
<prope rty name =” paramName ” v alue=” themeName " ></ p rope rty> 

</bean> 

其中设置用户请求参数名为 themeName，即 URL 为？themeName＝具体的主题名称。 此外，

还需要在 handlerMapping 中配置拦截器。 当然需要在 HandleMapping 中添加拦截器。
<property name=” interceptors ” >

<list> 
<ref local= ” themeChangeinterceptor" /> 

</list> 
</pr。perty>

了解了主题文件的简单使用方式后，再来查看解析器的初始化工作，与其他变量的初始化

工作相同， 主题文件解析器的初始化工作并没有任何需要特别说明的地方。

class ); 

private vo i d initThemeRes。lver (ApplicationContext context) { 
try { 

this . themeResolver = context .getBean (THE阻＿RESOLVER BEAN NA!'钮， ThemeRes。lver .

if (logger. isDebugEnabled ()) { 

logger.debug ( ” Using ThemeResolver [ ” + this . themeResolver + ” ] ” ); 

catch (N。SuchBeanDefinitionException ex) { 

II We need to use the default. 
this . themeRes。lver = getDefaultStrategy(context , ThemeResolver .class); 
if (1。gger. isDebugEnabled () ) { 

logger.debug( 

” Unable to l ocate ThemeRes。lver with name ’” + THEME RESOLVER 
BEAN_NAME + ”’: using default [ ” + 

this.themeResolver + ” ] ” ) ; 



仅供非商业用途或交流学习使用

静
11.3 DispatcherServlet 319 

4 初始化 HandlerMappings。

当客户端发出 Request 时 DispatcherServlet 会将 Request 提交给 HandlerMapping ， 然后

HanlerMapping 根据 Web Application Context 的配置来回传给 DispatcherServlet 相应的 Controller。

在基于 SpringMVC 的 Web 应用程序中，我们可以为 DispatcherServlet 提供多个 Handler

Mapping 供其使用。 Dispatch巳rServlet 在选用 HandlerMapping 的过程中， 将根据我们所指定的

一系列 HandlerMapping 的优先级进行排序， 然后优先使用优先级在前的 HandlerMapping。 如

果当前的 HandlerMapping 能够返回可用的 Handler, DispatcherServlet则使用当前返回的 Handler

进行 Web 请求的处理，而不再继续询问其他的 HandierMapping。 否则， DispatcherServlet 将继

续按照各个 HandlerMapping 的优先级进行询问， 直到获取一个可用的 Handler 为止。 初始化配

置如下：
private v。id initHandlerMappings(ApplicationContext c。ntext) { 

this.handlerMappings = null ; 

工 f (th工S . detectAllHandlerMappings) { 

Map<String, HandlerMapping> matchingBeans = 
Bea nFactoryUtils . beansOfTypeincludingAncestors (context , 

HandlerMapping class , true , false) ; 

values()) ; 

if (1matchingBeans . isEmpty()) ( 
th工s.handlerMapp工ngs = new ArrayList<HandlerMapping> (matchingBeans. 

II We keep HandlerMapp工ngs in sorted 。rder.

OrderComparator . sort(this . handlerMappings); 

else { 
try { 

HandlerMapping hm = context.getBean(HANDLER_MAPPING_BEAN NAME , 
HandlerMapping . class) ; 

this . handlerMappings = c。llect 工ans . singlet口nList(hm) ;

catch (NoSuchBeanDef工nitionExcepti。n ex) { 
II Ignore , we ’ 11 add a default HandlerMapping later . 

II Ensure we have at least one HandlerMapping , by registering 
II a default HandlerMapping if no other mappings are found . 
if ( this . handlerMapp工ngs == null) { 

this . handlerMapp工ngs = getDefaultStrategies(context , HandlerMapping . class); 
if (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger .debug (” No HandlerMappings found in servlet ’” + getServletName() + 
”': using default ” ) ; 
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默认情况下， SpringMVC 将加载当前系统中所有实现了 HandlerMapping 接口的 bean。 如

果只期望 SpringMVC 加载指定的 handlermapping 时，可以修改 web且nl 中的 DispatcherServlet

的初始参数 ， 将 detectAllHandlerMappings 的值设置为 false :
<init - pararn> 

<pararn- narne>detectAllHandlerMappings</pararn- narne> 
<pararn- value>false</pararn- value> 

</init - pa rarn> 

此时， SpringMVC 将查找名为“handlerMapping”的 bean ，并作为当前系统中唯一的

handlermapping。 如果没有定义 handlerMapping 的话，则 SpringMVC 将按照 org.Springframework.

web.servlet.DispatcherServlet所在目录下的DispatcherServlet伊operties 中所定义的org.Springframework.

web.servlet.HandlerMapping 的内容来加载默认的 handlerMapping （用户没有 自定义 Strategies

的情况下）。

5 . 初始化 HandlerAdapters。

从名字也能联想到这是一个典型的适配器模式的使用，在计算机编程中，适配器模式将一

个类的接口适配成用户所期待的。 使用适配器，可以便接口不兼容而无法在一起工作的类协同

工作，做法是将类自己的接口包裹在一个己存在的类中。 那么在处理 handler 时为什么会使用

适配器模式呢？回答这个问题我们首先要分析它的初始化逻辑。
private 飞roid initHandlerAdapters (Applica tionContext context) { 

this . handle r Adapte r s = null ; 

i f (this . detectAllHandlerAdapte rs) { 
II Find all HandlerAdapters in the ApplicationContext , including ancestor 

contexts . 

Map<String , Hand lerAdapter> rnatchingBeans = 
BeanFactorylltils . beansOfTypeincludingAncestors ( c。ntext , Handl e r Adapter . 

class , true , f alse ); 

va lues ()); 

工 f ( 1 rnatchingBeans isErnpty ( ) ) ( 

this . handle r Adapters = ne w ArrayL工st<HandlerAdapter> (rnatchingBeans .

II We keep HandlerAdapters in sorted order . 
OrderCornparator sort (th i s . handlerAdapters ); 

e lse { 
try { 

HandlerAdapter ha= context getBean (HANDLER_ADAPTER_ BEAN_NAME , 
HandlerAdapte r . class ); 

th工 s . handlerAdapters = Collections . singletonList (ha ); 

catch (NoSuchBeanDefinitionException ex) { 
II Ignore , we ' ll add a default HandlerAdapter later . 

II Ensure we have at least some HandlerAdapters , b y registering 
II default HandlerAdapters if no other adapters are found . 
i f (this . handlerAdap ters == null ) { 
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this . handlerAdapters = getDefaultStrategies (c。ntext , HandlerAdapter.class); 
工f (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” No HandlerAdapters found in servlet '" + getServletName 
()+ ”’ us L口g defaul t ” ) ; 

同样在初始化的过程中涉及了一个变量 detectAllHandlerAdapters , detectAllHandlerAdapters 

作用和 detectAI !Handler Mappings 类似，只不过作用对象为 handlerAdapter。 亦可通过如下配置

来强制系统只加载 bean name 为“handlerAdapter” handler Adapter。
<1n1t - param> 

<param- name>detectAllHandlerAdapters</param- name> 
<param-value>false</param- value> 

</in工t-param>

如果无法找到对应的 bean，那么系统会尝试加载默认的适配器。
protected <T> List<T> getDefaultStrategies(ApplicationContext context , Class<T> 

strategylnterface) { 
String key= strategyinterface.getName(); 
String value = defaultStrategies . getPr。perty (key); 
if (value ! = null) { 

String[] classNames = StringUtils commaDelimitedListToStringArray (value ); 
List<T> strategies= new ArrayList<T>(classNames . length) ; 
for (Stri口q className : classNames ) { 

try { 
Class<?> clazz = ClassUtils forName(className , DispatcherServlet. 

class . getClassLoader()) ; 

[ ” + className + 

[ ” + className + 

Object strategy= createDefaultStrategy(context , clazz) ; 
strategies . add ( (T) strategy) ; 

catch (ClassNot F。undExcept l。n ex ) { 
throw new Beanlnitializati。nException(

” Could not f工nd DispatcherServlet ’ s default strategy class 

” ] for interface [ ” + key + ” ] ”, ex); 

catch (LinkageError err) { 
throw new Beaninit 工a li zationException(

” Error loading DispatcherServlet ' s default strategy class 

” ] for interface [ ” + key + ” ] : problem with class 
file or dependent class ”, err) ; 

return strategies ; 

else { 
return new LinkedL工st<T>() ;

在 getDefaultStrategies 函数中， Spring 会尝试从 defaultStrategies 中加载对应的 HandlerAdapter 

的属性，那么 defaultStrategies 是如何初始化的呢？
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在当前类 DispatcherServlet 中存在这样一段初始化代码块：
static { 

try { 
II DEFAULT STRATEGIES PATH ＝ ” D工 spatcherServlet.properties ";

ClassPathResource resource= new ClassPathResource(DEFAULT STRATEGIES PATH , 
D工spatcherServlet . class) ;

defaultStrategies = PropertiesLoaderUtils l。adPr。perties(res。urce) ;

catch (IOExcept l。n ex) { 
throw new IllegalStateException (”Could not load ’ Dispatcher Servlet 

properties T:” + e x. getMessage ()); 

在系统加载的时候， defaultStrategies 根据当前路径 DispatcherServlet.properties 来初始化本

身，查看 DispatcherServlet. properties 中对应于 HandlerAdapter 的属性：
。rg.Springframework.web . servlet HandlerAdapter=org . Spr工ngframework.web . servlet .mvc . Htt

pRequestHandlerAdapter , \ 
。rg . Springframework . web . servlet.mvc.SimpleControllerHandlerAdapter , \

org . Spr工ngframew。r k . web . servlet mvc annotation . Annotat1onMethodHandlerAdapter 

由此得知，如果程序开发人员没有在配置文件中定义自己的适配器，那么 Spring 会默认加

载配置文件中的 3 个适配器。

作为总控制器的派遣器 servlet 通过处理器映射得到处理器后，会轮询处理器适配器模块，

查找能够处理当前 HTTP 请求的处理器适配器的实现，处理器适配器模块根据处理器映射返回

的处理器类型，例如简单的控制器类型、注解控制器类型或者远程调用处理器类型，来选择某

一个适当的处理器适配器的实现，从而适配当前的 HTTP 请求。

HTTP 请求处理器适自己器（ HttpRequestHandlerAdapter ）。

HTTP 请求处理器适配器仅仅支持对 HTTP 请求处理器的适配。 它简单地将 H盯P请求对

象和响应对象传递给 HTTP 请求处理器的实现，它并不需要返回值。 它主要应用在基于 HTTP

的远程调用的实现上。

简单控制器处理器适配器（ SimpleControllerHandlerAdapter ）。

这个实现类将 HTTP 请求适配到一个控制器的实现进行处理。 这里控制器的实现是一个简

单的控制器接口的实现。 简单控制器处理器适配器被设计成一个框架类的实现，不需要被改写，

客户化的业务逻辑通常是在控制器接口的实现类中实现的。

注解方法处理器适配器（ AnnotationMethodHandlerAdapter ）。

这个类的实现是基于注解的实现，它需要结合注解方法映射和注解方法处理器协同工作。

它通过解析声明在注解控制器的请求映射信息来解析相应的处理器方法来处理当前的HTTP请

求。 在处理的过程中，它通过反射来发现探测处理器方法的参数，调用处理器方法，并且映射

返回值到模型和控制器对象，最后返回模型和控制器对象给作为主控制器的派遣器 Serviet。

所以我们现在基本上可以回答之前的问题了， Spring 中所使用的 Handler 并没有任何特殊

的联系，但是为了统一处理， Spring 提供了不同情况下的适配器。
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6. 初始化 HandlerExceptionResolvers 。

基于 HandlerExceptionResolver接口的异常处理，使用这种方式只需要实现 resolveException

方法，该方法返回一个 Mode!AndView 对象，在方法内部对异常的类型进行判断，然后尝i式生

成对应的 Mode!AndView 对象，如果该方法返回了 null，则 Spring 会继续寻找其他的实现了

HandlerExceptionResolver 接口的 bean。换句话说， Spring 会搜索所有注册在其环境中的实现了

HandlerExceptionResolver 接口的 bean，逐个执行， 直到返回了一个 ModelAndView 对象。
import javax.servlet . http.HttpServletRequest; 
工mport javax . servlet .http.HttpServletResponse ; 

imp。rt org.apache.commo口s.logging.Log ;

imp。rt org . apache.commons.logging L。gFact。ry ;

import org . Spriηgframework . stereotype . Component ; 

import org.Springframework . web.servlet . HandlerExceptionResolver; 
imp。rt org.Spr工ηgframework . web.servlet.ModelAndView;

自Component

public class ExceptionHandler implements HandlerExcept i。口Resolver

private stat 工c final Log logs= LogFactory.getLog(ExceptionHandler.class); 

@Override 
public N。delAndView resolveException(HttpServletRequest request, HttpServletResponse 

response , Object obj, 
Exception exception) 

request.s etAttribute （ ” exception ”， except 工on . toStr工ng ()) ; 
request.setAttribute ( ” exceptionStack”, exception) ; 
logs.error ( exception . toStr工ng (), exception) ; 
return new ModelAndView( "error/exception ” ); 

这个类必须声明到 Spring 中去，让 Spring 管理它，在 Spring 的配置文件 applicationContext.xn让

中增加以下内容 ：
<bean 工d＝ ” exceptionHandler ” class ＝ ” com.test . exception.MyExceptionHandler ” ／〉

初始化代码如下：
private void initHandlerExceptionRes。lvers(Appl 工cationContext context) { 

this.handlerExceptionResolvers = null ; 

if (this . detectAllHandlerExceptionResol vers) { 
II Find all HandlerExceptionResolvers in the ApplicationContext，工ncluding

ancestor contexts. 
Map<String , HandlerExcepti。nResolver> matchingBeans = BeanFactoryUtils 

.beansOfTypeincludingAncestors(context , HandlerExceptionResolver . 
class, true, false), 

if ( 'matchingBeans. is Empty () ) { 

this . handlerExceptionResolvers = new ArrayList<Handler Exception 
Resolver>(matchingBeans values() ); 

II We keep HandlerExceptionResolvers in sorted order . 
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OrderComparator . sort(this.handlerExceptionRes。lvers) ;

else { 
try { 

HandlerExceptionResolver her = 
c。ntext getBean(HANDLER_EXCEPTION_RESOLVER_BEAN_NAME , Handler 

Except1onRes。lver . class );

this handlerExceptionRes。lvers = Collections . singletonList(her) ; 

catch (NoSuchBeanDefinitionException ex) { 
II Ign。re , n。 HandlerExceptionResolver is fine t。。 ．

II Ensure we have at least some HandlerExcept工onResolvers , by registering 

II default HandlerExceptionResolvers if no other resolvers are found . 
if ( t h is . handlerExceptionResol vers == null ) { 

this . handlerExceptionResolvers = getDefaultStrategies(context , Handler 

ExceptionResolver clas s) , 

if (logger isDebugEnabled () ) { 

logger . debug (”No HandlerExceptl onResolvers found in servlet ’ ” + 
getServletName () + ”’ : using default ” ), 

7. 初始化 RequestToViewNameTranslator。

当 Controller 处理器方法没有返回一个 View 对象或逻辑视图名称，并且在该方法中没有直

接往 respons巳的输出流里面写数据的时候， Spring 就会采用约定好的方式提供一个逻辑视图名

称。 这个逻辑视图名称是通过 Spring 定义的 org.Springframework. web.serv let.RequestTo View 

Name Translator 接口的 getViewName 方法来实现的，我们可以实现自己的 Request To View Name 

Translator 接口来约定好没有返回视图名称的时候如何确定视图名称。 Spring 已经给我们提供了

一个它自己的实现，那就是 org.S pringframework. web.serv let. view.DefaultRequest To View Name 

Trans lator。

在介绍 DefaultRequestToView Nam巳Translator 是如何约定视图名称之前，先来看一下它支

持用户定义的属性。

prefix：前缀 ， 表示约定好的视图名称需要加上的前缀，默认是空串 。

suffix ：后缀，表示约定好的视图名称需要加上的后缀， 默认是空串 。

separator：分隔符，默认是斜杠“／” 。

stripLeadingS!ash：如果首字符是分隔符，是否要去除， 默认是 true 。

stripTrailingSlash：如果最后一个字符是分隔符，是否要去除，默认是 true。

stripExtension：如果请求路径包含扩展名是否要去除 ， 默认是 true。

ur!Decode ： 是否需妥对 URL 解码，默认是 true 。 它会采用 request 指定的编码或者

IS0-8859-1 编码对 URL 进行解码。
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当我们没有在 SpringMVC 的配置文件中手动的定义一个名为 viewNameTranlator 的 Bean

的时候， Spring 就会为我们提供一个默认的 viewNameTranslator ， 即 DefaultRequ巳st To ViewName 

Translator。

接下来看一下， 当 Controller 处理器方法没有返回逻辑视图名称时， DefaultRequestToView 

Name Translator 是如何约定视图名称的。 DefaultRequestToView N ameTranslator 会获取到请求的

U阳，然后根据提供的属性做一些改造 ， 把改造之后的结果作为视图名称返回 。 这里以请求

路径 http://localhost/app/test/index.html 为例，来说明一下 DefaultRequestToView N ameTranslator 

是如何工作的。 该请求路径对应的请求 U阳为／test/index.html，我们来看以下几种情况， 它分

别对应的逻辑视图名称是什么。

prefix 和 suffix 如采都存在，其他为默认值， 那 么对应返回的逻辑视图名称应该是

prefixtest/indexsuffix 。

stripLeadingS !ash 和 stripExtension 都为 false ， 其他默认， 这时候对应的逻辑视图名称

是.／product/index.html 。

都采用默认配置时，返回的逻辑视图名称应该是 product/index 。

如果逻辑视图名称跟请求路径相同或者相关关系都是一样的 ， 那么我们就可以采用 Spring

为我们事先约定好的逻辑视图名称返回，这可以大大简化我们的开发工作，而以上功能实现的

关键属性 viewNameTranslator，则是在 initRequestToViewNameTranslator 中完成。
pr i vate void initReque s tT。Vi ewNameTranslat。r (ApplicationContext context ) { 

try { 
thi s . 飞r iewNameT ransl a tor = 

context . getBean{REQUEST TO_VIEW_NAME_TRANSLATOR_BEAN_NAME , 
Reque s tToVi ewNameTranslator . class ) ; 

if (logge r . isDebugEnabled () ) { 
logger. debug ( ” Using RequestToV工ewNameTranslator [ ” + th工s . viewName 

Trans la t。r + ” ] ”), 

catch (NoSuchBeanDefinitionException ex) { 
II We need to use the default 
this . viewNameTransl ator = get DefaultStrategy (context , RequestToViewName 

Trans la t。r class) ; 
if (logger. isDebugEnabled () ) { 

l ogger .debug (” Unable to locate RequestToVi ewNameTranslator with name ’” + 
REQUEST TO VIEW NAME TRANSLATOR BEAN NAME + ”’ : using default 

[ ” + th i s . viewNameTranslator + 
” ] ” ) , 

8. 初始化 ViewResolvers。

在 SpringMVC 中 ， 当 Controller 将请求处理结果放入到 Mode!AndView 中以后 ，

DispatcherServlet 会根据 Mode!AndView 选择合适的视图进行渲染。 那么在 SpringMVC 中是如

何选择合适的 View 呢？ View 对象是是如何创建的呢？ 答案就在 ViewResolver 中 。 ViewResolver 
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接口定义了 resolverViewName 方法，根据 viewName 创建合适类型的 Vi巳w 实现。

那么如何配置 ViewResolver 呢？在 Spring 中， ViewResolver 作为 Spring Bean存在，可以

在 Spring 配置文件中进行配置，例如下面的代码，配置了 JSP 相关的 viewResolver。
<bean class＝ ” org . Spr工ηq framework web.servlet.view . InternalResourceViewResolver " > 

<property name=” prefix ” value =” / WEB - INF/views / ” />

<pr。perty name=” suffix " value=”. jsp” />

</bean> 

view Resolvers 属性的初始化工作在 init View Re so I vers 中完成。
private void i nitViewResolvers (ApplicationContext context ) ( 

this viewResolvers = null; 

if (this . detectAllViewResolvers) ( 
II Find all ViewResolvers 工n the ApplicationContext , including ancestor 

contexts . 
Map<String , ViewResolver> matchingBeans = 

Bean Fact。ryUtils . beansOfTypeincludingAncest。rs(context , ViewRes。lver.

class , true , false) ; 

class) ; 

if ( ! matchingBeans. isEmpty ()) ( 
this . viewResolvers = new ArrayList<ViewResolver> (matchingBeans . values()) ; 

II We keep ViewResolve r s in sorted order. 
OrderComparator . sor t (this . v工ewResolvers);

else ( 
try ( 

ViewRes。lver vr = context.getBean(VIEW RESOLVER BEAN NAME , ViewResolver. 

th工s . viewResolvers = Collections . singletonList (v r ); 

catch (NoSuchBeanDef工nit 工onException ex) { 

II Ignore , we ’ l 1 add a default ViewResolver later. 

II Ensure we have at least one ViewResolver , by registering 
II a default ViewResolver i f 口D other resolvers are found . 
工f (this viewResolvers == null) ( 

this . viewResolvers = getDefaultStrategies(context , ViewResolver . class) ; 
if (logger. 工sDebugEnabled ()) ( 

logger . debug ( ” No ViewResolvers f。und in servlet '”+ getServletName () + 
”。 ： usi ng default " ) ; 

9. 初始化 FlashMapManager。

SpringMVC Flash attributes 提供了一个请求存储属性，可供其他请求使用。 在使用重定向

时候非常必要，例如 Post/Redirect/Get 模式。 Flash at仕ibutes 在重定向之前暂存（就像存在 session

中）以便重定向之后还能使用，并立即删除。

SpringMVC 有两个主要的抽象来支持 flash attributes。 FlashMap 用于保持 flash attributes , 
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而 FlashMapManager 用于存储、检索、管理 FlashMap 实例。

flash a忧ribute 支持默认开启（ ”on” ）并不需要显式启用，它永远不会导致 HTTP Session 的

创建。 这两个 FiashMap 实例都可以通过静态方法 RequestContextUtils 从 SpringMVC 的任何位

置访问。

flashMapManager 的初始化在 initFlashMapManager 中完成。
private void initFlashMapManager(ApplicationContext c。ntext) { 

try { 
this . flashMapManager ~ 

context . getBean(FLASH MAP_MANl\GER_BE赴仁N地缸， FlashMapManager . class ); 
if (logger. isDebugEnabled ()) { 

logger . debug （” U si口q FlashMapManager [” + this . flashMapManager + ” ] ” ); 

catch (NoSuchBeanDefinitionException ex) { 
II We need to use the default. 
this . flashMapManager = getDefaultStrategy(context, FlashMapManager . class) ; 
if (logger . isDebugEnabled()) { 

l。gger . debug (”Unable to locate FlashMapManager w工 th name ’ ” + 
FLASH_MAP_MANAGER_BEAN_NAME + ”’: using default [ ” + this. 

flashMapManager + ” ] ” ) ; 

11.4 DisnatcherServlet 的逻辑处理

根据之前的示例，我们知道在 HttpSe叫et 类中分别提供了相应的服务方法，它们是

doDelete（） 、 doGet（） 、 doOptions（） 、 doPost（） 、 doPut（）和 doTrace（），它会根据请求的不同形式将

程序引导至对应的函数进行处理。 这几个函数中最常用的函数无非就是 doGet（）和 doPost（）， 那

么我们就直接查看 DispatcherServlet 中对于这两个函数的逻辑实现。
@Override 
protected final void doGet(HttpServletRequest request , HttpServletResp。nse response) 

throws ServletExcept 工on , IOException ( 

pr。cessRequest (request, response); 

自Override

protected f工口al VO工d doPost(HttpServletRequest request , HttpServletResponse response) 
throws ServletException , IOException { 

pr。cessRequest (request , resp。口se);

对于不同的方法， Spring 并没有做特殊处理，而是统一将程序再一次地引导至 process

Request( request, response）中 。
protected final vo工d processRequest(HttpServletRequest request , HttpServletResponse response) 

throws ServletException , IOException ( 
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／／记录当前时间，用于计算 web 请求的处理ntr•
L。ng startTirne = Systern . currentTirneMill 工 s (); 

Throwable failureCause = null ; 

II Expose current LocaleResolver and request as LocaleContext . 
L。caleCo口text previousL。caleContext = LocaleC。ntextH。lder . getLocaleC。ntext();

LocaleC。ntextHolder.setL。caleContext(buildL。caleContext(request) , this thread 
Contextinheritable); 

II Expose current RequestAttributes to current thread . 
RequestAttributes previ。usRequestAttributes = RequestC。ntextHolder . GetRequest 

Attributes() ; 

ServletRequestAttributes requestAttributes = null ; 

if (previousRequestAttributes ＝＝ ηull I I previousRequestAttr工butes. getClass () . 

equals (ServletRequestAttributes . class) ) { 

requestAttributes =new ServletRequestAttributes(request) ; 

RequestCoηtextHolder . setRequestAttributes ( requestAtt r ibutes , this . thread 
c。ntextinheritable);

Inheritable) ; 

if (logger . isTraceEnabled()) { 

logger . trace （ ”B。und request coηtext to thread : ” + request ); 

try { 

d。Service (request , response) , 

catch (ServletException ex) ( 

failureCause = ex; 

throw ex ; 

catch (IOException ex) { 

failureCause = ex ; 
thr。w ex ; 

catch (Throwable ex) { 

failureCause = ex ; 

throw new NestedServletException ( ” Request processing failed ", ex ); 

finally { 

II Clear request attributes and reset thread-b。und c。ntext

LocaleContextHolder.setLocaleContext(previousLocaleContext , this . threadContext 

if (requestAttributes 1= null) ( 

RequestContextH。lder . setRequestAttributes ( previousRequestAttributes ,

this . threadContextinheritable) ; 

requestAttributes . requestCornpleted() ; 

if (1。gger. isTraceEnabled () ) ( 

logger . trace ( ” Cleared thread-bound request context:” + request ); 
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if (logger. isDebugEnabled ()) { 
工 f (failureCause 1 ＝ ηu 11) { 

this logger . debug (”Could not complete reques t ”, failureCause) ; 

else ( 
this .logger . debug ( ” Successfully completed reques t ” ); 

if (this .publishEvents) { 
II Whethe r or not we succeeded , publish aηevent . 

long processingT工me = System . currentTimeMillis () - startTime; 
this . webApplicationContext . publishEvent( 

new ServletRequestHandledEvent(this , 
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request . getRequestURI ( ) , request . getRemoteAddr() , 
request . getMethod () , getServletConfig () . getServletName () , 
WebUtils . getSessionid(request), getUsernameForRequest 

(request ), 
processingTime , fa 工 lureCause));

函数中已经开始了对请求的处理， 虽然把细节转移到了 doService 函数中实现 ， 但是我们

不难看出处理请求前后所做的准备与处理工作。

1. 为了保证当前线程的 LocaleContext 以及 RequestAttributes 可以在当前请求后还能恢

复，提取当前线程的两个属性。

2 . 根据当前 request 创建对应的 LocaleContext 和 RequestAttributes，并绑定到当前线程。

3. 委托给 doService 方法进一步处理。

4. 请求处理结束后恢复线程到原始状态。

5. 请求处理结束后无论成功与否发布事件通知。

继续查看 doService 方法。
protected void doService(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 

throws Exception { 
if (1。gger . isDebugEnabled()) { 

String requestUri = urlPathHelper getRequestUri(request ); 
logger.debug ( ” DispatcherServlet with name ’” + getServletName () + ”’ 

processing ” + request getMethod() + 
request for [ ” + requestUri + ” ] ”); 

II Keep a snapshot of the request attributes in case of an inc lude , 
II t。 be able to restore the original attr工butes after the include . 
Map<String , Ob ] ect> attributesSnapshot = null ; 
if (WebUtils . isincludeRequest (request)) { 

web.servlet ” )){ 

logger . debug ( ” Taking snapshot of request attributes before include ”); 
attr工butesSnapshot = new HashMap< Str工ng , Ob] ect> () ; 
Enumeration<?> attrNames = request.getAttributeNames{) ; 
while (attrNames . hasMoreElements()) { 

String attrName = (String) attrNames . nextElement(); 
if (this . cleanupAfterinclude I I attrName.startsWith (” org . Springframework 
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attributesSnapsh。t.put (attrName , request.getAttribute (attrName)) ; 

II Ma ke framework objects available t。 handlers and view ob ] ects .
request . setAttribute(WEB_APPLICATION_CONTEXT ATTRIBUTE , getWebApplicati。nC。ntext ()) ; 
r eque s t . setAttribute (LOCALE_ RESOLVER_ATTR IBUTE , this .localeResolver ) ; 
request . setAttribute(THEME_RESOLVER_ATTRIBUTE , this themeResolver); 
r eque s t . setAt tribute (TH EME SOURCE ATTRIBUTE , getThemeSource ()); 

FlashMap inputFlashMap = this . flashMapManager.retrieveAndUpdate(request , response) ; 
i f ( i 口putFlashMap ! = null ) { 

request.setAttribute (INPUT_FLASH_MAP_ATTRIBUTE , Collections . unmodifiableMap 

(inputFlashMap )); 

reque s t . setAttr工bute(OUTPUT_FLASH_MAP_ATTRIBUTE , new FlashMap ()); 

request.setAttribute(FLASH MAP_MANAGER ATTR I BUTE , this . flashMapManager); 

t r y { 

doDispatch(request , r esponse) ; 

finally { 

II Resto r e the original attribute snapshot , i n case of an include . 
if (attributes Snapshot ! = null) { 

restoreAttributesAfterinclude(request , attributesSnap shot) ; 

我们猜想对请求处理至少应该包括一些诸如寻找 Handler 并页面跳转之类的逻辑处理，但

是，在 doService 中我们并没有看到想看到的逻辑，相反却同样是一些准备工作，但是这些准

备工作却是必不可少的。 Spring 将已经初始化的功能辅助工具变量，比如 localeReso lver ,

themeResolver 等设置在 request 属性中， 而这些属性会在接下来的处理中派上用场。

经过层层的准备工作， 终于在 doDispatch 函数中看到了完整的请求处理过程。
protected void doDispatch (HttpServletRequest reques t, Http Servl etResponse response ) 

throws Exception { 

HttpServletRequest pr。cessedRequest = request ; 

Ha ndlerExecu t i o nChain ma ppedHa ndler ＝ ηu 11 ; 

int interceptor!ndex = l ; 

t ry { 

ModelAndView mv ; 

b oolean error Vi e w = f a l s e , 

try ( 

／／如果是 Multipa rtContent 类型的 request 贝lj转换 request 为 Mult ipartH ttpServletRequest 类型的

request 
processedRequest = checkMultipart (request ); 

／／根据 request 信息寻找对应的 Handle r

mappedHa ndler = getHandler (processedRequest , false) ; 
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if (mappedHandler == null I I mappedHandler . getHandler () == null) { 

／／如果没有找到对应的 handler 则通过 response 反馈错误信息
n。HandlerF。und ( processedRequest , resp。nse);

return ; 

／／根据当前的 handler 寻找对应的 HandlerAdapter
HandlerAdapter ha = getHandler且.dapter ( mappedHandler . getHandler()) ;

／／如果当前 handler 支持 last-modified 头处理

String method= request.getMethod (); 
boolean isGet ＝ ”GET ” equals(meth。d) ;

if (isGet I I ” HEAD ” . equals (method)) ( 
long lastModified = ha . getLastModified(request , mappedHandler . 

if (logger.isDebugEnabled()) { 

String requestUri = urlPathHelper.getRequestUri(request); 
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logger.debug ( ” Last Modified value for [ ” + requestUri + ” J is 
” + lastModified) ; 

if (new ServletWebRequest(request, response) .checkN。tModif ied 
(lastModified) && isGet ) { 

return ; 

／／拦截榕的 preHandler 方法的调用

Handlerinterceptor(J interceptors= mappedHandler . getinterceptors(); 
if (interceptors != null) { 

f。r (int i = O; i < interceptors . length ; i++) { 
Handlerinterceptor interceptor= incerceptors[i) ; 
if (!interceptor.preHandle(processedRequest , response , 

mappedHandler.getHandler())) { 
tr丰ggerAfterCompleti。n (mappedHandler , interceptorindex , 

processedRequest, response , null) ; 
return ; 

interceptor I口dex = i ; 

／／真正的激活 handler 并返回视图

getHandler() , mv) ; 
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mv = ha.handle(processedRequest , resp。nse , mappedHandler.getHandler()) ; 

／／视图名称转换应用于馆要添加前缀后缀的情况
工f (mv 1= null && !mv.hasView()) { 

mv.setViewName(getDefaultViewName(request)) ; 

／／应用所有拦截器的 postHandle 方法
if (interceptors 1 = null) { 

for ( int 工＝ interceptors. length - 1 ; i >= 0 ; i - -) { 

Handlerinterceptor interceptor= interceptors[i); 
interceptor . postHandle(processedRequest , response, mappedHandler. 
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catch (ModelAndViewDefiningException ex) ( 
logger . debug ( ” ModelAndViewDef iningExceptioηencountered ” , ex) ; 
mv = ex . getModelAndView() ; 

catch ( Excepti。n ex) { 
Object handler = (mappedHandler 1= null 。 mappedHandler . getHandler () : null); 
mv = pr。cessHandl.erExcepti。n (processedRequest , response , handler , ex) , 
errorView = (mv ' = null ); 

II Did the handler return a v工ew to render? 

／／如果在 Handler 实例的处理中返回了飞riew，那么n；要做页丽的处理
if (mv 1 = null && !mv . wasCleared()) { 

／／处理页面跳转
render (mv , processedRe quest , response ) ; 
if (errorView) { 

WeblJtils.clearErrorRequestAttributes (request ); 

else { 
if (1。gger. isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” Null ModelAndV工ew returned to DispatcherServlet 
with name ’” + getServletName() + 

” ’: assuming HandlerAdapter completed request handling ” ) ; 

／／完成处理激活触发器
triggerAfterC。mpleti。n (mappedHandler , interceptorindex , processedRequest , 

response , null) ; 

catch (Exception ex) { 

II Trigger after- completion for thrown exception. 
triggerAfterC。mpletion(mappedHandler , interceptorindex , pr。cessedRequest,

response , ex) ; 
throw ex ; 

catch (Error err ) ( 

failed ” , err ) ; 

response , ex) ; 

ServletExcepti。n ex = new NestedServletExcept工on ( ” Handler processing 

II Trigger after- completion for thrown exception. 
triggerAfterCompletion(mappedHandler , interceptorindex , processedRequest , 

throw ex ; 

finally { 
II Clean up any res。urces used by a multipart request 
if (processedRequest 1= request) { 
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cleanupMultipart(processedRequest); 

do Dispatch 函数中展示了 Spring 请求处理所涉及的主要逻辑，而我们之前设置在 request

中的各种辅助属性也都有被派上了用场。 下面回顾一下逻辑处理的全过程。

11.4.1 MultipartContent 类型的「equest 处理

对于请求的处理， Spring 首先考虑的是对于 Multipart 的处理 ， 如果是 MultipartContent 类

型的 request，则转换 request 为 MultipartHttpServletRequest 类型的 request。
protected HttpServletReqi」est checkMultipart (HttpServletReqi」est request ) thr。ws MultipartException 

if (this .multipartResolver != null 晶晶 this .multipartResolver . isMultipart (request)) { 
if (request instanceof Mult工partHttpServletRequest) { 

logger . debug （ ” Request 工s already a MultipartHttpServletRequest - if 
not in a forward ,” + 

” this typically results fra响 an additional MultipartFilter in web . xml”), 

else { 
return this.multipartResolver.resolveMultipart(request); 

II If not returned before : return or iginal request . 
return request ; 

1 才 .4.2 根据 request 信息寻找对应的 Handler

在 Spring 中最简单的映射处理器配置如下：
<bean id= " simpleUrlMapp工ng ”

class ＝ ”。rg . Spr i ngframework.web . servlet . handler.SimpleUrlHandlerMapping ” 〉

<property name= ” mappings ” >
<props> 

<prop key=” luserlist . htm ” >userController<lprop> 
<I props> 

<lpr。perty>

<lbean> 

在 Spring 加载的过程中， Spring 会将类型为 SimpleUrlHandlerMapping 的实例加载到

this.handlerMappings 中 ， 按照常理推断，根据 request 提取对应的 Handler，无非就是提取当前

实例中的 userController，但是 userController 为继承自 AbstractController 类型实例，与 Handler

ExecutionChain 并无任何关联，那么这一步是如何封装的呢？
protected HandlerExecut ionCha 工n getHandler (HttpServletRequest request , boolean cache) 

throws Except 工on { 
return getHandler (request), 
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pr。tected HandlerExecutionChain getHandler(HttpServletRequest request) throws Excepti。n { 
f。r (HandlerMapping hm : this handlerMappings) { 

if (1。gger . isTraceEnabled {)) { 
logger. trace { 

” Tes t工ng handler map [ ” + hm + ” ) in DispatcherServlet with 

name ’” + getServletName{) + ””’ ); 

HandlerExecut l。nChain handler= hm .getHandler {request) ; 
if (handler != null) { 

return handler, 

return null ; 

在之前的内容我们提过， 在系统启动时 Spring 会将所有的映射类型的 bean 注册到

this .handlerMappings 变量中，所以此函数的目的就是遍历所有的 HandlerMapping ， 并调用其

getHandler 方法进行封装处理。 以 SimpleUr!HandlerMapping 为例查看其 getHandler 方法如下：
public final HandlerExecutionChain getHandler (HttpServletRequest request) throws Exceptioη ｛ 

／／根据 request 获取对应的 handler
Ob] ect handler = getHandler工nternal (request);

if (handler == null) { 
／／如果没有对应 request 的 handl er 则使用默认的 handler
handler= getDefaultHandler(); 

／／如果也没有提供默认的 handler 则无法继续处理返回 null
if (handler == null) { 

return null ; 

II Bean name or resolved handler? 
if (handler 工nstanceof String) { 

String handlerName = (Str工ng) handler ; 
handler = getApplicationC。ntext ( ) . getBean (handlerName ); 

return getHandlerExecuti。nChain (handler, request ); 

函数中首先会使用 getHandlerlntemal 方法根据 request 信息获取对应的 Handler，如果以

SimpleUr!HandlerMapping 为例分析 ， 那么我们推断此步骤提供的功能很可能就是根据 URL 找

到匹配的 Controller 并返回， 当然如果没有找到对应的 Controller 处理器那么程序会尝试去查找

配置中的默认处理器，当然，当查找的 controller 为 S时ng 类型时，那就意味着返回的是配置的

bean 名称， 需要根据 bean 名称查找对应的 bean ， 最后，还要通过 getHandlerExecutionChain 方

法对返回的 Handler 进行封装 ， 以保证满足返回类型的匹配。 下面详细分析这个过程。

1 . 根据 request 查找对应的 Handler

首先从根据 request 查找对应的 Handler 开始分析。
protected Ob] ect getHandlerinternal(HttpServletRequest request) thr。ws Ex cept工。n { 

／／截取用于匹配的 url 有效路径
Str工ng lookupPath = getUrlPathHelper() .getLookupPathForRequest(request) ; 

／／根据路径寻找 Handler
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Object handler ＝ 工。。kupHandler (lo。kupPath , request); 
if (handler == null) { 

Ob] ect rawHandler = null ; 

if （ ” ／ ” .equals(l。。kupPath)) { 

／／如果请求的路径仅仅是” ／ ” ，那么使用 R。otHandler 进行处理
rawHandler = getRootHandler (); 

if (rawHandler == null) ( 

／／无法找到l handler 则使用默认 handler

rawHandler = getDefaultHandler() ; 

if (rawHandler 1= null) { 

／／根据 beanName 获取对应的 bean

工 f (rawHandler instanceof String) ( 
String handlerName = (String) rawHandler; 

rawHandler = getApplicat 工onContext() .getBean(handlerName) ; 

／／模版方法
va l工dateHandler(rawHandler, request); 
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handler = buildPa吐温哥。sir可Handler( rawHandler , lookupPath , lookupPath , null) ; 

if (handler 1= null 晶晶 logger. isDebugEnabled ()) ( 

l。gger . debug ( ” Mapping [ ” + lookupPath + ” ) t。 ” ＋ handler); 

else if (handler == null 晶晶 logger . 工 sTraceEnabled()) ( 

logger.trace (”No handler mappiηq found for [ ” + 1。。kupPath + ” ] ” ) ; 

return handler; 

protected Object lookupHandler(String urlPath, HttpServletRequest reqi山est) throws Excepti。n { 

／／直接匹配情况的处理
Ob ] ect handler= this . handlerMap.get(urlPath); 

工f (handler '= null) { 

II Bean name 
if (handler 工nstanceof String) { 

String handlerName = (String) handler; 

handler= getApplicationContext() .getBean(handlerName) ; 

validateHandler(handler, request); 
return buildPathExp。singHandler(handler, urlPath , urlPath , null) ; 

／／通配符匹配的处理

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

for (String registeredPattern this. handlerMap . keySet ()) { 

if (getPathMatcher () . match (registeredPattern , ur l Path) ) ( 
matchingPatterns add(registeredPattern); 

String bestPatternMatch = nul l ; 

Comparator<String> patternComparator = getPathMatcher () . getPatternComparator (urlPath); 
if ( ! matchingPatterns ． 工 sEmpty()) ( 



静
336 第 11 章 SpringMVC

Collecti。ns.s。rt(matchingPatterns , patternComparator) ; 

if (logger . isDebugEnabled ()) ( 
logger.debug （ ”Match工ng patterns f。r request [ ” + urlPath + ” ] are ” + 

matchingPatterns) ; 

bestPatternMatch = matchingPatterns.get(O) ; 

if (bestPatternMatch ! = null ) ( 

handler= this . handlerMap.get(bestPatternMatch) ; 

II Beaηname or resolved handler? 
工 f (handler instance。f String) { 

String handlerName = (String) ha口d ler ; 

handler= getApplicationContext () . getBean (handlerName) ; 

validateHandler{handler , request); 

String pathWith 工nMapping = getPathMatcher () .extractPathW工thinPattern 
{bestPatternMatch , urlPath) ; 

II There might be multiple 'best patterns ’, let ’ s make sure we have the 
correct URI template variables 

I I for all 。f them 

Map<String , String> uriTemplateVariables =new LinkedHashMap<String , String> (); 
f。r (Str ing matchingPattern : matchi ngPatterns ) { 

if (patternComparator . compare{bestPatternMatch, matchingPattern ) == 0) ( 

uriTemplateVariables 

. putAll(getPathMatcher() . extract UriTemplateVariables 
(ma tchingPattern , urlPath)); 

if (logger. isDebugEnabled ()) { 

logger . debug (” URI Template 飞1ariables for request [ ” + urlPath + ” ] 

are ” + uriTemplate飞Tari.ables) ; 

return buildPathExp。singHandler ( handler , bestPatternMatch , pathW工thinMapping

, uriTemplateVariables); 

II No handler found . 

return null ; 

根据 URL 获取对应 Handler 的匹配规则代码实现起来虽然很长，但是并不难理解，考虑了

直接匹配与通配符两种情况。 其中要提及的是 buildPathExposingHandler 函数，它将 Handler 封

装成了 HandlerExecutionChain 类型。
pr。tected Object buildPathExposingHandler(Object rawHandler , String bestMatchingPattern , 

String pathWithinMappi口g , Map<St r工ng , String> uriTemplateVariables ) { 

HandlerExecutionChain chain= new HandlerExecutionChain(rawHandler ); 

chain.addinterceptor(new PathExposingHandlerintercept。r(bestMatch工ngPattern ,

pathWithinMapping )); 

if ('Collect 工onUtils .i sEmpty(uriTemplate 飞Tariables)) { 

chain . addinterceptor(new UriTemplateVa r工ablesHandlerinterceptor

(uri TemplateVariables)) ; 



静
11 .4 DispatcherServlet 的逻辑处理 337 

return cha 工n ; 

在函数中我们看到了通过将 Handler 以参数形式传入，井构建 HandlerExecutionChain 类型

实例，加入了两个拦截器。 此时我们似乎已经了解了 Spring 这样大番周折的目的。 链处理机制，

是 Spring 中非常常用的处理方式，是 AOP 中的重要组成部分，可以方便地对目标对象进行扩

展及拦截，这是非常优秀的设计。

2. 加入拦截器到执行链

getHandlerExecutionChain 函数最主要的目的是将配置中的对应拦截器加入到执行链中，

以保证这些拦截器可以有效地作用于目标对象。
protected HandlerExecutionChain getHandlerExecutionChain(Object handler , HttpServletRequest 

request) { 

HandlerExecutionChain chain = 

(handler instanceof HandlerExecutionChain) ? 

(HandlerExecutionChain ) handler : new HandlerExecutionChain(handler) ; 

chain.addinterceptors(getAdaptedinterceptors()) ; 

String lookupPath = urlPathHelper .getLookupPathForRequest(request ); 
for (Mappedinterceptor mappedinterceptor mappedinterceptors ) { 

if (mappedinterceptor .matches (lookupPath , pathMatcher)) ( 

chain . addinterceptor(mappedinterceptor.getinterceptor( )); 

return chain , 

11.4.3 没找到对应的 Handler 的错误处理

每个请求都应该对应着－ Handler，因为每个请求都会在后台有相应的逻辑对应，而逻辑

的实现就是在 Handler 中，所以一旦遇到没有找到 Handler 的情况（正常情况下如果没有 URL

匹配的 Handler，开发人员可以设置默认的 Handler 来处理请求，但是如果默认请求也未设置就

会出现 Handler 为空的情况），就只能通过 respons巳向用户返回错误信息。
pr。tected void noHandlerFound(HttpServletRequest request , HttpServletResponse response) 

throws Exception { 
if (pageNotFoundLogger . 工 sWarnEnabled ()) { 

String requestUr工＝ urlPathHelper . getRequestUri(request) ; 
pageNotFoundLogger . warn ( ” No mapping found for HTTP request with URI [ ” + 

requestUri + 
” ] in DispatcherServlet with name ’” + getServletName () + ”’” ), 

re sponse . sendError (H ttpServletRes ponse . SC NOT FOUND) ; 
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11.4.4 根据当前 Handler 寻找对应的 HandlerAdapter 

在 WebApplicationContext 的初始化过程中我们讨论了 HandlerAdapters 的初始化，了解了

在默认情况下普通的 Web 请求会交给 S impleContro llerHandlerAdapter 去处理。 下面我们以

SimpleControllerHandlerAdapter 为例来分析获取适配器的逻辑。
p r otected HandlerAdapte r get HandlerAdapte r( Ob] ec t handl er ) th r ows ServletExcept i。n { 

f o r (HandlerAdapt er ha : this. handlerAdapters ) { 
if (logger . isTraceEnabled () ) { 

logger . trace (”Testing handler adapter [” + ha + ” ] ” ) ; 

工f (ha . supports (handler )) { 
return ha ; 

throw new Serv l etExcept工口n (”No adapter for handler [ ” + handl er + 
” ) : Does your handler i mplement a supported interface l ike Controller节”）；

通过上面的函数我们了解到 ， 对于获取适配器的逻辑无非就是遍历所有适配器来选择合适

的适配器并返回它，而某个适配器是否适用于当前的 Handler 逻辑被封装在具体的适配器中。

进一步查看 S imp! eContro 11 er Hand! er Adapter 中的 supports 方法。
public boolean supports (Object handler) { 

return (handl e r instanceof Controller ) ; 

分析到这里， 一切已经明了， S impleContro lier Handler Adapter 就是用于处理普通的 Web

请求的，而且对于 SpringMVC 来说，我们会把逻辑封装至 Controller 的子类中，例如我们之

前的引导示例 UserController 就是继承自 AbstractController ，而 AbstractController 实现

Controller 接口 。

11.4.5 缓存处理

在研究 Spring 对缓存处理的功能支持前，我们先了解一个概念： Last-Modified 缓存机制。

l. 在客户端第一次输入 URL 时， 服务器端会返回内容和状态码 200，表示请求成功， 同

时会添加一个“Last-Modified”的响应头，表示此文件在服务器上的最后更新时间，例如，

“Last-Modified :W1时， 14Mar2012 10:22:42 GMT”表示最后更新时间为（ 2012-03-14 10:22 ）。

2. 客户端第二次请求此 URL 时，客户端会向服务器发送请求头“IιModified『Since”，询

问服务器该时间之后当前请求内容是否有被修改过，如“If-Modified-Since: Wed, 14 Mar 2012 

10:22:42 GMT”，如果服务器端的内容没有变化， 则 自动返回 HTTP 304 状态码（只要响应头，

内容为空，这样就节省了网络带宽）。

Spring 提供的对 Last-Modified 机制的支持，只需要实现 LastModified 接口，如下所示 ：
public c l ass HelloWorldLastModif iedCacheController extends AbstractController i mpleme n 

ts LastModif ied { 
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private long lastModi fied ; 
protected ModelAndView handleRequestinternal(HttpServletRequest req , Ht tp 

ServletRes ponse resp ) t h rows Except 工on { 

／／点击后再次请求当前页面
resp . getWriter () . write ( ” <a href= ” >t his</a>” ) ; 
retu r n null ; 

pub l 工c long get Las tMod i f i ed (HttpServletRequest r eque st ) ( 
if ( l as tModified == 01 ) { 

／／第一次或者逻辑有变化的时候， 应该重新返回内容最新修改的时间戳
lastModified = System . currentTimeMillis() ; 

ret urn lastModif工ed ;
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Hello WorldLastModifiedCacheController 只需要实现 LastModified 接口的 getLastModified 方

法，保证当内容发生改变时返回最新的修改时间即可。

Spring 判断是否过期 ， 通过判断请求的 “If-Modified-Since”是否大于等于当前的 getLast

Modified 方法的时间戳，如果是 ， 则认为没有修改。 上面的 controller 与普通的 controller 并无

太大差别， 声明如下：
<bean name＝ ” ／ he lloLastMod工fied " class=” com . t e st . controller . HelloWorldLa s tModifiedCache 

Control ler ” />

11.4.6 Handlerlnte「cepto「的处理

Servlet API 定义的 servlet 过滤器可以在 servlet 处理每个 Web 请求的前后分别对它进行前

置处理和后置处理。 此外，有些时候 ， 你可能只想处理由某些 SpringMVC 处理程序处理的 Web

请求 ， 并在这些处理程序返回的模型属性被传递到视图之前，对它们进行一些操作。

SpringMVC 允许你通过处理拦截 Web 请求，进行前置处理和后置处理。 处理拦截是在

Spring 的 Web 应用程序上下文中配置的，因此它们可以利用各种容器特性，并引用容器中声明

的任何 bean。 处理拦截是针对特殊的处理程序映射进行注册的，因此它只拦截通过这些处理程

序映射的请求。 每个处理拦截都必须实现 HandlerInterceptor 接口 ，它包含三个需要你实现的回

调方法： preHandle（） 、 postHandle（）和 afterCompletion（） 。 第一个和第二个方法分别是在处理程

序处理请求之前和之后被调用的。 第二个方法还允许访问返回的 ModelAndView 对象 ， 因此可

以在它里面操作模型属性。 最后一个方法是在所有请求处理完成之后被调用的 （ 如视图呈现之

后），以下是 HandlerInterceptor 的简单实现：
public class MyTestinterceptor implements Handlerintercepto r { 

pub lic boolean preHandle (HttpServletRequest request , 
HttpServletRe s ponse response , Object handler)thr ows Except i on{{ 
long sta rtT工me = Syste m. c urrentTimeMi llis () ; 
request . setAt tr i bute ( ” s tartT i me ”, s tartTime ) ; 
return true ; 

pub lic void postHa ndle (HttpSe r vletReque s t request , HttpSe r vletResponse response , 
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Object handler , ModelAndView modelAndView)throws Exception{ 
long startTime = (Long)request . getAttribute ( ” s tart Time ” ); 
request.removeAttr ibute ( ” s tart Time ”); 
long endT工me= System . currentTimeMillis( ); 
modelAndView . addOb ] ect （ ” handl 立ngTime ”， endTime startTime ) ; 

public void afterComplet l。n(HttpServletRequest request , 
HttpServletResponse resp。nse , Object handler , Exception ex ) throws Excepti。n { 

在这个拦截器的 preHandler（）方法中 ， 你记录了起始时间， 并将它保存到请求属性中。 这

个方法应该返回 true，允许 DispatcherServlet 继续处理请求。 否则， DispatcherServ l et 会认为这

个方法已经处理了请求 ， 直接将响应返回给用户。 然后，在 postHandler（〕方法中，从请求属性

中加载起始时间，并将它与当前时间进行比较。 你可以计算总的持续时间， 然后把这个时间添

加到模型中，传递给视图。最后， afterCompletion（）方法无事可做，空着就可以了。

11.4.7 逻辑处理

对于逻辑处理其实是通过适配器中转调用 Handler 并返回视图的，对应代码如下：
mv = ha . handle (processedRequest , response , mappedHandler . getHandler( )) ; 

同样，还是以引导示例为基础进行处理逻辑分析，之前分析过，对于都画的 Web 请求， Spring

默认使用 SirnpleControllerHandlerAdapter类进行处理， 我们进入 SimpleControllerHandlerAdapter类的

handle 方法如下 ：
publ 工C ModelAndView handle (HttpServle tRequest request , HttpServletResponse response , 

Object handler) 
throws Except 工on { 

return (( Controller ) handler) . handleRequest(request , response) ; 

但是回顾引导示例中的 UserController，我们的逻辑是写在 handleRequestinternal 函数中而

不是 hand!eRequest 函数，所以我们还需要进一步分析这期间所包含的处理流程。
public ModelAndView handleRequest(HttpServletRequest r equest , HttpServletResponse response ) 

throws Exception { 

II Delegate to WebContentGene r ator for checking and preparing . 
checkAndPrepare(request, response , this instanceof LastModified); 

／／如果在；要 session 内的同步执行

工 f (th工s . synchronizeOnSession ) ( 
HttpSession session = request . getSession(false) ; 
if (sessi。n '= null) ( 

Ob] ect mutex = WebUti ls . getSessionMutex (session ) ; 
synchronized (mutex) ( 

／／洲周用户的逻辑
return handleRequestinternal (request , response) ; 
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I Ii周用用户逻辑
return handleRequest工nternal (request , response), 

11.4.8 异常视图的处理

有时候系统运行过程中出现异常，而我们并不希望就此中断对用户的服务，而是至少告知

客户当前系统在处理逻辑的过程中出现了异常，甚至告知他们因为什么原因导致的。 Spring 中

的异常处理机制会帮我们完成这个工作。 其实，这里 Spring 主要的工作就是将逻辑引导至

HandlerExceptionResolver 类的 resolveException 方法，而 HandlerExceptionResolver 的使用，我

们在讲解 WebApplicationContext 的初始化的时－候已经介绍过了 。
protected ModelAndView processHandlerException(HttpServletRequest request , HttpServletResponse 

response , 

Resolvers ) { 

Object handler , Exception ex) thr。ws Exception { 

II Check registered HandlerExceptionResolvers ... 
Mode l AndView exMv = null ; 
for (HandlerExceptionResolver handlerExceptionResolver : this .handlerException 

exMv = handlerExcepti。nRes。lver res。lveExcepti。n (request , response , handler , ex) , 
if (e xMv 1= null) { 

break ; 

if (exMv 1 = null) { 
if (exMv . isEmpty ()) { 

return null; 

II We might still need view name translation for a plain error model . 
if ( 1 exMv . hasView ()) { 

exMv . setViewName{getDefaultViewName(request)) ; 

if ( logger . isDebugEnabled ()) { 
logger . debug ( ” Handler execution resulted in exception - forward工 ng to 

resolved error view " + exMv , ex) ; 

WebUtils . exposeErrorRequestAttr工butes (request , ex , getServletName ()); 
return exMv , 

throw ex ; 

11.4.9 根据视图跳转页面

无论是一个系统还是一个站点，最重要的工作都是与用户进行交互，用户操作系统后无论

下发的命令成功与否都需要给用户一个反馈，以便于用户进行下一步的判断。 所以，在逻辑处
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理的最后一定会涉及一个页面跳转的问题。
protected void render(ModelAndView mv , HttpServletRequest request , HttpServletResponse 

response) throws Exception { 
II Determine l。cale for request and apply it to the response . 
L。ca le l。cale =this localeResolver . resolveLocale(request) ; 

response.setLocale( l ocale) ; 

View v工ew ;

工f (mv. isReference ()) { 

II We need to resolve the v工ew name . 
view = r唱s。lveViewName (mv. getViewName () , mv . getM四folinternal () , locale , request) ; 
if (view == null) ( 

throw new ServletException( 

” Could not resolve view with name ’ ” + mv . getViewName () + ”’ 

in servlet with name '" + 
getServletName () + ”’” ) ; 

else { 

II No need to lookup : the ModelAndView object contains the actual View ob] ect .

view = mv . getView() ; 
if (view == null) { 

thr。w new ServletException (” ModelAndView [ ” + mv + ” J neither contains 
a view name nor a ” + 

” View ob] ect in servlet with name ’” + getServletName() + ” ’” ) ; 

II Delegate to the View object for rendering 

if ( logger . 工 sDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” Rendering view [ ” + view + ” ] 工口 DispatcherServlet with name 

'" + getServletName () + ””’ ) ; 

V工ew. render (mv . getModelinternal() , request , response) ; 

1. 解析视图名称

在上文中我们提到 DispatcherServlet 会根据 Mode!AndView 选择合适的视图来进行渲染，

而这一功能就是在 resolveView Name 函数中完成的。
protected View res。lveViewName(String viewName , Map<String , Object> model , Locale l。ca le , 

HttpServletRequest request) throws Exception { 

f。r (V工ewResolver 飞1iewResolver · this viewResolvers) { 
View view = viewResolver .res。lveViewNa皿e (viewName , locale) ; 
if (view '= null) { 

return view ; 

return null ; 

我们以 org.Spring仕amework.web.servlet川ew.Intema!ResourceView Resolver 为例来分析
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View Resolver 逻辑的解析过程， 其中 resolveView Name 函数的实现是在其父类 AbstractCaching

View Resolver 中完成的。
public View resolveViewName(String viewName , Locale l。cale) throws Exception { 

工 f ( I 工 sCache ()) { 

／／不存在缓存的情况下直接创建视图
return createView (v工ewName , locale) , 

else { 

／／直接从缓存中提i仪
Object cacheKey = getCacheKey(viewName , locale) ; 

synchronized (this. 飞newCache) { 
View view = this v1ewCache . get (cacheKey ); 

if (view == null && (!this . cacheUnresolved I I 1 this . viewCache . 
c。ntainsKey(cacheKey))) { 

II Ask the subclass to create the V工ew object. 

view= createView(viewName , locale) ; 

if (vi ew ! = null I I this. cacheUnresolved) { 

this.viewCache . put (cacheKey , view ); 

if (logger . 工 sTraceEnabled () ) { 

logger . trace (”Cached v工ew [ ” + cacheKey + ” ] ” ) ; 

return view ; 

在父类 Ur!BasedViewReso lver 中重写了 createView 函数。
protected V工ew createView (String vi e wName , Locale locale) throws Exception ( 

／／如果当前解析器不支持当前解析器如 viewName 为空等情况

if ( ! canHandle (vi ewName , locale )) { 

return null, 

／／处理前缀为 redirect : xx 的情况

if （ 飞riewName . startsWi th (REDI RECT URL PREFIX) ) { 
Str ing redirectUrl ＝飞r iewName . substring(REDIRECT_URL_PREFIX . length());

Redirect View v工ew = new RedirectView (redirectUrl , isRedirectContext 

Relative() , isRedirectHttplOCompatible ()); 

return applyLifecycleMethods(v工ewName , view) ; 

／／处理前缀为 f。rward : xx 的情况

工f (viewName startsW工th(FORWARD URL PREFIX)) ( 

String f。rwardUrl ＝飞riewName.substring(FORWARD URL PREFIX.length ()); 

return new InternalResourceView(forwardUrl) ; 

I I Else fall back t。 superclass implementation : call ing loadView. 

return super. createView (viewName , locale) ; 

protected Vi ew createView(String viewName , Locale locale) throws Exception ( 
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return l。adView (v工ewName , 1。cale),

protected View loadView(String viewName , Locale locale) throws Exception { 

AbstractUrlBasedView view = buildView （飞riewName) ;

View result= applyLifecycleMethods (viewName , view) ; 

return (view . checkResource(locale) ? result : null) ; 

pr。tected AbstractUrlBasedView buildView(String viewName) thr。ws Exception { 

AbstractUrlBasedView view = (AbstractUrlBasedView) BeanUtils . instantiateClass 

(getViewClass ()) ; 

／／添加前缀以及后缀

view . setUrl (getPrefix () + viewName + getSuffix ()) ; 

String contentType = getContentType() ; 

if {contentType 1 = null) { 

／／设置 ContentType

view . setContentType (content Type ); 

view . setRequestContextAttribute (getRequestContextAttribute ()); 

view . setAttributesMap(getAttributesMap()) ; 

工 f (this . exp。sePathVariables != null) { 

view . setExposePathVariables(exposePathVariables) ; 

return view ; 

通读以上代码，我们发现对于 InternalResourceView Resolver 所提供的解析功能主要考虑到

了几个方面的处理。

基于效率的考虑，提供了缓存的支持。

提供了对 redirect:xx 和 forward:xx 前缀的支持。

添加了前缀及后缀，并向 View 中加入了必需的属性设直。

2. 页面跳转

当通过 viewName 解析到对应的 View 后，就可以进一步地处理跳转逻辑了。
publ工C VO工d render(Map<String , ? > m。del , HttpServletRequest request , HttpServletResp。nse

response) throws Exception ( 

if (logger . isTraceEnabled()) { 

logger . trace ( ” Rendering view with nar陌 川 ＋ this.beanName + ”’ with model ” + model + 

” and static attributes ” + this staticAttributes); 

Map<String , Object> mergedM。del = createMergedOutputModel (model , request , 

response ); 

prepareResp。nse(request , response) ; 

renderMergedOutputM。del (mergedModel , request , response) ; 

在引导示例中，我们了解到对于 ModelView 的使用，可以将一些属性直接放入其中， 然后

在页面上直接通过 JSTL 语法或者原始的 request 获取。 这是一个很方便也很神奇的功能，但是
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实现却并不复杂，无非是把我们将要用到的属性放入 request 中，以便在其他地方可以直接调

用，而解析这些属性的工作就是在 createMergedOutputModel 函数中完成的。
pr。tected Map<String , Object> createMergedOutputModel(Map<String ， 。＞ model , HttpServletRequest 

request: , 

HttpServletResponse response) { 

@SuppressWarnings ( ” unchecked ” ) 
Map<String , Object> pathVars = this . exposePathVariables 。

(Map<Str 工ng , Ob] ect>) request . getAttribute (View . PATH VARIABLES) : null; 

II Consolidate static and dynamic m。del attributes. 
工nt size = this . staticAttr工butes . size() ;

size += (model 1= null ）。 model.size () · 0 ; 

size += (pathVars ! = null) ? pathVars . size() · 0, 

Map<String , Object> mergedModel =new HashMap<String , Object> (size ); 

mergedModel . putAll(this staticAttr工butes) ;

if (pathVars ' = null ) { 

mergedModel . putAll(pathVars) ; 

if (model '= null) { 

mergedModel . putAll (model); 

II Expose RequestContext? 

if (this. requestContextAttribute 1 = null ) { 

mergedModel . put(this . requestContextAttribute , createRequestContext (request, 

res po口 se , mergedModel)) ; 

return mergedModel ; 

／／处理页面跳转

pr。tected void renderMergedOutputModel( 

Map<String , Object> model , HttpServletRequest request , HttpServletResponse 

response) throws Exception { 

II Determine which request handle to expose to the RequestDispatcher . 

HttpServletRequest requestToExp。se = getRequestToExpose(request ); 

／／将 model 中的数据以属性的方式设置到 request 中

exposeModelAsRequestAttributes(model, requestT。Expose);

II Expose helpers as request attributes , if any . 

exposeHelpers(requestToExpose) ; 

II Determine the path for the request dispatcher. 

String dispatcherPath = prepareForRendering(requestToExpose , response) ; 

II Obta l口 a RequestDispatcher for the target res。urce (typically a JSP) 

RequestD主spatcher rd= getRequestDispatcher(requestToExpose , dispatcherPath) ; 
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惊
346 

田部k平~w;i;;;'ll!l事由可fg丑非洒洒

第 11 章 SpringMVC

if (rd == null) { 

throw new ServletException (”Could not get RequestDispatcher for [ ” + getUrl () + 
” J : Check that the corresp。nding file exists within your web 

applicat 工on archive ' ” ) , 

II If already included or response already conunitted, perfo口n include , else forward. 
if (useinclude(requestT。Exp。se , resp。nse)) { 

response.setContentType(getContentType()); 
if (1。gger . i sDebugEnabled()) { 

logger.debug ( ” Including resource [ ” + getUrl() + ” ] in Internal 
ResourceV工ew ’” ＋ getBeanName() + ”’”); 

rd . include (requestToExpose , response); 

else { 

II Note: The forwarded resource is supposed to determine the content type itself . 
exposeForwardRequestAttributes (requestToExpose) ; 

if {logger . isDebugEnabled()) { 

logger . debug ( ” Forwarding t。 resource [ ” + getUrl () + ” ] in 
InternalResourceView ’” + getBeanName{) + ” ’” ); 

rd.forward(requestToExp。se , response) ; 
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Java 远程方法调用，即 Java RMI ( Java Remote Method Invocation ），是 Java 编程语言里一

种用于实现远程过程调用的应用程序编程接口 。 它使客户机上运行的程序可以调用远程服务器

上的对象。 远程方法调用特性使 Java 编程人员能够在网络环境中分布操作。 RMI 全部的宗旨

就是尽可能地简化远程接口对象的使用。

Java RMI 极大地依赖于接口 。 在需要创建一个远程对象时，程序员通过传递一个接口来隐

藏底层的实现细节。 客户端得到的远程对象句柄正好与本地的根代码连接，由后者负责透过网

络通信。 这样一来，程序员只需关心如何通过自己的接口句柄发送消息。

12.1 RMI 

在 Spring 中，同样提供了对 RMI 的支持，使得在 Spring 下的 阳lfI 开发变得更方便，同样，

我们还是通过示例来快速体验 RMI 所提供的功能。

才 2.1.1 使用示例

以下提供了 Spring 整合 RMI 的使用示例。

l. 建立 RMI对外接口 。
public interface HelloRMIService { 

public i nt getAdd(int a , int b) ; 

2 . 建立接口实现类。
publi c class HelloRMIServ iceimpl implements HelloRMIService { 

public i nt getAd d (in t a, i n t b) { 
return a + b ; 

回
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3. 建立服务端配置文件。
<?xml version＝ ” 1. 。 ” encoding＝ ” UTF- 8 ” ？〉

<beans xmlns=”http : //www.Springframework . org/schema/beans " 
xmlns xsi=”http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema instance ” 

xsi : schemaLocati。n＝ ”

http : //www . Springframework . org/schema/beans 
http : //www . Springframework . org/schema/beans/Spring- beans - 3 O. xsd ”>
＜！ 一服务端－－〉

<bean id=”helloRMIServiceimpl " class=” test . remote . HelloRMIServiceimpl ” />
〈 」 将类为一个 RMI 服务－〉
<bean id=”my RM I ” class=”org . Springframework remoting . RMI.RMIServiceExporter ”>

< '- 服务类 - >
<property name＝ ” service ” ref＝ ” helloRMIServ 工ceimpl ” ／〉

＜ ＇一服务名 一〉
<property name＝ ” serv工ceName ” value＝ ” helloRMI ” ／〉

＜ ＇一服务接口一〉
<property name=”serviceinterface ” value=” test.remote . HelloRMIService” />
〈！ 一 服务端口 一〉
<pr。perty name=” registryPort ” value=”9999 ” />
＜ ＇一 其他属性自己查看 org Springframework . remot 工 ng . RMI . RMIServiceExporter 的类，就

知道支持的属性了－－〉
</bean> 

</beans> 

4. 建立服务端测试。
public class ServerTest { 

public static 飞roid main (Str工ng[] args) { 

new ClassPathXmlApplicat 工onCo口text ( ” test/remote/RMIServer.xml ” ), 

到这里，建立 RMI 服务端的步骤已经结束了，服务端发布了一个两数相加的对外接口供

其他服务器调用。 启动服务端测试类 ， 其他机器或端口便可以通过阳但来连接到本机了。

5. 完成了服务端的配置后，还需要在测试端建立测试环境以及测试代码。 首先建立测试

端配置文件。
<?xml version=”1. 0” encoding=”UTF- 8 " ?> 
<beans xmlns=”http : //www . Springframework . org/schema/beans ” 
xmlns : xsi＝ ” http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema － 工nstance "

xsi schemaLocation=” 
http://www . Springframework. org/schema/beans 
http : //www . Springframework . 。rg/schema/beans/Spring-beans - 3 O.xsd ”>

＜＇ …客户端一〉
<bean id=”myClient ” class＝ ”。rg Springframework remoting .RMI.RMIPr。xyFact。ryBean ” 〉

<pr。perty name=”serviceUrl ” value=”RMI : //127 . 0 . 0 . l 9999/helloRMI " /> 
<pr。perty name=”serviceinterface " value=” test . remote . HelloRM I Service” />

</bean> 

</beans> 

6 . 编写测试代码。
public class ClientTest { 

public static void main (String[] args) { 
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ApplicationContext context = new ClassPathXmlApplicationContext ( ” test/remote 

I RMIClient . xml " ); 

HelloRMIService hms = context . getBean (" myClient ”, Hel l。RMIService . class) ;

System.out . println (hms . getAdd(l , 2 ) ) ; 

通过以上的步骤，实现了测试端的代码调用。 你会看到测试端通过 R1但 进行了远程连接，

连接到了服务端，并使用对应的实现类 HelloRMIServiceimpl 中提供的方法 getAdd 来计算参数

并返回结果，你会看到控制台输出了 3。 当然以上的测试用例是使用同一台机器不同的端口来

模拟不同机器的 RMI 连接。 在企业应用中一般都是使用不同的机器来进行 R岛但服务的发布与

访问，你需要将接口打包，并放置在服务端的工程中。

这是一个简单的方法展示，但是却很好地展示了 Spring 中使用 RMI 的流程以及步骤，如

果抛弃 Spring 而使用原始的 RMI 发布与连接，则会是一件很麻烦的事情，有兴趣的读者可以

查阅相关的资料。 在 Spring 中使用 RMI 非常简单， Spring 帮助我们做了大量的工作，这些工

作都包括什么呢？接下来我们一起深入分析 Spring 中对 RMI 功能的实现原理。

12.1.2 服务端实现

首先我们从服务端的发布功能开始着手， 同样， Spring 中的核心还是配置文件，这是所有功能

的基础。 在服务端的配置文件中我们可以看到，定义了两个 bean ， 其中一个是对接口实现类的发

布，而另一个则是对阳if.I 服务的发布，使用。咆.Spring企amework.remoting.R1但.RMIServiceExporter

类进行封装，其中包括了服务类、服务名、服务接口、服务端口等若干属性，因此我们可以断定，

org.Springframework.remoting.RMI .RMIServiceExporter 类应该是发布 RMI 的关键类。 我们可以

从此类人手进行分析。

根据前面展示的示例，启动 Spring 中的 RMI 服务并没有多余的操作，仅仅是开启 Spring

的环境 ： new ClassPathXm!ApplicationContext（”testJremote/RMIServer.且nl”），仅此一句。 于是，

我们分析很可能是 RMIServiceExportern 在初始化的时候做了某些操作完成了端口的发布功能，

那么这些操作的人口是在这个类的｜哪个方法里面呢？

进入这个类，首先分析这个类的层次结构，如图 12-1 所示。

飞｛旦il !b 阴 v
• [e RmiServiceExporter] 

• @• Rm1B•sedExporter 
• @A Remotelnv。c•t1onB •se dExp orter 

’ ~A Rem。时叩orter

• @A RemotingSupport 

0 Object 

• 0 BeanClassloaderAware 

。 Aware

。 Disp。sableB ean 

0 Jn itializingB ean 

图 12-1 RMIServiceExpo同er 类层次结构图
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根据 Eclipse 提供的功能，我们查看到了 RMIServiceExporter 的层次结构图， 那么从这个

层次图中我们能得到什么信息呢？

RMIServiceExporter 实现了 Spring 中几个比较敏感的接口： BeanClassLoaderAware 、

DisposableBean 、 InitializingBean ， 其中， DisposableBean 接口保证在实现该接口的 bean 销毁时

调用其 destroy 方法， BeanC!assLoaderAware 接口保证在实现该接口的 bean 的初始化时调用其

setBeanClassLoader 方法， 而 InitializingBean 接口则是保证在实现该接口的 bean 初始化时调用

其 afterPropertiesSet 方法，所以我们推断 R岛但ServiceExporter 的初始化函数人口一定在其

afterPropertiesSet 或者 setBeanC!assLoader 方法中。 经过查看代码， 确认 afterPropertiesSet 为

RMIServiceExporter 功能的初始化人口 。
public 飞raid afterPropertiesSet() throws Rem。teExcepti。n ( 

prepare (); 

public v。id prepare() throws RemoteException ( 

／／检查验证 service

required ” ) ; 

checkService(); 
if (th1s.serv1ceName == null) ( 

throw new IllegalArgumentException (" Property ’ serv工ceName ’ is required" ) ; 

／／如果用户在配置文件中配置了 clientSocketFactory 或者 serverSoc ketFactory 的处理

/* 
＊ 如果配置中的 clientSocketFactory 同时又实现了 RMIServerSocketFactory 接口那么会忽略
＊配置中的 serverSocketFactory 而使用 clientSocketFactory 代替

*/ 
if (this.clientSocketFactory instanceof RMIServerS。cketFact。ry) ( 

this . serverSocketFactory = (RMIServerSocketFactory) this . clientSocketFactory; 

//clientSocketFactory 和 servers。cketFactory 要么同时出现要么都不出现

工f (( this.clientSocketFactory ' =null 品品 this . serverSocketFactory == null) I I 
(this . clients。cketFactory ==null && this . serverSocketFactory !=null)) ( 

throw new IllegalArgumentException( 
” Both RMIClientSocketFactory and RMIServerSocketFactory or none 

/* 
＊ 如果配置中的 registryClientSocketFact。ry 同时实现了 RMIServerSocketFactory 接口那么

＊会忽略配置中的 registryServerSocketFactory而使用 registryClientSocketFactory 代替

*/ 
if (this registryClientSocketFactory instanceof RMIServerSocketFact。ry) ( 

this . registryServerSocketFactory = (RMIServerS。cketFactory ) this 
.reg工s try ClientSocketFactory ; 

1= null) { 

／／不允许出现只配置 registryServerSocketFactory却没有配置 registryClientSocketFact。ry 的

／／情况出现

if (this.registryClientSocketFactory == null 晶晶 this . registryServerSocket Factory 

throw new IllegalArgumentException{ 
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” RM!ServerSocketFactory without RMIClientS。cketFactory f。z

registry not supported ” ); 
} 

th工s createdRegistry = false; 

／／确定 RMI registry 
if (this. registry == null) { 

this . regi stry = getRegistry ( t h工 s.regis tryH。s t , this registryPort, 
this . registryClientSocketFactory , this . registryServerS。cketFactory) ; 

this . createdRegistry = true ; 

／／初始化以及缓存导出的 Object

／／此时通常情况下是使用 RMI Inv。cat ionWrapper 封装的 JDK 代理类，切面为 Remote!nvocation
Trace Interceptor 

this . exportedObject = getObjectT。Exp。rt ();

if (logger.is!nf。Enabled () ) { 
logger.info ( ” Binding service ’” + this.serviceName ＋ ”『 to RMI reg工s try : 

” + this . registry); 

II Exp。rt RMI object . 
工 f {th工 s . clientSoc ketFactory '= null) { 

/* 
＊使用由给定的套接字工厂指定的传送方式导Ill远程对象，以便能够接收传入的调用。
* clientSocketFactory ：进行远程对象词用的客户端套接字工厂

* s erverSocket Factory ： 接收远程调用的服务端套接字工厂
*/ 

UnicastRemoteOb] ect .exportObject (
this.exportedObject , this . servicePort , this . clientSocketFactory , 

this . serverSocketFactory ); 

else { 
／／导出 remote object ，以使它能接收特定端口的调用

UnicastRemoteObject.exportObject(this .exportedObject , thi s. se r vicePort ); 

try { 
if (th is .rep laceExist 工 ngB工ndi ng) { 

this .registry.rebind(this.serv工ceName , this . exp。rtedOb〕 ect );

else { 

／／绑定服务名称到 remote ob〕 ect ， 外界调用 serviceName 的时候会被 exportedObject 接收
this . registry . bind(this.serviceName , this.exportedOb] e ct) ; 

catch (AlreadyB。undException ex) { 
unexportObjectS i lently {); 

thr。w new IllegalStateExcept i。n(
’'Alrea dy a n RM I obJect bound f。r name ’” + this.serv工ceName + ”? 

” + ex . toString {)) ; 
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catch (RemoteException ex ) { 
unexportObjectSilently (); 

thr。w ex , 

果然，在 afterProperti esS et 函数中将实现委托给了 prepare，而在 prepare 方法中我们找到

了 R岛但服务发布的功能实现，同时，我们也大致清楚了 RMI 服务发布的流程。

1. 验证 service 。

此处的 service 对应的是配置中类型为 RMIServiceExporter 的 service 属性，它是实现类，

并不是接口 。 尽管后期会对 R!\但ServiceExporter 做一系列的封装，但是，无论怎么封装，最终

还是会将逻辑引向至 RMIServiceExporter 来处理， 所以，在发布之前需要进行验证。

2 处理用户自定义的 SocketFactory 属性。

在 RMIServiceExporter 中提供了 4个套接字工厂配置，分别是 clientSocketFactory 、 serverSocket

Factory 和 registryClientSocketFactory 、 registryServerSocketFactory 。 那么这两对配置又有什么区

别或者说分别是应用在什么样的不同场景呢？

registryCl ientSocketFactory 与 registryServerSocketFactory 用于主机与 RMI 服务器之间连接

的创建，也就是当使用 LocateRegi stry. create Re gistη价gistryPort, clientSocketFactory, server 

SocketFactory）方法创建 Registry 实例时会在 RMI 主机使用 serverSocketFactory 创建套接字等待

连接， 而服务端与 RMI 主机通信时会使用 clientSocketFactory 创建连接套接字。

clientSocketFactory 、 serverSocketFactory 同样是创建套接字，但是使用的位置不同，

cl i entS ocketF actory 、 serversocketF actory 用于导出远程对象， serversocketF actory 用于在服务端

建立套接字等待客户端连接，而 clientSocketFactory 用于调用端建立套接字发起连接。

3 . 根据配置参数获取 Registry 。

4. 构造对外发布的实例。

构建对外发布的实例，当外界通过注册的服务名调用响应的方法时， RMI 服务会将请求引

人此类来处理。

5. 发布实例。

在发布阳启服务的流程中，有几个步骤可能是我们比较关心的。

才 ． 获取 registry

对 R岛但稍有了解就会知道，由于底层的封装，获取 Regis句 实例是非常简单的，只需要使用

一个函数 LocateRegistry.createRegistry( ... ）创建 Registry 实例就可以了。 但是， Spring 中并没有这么

做，而是考虑得更多，比如即组注册主机与发布的服务并不在一台机器上，那么需要使用

LocateRegis町.getRegistry(regis町Host, registryP。此， cl ientSocketF actory）去远程获取 Regis句实例。
protected Reg工 str y getReg 工stry ( String registryH。st ， 工n t registryP。rt ,

RMIClientSocketFactory clientSocketFactory , RMIServerSocketFactory server 
Socket Factory ) 

throws RemoteException { 
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if (registryHost ！ ＝口u11 ) { 

／／远程连接测试
if (logger.isinf。Enabled () ) { 

logger . info ( ” Looking for RMI reg 工 stry at port ’” + registryPort + ” ” 
of host ( ” + registryHost + ” ] ” ) ; 

／／如果 registryHost 不为空则尝试获取对应主机的 Registry

Registry reg = L。cateRegistry.getRegistry(registryHost, reg工s try Port , 
clients。cketFactory) ;

testRegistry(reg) ; 

return reg ; 
}else { 

／／获取本机的 Registry
return getRegistry (registryP。rt , clientSocketFact。ry, servers。cketFact。ry) ;

如果并不是从另外的服务器上获取 Registry 连接，那么就需要在本地创建RMI 的 Registry

实例了。当然，这里有一个关键的参数 alwaysCreateRegistry，如果此参数配置为 true，那么在

获取 Regist叩 实例时会首先测试是否已经建立了对指定端口的连接，如果已经建立则复用已经

创建的实例，否则重新创建。

当然， 之前也提到过，创建 Regi stry 实例时可以使用自定义的连接工厂， 而之前的判断也

保证了 clientSocketFactory 与 serverSocketFactory 要么同时出现，要么同时不出现，所以这里只

对 cl i entSocketF actory 是否为空进行了判断。
protected Registry getRegistry( 

int registryP。rt , RMIClientSocketFactory clientSocketFactory, RMIServerSocketFactory 

serverSocketFactory) 

throws RemoteException ( 

if (clientSocketFactory ! = null) { 
if (this . alwaysCreateRegistry) { 

logger. info ( ” Creating new RMI registry ” ) ; 
／／使用 clientSocketFactory 创建 Registry

return LocateRegistry . createRegistry(registryP。rt , clientSocketFactory , 

serverSocketFactory ) ; 

if (logger . isinfoEnabled ()) { 

logger.in f。（ ” Looking for RMI registry at port ’ ” + registryPort + ”’, 
using custom socket factory ” ); 

synchronized (LocateRegistry . class) { 

try { 

／／复用测试
Registry reg = LocateRegistry . getRegistry(null , registryPort , 

clientSocketFactory) ; 
testRegistry(reg) ; 

return reg, 

catch (RemoteException ex) { 

logger.debug ( ” RMI reg 工s try access threw exception ”, ex); 
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logger. info ( ” Could not detect RMI reg工stry - creating new one ” ) ; 
return LocateRegistry.createRegistry(registryPort , clientSocketFactory , 

serverSocketFactory) ; 

)else { 

return getRegistry (registryPort) ; 

如果创建 Registry 实例时不需要使用自定义的套接字工厂，那么就可以直接使用

LocateRegistry.createRegistry( ... ）方法来创建了，当然复用的检测还是必要的。
protected Registry getRegistry (int reg工s tryPort ) throws RernoteException { 

if (this. alwaysCreateRegistry) { 

logger . info ( ” Creating new RMI registry '’); 
return LocateRegistry . createRegistry(registryP。rt) ;

if (logger isinfoEnabled ()) { 

logger.in f。（ ” Lo。king for RMI registry at port ' " + registryP。rt + ””’) ; 

synchronized (LocateReg工 stry . class) { 
try { 

／／查看对应当前 registryPort 的 Registry 是否已经创建，如果创建直接使用
Registry reg = LocateRegistry . getRegistry(registryP。rt);

／／测试是否可用，如果不可用则抛出异常
testRegistry(reg) ; 
return reg ; 

catch (Rem。teException ex) ( 

logger . debug ( ” RMI registry access threw exception ” , ex) ; 
L。gger . info( " Could not detect RMI registry - creating new one ” ) ; 
／／根据端口创建 Registry

return LocateRegistry . createRegistry(registryPort) ; 

2. 初始化将要导出的实体对象

之前有提到过，当请求某个 RMI 服务的时候， RMI 会根据注册的服务名称，将请求引导

至远程对象处理类中，这个处理类便是使用 getObj ectToExport（）进行创建。
protected Remote getOb] ectToExport () ( 

／／如果配置的 service 属性对应的类实现了 Remote 接口且没有配置 serv工celnterface 属性

if (getService () instanceof Remote && 

(getServicelnterface () == null I I Remote. class. isAssignableFrorn (get 
Servicelnterface ()))) { 

return (Remote ) getService (); 

else { 

if (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” RMI service [ ” + getService() + ” ] is an RMI invoker ” ) ; 

／／对 service 进行封装
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return new RMIInv。cationWrapper ( getPr。xyF。rService () , th 工 s ) '

请求处理类的初始化主要处理规则为：如果配置的 service 属性对应的类实现了 Remote 接

口且没有配置 servicelnterface 属性，那么直接使用 service 作为处理类；否则，使用

RMIInvocation Wrapper 对 service 的代理类和当前类也就是 RMIServiceExporter 进行封装。

经过这样的封装 ， 客户端与服务端便可以达成一致协议， 当客户端检测到是 fil,但Invocation

Wrapper 类型 stub 的时候便会直接调用其 invoke 方法，使得调用端与服务端很好地连接在了一

起。 而 RMIInvocationWrapper 封装了用于处理请求的代理类，在 invoke 中便会使用代理类进

行进一步处理。

之前的逻辑已经非常清楚了，当请求 RMI 服务时会由注册表 Registry 实例将请求转向之前

注册的处理类去处理，也就是之前封装的 RMIInvocationWrapper ，然后由 RMIInvocationWrapper 

中的 invoke 方法进行处理，那么为什么不是在 invoke 方法中直接使用 service ， 而是通过代理

再次将 service 封装呢？

这其中的一个关键点是，在创建代理时添加了一个增强拦截器 RemoteinvocationTraceinterceptor ,

目 的是为了对方法调用进行打印跟踪，但是如果直接在 invoke 方法中硬编码这些日志，会使代

码看起来很不优雅，而且稠合度很高，使用代理的方式就会解决这样的问题，而且会有很高的

可扩展性。
protected Object getProxyForService() { 

／／验证 service
checkSe rvi ce {); 
／／验ij[ serv工ceinterface

c heckServi ce inte rface (); 

／／使用 JDK 的方式创建代:rm
ProxyFact。ry proxyFactory = new ProxyFact。ry () ; 

／／添加代理接口
proxyFactory . addinterface (getServiceinterface()); 

if (this.registerTraceinterceptor 1 = null ? 

this. registerTraceinterceptor .booleanValue () : this . interceptors == null) { 
／／加入代理的撒切丽 RernoteinvocationTraceinterceptor 并记录 Exporte r 名称
proxyFactory . addAdv工ce (new Rem。teinv。cationTraceintercept。r (getExporterNarne () ) ) ; 

if (this .interceptors 1 = null ) { 
AdvisorAdapterRegistry adapterRegistry = GlobalAdvisorAdap terRegistry . 

getinstance() ; 
for (int i = O; i < this . interceptors length ， 工＋＋）｛

proxyFactory . addAdvis。r(adapterRegistry . wrap(this .in terceptors [i ))) ;

／／设置要代理的目标类
proxyFactory.setTarget(getService()) ; 
proxyFactory.setOpaque(true) ; 

／／创建代理
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returηpr。xyFactory .getProxy(getBeaηClassLoader()) ;

3. RMI 服务激活调用

之前反复提到过，由于在之前 bean 初始化的时候做了服务名称绑定 this.registry.bind

(this .serviceName, this.exportedObject） ，其中的 exportedObject 其实是被 RMIInvocationWrapper 

进行过封装的，也就是说当其他服务器调用 serviceName 的 RMI 服务时， Java 会为我们封装其

内部操作，而直接会将代码转向 RMIInvocationWrapper 的 invoke 方法中。
public Ob ] ect invoke(Remoteinvocation invocation) 

throws RemoteException , NoSuchMethodException , IllegalAccessExcept L。n ,

InvocationTargetException { 

return this . RMIExp。rter . 王nv。ke( invocation , this . wrappedOb] ect) ;

而此时 this.RMIExporter 为之前初始化的 RMIServiceExporter, invocation 为包含着需要激

活的方法参数，而 wrappedObject 则是之前封装的代理类。
pr。tected Object 工nvoke ( Rem。teinvocation invocation , Object targetObject) 

throws NoSuchMethodException, IllegalAccessException, InvocationTargetException { 

return super. inv。ke (inv。cation, targetObject) ; 

pr。tected Object invoke(Rem。teinvocation invocation , Object targetOb ] ect)
throws NoSuchMethodException , IllegalAccessExcept工on , InvocationTargetExcepti。η ｛

if (logger . isTraceEnabled ()) { 
logger . trace ( ” Executing ” + invocation) ; 

try { 

retu rn getRemoteinvocationExecutor( ) . inv。ke (invocation , targetOb ] ect) ;

catch ( NoSuchMethodExcept工on ex ) { 
if (logger . i sDebugEnabled ()) { 

logger.warn ( ” Could not find target method for ” + invocation , ex ); 

thr。w ex ; 

catch ( IllegalAccessException ex) { 
if (logger . isDebugEnabled () ) { 

logger warn ( ” Could not access target meth。d f。z ” ＋ invocation , ex ); 

throw ex ; 

catch (InvocationTargetException ex) { 
if (logger isDebugEnabled ()) { 

logger .debug （ ”Targetπiethod failed for ” + invocati on , ex .getTargetException ()); 

throw ex ; 
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public Ob〕 ect 工ηvoke ( Remoteinvocation 工nvocation , Ob] ect targetObject) 

throws NoSuchMethodExcepti。n , IllegalAccessException , InvocationTargetException{ 

Assert . notNull(invocation,”Remoteinvocation must not be nul l ”), 
Assert.notNull ( targetOb ] ect,”Target ob] ect must not be null ”); 

／／通过反射方式激活方法
return 工nvocation. inv。ke (targetObject) ;

public Ob〕 ect 工nvoke(Object targetObject ) 

throws NoSuchMethodException , IllegalAccessException , Invoca t工。nTarget

Exception { 

／／根据方法名称获取代理中对应的方法
Method method= targetObject . getClass () . getMethod(this . methodName , th工 s .

parameterTypes) ; 

／／执行代理r.j:r的方法

return method.invoke{targetOb] ect , this arguments) ; 

12.1.3 客户端实现

根据客户端配置文件，锁定入口类为 RMIProxyFactoryBean，同样根据类的层次结构查找

入口函数，如图 12-2 所示。

τ国古TI ~

4 眨旦生旦旦旦坠业
• G Rm1Cl1entlnterceptcr 

• (3A RemotelnvccationBasedAcces 
• 0' UrlB asedRemoteAcce ss。r

• ~A Rem时eAccessor

• @• RemotingSupp。此

＠。同ect
• 0 BeanClas乱。aderAware

0 Aware 
。 lnit1alizingBean

• 0 Method!nterceptcr 
• 0 Inte r臼pt。r

0 Advice 
• 0 BeanC l a臼LeaderAware 

。 Aware

0 FactoryBean<T> 

图 12-2 RMIP「oxyFacto「yBean 类的层次结构图

根据层次关系以及之前的分析，我们提取出该类实现的比较重要的接口 InitializingBean 、

BeanClassLoaderAware 以及 Methodlnterceptor。

其中实现了 InitializingBean，则 Spring 会确保在此初始化 bean 时调用 afterPropertiesSet 进行

逻辑的初始化。
public void afterPropertiesSet () { 

super afterPr。pertiesSet();

if (getServiceinterface () == null) ( 
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throw new IllegalArgurnen i:Except工on （ ” Property ’ serviceinterface ’ is required " ) ; 

／／根据设置的接口创建代理，并使用当前类 this 作为增强器
this .serv工cePr。xy = new Pr。xyFactory(getServ工ceinterface() , this) . getProxy 

(getBeanClassLoader() ); 

同时， RMIProxyFactoryBean 又实现了 FactoryBean 接口，那么当获取 bean 时并不是直接

获取 bean，而是获取该 bean 的 getObject 方法。
public Object g e tOb ] ect () { 

return this . serv工ceProxy ;

这样，我们似乎已近形成了一个大致的轮廓， 当获取该 bean 时， 首先通过 aft巳rPropertiesSet

创建代理类，并使用当前类作为增强方法，而在调用该 bean 时其实返回的是代理类，既然调

用的是代理类，那么又会使用当前 bean 作为增强器进行增强，也就是说会调用 RMIProxy

Factory Bean 的父类 RMICIientlnterceptor 的 invoke 方法。

我们先从 afterPropertiesS et 中的 super. afterPropertiesSet（）方法开始分析。
publi C 飞roid afterPropertiesSet () { 

super . afterPr。pertiesSet() ;

prepare () ; 

继续追踪代码，发现父类的父类，也就是 UrlBasedRemoteAccessor 中的 afterPropertiesSet

方法只完成了对 serviceUri 属性的验证。
public void afterPropertiesSet () { 

if (getServiceUrl () ＝＝口ull) { 

thr。w new IllegalArgurnentException ( ” Property ’ serv工 ceUrl ＇ 工s required ” ) ; 

所以推断所有的客户端都应该在 prepare 方法中实现，继续查看 prepare（） 。

1. 通过代理拦截井获取 stub

在父类的 afterPropertiesSet 方法中完成了对 serviceUri 的验证 ， 那么 pr巳pare 函数又完成了

什么功能呢？
public void prepare() thr。ws RernoteLookupFailureException { 

II Cache RMI stub on initialization? 
／／如果配置了 lookupStubOnStartup 属性便会在启动时寻找 stub
if (th is lookupStubOnStartup) { 

Remote rernoteObj = 1。。kupStub () ; 
if ( logger . isDebugEnabled ()) { 

if (rem。teOb〕工nstanceof RMIInvocationHandler) { 
logger . debug （ ”时1I stub [ ” + getServiceUrl () + ” ] is an RMI invoker”); 

else if (getServ工ceinterface () ! = null) { 
boolean isirnpl = getServiceinterface() isinstance(rernoteObj ); 

logger.debug ( ” Using service interface [ ” + getServiceinterface (). 
get Name () + 

” ] for RMI stub [ ” + getServiceUrl() + ” ] ” + 
（！工S Irnpl ? ” not ”””)+ ” directly implemented ” ), 
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从上面的代码中，我们了解到了一个很重要的属性 lookupStubOnStartup，如果将此属性

设置为 true，那么获取 stub 的工作就会在系统启动时被执行并缓存，从而提高使用时候的响

应时间。

获取 stub 是 RMI 应用中的关键步骤 ， 当然你可以使用两种方式进行。

使用 自定义的套接字工厂 。 如果使用这种方式， 你需要在构造 Registry 实例时将 自

定义套接字工厂传入，并使用 Regis句中提供的 lookup 方法来获取对应的 stub 。

直才妾使用 RMI 提供的标准方法 ： Naming . lookup(getService U rl （）） 。
protected Remote l。okupStub() throws RernoteLookupFailureExcept工。n { 

try ( 
Remote stub = null ; 
if (this registryClientSocketFact。ry 1= null) { 

URL url = new URL (null , getServiceUrl () , new DurnrnyURLStrearnHandler ()) ; 
St r ing protocol= ur l . getProtocol (); 

／／验证传输协议
if ( prot。col ! = null 晶晶 f ” RMI ". equals(prot。col ) ) { 

throw new MalforrnedURLExcept工on （ ” Inval工d URL scher阳 ？” ＋ protocol + ”’”); 

／／主制L
Str工 ng host = url . getHost () ; 

／／端口
int port = url . getPort() ; 

／／服务名
String name = url . getPath( ); 
if (name 1= null ιι narne. s tart sWith （ ” ／ ” ） ）｛ 

name = name subst E工 ng (1) , 

Registry registry = LocateReg工stry . getRegi stry ( host , port , this registry 

Client s。cketFactory ); 
stub = registry . lookup(name) ; 

else { 
I I Can p roceed with s tanda rd RMI lookup API ... 
stub= Naming . lookup (getSe r vice Ur l ()) ; 

lf (logger. is DebugEnabled () ) { 

logger . debug ( ” Located RMI stub with URL [ ” + getServ工 ce Ur l () + ” ] ” ); 

return stub ; 

catch (MalformedURLExcept工on e x ) { 
th r ow ne w Rem。teLookup Fai l ureException （ ” Service URL [ ” + get Serv工ceUrl ()

+ ” ] is invalid ” , ex) ; 
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catch (NotBoundException ex) { 
throw new RemoteLookupFailureException ( 

” Could not find 阳I service [ ” + getSe凹iceUrl () ＋叮 in RMI registry”, ex) ; 

catch (RemoteExcepti。n ex) { 
throw new RemoteLookupFailureExcept i。n ( ” Lookup of RMI stub failed ” , ex) ; 

为了使用 registryClientSocketFactory，代码量比使用 RMI 标准获取 stub 方法多出了很多，

那么 registryClientSocketFactory 到底是做什么用的呢？

与之前服务端的套接字工厂类似，这里的 registryClientSocketFactory 用来连接 RMI 服务器，

用户通过实现 RMIClientSocketFactory 接口来控制用于连接的 socket 的各种参数。

2 . 增强器进行远程连接

之前分析了类型为 R岛但ProxyFactoryBean 的 bean 的初始化中完成的逻辑操作。 在初始化时，

创建了代理并将本身作为增强器加入了代理中（ R}.但ProxyFactoryBean 间 接实现了

Methodlnterceptor ）。 那么这样一来，当在客户端调用代理的接口中的某个方法时，就会首先执行

RMIProxy Factory Bean 中的 invoke 方法进行增强。
public Object 工n飞roke ( Methodinvocation invocation ) throws Throwable { 

／／获取的服务器中对应的注册的 remote 对象，通过序列化传输
Remote stub = getStub (); 

try { 

return d。工nv。ke (invocat i。n , stub) ; 

catch (RemoteConnectFailureExcept 工on ex) { 

return handleRemoteConnectFailure(invocation , ex ); 

catch (RemoteException ex ) { 

if (isConnectFailure (ex)) { 

return handleRemoteConnectFailure(invocation , ex); 

else { 

throw ex ; 

众所周知，当客户端使用接口进行方法调用时是通过 RMI 获取 stub 的，然后再通过 stub

中封装的信息进行服务器的调用，这个 stub 就是在构建服务器时发布的对象，那么， 客户端调

用时最关键的一步也是进行 stub 的获取了。
pr口tected Remote getStub() throws Rem。teLookupFa工lureException { 

if ( 1 this . cacheStub I I (this . lookupStubOnStartup ＆品 1 this . refreshStubOnConnect

Failure)) { 

／／如果有缓存直接使用缓存
return (this cachedStub 1= nul l 。 this . cachedStub lookupStub()) ; 

else { 

仅供非商业用途或交流学习使用 前



12.1 RMI 361 

synchronized (this . stubMoni tor) { 
if (this.cachedStub == null) { 

／／获取 s tub
this . cachedStub = lookupStub (); 

return chis. cachedStub ; 

当获取到 stub 后便可以进行远程方法的调用了 。 Spring 中对于远程方法的调用其实是分

两种情况考虑的。

获取的 stub 是 RMIInvocationHandler 类型的，从服务端获取的 stub 是 RMIInvocation

Handler，就意味着服务端也同样使用 了 Spring 去构建，那么 自然会使用 Spring 中作

的约定，进行客户端调用处理。 Spring 中的处理方式被委托给了 dolnvoke 方法。

当获取的 stub 不是 RMIInvocationHandler 类型，那么服务端构建 RMI 服务可能是通过

普通的方法或者借助于 Spring 外的第二方插件，那么处理方式自然会按照 RMI 中普

通的处理方式进行，而这种普通的处理方式无非是反射。 因为在 invocation 中包含了

所需要调用的方法的各种信息，包括方法名称以及参数等， 而调用的实体正是 stub,

那么通过反射方法完全可以激活 stub 中的远程调用 。
protected Object doinvoke(Methodinvocation invocation , Remote stub ) throws Throwable { 

//stub 从服务然传囚且经过 Spring 的封装
i f (stub ins tanceof RMIInvocationHandler) ( 

try { 
return d。工nv。ke ( invocat工on , (RMIInvocati。nHandler) stub ); 

catch (RemoteException ex) { 
throw RMIClientinterceptorUtils . convertRMIAccessException( 

invocation .getMethod () , ex , isConnectFa工lure ( e x) , getServiceUrl()) ; 

catch (InvocationTargetException ex) { 
Thr。wable exToThrow = ex . getTargetException( ); 
RemoteinvocationUtils.fillinClientStackTraceifPossible(exToThrow) ; 
throw exToThrow , 

catch (Throwab le ex ) { 
throw new RemoteinvocationFailureException( " Invocation of method [ ” + 

invocation . getMethod() + 
” ] failed in RMI service [ ” + getServiceUrl() + ” ] ”, ex) ; 

else { 
try { 

／／直接使用反射方法继续激活
return RMIClientinterceptor Utils . invokeRemoteMethod(i nvocat i on , stub); 

catch ( InvocationTargetException ex ) { 
Throwable targetEx =ex getTargetException() ; 
if ( targetEx instanceof RemoteException) { 

RemoteException rex = (RemoteExcept i。n) targetEx ; 
throw RMIClientinterceptorUtils.convertRMIAccessExcept L。n ( 
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inv。cation . getMeth。d() , rex, isC。nnectFa 工lure(rex),

getServ工ceUrl ()) ; 

else { 
throw targetEx ; 

之前反复提到了 Spring 中的客户端处理 RMI 的方式。其实，在分析服务端发布 R岛但的方

式时，我们已经了解到， Spring 将 RMI 的导出 Object 封装成了 RMIInvocationHandler 类型进

行发布，那么当客户端获取 stub 的时候是包含了远程连接信息代理类的 RMIInvocationHandler,

也就是说当调用 RMIInvocationHandler 中的方法时会使用 RMI 中提供的代理进行远程连接，而

此时， Spring 中要做的就是将代码引向 RMilnvocationHandler 接口的 invoke 方法的调用。
protected Object doinvoke(Methodinvocation meth。dlnvocation , RMIInv。cationHandler invo 

cationHandler) 
throws RemoteException , NoSuchMethodException , IllegalAccessException , Invocation 

TargetExcept i。n { 

if (AopUtils.isToStringMethod(methodinvoca t l。n . getMethod () ) ) { 
return " RMI invoker proxy for service URL [ ” + getServiceUrl() + ” ] ”, 

／／将 methodinvocati。n 中的方法名及参数等信息重新封装到 Remotelnvocat工。n ，并通过远程代理
方法直接调用

return 工nvocationHandler . invoke(createRemoteinvocation(methodinvocation)) ;

12.2 Httplnvoker 

Spring 开发小组意识到在 RMI 服务和基于 HTTP 的服务（如 Hessian 和 Burlap ）之间的空

白。一方面， RMI 使用 Java 标准的对象序列化，但很难穿越防火墙；另一方面， Hessian/Burlap

能很好地穿过防火墙工作，但使用自己私有的一套对象序列化机制。

就这样， Spring 的 HtφInvoker 应运而生。 Httplnvoker 是一个新的远程调用模型，作为 Spring

框架的一部分，来执行基于 HTTP 的远程调用（让防火墙高兴的事），并使用 Java 的序列化机

制（这是让程序员高兴的事）。

我们首先看看 Httplnvoker 的使用示例。 H即Invoker 是基于 HTTP 的远程调用，同时也是

使用 Spring 中提供的 web 服务作为基础，所以我们的测试需要首先搭建 Web 工程。

12.2.1 使用示例

1. 创建对外接口

public interface HttpinvokerTestI { 

public String getTest p。（ String desp) ; 
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2. 创建接口实现类

public class Httpinvokertestimpl implements HttpIηvokerTestI { 

自Override

public String getTestPo (String desp) { 
return " getTestP。 ” ＋ desp ; 

3. 创建服务端配置文件 applicationContext-server.xml

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

<beans xmlns=”http //www . Springframework . 。rg/schema/beans "

xmlns : xsi=”http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema - instance " 
xsi : schemaLocation=” 

http://www . Springframework . org/schema/beans 
http : //www . Springframework . org/schema/beans/Spring- beans - 3.0 . xsd ”>

<bean name=”httpinvokertest " class=” test.Httpinvokertestimpl ” />
</beans> 

4. 在 WEB-INF 下创建「emote-servlet.xml

<?xml version＝” 1. 。 ” encod工ng＝ ” UTF-8 ” ？〉

<beans xmlns ＝ ” http : //www.Springframework . 。rg/schema/beans ”

xmlns:xsi=”http : //www.w3.org/2001/XMLSchema - instance " 
XS 工： schemaLoca t工on＝ ”

http : //www.Springframework . org/schema/beans 
http://www.Springframework.org/schema/beans/Spring- beans - 3 . 0.xsd ”>

<bean name=” / hit " 
class ＝ ” 。rg.Springframework.remoting . httpinvoker . HttpinvokerServiceExporter " >

<property name=”service” ref=”httpinvokertes t ” />
<p roperty name=”service Interface ” value=” test.HttpinvokerTest I ” />

</bean> 

</beans> 

至此， 服务端的 htφInvoker 服务已经搭建完了，启动 Web 工程后就可以使用我们搭建的

Httplnvoker 服务了。 以上代码实现了将远程传人的字符串参数处理加入“getTestP。”前缀的功能。

服务端搭建完基于 Web 服务的 HtφInvoker 后， 客户端还需要使用一定的配置才能进行远程调用。

5. 创建测试端配置 client.xml

<?xml vers 工on＝ ” 1. 0 ” enc。ding＝ ” UTF- 8 ” ？＞

<beans xmlns= "http://www . Springframework . org/schema/beans ” 
xmlns : xsi= "http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema - instance ” 
x S工： schemaLoca t工on ＝ ”

http://www. Spr工ngframework.org/schema/beans

http : //www . Springframework . org/schema/beans/Spring- beans - 3.0.xsd ”>

<bean id＝ ” rem。teServ工ce ” 
class=”org . Springframework . remoting . httpinvoker.HttpinvokerProxyFactoryBean”>
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<property name~ ” serv工ceUr l ” value= " http : //localhost : 8080/httpinvokertest/ 
remoting/hit ” />

<property name＝ ” serv工ceinterface ” value＝ ” test.HttpinvokerTes t I ” />

</be an> 
</beans> 

6 . 创建测试类

public class Test { 
public static void main (String [] args ) { 

ApplicationContext con text = new ClassPathXmlApplicat l。nContext ( ” classpath 
client . xml ” ) ; 

Http invokerTe stI httpinvo ke r TestI = (H ttpinvo kerTest I ) con tex t . g etBean 
( ” remoteService ” ) , 

System. out . p r intln (httpinvokerTest I . getTestPo ( ” dddd ” )); 

运行测试类，你会看到打印结果：
getTestPo dddd 

dddd 是我们传人的参数，而 getTestPo 则是在服务端添加的字符串。 当然，上面的服务搭

建与测试过程中都是在一台机器上进行的，如果需要在不同机器上进行测试，还需要读者对服

务端的相关接口打成 JAR包并加入到客户端的服务器上。

12.2.2 服务端实现

对于 Spring 中 Httplnvoker 服务的实现，我们还是首先从服务端进行分析。

根据 remote咽rvlet.xm l 中的配置，我们分析人口类应该为 org.Spring企amework.remoting.

htφinvoker.H即InvokerServiceExporter，那么同样，根据这个类分析其人口函数，如图 12-3

所示。

飞回归 白 ，

’ 但」旦出~旦出生巴虫l
• 0' Remote！刑。cationSeri•lizingExp orter 

• 0' Re mote！阳。cat1on8asedbporter

， βA Rem时eE叩。由r

• @A Remot1ngSupport 
0 Object 

• 0 Be•nC lasslo•derA·旧re
。 Aware

0 In山alizingBean

0 HttpRequestHandler 

图 12-3 Httplnvoke「ServiceExpo「te「 类的层次结构图

通过层次关系我们看到 HttplnvokerService Exporter类实现了 InitializingBean 接口以及 Http

RequestHandler 接口 。 分析 RMI 服务时我们已经了解到了， 当某个 bean 继承自 lnitializingBean

接口的时候， Spring 会确保这个 bean 在初始化时调用其 afterPropertiesSet 方法，而对于

H忧pRequestHandler 接口，因为我们在配置中已经将此接口配置成 Web 服务，那么当有相应请
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求的时候， Spring 的 Web 服务就会将程序引导至 HttpRequestHandler 的 handleRequest 方法中。

首先，我们从 afterPr叩ertiesSet 方法开始分析，看看在 bean 的初始化过程中做了哪些逻辑。

1. 创建代理

public 飞roid afterPropertiesSet () ( 
prepare (); 

publ工c void prepare () { 
this . proxy = getPr。xyF。rService () ;

protected Ob ] ect getProxyForService () { 
／／验证 service

checkService (); 
／／验证 serviceinterface

checkServ工ceinterface() ;

／／使用 JDK 的方式创建代理
ProxyFactory proxyFactory ＝口ew ProxyFactory(); 

／／添加代理接口
proxyFactory . addinterface ( getServ工ceinterface() );

工 f (th is . registerTraceinterceptor ’ = null ? 

this.registerTraceinterceptor . booleanValue() : this . interceptors ＝＝口ull) { 
／／加入代理的撒切面 Remote I nvoca t ionTrace Interceptor Jf二记录 Exporte r 名称
proxyFactory.addAdvice(new Re皿。teinv。cati。nTraceintercept。r (getExporter 

Name ())); 

工 f (this. interceptors 1 = null) { 
且dv工sorAdapterRegistry adapterRegistry = Gl。balAdvisorAdapterRegistry .

getinstance() ; 
for (int i = 0 ， 工＜ th工s . interceptors . length ; i++) { 

proxyFactory . addAdvisor(adapterRegistry . wrap(this . interceptors[i])) ; 

／／设置要代理的目标类
proxyFactory.setTarget(getService ( )) ; 
proxyFactory . setOpaque ( true) ; 

／／创建代理
return proxy Factory . getProxy (getBeanClassLoader( )); 

通过将上面 3 个方法串联，可以看到，初始化过程中实现的逻辑主要是创建了一个代理，

代理中封装了对于特定请求的处理方法以及接口等信息，而这个代理的最关键目的是加入了

RemotelnvocationTracelnterceptor 增强器，当然创建代理还有些其他好处，比如代码优雅、方便

扩展等。 RemotelnvocationTracelnterceptor 中的增强主要是对增强的目标方法进行一些相关信息

的日志打印，并没有在此基础上进行任何功能性的增强。 那么这个代理究竟是在什么时候使用

的呢？ 暂时留下悬念，我们接下来分析当有 Web 请求时 HttpRequestHandler 的 handleRequest

前
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方法的处理。

2 . 处理来自客户端的 request

当有 Web 请求时， 根据配置中的规则会把路径匹配的访问直接引人对应的 H忧pRequest

Handler 中 。 本例中的 Web 请求与普通的 Web 请求是有些区别的 ， 因为此处的请求包含着

Httplnvoker 的处理过程。
public vo id ha ndleRequ es t (HttpServletRequest request , HttpServletRespon se resp。口se )

throws ServletExcept 工on , IOException { 

try { 
／／从 request 中读取序列化对象
Remotelnvocation invocation = readRe皿。teinv。cati。n ( request ) ;

／／执行调用
Remote Inv。cationResult resu l t = inv。keAndCreateResult (invocation , getPr oxy () ) ; 
／／将结果的序列化对象写人输出流
writeRe血。teinv。cati。nResult ( request , response , resu l t ) ; 

catch (ClassNotFou ndExcept l。n ex ) { 
throw new NestedServletException (”Class not found during deserialization”, ex ) ; 

在 handlerRequest 函数中， 我们很清楚地看到了 Httplnvoker 处理的大致框架 ， HtφInvoker

服务简单点说就是将请求的方法 也就是 Remotelnvocation 对象 从客户端序列化并通过 Web

请求出入服务端，服务端在对传过来的序列化对象进行反序列化还原 Remotelnvocation 实例，

然后通过实例中的相关信息进行相关方法的调用，并将执行结果再次的返回给客户端。 从

handleRequest 函数中我们也可以清晰地看到程序执行的框架结构。

1. 从 r巳quest 中读取序列化对象。

主要是从 HttpServletRequest 提取相关的信息，也就是提取 HtψServletRequest 中的

Remotelnvocation 对象的序列化信息以及反序列化的过程。
pr。tected Remotelnvocation readRemoteinvocation(HttpServletRequest request) 

throws IOExcep t l。n , Clas sNo tFound Exception { 

return readRem。teinv。cat玉。n ( request , request . geti nputSt r eam()) ; 

protected Remotelnvocation readRemoteinvocation (HttpServletRequest r equest , I nputStr eam is ) 
throws IOException , ClassNotFoundExcepti。n { 

／／创建对象输入流
Ob] ectinputStream ois = createOb j ectinputStr eam (decorateinputStream (request , is )); 
try { 

／／从输入流中读取序列化对象
return d。ReadRe血。teinv。cati。n ( ois ),

finally { 
o i s.close (), 

p rotected Remotelnvocat i on d。ReadRemoteinv。cat l。n ( ObjectinputStream o i s ) 
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throws IOException , ClassNotFoundException { 

Object 。b〕 ＝。l s . readObject {); 
i f (' (obj in s ta nc e of Remotei nvocat l。n)) { 

thr。w new RemoteException (” Dese r工a li zed ob ] ect needs to be a s signable t。
t ype [ ” + 

Remot einvocat i on . clas s getName() + ” ] :” + ob j ); 

retur n (Remoteinvocation ) ob ] ;

对于序列化提取与转换过程其实并没有太多需要解释的东西，这里完全是按照标准的方式

进行操作，包括创建 Object!叩utStream 以及从 ObjectlnputStream 中提取对象实例。

2 . 执行调用。

根据反序列化方式得到的 Remotelnvocation 对象中的信息，进行方法调用。 注意， 此时调

用的实体并不是服务接口或者服务类，而是之前在初始化时候构造的封装了服务接口以及服务

类的代理。

完成了 Remotelnvocation 实例的提取， 也就意味着可以通过 Remotelnvocation 实例中提供

的信息进行方法调用了。
protected Remotein vocationResult i nvokeAndCreateRe sult (Remoteinvoca tion i nvocation , Ob 

Ject targetOb ] ect) { 
try { 

／／激活代理类中对应 invocation 中的方法
Ob ject val ue = inv。ke ( i nvoca t 工on , ta rgetObject ); 
／／封装结果以便于序列化
return new Remoteinvocat l。nResult ( value) ;

ca t c h (Th r owable e x) { 
r eturn new Remoteinv。cationRe sult(ex) ;

这段函数有两点需要说明的地方。

对应方法的激活也就是 invoke 方法的调用，虽然经过层层环绕，但是最终还是实现了

一个我们熟知的调用 invocation.invoke(targetObject），也就是执行 Remotelnvocation 类

中的 invoke 方法，大致的逻辑还是通过 Remotelnvocation 中对应的方法信息在

targetObject 上去执行，此方法在分析 RMI 功能的时候已经分析过，不再赘述。 但是

在对于当前方法的 targetObj ect 参数，此 targetObj ect 是代理类，调用代理类的时候需

妥考虑增强方法的调用，这是读者需要注意的地方。

对于返回结果需要使用 RemotelnvocationResult 进行封装，之所以需妥通过使用

RemotelnvocationResult 类进行封装，是因为无法保证对于所有操作的返回结果都继承

Serializable 接口 ，也就是说元，法保证所有返回结果都可以直接进行序列化，那么，就

必须使用 RemotelnvocationResult 类进行统一封装。

3. 将结果的序列化对象写入输出流。

同样这里也包括结果的序列化过程。



368 第 12 章 远程服务

protected void writeRemoteinvocationResult( 
HttpServletRequest request , HttpServletResp。nse response , Remoteinv。Cati。n

Result result) thr。ws IOException ( 

response.setContentType (getContentType()) ; 
writeRanoteinv。cati。nResult (request , response , result , response . getOutputStream(l) ; 

protected void writeRemoteinvocatioηResult ( 
HttpServletRequest request , HttpServletResponse response , Remoteinvocation 

Result result , OutputStream os) 
throws IOException { 

／／获取输入流
ObjectOutputStream oos = createObjectOutputStream (decorateOutputStream {request , 

response ， 。s) );

try { 

／／将序列化对象写人输入流
d。WriteRe血。teinv。cat玉。nResult (result , oos), 

finally ( 

。OS . Cl。se (), 

pr。tected void doWriteRemoteinvocationResult(RemoteinvocationResult result , ObjectOutput 
Stream oos)throws IOException { 

。。s.writeObject{result) ;

12.2.3 客户端实现

分析了服务端的解析以及处理过程后，我们接下来分析客户端的调用过程，在服务端调用

的分析中我们反复提到需要从 HttpServletRequest 中提取从客户端传来的 Remotelnvocation 实

例，然后进行相应解析。 所以，在客户端，一个比较重要的任务就是构建 Remotelnvocation 实

例，并传送到服务端。 根据配置文件中的信息，我们还是首先锁定 HttplnvokerProxyFactory Bean 

类，并查看其层次结构，如图 12-4 所示。

飞 l『ll !I: 邸 ’

· ＠.：：：！面豆豆面？豆豆二副
• 0 Httpln叫kerc l; entlr、te rce ptor

• 0 ' RemotelnvocafonB•sedAccessor 
• (llA UrlBasedRemoteAζcessor 

’ ~A RemoteAccessor 
• (llA Rem。t;ngSupport

0 Object 

• 0 8 eonClossloaderAware 
0 Aware 

0 Jn;t;al;z;ngBean 
。 Httpl nvoke rC l; entConfigurat;on

• 0 Methodlnterceptor 
• 0 Interceptor 

0 Ad-"ce 
0 F•ct。ryBe•n汀，

图 1 2-4 HttplnvokerP「oxyFactoryBean 类的层次结构图
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从层次结构中我们看到 ， Ht甲InvokerProxy FactoryBean 类同样实现了 InitializingBean 接口 。

同时，又实现了 FactoryBean 以及 Methodlnterceptor。 这已经是老生常谈的问题了，实现这几个

接口 以及这几个接口在 Spring 中会有什么作用就不再赘述了，我们还是根据实现的

Initial izingBean 接口分析初始化过程中的逻辑。
public void afterPropertiesSet () ( 

super . afterProper tiesSet () ; 
if (getServiceinterface () == null) ( 

throw ηew IllegalArgumentException ( ” Property ' serviceinterface ’ is required” ); 

／／创建代理并使用当前方法为拦截击在增强
this . serviceProxy ＝ ηew ProxyFactory( getServiceinterface (), this) . getProxy 

(getBeanClassLoader()); 

在 afterPropertiesSet 中主要创建了一个代理，该代理封装了配置的服务接口 ， 并使用当前

类也就是 HttplnvokerProxyFactoryBean 作为增强。 因为 HttplnvokerProxy Factory Bean 实现了

Methodlnterceptor 方法， 所以可以作为增强拦截器。

同样，又由于 HttpinvokerProxyF actory Bean 实现了 FactoryBean 接口 ，所以通过 Spring 中

普通方式调用该 bean 时调用的并不是该 bean 本身，而是此类中 getObject 方法返回的实例， 也

就是实例化过程中所创建的代理。
public Ob] ect getOb] ect () ( 

return this . serviceProxy ; 

那么，综合之前的使用示例，我们再次回顾一下， HttplnvokerProxyFactory Bean 类型 bean

在初始化过程中创建了封装服务接口的代理， 并使用 自身作为增强拦截器，然后又因为实现了

Factory Bean 接口，所以获取 Bean 的时候返回的其实是创建的代理。 那么，汇总上面的逻辑 ，

当调用如下代码时，其实是调用代理类中的服务方法，而在调用代理类中的服务方法时又会使

用代理类中加入的增强器进行增强。
ApplicationContext context ＝口ew ClassPathXmlApplicationC。ntext （ ” classpath : client . xml " ) ;

HttpinvokerTestI httpinvokerTestI = (HttpinvokerTestI) context .getBean ( ” remoteService ”); 

System . out . println(httpinv。kerTestI . getTestPo （ ” dddd ” ）），

这时， 所有的逻辑分析其实已经被转向了对于增强器也就是 HttplnvokerProxyFactory Bean 

类本身的 invoke 方法的分析。

在分析 invoke 方法之前，其实我们已经猜出了该方法所提供的主要功能就是将调用信息封

装在 Remotelnvocation 中， 发送给服务端井等待返回结果。
public Ob〕 ect 工nvoke ( Methodinvocation methodinvocation) thr。ws Throwable ( 

if ( AopUtils . isToStr工ngMethod (methodinvocatioη . getMeth。d ())) ( 

return " HTTP 工nvoker proxy for service URL [ ” + getServiceUrl () + ” ] ”; 

／／将要调用的方法封装为 Remote Inv。cation

Remoteinvocation invocation= createRemoteinvocation(methodinvocation ) ; 
RemoteinvocationResult result = null ; 
try ( 

／／远程执行方法
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result = executeRequest （工nvocation , methodinv。cation) ;

catch (Thr。wable ex) { 
throw convertHttpinvokerAccessExcept 工on {ex) ; 

try { 

／／提取结果

return recreateRemoteinv。cationResult ( result ),

catch (Thr。wable ex) ( 
if (result . hasinvocationTargetException ()) { 

throw ex , 

else { 

throw new RemoteinvocationFailureExceptioη （ ” Invocation of method [ ” + 

methodinvocation.getMethod() + 
” ] failed in HTTP invoker remote service at [ ” + getServiceUr 1 () 

+ ” ] ” , ex); 

函数主要有 3 个步骤。

1. 构建 Remotelnvocation 实例。

因为是代理中增强方法的调用，调用的方法及参数信息、会在代理中封装至 Methodlnvocation

实例中，并在增强方器中进行传递，也就意味着当程序进入 invoke 方法时其实是已经包含了调

用的接口的相关信息的，那么，首先要做的就是将 Metl\odlnvocation 中的信息提取并构建

Remotelnvocation 实例。

2 . 远程执行方法。

3. 提取结果。

考虑到序列化的问题，在 Spring 中约定使用 Httplnvoker 方式进行远程方法调用时， 结果

使用 RemotelnvocationResult 进行封装，那么在提取结果后还需要从封装的结果中提取对应的

结果。

而在这 3 个步骤中最为关键的就是远程方法的执行。 执行远程调用的首要步骤就是将调用

方法的实例写人输出流中。
protected Remoteinvocat 工onResult executeRequest( 

Rem。teinvocati。n invocati。n , Methodinvocation 。riginalinvocation ) throws Exception { 
return executeRequest (1nvocat1on); 

protected RemoteinvocationResult executeRequest(Remoteinvocat工on invocation) throws Except工。n { 
r eturn getHttpinvokerRequestExecutor{) . executeRequest (this, invocat i。n) ;

public final RemoteinvocationResult executeRequest( 

Http ！ηvokerClientConfiguration config , Remoteinvocation invocation) throws 

Except工on { 

／／获取输出流
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ByteArrayOutputStrearn baos = getByteArrayOutputStrearn(invocat i。n) ;

if (logger.isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” Sending HTTP invoker request for service at [ ”+ config . get 
Se rvicelJ rl () + 

” ] , with size ” + baos .s ize()) ; 

return d。ExecuteRequest ( config , baos ); 

在 doEx巳cuteRequest 方法中真正实现了对远程方法的构造与通信，与远程方法的连接功能

实现中， Spring 引入了第三方 JAR: HttpClient。 HttpClient 是 Apache Jakarta Common 下的子项

目 ， 可以用来提供高效的、最新的 、 功能丰富的支持 HTTP 协议的客户端编程工具包 ， 并且它

支持 HTTP 协议最新的版本和建议。 对 H忧pClient 的具体使用方法有兴趣的读者可以参考更多

的资料和文挡。
pr。tected Rem。teinv。cationResult doExecuteRequest( 

Http invokerCl 工e n tConf工guration config , ByteArrayOutputStrearn baos ) 

throws IOException , ClassNotFoundException { 

／／创建 HttpPost

HttpPost p。stMethod = createHttpPost (config ); 

／／设置含有方法的输出流到 post 中

setRequestBody(c。nfig , postMethod , baos); 
try { 

／／执行方法并等待结果响应
HttpResponse response = executeHttpPost (config, getHttpClient (), postMethod) ; 

／／验证
validateResp。nse(c。nfig , respoηse) ; 

／／提取返回的输入流
InputStrearn responseBody = get丑esponseBody(c。n fig , response); 

／／从输入流中提取结果
r eturn readRernoteinvocationResult(responseBody , config . getCodebaselJrl()) ; 

finally { 

if (releaseConnectio口Method 1 ＝口u11) { 

ReflectionlJtils.invokeMethod(releaseConnectionMethod , postMethod) ; 

接下来我们逐步分析客户端实现的逻辑。

1. 创建 HttpPost 

由于对于服务端方法的调用是通过 Post 方式进行的，那么首先要做的就是构建 HttpPost ,

构建 HttpPost 过程中可以设置一些必要的参数。
protected PostMethod createPostMethod(HttpinvokerClientConfiguration config) throws 

IOException { 

／／设置需要访问的 ur l

PostMethod postMethod =new PostMethod (config . getServicelJrl ()) ; 

LocaleContext locale = LocaleContextHolder . getLocaleContext{) ; 

if (locale '= null ) { 
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／／加｜人 Accept Language 属性

postMethod . addRequestHeader(HTTP_HEADER_ACCEPT LANGUAGE , StringUtils . 

toLanguageTag(l。cale . getLocale( ) ) );

if (isAcceptGzipEncoding () ) { 

／／加入 Accept - Enc。ding 属性

postMethod . addRequestHeader(HTTP_HEADER_ACCEP'f_ENCODING , ENCODING_ GZIP) ; 

return p。stMeth。d ;

2 . 设置 RequestBody

构建好 PostMethod 实例后便可以将存储 Remotelnvocation 实例的序列化对象的输出流设置进

去， 当然这里需要注意的是传人的 ContentType 类型， 一定要传人 application/天java-serialized-object

以保证服务端解析时会按照序列化对象的解析方式进行解析。
protected v。id setRequestB。dy(

HttpinvokerClientConf igurati。n config, PostMethod postMethod, ByteArray臼tputStre四 baos )

throws IOExcept l。n { 

／／将阴阳旬J队到postMethod材千声明 ContentType 类型为application/x寸ava-serialized-object

postMethod . setReque stEntity (new ByteAr r ayRe q uestEntity (baos. toByteArray ( ) , 

getContentType ( ) ) ) ; 

3. 执行远程方法

通过 HttpC!ient 所提供的方法来直接执行远程方法。
protected 飞roid execu tePostMethod ( 

HttpinvokerClientConfiguration config , HttpClient httpClient , P。s tMet h。d

postMethod ) throws IOExcepti。n { 

httpClient . executeMethod(postMethod) ; 

4 . 远程相应验证

对于 HTTP 调用的响应码处理，大于 300 则是非正常调用的响应码。
protected void validateResponse(HttpinvokerClientConfigurat工on c。nfig , PostMethod postMethod) 

thr。ws IOExcept l。n { 

if (postMethod . getStatusCode {) >= 300 ) { 

throw new HttpException( 

” D工d not receive success ful HTTP respon se : status c。de = ” + 

p。stMethod.getStatusCode() + 
”, status messa ge = [ ” + pos t Method . getStatusText () + ” ] ”); 

5 . 提取晌应信息

从服务器返回的输入流可能是经过压缩的，不同的方式采用不同的办法进行提前。
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pr。tected InputStream getResponseB。dy(HttpinvokerClientConfiguration config , P。stMethod

postMethod) 

throws IOException { 

if (isGzipResponse (postMethod )) { 

return new GZIPinputStream(postMethod . getResponseBodyAsStream()) ; 

else { 

return postMeth。d . getResponseBody且sStream();

6 . 提取返回结果

提取结果的流程主要是从输入流中提取响应的序列化信息。
protected RemoteinvocationResult readRemoteinv。cationResult ( InputStream is , String 

codebaseUrl) 

throws IOException , ClassNotFoundException { 

Ob jectinputStream o i s = createOb jecti nputStream( deco r atelnpu tS t ream {is ) , 

codebaseUrl) ; 

try { 

return doReadRemoteinvocationResult(ois) ; 

finally ( 

ois . close () ; 

仅供非商业用途或交流学习使用
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Java 消息服务（ Java Message Service, JMS ）应用程序接口是一个 Java 平台中关于面向消

息中间件（ MOM ）的 API，用于在两个应用程序之间或分布式系统中发送消息，并进行异步

通信。Java 消息服务是一个与具体平台无关的 API，绝大多数 MOM提供商都对 JMS 提供支持。

Java 消息服务的规范包括两种消息模式，点对点和发布者／订阅者。 许多提供商支持这一通

用框架。 因此， 程序员可以在他们的分布式软件中实现面向消息的操作，这些操作将具有不同

面向消息中间件产品的可移植性。

Java 消息服务支持同步和异步的消息处理，在某些场景下，异步消息是必要的，而且比同

步消息操作更加便利。

Java 消息服务支持面向事件的方法接收消息 ， 事件驱动的程序设计现在被广泛认为是一种

富有成效的程序设计范例，程序员们对其都相当熟悉。

在应用系统开发时， Java 消息服务可以推迟选择面对消息中间件产品， 也可以在不同的面

对消息中间件之间进行切换。

本章以 Java 消息服务的开源实现产品 ActiveMQ 为例来进行 Spring 整合消息服务功能的实

现分析。

13.1 JMS 的独立使用

尽管大多数的 Java 消息服务的使用都会跟 Spring 相结合，但是， 我们还是非常有必要了

解消息的独立使用方法，这对于我们理解消息的实现原理以及后续与 Spring 整合实现的分析都

非常重要。 当然在消息服务的使用前，需要先开启消息服务器，如果是 Windows 系统， 则可以

直接双击 ActiveMQ 安装目录下 bin 目录中的 activemq.bat 文件来启动消息服务器。

消息服务的使用除了要开启消息服务器外，还需要构建消息的发送端与接收端，发送端主

要用来将包含业务逻辑的消息发送至消息服务器，而消息接收端则用于将服务器中的消息提取

并进行相应的处理。
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1. 发送端实现

发送端主要用于发送消息到消息服务器，以下为发送消息测试，尝试发送 3 条消息到消息

服务器，消息的内容为“大家好这是个测试”。
public class Sender { 

pub l ic static vo工d main { Str工 ng[] args ) throws Except i on { 

Connect i onFactory connectionFactory = new ActiveMQConnectio口Factory( ),

Con口ect 工on c。nηection = connectionFactory createConnection (); 
lie。nnecti。n . start() ;

Session session= connection . createSession(B。Olean.TROE ,

Sessi。n . AOTO ACKNOWLEDGE ); 
Destination destination= session createQueue ( ” my-queue ” ) , 

MessageProducer producer= session.createProducer (destination) ; 
for （工nt 工＝ 0; i < 3 ；工＋＋）｛

TextMessage message= session . createTextMessage （”大家好这是个测试” ）；
Thread . sleep(l000) ; 

／／ 通过消息生产者发出消息
producer . send(message) ; 

sess1。n . commit() ,

session . close() , 
connection.close() ; 

上面的函数实现很容易让我们联想到数据库的实现，在函数开始时需要一系列冗余的但又

必不可少的用于连接的代码，而其中真正用于发送消息的代码其实很简单。

2 . 接收端实现

接收端主要用于连接消息服务器并接收服务器上的消息。
public class Receiver { 

public static void main (String[] args) throws Exception { 
c。nnect l。nFactory connect 工onFactory =new ActiveMQConnectionFact ory (); 

Connection connection = connectionFactory.createC。nnect ion () ; 
connection.start (), 

final Se ss 工on session = connection. createSession (Boolean . TROE , Ses s i。n.AlJTO

ACKNOWLEDGE) ; 
Destination destination= session . c reateQue ue ('’my- queue ” ); 

MessageConsumer consumer = sess 工on createConsumer( de stina t ion); 

int i=O ; 
while （工＜ 3 ) { 

i++ ; 

TextMessage message = (TextMessage) c。nsumer.receive() ;

session commit() ; 
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I !TODO sorneth工ng…

Systern . ou t . println （ ” ilx到1肖息： ” +message ge tTex t ()) ; 

session.close( ), 
c。nnection . close() ;

程序测试的顺序是，首先开启发送端，然后向服务器发送消息，接着再开启接收端，不出

意外，就会接收到发送端发出的消息。

13.2 Spring 整合 ActiveMQ

整个消息的发送与接收过程非常简单，但是其中却掺杂着大量的冗余代码， 比如 Conn巳ction

的创建与关闭， Session 的创建与关闭等，为了消除这一冗余工作量 ， Spring 进行了进一步的封

装。 Spring 下的 ActiveMQ 使用方式如下。

l. Spring 配置文件。

配置文件是 Spring 的核心， Spring 整合消息服务的使用也从文件配置开始。 类似于数据库操

作， Spring 也将 ActiveMQ 中的操作封装至 JmsTemplate 中，以方便我们统一使用。 所以 ， 在 Spring

的核心配置文件中首先要注册 JmsTemplate 类型的 bean。 当然， ActiveMQConn巳ction Factory 用于

连接消息服务器，是消息服务的基础，也要注册。 ActiveMQQueue 则用于指定消息的目的地。
<beans> 

<bean 工d＝ ” coηnecti。ηFactory " cla ss＝”。rg . apache . activernq . ActiveMQConnect工onFactory”〉

<property name=” brokerURL ” >
<val ue>tcp : //local host 61616</value> 

</property> 

</bean> 

<bean id=” JrnsTernplate ” class=” org Springframew。rk JffiS . C。re . JmsTernplate ” 〉

<pr。perty name=” connection Factor y ” >
<ref bean=” connection Factory ” />

</property> 
</bean> 

<bean id＝” destinat 工on ” class ＝ ”。rg . apache . activernq cornrnand . ActiveMQQueue ” >
<cons truc tor -a rg i ndex＝ ” 。 ” 〉

<value>HelloWorldQueue</value> 
</ constructor-arg> 

</bea n> 

</beans> 

2 . 发送端。

有了以上的配置， Spring 就可以根据配置信息简化我们的工作量。 Spring 中发送消息到消
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息服务器， 省去了冗余的 Connection 以及 Session 等的创建与销毁过程， 简化了工作量。
public class HelloWorldSender ( 

public static void ma 工η （ String args[] ) throws Except工。n ( 
ApplicationContext context = new Class?athXrnlApplicat i。nC。ntext(

new String [] （ ” test/activeMQ/Spring/appl 工ca tionContext xrnl " } ) ; 

JrnsTernplate jrnsTemplate = (JmsTemplate) context . getBean ( ” jmsTernplate ” ) ; 
Destination des t ination= (Destination) context getBean ( ” destination ” ), 

JffiSTemplate send(destina t工on , new MessageCreator() ( 
public Message createMessage(Sessi。n session) throws JMSException ( 

return session . createTextMessage （ ”大家好这个是测试1 ” ） ；

-, ) } 

3. 接收端。

同样， 在 Spring 中接收消息也非常方便， Spring 中连接服务器接收消息的示例如下 ：
public class HelloWorldReciver ( 

public static vo工d rnain(String args[]) throws Exception ( 
Appl 工cationContext context= new ClassPathXrnlApplicationContext( 

new String [] ( ” test/activeMQ/Spring/applicationContext . xrnl ” }) ; 
JrnsTernplate jrnsTernplate = (JrnsTemplate) context . getBean ( ” jmsTernplate " ) ; 
Destination destination = ( Destinat 工on) context.getBean （ ” destinat 工on ” ） ；

TextMessage rnsg = (TextMessage) jmsTemplate . receive(destination) ; 
System . 。ut.println ( ” reviced rnsg is : ” + rnsg . getText()) ; 

到这里我们已经完成了 Spring 消息的发送与接收操作。 但是 ， 如 HelloWorldReciver 中所

示的代码，使用 jmsTemplate . receive(destination）方法只能接收一次消息，如果未接收到消息，

则会一直等待。当然用户可以通过设置 timeout 属性来控制等待时间，但是一旦接收到消息，

本次接收任务就会结束 ， 虽然用户可以通过 whi l巳（true）的方式来实现循环监听消息服务器上的

消息，但是还有一种更好的解决办法一＿＿＿＿＿，创建消息监听器。 消息监昕器的使用方式如下。

I. 创建消息监昕器。

用于监听消息， 一旦有新消息 ， Spring 就会将消息引导至消息监听器，以方便用户进行相

应的逻辑处理。
public class MyMessageListener 工mplernents MessageListener{ 

日Override

public void onMessage (Message argO) { 
TextMessage rnsg = (TextMessage) argO ; 
try { 

System.out . println(rnsg . getText ( )) ; 
} catch (JMSException e) { 

e . printStackTrace() ; 
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2. 修改配置文件。

为了使用消息监昕器， 需要在配置文件中注册消息容器， 并将消息监昕器注入到容器中。
<beans> 

<bean id＝”connectionFact。ry” class＝”。rg.apache.act工vemq . Act工veMQConnectionFactory" >

<property name =” brokerURL ” >
<value>tcp : //localhost : 61616</value> 

</pr。perty>

</be an> 

<bean id＝ ” JmsTemp late ” class＝ ” 。rg.Springframework . Jms . core . JmsTemplate ” 〉

<property name=” connection Fact。ry” 〉

<ref bean=” connectionFactory " /> 
</property> 

</bean> 

<bea口 id＝ ” destination ” class ＝ ” org . apache . activemq . command ActiveMQQueue " > 

<constructor - arg index＝ ” 。 ”〉

<value>HelloW。rldQueue</value>

</constructor- arg> 

</bean> 

<bean id=”myTextListener ” c lass=” test.activeMQ . Spring . MyMessageListener ” />

<beaηid＝ ” j avaConsumer " 

class＝”。rg . Spr工ngframework . jms . listener DefaultMessageListenerContainer ” >
<pr。perty name=” connection Factory ” ref=” connectionFactory ” />
<p roperty name＝ ” destinat 工on ” ref＝ ”destination ” ／〉

<p roperty name=”messageListener " ref=” myTextListener " /> 

</bean> 

</beans> 

通过以上的修改便可以进行消息监昕的功能了， 一旦有消息传入至消息服务器，就会被消

息监听器监听到，并由 Spring 将消息内容引导至消息监听器的处理函数中， 等待用户的进一步

逻辑处理。

13.3 源码分析

尽管消息接收可以使用消息监听器的方式替代模板方法，但是在发送阶段模板方法仍然是

无法替代的，在 Spring 中必须要使用JmsTemplate提供的方法来进行发送操作，可见JmsTemplate

类的重要性，那么我们对于 Spring 整合消息服务的分析就从 JmsTemplate 开始。
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才 3.3.1 JmsTemplate 

在代码与 Spring 整合的实例中，我们看到 Spring 采用了与 JDBC 等一贯的套路，为我们提

供了 JmsTemplate 来封装常用操作。 查看 JmsTemplate 的类型层级结构图，如图 13-1 所示。

飞回扣 囱 v
.. re Jm巾mpl白｜

" @A JmsDe山

" @A JmsAccessor 

G Object 

0 InitializingBean 

0 JrnsOperations 

图 13-1 JmsTemplate 的类型层级结构图

首先还是按照一贯的分析套路，提取我们感兴趣的接口 InitializingBean，接口方法实现在

JmsAccessor 类中，如下 ：
public void afterPropertiesSet () { 

if (getConnectionFact。ry () = = null) { 

throw new IllegalArgumentException {” Property ’ connection Factory ’ 工s required" ) ; 

发现函数中只是一个验证的功能，并没有逻辑实现。 丢掉这个线索，我们转向实例代码的

分析。 首先以发送为例，在 Spring 中发送消息可以通过 JmsTemplate 中提供的方法来实现。
public vo工d send(f 工nal Des t工na t工on destination, final MessageCreator messageCreat。r) t 

hrows JmsException 

使用方式如下：
Jms Ternpl a te send( destinati。n ， ηew MessageCreator() { 

public Message createMessage(Session session) throws JMSException { 

return session . createTextMessage （ ”大家好这个是测试！”） ; 

我们就跟着程序流，进入函数 send 查看其源代码 ：
public vo工d send(final Destinat l。n destination , final MessageCreator messageCreator) t 

hrows JmsException { 

execute (new SessionCallback<Object>() { 

public Object doinJms(Session session) throws ♂1SExcepti。n { 

doSend(sess l。n , destination , messageCreator) ; 

retu r n null; 

) , false ); 

现在的风格不得不让我们回想起 JdbcTemplate 的类实现风格 ， 它们极为相似，都是提取一

个公共的方法作为最底层、最通用的功能实现然后又通过回调函数的不同来区分个性化的功

盼
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能。 我们首先查看通用代码的抽取实现。

1. 通用代码抽取

根据之前分析 JdbcTemplate 的经验，我们推断，在 execute 中一定是封装了 Connection 以

及 Session 的创建操作。
public <T> T execute(Sessi。nCallback<T> action , b。clean startConnection) throws JrnsException ( 

Assert.notNull(action,”Callback object must not be nul L” ) ; 
Connection conToClose = null , 
Session sess l。nToClose = null; 
try ( 

Session sessionToUse = ConnectionFactoryUtils . doGetTransact工onalSession(

getConnect 工onFactory() , this.transactionalResourceFactory , 

startConnection) ; 
if (sessionToUse == null) ( 

／／创建 connection

conToClose = createConnection() ; 
／／根据 connection 创建 session

sessionToClose = createSession(conToClose) , 

／／是否开启向服务然推送连接信息，只有接收信息时需要 ， 发送时不需要
if (startConnection) ( 

c。nToClose . start();

sessionToUse = sessionToClose; 

if (logger . isDebugEnabled ()) ( 

logger.debug (”Executing callback on JMS Session:” + sessionToUse ); 

／／调用回调函数

return action . doinJrns(ses S工onToUse) ;

catch (JMSException e x) ( 
throw c。nvertJrnsAccessException(ex) ,

finally ( 

／／关闭 session

JrnsUtils . closeSession(sessionToClose); 

／／释放连接

ConnectionFactoryUtils . re l easeConnection(conToClose , getConnectionFactory (), 
startConnection); 

在单独使用 activeMQ 时 ， 我们知道为了发送一条消息需要做很多工作，它需要很多的辅

助代码，而这些代码又都是千篇一律的， 没有任何的差异，所以 execute 方法的目的就是帮助

我们抽离这些冗余代码，从而使我们更加专注于业务逻辑的实现。 从函数中看，这些冗余代码

包括创建 Connection 、 创建 Session ， 当然也包括关闭 Session 和关闭 Connection。 而在准备工

作结束后，将调用回调函数将程序引人用户自定义实现的个性化处理。 至于如何创建 Session

与 Connection ， 有兴趣的读者可以进一步研究 Spring 的源码。

制
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2 . 发送消息的实现

有了基类辅助的实现， 使得 Spring 更加专注于个性的处理，也就是说 Spring 使用 execute

方法封装了冗余代码， 而将个性化的代码实现放在了回调函数 dolnJms 函数中。 在发送消息的

功能中通过局部类实现回调函数。
new SessionCallback<Obj ect> () { 

pub l ic Ob ] ect doinJms {Session session) throws J MSExce ption { 
d。Send ( ses s ion , de s tination , mess ageCrea t or ); 
return null ; 

此时的发送逻辑已经完全被转向了 doSend 方法，这样使整个功能实现变得更加清晰。
pr。tected void d。S e nd ( Sess l。n session , De s t 工ηa tion destinatio n , Messa g eCreator 

messag eC r eator ) 
t h rows JMSException { 

As sert .notNull (me ssageCrea tor,”Me ssageCreator must not be null ” ) ; 
Me ssageProducer produce r ~ createProducer (sess1on , dest 工nation ) ;

try { 
Message message = messageCrea t or . createMessage(sess1on) ; 
if (logger . isDebugEna b led ()) { 

logger . debug ( ” Sendi ng crea ted mes s age : ” + message) ; 

d。Send (p roducer , messa ge ) ; 
II Check commit - avoid commit call wi thin a JTA transaction . 
if (sess ion . getTransacted () 晶晶 isSess 工onLoca l lyTransacted (session )) { 

II Transacted ses s工on created by this template - > commit . 
Jms Utils . commitifNecessary( session ); 

fi na lly { 
JmsUti ls. closeMessage Producer (producer); 

prote cted vo i d doSend( MessageProducer producer , Me s sage message ) t h rows JMS Except i on { 
if (isE xplicitQosEnabled ()) { 

producer . send(message , getDeliveryM。de ( ) , getPr工ority () , getTimeToLive ()) ; 

else { 
producer . send (message ), 

在演示独立使用消息功能的时候，我们大体了解了消息发送的基本套路， 虽然这些步骤已

经被 Spring 拆得支离破碎，但是我们还是能捕捉到一些影子。 发送消息时还是遵循着消息发送

的规则，比如根据 Destination 创建 MessageProducer 、 Message ， 并使用 MessageProducer 实例

来发送消息。

3. 接收消息

我们通常使用 jmsTemplate.receive(d巳stination）来接收简单的消息， 那么 Spring 是如何封装

前
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这个功能的呢？
public Message receive(Destinatio n des t工nation) t h r o ws JmsExcepti。n { 

return receiveSelected (destinati。n, null); 

public Message receiveSelected(final Destination destination , final Str工ng messageSelector) 
throws JmsExcept工。n { 

return execute (new SessionCallback<Message> () { 
public Message doinJms(Session sess l。n) throws JMSExcepti。n ( 

return d。Receive (ses s工口口， destination , messageSelector) ; 

) , true ); 

pr。tected Message doReceive(Session session, Destinat工on dest工nat工on , String messageSelector) 
throws JMSException { 

return d。Receive(sess工。n , createConsumer(sess工on , destination , messageSelector)); 

protected Message d。Receive(Session session , MessageC。nsumer consumer) throws JMSException ( 
try { 

11 Use transaction timeout (if available) . 
l。ng timeout= getReceiveTimeout(); 
JmsResourceH。lder resourceHolder = 

(JmsResourceHolder) TransactionSynchronizationManager . getResource ( 
getConnectionFactory()); 

if (resourceHolder 1= null && res。urceHolder.hasTime。ut ()) { 
timeout= Math.min (timeout, resourceHolder.getTimeToLiveinMillis () ); 

Message message = d。Receive ( consumer , timeout ); 
if (sessi。n . getTransacted ()) { 

II Commit necessary - but avoid commit call within a JTA transacti。n .

if ( isSessionLocallyTransacted (session ) ) { 
II Transacted session created by this template - > comm工 t .

JmsUtils.commitifNecessary(session ); 

else if (isCl 工entAcknowledge(session)) { 
II Manually acknowledge message , if a口y.
if (message ! = null) { 

message . acknowledge (); 

return message ; 

finally { 
JmsUtils . closeMessageConsumer (consumer) ; 

private Message doReceive(MessageConsumer consume r , l。ng timeout) throws JMSException { 
if (timeout == RECEIVE TIMEOUT NO WAIT) { 

return c。nsumer . receiveN。Wait();

目
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else if (time。ut > 0) { 

return consurner . receive ( tirneout); 

else { 

return consumer .receive(); 

实现的套路与发送差不多，同样还是使用 execute 函数来封装冗余的公共操作，而最终的

目标还是通过 consumer.receive（）来接收消息，其中的过程就是对于 MessageConsumer 的创建以

及一些辅助操作。

13.3.2 监昕器容器

消息监听器容器是一个用于查看 JMS 目标等待消息到达的特殊 bean，一旦消息到达它就

可以获取到消息，并通过调用 onMessage（）方法将消息传递给一个 MessageListener 实现。 Spring

中消息监昕器容器的类型如下。

SimpleMessageListenerContainer：最简单的消息监听器容器，只能处理固定数量的几1S

会话，且不支持事务。

DefaultMessageListenerContainer：这个消息监听器容器建立在 S impleMessageListener 

Container 容器之上，添加了对事务的支持。

serversession.ServerSessionMessage.ListenerContainer：这是功能最强大的消息监听器，与

Defaul伽1essageListenerContainer 相同，除了支持事务，它还允许动态地管理几但会话。

下面以 DefaultMessageListenerContainer 为例进行分析，了解消息监昕器容器的实现。 在

之前消息监昕器的使用示例中，我们了解到在使用消息监昕器容器时一定要将自定义的消息

监听器置入到容器中，这样容器才可以在收到信息时，把消息转向监听器处理。 查看

DefaultMessageListenerContainer 层次结构图，如图 13-2 所示。
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• GA AbstractMessagelistenerConta iner 

• GA AbstractJmslisteningContoiner 

• GA JmsDestinationAcc 

• 0' JmsAccessor 

0 Object 

0 lnitializingB eon 

• 0 B eanNomeAware 

0 Aware 

0 Disp。sableBeon

• 0 Smortlifecycle 

。 Life cycle 

0 Phased 

图 13-2 DefaultMessagelistene「Containe「层次结构图
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同样，我们看到此类实现了 InitializingBean 接口，按照以往的风格我们还是首先查看接

口方法 afterPropertiesSetQ中的逻辑，其方法实现在其父类 AbstractJmsListeningContainer 中 。
publ 工C VO工d afterPropertiesSet () { 

／／验证 connectionFactory 
super . afterPropertiesSet() ; 

／／验证配置文｛牛

validateConfiguration (); 

／／初始化
工n工t工alize (), 

监昕器容器的初始化只包含了三句代码，其中前两句只用于属性的验证，比如

connectionFacory 或者 destination等属性是否为空等，而真正用于初始化的操作委托在 initialize()

中执行。
public vo i d initialize( ) throws JmsExcept工on ( 

try { 

//lifecycleMonitor 用于控制生命周期的同步处现

synchronized (th工S .1 工 fecycleMoni tor) { 
this . act工ve = true ; 
this.l 工 fecycleMonitor . notifyAll() ;

d。In二t工alize (); 

catch (JMSException ex) ( 
synchronized (this.sharedC。nnectionMonitor) { 

Connect l。nFact。ryUtils . releaseConnection ( this sharedConnection , 
getConnectionFactory() , this autoStartup) ; 

this.sharedConnection = null ; 

thr。W convertJmsAccessException(ex) ; 

protected v。工d do I nit 工alize() throws JMSException ( 
synchronized (th工s . l 工 fecycleMon工 tor ) ( 

for (int i = O; i < this. c。ncurrentC。nsumers; i++) ( 
scheduleNew工nv。ker ();

这里用到了 concurrentConsumers 属性，网络中对此属性用法的说明如下。

消息监昕器允许创建多个 Session 和 MessageConsumer 来接收消息。具体的个数由

concurrentConsumers 属性指定。 需要注意的是，应该只是在 Destination 为 Queue 的时候才使用

多个 Messag巳Consumer ( Queue 中的一个消息只能被一个 Consumer 接收），虽然使用多个

MessageConsumer会提高消息处理的性能，但是消息处理的顺序却得不到保证。 消息被接收的

顺序仍然是消息发送时的顺序，但是由于消息可能会被并发处理，因此消息处理的顺序可能和

消息发送的顺序不同。 此外， 不应该在 Destination 为 Topic 的时候使用多个 MessageConsurner,

因为多个 MessageConsumer 会接收到同样的消息。

制
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对于具体的实现逻辑我们只能继续查看源码 ：
private v。工d scheduleNewinvoker () ( 

AsyncMessageListenerinvoker invoker = new AsyncMessageListenerinv。ker () ; 
if ( rescheduleTask工fNecessary (invoker)) { 

II This should always be true , since we ' re only calling this when active . 
this . scheduledlnvokers . add(invoker); 

p rotected final boolean rescheduleTaskifNecessary (Object task ) { 
if (this running) { 

try { 
d。RescheduleTask (task) ;

catch (RuntimeException ex) { 

logRejectedTask(task , ex) ; 

this.pausedTasks . add(task) ; 

return true; 

else if (this . active) { 

this . pausedTasks.add(task) ; 

return true ; 

el se { 

return false , 

protected void doRescheduleTask(Ob ] ect task) { 
this. taskExecutor . execute ( (Runnable) task) ; 

分析、游、码得知，根据 concurrentConsumers 数量建立了对应数量的线程，即使读者不了解线

程池的使用，根据以上代码至少可以推断出 doRescheduleTask 函数其实是在开启一个线程执行

Runnable。 我们反追踪这个传入的参数， 可以看到它其实是 AsyncMessageLi stenerlnvoker 类型

实例。 因此我们可以推断， Spring 根据 concurrentConsumers 数量建立了对应数量的线程，而每

个线程都作为一个独立的接收者在循环接收消息。

于是我们把所有的焦点转向 AsyncMessageListenerlnvoker 这个类的实现，因为它作为一个

Runnable 角色去执行， 所以对这个类的分析从 run 方法开始。
public v。id run() { 

／／并发控制
synchronized (lifecycleMonitor) { 

activeinvokerCount++ ; 

lifecycleMonitor . notifyAll () ; 

boolean messageReceived = false , 
try { 

／／根据每个任务设置的最大处理消息数量而作不同处理
／／小于 0 默认为无限制 ， 一直接收消息

前
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if (maxMessagesPerTask < 0) { 
messageReceived = executeOng。ingL。。p () ; 

else { 
int messageCount = O; 

／／消息数量控制， 一旦超出数量则停止循环
while (is Running () 晶晶 messageCount < maxMessagesPerTask) { 

messageReceived = ( inv。keListener () I I messageRecei ved) ; 

messageCount++; 

catch (Thr。wable ex) { 

／／清理操作，包括关闭 session 等
clearResources(); 
if ( ! this . lastMessageSucceeded) ( 

II We failed more than once in a row sleep for recovery interval 

II eveηbefore fi rst recovery attempt . 
sleepinbetweenRecoveryAttempts (); 

th工s .lastMessageSucceeded = false ; 
boolean alreadyRecovered = fa l se ; 
synchronized (recoveryMonitor) { 

if (this.lastRec。veryMarker == currentRecoveryMarker) { 
handleListenerSetupFa ilure(ex, false); 

rec。verAfterListenerSetupFa 工 lure();

currentRec。veryMarker = new Ob] ect () ; 

else { 
alreadyRecovered = true ; 

if (alreadyRecovered) { 

handleL工stenerSetupFailure(ex, true); 

finally { 
synchronized (lifecycleMonitor) { 

decreaseActiveinvokerCount() ; 

1工 fe cycleMon工tor . notifyAll (); 

工 f ( !messageReceived) { 
this.idleTaskExecutionCount++; 

else { 

this . 工dleTaskExecutionCount = O; 

synchronized (lifecycleMonitor ) { 

if (!sh。u ldRescheduleinvoker (this . idleTaskExecutionCount) I I 
' reschedule TaskifNecessary (this)) { 

II We ’ re shutting down completely . 
scheduledinv。kers.remove (this);

if (logge r. isDebugEnabled ()) { 
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l。gger.debug ( ” Lowered scheduled inv。ker count ” + 
scheduledinvokers si ze ()); 

lifecycleMonitor . not 工 fyAll () ; 
clearResources() ; 

else if (isRunning ()) { 

int nonPausedConsumers = getScheduledConsumerCount() -
getPausedTaskC。unt () ; 

if (nonPausedConsumers < 1) { 

logger . error ( ” All scheduled consumers have been paused , 
pr。bably due to tasks having been rejected . ” + 

”Check your thread p。ol configuration' Manual 
recovery necessary through a start() call . ” ); 

else if (nonPausedConsumers < getConcurrentConsumers ()) { 
logger . warn ( ” Number 。f scheduled consumers has dr。pped

below c。ncurrentc。nsume r s limit , probabl y ” + 

” due to tasks hav工ng been rejected. Check your 
thread pool conf工gura t工on ' Autonatic recovery ” + 

” to be triggered by remaining consumers . ” ) ; 

以上函数主要根据变量 maxMessagesPerTask 的值来分情况处理，当然，函数中还使用了大

量的代码处理异常机制的数据维护，但是我相信大家跟我一样更加关注程序的正常流程是如何

处理的。

其实核心的处理就是调用 invokeListener 来接收消息并激活消息监昕器，但是之所以两种

情况分开处理，正是考虑到在无限制循环接收消息的情况下，用户可以通过设置标志位 running

来控制消息接收的暂停与恢复，并维护当前消息监昕器的数量。
private boolean e xecuteOngoingLoop () t hrows JMSException { 

boolean messageRece1ved = false; 
boolean active = true ; 
while (active) { 

synchronized ( 1 工 fecycleM。nitor) { 
boolean interrupted = false ; 
b。olean wasWaiting = false , 

／／如果当前任务已经处于激活状态但是却给了暂时终止的命令
while ((act 工ve = isActive ()) && 1 isRunning ()) { 

if (interrupted ) { 
throw new IllegalStateException ( ” Thread was interrupted 

while waiting for ” + 

”a restart o f the listener container , but container 

is still stopped ”), 

工 f { 'wasWait工ng) ( 

／／如果并非处于等待状态则说明是第一次执行， '!Iii要将激活任务数量减少
decreaseActiveinvokerCount() ; 
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／／开始进入等待状态，等待任务的恢复命令
wasWaiting = true , 
try { 

／／通过 wait 等待，也就是等待 notify 或者 notifyAll
lifecycleMon 工tor . wait{) ;

catch ( InterruptedException ex ) ( 
II Re- interrupt current thread, t。 allow other threads t。 react

Thread . currentThread （） . 工n terrupt() ; 
interrupted = t rue ; 

if (wasWa 工t ing ) { 
activeinvokerCount++ ; 

if (scheduledinvokers size( ) > maxConcurrentConsumers) { 
active = false ; 

／／正常处理流程
if (active) { 

messageRecei ved = ( invokeListener () I I messageRecei ved) ; 

r eturn messageReceived ; 

如果按照正常的流程其实是不会进入 while 循环中的 ， 而是直接进入函数 invokeListener()

来接收消息并激活监昕器，但是，不可能让循环一直持续下去，我们要考虑到暂停线程或者恢

复线程的情况，这时， isRunning（）函数就派上用场了。

isRunning（）用来检测标志位 this .running 状态进而判断是否需要进入 while 循环。 由于要维

护当前线程激活数量， 所以引入了 wasWaiting 变量， 用来判断线程是否处于等待状态。 如果线

程首次进入等待状态， 则需要减少线程来激活数量计数器。

当然，还有一个地方需要提一下，就是线程等待不是一昧地采用 while 循环来控制， 因为如

果单纯地采用 while 循环会浪费 CPU 的时钟周期，给资源造成巨大的浪费。 这里， Spring 采用全

局控制变量 lifecycleMonitor 的 wait（）方法来暂停线程，所以，如果终止线程需要再次恢复的话，

除了更改 this.running 标志位外，还需要调用 lifecycleMonitor.notify 或者 lifecycle Monitor.notify All 

来使线程恢复。

接下来就是消息接收的处理了。
private boolean invokeListener() throws JMSE xception { 

／／初始化资源包括首次创建的时候创建 session 与 consumer

工nitResourcesifNecessary ();

boolean messageReceived = receive且ndExecute (th工S , this .session , this . cons山ner );

／／改变标志位 ， 信息成功处理
this lastMessageSucceeded = true ; 
return messageReceived, 
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protected boolean receiveAndExecute(Object 工nvoker , Session sess工on , MessageConsumer consumer) 
thr。ws JMSException ( 

if (this transactionManager 1= null) { 
II Execute receive within transacti。n
TransactionStatus status = this . transact l。nManager.getTransaction(this .

transactionDefinition); 
boolean messageReceived , 
try { 

messageReceived = doReceive且ndExecute (invoker , session , consumer , status); 

catch (JMSException ex ) { 
rollbackOnException(status , e x); 
throw ex ; 

catch (RuntimeException ex) { 
rollbackOnException (status , e x) ; 

throw ex ; 

catch (Error err) { 
rollbackOnException(status , err ); 
throw err ; 

this . transactionManager . commit (s tatus) ; 
return messageReceived ; 

else { 
II Execute receive outside of transaction . 
return d。ReceiveAndExecute (invoker, session , consumer , nul l); 

在介绍消息监听器容器的分类时，已介绍了 DefaultMessageListenerContainer 消息监听器容

器建立在 SimpleMessageListenerContainer 容器之上，它添加了对事务的支持，那么此时， 事务

特性的实现就开始了。 如果用户配置了 this.transactionManager，也就是配置了事务，那么， 消

息的接收会被控制在事务之内， 一旦出现任何异常都会被回滚，而回滚操作也会交由事务管理

器统一处理，比如 this.transactionManager.rollback(status） 。

doReceiveAndExecute 包含了整个消息的接收处理过程，由于掺杂着事务，所以并没有复

用模板中的方法。
pr。tected boolean doReceiveAndExecute ( 

Object invoker , Session session, MessageConsur陌Z cons山陌r, TransactionStatus status) 
throws JMSExcept 工on { 

., 14 
、
4

u nu

·’ n
J 

=

oe ls 

e
5

、
－4
r
t

JS

sa 

；

1
4
o
e
F
ι

、
1
1

14141IAG

>

14

lu

c

--
l 

uno

=

u 

n

巾
4

‘i
n

--
rea 

--

esn

= 

emuo

= 

e
s
u
o

工

SDSTte 014nncs l
cooaU 

FvoclSO OTsnT 巾
A
n
z
s
a
n

noeero o
-
ms

+LL 

CSUS 

ssnns 
nenoae osoles 

L

「
v
s
1
·
r

飞

tneso 
c
o
q
J
e
D

俨
L

eLaiksbl n
ss 

nSSVJ 
。

e
e
E

CSMt 

仅供非商业用途或交流学习使用



仅供非商业用途或交流学习使用

战U 390 第 1 3 章 Spring 消息

sessionToUse = ConnectionFactoryUtils . doGetTransacti。nalSession(

getConnect工。nFactory(), this . transact工onalResourceFact。ry , true ); 

transactional = (s essionToUse ’ = null) ; 

if (sess l。nToUse == null ) { 
Connection conToUse; 
if (sharedConnectionEnabled ()) { 

conToUse = getSharedConnection () ; 

else { 
conToUse = createC。nnect 工on ();

conToClose = conToUse , 
conT。Use.start ( ) ,

sessionToUse = createSession (conToUse) ; 
sessionToClose = s essionToUse ; 

MessageConsurner consurnerToUse = c。nsurner ;

if ( c。nsurnerToUse == null) { 
consurnerT。Use = createL1 stenerConsurner ( sess1onT。Use) ;

consurnerToClose = c。n surne rToUse ;

／／接收消息
Message message = receiveMessage (consurnerToUse); 
if (message ' = null ) ( 

if (logger. isDebugEnabled ()) { 

l ogger.debug ( ” Received message of type [ ” + rnessage.getClass() + 
” l fr。m consumer [ " + 

consurnerT。U se ＋ ” ］。f ” ＋ (transactional ? ” transact l。nal
”:”” )+ ” session [ ” + 

sessionToUse + ” ] ” ) ; 

／／模板方法，当消息接收且在未处理前给子类机会做相应处理，当期空实现
rnessageReceived (invoke r , sess 工onToUse );

boolean exposeResource = (!transactional && isExposeListenerSession{) 晶晶

1TransactionSynchronizationManager . hasResource (getConnection 
Factory( ))); 

if (exposeResource) { 
TransactionSynchronizati。nManager . bindResource(

getConnect i onFactory() , new LocallyExposedJrns Resource 
Holder(sessionToUse)); 

try { 

／／激活监昕器
d。ExecuteListener (sessionToUse , message) ; 

catch (Throwable e x) { 

if (status ' = null) { 
if (logger . isDebugEnabled ()) { 

logger . debug ( ” Rolling back transacti。口 because of listener 
exception thrown : ” + ex) ; 

status .setRollbackOnly ( ) ; 
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handleListenerException(ex) ; 
II Rethrow JMSException to indicate an infrastructure pr。blern
II that may have to trigger rec。very.
if (ex instanceof JMSException) { 

throw (JMSException ) ex; 

finally { 
if (exp。seResource) ( 

TransactionSynchr。nizationManager.unbindResource

{getC。nnectionFactory()) ;

II Indicate that a message has been received . 
return true; 

else { 
if (logger . 工 sTraceEnabl ed ()) { 

logger. trace ( ” Consumer ( ” + consurnerT。Use ＋ ” ］。f " + (transacti。nal

? ” transactional ” :”” ) + 

” session [ ” + sessionT。Use + ” ] did not receive a message " ); 

／／接收到空消息的处理
noMessageReceived(i nvoker , sessionT。Use);

II Nevertheless call c。rnrnit, in order to reset the transaction timeout 
(if any ) . 

II However , don ’ t do this on Tibco since this may lead t。 a deadlock there . 
if ( shou ldCornrnitAfterNoMessageReceived(sess i。nToUse )) { 

cornrnitifNecessary (sess i。nToUse, message); 

II Indicate that no message has been received . 
return false ; 

finally ( 
JrnsUtils closeMessageConsurner(consurnerToClose); 
JrnsUtils . closeSession(sessionT。Close);

ConnectionFactoryUt工ls . releaseConnection (conToClose , get ConnectionFactory () , true); 

上面函数代码看似繁杂， 但是真正的逻辑并不多，大多是固定的套路， 而我们最关心的问

题就是监昕器的激活处理。
protected void doExecuteListener(Sessi。ηsession , Message message) thr。ws JMSExcept i on { 

if (1 工 sAcceptMessagesWhileStopping() 晶晶 ! isRunning () ) { 
if (1。gger . 工 sWarnEnabled () ) { 

logger.warn ( ” Rejecting received message because of t he listener 
containe r ” + 

” having been st。pped in the meant 工me ： ” ＋ mes sage ); 

ro l lbackifNe cessary(session ); 
throw new MessageRejectedWhileStoppingException (); 
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try { 
inv。keListener (session , message) , 

catch (JMSException ex) { 
rollbackOnExceptionifNecessary(session, ex) ; 
t hrow ex ; 

catch (RuntimeException ex ) { 
r。llbackOnExceptionifNecessary(session , ex) ; 
throw ex ; 

catch (Error err) { 
rol l backOnExcept工。n IfNecessary (session , err) ; 
throw err ; 

c。mmitifNecessary (session , message) , 

protected vo工d invokeListener (Session session , Message message ) throws JMSException { 
Object l工 stener = getMessageListener() ; 
if (listener instanceof SessionAwareMessageListene r ) { 

d。Inv。keListener (( SessionAwareMessageListener ) listener , sess ion , message ); 

else if (listener instanceof MessageListener ) { 
doinvokeListener ( (MessageListener ) listener , message ); 

else if (listener 1 = null ) { 
throw new IllegalArgumentExcept工on ( 

” Only MessageL工stener and SessionAwareMessageListener supported : 
” + listener) ; 

else ( 
throw new IllegalStateException ( ” No message listener specified - see property 

’messageListener T ” ) , 

protected void doinvokeListener(MessageL工s tener listener , Message message) throws 
JMSException { 

listener . 。nMessage(message);

通过层层调用， 最终提取监听器并使用 listener.onMessage(message）对其进行了激活，也

就是激活了用户自定义的监听器逻辑。 这里还有一句重要的代码很容易被忽略掉，那就是

commitlfN ecessary( session, message），它完成的功能是 session.commit（） 。 完成消息服务的事务

提交，涉及两个事务，我们常说的 DefaultMessageListenerContainer 增加了事务的支持，是通用

的事务， 也就是说我们在消息接收过程中如果产生其他操作，比如向数据库中插入数据， 一旦

出现异常时就需要全部回滚，包括回滚插入数据库中的数据。 但是，除了我们常说的事务之外，

对于消息本身还有一个事务，当接收一个消息的时候，必须使用事务提交的方式，这是在告诉

消息服务器本地已经正常接收消息，消息服务器接收到本地的事务提交后便可以将此消息删

除， 否则， 当前消息会被其他接收者重新接收。
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Spring Boot 是由 Pivotal 团队提供的全新框架，其设计目的是用来简化新 Spring 应用的初

始搭建以及开发过程。 该框架使用了特定的方式来进行配置，从而使开发人员不再需要定义样

板化的配置。 通过这种方式， Spring Boot 将致力于在蓬勃发展的快速应用开发领域（ Rapid

Application Development ）成为领导者。

Spring Boot 特点如下：

创建独立的 Spring 应用程序；

嵌入的 Tomcat，无须部署 WAR 文件；

简化 Maven 配直；

自动配直 Spring;

提供生产就绪型功能，生口指标、健康检查和外部配直；

绝对没有代码生成，以及对 XML 没有配直妥求。

当然，这样的介绍似乎太过于官方化，好像并没有帮助我们理解 Spring Boot 到底做了什

么，我们不妨通过一个小例子来快速了解 Spring Boot。

首先我们搭建一个 maven 工程， porn 如下：
〈。xml vers l。n＝ ” 1. 0 ” encoding=” UTF-8 " ?> 
<project xmlns ＝ ” http : //maven . apache . org/POM/4 . 0. 。 ”

xmlns:xsi=” http : //www . w3 . org/2001/XMLSchema-instance ” 
xsi schemaLoca ti on=” http: //maven.apache . org/POM/4.0 .0 http: //maven .apache .org 

/xsd/maven-4. 0 . 0 . xsd ” >

<parent> 
<groupid＞。rg.springframewor k . boot</groupid>

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

<versi。n>2 0 . 1 .RELEASE</version> 
<relativePath/> 

</parent> 

<mode1Version>4 0 . 0</m。delVers i。n>

<groupid>com.springstudy</gr。up Id> 
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<artifactid>study- web</artifactid> 
<version>l . 。 － SNAPSHOT</version>

<dependencies> 
<dependency> 

<groupid>org . springfrarnework.boot</groupid> 
<artifactid>spring- boot - starter - web</artifactid> 

</dependency> 
</dependencies> 

<build> 
<plug ins> 

<plug in> 
<groupid>org.spr工ngfrarnework . boot</groupid>

<artifactid>spring boot - rnaven-plugin</artifactid> 
</plug in> 

</plug ins> 
</build> 

</pr。〕 ect>

然后我们建立一个 controll er 类 ：
package corn.springstudy . controller ; 
import corn.spring.study . rnodule . HelloService; 
import org.springfrarnework.beans . factory . annotation.Autowired ; 

import org . springfrarnework . web . bind.annotation . RequestMapping ; 
import org.springfrarnework . web . bind . annota t工。n . RestController;

@RestController 
public class TestController { 

@RequestMapping ( ” / ” ) 
String home () ( 

return ” helloworld ” ; 

最后我们再加入启动整个项目的 main 函数：
packa ge corn.springstudy ; 

impo rt 。rg . springfrarnew。rk . boot . SpringApplication ;

import 。rg . springfrarnew。rk.boot.autoc。nfigure.SpringBootAppl工cation;

@Spr ingBo。tAppl i cation

public class SpringBootDernolApplication { 
public stat 工C VO工d rnain(String[] args) { 

SpringApplicati。n. run ( SpringBootDernolApplication . class , args ); 

395 

以上就是我们要准备的示例的所有内容， 最后我们尝试启动 main 函数并在浏览器中输入

lo c alh ost : 80 80 ， 发现浏览器显示如图 14- 1 所示的界面。

前
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• • localhost:8080 × 

4一 σ ① localhost:8080

hellowo「Id

国 14-1 第一个 Spri ng Boot 

这一切都似乎完全超乎了我们的预料，按照之前的经验，如果要构建这样一套 MVC 体系 ，

似乎是非常麻烦的， 至少要引入一大堆的 pom 依赖，同时， 最为神奇的是整个过程中我们似乎

根本没有启动过 Tomcat，但是当我们运行函数的时候 Tomcat 居然自动起来了，而且还能通过

浏览器访问，这一切都是怎么回事呢？这里留下悬念，我们稍后探索。

当然，如果你认为 Spring Boot 仅仅是封装了 Tomcat 那就大错特错了，一个流行的框架一

定是一个理念的创新，它绝对不是一个简简单单的封装就能搞的定的。

在我们正式进入 Spring Boot 的原理探索之前，首先我们还是尝试去下载及安装其源码。

14.1 Spring Boot j原码安装

同样， Spring Boot 通过 Github 维护，我们打开 Github 宫网，输入 spring”boot，如图 14-2

所示。

图 14-2 Github 上搜索 sp「ing -boot

之后的源码下载（界面见图 14-3 ）和安装的流程与第 l 章中介绍的 Spring 源码下载和安装

流程相同，在这里就不再赘述。

前
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。 Spring B。。t
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图 14-3 Github 上搜索 Spring Boot 

14.2 第－个 Starte『

在我看来， Spring Boot 之所以流行， 是因为 spring starter 模式的提出 。 spring stai ter 的出

现，可以让模块开发更加独立化，相互间依赖、更加松散以及可以更加方便地集成。 从前言中介

绍的例子来看，正是由于在 porn 文件中引入了下述代码：
<dependency> 

<groupid>org . springframework . boot</groupid> 
<artifactid>spring- boot starter web</art 工 fact Id> 

</dependeηcy> 

这就让 Spring 自动化地帮我们做了非常多的事情 ， 当然现阶段我们去分析 spring-boot­

starter-web 的实现原理似乎跨越还有些大，我们可以从一个更为简单的例子来看。

同样，为了不跟之前的 Web 工程？昆淆，我们另建一个 maven 工程 ， porn 如下 ：
<?xml versio口＝” 1 0 ” encoding=” llT F 日 ’『 ？〉

<project xmlns＝” http : //maven . apache . org/POM/4 . 0 . 。 ”

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

xsi ’schemaLocati,on=” http : //maven . apache . org/POM/4 . 0 . 0 http : //maven . apache . org 

/xsd/maven 4 . 0 . 0 . xsd ” >

<mode1Version>4 . 0 . 0</mode1Vers 工on>

<groupid>com . springstudy</groupid> 
<artifactid>study-client- starter</artifactid> 

<version>l . 。 － SNAPSHOT</version>

<dependencies> 
<dependeηcy> 

<groupid>org . s pringframework . boot</groupid> 
<artifactid>spring -boot -autoconfigure</art 工 factid>

</dependency> 
</dependencies> 
<dependencyManagement> 

<dependencies> 
<dependency> 

<'- - Import dependency management from Spring Boot - > 
<groupid>or g spr工ngframework . boot< / group 工d>

制
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<artifactid>spring- boot dependencies</artifactid> 
<version>2 . 0 . l.RELEASE</version> 
<type>pom</type> 
<sc。pe>imp。rt</scope>

</dependency> 
</dependencies> 

</depe ndencyManageme nt> 
</project> 

然后我们定义一个接口，可以认为它是当前独立业务开发模块对外暴露的可以直接调用的

接口，如下：
package com . spring.study . m。dule ,

public i n t erface HelloService { 
public Stri ng sayHello() ; 

我们对这个接口做一个简单的实现，返回 hello 字符串：
package com.spring . study . m。dule ;

i mport org. springf ramewo r k . stereo type.Component ; 

@Componen t 
public class HelloService i mpl implements He l loSe r vice { 

publ ic Stri ng sayHel l。 （） ｛

r eturn ” he llo ' '’; 

以上实现为了尽量屏蔽 Spring Boot 基础理论以外的东西，把演示设计得尽量简单，如果

是真实的业务，这个接口以及接口实现可能会非常复杂， 甚至还会间接依赖于非常多的其他的

bean。 它基本上就是一个独立的业务模块，当然这个模块并不是自己部署，而是运行在依赖它

的主函数中。 如果我们开发到这种程度想要主函数感知的话也不是不可以，但是至少要让主

工程知道当前业务的 bean 路径并加入 scan 列表中，否则在 Spring 启动的过程中没有办法把

client 中所有的 bean 载入 Spring 容器，逻辑也就没法生效了，但是，随着业务的增长，模块也

会越来越多、 越来越分散，大量的配置在主函数中维护，这会造成主函数非常脆肿及冲突严重，

而且根据职责划分原则，以上的例子中主模块只关心自己是否使用外部依赖的模块以及对应的

接口就好了，再去让主模块感知对应的路径等细节信息显然是不合适的。于是乎，在 Spring Boot 

出来之前我们会尝试把 Scan 等配置项写人 XML 里面，然后让主函数直接引用配置项，这样，

主函数知道的事情就进一步减少了，但是还有没有更好的解决方式呢，或者，还有没有更好的

办法能让主函数做更少的事情呢？ Spring Boot 做到了这一点，继续追加代码，添加自动配置项：
package com . spring . study ; 

i mport org. springf ramewo r k . contex t . annotation . Componen t Scan ; 
imp。rt org . spring framework.c。ntext . annotation.Con f工guration ;

@Configurat l。n
@ C。mp。nentScan （｛”c。m. spring . study. m。dule ’” } ) 

public class HelloServiceAutoConf iguration 

前
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我们发现，在 HelloServiceAutoConfiguration 类中并没有逻辑实现，它存在的目的仅仅是

通过注解进行配置的声明，我们可以在 ComponentScan 中加入这个模块的容器扫描路径。

当然，如果仅仅是到此， Starter 还是没有开发完成，还需要最后一步，那就是声明这个配

置文件的路径，在 Spring 的跟路径下建立 META-INF/spring.factories 文件，并声明配置项路

径（见图 14-4 ): 
。rg . springframework . boo t . autoconfigure.EnableAutoC。nfiguration= \

com.spring.study.HelloServ工 ceAutoConf igu ra tion 

、‘飞‘

r.•＂＂＂＇＇＇陶＂＇！ . ... ) • .,,.,,) ... '°50U<CC• ); :s META·INF I 唱 •pd吨rac1orl田〉
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图 14-4 spring.factories 配置

到此， 一个标准的 Starter 就开发完成了，它有什么用或者说它怎么使用呢？我们来看一下

它的使用方式。

修改前言中的 Web 工程，加入依赖 ：
<dependency> 

<group i d>com.springstudy</groupid> 

<artifactid>study- clien t -s tarter</art ifactid> 

<version>l . 。－ SNAPSHOT</vers l。n >

</depende ncy> 

同时，更改 Controller 逻辑，将模块的逻辑引人，如下所示：
package c。m . springstudy . cont r。l ler ; 

import c。m.spri ng . study .module . Hell oServ工ce ;

imp。rt org . springframework . beans.factory . annotation.Autowired ; 

import org .spri ngframework . web . bind .annotation . RequestMapping ; 

imp。rt 。rg . springframewor k . web . bind.ann。tat工。n . RestController ;

日 RestController

public class TestContro ller { 

@Aut。wired

private Hell。Service hell。Service ;

盼
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@RequestMapping ( ” / ” ) 
String h。me ( ) { 

return helloService s a yHello (); 

读者会发现，我们刚才开发的 Starter 对于使用者来说非常的方便 ， 除了在 porn 中引人依

赖，什么都不做就可以直接使用模块内部的接口注入 ：
自Aut。wired

private HelloService helloService ; 

这给模块开发带来了非常大的方便， 同时也为后续的模块拆分提供了便利， 因为当业务逐

渐复杂的时候我们会引人大量的中间件， 而这些中间件的配置 、 依赖 、 以及初始化是非常麻烦

的， 现在有了 Starter 模式 ， 它帮我们做到了只关注于逻辑本身。

那么， Spring Boot 是如何做到的呢？

14.3 探索 SpringApp翩翩翩启动 Spring

我们找到主函数人口 SpringBootDemolApplication，发现这个人口的启动还是比较奇怪的，

这也是 Spring Boot 启动的必要做法，那么，这也可以作为我们分析 Spring Boot 的人口 ：
@SpringB。。tApplicati。n

public clas s Sp ri ngBootDemolApplicat i o n { 
public static 飞10id main (String [] args ) { 

SpringApplicati。n . run ( Spr工ngBootDemolAppl ication . cla s s , args ) ; 

当顺着 SpringApplication. run 方法进入的时候我们找到了 SpringApplication 的一个看似核

心逻辑的方法 ：
public ConfigurableAppl 工cationContext run (String .. . args) { 

Stopwatch stopwatc h = new Stopwatch( ); 
stopwatch . start() ; 

ConfigurableApplicationContext conte x t = null ; 
FailureAnalyzers analyzers ＝ ηu 11 ; 

c。n figu r eHeadlessProperty () ; 

Spri ngApplicatio nRunLis t e ners l工 st ener s = getRunL工s teners (a r g s ) ; 
listeners . start i ng() ; 

try { 

ApplicationAr guments applicationArguments =new Defaul t Applicati onArgumen t s ( 
args ) ; 

Con f工gurableEnv工ronment environment= prepa r eEnv ironment(l isten e rs , 

applicat工。nArguments) ;

Banner printedBanner = pr工ntBaηner ( environment );

c。ntext = createApplicati。nC。ntext () , 

analyzers= new FailureAnalyzers(context ) ; 

prepareC。ntext ( context , envi r。nment , lis t eners , applica t ionArguments , 
prin t edBanner) ; 

refreshC。ntext(c。ntext);

afterRefresh(c。ntext, applicati。nArguments) ; 

盼
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listeners . finished(context , null) ; 
stopwatch . stop() ; 
if (this . logStartupinfo ) { 

new StartupinfoLogger(this . mainApplicationClass) 
l。gStarted(getAppl 工cationLog() , stopwatch) ; 

return context , 

catch (Throwable ex) ( 
handleRunFailure(context, l 工 steners , analyzers , ex ); 
throw new IllegalStateException(ex); 

在这里，我们发现了几个关键字眼：
context= createApplicationContext() , 
refreshContext(context) ; 

afterRefresh (context , applicatioηArguments) ; 

401 

如果读者看过之前的内容，就会知道，我们曾经在第 5 章介绍过 Spring 完整的初始化方案，

其中就最为核心的就是 SpringContext 的创建、 初始化、刷新等。 那么我们可以直接进入查看

其中的逻辑，同时 ， Spring 作为一个全球都在使用的框架， 会有非常多的需要考虑的问题，我

们在阅读源码的过程中只需要关系核心的主流程，了解其工作原理，并在阅读的过程中感受它

的代码风格以及设计理念就好了，如果真的追求理解每一行代码真的是非常耗时的一件事情，

毕竟我们阅读源码的目的大多数是成长而不是真的要去维护 Springo

14.3.1 SpringContext 创建

protected ConfigurableApplicationContext createApplicationContext () { 
Class<?> contextClass = this . applicationContextClass ; 
if (co口textClass == null) { 

try { 
contextClass = Class.forName (this . webEnvironment 

? DEFAULT WEB CONTEXT CLASS : DEFAULT CONTEXT CLASS ) ; 

catch (ClassNotFoundExcepti。n ex) { 
throw new IllegalStateException( 

”Unable create a default ApplicationContext , ” 
+ ”please specify an ApplicationContextClas s ”, 

ex) ; 

return (Conf igurableApplica t工onCo口text ) BeanUtils instantiate(contextClass ); 

这个函数似乎没有什么特别之处，元非就是实例化一个 Applic甜onContext ，因为

ApplicationContext 是 Spring 存在的基础。 而对应的 SpringContext 候选类如下：
public stat 工C final Stri呵 DEFAULT_WEB_CONTEXT_CLASS ＝飞rg . springframework . ”

＋ ”b。。t . context . embedded . Annotati。nConf工gEmbeddedWebApplicationContext ”, 

private static final String[] WEB_ENVIRONMENT_CLASSES = { ” j avax . servlet . Servlet ” , 
，， 。rg.springframework . web context . ConfigurableWebApplicationContext ” ); 

目
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这里有个关键的判断， this .webEnvironment，如果读者没有看过代码很容易会忽略，但是这

里将成为在前言中提到的 Spring 如何自动化启动 Tomcat 的关键，我们将会在后续章节详细介绍。

14.3.2 bean 的加载

继续返回追踪 prepareContext:
private void prepareC。ntext(ConfigurableApplicationContext context , 

Conf igurableEnvir。nment environment , Spr工ngApplicationRunListeners listeners , 
ApplicationArguments applicationArguments, Banner printedBanner ) { 

co口text setEr飞vironment(enviz。nment) ;

postProcessApplicationContext (context ); 

applyin 工t ializers(context) ; 

listeners contextPrepared(context) ; 

if (this . logStartupinfo) { 

logStartupinfo(context . getParent() ==null ); 

logStartupProf ilein f。（ c。ntext) ;

II Add bo。t specific singleton beans 

context . getBeanFactory () . registerSingleton (” springApplicationArguments ”, 
applicationArguments) ; 

if (printedBanner '= null) { 

context . getBeanFact。ry() . registerSingleton (” springBootBanner”, printedBanner) ; 

II Load the sources 

Set<Ob ] ect> sources= getSources() ; 
Assert . notEmpty(source s ,”Sources must not be empty "); 

l。ad(context, s。urces.t。Array(new ObJect[s。urces.size()])) ;

listeners . contextLoaded(context) ; 

这里面的 load 函数是我们比较感兴趣的，代码如下：
protected v。工 ct load(Appl 工cationContext context , Object [] sources ) { 

if (logger. isDebugEnabled ()) { 

logger . debug( 

” Loading source " + StringUtils . arrayToCommaDelim工tedString(sources )) ;

Bean De f工ni t工onLoader loader = createBeanDef in 工t工。nLoader (

getBeanDefinit l。nRegistry ( context) , sources) ; 

if (this . beanNameGenerator 1 = null) { 

loader . setBeanNameGenerator(this .bea口NameGenerator );

if (this resourceLoader ! = null ) ( 

loader . setResourceLoader(t:his resourceLoader) ; 

if (this . environment '= null) { 

loader . setEnvi r。nment(this environment) ; 

1。ader . l。ad();

制
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相信当读者看到 BeanDefinitionLoader 这个类的时候基本上就已经知道后续的逻辑了，

bean 的加载作为本书中最核心的部分早在第 1 章就已经开始分析了。

14.3.3 Sp「ing 扩展属性的加载

pr。tected v。id refresh(Applicat工。nContext applicationContext) { 
Assert . isinstanceOf (AbstractApplioat i onContext . class , applicationContext) ; 
((AbstractApplicationC。n text) appl 工cationContext) .refresh() ; 

对于 Spring 的扩展属性加载则更为简单，因为这些都是 Spring 本身原有的东西， Spring Boot 

仅仅是使用 refresh 激活下而已，如果读者想回顾 refresh 的详细逻辑，可以回到第 5 章进一步查看。

14.3.4 总结

分析下来， Spring Boot 的启动并不是我们想象的那么神秘，按照约定大于配置的原则，内

置了 Spring 原有的启动类 ， 并在启动的时候启动及刷新，仅此而已。
org.springframework . context . ann。tation . AnnotationConfigApplicationContext

14.4 Stane『自动化配置原理

我们已经知道了 Spring Boot 如何启动 Spring，但是目前为止我们并没有揭开 Spring Boot 

的面纱，究竟 Starter 是如何生效的呢？ 这些逻辑现在看来只能体现在注解 SpringBootApplication

本身了。

继续追查代码，看一看 SpringBootApplication 注解内容 ：
@Target(ElementType . TYPE) 
@Retent 工on(Ret:entionPol 工cy . RUNTIME )

@Documented 
@Inherited 
@SpringBootConfigurat 工on

@EnableAut。c。nfigurati。n

@ComponentScan(excludeFilters = ( 
@Filter(type = FilterType . CUSTOM , clas ses= TypeExcludeFilter . class) , 
@Filter (type = FilterType . CUSTOM , classes= AutoConfigurationExcludeF工lter . class ) } ) 

public @interface SpringBootApplicat工on ( 

xxx 内容忽略

这其中我们更关注 SpringBootApplication 上的注解 内容 ，因为注解具有传递性，

EnableAutoConfiguration 是个非常特别的注解，它是 Spring Boot 的全局开关，如果把这个注解

去掉，则一切 Starter 都会失效，这就是约定大于配置的潜规则 ， 那么 ， Spring Boot 的核心很可

能就藏在这个注解里面：
@SuppressWarnings ( ” deprecat l。n” ）

@Target (ElementType . TYPE ) 
@Retention(Re tentionPolicy RUNTIME ) 
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@ Imp。rt(EnableAut。c。nfigurati。nimp。rtSelect。r . class)

public @interface EnableAut。Configurat 工on { 
xxx 内容忽略

EnableAutoConfigurationimportSelector 作为 Starter 自动化导人的关键选项终于浮现出来，

那么 Spring 是怎么识别并让这个注解起作用的呢？ 我们看到这个类中只有一个方法，那么只要

看一看到底是哪个方法调用了它，就可以顺藤摸瓜找到最终的调用点。
public class EnableAutoConfigurationimportSelector extends AutoConf工gurationimportSelect。r { 

@Override 
protected boolean isEnabled (AnnotationMetadata metadata ) { 

if (getClass() . equals(EnableAutoConfigurati。n ImportSelector . c lass)) ( 
return getEnvironment() . get Property( 

EnableAutoConf igurat工on . ENABLED_OVERRIDE_PROPERTY , Boolean . class , true) ; 

return true ; 

14.4.1 spring.factories 的加载

顺着思路反向查找，看一看究竟是谁在哪里调用了 isEnabled 函数，强大的编译器很容器

帮我们定位到了 AutoConfigurationimportSelector 类的方法 ：
日Override

publ 工C String[] selectimp。rts (Ann。tationMetadata ann。tationMetadata) { 
if ( 1isEnabled (annotationMetadata)) ( 

return NO I刊PORTS ;

try { 
AutoConfigurati。nMetadata autoC。nfigurationMetadata = AutoConfigurationMetadataLoader 

. loadMetadata(this.beanClassL。ader );

AnnotationAttributes attributes= getAttributes(annotationMetadata); 
List<String> configurations = getCandidateC。nfigurati。ns( a nnotationMetadata ,

attributes) ; 
configurations= removeDuplicates(configu ra tions ); 
c。nf igura t工ons = s。rt(c。n figurations , autoConfigurationMetadata) ; 
Set<String> exclus i ons= getExclusions (annotationMetadata , attributes); 
checkExcludedClasses(configurations , exclusions) ; 
configurations . rem。veAll(exclusions),

configurations = filter(configurat i ons , autoConfigurationMetadata ); 
fireAutoConfigurationimportEvents (conf i gurations , exclusions) ; 
return configurati。ns . t。Array ( new String[c。nfigurati。ns.size()]);

catch (IOException ex) ( 
throw new IllegalStateException(ex) ; 
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它是一个非常核心的函数，可以帮我们解释很多问题。 在上面的函数中，有一个是我们比

较关注的 getCandidateConfigurations 函数 ：
protected L工S t<Str工ng> getCandidateConfigurations(Annotat 工onMetadata metadata , 

Annotat L。nAttributes att E工butes) { 
List<String> configurations = SpringFact。riesL。ader.l。adFact。ryNames(

getSpringFact。riesL。aderFact。ryClass () , getBeanClassL。ader ()) , 
Assert . notEmpty(configurations , 

” No auto configura t 工on classes found in MET.且－ INF/spring . fact。ries . If y。u " 
+ ” are using a custom packaging , make sure that file is c。rrect . ”），

return configurations; 

从上面的函数中我们看到了 META-INF/spring.factories ， 在我们之前演示的环节，按照约

定大于配置的原则 ， Starter 如果要生效则必须要在 b伍TA，卧.if' 文件下下建立 spring. factories 文

件，并把相关的配置类声明在里面，虽然这仅仅是一个报错异常提示，但是其实我们已经可以

推断出来这一定就是这个逻辑的处理之处，继续进入 SpringF actoriesLoader 类：
public static List<String> loadFactoryNames(Class<?> factoryClass, ClassLoader classLoader) { 

String f actoryClassName = fact。ryClass . getName{) ;

try { 
Enumeration<URL> urls = (classLoader 1= null ? classLoader getResources 

{FACTORIES RESOURCE LOCAT工ON )

ClassLoader . getSystemResources{ FACTOR工ES_RESOURCE_ LOCATION) ) ; 
List<String> result = new ArrayList<String> () ; 
while (u rls . hasMoreElements()) { 

URL url = urls nextElement() ; 
Properties pr。perties = PropertiesLoaderUtils.loadProperties{new UrlResource{url)); 
String factoryClassNames = properties . getProperty(factoryClassName) ; 
result.addAll{Arrays.asList{St E工ngUtils. commaDelimi tedListToStringArray

(factoryClassNames))) ; 

return result; 

catch (IOException ex) { 
throw new IllegalArgumentException ( ” Unable to load [ ”+ factoryClass.getName{) + 

” ] fact。ries fr。m location ［ ” 十 FACTORIES RESOURCE LOCATION + ”]”, ex) ; 

而上面函数中对 FACTO阳ES RESOURCE LOCATION 的定义为：
public static final String FACTORIES_RESOURCE_LOCATION = ” META- INF/spring . factories ”, 

至此，我们终于明白了为什么 Starter 的生效必须要依赖于配置 META-INF/ spring. factories 

文件，因为在启动过程中有一个硬编码的逻辑就是会扫描各个包中的对应文件，并把配置捞取出来，

但是，捞取出来后又是怎么跟 Spring 整合的呢？或者说 Al』toConfigurationirnportSelector.selectlmpo t s r 

方法后把加载的类又委托吉合i佳继续处理了呢？

14.4.2 factories 调用时序图

h扭TA』-if/spring.factories 中的配置文件是如何与 Spring整合的呢？其路径还是比较深的，

这里就不大段地放代码了，作者通过一个图去理清它的逻辑。

仅供非商业用途或交流学习使用
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图 14-5 中梳理了从EmbeddedWebApplicationContext 到 AutoConfigurationlmportSelector 的调用

链路， 当然这个链路还有非常多的额外分支被忽略。不过至少从上图中我们可以很清晰地看到

AutoConfigurationlmportSelector 与 Spring 的整合过程， 在这个调用链中最核心的就是 Spring Boot使用

了 Spring 提供的 BeanDefinitionRegis町PostProcessor 扩展点并实现了 ConfigurationClassPostProcessor

类，从而实现了 spring 之上的一系列逻辑扩展，让我们看一下 ConfigurationC lassPostProcessor 的继

承关系，如图 14-6 所示 ：

• BeanFactoryPostProcess。r

' . εnv；『。nmemA旧re I (II 、 日eanCI苗SL。ade阳a矿e l ’ o B回nDel’

』 ＋－一一－－－－－－－－－ - . t －－－－－－－－－－－－－－』－－－－－－－－宁 } 
;_ ------------------””----- ---------· : : : ·－－－－－－一－－－－－－－－－－－－一－－－一－－－－－－－－－－一－－－－－－－－」

、 川国叫

图 1 4-6 AutoConfigurationlmportSelecto「 继承关系

当然 Spring 还提供了非常多不同阶段的扩展点， 读者可以通过前几章的内容获取详细的扩

展点以及实现原理。

14.4.3 配置类的解析

截止到目前我们知道了 Starter 为什么要求默认将自身人口配置写在 META-INF 文件下的

spring .factories 文件中 ， 以及 AutoConfigurationlmportSelector 的上下文调用链路 ， 但是通过

A u toConfigurationlmp ortSelector. se lectlmports 方法返回后的配置类又是如何进一步处理的呢？

对照图 14-5 我们抽出 ConfigurationC lassParser 的 processDeferredlrnportSe lectors 方法代码查看 ：
private void processDeferredimportSelectors () { 

List <DeferredimportSelectorHolde r> deferredlmports = this . deferredimportSelectors ; 
this deferredimp。rtSelecto rs = null; 
Collections.sort(deferredimports, DEFERRED_IMPORT_COMPARATOR) ; 

for (DeferredimportSelectorHolder deferredlmport deferredimports ) { 
c。nf igurationClass configClass = deferredimp。rt.getConfigurationClass();

try { 
String[] imp。rts = def erred工mp。rt . get工mp。rtSe工ect。r () . se工ect工mp。rts(c。nfigClass .

ge出的adata ()) ; 
pr。cesslmp。rts(c。nfigClass , ass。urceClass (c。nfigC工ass) , ass。urceClasses （立np。rts) ,

false) , 

catch (BeanDefinit 工onStoreException ex) { 
throw ex ; 

catch (Throwable ex) ( 
throw new BeanDefinitionStoreException( 

” Failed to process import candidates for conf工gurat l。n class [ ” + 

configClass. getMetadata () . getClass Name () + ” ] ”, ex ); 

仅供非商业用途或交流学习使用
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其中
St r ing(] i mport s = 

deferredimport . getimportSelect。r () select I mports ( c onfigClass . ge t Metada ta ()); 

的 imports 对应的就是我们定义的配置文件中配置的类，通过断点调试，如图 14-7 所示。

private void processDeferredlmportSelectors() { 
List<Def erredlmportSe \ectortto ＼出口 deferredlmpo rts = this. deferredlmoo同Selectors ； 自阳r何d［，叩orts : size = l 
this deferredlmportSelectors = null ; deferredimportSelectors. n'll 
Co\ lections. sort(de fe rredl叩arts, DEFERRED_IH.闻RT_CDHPA阳TOR);

for (Oeferr回ImportSe\ectorHo\der de ferr回Import : deferredlmport s) { deferred［，叩ort: ConfigurationClassParser$De机erred

Con f igurationC\ass conf igClass = deferredlmport ge t Conf igu rationClass (), conf igClass : ”Config ffationClass- beanNa’”e 
try { 

String [ J imports = deferredlmoort, getlmportSe\ector() se\ectlmoorts ( confioClass. get问etadata ()) , imports · {"a严o .……· .. 叩川…泪川川....阳市回...~－配四”’“瑞丽而回回配田－＝1..,..1 1111••＇－＇•＂白白筐’咱.. Evaluate 

Expression 

imports “ E 
Use ~ X<:!l to add to Watch‘ 

Result 
v 缸 res ult = (String[21J@3036J 

• 5 0 ＝”。rg springframework b。时.autoconligure context MessageSourceAutoConl1guratlon” 
• 5 1 ＝ ”。rg springlramework.b。。t autoconligure.context PropertyPlaceholderAutoConfiguratl。n"

I • 5 2 ＝”org.springframew。rk . b。时.autocon何gure jackson.Jacks。nAutoC。nl19uratlon".. = 3 =”org. sprl nglramework. boot. autoconligure websocket. WebSocketA ut。Configuration”

.. 5 4 ＝”。rg . springlramework . b。“. autoconfigure .web. EmbeddedServletC。nta i nerAutoConfigurati。n”.. = 5 ＝”。rg. springframew。rk.b。“. autoconflgure. web. DispatcherServletA utoConliguration” 
’军 6 ＝ ”。rg springframew。rk.boot.autoconl19ure validati町、.ValidationAutoConl19uratlon” 
，， 芸 7 ＝”。rg springlramew。rk b。。t autoc。nflgure web ErrorMvcAutoConfigurat1on" 

.. 5 8 ＝”。rg sprmglramew。rk.b。。t autoc。nfigure web. WebMvcAutoConflgurati。n“
…...主三5月~·们...”叶江＇＂＇＇冉冉何TO\'Jll ：曰l町、咛司Eηr可芽，n百1町汀百；，， ， .... ,rr.Ti"-.. = 10 ＝”org .springframew。rk.b。时.autoconllgure 1mx.JmxAutoConl19uration" .. = 11 ＝”。rg.springframew。rk boot autoconligure.admin SprmgApplicatl。nAdminJmxAutoConliguration”

’罢 12 ＝”。rg springlramew。rk.b。ot autoconflgure cache.CacheAutoConllguration" .. = 1 3 ＝ ”。rg.springlramew。巾，boot. autoc。nl1gure.context.C。nfigurati。nPr。pertiesAut。Configuration”.. = 14 ＝ “。rg.springlramework.b。时. a utoconl1gure. web. HttpMes国gee。nvortersAutoConliguration".. = 15 ＝”。rg springframework.b。。t. a utoconflgure . info. ProjectlnloAutoConfiguratlon” .. = 16 ＝ “。rg sprmgframework . boot.autoc。nllgure.mail.MailSenderVali由torAutoConliguration”.. = 17 ＝ ”。rg springframew。rk b。。t autoconligure. web HttpEncodmgAutoC。nligurat1on"

，军 18 ＝ ”。rg springframework boot autoc。nligure web.MultipartAutoC。nllguration”

.. 5 19 ＝”。rg . springframework.b。。t autoc。nllgure.web. ServerPropertlesAutoConflgurati。”，．

h 兽 ’～＂＂……：…”’一”…·， ｝…·…叫“·…··’”‘－…肉，..叶，， ＿... _”…' ·-·,’”“…·· 

Close E回圃’

图 14-7 imports 返回值查看

也就是说在 Spring 启动的时候会扫描所有 JAR 中的 spring.factories 定义的类，而这些对于

用户来说如果不是通过调试信息可能根本就感知不到。

那么也就是说，下面运行代码就是配置文件的处理逻辑：
pr。cessimports(c。nfigClass , asSourceClass(configClass) , asS。urceClasses (imp。rts) , false ); 

这个逻辑其实还是非常复杂的，其内部包含了各种分支的处理，我们不妨先通过时序图从

全局的角度了解一下它的处理全貌。

仅供非商业用途或交流学习使用
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图 14-8 Parser 解析流程

图 14-8 是在图 14-5 基础上更细粒度的突出解析过程的时序图，从时序图中我们可以大致

看到 Spring 的全局处理流程。

ConfigurationClassPostProcessor 作为 Spring 扩展，点是 Spring Boot 一系列功能的基础入口。

ConfigurationClassParser 作为解析职责的基本处理类，涵盖了各种解析处理的逻辑，

如＠Import、＠Bean、＠ImportResource 、＠PropertySource、＠Compone川Scan 等注解

都是在这个注解类中完成的，而这个类对外开放的函数入口就是 parse 方法。 对应时

序图中的步骤 3 。

在完成步骤 3 后，所有解析的结果已经通过 3.2.2 步如生在了阳se 的 configurationClasses

属性中，这时候对这个属性进行统一的 spring bean 硬编码注册，注册逻辑统一委托给

ConfigurationClassBeanDefinitionReader，对外的接口是 loadBeanDefinitions，对应步

骤 4。

当然，在 parse 中的处理是最复杂的， parse 中首先会处理自己本身能扫描到的 bean 注

册逻辑，然后才会处理 spring.factories 定义的配直。 处理 spring.factories 定义的配直首

先就是妥加载配直类，这个时候 EnableAutoConfigurationlmportSelector 提供的

selectlmports 就被派上用场了，它返回的配置类需要进行进一步解析，因为这些国己直

仅供非商业用途或交流学习使用
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类中可能对应不同的类型，如＠Import、＠Bean、 ＠lmportResource 、＠PropertySource 、

@ComponentScan，而这些类型又有不同的处理逻辑，例如 ComponentScan，我们就能

猜到这里面除 了 解析外一定还会有逆归解析的处理逻辑，因为很有可能通过

ComponentScan 又扫描出了另一个 ComponentScan 配直。

14.4.4 Componentscan 的切入点

这里重点讲解一下 doProcessConfigurationClass 函数，我们熟悉的很多注解逻辑的实现都

在这里：
pr。tected final SourceClass doProcessConfigurationClass(ConfigurationClass configClass , 

SourceClass sourceClass) 

throws IOException { 

II Recursively pr。cess any member (nested) classes first 

processMemberClasses(configClass , sourceClass ); 

II Pr。cess any @Pr。pertyS。urce ann。tati。ns

for (AnnotationAttributes pr。pertySource : AnnotationConfigUtils .attributesForRepeatable( 

s ourceClass.getMetadata (), PropertySources . class , 

org. springframework . context. annotation. PropertySource . class )) ( 

工 f ( this . environment instanceof Conf igurableEnvironment) { 

processPropertyS。urce(propertySource) ;

else { 

logger. warn (” Ignoring @PropertySource annotation on [ ” + sourceClass . getMetadata () 
. getClassName() + 

” ] . Reason : Environment must implement Conf工gurableEnvironment”），

II Pr。cess any @ C。mp。nentScan annotati。ns

Set<Ann。tati。nAttributes> c田rpon四tscans ＝且m。国ti。nC。nfigUtils . attributesF，。rR句到eatable(

s。urceClass . getMetadata() , C。mp。nentScans.class, C。皿p。nentScan class) ; 
if (1componentScans . isEmpty( ) && 

'this.conditionEvaluator.shouldSkip(sourceClass . getMetadata() , ConfigurationPhase . 
REGISTER BEAN)) { 

for (AnnotationAttributes componeηtScan : comp。nentScans) { 
II The config class is ann。tated with @ComponentScan - > perform the scan irnmed工ately
Set<BeanDefinit l。nHolder> scannedBeanDefinitions = 

this . c。皿，ponentScanParser parse (c。因，ponentScan, s。urceClass. getMetadata () 
. getClassNa皿e ()) ; 

II Check the set of scanned de f工nit L。n s for any fu rther c。n fig classes and 
parse recurs l飞rely if needed 

for (BeaηDef in 工 tionHolder holder : scannedBeanDefinitions) { 

／／对扫描出来的类进行过滤
if (ConfigurationClassUtils . checkConfigura t工onClassCandidate(

holder . getBeanDef工nit i。n () , this . metadataReaderFactory)) { 

I I~守所有扫捎出来的类委托到 parse 方法中递归处理
parse(h。lder . getBe自由efini tion () . getBe四ClassN，皿e () , holder . getBeanNa皿e()) ;
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II Pr。cess any E 工mp。rt ann。tat工。ns

processimports(configClass , s。urceClass , getimports (sourceClass) , true) ; 

II Process any @I皿portRes。urce ann。tati。ns

if ( sourceClass . getMetada ta () . isAnnota ted ( ImportResource. class . getName () ) ) ( 

Ann。ta ti。nAttributes importResource = 
AnnotationConfigUtils .attributesFor(sourceClass .getMetadata () , ImportResource . class) ; 

String[) resources = importResource getStringArray ( ” locations " ) ; 

Class<? extends BeanDef1n1t1onReader> readerClass = importResource .getClass (” reader” ) , 
for (String resource . resources) { 

String resolvedResource = this.environment . resolveRequiredPlaceholders(resource) ; 

configClass.addimportedResource (re s olvedResource , readerClass ); 

II Pr。cess individual @Bean meth。ds

Set<MethodMetadata> beanMethods = retrieveBeanMethodMetadata{sourceClass) ; 
for (MethodMetadata methodMetadata : beanMeth。ds) { 

conf igClass . addBeanMethod (new BeanMethod(methodMetadata , configClass )); 

II Pr。cess default meth。ds 。n interfaces 

processinterfaces(c。n figClass , sourceClass) ; 

II Process superclass , if any 
if (sourceClass.getMetadata{) . hasSuperClass() ) { 

String superclass = sourceClass . getMetadata() . getSuperClassName() ; 
if ( 1 superclass . startsWi th (” java” ) && ! this.know口Superclasses . containsKey ( superclass )) { 

this.knownSuperclasses.put(superclass , configClass) ; 
II Superclass found , return its annotation metadata and recurse 

return sourceClass . getSuperClass() ; 

II No superclass - >processing is complete 

return null, 

而以上函数中传递过来的参数 ConfigurationC!ass configC!ass 就是 spring.factories 中定义的

配置类，这里我们重点关注一下 ComponentScan 注解的实现逻辑， 首先通过代码
Set<AnnotationAttributes> componentScans = Ann。tationConfigUt工ls.attributesForRepeatable(

sourceClass . getMetadata (), ComponentScans . class , ComponentScan . class); 

获取对应的注解配置信息，也就是对应的＠ComponentScan( {”c om.spring.study.module"}) 

中最主要的扫描路径信息，然后委托给 ComponentScanAnnotationParser 的 parse 进一步扫描：
parse(h。lder.getBeanDefinition() .getBeanClassN四e (), h。lder.ge四eanNa皿e ()); 

当然，顺着思路继续跟进 parse 方法，这里面还会有一些额外的处理分支，我们顺着主流

程一层一层跟进，直到进入一个核心解析类 ComponentScanAnnotationParser 的函数中。
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public Set<BeanDefinitionH。lder> parse(Annotati。nAttr工butes c。mp。nentScan, final Str工ng

declaringClass) { 
Assert . state(this . envir。nment '= nul l , ” Environment must n。t be null ” ) ; 

Assert.state(this . res。urceL。ader ! = nul l ,”ResourceLoader must not be nul l ” ); 

ClassPathBeanDefiniti。nScanner scanner = new ClassPathBeanDefiru.ti。nScan且er(this registry, 

canponentscan . g唱tBo。lean （”useDefaultFil ters” ) , this . env主x。，nzn目比， th丰s.resourceLoader) ;

Class<? extends BeanNameGenerat。r> generat。rClass = componentScan.getClass (” nameGenerator" ); 

boolean useinheritedGenerat。r = (BeanNameGenerator .class == generatorClass); 

scanner.setBeanNameGenera t。r(useinheritedGenerator ? this.beanNameGenera t。r

BeanUtils . instantiateClass(generatorClass)); 

II scopedProxy 属性构造
ScopedProxyM。de SC。pedProxyMode = componentScan . getEnum ( ” scopedProxy ” ) ; 

if (scopedProxyM。de != Sc。pedProxyM。de.DEFAULT) { 

scanner.setScopedPr。xyMode(scopedProxyMode) ;

else { 

Class<? extends ScopeMetadataResolver> res。lverClass = componentScan.getClass 

( ” scope Res。lver ” ） ，

scanner . setScopeMetadataRes。lver ( BeanUtil s . instantiateClass(resolverClass));

II res。urcePattern 属性构造
scanner . setResourcePattern(componentScan.getString (” resource Pattern”)) ; 

II includeFilters 设置
for (AnnotationAttributes filter : c。mp。nentScan.getAnnotationArray （ ”includeFilters ”））（

f。r (TypeFilter typeFilter : typeF工ltersFor(f工l ter)) { 

scanner . addincludeFil ter (type Filter) ; 

II excludeFilters 属性设置
for (Ann。tati。nAttributes f工lter : componentScan.getAnnotationArray ( ” exclude Filters”)){ 

f。r (Type Filter type Filter : typeFiltersF。r (filter)) ( 

scanner.addExcludeFilter(typeFilter) ; 

boolean lazyinit = comp。nentScan . getBoolean （” lazyinit ”） ；

if (lazyinit) { 

scanne r .getBeanDefinitionDefaults( ) . setLazyinit(true ); 

llbasePackages 设置

Set<Str ing> basePackages = new L工nkedHashSet<String> ();

String[] basePackagesArray = componen t Scan . getStringArray ( ” basePackages " ); 

for (String pkg : basePackagesArray) { 

String[] tokenized = StringUt工ls.tokenizeToStringArray(this.environment.resolvePlaceholders

(pkg) ' 

ConfigurableApplicationContext.CONFIG LOCATION DELIMITERS); 
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basePackages . addAll(Arrays.asList (tokenized )); 

for (Class ＜。＞ clazz : componentScan . getClassArray (”basePackageClasses ” )){ 
basePackages.add(ClassUtils getPackageName(clazz)); 

if (base Packages. isEmpty ()) ( 
basePackages.add (ClassUtils.getPackageName (declaringClass) ); 

scanner . addExcludeFilter(new AbstractTypeH工erarchyTraversingFilter (false , false) { 
自Override

pr。tected bo。lean matchClassName (String className ) ( 
return declaringClass equals (className ); 

., ) } 

return scanner . d。Scan(StringUtils . t。StringArray(basePackages));

而上面提到的最为核心的解析工具类 ClassPathBeanDefinitionScanner 就是 Spring 原生的解

析类，这是 Spring 核心解析类，它通过字节码扫描的方式，效率要比通常我们用的反正机制效

率要高很多，如果读者在日常工作中有扫描路径下类的需求，哪怕脱离了 Spring 环境也可以直

接使用这个工具类。 不知道读者是否还清楚，在介绍整合 Mybatis 那一章中 Mybatis 的动态扫

描就是封装了类似的类，读者不妨回过头再去回顾下那一章的内容。

14.5 Conditional 机制实现

14.5.1 Conditional ｛吏用

Spring 提供了一个更通用的基于条件的 bean 的创建一一使用＠Conditional 注解。 ＠Conditional

根据满足的某一个特定条件创建一个特定的 bean。 比方说， 当某一个 JAR 包在一个类路径下

的时候，会自动配置一个或多个 bean；或者只有某个 bean 被创建后才会创建另外一个 bean。

总的来说，就是根据特定条件来控制 bean 的创建行为，这样我们可以利用这个特性进行一些

自动的配置。当然， Conditional 注解有非常多的使用方式，我们仅仅通过 Conditiona!OnPrope吗f

来深入探讨它的运行机制。 我们通过一个示例来详细了解。

更改示例中的内容，在配置类中增加 Conditiona!OnProperty 注解：
@Configuration 
自ComponentScan （｛” com.spring . study.module " }}

自c。nditionalOnPr。perty(prefix =”study", name z ” enable" , havingValue =” true”} 

public class HelloServiceAut。Configuration

上面的声明想要表达的逻辑是如果配置属性中显示的声明 study. enable=true，则当前的整

套体系才生效，我们可以进行验证，如图 14-9 所示。

制
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严噩

APPLICATIα唱 FAILED TO SτART 

Oesc riptioo’ 

Field he\\oService in corn.springstudy. 四ntro\\er TestContro\\er required a bean 。f type ’ com.spring . study .modu\e.He\\oSe rvice' tnat could not be found. 

Action · 

Consider defining a bean of type 'com. 叩门口g. study.modu \e He\\oService' in your configu ration. 

Process finished with exit c。de 1 

图 14-9 studyweb 启动失败

发现启动失败，而报错信息则是注入时找不到对应的 bean ， 这说明 Starter 中的 bean 并未

生效。 当我们加入 study.enabled=true 配置后， 如图 14-10 所示。

l!P P「。ject • 

I;. studyweb 峭／git/studyweb

1> Ill .idea 

，脑 src

., Ill main 

., ll java 

., tm com 

., bl springstudy 
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图 14-10 studyweb 加入配置

继续启动，发现启动成功，如图 14-11 所示。

四月 22，却18 10 ; 23.02 上午 org. springfram酬。rk . boot . web . 坦问let . F1lte rRegistrationBean configure 
信息： Mapping filter; 'requestContextFilter' to [/*) 
四月 22, 2018 10;23 ; 03 上午。rg. springframework. web. servlet. mvc . method annotation. RequestMappingHandlerAdapter initCont ro l le rAdviceC 
借息’ Looking for @(ontrollerAdvice: org.叩门呵framework. boot . context . embedded . AnnotationConf igEmbeddedWebApp UcationContext@262b2cl 
四月 22 , 2016 10 : 23 ：盯 上午 org . springf ramework. web. servl时 ， mvc. method. annotation , RequestMappi呵HandlerMapping reg ister 
倍思 ”app时’＇｛ [/]}” onto j ava. tang.String com. springstudy cont roller . TestCont roller. home() 
四月 22, 2018 10 23 03 上午 org. springf ramewo rk.web. servlet . mvc . method.annotation . Request问appingHandler训叩ping register 
信息： 问apped "{[/error) }“ onto pub Uc org . spring! ramewo rk. http. ResponseEntity<j ava . υtil . Map<java. lang .String, java, tang.Object» on 
四月 22 . 2018 10 23 创上午 org 叩门呵f ramework web . servlet mvc .method. annotation . RequestMappingHandlerMapping register 
倍思： Mapped "{[/error) , produces= [text/ html]}" onto public org . spring! ramew。rk.web. servlet ModelAndView org. springframew。内， boot. au 
四月 22 , 2018 10 : 23 ：盯上午 org. sp ringfram阳o rk.web. servlet. handler . SimpleUrlHandle刑apping registerHandler 

I 倩凰 ”apped URL path [/webjars/**l onto hand le r of type [class org. springf ramework.web. servlet. resource ResourceHttpRequestHand le r 
四月 22，却18 10 ’ 23•03 上午。rg sp口ngf ramework.web. servlet . handler. SimpleUrlHandlert鸣apping reg且te州andler
倍思. Mapped URL path ［／树l onto handler of type [class org.叩门ngframework web . servlet . resource . Res。u rceHtt pReques tHandle r I 

； 四月 22 , 2018 10. 23 03 上午 0「g. springf ramework we b. servlet. handler. SimpleUrlHand le刑apping rcgisterHandler 
值息’ Mapped URL path ［／柿Jfavicon , ico] onto handler of type [class org. springframework .web. servlet. resource. Resource阳tpRequestHanc
四月 22 , 2018 10:23 ：盯上午 org . springf ramework . j阳 . export. annotation , AnnotationMBeanExporter afterSingletonslnstantiated 
信息： Registering beans for J问X exposure on startup 

？ 四月 22，却18 10· 23 盯上午 org 叩门ngf ramewo rk. boot. context . embedded . tomcat . TomcatEmbeddedServletContainer start 
信息： Tomcat star飞ed on port!s"l: 8080 (http) 
四月 22, 2018 10 : 23 ：的上午 com. springstudy . Spr ingBootOemolApplication logStarted 
倩息 ·Started SpringBootOemolApplicati。n in 1. 717 seconds (JV刊 running f。r2.117l

图 14”11 studyweb 启动成功

制
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14.5.2 Conditional 原理

好，了解了 Conditiona!OnProperty 的使用后我们继续深入探索它的内部实现机制。继续按

照之前的思路，如果想反推 Conditiona!OnProperty 的实现机制，那么在代码中必然会存在

Conditiona!OnProperty.class 的调用，于是我们搜索 Conditiona!OnProperty.class，如图 14-12 所示。

Find In Path 回 Match case w。rds 田 间ex ? ＠ 阳 masko • .java D T. ,t 

｛口’ ConditlonaiOnP呻明白” •m叫回＇＇＂＇＂ o ) 

"f＇叫oct MC>d•e Qlroct.-y ~· Project and Ubra「ies B 
ndit ionalOnPr。 getName())); OnPropertyCondltlon 5 

CondltlonMessage ro『Condition(Conditi口 na lOn Property.claos, specl 102 

Con ditionMessage forCondition(Conditi-OnalOnProperty.class, specl 108 

fo『Conditio n(Condition自由nProperty class, spec) because( "match四”｝｝； c . ＇＂~叶飞回 『 114

一一
图 14-12 ConditionalOn Property.c lass 搜索结果

发现所有的调用都出现在一个类 OnPrope町Condition 中，于是进入这个类， 如图 14-13 所

示，好在其中仅仅有一个 public 方法，这会大大减少我们的分析范围。

。面Pr0pertyC画画面fion .iava

Inherited membe阳｛削｝ 阳onymous Classes l部 I) Lambdas （篇L) 苦苦 。

~且且也且.l'J.9':•llhlll【•l•－……··四……－r
－－→－－一－，『F四’”－’~「

m s annotat ionAttributesFr口mMultiValu eMap(MultiValueMap< String, Object ; 

m• a determineOutcome(Annotati。nAttributes, Prope「tyReso lver): Condition i 

'It • betMatchOutcome(C。nditionContext , AnnotatedTypeMetadata): Condi飞

~ JR.aspec !{ 

图 14- 13 ConditionalOnProperty 类的方法属性

OnPropertyCondition 类的 getMatchOutcome 方法如下：
public c。nditi。nOutc。me getMatchOutc。rne ( Cond工tionContext context , 

AnnotatedTypeMetadata rnetadata ) ( 

List<AnnotεtionAttributes> allAnnotationAttr工butes = annota t工onAttributes FrornMulti

ValueMap ( 

rnetadata . getAllAnnotationAttributes ( 

ConditionalOnPr。perty . class . getName ()));

List<ConditionMessage> noMatch = new ArrayLi st<Cond工t i onMessage> ();

List<ConditionMessage> match = new ArrayList<Cond工t ionMessage> ( ) ; 

阱
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for (Ann。tationAttributes annotati。nAttributes : allAnnotationAttributes ) { 

Cond工tionOutc。me 。utc。me= determineOutcome(annotationAttributes , 
context . getEnvironment()); 

(cute。me.isMatch () ? match : noMatch) . add （。utc。me . getConditi。nMessage()) ;

if ( ! noMatch . isEmpty ()) { 
return Conditi。nOutcome . noMatch ( ConditionMessage.of (noMatch)); 

return ConditionOutc。me . match(C。nditionMessage . of (match));

按照通常的设计，这里应该返回是否匹配的 boolean 值，但是现在却返回 ConditionOutcome

这样一个对象，这是什么道理呢？我们看一下这个数据结构：
public class Condit l。nOutcome { 

private final boolean match; 
pr工vate final c。nditionMessage message ; 

xxx xxx 

这里面除了大量的方法外有一个比较重要的属性字段，就是类型为 boolean 的 match 字段，

根据直觉，大致可以断定这个属性很重要，再来看
c。nditionOutcome.noMatch(ConditionMessage . of ( noMatch))

对应的构造逻辑 ：
publ 工c static Conditi。nOutcome noMatch(ConditionMessage message) { 

return new Conditi。nOutc。me(false, message); 

以及
ConditionOutcome .match (ConditionMessage.of( ma tch)); 

对应的构造逻辑：
public static ConditionOutcome match(Conditi。nMessage message) { 

return new Condit l。nOutcome( true, message); 

差别仅仅是这个属性的初始化值，那么根据这个信息可以断定， getMatchOutcome 方法中

no Match 这个属性的逻辑一定是整个逻辑的核心。

我们重新再去分析 getMatchOutcome 函数中的逻辑：
List<AnnotationAttributes> allAnnotationAttributes = 

annotationAttributesFromMultiValueMap( 
metadata . getAllAnnotationAttr工butes(C。nditional侃Property. class.getName())

这句代码是要扫描出 ConditionalOnPrope町的注解信息，例如我们刚才配置的
@Condit i onalOnProperty (prefix = ” study", name = ” enabled", havingValue = ” t rue ”) 

我们通过 Debug 进一步确认：

通过上面的断点信息，我们可以看到 name 对应的 enabled 属性已经被读取，如图 14-14

所示。 那么 ， 现在核心的验证逻辑就应该在 ConditionOutcome outcome = detennineOutcome 

( annotationA ttributes, context. getEnvironment（））中了 。 JI顶着函数继续进行下一步探索：

盼
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图 14-14 ConditionalOn Property 配置获取

private ConditionOutcome determineOutcome(Annotat l。nAttributes annotationAttr工butes,

PropertyResolver resolver) { 
Spec spec = new Spec(annotationAttributes); 
List<String> missingPr。parties = new ArrayList<String> (); 
List<String> n。nMatchingPr。parties = new ArrayList<String>(); 
spec . c。llectPr。perties (res。lver , missingPr。parties, n。nMatchingPr。parties) ; 
if （ ！皿issingPr。perties . isEmpty () ) { 

return ConditionOutcome.noMatch( 
ConditionMessage.forCondition(ConditionalOnPr。perty.class , spec ) 

.didN。tFind （ ”property”， ”pr。perties ” ）

.items(Style . QUOTE , missingProperties ) ); 

if ( !n。nMatchingProperties.isEmpty() ) { 
return ConditionOutcome.noMatch( 

Conditi。nMessage.forCond工tion(Cond工tionalOnProperty.class, spec) 
.found ( ” different value in property ” , 

” different value in properties ”) 
. items (St yle . QUOTE , nonMatchingProperties)) ; 

return ConditionOutc。me.match(C。nditionMessage
. forCondi ti on (C。nditionalOnProperty . class , spec) .because ( ” matched”)); 

这个逻辑表明，不匹配有两种情况 ： missingProperties 对应属性缺失 的情况；

nonMatchingProperties 对应不匹配的情况。 而这两个属性的初始化都在 spec.collectProperties

(resolv er, missingPropertie s, nonMatchingProperties）中，于是进入这个函数 ：
private 飞mid collectProperties(PropertyResolver resolver , List<String> missing , 

List<String> nonMatching) { 
if (this.relaxedNames ) { 

resolver = new RelaxedPropertyResolver(res。lver, this.prefix); 

f。r (String name : this . names) { 
String key= (this .. relaxedNames? name : this.prefix+ name); 
if (resolver . c。ntainsPr。party (key) ) { 

盼
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if ( ! isMatch (res。lver .getPr。perty(key ) , this .havingValue)) { 

n。nMatching.add(na皿e) ;

else { 

if (’ this .matchifMissing) { 

missing.add(name); 

终于，我们找到了对应的逻辑，这个函数尝试使用 PropertyRe so Iver 来验证对应的属性是

否存在， 如果不存在则验证不通过，因为 PropertyResolver 中包含了所有的配置属性信息。 而

Property Resolver 的初始化以及相关属性的加载我们会在下一节详细介绍。

14.5.3 调用切入点

那么现在的问题是， OnPrope町Condition. getMatchOutcome 方法是谁去调用的呢？ 或者说这个

类是如何与 Spring 整合在一起的呢？ 它又是怎么样影响 bean 的加载逻辑的呢？ 我们再从全局的角

度来梳理下 Conditional 的实现逻辑。 读者可以继续看图 14-8 中的 bean 的 parse 解析链路，在 3.2 . 1

processConfigurationClass 步骤中的主要逻辑是要对即将解析的注解做预处理，如图 14-15 所示。

c。”’ig,miooClmP。st P r。cessorε。＂＂＇＂＂＇。”Cl•"'""' '"" l"'""'°"fi＇＂＂＇豆。”，.，。rtSe飞＂筐。r ＇°＂＇＇＇＂ ＇＂＂＂＇＂＂＂＇＂°＇＇＇＂＇＇＇。”钝.eader

1 p。 stProcessBeanOetiniti。侨民，.，，，，.，

'·'"'"'''"'''"'"'"'"''''"' 』一_J

] : parse 

阳刚m ~ · 

~1 
4 . loadB ~anDdinit止。＂＇

图 14-1 5 p「ocessConfigu「ationClass 位置

前
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图 14- 15 很清晰地展示了 Spring 整个配置类解析及加载的全过程，那么通过分析代码定位

到原来整个判断逻辑的切人点就是在 processConfigurationC!ass 中，代码如下：
protected vo工d processConf工gurationClass(C。nfigurationClass configClass) throws IOException { 

if (this . conditionEvaluator . shouldSk工p (configClass . getMetadata() , Configurat工onPhase .

PARSE CONFIGURATION)) { 
return ; 

ConfigurationClass existingClass = this . c。nf工gurationClasses.get(c。n fl.gClass), 
if (existingClass 1 = null) { 

if (configClass . 工S Imported () ) { 
if (existingClass . isimported()) { 

existingClass . mergeimportedBy(configClass) ; 

II Otherwise ignore new impcrted config class ; existing non-impcrted class overrides it. 
return , 

else { 
II Explicit bean definition found , probably replacing an import . 
II Let ’ s remove the old one and go with the new one . 
th 工 s . configurationClasses . remove(configClass) ;

for ( Iterator<Conf工gurationClass> it = this . knownSuperclasses . values (). iterator (); 
it . hasNext ();) { 

if (configClass . equals(it . next())) { 
it . remove(), 

II Recursively process the configuration class and 工 ts superclass hierarchy . 
SourceClass sourceClass = asSourceClass(configClass ); 
do { 

sourceClass = doProcessCon f工gurationClass(configClass, sourceClass) ; 

while (sou rceClass ！＝口ull);

th工 s . configurationClasses . put(configClass , configClass) ; 

代码的第一行就是整个 Conditional 逻辑生效的切人点，如果验证不通过则会直接忽略掉后

面的解析逻辑，那么这个类的属性以及 componentScan 之类的配置也自然不会得到解析了。 这

个方法会拉取所有的 condition 属性， onConditionProperty 就是这里拉取的：
public boolean sh。uldSk工p (AnnotatedTypeMetadata metadata , Conf工gurat工。nPhase phase) { 

if (metadata == null 11 ! metadata . isAnnotated ( Condit 工onal . class . getName ())) { 

return false · 

if (phase == null) { 
if (me tadata instanceof AnnotationMetadata && 

c。nfigurationClassUtils . isConfigurationCandidate((AnnotationMetadata) metadata)) { 
return shouldSkip(metadata , ConfigurationPhase . PARSE_CONFIGURATION) ; 

return shouldSkip(metadata , ConfigurationPhase . REGISTER_BEAN) ; 

制



战U 420 第 14 章 Spring Boot 体系原理

List<Condition> c。nditions = new ArrayL工st<C。ndit l。n> () ; 
for (String[] conditionClasses getC。nd二t工。nClasses (metadata)) { 

f。r (String cond工t ionClass condi tionClasses) { 
Cond工tion condition = getCond工tio口（ condit工onClass , th工s context . getClassLoader ()) ; 
c。nditi。ns . add(condit 工on) ;

AnnotationAwareOrderComparator . sort (conditions ); 

for (Condi t工on condi t工on : conditions) { 
ConfigurationPhase requiredPhase = null ; 
if (condit l。n instanceof ConfigurationCondit 工on ) ( 

requiredPhase = ( (Conf igurat 工onCondition ) condition ) . getConfigurat i onPhase (); 

if (requiredPhase == null I I requ工redPhase == phase) { 
工 f (I C。nditi。n. 皿atches(this context, metadata) ) ( 

return true ; 

return false ; 

这段方法里面有几个关键的地方。

condition 的获取。

通过代码 getConditionClasses(metadata）调用， 因为代码走到这里已经是对某一个特定类的

解析， metadata 中包含了完整的配置类信息，只要通过 metadata.getAI I Annotati onA ttri butes 

(Conditional.class.getName(), true）即可获取，所以这一步的逻辑并不复杂。

condition 的 i主4于匹配。

通过代码 condition.matches(this.context, metadata）调用，因为我们的配置为＠ConditionalOn 

Property(prefix = ”stud y ”, name = ”e nable d ”, having Value =”true”) 

所以此时 condition 对应的运行态类为 OnPropertyCondition，这样就跟 14 . 5.2 中讲的内容结

合起来了。

14.6 属性自动化配置实现

14.6.1 示例

通过 14.5.2 节的介绍，我们了解到对于下述注解 ， Spring Boot 会读取配置拼装成

study. enabled 并作为 key，然后尝试使用 Prope町Resolver 来验证对应的属性是否存在，如果不

存在则验证不通过， 自然也就不会继续后面的解析流程，因为 Prope吗1Resolver 中包含了所有

的配置属性信息。

目
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@Cond1t1onalOnProperty(prefix = ” s tudy ” , name = ” enabled ", havingValue = ” t rue ” ) 

那么， PropertyResolver 又是如何被初始化的呢？ 同样，这一功能并不仅仅供 Spring 内部

使用，在现在的 Spring 中我们也可以通过 Value 注解直接将属性赋值给类的变量。 这两个问题

都涉及 Spring 的属性处理逻辑。 我们在研究它的属性处理逻辑前先体验一下通过 Value 注解注

入属性的样例。
@Component 

public class HelloServ工ceimpl implements HelloServ工ce { 

@Value ( ”${ study . testStr }”) 
private String testStr ; 

public String sayHell。（）｛

return ” hello 1 1 ” +testStr ; 

public String getTestStr () { 

return testStr ; 

publ 工C HelloServ工ceimpl setTestStr (String testStr ) ( 

this . testStr = testStr ; 

return this , 

在 studyweb 中的 application.prop巳rties 力［｜入 study.

ac:i P叫ect ’
’‘~ stuoyweb 叫grt/stuoywob

”‘平 .idea
Y ., src 

学哥习Z appr;c,.ioo.p•叩erti"

1 1。gging.t孟飞e= ./springh。。t.log

2 logging. leve飞 org.spri呵framework, web=INFO 
) l。gg主ng. level. cαn chao=INFO 

’.，. mai•、 study. enabled= true 
’ java 

Y DP com 
Y ti spdngstudy 

. 
rl.l'坚A咀.. L电‘范·－··盲E理·四呻．‘「：；.； i.."i 著面

明’ D' conuolle• 
ξ TestController 

也 SpringBootDemo1Application

Y 9' resou•ces 
'i appli臼tion properties 
i!lr tog4j .propenies 

图 14-16 属性配置

运行后显示了我们配置的结果的属性，证明属性生效，结果如图 14-17 所示。

令 σ 。 ｜。calhost: BOBO

hello!! this is te stStr 

图 14-1 7 属性生效验证
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14.6.2 原理

同样，要探索它的实现原理，按照之前的思路，我们首先定位关键字然后反推代码逻辑。

我们通过搜索 Value.class 进行反推，如图 14- 18 所示。

Find In Pa”、 rJ Match 明白 Words rJ R吨ex ? a File mask' • . java T. ” 
飞.J. • Valuedass 晤时时白，n27t:1酬 。

呻阳坦国.. Q•＂＂＂町阳 Project and Ub<aries B 
• Maintained by th• C•assValue class C己的 3)69 

IP巾ate Cla且d 田tends Annotation> valueAnnotatlonType • i'l!l!!l理想： QualilierAnnotat io『

this.aut。wiredAnnot at ion Types .add (Value.class J, 

1· Value class u,;ed t。 encl。se inl。rmation

A ow redMn>ta1.onBoanP0>1Pr。C制 l。r 151 

也unln'-'udo "'" 

/' Value class used t。 encl。SC inf。rmation

sotValue(classes); 

Js。”lgn。roPr。口ert1C!气 87

ClassArrayEu,tor 70 

。bject value = getClassSpecificValue(classKey), GτKStyle 150 

UnwrapValidatedValue unwrapValidatedValue = field.getAnnotation( UnwrapValidatedValue class I. An.1ota1ionMιaDataProv<1er 262 

图 14-18 Value.class 搜索结果

找到了一个看起来像是调用点的地方，进入 QualifierAnnotationAutowireCandidateResolver

这个类查看代码：
private Class＜。 extends Annotation> valueAnnotationType = Value . class ; 

这是一个属性定义，那么进一步查看使用这个属性的地方：
protected Object findValue(Annotation[] ann。tationsToSearch) { 

AnnotationAttributes attr = AnnotatedElementUtils . getMergedAnnotati。nAttributes(

AnnotatedElementUtils . forAnnotations(annotationsToSearch) , this.valueAnn。tat工。nType ) ;

if (at tr ! = null) { 

return extractValue(attr ); 

return null , 

然后我们设置断点来看一看系统在启动的时候是有在此停留，进而验证我们的判断，如

图 14-19 所示。
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图 14-19 Value 注解处理逻辑验证
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果然，尝试运行代码后程序在断点处停住，而尝试 evaluate 断点处的方法后能看到返回的

就是我们在＠Value（＇’$ {study. testStr ｝ ”）中配置的值。因为属性注解已经找到，所以获取注解中的

属性就比较简单了 ：
protected Ob] ect extractValue (Annota t工onAttributes attr) { 

Object value= attr . get(Annotati。nUtils . VALUE) ;

if (value == null) { 

thr。w new IllegalStateException ( ” Value annotation must have a value attribute ” ) ; 

return value , 

现在要解决两个疑问。

表达式对应的值是在哪里被替换的？

表达式替换后的值又是如何与原有的 bean 整合的？

带着这两个疑问，我们顺着调用战继续找线索，发现当获取到 Va lue 的表达式属性后程序

进入了 DefaultL istableBeanFactory 类的 r巳so lveEmbeddedVal ue 方法，并且在尝试 evaluate 后发

现返回的值正是属性替换后的值，如图 14-20 所示。

p"btic Object doResolveOependency(OcpcndcncyOescnptor descriptor , St r ing bear回Name , descr1ρtor. ’ f>eld ’ tes臼tr"'' oea~•＂＂＇＂ ”helloServ 
Set<Strrng> ＂＂＇刷iredBea耐amcs, TypcC。nvc叫er typeCooverter) thr酬S BeansException ( aut,,.,iredBean阳晒s. size = 0 typeConν·ert . 

I njectionPoint previouslnjectionPolnt = ConstructorReso 飞ve「 setCurren tinjectionPoint( desc口pt。r ）； ρreviou s! n j ec ti onPoin t 。” fl<ld e阳

t ry ( 
Object shortcut = descriptor . resotveShartcut( """'"'°"'' t his ); short wt ' null 
且f (sho r tcut != nut飞｝ ｛

return shortcut , shortcut. null 

Class<?> type = descriptor. getOependencyType(); type ”class ja机a. lang .Strino” 
Object value = getAutowireCondidateResolver() .getSuggestedValue(descript。叶， >al四”$（stu叶 testStr｝ ” descnpto旷. "f1eld •tes 
if (value != null ) { 

if (val四 instonceof St叫呵｝｛

’ －－－－·凰凰i监m捕‘．？BeanDefi旧U。n bd = ＜•••＂＇•阴’＝ ”ult && c。ntainsBeon bea<喇ame 1 get”e rgedBeacOef in it ion I bea 喇ome) not飞｝，

• • ，，.，υat e 

Expression 

1 陀solveE曲副edValue市市口~

R田ult: • 
布，esull ＝ 吨his Is tes由r

• 'r value= (char[15]@4862) 

r hash= O 

Close l!ll!!ml 

图 1 4-20 表达式 evaluate 结果

那么现在问题就比较清晰了，替换的逻辑一定是在 reso lveEmbeddedValue 方法中 ：
@Override 

public String resolveErnbeddedValue (String value) { 

if (value == null) { 

return null ; 

Str工ng result = value ; 

for (Str工 ngValueResolver re s。lver : this. ernbeddedValueResolvers) { 

result = res。Iver . res。lveStringValue(result) ,
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if (result == null ) { 
return null, 

retu rn result , 

通过代码逻辑我们看到，对于属性的解析已经委托给了 StringValueResolver 对应的实现类，

接下来我们就要分析一下这个 StringValueReso lver 是如何初始化的。

String ValueResol ver功能实现依赖 Spri暗的切人点是 Prope町1SourcesPlaceholderCon句urer ,

我们看一下它的依赖结构。 如图 14-21 所示，它的关键是实现了 BeanFactoryPostProcessor 接口，

从而利用实现对外扩展函数 postProcessBeanFactory 来进行对 Spring 的扩展。

？到
二工咛业生J . ~－；.卢响丁PostProc创 ~守旦旦

才工r
咆 b 阳阳1eAw叫 俨 ι B臼阳t叫ware | 
一一一－.一一－－一

d 、 同ac阳Ide阳fig川Support

L「

g 'o PropertyResourceC。nfigurer

---’ -’_____________ .. 

c • Pr。pertySourcesPlaceholderConfigurer

图 14-21 PropertySou「cesPlaceholderConfigure「 结构

继续通过对 postProcessBeanFactory 函数人口的分析来详细了解 StringValueResolver初始化

的全过程。 如图 14-22 所示，初始化逻辑以实现 PropertySourcesPlac巳holderCon丑gurer 类的

postProcessBeanFactory 函数作为入口 。

1. 初始化 MutablePrope同ySources

首先会通过 this . environment 来初始化 MutablePropertySources 。 这里面有几点耍，说明，

environment 是 Spring 属性加载的基础，里面包含了 Spring 已经加载的各个属性，而之所以使

用 Mutab I ePropertySources 封装，是因为 MutablePropertySources 还能实现单独加载自定义的额

外属性的功能。
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St「i ngValueResolver 初始化过程图 14-22
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2. 初始化 PropertySourcesPropertyResolver

使用 PropertySourcesPropertyResolver 对 MutablePropertySources 的操作进行进一步封装，

使得操作多个文件属性对外部不感知。当然 PropertySourcesPr叩ertyResolver 还提供一个重要的

功能就是对变量的解析，例如，它的初始化过程会包含这样的设置 ：
propertyRes。lver setPlaceholderPrefix(this . placeh。lderPrefix );

pr。pertyResolver . setPlaceholderSuffix(this . placeholderSuffix) ;

pr。pertyResolver setValueSeparat。r(this.valueSeparator) ;

而对应的变量定义如下：
public static final String DEFAULT_PLACEHOLDER_PREFIX ＝ ”♀｛ ” J 

public static E工na l St r工 ng DEFAULT_PLACEHOLDER_SUFFIX = ” } ” J 

publ 工c static f工nal String DEFAULT VALUE SEPARATOR = ”:”, 

3. StringValueResolver 初始化

StringValueResolver 存在的目的主要是对解析逻辑的进一步封装，例如通过变量 ignore

UnresolvablePlaceholders 来控制是否对变量做解析，它的初始化代码如下：
StringValueResolver valueResol ver = new StringValueResol ver () { 

自Override

public String resolveStringValue(String strVal) { 

String resolved = (ignoreUnresolvablePlaceholders ? 

prope rtyResolver . resolvePlaceholders (s trVal ) 

propertyResolver . resolveRequiredPlaceholders(strVal )) ; 

工f (trimValues) { 

resolved= resolved . trim() ; 

return (resolved . equals(nullValue) ? null : resolved) ; 

在上面的代码中 resolvePlacehold巳rs 表示如果变量无法解析则忽略 ， resolveRequired

Placeholders 表示如果变量无法解析则抛异常。

4. StringValueResolve「注册

最后将 StringVal ueReso Iver 实例注册到单例 ConfigurableListab leBeanFactory 中，也就是在

真正解析变量时使用的 StringValueResolver 实例。

这里面有一个关键点，就是在初始化 MutablePropertySources 的时候依赖的一个变量

environment。 Environment 是 Spring 所有配置文件转换为 KV 的基础，而后续的一系列操作都

是在 environment 基础上做的进一步封装，那么我们就再来探索一下 environment 的实现路径，

如图 14-23 所示。
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CoofigFiloAppli<at i。oLi.te"ec Coor 1gFileApplicat loollsteoec Co<>! igF i飞cAppheat 100Lh teoec Loader Coo flgorab lcE"' i coomcot 

1 。＂＇＂＇＂＂、。”Envir。＂~＂＂＂＇＂＇＂＂＂＇

卡
L i主旦锺皇

6 a ddLast 

图 14-23 env i 「onment 初始化过程

由图 14-23 可知， environment 初始化过程并不是之前通用的在 PostProcessor 类型的扩展口

上做扩展， 而是通过 ConfigFileApplicationListener 监听机制完成。 当然这里面要重点提到步骤4

load 方法，它是整个流程的核心点：
public void load() { 

th工 s . propertiesLoader = new PropertySourcesL。ader () ; 

this activatedProfiles = false , 

this . profiles = Collections . asLifoQueue (new LinkedList<Pr。file> ());

this . processedProfiles =new LinkedList<Profile> () ; 

／／通过 profile 标记不同的环搅，可以通过设Yi: spring . profiles . active 和 spring . profiles . default 。

／／如果设置了 active , default 便失去了作用。 如果两个都没有设／／壶，那么带有 profiles 的 bean 都不会生成。

Set<Prof ile＞工n工t ialActiveProfiles ＝工n工t ializeActiveProfiles() ; 

th工s . profiles . addAll(getUnprocessedActiveProfiles(initialActiveProfiles)) ; 

if (this . profiles . 工 sEmpty ()) { 
f。r (String defaultProfileName : this . environment . getDefaultProfiles()) { 

Prof工l e defaultProfile = new Prof工 le ( defaultProfileName , true ) ; 

if (' this . profiles conta 工 ns (defaultProfile )) { 
this . pro f工 les . add(defaultProfile ) ;

／／支持不添加任何 profile 注解的 bean 的加载

this . profiles add (null) ; 

while (!this . prof 工 les . isEmpty ()) { 

Profile profile = this . profiles . poll() ; 

//Spring Boot 蜘川人 4 个位置查找 application . properties 文件就是从 getSearchLocations （）方法返回：

I 11 . '.!i前目录下的／con fig 目录
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//2 . 当前目录

113 . 类路径下的／config 目录

//4 . 类路径根目录
for (String l。cat l。n : getSearchL。cati。ns () ) ( 

if ( 1 locati。n . endsWith （ ” ／ ” ）） ｛

II location is a f工 lenarne already , so don ’ t search for more 

II f 工 lenarnes

load ( l。ca ti。n , null , profile ) ; 

else { 

／／ 如果没有配置则默认从 application . properties 中加载， 约定大于配置

for (String name : getSearchNa皿es() ) { 

load ( locati。n, name , profile ) ; 

this . processedProfiles . add (profile ); 

addConfigurationProperties(this . propertiesLoader . getPropertySources()); 

这里面涉及我们经常使用的 profile 机制的实现， profile 机制是 Spring 提供的一个用来标

明当前运行环境的注解。 我们在正常开－发的过程中经常遇到这样的问题，开发环境是一套环境，

QA 测试是一套环境，线上部署又是一套环境。 从开发到测试再到部署，会对程序中的配置修

改多次，尤其是从 QA 到上线这个环节，经过 QA 测试的也不敢保证改了哪个配置之后能不能

在线上运行。

为了解决上面的问题， 我们一般会使用一种方法一一配置文件，然后通过不同的环境读取

不同的配置文件，从而在不同的场景中运行我们的程序。

Spring 中的 profi l e 机制的作用就体现在这里。 在 Spring 使用 DI 来依赖注入的时候，能

够根据当前制定的运行环境来注入相应的 bean o 最常见的就是使用不同的环境对应不同的数

据源。

这个机制的实现就是在 load(location , name, profile）这段代码中控制，这里只会加载当前设

置 profi le 对应的配置文件。

14.1 Tomcat 启动

截止到目前，我们已经完成了对 Spring Boot 基本功能的分析，包括 Spring Boot 的启动、

属性自动化配置、 conditional 实现以及 starter 运行模式原理。 那么，在之前的理论基础上再来

分析 Spring Boot 是如何集成 Tomcat 会更为简单。

分析 Tomcat 嵌入原理首先要找到扩展入口，我们可以从启动信息开始，如图 14-24 所示。
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14.7 Tomcat 启动

nto public o 「g.springframework.http.ResponseEntity<java.util.Map<java.1ang.String, java . 1ang. 
org. sp「ingframework.web .serv1et.mvc .method.annotation.Request问appingHand1er训apping register 
duces=[text/htm1]}" ont口 public org. springf ramework. web . serv1et. Mode1.AndView org. springframe1. 
org. springframework. we b. servlet. handler. SimpleUrlHandle 「训apping registerHandler 
jars／牌J onto handle 「 of type [class org . springf 「amewo「k . 1veb. se 「vlet. re sou 「ce.Res口urceHttpRe
org . springframework . web. servlet. handler . SimpleUrlHandler训apping reg工sterHandler

onto handler of type [class o 「g . sp 「ingf ramewo rk. 1veb . servlet. resource . Re sou rceHttpRequestHan 
O「g. 叩门ngframewo 「k. web. servlet. handler. SimpleUrlHandlerMapping registerHandler 
favicon.ico] onto handle「 of type [class 口「g.springframework.web .servlet.resource.ResourceHt
org. springf ramewo 「k.jmx.export.annotation.AnnotationMBeanExporter afterSingletonslnstantiate 
JMX exposure on startup 

“Olllltt:til:l'市mr.r.so~＂！＂‘咀霄'1ififiir.a1t1;.>o。「g.sp ringf 「amewo「k . boot.context.embedded.tomcat . ii:'lii'r.!泪罚;rno;r;rn;J,".'f冒血归E冒~ start
t (s) : 8080 (http) 

图 14-24 Tomcat 启动f言息
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当然，为了整个说明的连贯性我们还是从入口处讲起。 在讲解 14.3 . l springContext 创建的

时候我们曾经提到过一段代码 ：
protected ConfigurableApplicationContext createAp!JlicationContex t () { 

Class<?> contextClass = this applicationContextClass ; 
if (contextClass ＝＝ ηu 11) { 

t ry { 
contextClass = Class . forName(this . webEnvironment 

。 DEFAULT WEB CONTEXT CLASS : DEF.且ULT CONTEXT CLASS ); 

catch (ClassNotFoundException ex ) { 
thr ow new IllegalStateException( 

” Unable create a default Appl 工 cationContext，”

+ ” please specify an ApplicationContextClass ”, 
ex ) ; 

return (ConfigurableApplicationContext) BeanUtils . i nstantiate(contextClass ) ; 

其中，下述代码就是默认配置 ：
publ 工c static final String DEFAULT_WEB_CONTEXT_ CLASS = ” org . springframework. ” 

+ ” boot context . embedded . An口otationConfigEmbeddedWebApplicat工onContext ’＇ ；

这也是 Web 扩展的关键。 在第 5 章我们曾经花了很大的篇幅讲解了 AbstractApplicationContext

的一个函数 refresh（），它是 springcontext 扩展的关键，再次来回顾一下：
public void refresh () throws BeansException , IllegalStateException { 

synchronized (thi s startupShutd。wnMon 工tor) { 

／／准备刷新的上下文环境
prepareRefresh (); 

II Tell the subclass to refresh the internal bean factory . 
／／初始化 BeanFactory , :!t·进行 XML 文件读取

Conf igurableLi s tableBeanFactory bea nfactory ＝。btainFreshBeanFactory( );

II Prepare the bean factory for use 工n th工s context . 

／／对 Bean Factory 进行各种功能填充

prepareBeanfactory (beanFactory ); 

try { 
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II Allows post-pr。cessing of the bean factory 工n context subclasses . 

／／子类覆盖为法做额外的处理
postProcessBeanFactory(beanFactory) ; 

／／激活各种 BeanFactory 处理器

invokeBeanFact。ryPostProcessors (beanFact。ry) '

／／注册拦截 Bean 创建的 Bean 处理糕，这里只是注册，真正的调用是在 getBean 时候
reg工SterBeanP。s tProcessors(beanFactory) ; 

／／为上下文初始化 Message 源， ~II不同语言的消息体，同际化处王盟

initMessageSource(), 

II Inicia l 工 ze event multicaster for this context . 

／／初始化应用消息广播报，并放入“applicationEventMulticaster” bean 中

initApplicationEventMult工caster () ; 

II Initialize other special beans in specific context subclasses . 

／／留给子类来初始化其他的 Bean

。nRefresh();

II Check for listener beans and register them . 

／／在所有注册的 bean ''i＂查找 Listener bean ，注册到消息广捕器中
registerL工S teners (); 

II Instantiate all remaining (noη － lazy- init) singletons . 

／／初始化剩下的单实例（非惰性的）
f工口lshBeanFactoryinitia l 工 zation(beaηFactory) ; 

II Last step : publish corresponding event . 

／／完成刷新过程， 通知生命周期处理器 lifecycleProcessor 刷新过程，同时发出

llContextRefreshEvent 通知别人

finishRefresh(); 

catch (BeansException ex) { 

II Destroy already created singletons to avoid da口gl l口q resources . 
destroyBeans() ; 

II Reset ’ active ’ flag . 
cancelRefresh (ex ); 

II Propagate exception to caller . 

throw ex ; 

而刚才说的 AnnotationConfigEmbeddedWebApplicationContext 正是扩展了这个类，我们看

一下 AnnotationConfigEmbeddedWebApplicationContext 类的层次结构，如图 14-25 所示。
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而 EmbeddedWebApplicationContext 类对于 Tomcat 嵌入的一个关键点就是 onRefresh（）函数

的重写 ：
@Override 
r:>rotected void 。nRefresh () ( 

super . onRefresh( ); 
try { 

createEmbeddedServletContainer() ; 

catch (Throwable ex) { 
throw new Appl 工 ca t工onContextException （ ” Unable to start embedded conta 工ner ” ，

ex) ; 

createEmbeddedServletContainer （）两数对应代码．
pri 飞1ate void createEmbeddedServletContainer () { 

EmbeddedServletContainer localContainer = this . embeddedServletContainer ; 
ServletContext localServletContext = getServletContext() ; 
if (localContainer == null ＆ ιlocalServletContext == null ) { 
缸lbeddedServletc。nta工nerFactory containerFactory = getEmbeddedServletconta王nerFactory () ; 
this . embeddedServle tContainer = contai ne rFactory 

. getEmbeddedServletContainer (getSelflnitializer ()); 

else if ( localServletContext '= null) { 
try { 

getSelflni tializer () . onStartup ( localServletC。ntext) ;

catch (ServletException ex ) { 
throw new ApplicationContextException ( ” Cannot in工t工al 工 ze servlet context ”, 

ex ) ; 

in 工tPropertySources( ); 

EmbeddedServletContainerFactory 是服务器启动的上层抽象， 无论是 Tomcat 还是 J巳tty 都要通

过这个类实现对 Spring 服务器的注册。 现在我们通过断点来看看它的返回结果，如图 14-26 所示。

1- e‘ fmb..,d<OWobAppll'4t阳回＇＂＂＂＂＇＂＇ cτ白白lfmbedd国阳vte1C剧alnorFact町.）... Embedded Se<呐。tCcntafnerAut·
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liz • • Evaluate 

Exp<css10n 

－”一一一 －一一一一唱 ge咀eaoFoctory(I• . gctB四＇＇＂时s F orT ype { Embed dedSe rv letCoota i nc rF act o叮. class!.

一一 －一－＂＂。，c& !OoddlOW"dt"
Result. 

w resuft • (String[1]@4385} 

:i: O• 吨。mcatEmbeddedServletC。ntame<Fact。ry”

图 才 4-26 getEmbeddedServletContaine「Facto「y（）返回结果
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正如我们所料，它返回的就是 Tomcat 对应的子类实现。 于是我们找到 TomcatEmbedded 

ServletContainerFactory 来查看它的实现逻辑，但是却发现这个类既没有打一些 Spring 注册的注

解也没有配置在任何配置文件中，那么它是如何注入到 Spring 容器中的呢？

带着这个疑问，我们搜索’代码， 看一看是否会有其他地方对这个类进行了硬编码的注册，

如图 14-27 所示。

Find in P•th 回 Match 四四 、fiords " Rege>? Flle mask: • j.va • l'. /I 

import org.springframework.boot .context.embedded.tomcatτ。 TIOatEmbeddedSe'VlotC。ntainerFootory,

＂＂＇＇＂南『。厅回:at:mb每adedS＂＂”’tContainerF.忘010·•

E<1'Pedde<15' 刷CO••l• 刊rA""C＇矿？’叶＇＂＂＂o '"" ''" 

Proj四川ndllbra·ies e 

..”’回归..，， .:::11 ,;1 .To:o 日口·，； i."":OT.o.".i "'I町百.， F.JJOTH:»IM.. lo,'JI• 2百1日白白白石比咱四日·~百百白白白，，归 lilv.r.11EJ'l1'llrol•胃百~－，

『ctum new TomcatEmbeddedServ etCont,,nerFaot。叩门，

import org spnngframewo.k boot c。nte'1 embedded.tomcat TomcatEmbeddedServletContarnerFacto•y, Sc’ψoeProoeot•c• ·• b6 

if !container instant回f TomcatEmb回dedServletContafne<Faotory) { 

IT。mcatEmbcddcdServletConta1ner阳ctory) container); 

Tom臼tEmb回dedServletC。nt8'nerFactory factorv) I 

17 

119 

20 

Iυ•m/h•。l"lm2/rop。副tory／·。rg/'1>ringlromew0<k仙。。 V•orlng boor·eul。c。nf o"ro/l.5.9 RELEASE/•prmg b。。t·autocon句ure l.5 9 RELEASE-•o'lm l'r'/o•g/•阳mglrnmew。旷k/boo1/ou1ocoongc＂阳e

6:? '-/ 
6 嗣＂＇。Cont igoro()rde< I Ordered . HIGHEST _PRECEDEHCE) 
6·· @Configurooon 
•> @Cond拭目阳lOnW出AopUcauon

&< @lop。 rt {BeonPOHProcmmRegl.tm '''"' 
6 public elm e.beddedS<"letCootoinerAutoConf>gorot 且。n { 
”电

’
d1· 

br
,, 

f ” 
r NeH<>d cunf1gmuon r f Toocat u Gerηg """ 

3 
7
-4 

,/ 
旺。nf,gurot>on

@Coodi:iono\OnClm({ Sorv\et elm, Tomcot .clm )) 
旺。咽口ionalOr制imngB回n ( "lue = Embedd.,,,ServletConto rnerfaotory. elm, search = Search Strategy . CURRENT) 

图 14-27 TomcatEmbeddedSe「vletContaine「Factory 搜索结果

果然，发现 EmbeddedServletContainerAutoConfiguration 这个类进行了调用，这是 Spring 自

动化整合各种服务器注册的非常关键的人口类 ：
@AutoCon f工gureOrder(Ordered . HIGHEST_PRECEDENCE)

自Configurat 工on

@ConditionalOnWebApplication 
@Import(BeanP。stProcessorsReg工strar . class)

public class EmbeddedServletConta 工nerAutoConfiguration { 

／＊女

* Nested configurat 工on if T。meat is be 工ng used . 
女／

@Configuration 
@ConditionalOnClass({ Servlet class , Tomcat class }) 
@ConditionalOnM工s singBean(value = EmbeddedServletContainerFact。ry . class , search = 

SearchStrategy . CURRENT) 
public static class EmbeddedTomcat { 

@Bean 
public TomcatEmbeddedServletContainerFactory tomcatEmbeddedServletContainerFactory() { 

return new TorncatErnbeddedServletContainerFactory() ; 
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/** 

* Nested configuration if Jetty is being used. 

*/ 

@C。n figuration 

自Cond工t工onalOnClass({ Servlet class , Server . class , Loader . class , 

WebAppContext . class }} 

@Condi t工。nalOnMissingBean(value = EmbeddedServletContainerFactory . class , search= 

SearchStrategy . CURRENT) 

public static class EmbeddedJetty { 

@Bean 

public JettyEmbeddedServletContainerFactory jettyEmbeddedServletContainerFact。ry(} { 

return new JettyEmbeddedServletContainerFactory( ); 

/** 

* Nested configuration if Undertow is being used . 

*/ 

@Configuration 

@ConditionalOnClass({ Servlet . class , Undertow.class , SslClientAuthMode . class }} 

@Condit 工onalOnMissingBean(value = EmbeddedServletContainerFactory . class , search= 

SearchStrategy . CURRENT) 

public static class EmbeddedUndertow ( 

@Bean 

public UndertowEmbeddedServletContainerFactory undertowEmbeddedServletContainer 

Factory () { 

return new UndertowEmbeddedServletContainerFactory() ; 

xxx xxx 忽略 xxx xxx 

这个类中包含了 Tomcat 、 Jetty 、 Undertow 3 种类型的服务器自动注册逻辑，而选择条件则

是通过＠Conditiona!OnClass 注解控制。 我们之前讲解过 ConditionalOnProperty 注解的实现逻辑，

而＠Conditiona!OnClass 实现逻辑与之类似，对应的类在 classpath 目 录下存在时，才会去解析

对应的配置文件。 这也就解释了之所以 Spring 默认会启动 Tomcat 正是由于在启动的类目录下存在

Servi et.class 、 Tomcat.class ， 而这个依赖是由 Spring 自己在 spring-boot-starter-web 中默认引人，

如图 14-28 所示。

按照代码逻辑，如果我们默认的服务器不希望使用 Tomcat 而是希望使用 Je时，那么我们只

需要将 Tomcat 对应的 jar 从 spring-boot-starter-web 中排除掉， 然后加入 Jetty 依赖即可。

仅供非商业用途或交流学习使用 前



studyweb rn pom.xml 
~ P<0ject • 

S阳dyweb -/g1t/studyweb 
•• .;de• 
•• 5'C 

’『 larget

spr;n g boot. log. 0. lck 
i". studywebJml 
• spdngboot.log.O 

14.7 Tomcat 启动 435 

中~· j- m "udY wob 
Refresh 

c。nrncts q ’ tomcat 。

All Oependendes as Ust Sh。w Groupld 

All Deρendendes as Tree 

’ 1.5.9.RELEASE [comp;le) 
spdngbo。tl。g 0.1 
sρdngboot.log. 1 

ii spdngboot.log.1 .1 
蛐 spdngboot.log.2

.. spdngboot.log.2.1 
ii spr;ngb。。t log.3 
ii spdngboot.log.3.1 
ii spdngboot.log.4 
4 叩dngboot.log.4 . 1

tomcat·annota11ons·ap1 8 5 23 
tomcat-embed-core 8 5 23 spr;ng·booi.s国同er-web ' 1.5 9 RELEASE [comp 
tomcat-en、bed-el 8 5 23 
tomca t-embed·webs。cket 8.5.23 
E哩””帽’”’用幢幢囚絮叨’咧悍... 

旦坐坐旦丘盟主

图 14-28 Tomcat 反向依赖

TomcatEmbeddedServletContainerFactory 类的 getEmbeddedServletContainer（）实现类如下 ，

Tomcat 会在 getTomcatEmbeddedServ l etContainer( tomcat）代码中异步启动。
@Overr工de

public EmbeddedServletContainer getEmbeddedServletContainer( 

ServletContextI n工 t ializer .. .工nitializer s ) { 

Tomcat t。meat= new Tomcat() ; 

File baseDir = (this . baseDirectory 1= null ? this.baseDirectory 

createTempDir ( ” tome a t ”) ) ; 
tomcat . setBase D立r (baseDir.getAbsolutePath ()) ; 

Connect。E coπnector = new c。nnector ( this . pr。t。col) ;

tomcat . getService () . addConnect。r (connector) ;

customizeConnector(connector) ; 

tomcat . setConnector(connector) ; 

tomcat . getHost () setAut。Deploy(false) ;

configureEngine ( tomcat . getEngine ()); 

for (Connector additionalConnector : th is add工tionalTomcatConnectors ) { 

tomcat . getService () . addConnector(additionalConnector ) ; 

prepareContext ( tomcat getHost () , init 工al 工 zers );

／／异步启动 Tomcat
return getT。mcatEmbeddedServletC。ntainer(t。meat) ; 
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