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  第1章　Java EE概述
 
Java EE（Java Platform，Enterprise Edition），即Java平台企业版。主要用于快速设计、开发、部署和管理企业级的软件系统。Java EE是J2EE的一个新的名称，之所以改名，目的还是让大家清楚J2EE只是Java企业应用，随着Web和EJB容器概念出现而诞生的。
 
本书将着重介绍Java EE的基本概念、原理、轻量级框架技术及实际案例应用开发等。
 
本章涉及Java EE简介、应用分层架构、Java EE技术规范、流行框架以及开发环境安装配置的介绍，Java EE各个框架的使用方法和工作流程是需要重点学习的内容。
 
本章要点：
 
 
 	□　了解Java EE技术基本内容及新特性；
 
 	□　掌握Java EE的应用分层框架；
 
 	□　了解Java EE的技术规范；
 
 	□　熟悉Java EE常见轻型框架；
 
 	□　掌握Java EE开发环境的搭建。


 
1.1　Java EE简介
 
我们知道，Java是由Sun Microsystems公司于1995年5月推出的Java程序设计语言和Java平台的总称。用Java实现的HotJava浏览器（支持Java Applet）显示了Java的魅力：跨平台、动态的Web、Internet计算。从此，Java被广泛接受并推动了Web的迅速发展，常用的浏览器现在均支持Java Applet。Java 2平台包括标准版（J2SE）、企业版（J2EE）和小型版（J2ME）3个版本，如表1-1所示。每个版本名称中都带有一个数字“2”，这个“2”是指Java 2，自从Java 1.2发布后，Java改名为Java 2（不过人们平时仍然称为Java）。
 
 
 表1-1　Java的3种版本
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Java 5.0版本后，J2EE、J2SE、J2ME分别更名为Java EE、Java SE、Java ME。本书主要是面向Java EE 5.0以上版本进行详细介绍。
 
1.1.1　什么是Java EE
 
Java EE是Sun公司（2009年4月20日Oracle公司将其收购）为企业级应用推出的标准平台。它为应用程序组件定义了4种容器：Web、Enterprise JavaBean（EJB）、应用程序客户机和Applet，能够帮助开发和部署可移植、健壮、可伸缩且安全的服务器端Java应用程序。Java EE是在Java SE的基础上构建的，提供Web服务、组件模型、管理和通信API，可以用来实现企业级的面向服务体系结构（Service-Oriented Architecture，SOA）和Web 2.0应用程序。
 
与Java不同，Java是一门编程语言，而Java EE是一个标准中间体系结构，旨在简化和规范分布式多层企业应用系统的开发和部署。Java EE将企业应用程序划分为多个不同的层，并在每一个层上定义对应的组件来实现它。典型的Java EE结构的应用程序包括4层：客户层、表示逻辑层（Web层）、业务逻辑层和企业信息系统层。
 
客户层可以是网络浏览器或者是桌面应用程序。
 
表示逻辑层（Web层）、业务逻辑层都位于应用服务器上，它们都是由一些Java EE标准组件JSP（Java Server Page）、JSF（Java Server Face）、Servlet、EJB（Enterprise JavaBeans）和Entity等来实现，这些组件运行在Java EE标准的应用服务器上，以实现特定的表现逻辑和业务逻辑。
 
企业信息系统层主要用于企业信息的存储管理，主要包括数据库系统、电子邮件系统、目录服务等。Java EE应用程序组件经常需要访问企业信息系统层来获取所需的数据信息。
 
Java EE体系架构的实施可显著提高企业应用系统的可移植性、安全性、可伸缩性、负载平衡和可重用性。
 
1.1.2　Java EE的新特性
 
目前最新版本Java EE 7扩展了Java EE 6，利用更加透明的JCP和社区参与来引入新的功能，如图1-1所示，主要包括加强对HTML 5动态可伸缩应用程序的支持、提高开发人员的生产力和满足苛刻的企业需求。
 
Java EE 7新特性如下。
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 图1-1　Java EE新特性


 
1．提高开发人员的生产
 
从Java EE 5开始，重心就一直放在提高开发人员的生产力上。这对于Java开发者来说非常重要，因为这使得使用Java EE进行开发更加便捷，更重要的是能够满足快速管理和生产的需求。鉴于此，Java EE 7大大提高了开发人员的生产力。首先，减少了编写大量核心业务逻辑所需要的样板代码。其次，该平台引入更多的注释POJOS来降低XML配置的复杂性。最后，Java EE 7使用更紧密集成的技术，提供一个更加无缝的开发体验。
 
2．加强对HTML 5动态可伸缩应用程序的支持
 
HTML 5是包括HTML、JavaScript和CSS3在内的一套技术组合，其加快了开发人员创建高度互动的应用程序的步伐。开发出的应用程序都是以高度互动的方式提供实时的数据，如聊天应用程序、比赛实况报导等，并且这些应用程序只需要编写一次，就可以应用在桌面、移动客户端等不同设备上，具有非常好的跨平台性。这些高度动态的应用程序，使得用户可以在任何地点任何时间进行访问，从而对服务器端向客户端传送数据的规模提出了更高的要求。Java EE 7在更新现有技术如JAX-RS 2.0、Java Server Faces 2.2和Servlet 3.1 NIO基础上，又借助新的应用技术WebSockets和JSON处理，为支持动态应用程序HTML 5奠定了坚实的基础。
 
3．满足苛刻的企业需求
 
为更好地满足企业的需求，Java EE 7提供了许多新功能：
 
 
 	□　细化批处理作业，形成可管理的区块，以实现不间断的OLTP性能。
 
 	□　简化多线程并发任务的定义，以提高可扩展性。
 
 	□　提供具有选择性和灵活性的事务应用程序等。


 
Java EE 7开发的开放性，使得Java社区、供应商、组织和个人都能参与其中。19个来自世界各地的用户组，包括来自北美、南美、欧洲和亚洲，都参与了“采用JSR”计划，提供了宝贵的反馈意见和代码示例以验证Java规范（JSR）的API。在最新发布的Java EE平台中都大大简化了访问集装箱服务的API，同时大大拓宽了服务范围。Java EE 7继续秉承了简化性和高效性的趋势，并进一步拓宽了平台范围。
 
4．减少冗余代码
 
Java EE 7一直在致力于减少在核心业务逻辑代码运行前必须执行的样板代码。减少样板代码的3大核心区域是默认资源、JMS 2.0和JAX-RS客户端API。默认资源是一个新的功能，要求平台提供商预配置一个默认的数据源和一个默认的JMS连接工厂。这可以让开发人员直接使用默认的资源而无须进行额外的定义。JMS 2.0在可伸缩性和可移植性上经历了重大的改进，减少了冗余代码，已运用在无数的产品部署上，事实证明其是一个良好的规范，能够较好地满足企业的需求。
 
5．更多带注释的POJO
 
通过注释Java EE使开发人员更专注于Java对象的编程而无须关注烦琐的配置。
 
CDI现在默认情况下已不需要使用beans.xml文件就可以直接使用。开发人员可以不需要任何配置而是简单的使用@Inject来注入任何Java对象。包括新的资源注释@JMSDestinationDefinition和@MailSessionDefinition ，使得开发人员在源代码中就可以指定元数据资源，简化了DevOps体验。
 
6．更紧密集成的平台
 
Java EE 6引入了Managed Beans 1.0 ，第一步朝着EJBs、JSF Managed Beans和CDI beans发展。Java EE 7继承了这一点，例如，对JSF Managed Beans进行了改进以更好支持CDI Beans。Java EE 7为平台引入了易用的EJB容器管理事物，使用基于CDI拦截器的解决方案来保证事务可用在CDI managed beans和其他Java EE组件中，把注释@Transactional应用到任何CDI bean或者任何支持事务的方法中。
 
Bean Validation在Java EE 7中使用广泛，现在可以用于方法级别的验证，包括内置和自定义的约束。约束可被应用于方法的参数以及返回值。约束也可以使用灵活渲染和违反约束的字符串格式的Java EE的表达语言。
 
Bean Validation也延伸到JAX-RS 2.0。注释约束可以应用到公共构造函数的参数、方法参数、字段和bean的属性。此外，它们还可以修饰资源类、实体参数和资源的方法。例如，约束可以通过@ POST和@ PUT应用于JAX-RS方法参数来验证表单提交的数据。
 
7．通过精简现有技术来简化Java EE
 
Java EE 7中新增加了许多新的特性，有些老的特性和功能已经被更简单的特性所替代或直接弃用。Java EE 6为过时技术的弃用和功能的修剪引入了一个正式的流程，以下的API在Java EE 7中已成可选，但在Java EE 8中将会被移除。
 
 
 	□　Java EE Management（JSR-77），原本是用于为应用服务器创建监控管理的API，可各大供应商对此API热情并不高涨。
 
 	□　Java EE Application Deployment（JSR-88），JSR 88是当初用于J2EE应用程序在应用服务器上进行配置和部署的标准API。可是该API始终没有得到众多供应商的支持。
 
 	□　JAX-RPC，是早期通过RPC调用和SOAP Web Services进行交互的编程模型。由于Web Services成熟后从RPC模型中分离出来，被更加健壮和具备更多特性的JAX-WS API所替代。
 
 	□　EJB 2.x Entity Beans CMP，复杂、笨重、过度复杂的EJB2.*的Entity Bean模型已经被Java EE 5基于POJO的流行轻量级JPA持久层模型所代替。


 
8．低延迟数据交换：Java API for WebSocket 1.0
 
越来越多的Web应用程序依赖于从中央服务器及时获取并更新数据。基于HTTP的WebSockets为解决低延迟和双向通信提供了一种解决方案。在WebSocket API的最基层是一个带注释的Java对象（POJO），代码如下：
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通过注释@ServerEndpoint来指定一个URI，如客户端连接、接收消息和客户端断开这样的回调函数都可以用注释来指定。WebSocket API的最基层支持发送和接收简单文本和二进制信息。API的简单性也使得开发人员可以快速入门。
 
当然，功能丰富的应用拥有更复杂的需求，因此需要支持对最基础的网络协议进行控制和自定义，而WebSocket API正好能够满足以上需求。另外，WebSocket利用现有Web容器的安全特性，开发人员只需付出较少的代价就可以建立良好的保密通信。
 
9．简化应用数据分析和处理：Java API for JSON Processing 1.0
 
JSON作为一个轻量级的数据交换格式，被应用在许多流行的Web服务中用来调用和返回数据。许多流行的在线服务都是使用基于JSON的RESTful服务。在Java EE 7之前，Java应用程序使用了不同的类库去生成和解析RESTful服务中的JSON对象。然而，现在这个功能已被标准化。
 
通过Java API中的JSON Processing 1.0，JSON处理过程标准化为一个单一的API，应用程序不需要使用第三方的类库。这样使得应用程序更小更简便。同时API包括了支持任何转换器和生成器实现的插件，使得开发人员可以选择最好的实现方式去完成工作。
 
10．可扩展的RESTful服务：JAX-RS 2.0
 
JAX-RS 2.0增加了异步响应处理，这对于支持对数据有着高要求的HTML 5客户端的扩展是至关重要的。异步处理是一种更好更有效利用线程处理的技术。在服务器端，处理请求的线程在等待外部任务去完成时应该避免阻塞，从而保证在这一时间段内到达的其他请求能够得到响应。
 
同样，在客户端，一个发出请求的线程在等待响应的时候也会发生阻塞，这影响了应用程序的性能。新的JAX-RS 2.0异步客户端API使得客户端调用RESTful可以和其他客户端活动并行执行。异步的好处是使得一个客户端可以同时调用多个后台服务，对于一个使用者来说减少了总体的延迟时间。
 
同时为增强RESTful服务，JAX-RS 2.0开发人员可以使用过滤器和实体拦截器。这样开发人员就可以使用标准的API实现过滤和拦截功能，使开发过程变得更加便捷和高效。
 
11．增强开发的易用性：JSF 2.2
 
Java Server Faces（JSF）是一种用于构建Web应用程序的Java新标准框架。其提供了一种以组件为中心来开发Java Web用户界面的方法，从而简化了开发。在这个版本中，JSF增加了对HTML 5的支持。JSF 2.2增加了一个叫pass-through elements的新功能，并为现有的元素增加了一系列的新属性，如输入元素tel、range和date等。不幸的是，现有的JSF组件不能识别这些新的属性，因此JSF应用程序会忽略这些属性不能进行使用，直到创建专有的解决方案。对于pass-through elements，JSF渲染器将会忽略这些元素，只是把它们传给支持HTML 5的浏览器，这使得可以利用现有的JSF组件来利用HTML 5的特性来正常渲染。
 
JSF引入了一个新的pass-through命名空间http://xmlns.jcp.org/jsf/passthrough映射到“p:”，任何组件的name/value对都可以以“p:”开始，然后传给浏览器。HTML 5 "type=color"不需要JSF组件的任何解析就可以传递给浏览器。代码如下：
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HTML 5的动态性使得服务器端处理信息更新的请求不断增多。在Java EE 6，Servlet异步I/O通过移除“一个请求需要一个线程”的限制，使一个线程可以处理多个并发请求。这可以使HTML 5客户端快速得到响应。但是，如果服务器端读取数据的速度比客户端发送的速度要快，那么可能会由于缓慢的客户端连接而不能提供更多的数据导致线程阻塞，这样就限制了扩展性。在Java EE 7中使用新的事件驱动API Servlet 3.1从客户端读取数据将不会造成阻塞。如果有数据可用时，Servlet线程将会读取和处理这些数据，否则就去处理其他请求。
 
12．提高批处理应用程序的效率使开发过程变得更加便捷和高效
 
绝大部分的Java EE应用都是在线用户驱动的系统，但同时有一些需要进行批处理的服务器端应用程序，尤其是离线分析和ETL等。这些面向批处理的应用程序是非交互式的、需要长时间运行，这些任务通常需要大量计算，同时可以按顺序或者并行执行，并可以通过特定的事件启动或者定时调度。批处理较适合选择闲置的时间进行处理，这样可以有效利用计算机资源。
 
以前，对于批处理程序没有标准的Java编程模型。现在，批处理应用程序为Java平台提供了如图1-2所示的非常容易理解的模型。批处理过程包括任务、步骤、存储库、读取—处理—写入模式和工作流等。
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 图1-2　用步骤描述工作


 
如图1-2所示，一个任务job代表一系列执行离散业务流程但又密切相关的步骤。步骤可以按顺序或者并行执行。同时，在同一个工作流中，当前步骤是可选的，基于前一步骤的运行结果决定当前步骤将被执行或者跳过。另外，步骤可以根据实际的需要被重新执行。存储库（repository）存储了当前任务的信息，如任务的最后执行时间。通过操作员（operator）可以对任务进行排序、开始、停止、暂停和取消操作。
 
1.2　Java EE应用分层架构
 
对程序员来说很常见的一种情况是在没有合理的程序架构时就开始编程，没有一个清晰的和定义好的架构的时候，大多数开发者和架构师通常会使用标准式的传统分层架构模式（也被称为多层架构）——通过将源码模块分割为几个不同的层到不同的包中。不幸的是，这种编码方式会导致一系列没有组织性的代码模块，这些模块缺乏明确的规则、职责和同其他模块之间的关联。这通常被称为架构大泥球。
 
应用程序缺乏合理的架构一般会导致程序过度耦合、容易被破坏、难以应对变化，同时很难有一个清晰的版本或者方向性。这样的结果是，如果没有充分理解程序系统里每个组件和模块，就很难定义这个程序的结构特征，有关于程序的部署和维护的基本问题都难以回答，例如：程序架构是什么规模？应用程序有什么性能特点？应用程序有多容易应对变化？应用程序的部署特点是什么？架构是如何反应的?
 
好的架构模式能帮助程序员定义应用程序的基本特征和行为。例如，一些架构模式会让程序自然而然地朝着具有良好伸缩性的方向发展，而其他架构模式会让程序朝着高度灵活的方向发展。知道了这些特点，了解架构模式的优点和缺点是非常必要的，它能帮助程序员选择一个适合自己特定的业务需求和目标的程序。
 
1.2.1　分层模式概述
 
层（layer）体系架构模式就是把应用系统分解成子任务组，其中每个子任务组处于一个特定的抽象层次上。
 
1．层模式概述
 
层模式组织成一个层次结构，每一层为上层服务（Service Provider），同时也作为下层的客户端。在一些层次系统中，除了包含一些输出函数外，内部的层只对相邻的层可见。这样的系统中构件在一些层实现了虚拟机（在另一些层次系统中层是部分不透明的）机制。层的调用通过决定层间如何交互的协议来定义。这种风格支持基于可增加抽象层的设计。这样，允许将一个复杂问题分解成一个层堆栈的实现。由于每一层最多只影响两层，同时只要给相邻层提供接口，允许每层用不同的方法实现，因此为软件重用提供了强大的支持。
 
2．考虑的因素
 
层模式是最成熟的软件体系架构模式，起源于早期的系统设计，由开始的函数调用，作为函数库，供其他程序进行调用，一般在系统设计时，由一系列高层模块和底层模块处理构成，并且高层的模块依赖于底层。因此为了完成系统的设计必须要考虑以下因素：
 
 
 	□　源码的修改会影响整个系统，应该被限定在一个部件内部而不影响其他模块。
 
 	□　接口应当稳定，甚至应被规范化。
 
 	□　系统的架构应该灵活，可以更换。
 
 	□　系统的开发需要被划分为多个部分，如团队开发或者异地开发。


 
3．模式结构
 
从系统高层的观点来看设计方案比较简单，它把系统分为几个层次并且把它们叠加起来，最下面的抽象层称为第一层，是系统基础。依次类推，把n层放在第n-1层上，其结构如图1-3所示。
 
4．非软件描述
 
层模式在现实生活中很常见，如古代中国的封建社会等级森严的制度下，把人分为几个等级，其实就是分层，上层可以指示下层。不过现有企业管理制度中，与这种管理理念相适应的管理体制是垂直的自上而下的泛官僚体制结构。其结构设置表现为自上而下的单向层级制，这种结构有利于政令的传达和执行，保证管理的效率，但是官僚特性也很明显，如图1-4所示。
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 图1-3　模式结构
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 图1-4　官僚体制结构


 
层模式在现代物流也很常见，如图1-5所示，自行车在运输的过程中，首先在自行车厂进行出厂，由工作人员进行打包，再进行装运，最后通过相应的分销商，进行组装销售。
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 图1-5　自行车运输过程


 
5．优点与缺点
 
层模式是最常用的一种软件体系架构模式。从其实现和结构图中可以总结出该模式的优点和缺点如下。
 
 
 	□　层次的复用性。如果每个层次有很好的抽象接口，那么可以被其他环境复用。
 
 	□　支持基于抽象程度递增的系统设计。使设计者可以把一个复杂系统按递增的步骤进行分解，使系统更容易模块化。
 
 	□　支持功能增强。因为每一层至多和相邻的上下层交互，因此功能的改变最多影响相邻的上下层。
 
 	□　可替换性。因为独立的层次设计很容易被功能相同的模块替换但是在实际的项目中，该模式也有相应的不足缺点。
 
 	□　低效率。分层结构通常要比单层结构的效率低。因为有时高层过分依赖底层的服务，因此必须穿过许多中间层进行数据的传送，甚至多次改变行为的连锁反应。


 
1.2.2　Java EE的结构
 
1．J2EE层模式的背景
 
如图1-6所示的架构大家都比较熟悉，为软件从两层体系架构方式到三层的转变。
 
由于两层的架构方式存在以下缺点：
 
 
 	□　软件部署开销很大。每个客户端数据库驱动都需要进行安装和设置，一旦程序发生改变就需要重新部署，这意味着巨大的开销。
 
 	□　改变数据结构的开销很大。客户端应用程序一般通过JDBC、ODBC、ADO等直接访问数据库，这表明客户程序直接与底层数据结构交互。如果改变数据结构来处理新的过程，就需要重新部署每个客户端。
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 图1-6　两层架构模式到三层架构模式


 
 
 	□　改变数据库类型的开销很大。由于客户端直接使用特定数据库的API和特定的存输过程、触发器等，因此数据库类型的改变会引起很多的修改。


 
因而，可以通过把业务逻辑从存储过程和本地的业务逻辑分离出来，独立为一层，这样就是应用层架构模式最经典的三层架构（3-tier architecture）。
 
（1）表现层（Presentation layer，PL）
 
主要负责数据的输入接口和输出。输入指在Web、客户端或为外界提供的API的数据请求接口；输出则是Web界面、客户端输出、API的数据输出。页面模版、对外API数据格式化、Request接受、Output推送、Commander操作都在这一层。
 
（2）业务逻辑层（Business Logic Layer，BLL）
 
主要负责从原始数据到结果数据的中间过程。系统中最关键、最重要的一层。也被称作领域层（Domain Layer），领域中所有对象的逻辑关系和功能实现算法都在这一层中。业务逻辑、服务等处于这一层。
 
（3）数据访问层（Data Access Layer，DAL）
 
主要是对原始数据的操作层（CRUD操作），为业务逻辑层或表示层提供数据服务。数据源包括，数据库、文件、网络存储系统、其他系统开放的API、程序运行上下文环境等。许多框架中的ORM、Active Record、Dao类或库都处于这一层。
 
三层架构能较好地满足大部分的业务场景，实现高内聚、低耦合。不同层次之间逻辑解耦或者隔离，变为弱依赖，每层的逻辑内聚。从层次角度看，使系统有了较好的可扩展性。但三层架构也有以下不足：
 
业务逻辑复杂度高的系统，业务逻辑层将变得庞大臃肿，为了解决这个问题，四层架构／多层架构被人提出。不关注表现层实现的四层架构（4-tier architecture），和三层架构极为类似，分为表示层、服务层、业务逻辑层、数据访问层。除了服务层，其他三层和三层架构的三层几乎一致，而服务层是对三层架构中业务逻辑层的再细分，以解决业务逻辑层经常出现的臃肿问题。
 
四层架构是Java EE推荐的分层架构，尤其是Spring+Struts+Hibernate（SSH）组合的框架将Dao层、Service层做了明确的定义和规范。由于SSH框架被广泛使用，其他框架，包括其他语言的框架（如PHP）也都借鉴SSH，因此在这些框架里能看到Dao类、Service类的抽象定义。
 
在三层架构中，把业务逻辑层的上层逻辑分离出来，组成服务层（Service Layer）。服务层往往是逻辑的表示层，即向上层（表示层）提供逻辑的外观。事务控制、安全检查、事务脚本等可以置入业务层。四层架构是三层架构的发展或进化。服务层的出现让三层架构的业务逻辑层不再变得臃肿。同样再进一步细分就是五层架构了。
 
这样，Java EE应用架构大致上可分为如图1-7所示情况。
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 图1-7　Java EE应用架构


 
（1）Domain Object（领域对象）层
 
此层由系列的POJO（Plain Old Java Object，普通的、传统的Java对象）组成，这些对象是该系统的Domain Object，往往包含了各自所需要实现的业务逻辑方法。与业务逻辑层可同在一层。
 
（2）DAO（Data Access Object，数据访问对象）层
 
此层由系列的DAO组件组成，这些DAO实现了对数据库的创建、查询、更新和删除（CRUD）等原子操作。在经典Java EE应用中，DAO层也被改称为EAO层，EAO层组件的作用与DAO层组件的作用基本相似，只是EAO层主要完成对实体（Entity）的CRUD操作，因此简称为EAO层。
 
（3）业务逻辑层
 
此层由系列的业务逻辑对象组成，这些业务逻辑对象实现了系统所需要的业务逻辑方法。这些业务逻辑方法可能仅仅用于暴露Domain Object对象所实现的业务逻辑方法，也可能是依赖DAO组件实现的业务逻辑方法。
 
（4）MVC控制层
 
此层由系列控制器组成，这些控制器用于拦截用户请求，并调用业务逻辑组件的业务逻辑方法，处理用户请求，并根据处理结果转发到不同的表现层组件。
 
（5）表现层
 
此层由系列的JSP页面、Velocity页面、PDF文档视图组件组成。此层负责收集用户请求，并将显示处理结果。
 
以上各层的Java EE组件之间以松耦合的方式耦合在一起，各组件并不以硬编码方式耦合，这种方式是为了应用以后的扩展性。从上向下，上面组件的实现依赖于下面组件的功能；从下向上，下面组件支持上面组件的实现。
 
当然，四层架构和三层架构都存在一个不足，就是不强调前端的实现。当面对需要个性化定制界面、复杂用户交互、页面之间有依赖关系时，需要更好的解决方案。
 
另外，还有一种MVC模式，其主要包括三部分，Model-View-Controller（模型-视图-控制器）。相比于三层架构或者四层架构，MVC最突出的优点是前端控制的灵活性。如果MVC的两部分View和Controller剥离出来，实际上是一种叫前端控制器模式的设计模式。
 
MVC的缺点很明显，将前端以外逻辑都放到Model里，随着业务增多，Model将越来越难以维护。MVC并不适合称为一种分层架构，更适合称为一种复合的设计模式。有人还将MVC模式归类为前端架构。MVC模式最适合新闻门户网站、展示类网站，此类网站业务逻辑往往较为简单。MVC模式最适合产品初创时被使用，因为项目初期逻辑简单，使用MVC模式产品能快速成型，可以尽早投放市场进行试验（多数可能会被淘汰），这样就降低了试验成本。MVC模式最适合产品原型的实现（注重前端）。
 
总之，分层的选择要平衡成本和风险，使收益最大化。业务逻辑不要局限于四层架构或三层架构，依据领域业务特点可更细地划分层次。
 
2．J2EE分层应用概述
 
J2EE平台为设计、开发、集成和部署企业应用提供基于组件的方法。这种方法不但能降低成本，还能对整个设计和实施过程进行快速跟踪。J2EE平台能提供多层分布式应用模型，能重用组件，能为用户提供统一安全模型和灵活的事务处理控制。在J2EE规范中进行了以下的分层，不同的组件可以在逻辑上分为三层：后端层、中间层和网络层。这只是一个逻辑表示，根据应用程序的要求，组件可以被限制到不同的层。Java EE 7体系结构及其提供的主要服务如图1-8所示。
 
 
 	□　JPA（Java Persistence API，Java持久化API）和JMS（Java Message Service，Java信息服务），JPA是在数据库中存储对象的ORM（Object/relational mapping，对象关系表）定义提供基本的服务，如数据库访问。JMS这个API保证服务器和应用在网络上的通信可靠、异步。如ActiveMQ实现了JMS。
 
 	□　JCA（Java EE Connector Architecture，J2EE连接器架构）允许连接到原有系统，批量处理非交互、块状任务。通过此服务可以连接不同开发架构的应用程序。
 
 	□　Managed beans和EJB（Enterprise Java Beans，企业级Java Beans）使用POJO基本服务，提供一种简化的编程模型。Managed Beans可以执行嵌入代码的Java对象。在Spring框架中，这是一些添加了@Autowired注释的对象。
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 图1-8　Java EE 7体系结构


 
 
 	□　CDI（Contexts And Dependency Injection，上下文和依赖注入），提供适用于各种组件的概念拦截和注释，如类型安全的依赖注入，使用拦截器和一套共同的注释表示横切关注点。JTA事务拦截器实现，可以应用于任何POJO。
 
 	□　CDI是Java EE整个下一代类型安全的依赖注入的事实上的API。在Spring框架中，应用程序可以设计应用的上下文，控制反转（IoC）和依赖注入功能（DI）CDI扩展允许以标准的方式超出现有能力来扩展平台。
 
 	□　应用客户端组件Servlets和Java Server Pages（JSP）组件（也称为Web组件），Enterprise JavaBeans组件。
 
 	□　Web Services使用JAX-RS（定义REST含状态传输之类服务的API）、JAX-WS、JSF、JSP和EL定义编程模型的Web应用。Web Fragments允许以自然方式自动注册第三方Web框架。JSON提供了一种方法来解析和Web层的生成JSON结构。Web Socket可以通过一个TCP连接建立双向、全双工的通信信道。
 
 	□　Bean Validation标准化了Java平台的约束定义、描述和验证，即使用注释的方式对Java Bean进行约束验证。


 
提示：
 
 
 	微软的.NET开发架构也是由Java EE而来。
 
 	著名的.NET架构在推出时，也大量参考了Java EE中各个组成部分，并提出了与之类似的企业开发架构。也就是两种架构之间相互学习、互相取长补短，为程序开发人员提供更多更好的程序开发支持。


 
1.3　Java EE技术规范
 
Java EE平台由一整套服务（Services）、应用程序接口（APIs）和协议构成，对开发基于Web的多层应用提供了功能支持，为进一步了解Java EE 7.0框架和其提供的核心API及组件，下面对Java EE中的常用技术规范进行简单的描述。
 
多层式应用（Multitier Application）：多层式应用（或者多层式架构）分成多个逻辑部分，大多在多层服务器上实现。例如，三层应用模型：用户和浏览器，应用服务器，数据库服务器，其中应用服务器和数据库服务器就是分别在不同的服务器上来处理应用的请求。
 
多层式服务（Multitier Service）：以三层架构模型的服务为例，应用服务器响应用户的请求，数据库服务器响应应用服务器的查询求情。
 
部署描述符（Deployment Descriptor ）：这是一个为打包好的应用提供部署信息的XML文件。
 
JavaBean Component：Java Bean的同义词，主要用在JSP范例中。Java Bean则是由一些包含私有属性的Java类组成，对外提供get和set方法。从技术上讲，这些类必须保证有一个不含参数的构造器并且实现Serializable接口。
 
JDBC（Java Database Connectivity）：JDBC API为访问不同的数据库提供了一种统一的途径，ODBC一样，JDBC对开发者屏蔽了一些细节问题，另外，JDCB对数据库的访问也具有平台无关性。
 
JNDI（Java Name and Directory Interface）：JNDI API被用于执行名字和目录服务。一种能存储和检索资源或者通过名字查找信息的方式。
 
EJB（Enterprise JavaBean）：J2EE技术之所以赢得媒体广泛重视的原因之一就是EJB。它们提供了一个框架来开发和实施分布式商务逻辑，由此很显著地简化了具有可伸缩性和高度复杂的企业级应用的开发。EJB与传统的Java Beans无关，主要试图从多重应用的后端（也就是服务器端）来压缩事务逻辑，其中一个试图解决的问题是确保数据库中事务处理的完整性。注意：EJB有多个版本，并且3.0版本已经从早期的版本分离出来。
 
RMI（Remote Method Invoke）：正如其名字所表示的那样，RMI协议调用远程对象上的方法。它使用了序列化方式在客户端和服务器端传递数据。RMI是一种被EJB使用的更底层的协议。
 
XML（Extensible Markup Language）：XML是一种可以用来定义其他标记语言的语言，被用来在不同的商务过程中共享数据。XML的发展和Java是相互独立的，但是，它和Java具有的相同目标正是平台独立性。通过将Java和XML的组合，可以得到一个完美的具有平台独立性的解决方案。
 
Java EE容器（Java EE Container）：这是部署组装Java EE组件的地方（也就是应用程序服务器）。它定义了Web容器（包含servlets和JSP），还定义了EJB容器（包含的企业级Java Bean）以及应用客户端容器（运行独立的应用程序）和在浏览器上运行的小程序容器。
 
Java IDL/CORBA：在Java IDL的支持下，开发人员可以将Java和CORBA集成在一起。它们可以创建Java对象并使之可在CORBA ORB中展开，或者还可以创建Java类并作为和其他ORB一起展开的CORBA对象的客户。后一种方法提供了另外一种途径，通过它Java可以被用于将新的应用和旧的系统相集成。
 
JSP（Java Server Pages）：JSP页面由HTML代码和嵌入其中的Java代码所组成。服务器在页面被客户端所请求以后对这些Java代码进行处理，然后将生成的HTML页面返回给客户端的浏览器。
 
Java Servlet：是用Java写的一个服务器端小程序，可以处理用户的HTTP请求，返回结果。它扩展了Web服务器的功能，作为一种服务器端的应用，当被请求时开始执行，这和CGI Perl脚本很相似。Servlet提供的功能大多与JSP类似，不过实现的方式不同。JSP通常是大多数HTML代码中嵌入少量的Java代码，而servlets全部由Java写成并且生成HTML。
 
JavaMail：JavaMail是通过应用程序发送邮件方式的API，它提供了一套邮件服务器的抽象类，不仅支持SMTP服务器，也支持IMAP服务器。
 
JMS（Java Message Service）：Message Service是用于和面向消息的中间件相互通信的应用程序接口（API）。它既支持点对点的域，又支持发布／订阅（publish/subscribe）类型的域，并且提供对下列类型的支持：经认可的消息传递，事务型消息的传递，一致性消息和具有持久性的订阅者支持。JMS还提供了另一种方式来将开发者的应用与旧的后台系统相集成。
 
JTA（Java Transaction Architecture）：JTA定义了一种标准的API，应用系统由此可以访问各种事务监控，划清数据库中上行和下行的通信界限。
 
JTS（Java Transaction Service）：JTS是CORBA OTS事务监控的基本的实现。JTS规定了事务管理器的实现方式。该事务管理器是在高层支持Java Transaction API（JTA）规范，并且在较底层实现OMG OTS specification的Java映像。JTS事务管理器为应用服务器、资源管理器、独立的应用以及通信资源管理器提供了事务服务。
 
JCA（Java EE Connector Architecture，J2EE连接器架构）：使应用程序能和信息系统（通常是数据库）通信。
 
JPA（Java Persistence API，Java持久化API）：这是一个在数据库中存储对象的ORM（Object/Relational Mapping，对象关系表）定义。
 
JAAS（Java Authentication and Authorization Service，Java鉴别与授权服务）：识别并控制服务权限的一张方式。
 
JAXP（Java API for XML Processing，加工XML文件的API）：提供了处理XML文件的方式。
 
JAXR（Java API for XML Registries，提供XML注册的API）：一个可以注册包含了元数据的XML的API。
 
JAX-RS：定义REST（含状态传输）之类服务的API。
 
JACC（Java Authorization Contract for Containers）：在J2EE应用服务器和特定的授权认证服务器之间定义的一个连接的协约。
 
JASPIC（Java Authentication Service Provider Interface，Java认证服务提供者接口）：这是与JACC互补认证的SPI（也就是服务API，Service API）。它定义了应用程序如何通过传统的认证服务。
 
Managed Beans：一个可以执行嵌入代码的Java对象。在Spring框架中，这是一些添加了@Autowired注释的对象。
 
CDI（Contexts and Dependency Injection for Java EE，上下文和依赖注入）：CDI是Java EE整个下一代类型安全的依赖注入的事实上的API。在Spring框架中，应用程序可以设计应用的上下文，控制反转（IoC）和依赖注入功能（DI）。
 
Bean确认：通过设定好的规则判断Java Beans的状态是有效的。
 
1.4　敏捷轻型框架
 
Java EE是Sun公司开发的一组技术规范与指南，其中包含的各类组件、服务架构及技术层次，均有共同的标准及规格，让各种依循Java EE架构的不同平台之间，存在良好的兼容性，解决过去企业后端使用的信息产品彼此之间无法兼容，企业内部或外部难以互通的窘境。Java EE开发过程经常使用的轻型框架主要有：Hibernate、Struts、Spring、ibatis、JSF、Tapestry和WebWork等，本书重点介绍其中的Struts、Spring、Hibernate（简称SSH）框架。
 
1.4.1　Hibernate简介
 
Hibernate是一个开放源代码的对象关系映射框架，它对JDBC进行了非常轻量级的对象封装，使得Java程序员可以随心所欲地使用对象编程思维来操纵数据库。Hibernate可以应用在任何使用JDBC的场合，既可以在Java的客户端程序使用，也可以在Servlet/JSP的Web应用中使用，最具革命意义的是，Hibernate可以在应用EJB的J2EE架构中取代CMP，完成数据持久化的重任。Hibernate的核心接口一共有5个，分别为：Session 、SessionFactory、Transaction 、Query和Configuration 。这5个核心接口在任何开发中都会用到。通过这些接口，不仅可以对持久化对象进行存取，还能够进行事务控制。
 
Hibernate版本更新比较快，现在的版本已经更新到了4.x，功能非常强大。跟3.x相比，有了一些改进，主要存在以下区别。
 
（1）4.x版本中buildSessionFactory()已经被buildSessionFactory(ServiceRegistry ServiceRegistry)取代，不过有解决办法，如下代码所示。
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（2）Annotation：org.hibernate.cfg.AnnotationConfiguration;Deprecated. All functionality has been moved to Configuration。这个注解读取配置的class已经废弃，现在读取配置不需要特别注明是注解，直接用Configuration cfg = new Configuration()；就可以读取注解。Hibernate 4.x版本中推荐使用annotation配置，所以在引进jar包时把requested里面的包全部引进来就已经包含了annotation必须包了。
 
（3）Hibernate 4.x跟Hibernate 3.x以上版本一样，可以自动创建表。
 
下面就具体介绍Hibernate 4.x的详细信息与功能。
 
Hibernate 4.x使用简单，功能强大，对大多数的数据库都提供支持，其可以直接操作POJO，并且是一种轻量级的框架，不依赖于如何容器，无论是Tomcat还是Joss、Ression和WebLogic等中都可以使用。通过映射文件保存映射信息，这样只需要少量代码就可以完成持久化工作，以面向对象的方式编程，不用考虑数据保存形式。Hibernate简化了JDBC烦琐的编码，Hibernate的官方网站是http://www.hibernate.org/。
 
Hibernate的工作原理和JDBC编程一样，通过insert插入数据，Select查询数据，Delete删除数据，Update更新数据，不过Hibernate充当DAO层，根据POJO与实体类的映射配置自动生产SQL语句。
 
在此提及一下数据的两种状态，即瞬时态和持久状态。瞬时态就是在程序关闭之后数据就会自动消失，重新运行程序后又重新创建。持久态就是在关闭程序后不会消失，经常保存在数据库中或者磁盘上。持久化就是把保存在内存中的数据从瞬时态转换成持久状态。
 
为了解决瞬时态到持久状态的转换，有两种解决方法：
 
 
 	□　使用JDBC手工转换
 
 	□　使用ORM框架来解决，主流框架是Hibernate、JDO、TooLic。


 
在使用ORM框架的时候，需要注意对象关系映射的问题。对象关系映射是随着面向对象软件开发而产生的，有两个特征：
 
 
 	□　对象和关系数据是业务实体的两种表现形式。业务实体在内存中表现为对象，在数据库中表现为关系数据。
 
 	□　两者存在一定的对应关系，如图1-9所示。
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 图1-9　数据库中对应关系表


 
①表-类
 
②字段-属性
 
③记录-对象（回想JDBC编程，查询一条记录时，封装成一个实体对象。查询多条记录时，对应的集合）
 
一般的ORM包括：
 
 
 	□　一个对持久类对象进行C（Create）、R（Read）、U（Update）、D（Delete）操作的API。
 
 	□　一个语言或API用来规定与类和类属性相关的查询（HQL）。
 
 	□　一个规定mappingmetadata的工具：元数据，可以实现两个方向的自动转换。


 
下面来看一下Hibernate的体系结构，如图1-10所示。
 
从上文可以看出Hibernate使用数据库和配置信息来为应用程序提供持久化的服务，由于Hibernate十分灵活，所以我们描述两种极端。“轻型”体系结构要求应用程序自己提供JDBC连接并管理自己的事务，这个是Hibernate API的最小子集，如图1-11所示。
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 图1-10　Hibernate的体系结构
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 图1-11　Hibernate API的最小子集


 
“全面解决”的体系方案要求应用程序从JDBC/JTA APT中抽象出来，让Hibernate全面操作这个细节，定义如图1-12所示。
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 图1-12　“全面解决”的体系方案


 
1.4.2　Struts 2简介
 
Struts 2是在Struts 1和WebWork的技术基础上进行合并的全新的Struts 2框架。其全新的Struts 2的体系结构与struts 1的体系结构差别巨大。Struts 2以WebWork为核心，采用拦截器的机制来处理用户的请求，这样的设计也使得业务逻辑控制器能够与ServletAPI完全脱离开，所以Struts 2可以理解为WebWork的更新产品。虽然从Struts 1到Struts 2有着太大的变化，但是相对于WebWork，Struts 2的变化则很小。Struts 2的整体结构如图1-13所示。
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 图1-13　Struts 2的整体结构


 
Struts 2处理流程如图1-14所示。一个请求在Struts 2框架中的处理大概分为以下几个步骤：
 
（1）客户端初始化一个指向Servlet容器（如Tomcat）的请求。
 
（2）这个请求经过一系列的过滤器（Filter）（这些过滤器中有一个叫做Action ContextCleanUp的可选过滤器，这个过滤器对于Struts 2和其他框架的集成很有帮助，如SiteMesh Plugin）。
 
（3）接着FilterDispatcher被调用，FilterDispatcher询问ActionMapper来决定这个请求是否需要调用某个Action。
 
（4）如果ActionMapper决定需要调用某个Action，FilterDispatcher把请求的处理交给ActionProxy。
 
（5）ActionProxy通过Configuration Manager询问框架的配置文件，找到需要调用的Action类。
 
（6）ActionProxy创建一个ActionInvocation的实例。
 
（7）ActionInvocation实例使用命名模式来调用，在调用Action的过程前后，涉及相关拦截器（Intercepter）的调用。
 
（8）一旦Action执行完毕，ActionInvocation负责根据struts.xml中的配置找到对应的返回结果。返回结果通常是（但不总是，也可能是另外的一个Action链）一个需要被表示的JSP或者FreeMarker的模板。在表示的过程中可以使用Struts 2框架中继承的标签，在这个过程中需要涉及ActionMapper。
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 图1-14　Struts 2流程


 
在上述过程中所有的对象（Action、Results、Interceptors等）都是通过ObjectFactory来创建的。
 
Struts 2与Struts 1存在以下区别。
 
 
 	□　在Action的实现方面：Struts1要求必须统一扩展自Action类，而Struts 2中可以是一个普通的POJO。
 
 	□　线程模型方面：Struts1的Action是单实例的，一个Action的实例处理所有的请求。Struts 2的Action是一个请求对应一个实例（每次请求时都新new出一个对象），没有线程安全方面的问题。
 
 	□　Servlet依赖方面：Struts1的Action依赖于Servlet API，比如Action的execute方法的参数就包括request和response对象，这使程序难于测试。Struts 2中的Action不再依赖于Servlet API，有利于测试，并且实现TDD。
 
 	□　封装请求参数：Struts1中强制使用ActionForm对象封装请求的参数。Struts 2可以选择使用POJO类来封装请求的参数，或者直接使用Action的属性。
 
 	□　表达式语言方面：Struts1中整合了EL，但是EL对集合和索引的支持不强，Struts 2整合了OGNL（Object Graph Navigation Language）。
 
 	□　绑定值到视图技术：Struts 1使用标准的JSP，Struts 2使用ValueStack技术。
 
 	□　类型转换：Struts 1中的ActionForm基本使用String类型的属性。Struts 2中使用OGNL进行转换，可以更方便地使用。
 
 	□　Struts 1中支持覆盖validate方法或者使用Validator框架。Struts 2支持重写validate方法或者使用XWork的验证框架。
 
 	□　Action执行控制的对比：Struts 1支持每一个模块对应一个请求处理，但是模块中的所有Action必须共享相同的生命周期。Struts 2支持通过拦截器堆栈为每一个Action创建不同的生命周期。
 
 	□　拦截器的应用：Struts 2提供了丰富多样、功能齐全的拦截器实现。可以在Struts 2的jar包内的struts-default.xml查看关于默认的拦截器与拦截器链的配置。


 
Struts 2相对于Struts 1.X ，将实现用户业务逻辑（Action ）同Servlet API分离开，这种分离机制是采用了拦截器或者拦截器栈（拦截器链）。拦截器是Struts 2的核心内容之一。Struts 2内建了多个拦截器和拦截器栈（由多个拦截器形成的拦截器链），将用户的Web请求进行拦截处理，从而提供了更加丰富的功能，如数据类型转换、国际化、文件上传等。
 
1.4.3　Spring简介
 
Spring是一个开源框架，是为了解决企业应用程序开发复杂性而创建的。框架的主要优势之一就是其分层架构，分层架构允许开发者选择使用哪一个组件，同时为Java EE应用程序开发提供集成的框架。Spring框架的功能可以用在任何Java EE服务器中，大多数功能也适用于不受管理的环境。Spring的核心要点是：支持不绑定到特定Java EE服务的可重用业务和数据访问对象。这样的对象可以在不同J2EE环境（Web或EJB ）、独立应用程序、测试环境之间重用。Spring最新版本为Spring 4.X，其中Spring Framework 4.1.6是第一个正式兼容当前JDK 8 update 40的版本。Spring 4.1.x支持更广泛的，由Oracle和IBM提供的Java runtimes从2010-era JDK 6到最新的2015-era JDK 8。目前有两个较流行的版本，即Spring 2.0和Spring 1.2。Spring 2.0完全向下兼容Spring 1.2，代码不经过改动就可以运行项目。Spring 2.0和Spring1.2的区别在applicationContext.xml的文件中，此文件在.jar包里。区别如下：
 
 
 	□　头文件不同，Spring 1.2是.dtd规则，而Spring 2.0是.xsd规则。
 
 	□　下面的<action>配置单态性不同。
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Spring框架是一个分层架构，由7个定义良好的模块组成。Spring模块构建在核心容器之上，核心容器定义了创建、配置和管理Bean的方式，如图1-15所示。
 
组成Spring框架的每个模块（或组件）都可以单独存在，或者与其他一个或多个模块联合实现。每个模块的功能如下。
 
核心容器：核心容器提供Spring框架的基本功能。核心容器的主要组件是BeanFactory，它是工厂模式的实现。BeanFactory使用控制反转（IoC）模式将应用程序的配置和依赖性规范与实际的应用程序代码分开。
 
Spring上下文：Spring上下文是一个配置文件，向Spring框架提供上下文信息。Spring上下文包括企业服务，例如JNDI、EJB、电子邮件、国际化、校验和调度功能。
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 图1-15　Spring框架的7个模块


 
Spring AOP：通过配置管理特性，Spring AOP模块直接将面向方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Spring AOP，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。
 
Spring DAO：JDBC DAO抽象层提供了有意义的异常层次结构，可用该结构来管理异常处理和不同数据库供应商抛出的错误消息。异常层次结构简化了错误处理，并且极大地降低了需要编写的异常代码数量（例如打开和关闭连接）。Spring DAO的面向JDBC的异常遵从通用的DAO异常层次结构。
 
Spring ORM：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iBatis SQL Map。所有这些都遵从Spring的通用事务和DAO异常层次结构。
 
Spring Web模块：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模块还简化了处理多部分请求以及将请求参数绑定到域对象的工作。
 
Spring MVC框架：MVC框架是一个全功能的构建Web应用程序的MVC实现。通过策略接口，MVC框架变为高度可配置的，MVC容纳了大量视图技术，其中包括JSP、Velocity、Tiles、iText和POI。
 
Spring框架的功能可以用在任何J2EE服务器中，大多数功能也适用于不受管理的环境。Spring的核心要点是支持不绑定到特定J2EE服务的可重用业务和数据访问对象。毫无疑问，这样的对象可以在不同J2EE环境（Web或EJB）、独立应用程序、测试环境之间重用。
 
1.4.4　JSF简介
 
Java Server Faces是Sun公司的一项技术，简称JSF。JSF的主要优势之一就是既是Java Web应用程序的用户界面标准又是严格遵循模型-视图-控制器（MVC）设计模式的框架。用户界面代码（视图）与应用程序数据和逻辑（模型）的清晰分离使JSF应用程序更易于管理。为了准备提供页面对应用程序数据访问的JSF上下文和防止对页面未授权或不正确的访问，所有与应用程序的用户交互均由一个前端FacesServlet（控制器）来处理。JSF作为Java Web应用的用户界面框架，其设计目标是简化Web应用的开发和维护。简化开发过程可以概括为以下4个方面。
 
 
 	□　JSF提供了一组用户界面组件，这些组件是可重用的，程序员可以利用这些组件方便地构建Web应用的用户界面。
 
 	□　利用JSF，在用户界面组件和业务逻辑之间传递数据将变得非常简单。
 
 	□　JSF可以维持用户组件的状态，并且可以将状态从一个请求传递到另一个请求。
 
 	□　JSF允许程序员非常容易地开发自定义的用户界面组件，而且这些自定义用户界面组件同样可以重用。


 
1.4.5　Tapestry简介
 
Tapestry框架是一个位于Java servlet容器和Tapestry应用程序之间的层。Tapestry不是一个独立运行的服务器；它是一个servlet的扩展，运行于Servlet容器（例如Tomcat）或包含servlet容器的应用服务器中（如Jboss、WebSphere或者WebLogic）。Tapestry应用其实是由一系列页面组成，而每个页面是由可以复用的组件构成。
 
Tapestry是一种基于Java的Web应用程序框架。Tapestry采用了组件的概念。程序员可以应用现有的组件或自定义应用程序相关的组件来构建应用程序。相对于现有的其他Web应用程序框架而言，应用Tapestry会让程序员从烦琐的、不必要的底层代码中解放出来。
 
Tapestry使用组件替代了标签库，没有标签库概念，从而避免了标签库和组件结合的问题。Tapestry是完全组件化的框架。Tapestry只有组件或页面两个概念，因此，链接跳转目标要么是组件，要么是页面，没有多余的path概念。组件名，也就是对象名称，组件名称和path名称合二为一。
 
1.4.6　WebWork简介
 
WebWork是建立在称为XWork的Command模式框架之上的强大的基于Web的MVC框架。
 
Work简洁、灵活功能强大，是一个标准的Command模式框架实现，并且完全从Web层脱离出来。Xwork提供了很多核心功能：前端拦截机（interceptor），运行时表单属性验证，类型转换，强大的表达式语言（OGNL – the Object Graph Notation Language），IoC（Inversion of Control，依赖倒转控制）容器等。
 
WebWork 2建立在Xwork之上，处理HTTP的请求和响应。所有的请求都会被它的前端控制器（ServletDispatcher，最新版本是FilterDispatcher）截获。前端控制器对请求的数据进行包装，初始化上下文数据，根据配置文件查找请求URL对应的Action类，执行Action，将执行结果转发到相应的展现页面。WebWork 2支持多视图表示，视图部分可以使用JSP、Velocity、FreeMarker、JasperReports和XML等。
 
1.5　Java EE开发环境
 
下面主要介绍在Windows下搭建MyEclipse环境进行Java EE开发的过程，主要包括JDK的安装与配置、Tomcat的安装与配置、MyEclipse的安装与配置等内容。
 
1.5.1　JDK的下载和安装
 
首先要安装开发工具包JDK。安装Java开发包是进行Java软件开发的前提，最新版本为Java 1.8.0，可以在Oracle公司的官方网站下载（http://www.oracle.com/），安装过程非常简单，根据提示一步步进行就可以了。安装目录选择是D:\Program Files\Java\jdk1.8.0。安装完JDK之后就是Java环境变量的设置。
 
（1）设置系统变量JAVA_HOME。右击“计算机”，在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，在弹出的窗口中选择“高级”系统设置，在弹出的对话框中单击“环境变量”按钮。在“系统变量”区域中单击“新建”按钮，在弹出对话框的“变量名”文本框中输入JAVA_HOME，“变量值”文本框中输入JDK的安装路径D:\Program Files\Java\jdk1.8.0，如图1-16所示。
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 图1-16　Java环境变量配置


 
（2）设置系统变量path。右击“计算机”图标，在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，在弹出窗口中选择“高级”系统设置，在弹出的对话框中单击“环境变量”按钮。在“系统变量”区域中找到变量名为path的变量，单击“编辑”按钮，在弹出的对话框中输入JDK到bin的目录“D:\Program Files\Java\jdk1.8.0\bin;”，单击“确定”按钮完成配置，如图1-17所示。
 

 [image: ] 
 图1-17　编辑系统变量


 
（3）设置系统变量CLASSPATH与步骤（1）的操作相同，不同的是变量名为CLASSPATH，变量值为.;D:\Program Files\Java\jdk1.8.0\lib\dt.jar; D:\Program Files\Java\ jdk1.8.0\lib \tools.jar。切记，开始变量开始前有个“．”，表示当前目录，如图1-18所示。
 

 [image: ] 
 图1-18　设置系统变量


 
1.5.2　Tomcat 8.0的安装和配置
 
Tomcat是一个免费开源的Servlet容器，目前的最新版本是Tomcat 8.0，可以在官网上进行下载（http://tomcat.apache.org）。运行下载好的安装文件，根据提示单击下一步按钮进行安装，设定连接端口为8080，登录名为admin，密码设置为所需密码即可，设定Tomcat使用的JDK路径为D:\Program Files\Java\jdk1.8.0，如图1-19和图1-20所示。另外，也可下载压缩版解压免安装直接使用。
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 图1-19　选择安装内容
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 图1-20　设定连接端口、登录名和密码


 
Tomcat安装目录说明。
 
 
 	□　bin：用于存放各种平台下启动和关闭Tomcat的脚本文件。在该目录中有两个非常关键的文件，即startup.bat、shutdown.bat，前者是Windows下启动Tomcat的文件，后者是对应的关闭文件。
 
 	□　conf：Tomcat的各种配置文件，其中server.xml为服务器的主配置文件，web.xml为所有Web应用的配置文件，tomcat-users.xml用于定义Tomcat的用户信息、配置用户的权限与安全。
 
 	□　lib：此目录存放Tomcat服务器和所有Web应用都能访问的JAR。
 
 	□　logs：用于存放Tomcat的日志文件，Tomcat的所有日志都存放在此目录中。
 
 	□　temp：临时文件夹，Tomcat运行时如果有临时文件将保存于此目录。
 
 	□　webapps目录：Web应用的发布目录，把Java Web站点或war文件放入该目录下，就可以通过Tomcat服务器访问了。
 
 	□　work：Tomcat解析JSP生成的Servlet文件放在该目录中。


 
Tomcat安装后检测方法如下：
 
在bin目录下双击starup.bat文件运行Tomcat，在浏览器中输入http://localhost:8080，访问Tomcat。如果能显示Tomcat的页面，则证明Tomcat运行成功。
 
如果在Windows 7以上系统中，双击startup.bat文件可能会在dos命令窗口一闪而过，需要额外地配置环境变量Tomcat才可正常运行。配置完成后，双击startup.bat文件即可。本书配置环境变量如下（根据自己机器环境进行配置）：
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1.5.3　集成开发环境的安装和使用
 
本书练习与项目使用的主要是MyEclipse插件，版本是MyEclipse 2014版本。当然下载Eclipse来使用也可以，但需要安装一系列插件，而MyEclipse已经将Java EE开发过程中所需插件安装配置好了，直接使用就可以。其安装过程非常简单，只需要跟着步骤走即可。去官网上下载最新版本的MyEclipse安装包，MyEclipse安装完成之后，启动MyEclipse，出现MyEclipse的菜单，对MyEclipse进行配置，选择Window→ Preferences→MyEclipse→Servers→Tomcat命令，选择Tomcat 8.x，在右边的Tomcat 8.x server中选择Enable单选按钮，单击Tomcat home directory后面的Browser按钮，选择Tomcat的安装路径D:\Program Files\Apache Software Foundation\Tomcat 8.0，下面的两行就会自动生成不用修改，如图1-21所示。
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 图1-21　MyEclipse服务器配置


 
单击OK按钮，再查看菜单栏的服务器配置，如果有Tomcat 8.x就说明配置成功了，如图1-22所示。
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 图1-22　服务器配置


 
注意：
 
 
 	MyEclipse软件是需要付费的，使用MyEclipse 2014 IDE集成开发工具时需要注册激活才能永久使用，否则只能试用5天。
 
 	可以在官方网站（http://www.eclipse.org）下载使用免费的Eclipse，使用Eclipse IDE for Java EE Developers（206MB）。这些软件都是英文的，开发者可以自己下载一些中文包或安装一些开发插件包。


 
1.5.4　MySQL数据库的安装和使用
 
如果后台数据库采用开源的MySQL数据库，则根据下面要求安装使用。首先是下载MySQL数据库，进入MySQL官网主页进行下载，这里选择的版本是MySQL 5.6.17.0。
 
安装过程比较简单，只需要根据提示单击下一步按钮即可，由于笔者的安装文件都放在D盘中的指定文件夹中，所以需要更改安装路径，如图1-23所示。
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 图1-23　更改安装路径


 
在安装过程中，还要修复一些产品，这些都是在以后使用中所必需的部件，执行完这些操作后才能进行下一步操作，如图1-24、图1-25、图1-26和图1-27所示。
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 图1-24　安装进程
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 图1-25　类型选择
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 图1-26　设定密码
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 图1-27　安装完成


 
至此，所有的安装进程全部结束，表示MySQL安装成功。
 
启动安装好的MySQL程序，单击界面中的root项进行数据库的链接，出现输入密码对话框，输入密码后即可进入数据库操作的初始界面，如图1-28和图1-29所示。
 
1.5.5　SQL Server数据库的安装和使用
 
如使用的数据库版本是SQL Server 2008，在网上可进行下载。其安装比较简单，根据提示安装即可。如开发者采用最新版本的操作系统，安装过程可能会提示不兼容，此时只要忽略该提示继续安装即可。安装过程如图1-30和图1-31所示。
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 图1-28　输入密码界面
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 图1-29　MySQL数据库初始界面
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 图1-30　SQL Server安装过程
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 图1-31　SQL Server安装选择


 
单击“下一步”按钮即可进行安装，在服务器配置选项框中，设置账户服务时，选择账户的名称含有System一项，后面的密码即为自动设置，然后单击“下一步”按钮，即可完成安装。安装完成之后会弹出安装成功的界面。
 
启动SQL Server 2008，进入到连接服务器的界面，服务器是安装时设定的服务器，这里服务器设定的是笔者的计算机，身份验证用的是Windows身份验证，服务器名称选择自己的计算机名称，单击“连接”按钮，即可进入数据库的具体编程操作界面，如图1-32和图1-33所示。
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 图1-32　连接到服务器
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 图1-33　数据库界面


 
1.6　本章小结
 
Java EE平台为企业开发人员开发高效率、灵活性和易用性的Web应用提供了一个平台与机遇，经过十多年的努力为成千上万的企业提供关键业务应用程序，并在企业应用程序包和部署平台中始终保持领先。Java EE作为企业计算的行业标准，使开发人员能够充分利用新兴用法、模式和框架技术的优势来提高应用程序的可移植性、安全与再用价值等。最新发布的Java EE 7新特性中加强了对HTML 5动态可伸缩应用程序的支持、提高了开发人员的生产力，进一步满足了企业的苛刻需求。Java EE 7使得开发人员可以使用依赖注入和默认资源的样本文件来减少代码的编写；更好地支持最新的Web应用和框架，拥有更好的扩展性和更丰富的功能；使企业从便捷式批处理等新功能中获益。
 
本章主要介绍了Java EE的简介、应用分层架构、Java EE技术规范、流行框架及开发环境安装配置，还介绍了Java EE的各个开发框架的使用方法和工作流程，为后续内容学习打下良好基础。
 
1.7　习题
 
一、选择题
 
1．客户机对Servlet的请求和Servlet对客户端的响应，都是通过什么__________来实现的？
 
A．EJB
 
B．XML
 
C．API
 
D．Web服务器
 
2．下列关于CDI描述不正确的是________。
 
A．CDI是Java EE整个下一代类型安全的依赖注入的事实上的API
 
B．一种事务管理API
 
C．在Spring框架中，应用程序可以设计应用的上下文
 
D．控制反转（IoC）和依赖注入功能（DI）
 
3．下列_________框架不属于通常所指SSH框架。
 
A．JSF
 
B．Spring
 
C．Struts
 
D．Hibernate
 
4．Servlet获得初始化参数的对象是__________。
 
A．Request
 
B．Response
 
C．ServletConfig
 
D．ServletContext
 
5．下列关于Struts 2和Struts 1.x叙述错误的是_______。
 
A．Struts 2是从Struts1.x直接发展过来的
 
B．Struts 2相对于Struts 1.x，将实现用户业务逻辑（Action）同Servlet API分离开，这种分离机制，是采用了拦截器或者拦截器栈（拦截器链）
 
C．拦截器是Struts 2的核心内容之一，Struts 2内建了多个拦截器和拦截器栈（由多个拦截器形成的拦截器链）
 
D．将用户的Web请求进行拦截处理，从而提供了更加丰富的功能，例如数据类型转换、国际化、文件上传等
 
二、填空题
 
1．Spring从容器中获取bean对象可以通过_________接口和_________接口来实现。
 
2．发布到服务器上的组件除包含自身实现的代码文件外，还要包含__________部署描述文件。
 
3．Java EE技术框架可分为3部分：组件技术、__________、通信技术。
 
4．Java EE为应用程序组件定义了4种容器：Web、、应用程序客户机和。
 
5．Java 2平台有3个版本：J2SE、_______、J2ME。
 
6．最经典的三层架构有：____________、____________、____________。
 
7．Hibernate的核心接口一共有5个，分别为：Session 、___________、__________、Query和____________。
 
三、简答题
 
1．什么是Java EE?
 
2．什么是Java Servlet？
 
3．什么是Java EE容器？
 
4．Java EE应用有哪些优点？
 
5．根据不同的应用领域将Java语言划分为哪三个大平台？
 
四、上机操作题
 
1．下载并安装JDK 1.7和Tomcat 8.0。
 
2．下载并安装My Eclipse 2014。
 
3．下载并安装MySQL 5.6或SQL Server 2014。
 
实训1　搭建Java EE运行及开发环境
 
一、实验目的
 
1．掌握本章1.5节所介绍内容，完成Java EE环境搭建。
 
2．在搭建好的开发环境中，新建一个简单项目运行测试。
 
二、实验内容
 
1．开发工具获取
 
参见1.5.1节内容。
 
2．开发工具安装及环境配置
 
（1）JDK的安装与配置。
 
（2）Tomcat的安装与配置。
 
（3）MyEclipse的安装与配置。
 
上述安装过程参见1.5.2、1.5.3节内容
 
3．创建一个小项目进行测试
 
（1）新建一个Web项目。
 
在Eclipse中选择File→New→Project命令，在弹出的New Project对话框中依次选择Web Project→MyEclipse→Java Enterprise Projects→Web Project命令，再单击Next按钮，在Project Name中输入项目的名字test，并且选中J2EE Specification Level中的Java EE 6.0，最后单击Finish按钮。
 
（2）新建一个JSP文件。
 
在Eclipse左边Package Explorer列表中单击test，将项目test展开。右击WebRoot，选择New→JSP命令，新建一个名为hello.jsp的JSP页面。代码如下：
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（3）再用同样的方法，新建一个名为test.jsp的JSP文件，代码如下：
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（4）deploy（部署）项目。
 
Project名可能不一致，用自己的Project名即可。单击deploy按钮，在弹出的窗口中单击Add按钮，部署test项目（如图1-34所示）。如果按1.5.2节中的配置，此处应该选择Tomcat 7.x。
 

 [image: ] 
 图1-34　部署项目


 
（5）启动Tomcat服务器。
 
单击启动按钮，启动Tomcat，如图1-35所示（标注的按钮就是启动Tomcat的按钮）。
 

 [image: ] 
 图1-35　启动Tomcat服务器


 
Tomcat启动输出信息如图1-36所示。
 
（6）项目test的运行结果如图1-37所示。
 
开发者可以去Eclipse的Workspace目录下看看test项目的代码，也可以去Tomcat的webapps目录下，看看部署之后的test项目的结构。
 
（7）检查MyEclipse中的设置是否正确。
 
所有的设置都配置完成后，请检查MyEclipse>windows>preferences>Tomcat的设置是否正确，特别注意查看Tomcat base项目是否设置正确，如图1-38所示。此处Window>preferences>MyEclipse>Servers>Tomcat>Tomcat 7.x页面上选择Tomcat 7.x server下的Enable单选按钮，并选择使用的Tomcat服务器的路径。再选择左侧Tomcat 7.x下面的JDK，选择Tomcat 7.x JDK name为前面配置过的JDK环境。
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 图1-36　Tomcat启动信息


 

 [image: ] 
 图1-37　运行结果
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 图1-38　检查MyEclipse配置情况


第2章　Java Web开发概述
 
本章重点讲解Java Web开发的知识，Web开发基本过程及常用开发技术等。Java Web是用Java技术来解决相关web互联网领域的技术总和。同时在本章我们将了解HTTP基本的格式及特点，JDBC基本概念和原理、常用Web开发工具及Web应用服务器的安装与配置等内容，为后续课程的学习奠定坚实的基础。
 
本章要点：
 
 
 	□　了解Web的发展过程；
 
 	□　理解Java Web的概念；
 
 	□　了解并掌握HTTP协议基本格式及主要特点；
 
 	□　理解并掌握JDBC概念、工作原理及开发过程；
 
 	□　熟悉通用Web服务器的安装配置以及常用Java Web开发工具的使用；
 
 	□　掌握MyEclipse中数据库连接和开发Web项目的基本步骤。


 
2.1　Java Web概述
 
随着互联网的兴起，Web技术已经应用得越来越广泛，而且已经有越来越多的语言开始支持Web开发。下面就Web开发过程中涉及的一些基础知识和技术进行介绍，理解静态Web和动态Web的区别，掌握Web程序开发过程。
 
2.1.1　Web程序基本知识
 
Web程序也就是一般所说的网站，由服务器、客户端浏览器以及网络组成。Web程序的好处就是使用简单，不需要安装、学习，计算机上只要有浏览器就可以访问使用Web程序了。但Web程序又不是一般意义上的简单提供信息服务的网站，而是比较复杂，往往结合数据库技术，例如ERP系统、财务系统、网上OA办公系统、在线考试系统、在线订票、网上银行等。这样，Web又可以分为静态与动态Web两类。二者主要区别如下：
 
 
 	□　静态Web与动态Web最本质的区别主要就是静态Web是无法进行数据库操作的，而动态Web是可以进行数据库操作的。现在几乎所有的数据都是通过数据库来保存的，也正因此，动态Web开发已经广泛应用到社会各个行业之中。
 
 	□　动态Web最大特点就是具有交互性，也就是服务器端会根据用户不同请求返回不同的结果。实现一个动态Web的主要方式有：CGI（Common Gateway Interface，公共网关接口）、PHP、ASP、ASP.NET和JSP等。
 
 	□　网络开发中有两种开发模式，即C/S模式（Client/Server模式）和B/S模式（Browser/Server模式），动态Web开发属于B/S结构。


 
Java Web就是利用Java技术来解决相关Web互联网领域的技术总和。Java在客户端的应用有Java Applet，但现在使用的很少，Java在服务器端的应用非常丰富，如Servlet、JSP和第三方框架等。Java技术对Web领域的发展注入了强大的动力。
 
Web包括Web服务器和Web客户端两部分。当客户端（浏览器）和Web服务器之间进行通信时需要用到HTTP（超文本传输协议），Web服务器也叫WWW服务器，是指驻留于互联网上某种类型计算机上的程序（服务器）。当Web浏览器（客户端）连到服务器上并请求文件时，服务器将处理该请求，并将文件发送到该浏览器上，附带的信息会告诉浏览器如何查看该文件（即文件类型）。服务器使用HTTP（超文本传输协议）进行信息交流，它有以下3个特点：
 
 
 	□　应用层使用HTTP协议。
 
 	□　HTML文档格式。
 
 	□　浏览器采用统一资源定位器（URL）来请求资源。


 
Web服务器可以解析HTTP协议。当Web服务器接收到一个HTTP请求（Request），会返回一个HTTP响应（Response）。
 
2.1.2　Web程序开发过程
 
在传统Web应用程序的开发过程中，开发一个应用系统一般情况下需要以下几个步骤：客户端／服务器端软件的开发、服务器端程序的部署、客户端软件的安装，只有完成这几个步骤，用户才可以通过客户端访问服务器提供的服务。
 
而在基于B/S架构的Web程序大开发过程中，只需要开发服务器端的功能代码，然后把服务器端的程序部署在Web服务器软件中即可，在部署结束之后，启动Web服务器，用户就可以通过浏览器访问Web应用程序提供的服务。
 
在C/S和B/S两种架构之间，并没有严格的界限，两种架构之间没有好坏之分，使用这两种架构都可以实现系统的功能。开发人员可以根据实际的需要进行选择，例如需要丰富的用户体验，那就选择C/S架构，在目前的网络游戏中，基本都是选择C/S架构；如果更偏重的是功能服务方面的实现，就需要选择B/S架构，这也正是目前绝大部分管理应用系统采用的软件架构方法。
 
2.2　HTTP协议
 
HTTP（HyperText Transfer Protocol）协议即超文本传输协议。超文本传输协议是万维网（World Wide Web）上应用最为广泛的一种网络协议，是一个属于应用层的面向对象的协议，适用于分布式超媒体信息系统。HTTP主要用在客户端（浏览器）和Web服务器之间进行通信。客户端（浏览器）和Web服务器之间要进行通信，首先使用可靠的TCP连接（默认端口为80），然后浏览器要先向服务器发送请求信息，服务器在接收到请求信息后做出响应，返回相应的信息，浏览器接收到来自服务器的响应信息后，对这些数据进行解释执行。所以HTTP可以分为两部分：HTTP请求和HTTP响应。
 
2.2.1　HTTP方法的请求格式
 
HTTP请求格式如下：
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在HTTP请求中，第一行必须是一个请求行（request line），用来说明请求类型、要访问的资源以及使用的HTTP版本。紧接着是一个头部（header）小节，用来说明服务器要使用的附加信息，例如声明浏览器所用语言、请求正文的长度等。在头部之后是一个空行，指示头部结束。在此之后可以添加任意的其他数据，称之为主体（body），其中可以包含客户提交的查询字符串信息。
 
在HTTP请求中，定义了大量的请求类型，其中GET请求和POST请求是最主要的。只要在Web浏览器中输入一个URL，浏览器就将基于该URL向服务器发送一个GET请求，以告诉服务器获取并返回资源（也就是对网页的访问）。而POST请求在请求主体重为服务器提供了一些附加的信息。通常，当填写一个在线表单并提交时，这些填入的数据将以POST请求的方式发送给服务器。
 
2.2.2　HTTP方法的响应格式
 
HTTP服务器接到请求后，经过处理会给予相应的响应信息，其格式与HTTP请求相似：
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在HTTP响应中与请求唯一的区别在于第一行中用状态信息代替了请求信息，状态行（status line）通过提供一个状态码来说明所请求的资源情况。在响应信息的头部也包含很多信息，如服务器类型、日期时间、内容类型和长度等。在头部之后同样需要用一个空行指示头部结束。再接下来就是服务器返回的内容。
 
2.2.3　HTTP协议主要特点
 
浏览器的每次请求都要求建立一次单独的连接，在处理完每一次的请求后，就自动释放连接。
 
HTTP协议的主要特点可概括如下：
 
 
 	□　支持客户端／服务器模式。
 
 	□　简单快速：客户向服务器请求服务时，只需传送请求方法和路径。请求方法常用的有GET、HEAD、POST，每种方法规定了客户与服务器联系的类型不同。由于HTTP协议简单，使得HTTP服务器的程序规模小，因而通信速度很快。
 
 	□　灵活：HTTP允许传输任意类型的数据对象。正在传输的类型由Content-Type加以标记。
 
 	□　无连接：无连接的含义是限制每次连接只处理一个请求。服务器处理完客户的请求，并收到客户的应答后，即断开连接。采用这种方式可以节省传输时间。
 
 	□　无状态：HTTP协议是无状态协议。无状态是指协议对于事务处理没有记忆能力。缺少状态意味着如果后续处理需要前面的信息，则必须重传，这样可能导致每次连接传送的数据量较大。另外，在服务器不需要先前信息时应答就较快。


 
2.2.4　GET/POST方法的比较
 
GET：当客户端要从服务器中读取文档时，使用GET方法。GET方法要求服务器将URL定位的资源放在响应报文的数据部分，回送给客户端。使用GET方法时，请求参数和对应的值附加在URL后面，利用一个问号（“？”）代表URL的结尾与请求参数的开始，传递参数长度受限制。例如，/index.jsp?id=100&op=bind。
 
POST：当客户端给服务器提供信息较多时可以使用POST方法。POST方法将请求参数封装在HTTP请求数据中，以名称／值的形式出现，可以传输大量数据，可用来传送文件。
 
GET/POST方法有以下区别：
 
 
 	□　在客户端，Get方式通过URL提交数据，数据在URL中可以看到；POST方式中，数据放置在HTML HEADER内提交。
 
 	□　GET方式提交的数据最多只能有1024字节，而POST则没有此限制。
 
 	□　安全性问题。使用Get的时候，参数会显示在地址栏上，而Post不会。所以，如果这些数据是中文数据而且是非敏感数据，那么使用get；如果用户输入的数据不是中文字符而且包含敏感数据，那么还是使用post为好。
 
 	□　安全的和幂等的。所谓安全的意味着该操作用于获取信息而非修改信息。幂等的意味着对同一URL的多个请求应该返回同样的结果。完整的定义并不像看起来那样严格。换句话说，GET请求一般不应产生副作用。从根本上讲，其目标是当用户打开一个链接时，它可以确信从自身的角度来看没有改变资源。例如，新闻站点的头版不断更新。虽然第二次请求会返回不同的一批新闻，该操作仍然被认为是安全的和幂等的，因为它总是返回当前的新闻。反之亦然。POST请求就不那么轻松了。POST表示可能改变服务器上的资源的请求。仍然以新闻站点为例，读者对文章的注解应该通过POST请求实现，因为在注解提交之后站点已经不同了（比如文章下面出现一条注解）。


 
2.3　JDBC简介
 
Web应用程序常常需要和数据库交互，将数据保存到数据库，从数据库取出数据等。Web应用程序对数据库的操作主要是4种：插入记录、删除记录、更新记录、查询符合条件的记录，这4种操作常称为CRUD。现在的数据库主要是关系数据库。常见的关系数据库有Oracle、DB2、Microsoft SQL Server、MySQL等。Java应用程序要连接数据库就需要JDBC技术。
 
在介绍JDBC前先介绍在SQL常用的语句，详细的SQL语句和数据库操作请参见相应的数据库书籍。
 
2.3.1　常用的标准SQL语句
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（1）创建数据库语句如下：上述语句会创建一个名字叫databaseName的数据库。（2）删除数据库语句如下：上述语句将删除databaseName数据库。
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（3）创建表的语句格式如下：
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以SQLServer数据库为例，用SQL语句创建用户表user，该表有id、name、password、email、age、birthday、money字段，数据库中字段的数据类型分别是int、varchar、varchar、varchar、int、datetime、float型。由于在数据库SQL Server中user是关键字，不允许用户直接使用，因此在user的两边加上[]。
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（4）删除表的语句如下：
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例如，以下语句用于删除表user。
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（5）插入一条记录的语句格式如下：
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例如，向user表中插入一条记录。
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（6）删除符合条件的一条或多条记录：
 

 [image: ]

 
例如，删除user表中id是1的记录。
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如果去掉where子句，将删除user表中所有的记录。
 
（7）更新一条或多条记录：
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例如，以下语句更新user表中id=1的password字段，字段原来的值是123，更新后为456。
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以上简要介绍了常用的SQL语句，为了能在Java程序中操作数据库，还需要使用JDBC。
 
2.3.2　JDBC结构
 
JDBC的全称是Java Database Connectivity，是一个应用程序编成接口（API），包括了许多类和接口，程序员通过使用JDBC可以方便地将SQL语句传送给几乎任何一种数据库。
 
简单地说，JDBC主要完成3件事：
 
与一个数据库建立连接；向数据库发送SQL语句；处理数据库返回的结果。具体操作步骤如下。
 
（1）向驱动程序管理器加载注册JDBC驱动程序。
 
（2）获得特定数据库的连接。
 
（3）得到SQL语句容器，并发送SQL语句。
 
（4）如果有结果集返回的话，处理结果集。
 
（5）关闭数据库连接。
 
Sun公司的JDBC规范定义了如何操作数据库的一组标准，数据库厂商要实现这些标准来完成真正的数据库操作。这有些像在Java语言中的接口和实现类，Sun公司的标准类似接口，数据库厂商的实现类似实现类。接口只是定义如何做某件事，但是不能真正做；实现类能真正能完成接口中定义的操作。
 
JDBC的体系结构，如图2-1所示，其包含4个组件：
 
（1）Java应用程序。Java应用程序负责用户与用户接口之间的JDBC交互操作，以及调用JDBC的对象方法以给出SQL语句并提取结果。
 
（2）JDBC驱动程序管理器。JDBC驱动程序管理器为应用程序加载和调用驱动程序。
 
（3）JDBC驱动程序。JDBC驱动程序执行JDBC对象方法的调用，发送SQL请求给指定的数据源，并将结果返回给应用程序。驱动程序也负责与任何访问数据源的必要软件层进行交互。
 
（4）数据源。数据源由数据集和与其相关联的环境组成，主要指各数据库厂商的数据库系统。
 
在Java应用程序中使用JDBC的API来访问数据库时，需要在系统环境变量CLASSPATH中加载某个具体的数据库的JDBC驱动，这样不管是什么数据库，只要有驱动，在Java程序中使用统一的类和接口就能完成对数据库的操作了。如图2-2所示为Java SQL驱动核心类与接口。
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 图2-1　JDBC体系结构
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 图2-2　JDBC驱动核心类与接口


 
总体而言，JDBC包含以下几大角色：Driver、DriverManager、Connection、Statement、ResultSet。
 
 
 	□　数据库驱动Driver：JDBC的驱动程序，通过指定的URL创建数据库连接。
 
 	□　驱动程序管理器DriverManager：DriverManager可以注册和删除加载的驱动程序，可以根据给定的URL获取符合URL协议的驱动Driver或者是建立Connection连接，进行数据库交互。获取连接对象Connection DriverManager.getConnection（连接字符串，用户名，密码），注册驱动程序DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver. OracleDriver())。
 
 	□　连接对象Connection：Driver或者DriverManager根据连接的URL和参数信息创建Connection实例，用来维持和数据库的数据通信，如果没有销毁或者调用close()对象，此对象和数据库的对象会一直保持连接。
 
 	□　命令对象Statement：Connection创建Statement对象，表示需要执行的SQL语句或者存储过程。
 
 	□　结果对象ResultSet：表示Statement执行完SQL语句后返回的结果集。


 
2.3.3　JDBC驱动类型
 
JDBC数据库驱动程序Driver的4种类型如下。
 
 
 	□　类型1：JDBC-ODBC桥接器。
 
 	□　类型2：本机API Java驱动程序。
 
 	□　类型3：JDBC网络纯Java驱动程序。
 
 	□　类型4：本地协议纯Java驱动。


 
第一种驱动类型JDBC-ODBC桥接器：因为微软推出的ODBC比JDBC出现的较早，所以绝大多数的数据库都可以通过ODBC来访问，当Sun公司推出JDBC的时候，为了支持更多的数据库，提供了JDBC-ODBC桥。这样开发者就可以使用JDBC的API通过ODBC去访问数据库。可以看到通过JDBC-ODBC桥访问数据库需要经过多层调用，因此效率较低。但是在数据库没有提供JDBC驱动只提供ODBC驱动的情况下，只能通过这种方式访问数据库。例如，Java若要访问Microsoft Access数据库，则只能通过这种方法访问。其驱动程序为sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver，如图2-3所示。
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 图2-3　JDBC-ODBC桥接器


 
该方式缺点：增加了ODBC层后导致效率低。JDBC-ODBC桥不支持分布式（除非ODBC驱动本身支持分布式）。
 
第二种驱动类型本机API Java驱动程序：部分Java驱动程序直接将JDBC API翻译成具体数据库的API。效率比第一种驱动高，缺点是客户端需要安装具体数据库的驱动。用这种方式访问数据库需要在客户机上安装本地JDBC驱动和特定数据库厂商的本地API，如图2-4所示。
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 图2-4　本机API Java驱动程序


 
第三种驱动类型JDBC网络纯Java驱动程序：纯Java驱动程序将JDBC API转换成独立于数据库的协议。网络协议Java驱动程序是最好的驱动程序，因为它通常提供了最佳的性能，并允许开发者利用特定数据库的功能，如图2-5所示。
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 图2-5　JDBC网络纯Java驱动程序


 
Java应用程序通过JDBC网络纯Java驱动程序，将JDBC调用发送给应用程序服务器，应用程序服务器与数据库完成通信，从而完成请求。
 
第四种驱动类型本地协议纯Java驱动：Java应用程序通过纯Java驱动程序与支持JDBC的数据库直接通信。这种方式是效率最高的访问方式。访问不同厂商的数据库，需要不同的JDBC驱动程序。目前，几个主要的数据厂商（Oracle、Microsoft SQL Server、Sybase等）都提供了对JDBC的支持，如图2-6所示。
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 图2-6　本地协议纯Java驱动


 
2.3.4　常用数据库JDBC连接写法
 
在需要通过JDBC连接数据库系统时，需要以下两个步骤。
 
 
 	□　驱动程序类名：一个继承java.sql.Driver接口的类名，JDBC驱动程序管理器需要加载这个类来处理数据库驱动程序。
 
 	□　数据库URL：一个字符串，该字符串包含关于数据库连接的信息和其他配置属性。这个字符串有自己的格式，不同数据库之间存在不同的格式。


 
常见的JDBC数据库连接的驱动名称及URL如下。
 
（1）MySQL
 
驱动程序包：mysql-connector-java-5.1.18-bin.jar；
 
驱动程序类名：com.mysql.jdbc.Driver；
 
URL格式：jdbc:mysql://servername:port/database。
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（2）PostgreSQL
 
驱动程序包：pgjdbc2.jar；
 
驱动程序类名：org.postgresql.Driver；
 
URL格式：jdbc:postgresql://servername/database。
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（3）Oracle
 
驱动程序包：ojdbc6.jar；
 
驱动程序类名：oracle.jdbc.driver.OracleDriver；
 
URL格式：jdbc:oracle:thin:@<database>。
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（4）Sybase
 
驱动程序包：jconn2.jar；
 
驱动程序类名：com.sybase.JDBC.SybDriver；
 
URL格式：JDBC:sybase:Tds: servername:5007/ database。
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（5）Microsoft SQLServer
 
驱动程序包：sqljdbc4.jar；
 
驱动程序类名：com.microsoft.JDBC.sqlserver.SQLServerDriver；
 
URL格式：JDBC:microsoft:sqlserver://servername:1433;DatabaseName= master。
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（6）Informix
 
驱动程序包：ifxjdbc.jar；
 
驱动程序类名：com.informix.JDBC.ifxDriver；
 
URL格式：JDBC:informix-sqli:localhost:1533/database:INFORMIXSERVER=myserver。
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2.3.5　创建JDBC应用程序具体步骤
 
通过前面的JDBC知识的学习，下面通过建立一个JDBC应用程序的具体实例进一步掌握其用法，一般有6个步骤。
 
（1）导入包
 
需要有软件包包含数据库编程所需的JDBC类。大多数情况下，使用import java.sql.*就足够了，代码如下：
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（2）注册JDBC驱动程序
 
这一步需要初始化驱动程序，这样就可以打开与数据库的通信信道。以下是代码片段实现这一目标：
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（3）打开一个连接
 
这一步需要使用DriverManager.getConnection()方法创建一个Connection对象，它代表一个物理连接的数据库，代码如下：
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（4）执行一个查询
 
这一步需要使用一个对象类型Statement或PreparedStatement构建，并提交一个SQL语句到数据库。代码如下：
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如果有一个SQL UPDATE、INSERT或DELETE语句，那么需要下面的代码片段：
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（5）从结果集中提取数据
 
这一步是必需的情况下，从数据库中获取数据。可以使用适当的ResultSet.getXXX()方法来检索数据结果。
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（6）清理环境
 
应该明确地关闭所有的数据库资源，对依赖于JVM的垃圾收集如下：
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再通过一个完整的JDBC应用程序理解上述6个步骤。基于上面的步骤，完成名为FirstJDBCExample的综合JDBC调用MySQL的应用示例代码，其他数据库连接可以以其作为模板而写出相应的JDBC代码。
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现在可以通过JDK直接来编译上面的例子，当然可以在MyEclipse中完成，具体如下：
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当运行FirstJDBCExample时，会产生以下结果：
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注：完整的JDBC使用代码及常见数据库驱动包，参见本书配套代码资料。
 
2.4　Java Web应用服务器
 
Web服务器是运行及发布Web应用的容器，只有将开发的Web项目放置到该容器中，才能使网络中的所有用户通过浏览器进行访问。开发Java Web应用所采用的服务器主要是与JSP/Servlet兼容的Web服务器，比较常用的有Glassfish、Tomcat、Resin、JBoss、WebSphere和WebLogic等，下面将分别进行介绍。
 
2.4.1　Glassfish简介
 
GlassFish是一款强健的商业兼容应用服务器，达到产品级质量，可免费用于开发、部署和重新分发。GlassFish是用于构建Java EE 5应用服务器的开源开发项目的名称，基于Sun Microsystems提供的Sun Java System Application Server PE 9的源代码，以及Oracle贡献的TopLink持久性代码。该项目提供了开发高质量应用服务器的结构化过程，以前所未有的速度提供新的功能。目前最新版的GlassFish 4.0已经发布。
 
以下是GlassFish 4.0的一些新特性和主要更新：
 
 
 	□　新的Java API for JSON Processing 1.0；
 
 	□　Java API for WebSockets 1.0；
 
 	□　Java Batch 1.0；
 
 	□　Concurrency Utilities for Java EE 1.0；
 
 	□　Java Message Service (JMS) 2.0；
 
 	□　Java API for RESTful Web Services (JAX-RS) 2.0。


 
Glassfish的启动：打开浏览器，输入http://localhost:4848/，出现如图2-7所示的界面（默认端口号为4848，如果与其他软件端口号冲突，可对其进行修改）。
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 图2-7　Glassfish启动界面


 
2.4.2　JBoss简介
 
JBoss作为Java EE应用服务器，不但是Servlet容器，而且是EJB容器，从而受到企业级开发人员的欢迎，弥补了Tomcat只是一个Servlet容器的缺憾。其支持如数据库访问（JDBC）、交易（JTA/JTS）、消息机制（JTS）、命名机制（JNDI）和管理支持（JMX）。JBoss是全世界开发者共同努力的成果，是一个基于J2EE的开放源代码的应用服务器。JBoss是一种遵循从Java EE规范的、开放源代码的、纯Java的EJB服务器，对于J2EE有很好的支持。JBoss采用JML API实现软件模块的集成与管理，其核心服务仅是提供EJB服务器，不包括Servlet和JSP的Web服务器，但是可以和Tomcat完美结合。
 
JBoss优点如下：
 
 
 	□　JBoss是免费的，开放源代码J2EE的实现，通过LGPL许可证进行发布。但同时也有闭源的，开源和闭源流入流出的不是同一途径。
 
 	□　JBoss需要的内存和硬盘空间比较小。
 
 	□　安装便捷：解压后，只需配置一些环境变量即可。
 
 	□　JBoss支持“热部署”，部署BEAN时，只复制BEAN的JAR文件到部署路径下即可自动加载它；如果有改动，也会自动更新。
 
 	□　JBoss与Web服务器在同一个Java虚拟机中运行，Servlet调用EJB不经过网络，从而大大提高了运行效率，提升了安全性能。
 
 	□　用户可以直接实施J2EE-EAR，而不是以前分别实施EJB-JAR和Web-WAR，非常方便。
 
 	□　JBoss支持集群。


 
JBoss的启动：打开浏览器，输入http://120.0.0.1:8080/，出现如图2-8所示的界面（默认端口号为8080，如果与其他软件端口号冲突，可对其进行修改）。
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 图2-8　JBoss启动界面


 
2.4.3　Tomcat简介
 
Tomcat服务器是Apache-Jarkarta开源项目中的子项目，是一个小型、轻量级的支持JSP和Servlet技术的Web服务器，也是初学者学习开发JSP应用的首选。Tomcat是Apache鼎力支持的Java Web应用服务器，由于其优秀的稳定性以及丰富的文档资料，广泛的使用人群，从而在开源领域受到最广泛的青睐。本书实例采用的也是Tomcat免费应用服务器。
 
Tomcat的启动：打开浏览器，输入http://localhost:8080/，出现如图2-9所示的界面（默认端口号为8080，如果与其他软件端口号冲突，可对其进行修改）。
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 图2-9　Tomcat启动界面


 
2.4.4　WebSphere简介
 
WebSphere是IBM公司的收费产品，可进一步细分为WebSphere Performance Pack、Cache Manager和WebSphere Application Server等系列，其中WebSphere Application Server是基于Java的应用环境，可以运行于Sun Solaris、Windows NT等多种操作系统平台，用于建立、部署和管理Internet和Internet Web应用程序。WebSphere是随需应变的电子商务时代的最主要的软件平台，使公司可以开发、部署和整合新一代的电子商务应用，如B2B电子商务，并支持从简单的网页内容发布到企业级事务处理的商业应用。
 
WebSphere的启动：打开浏览器，输入http://localhost:9060/，出现如图2-10所示的界面（默认端口为9060，如果与其他软件端口号冲突，可对其进行修改）。
 
2.4.5　WebLogic简介
 
WebLogic早期是BEA公司的收费产品，可进一步细分为WebLogic Server、WebLogic Enterprise和WebLogic Portal等系列，其中WebLogic Server的功能特别强大。WebLogic支持企业级的、多层次的和完全分布式的Web应用，并且服务器的配置简单、界面友好。对于那些正在寻求能够提供Java平台所拥有的一切应用服务器的用户来说，WebLogic是一个十分理想的选择。
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 图2-10　WebSphere启动界面


 
WebLogic后来并入了Oracle公司，作为Oracle的主要产品之一，是商业市场上主要的Java（J2EE）应用服务器软件（Application Server）之一，是世界上第一个成功商业化的J2EE应用服务器。WebLogic是一套基于Java功能强大的电子商务套件，提供了许多功能强大的中间件，以方便编程人员编写的JSP、Servlet等电子商务应用，可以为企业提供一个完整的商务应用解决方案。
 
WebLogic的启动：打开浏览器，输入http://localhost:7001/console，出现如图2-11所示的界面（默认端口为7001，如果与其他软件端口号冲突，可对其进行修改）。
 
2.4.6　在MyEclipse中配置Tomcat
 
因为Tomcat技术先进、性能稳定，而且免费，因而深受Java爱好者的喜爱并得到了部分软件开发商的认可，成为目前比较流行的Web应用服务器。所以本书主要介绍Tomcat的使用。
 
MyEclipse安装完成后，启动MyEclipse，出现MyEclipse的菜单，如图2-12所示。
 
现在对MyEclipse进行配置。选择Window→Preference→MyEclipse→Servers→Tomcat →Tomcat 7.0命令，在右边的Tomcat 7.x server栏中选中Enable单选按钮，单击Tomcat home directory后面的Browser按钮，选择Tomcat的安装路径D:\Program Files（x86）\Apache Software Foundation\Tomcat 7.0，下面的两行就会自动生成，不用修改，如图2-13所示。
 

 [image: ] 
 图2-11　WebLogic启动界面
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 图2-12　MyEclipse菜单显示
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 图2-13　MyEclipse服务器配置


 
单击OK按钮，在查看菜单栏的服务器配置，如果有Tomcat 7.0就说明配置成功，如图2-14所示。
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 图2-14　服务器配置


 
2.5　在MyEclipse中开发Java Web程序
 
通过前面的介绍，我们对Java Web程序开发有了大致的了解，下面通过一个简单的项目来完成利用MyEclipse工具开发Java Web程序的过程。
 
2.5.1　Web工程的创建
 
（1）启动MyEclipse，选择File→New→Web Project命令，输入工程名字，如HelloWorld，其他为默认值，如图2-15所示。
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 图2-15　创建Web工程


 
（2）单击Finish按钮完成工程创建。创建完成后，工程将会出现在左边的项目管理器中，如图2-16所示。
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 图2-16 Web项目


 
2.5.2　Web工程的发布
 
应用程序开发完成后，可以打包成WAR文件，发布到独立的Tomcat服务器上运行。
 
在项目HelloWorld上右击，在弹出的快捷菜单中选择Export，在打开的对话框中，选择MyEclipse JEE下的WAR file，如图2-17所示。
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 图2-17　Web项目导出


 
单击Next按钮，选择目的地址，如图2-18所示。
 
单击Finish按钮即发布成功。这样在Tomcat安装的Webapps目录下会出现发布的程序。
 
2.5.3　在Eclipse中调试程序
 
在Eclipse中不仅可以方便地编辑执行Java程序，而且还提供了功能强大的调试功能，在调试Java程序的过程中，可以给程序设置断点，程序在运行到断点以后会暂停执行，通过设置断点，可以跟踪程序中的变量，从而对程序中的错误进行定位。
 
要调试程序，首先需要在Java源文件如HelloWorld.java中添加断点，在如图2-19所示界面中左侧的阴影部分双击鼠标即可添加断点，图中的小圆点就是断点，断点和源代码中的对应行是一一对应的。如果要取消某个断点，只需要右击断点，在弹出的快捷菜单中选择Toggle Breakpoint就可以取消这个断点。
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 图2-18　选择目的地址
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 图2-19　在程序中添加断点


 
一般情况下，只需要在怀疑程序出错的地方设置断点，用来跟踪错误，逐步排错即可。
 
在断点设置结束以后，就可以对断点进行调试，在MyEclipse开发界面左侧的目录树中右击HelloWorld.java文件，在弹出的快捷菜单中选择Debug As→Java Application命令，就可以进入如图2-20所示的调试界面。在图2-20所示的调试界面中，左上角的窗口中可以查看变量的值、断点和表达式，在中间的源代码窗口可以查看程序执行到的位置，在调试的过程中，默认的快捷键有F8（恢复）、F5（进入方法）、F6（跳过语句）、F7（跳出方法），通过这些快捷键可以方便地控制调试的过程。
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 图2-20　MyEclipse调试界面


 
2.6　常用开发工具
 
俗话说“工欲善其事，必先利其器”，因此在进行Java Web程序开发之前，还需要掌握一些常用开发工具的使用，如Maven项目管理工具、CVS版本控制工具、日志工具以及报表图形引擎工具。
 
2.6.1　Maven项目管理工具
 
Maven是一个项目构建和管理工具，为开发人员提供了一个项目构建（build）的生命周期框架。Maven可以管理构建生命周期中的各个阶段（Maven的术语中称为目标goal），包括编译、构建、测试、发布、报告等。Maven也是“默认大于配置”的推崇者，使用标准的目录结构和默认的构建生命周期，同时帮助开发者管理项目依赖，因而开发者能够在非常短的时间里完成项目的配置工作，从而快速建立开发环境，极大提高开发效率。
 
那么，Maven和Ant有什么不同呢？Maven和Ant针对构建问题的两个不同方面。Ant为Java技术开发项目提供跨平台构建任务。Maven本身描述项目的高级方面，其从Ant借用了绝大多数构建任务。因此，Maven和Ant代表两个差异很大的工具，Maven是一个项目管理工具，包含了一个项目对象模型（Project Object Model），一组标准集合，一个项目生命周期（Project Lifecycle），一个依赖管理系统（Dependency Management System），以及用来运行定义在生命周期阶段（phase）中插件（plugin）目标（goal）的逻辑。当使用Maven的时候，用一个明确定义的项目对象模型来描述项目，然后Maven可以应用横切的逻辑，这些逻辑来自一组共享的（或者自定义的）插件。
 
Maven最突出的特点是使用maven不需要上网单独下载jar包，只需要在配置文件pom.xml中配置jar包的依赖关系，就可以自动下载jar包到项目中。这样，其他人开发或者使用这个工程时，不需要来回地复制jar包，只需要复制这个pom.xml就可以自动下载这些jar包。而且，程序员自己下载jar包，还有可能造成版本的不一致，这样在协同开发的过程中就有可能造成代码运行不一致。通过使用Maven精确地匹配jar包，就不会出现这种问题了。
 
Maven通过特定的标识来定义项目名称，这样既可以唯一地匹配其他的jar包，也可以通过发布，使其他人能使用自己的发布产品。这个标识就被叫做坐标，其实就是简单的XML文件而已，如一个简单的pom.xml配置文件如下：
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 	□　groupId：所述的项目名称，由于有的项目并不是一个jar包构成的，而是由很多的jar包组成的，因此这个groupId就是整个项目的名称。
 
 	□　artifactId：包的名称。
 
 	□　version：版本号。
 
 	□　packaging：包的类型，一般都是jar，也可以是war之类。如果不填，默认是jar。
 
 	□　name和url：一个是名称，一个是Maven的地址。主要就是上面的几个参数。


 
下面介绍创建简单Maven项目的方法。
 
（1）在MyEclipse的菜单栏中选择File→New→Other→Maven命令，得到如图2-21所示对话框。
 
（2）接着选择Maven Project并单击Next按钮，进入下一个对话框后继续单击Next按钮得到如图2-22所示对话框。
 
（3）然后选择Create a simple project，单击Next按钮，进入如图2-23所示界面，按图2-23所示输入参数。
 
（4）填写好groupId、artfactId、version等信息后，单击Finish按钮，由此成功创建了一个简单的Maven项目，项目结构如图2-24所示。
 
2.6.2　版本管理工具CVS
 
在团队开发中，需要团队各个成员之间进行分工配合，这就给源代码的版本控制带来很大困难，不可能手工来完成源代码版本的迭代，在这里选择使用版本控制工具，通过版本控制工具完成对源代码的控制，各个团队成员只需要把修改过的版本提交给版本控制工具，由版本控制工具把每个成员提交的版本整合成一个最新的版本。
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 图2-21　新建Maven项目
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 图2-22　选择Maven项目存放位置
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 图2-23　填写Maven项目参数
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 图2-24　Maven项目结构


 
版本控制的目的是解决文件同步问题。如果两个人修改了同一个文件，版本控制会采取一些机制，确保不会出错。版本控制还能保存文件的修改记录，并保存文件不同时期的内容。在一些大公司开发过程中，版本控制也称为软件配置管理（SCM）。常用的版本控制工具主要有开源的SVN、CVS、Perforce和微软的VSS等。
 
在源代码版本控制方面，有很多工具可供选择，在这里选择使用CVS来对版本进行控制，其中CVS需要客户端和服务器端配合使用，在使用CVS的时候，首先需要建立一个CVS服务器，然后团队中的每个成员此可以把自己的版本通过客户端提交给CVS服务器，从而由CVS服务器完成版本的整合更新任务。在这里选择使用CVSNT作为CVS的服务器，CVSNT的安装文件可以从http://www.cvsnt.org/archive下载，并且有各种版本的CVSNT安装文件可供下载。
 
CVSNT的安装过程比较简单，在安装向导的指引下就可以顺行安装。安装完成以后，需要重启计算机，然后才能正常使用CVSNT的功能。完成CVSNT安装以后，就可以配置CVSNT服务器。下面简单介绍CVSNT服务器的配置。
 
（1）选择软件中开始→CVSNT→cvsnt control panel命令，就可以进入CVSNT控制面板。在这个控制面板中，可以管理CVSNT的服务、添加CVS资源、设置CVSNT服务器的参数。
 
（2）然后选择repository config选项卡，单击Add按钮，就可以进入如图2-25所示添加资源界面。
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 图2-25　添加资源界面


 
（3）在如图2-25所示的界面中，可以把资源添加到CVS服务器中，其中，Location是要添加到CVS服务器中的资源路径，Name是CVS客户端访问这个资源需要的名称。Description是这个CVS资源的描述信息。输入这些信息以后，单击OK按钮就完成了资源的添加。
 
（4）资源添加完成以后，重新启动CVSNT的两个服务，使刚刚添加的CVS资源设置生效，重启这两个服务以后，就可以通过CVS客户端访问CVS资源了。
 
注意：当使用CVS客户端访问CVSNT服务器的时候，需要用户名和密码，这时候使用CVSNT服务器所在计算机的系统用户名和密码即可。
 
当CVS服务器安装配置结束以后，就可以通过CVS客户端访问CVS服务器中的资源。其中CVS客户端有很多中选择，如WinCVS、TortoiseCVS等，使用这些工具可以非常方便地访问CVS资源，在Eclipse中同样也内置了CVS客户端的功能。在下面的内容中就简单介绍如何使用MyEclipse内置的CVS客户端来访问CVS资源。
 
（1）在MyEclipse的菜单栏中选择Window→Show View→Other命令，就可以打开如图2-26所示的视图选择界面。
 
（2）在如图2-26所示的视图选择界面中，选择CVS Repositories，然后单击OK按钮，就可以打开如图2-27所示的CVS视图。
 
（3）在如图2-27所示的界面中，右击，在弹出的快捷菜单中选择New→Repository Location…命令，就可以进入如图2-28所示的连接CVS服务器的信息配置界面。
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 图2-26　CVS视图选择界面
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 图2-27　CVS视图
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 图2-28　添加CVS服务器信息界面


 
（4）在如图2-28所示的界面中，Host是CVS服务器所在的IP地址，在这里CVSNT的服务器就安装在本机上，所以输入localhost即可，Repository path即CVS资源的访问名称，也就是在CVSNT中设置的资源名称，用户名和密码使用CVSNT服务器所在计算机的用户名和密码，其他设置使用默认值即可。设置完这些信息以后，单击Finish按钮完成设置，就可以把CVS地址添加在如图2-27所示的CVS视图中。
 
（5）在CVS视图中右击添加成功的CVS服务器路径，在弹出的快捷菜单中选择Refresh Branches即可连接到CVS服务器，进入CVS资源选择界面。
 
（6）最后选择需要的资源，然后单击Finish按钮，就可以把CVS服务器上的这个资源导入到MyEclipse中。
 
2.6.3　日志工具
 
应用系统中，日志是不可缺少的重要组成部分，所有应用的出错信息等都应该能在日志文件中查找到。Java日志系统是一种不可或缺的跟踪调试工具，特别是在任何无人职守的后台程序以及那些没有跟踪调试环境的系统中有着广泛的应用。长期以来，日志系统作为一种应用程序服务，对于跟踪调试、程序状态记录、崩溃数据恢复都有非常现实的意义。
 
常用的日志系统有：JDK1.4自带的Logging、Log4j、commons-logging、SLF4J等。
 
 
 	□　JKD1.4自带的Logging：从JDK1.4起，JDK开始自带一套日志系统。JDK Logging最大的优点是不需要任何类库的支持，只要Java运行环境就可以运行。但是相对于其他日志控件，JDK自带的控件无论是易用性、功能还是扩展性都不如其他控件好用，基本上不适用。
 
 	□　Log4j控件：是目前使用最广泛的日志控件，其把日志分为ALL、TRACE、DEBUG、INFO、WARN、ERROR、FITAL、OFF（由低到高）。
 
 	□　commons-logging控件：是Apache Commons类库中的一员，Apache类库是一个通用的类库，提供了基础的功能，例如commons-fileupload、commons-httpclient、commons-io、commons-codec等。commons-logging不是一个日志控件，没有日志功能，其只是统一了JDK Logging与Log4j的API，并把日志功能交给JDK Logging或者Log4j。对于不能确定日志方式的系统，commons-logging是个不错的选择。Spring、Hibernate、Struts等都使用的是commons-logging。
 
 	□　SLF4J称为Simple Logging Facade for Java，Java简单日志门面，类似于Apache Common-Logging，是对不同日志框架提供的一个门面封装，可以在部署的时候不修改任何配置即可接入一种日志实现方案，但是，它在编译时静态绑定真正的Log库。使用SLF4J时，如果需要使用某一种日志实现，那么必须选择正确的SLF4J的jar包的集合（各种桥接包）。比如slf4j-log4j12.jar，这样它就能将SLF4J的实际日志功能delegate给Log4j，所以还需要Log4j的jar包，即一共3个jar包：slf4j-log4j.jar、slf4j-api.jar和log4.jar。


 
上述4种常见日志控件的使用代码如下。
 
（1）基于Logging的常见代码如下。
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（2）基于Log4j的常见代码如下。
 

 [image: ]

 
（3）基于common-logging的常见代码如下。
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（4）基于SLF4J的常见代码如下。
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注意：完整的日志使用代码，参见本书配套电子资源第2章代码。
 
2.6.4　报表图形引擎
 
JFreeChart是Java平台上的一个开源图表绘制类库。其完全使用Java语言编写，是为Applications、Applets、Servlets以及JSP等使用所设计。JFreeChart可生成饼图（pie charts）、柱状图（bar charts）、散点图（scatter plots）、时序图（time series）、甘特图（Gantt charts）等等多种图表，并且可以产生PNG和JPEG格式的输出，还可以与PDF和EXCEL关联。
 
（1）JFreeChart获取
 
JFreeChart是JFreeChart公司在开源网站SourceForge.net上的一个项目，该公司的主要产品有如下。
 
 
 	□　JFreeReport：报表解决工具；
 
 	□　JFreeChart：Java图形解决方案（Application/Applet/Servlet/Jsp）；
 
 	□　JCommon：JFreeReport和JFreeChart的公共类库；
 
 	□　JFreeDesigner：JFreeReport的报表设计工具。


 
下载地址为http://www.jfree.org/jfreechart/download.html，目前最新版本是jfreech-art-1.0.19.zip。
 
（2）JFreeChart配置安装
 
将下载好的jfreechart-1.0.19.zip解压缩后，将解压目录中lib下的jfreechart-1.0.19.jar、jcommon-1.0.23.jar导入到应用程序中，就可以进行图形报表程序的开发。安装配置好JDK开发环境后，在其操作系统的命令行中运行：java -jar jfreechart-1.0.19-demo.jar，或双击运行其中的jfreechart-1.0.19-demo.jar演示文件，就可以得到不同图形的运行效果图，如图2-29所示。
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 图2-29　JFreechart演示程序


 
（3）在MyEclipse中创建Java Project项目
 
新建一个名为MyJFreeChart的Java project项目，然后右击项目，在弹出的快捷菜单中按Java Build Path→Libraries→Add Libraries操作路径添加相应的JFreeChart包，即jfreechart-1.0.19.jar、jcommon-1.0.23.jar，如图2-30所示。
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 图2-30　添加JFreechart开发包


 
（4）在项目中创建一个名为First.java的文件，输入如下代码：
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（5）最后单击保存编译源文件并运行程序，得到如图2-31所示运行结果。
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 图2-31　JFreechart简单示例运行结果


 
注意：更多其他形状的图表应用代码，参见本书配套电子资源第2章代码。
 
2.7　本章小结
 
在本章内容中，对Java Web开发中的一些基本知识进行了简单的介绍，主要讨论了JDBC数据库连接，常用Java Web开发工具的使用等实用内容。读者通过本章的学习可以了解开发Java Web应用程序的一些基本的概念，而且对于Java Web开发中的一些存在争议的问题也有所了解，尤其是一些有争议的问题，读者可以稍加注意，因为在初学者中，很容易犯这些错误，例如会过多关注具体技术的优劣，期望学到一种最有用的技术，这些想法都是不可取的。技术没有高低之分，只有应用场合的不同，需要在实践练习中不断总结提高。
 
2.8　习题
 
一、选择题
 
1．在JSP中使用<jsp:getProperty>标记时，不会出现的属性_____。
 
A．Name
 
B．Property
 
C．Value
 
D．以上皆不会出现
 
2．在J2EE中以下对Request.Dispatcher描述正确的是_____。
 
A．JSP中有一个隐含的对象diapatcher，其类型是Request.Dispatcher
 
B．ServletConfig有一个方法，getRequestDispatcher可以取回Request.Dispatche对象
 
C．Request.Dispatche有一个方法，forward可以把请求继续传递给别的servlet或者JSP界面
 
D．JSP中有个隐含的默认对象request，其类型是Request. Dispatchet
 
3．在团队开发中，需要团队各个成员之间进行分工配合的开发工具是_____。
 
A．JfreeChart
 
B．Tomcat
 
C．CVS
 
D．Log4j
 
4．J2EE中，_____类的_____方法用于创建对话。
 
A．HttpServletRequest, getSession;
 
B．HttpServletRequest, NewSession;
 
C．HttpSession, newInstance;
 
D．HttpSession,getSession;
 
5．以下_____不是Java应用服务器。
 
A．Glassfish
 
B．Tomcat
 
C．JBoss
 
D．Apache
 
6．JDBC数据库驱动程序Driver的4种类型，下列______是错误的类型？
 
A．JDBC-ODBC桥接器
 
B．本机API
 
C．JDBC网络纯Java驱动程序
 
D．本地协议纯Java驱动
 
二、填空题
 
1．请求转发源组件的响应结果_____发送到客户端，包含____发送到客户端（填“会”或“不会”）。
 
2．静态Web与动态Web最本质区别主要就是_______________。
 
3．_______是一个项目管理和综合工具，提供了开发人员构建一个完整的生命周期框架。
 
4．如果使用第四类JDBC驱动器连接数据库，jar文件的存放位置为________。
 
5．常用的日志系统有：JDK1.4自带的Logging、______、_______、______等。
 
6．Java Web在MVC设计模式下，______是模型，___是视图，____是控制器。
 
三、简答题
 
1．简述GET/POST方法有何区别。
 
2．简述Web程序开发过程。
 
3．什么是JDBC？简述其连接过程。
 
4．Maven和Ant有什么不同。
 
四、上机操作题
 
1．完成本章2.5.1节内容实验。
 
2．完成本章2.6.4节图表实验。
 
3．练习Maven和CVSNT的使用。
 
实训2　JDBC数据库连接及常用开发工具使用
 
一、实验目的
 
1．完成一个简单的Java EE项目，掌握Java Web开发基本过程。
 
2．JDBC连接数据库（以SQL Server 2008为例）练习，掌握JDBC数据库连接方法。
 
3．日志记录练习（选做）。
 
4．Java图表使用（选做）。
 
二、实验内容
 
1．第一个Java EE应用：Helloworld
 
开发步骤如下。
 
（1）在MyEclipse中新建一个Web Project，工程名为HelloWorld，创建完毕的工程如图2-32所示。
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 图2-32　新建Web Project


 
（2）在创建项目的时候，在项目的WebRoot下会自动生成一个index.jsp文件，如需创建其他jsp文件，则选择WebRoot→new→jsp，打开index.jsp文件，将其内容修改为：
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（3）部署Tomcat，单击图标[image: ]，Project选择HelloWorld，单击Add按钮，Server选择Tomcat 7.0，单击Finish按钮，如图2-33所示。
 
单击OK按钮即部署成功。
 
（4）启动Tomcat服务器。
 
（5）打开浏览器，在地址栏中输入http://localhost:8080/HelloWorld/index.jsp，出现如图2-34所示的界面。
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 图2-33　部署Tomcat
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 图3-34　程序运行界面


 
2．通过JDBC连接SQL Server 2008
 
（1）修改SQL Server 2008。
 
首先要确保SQL Server数据库的登录方式是“混合验证模式”。如果不是也不要紧，数据库登录模式至少是“Windows身份验证模式”，所以打开Microsoft SQL Server Management Studio，以Windows身份验证模式登录。在对象资源管理器内右击数据库，选择“属性”。在弹出的窗口左侧选择“安全性”，然后在右侧选中“SQL Server和Windows身份验证模式”单选按钮，单击“确定”按钮即可，操作过程如图2-35所示。
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 图2-35　修改为“混合验证模式”登录


 
（2）配置SQL JDBC驱动。
 
下载Microsoft JDBC Driver 6.0 for SQL Server，下载地址为http://www.microsoft.com/ zh-cn/download/details.aspx?id=11774
 
SQLJDBC 6.0版本支持的SQL Server有：
 
 
 	□　Microsoft®SQL Server® 2016；
 
 	□　Microsoft®SQL Server® 2014；
 
 	□　Microsoft®SQL Server® 2012；
 
 	□　Microsoft®SQL Server® 2008 R2；
 
 	□　Microsoft®SQL Server® 2008；
 
 	□　Microsoft®SQL Server® 2005；
 
 	□　Microsoft®SQL Azure。


 
下载sqljdbc_4.0.2206.100_chs.tar.gz（2.2M），解压文件，得到sqljdbc.jar和sqljdbc4.jar。如果开发者使用的是jre1.7版本，则可忽略sqljdbc.jar（因为用不了，而且如果和sqljdbc4.jar一起用会出错），只留下sqljdbc4.jar。
 
解压缩后放在C:\Program Files\Microsoft SQL Server JDBC Driver目录下。然后配置环境变量：计算机→属性→高级→环境变量，在CLASSPATH中添加“. ;C:\Program Files\Microsoft SQL Server JDBC Driver\sqljdbc_2.0\chs\sqljdbc.jar”。
 
（3）MyEclipse配置。
 
启动MyEclipse，调整视图到MyEclipse Database Explorer perspective。在DB Browser的空白处右击，在弹出的快捷菜单中选择New新建一个数据库连接。按照如图2-36所示填写数据即可。其中Driver template忽略，Driver name可自定义。单击Add JARs按钮，选择C:\Program Files\Microsoft SQL Server JDBC Driver\sqljdbc_2.0\chs\sqljdbc4.jar文件。
 

 [image: ] 
 图2-36　添加sqljdbc4.jar驱动包


 
单击Test Driver就可以测试连接情况，如图2-37所示。
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 图2-37　成功连接测试结果


 
（4）如果是使用Tomcat做服务器，那么需要将sqljdbc4.jar类库文件复制到Tomcat安装目录的\lib目录下。
 
注意：添加驱动包时只有一个sqljdbc4.jar。如果把sqljdbc.jar和sqljdbc4.jar都放在一起的话，这样就算所有操作全都做对了，也会持续出现有“此驱动程序不支持JRE 1.7，请使用支持JDBC 4.0的sqljdbc4.jar的类库”的问题，因为JDK默认选择了sqljdbc.jar。
 
3．Java项目如何记录日志
 
因为Log4j的强大，同时开发者又不希望对Log4j的依赖性太强。所以目前比较流行的是commons-logging和Log4j结合使用。下面通过一个简单实例了解它们的使用。在MyEclipse的Java项目中新建一个Test.java文件，添加日志包工程目录结构如图2-38所示。
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 图2-38　添加日志包文件


 
（1）右击项目，在弹出的快捷菜单中选择Java Build Path→Libraries→Add Libraries添加相应的包，导入如上log中对应Commons Logging.jar和log4j-1.2.14.jar包。
 
（2）在src下新建log4j.properties文件，内容如下：
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（3）编写测试类Test.java。
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（4）打开MyEclipse的Workspaces中设置的子目录logs\logRecord.log，查看记录的日志如下：
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说明：
 
 
 	使用Log4j，第一步就是获取日志记录器，这个记录器将负责控制日志信息。其语法如下。
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推荐使用commons-logging结合log4j进行日志记录：
 

 [image: ]

 
其次，插入记录信息（格式化日志信息），常使用的类如下：
 
 
 	□　org.apache.log4j.HTMLLayout（以HTML表格形式布局）；
 
 	□　org.apache.log4j.PatternLayout（可以灵活地指定布局模式）；
 
 	□　org.apache.log4j.SimpleLayout（包含日志信息的级别和信息字符串）；
 
 	□　org.apache.log4j.TTCCLayout（包含日志产生的时间、线程、类别等信息）。


 
最后，当上两个必要步骤执行完毕后，使用不同优先级别的日志记录语句插入到程序中想记录日志的任何地方，其语法如下：
 
 
 	□　Logger.debug (Object message);
 
 	□　Logger.info (Object message);
 
 	□　Logger.warn (Object message);
 
 	□　Logger.error (Object message);


 
使用Log4j代码如下：
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查看logs/logRecord.log文件记录的日志如下：
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4．Java图表JFreeChart使用
 
完成本章2.6.4节中报表图形引擎JFreeChart中的实例（选做）。
第3章　HTML、JavaScript简介
 
网络给人们带来了一个缤纷绚丽的世界，那么上网浏览的网页是用什么语言编写的呢？这些页面主要是用HTML语言编写。HTML是英文Hypertext Marked Language的缩写，即超文本标记语言，就是该类文档有别于纯文本的单个文件的浏览形式。超文本文档中提供的超级链接能够让浏览者在不同的页面之间跳转。
 
纵观各种动态页面开发技术，无论是JSP、ASP还是PHP都无法摆脱HTML的影子。这些动态的页面开发技术无非是在静态HTML页面的基础上添加了动态的可以交互的内容。HTML是所有动态页面开发技术的基础。在接下来的章节中将要详细介绍的就是HTML相关的一系列技术，包括HTML、JavaScript和CSS。其中HTML是一组标签，负责网页的基本表现形式；JavaScript是在客户端浏览器运行的语言，负责在客户端与用户的互动；CSS是一个样式表，起到美化整个页面的功能。
 
本章的主要任务就是通过任务需求掌握最新的HTML技术如JSON、jQuery和AJAX等，讲解Web开发中最常见的HTML知识，目的在于使读者能尽快进入Web开发的状态。
 
本章要点：
 
 
 	□　了解HTML的基本格式；
 
 	□　掌握HTML在文本及版面风格的控制；
 
 	□　熟悉图像、超链接和表格的使用；
 
 	□　掌握HTML表单的制作；
 
 	□　熟悉HTML 5.0技术；
 
 	□　掌握JavaScript使用和JQuery使用；
 
 	□　了解JSON概念，熟悉AJAX技术和DWR框架。


 
3.1　任务1　引入性案例
 
本书不是详细介绍HTML的专著，因此本章主要通过实例任务完成对HTML相关技术的理解与掌握。
 
任务描述及任务目标：在Windows中，从头到尾做一个最简单的HTML的例子，完整地展示HTML文档的制作过程。
 
1．编写HTML文本
 
可以直接用文本编辑器如Windows中的记事本来编写HTML文件，当然通过一些开发工具如Dreamweaver、FrontPage编写也是可以的。在Windows中，寻找合适的文件夹，在空白处右击，在弹出的快捷菜单中选择“新建”命令，在之后弹出的子菜单中选择“文本文档”命令，此时会在指定的文件夹下创建一个文本文件，打开该文件，在其中编写HTML文本，代码如下：
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注意：
 
 
 	代码中“<、>、／”等字符都是英文半角字符。HTML标签一般是成对出现的。
 
 	第一行中“<!-- -->”为HTML的注释符号。


 
2．保存
 
编辑之后，将文件重命名为First.html或First.htm。
 
注意：扩展名一定是.html或.htm，不能是.txt。
 
3．运行
 
保存完毕，在当前文件夹中就会有一个First.html文件，双击该文件，系统会自动用操作系统默认的浏览器打开，运行结果如图3-1所示。
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 图3-1　第一个HTML例子


 
该案例给出了一个简单的HTML页面，想让该页面丰富起来，需要更多的HTML知识，下面将分别介绍。
 
3.2　任务2　HTML的基本结构
 
任务描述：一个完整的HTML文件包括标题、段落、列表、表格以及各种嵌入对象，这些对象统称为HTML元素。在HTML中，使用标记或标签（tag）来分割并描述这些元素。因此，HTML文件就是由各种HTML标记和元素组成的。
 
任务目标：了解并掌握HTML的基本结构。
 
从任务1可以知道，一个HTML文件的基本结构如下：
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一个HTML文件分为两部分：头和体。标签<head>和</head>之间的是头部分，是关于整个页面的一些设置信息；标签<body>和</body>之间的是体部分，是要在浏览器中显示的页面内容。
 
在这个结构中引入了3对最重要的HTML标记，分别是：
 
（1）<html>和</html>是最外层的标记。任何HTML文件都应该以<html>开始，以</html>结束，表示这对标记间的内容是HTML文档。这对标记可以省略，因为.html或.htm文件被Web浏览器默认为是HTML文档，但最好写上。
 
（2）<head>和</head>之间是文档的头部信息，如文档标题等，若不需头部信息，可省略此标记。
 
（3）<body>和</body>之间是文档的正文内容。
 
3.3　任务3　文本及版面风格的控制
 
任务描述及任务目标：处理文本、字号、外版面风格是制作精美网页所需要的基本功，为了使网页版面风格更加美观吸引人，则需进一步进行标签控制。该任务主要讲解如何在HTML中编排段落和修饰文字。
 
3.3.1　文本控制
 
1．字体控制
 
文本控制主要用于控制文字的字体大小、颜色，这些可以通过<font>标签实现。另外，还有一些设置字体某个特点的标签，如<strong>、<em>、<u>、<sup>、<sub>、<strike>、<code>等，它们都要成对出现。
 
<font>标签的主要格式如下：
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其中，
 
（1）face：指定字体类型，如宋体、Times New Roman等。但只有对方的计算机中可以设置相同的字体，才可以在其浏览器中出现预先设计的风格，所以最好指定常用字体。
 
（2）size：设置字号大小，有效值的范围为1～7的整数，默认值为3。可以在size属性值之前加上+、—字符，来指定相对于当前字号值的增量或减量。
 
（3）color：指定字体颜色。颜色值既可以是十六进制数（最好用#作前缀），也可以是颜色名称。
 
（4）style：指定字体样式。
 
为了让文字富有变化，或者为了着重强调某一部分，HTML还提供了一些标签，这些标签的格式和含义如表3-1所示。
 
 
 表3-1　常用标签的格式和含义
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实例3-1　阅读下面代码，了解<font>标签的使用方法。不同标签设置效果的运行结果如图3-2所示。
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 图3-2　各种大小类型字体


 
2．标题
 
一般文章都有标题、副标题、章和节等结构，HTML中也提供了相应的标题标记<hn>和</hn>，其中n为标题的等级。HTML一共提供6个等级的标题，分别从<h1>到<h6>。n越小，标题字号就越大，主要格式为：
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其中，对齐方式有left、right、center 3种，即左对齐、右对齐和居中，默认为left。实例3-2各级标题<hn>的使用，代码如下，运行结果如图3-3所示。
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 图3-3　各级标题


 
从结果可以看出，每一个标题的字体均为黑体，内容文字前后都插入空行。
 
3.3.2　版面风格控制
 
1．网页整体风格控制
 
对页面整体风格的控制主要通过<body>标签的相关属性实现，常用的属性主要有以下几种。
 
 
 	□　bgcolor属性：用于设置网页的背景颜色。
 
 	□　text属性：设置网页文本的背景颜色。
 
 	□　background属性：用于设置网页的背景图形，图形以平铺方式作为网页背景。
 
 	□　bgproperties属性：该属性只有一个取值，即FIXED，用于锁定网页的背景图形。锁定后再滚动页面时，背景图片不会跟着滚动。其语法如下：
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 	□　Link、VLink和ALink属性：该组属性用于设置超链接在不同状态下的颜色。Link设置链接的颜色，VLink设置已经访问过的链接的颜色，ALink设置活动链接的颜色。


 
2．分段和换行控制
 
（1）分段标记（<p>）
 
段落分段使用<P>标记实现。<p>表示一段落的开始；</p>表示段落的结束，通常可以省略不写。单独的一个<p>标记可以产生一个空行。
 
（2）换行（<br>）和禁止换行标记（<nobr>文本</nobr>）
 
换行用标记<br>来实现，没有对应的结束标记，它指示浏览器在标记处执行一个换行动作。<br>标记后的文本将显示换行，换行后的文本，与前面的文本仍属于一个段落，因此换行后字符和段落格式不会改变，这与<p>标记不同。
 
为了保证某一单词的完整性，有时候需要禁止某处换行，此时使用<nobr>标记实现。其用法为<nobr>文本</nobr>，该标记作用的文本将在同一行显示。
 
3．预格式化文本（<pre>文本块</pre>）
 
预格式化文本是文本块以等宽字体显示，在网页中显示时可保留预排版的格式。预格式化文本使用<pre>标记来实现，使用方法是<pre>文本块</pre>。
 
4．画分隔线（ <hr> ）
 
在网页中产生的分隔线使用<hr>标记来实现，其用法为：
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各个属性说明如下。
 
 
 	□　size：用于设置水平线的宽度，以像素为单位，默认值为1。
 
 	□　width：用于表示水平线的长度，可以以像素为单位，如100；也可以是浏览器窗口宽度的百分比，如80%，默认值为100%。
 
 	□　align：水平线的对齐方式，有left、right、center 3种，默认为center。
 
 	□　color：指定线条颜色。颜色值既可以是一个十六进制数（最好用#作前缀），也可以是颜色名称，默认为灰色。
 
 	□　noshade：线段无阴影属性，为实心线段，默认为空心线段。


 
<hr>是一个单标记，也就是说没有对应的</hr>。
 
3.4　任务4　图像、超链接和表格
 
任务目标及任务描述：一个优秀的网页往往是绚丽缤纷的，图像自然必不可少。想让多个网页相互连接在一起，实现网页和网页的互动，超链接就起到了举足轻重的作用。信息在表格中显示，将带来清晰、明确、简单、大方的效果，表格的作用就得到了体现。该任务的职责就是要解决图像、超链接以及表格方面的问题。
 
3.4.1　图像和超链接
 
1．图像标记
 
如果把图像嵌入到网页中，网页将变得五光十色。能实现这一需求的是<img>标记。<img>标记的主要语法为：
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各个属性说明如下。
 
 
 	□　src：用来设置图像文件所在的路径。可以是相对路径，也可以是绝对路径。
 
 	□　alt：当鼠标放在图片上时，显示小段提示文字，一般是此图片的标题或主要内容。当图像文件无法在网页中显示时，在图像的位置也会显示alt所设置的文字。
 
 	□　border：图像边框的宽度，单位是像素。在默认情况下图像无边框，即border=0。
 
 	□　width和height：图像的宽度和高度，单位是像素。在默认情况下，如果改变其中一个值，另一个值也会等比例进行调整，除非同时禁止两个属性。
 
 	□　align属性：指定图像和周围文字的对齐方式。图像的绝对对齐方式与相对文字的对齐方式不同，绝对对齐方式包括left、center和right 3种，而相对文字对齐方式则是指图像与一行文字的相对位置。align的取值情况如表3-2所示。


 
 
 表3-2　align取值
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注意：
 
 
 	不赞成使用align，但是几乎所有的浏览器都支持该属性。
 
 	如果不想使用align和<center>时该怎么办呢？可以使用HTML/XHTML表格来对齐内容。不过更好的方案是使用样式。例如，margin-left属性可以对图像进行缩进，而float属性可以实现文本包围图像的效果。


 
2．超链接
 
所谓超链接（hyperlink），就是当单击某个字或图片时，就可以打开另一个网页或画面。它的作用对网页来说极其重要，可以说是互联网的灵魂，是HTML最强大和最有价值的功能。超链接简称链接（link）。
 
（1）定义超链接
 
超链接的语法根据其链接对象的不同而有所变化，但都是基于<a>标记的，主要语法为：
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其中，href是hypertext reference（超文本引用）的缩写。target用于指定如何打开链接的网页，有以下几个值。
 
 
 	□　_blank：打开一个新的浏览器窗口显示。
 
 	□　_self：用网页所在的浏览器窗口显示，是默认设置。
 
 	□　_parent：在上一级窗口打开，常用在框架页面中。
 
 	□　_top：在浏览器的整个窗口打开，将会忽略所有的框架结构。


 
在<a>和</a>之间，是超链接要显示的文字或图片。当用户把鼠标光标放在这些文字或图片上时，光标会变成手的形状，此时单击文字或图片，超链接就会发生作用了。
 
实例3-3　下面为一个文字、图形的超链接应用，运行结果如图3-4所示。
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 图3-4　超链接示例


 
（2）定义锚点
 
当创建的网页内容多、页面很长时，还可以在网页内跳转，此时就要定义“锚（anchor）”。有的书上称为“书签”，但作者还是觉得“锚”更形象，因为当船只靠岸后，一般需要扔进水里一个巨大的铁钩，以便钩住水底的石头或沉于淤泥中，这样船只就不容易飘走了，这就是锚。
 
同样，在一个篇幅巨大的网页中，也可以定义一些锚，以便快速定位。定义锚的主要语法为：
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其中，属性name是不可缺少的，它的值也就是锚名，文字并非是必须的。
 
定义了锚之后，就可以用下面的语法格式进行跳转了：
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3.4.2　表格
 
绘制表格是HTML一项非常重要的功能。表格是网页排版的灵魂。同时由于表格包含的功能比较多，读者需要仔细体会才能掌握。
 
1．表格的基本语法格式
 
表格由列和行组成。在HTML中，表格用<table>、</table>表示。一个表格可以分为很多行（row），各行用<tr>、</tr>表示；每行又可以分为很多单元格（cell）或列（column），用<td>、</td>表示。它们是创建表格最常用的标记，需要统一的使用方法，语法为：
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2．<table>标记
 
<table>标记中的属性很多，用于控制表格的整体显示。常用语法为：
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各个属性说明如下。
 
 
 	□　align：表格在上一层容器控件中的对齐方式，有center、left、right共3个值，其中left是默认对齐方式。
 
 	□　bgcolor：设置表格的背景色，默认是上级容器的背景色。
 
 	□　border：设置表格线的宽度，单位是像素，默认值是1。
 
 	□　bordercolor：设置表格线的颜色。如果没包含border属性，或者border属性值是0，则忽略此属性值。
 
 	□　height：设置表格的高度，以像素或页面高度的百分比为单位。但如果表格内容大于设置的高度，则表格会自动扩张，以便容纳所要显示的内容。
 
 	□　width：表格的宽度，以像素或页面宽度的百分比为单位。但如果表格内容大于设置的宽度，则表格会自动扩张，以便容纳所要显示的内容。
 
 	□　cellpadding：设置单元格内部所显示的内容与表格线之间的距离，单位是像素。
 
 	□　cellspacing：设置表格线的“厚度”，单位是像素或百分比。这些属性是<table>标记最常用、最基本的属性。


 
<table>标记中一些不常用的标记如下。
 
 
 	□　background：设置定义表格的背景图案。一般选浅颜色的图案。该属性不要与bgcolor同用。
 
 	□　bordercolorlight：设置表格边框向光部分的颜色，只适用于IE。如果忽略border属性或border属性值为0，则此属性不起作用。
 
 	□　bordercolordark：设置表格边框向光部分的颜色，只适用于IE。如果忽略border属性或border属性值为0，则该属性不起作用。使用bordercolorlight或bordercolordark时，bordercolor将会失效。


 
3．<tr>标记
 
用<table>标记可以设置整个表格的属性，但如果要设置表格各行的属性，就需要详细了解<tr>标记的各个属性。<tr>标记的常用语法为：
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可以看出，<tr>的很多属性和<table>的相应属性是一样的。所不同的是<table>的各个属性用于设置整个表格的显示情况，而<tr>属性只用于设置相应行的显示情况。当<tr>属性值的设置和<table>的同名属性值不同时，以<tr>属性值为准。也就是说，低层的属性设置会“屏蔽”高层属性设置。
 
<tr>标记一些和<table>不同的属性的意义如下。
 
 
 	□　align：文本在单元格中的水平对齐方式，有center、left、justify、right共4个值，其中left是默认对齐方式，justify是指合理调整单元格中的内容，以恰当显示。
 
 	□　valign：文本在单元格中的垂直对齐方式，有baseline、top、middle、bottom共4个值，默认值是middle，即垂直居中对齐。baseline是指单元格中的内容以基线（baseline）为准垂直对齐，类似于bottom（底端对齐）。


 
和<table>中的相应属性类似，bordercolorlight和bordercolordark属性是IE浏览器的独有属性，并且它们会屏蔽bordercolor属性，但在其他浏览器中，bordercolorlight和bordercolordark属性不起作用。
 
4．<td>标记
 
<td>标记设置的是一行内某一单元格的各项属性，也遵从低层的属性设置会“屏蔽”高层属性设置的原则，具体属性与<tr>相似，不再赘述。
 
实例3-4　使用HTML语言绘制的表格如图3-5所示。
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 图3-5　表格示例
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3.5　任务5　HTML的表单
 
前面讲述的都是HTML向用户展示信息的标签，在本节要介绍的内容就是HTML用来收集用户输入的标签。在Java EE的开发中表单非常重要，其是客户端向服务器发送请求数据的一个主要途径。表单的标签是<form>…</form>，中间可以加入文本框、单选按钮、复选框等表单元素。
 
3.5.1　表单定义
 
表单在网页中负责数据采集功能，表单由3个部分组成：表单标签、表单域和表单按钮。表单是为了处理动态数据交互，将不同数据在不同页面间传递。
 
表单标签包含了处理表单数据所使用CGI程序的URL以及数据提交服务器的方法。
 
form标记是众多表单标记中的重要一种，其是表单窗口的开始，功能是设置表单的基础数据。语法格式如下：
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其中，
 
 
 	□　name：表单名字。
 
 	□　method：数据的传送方式，有get和post两种方法（post表示从发送表单内直接传输数据；get表示将发送数据附加到URL的尾部，将新的URL送至服务器）。
 
 	□　enctype：传输数据的MMIE类型。传输数据的MMIE有两种，一种是默认方式，即application/x-www-form-urlencoded；另一种是multipart/form-data，是上传文件或图片的专用方式。
 
 	□　target：是处理文件的打开方式。


 
实例3-5　一个登录身份验证的表单实例，代码如下：
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如图3-6所示为实例3-5表单应用的实际效果。
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 图3-6　实例3-5表单的运行效果


 
注意：
 
 
 	这是程序中通常用来身份登录验证的表单代码。代码从<form>开始，到</form>结束。
 
 	中间包括了3个<input>控件，一个是文本框，用于输入用户名，另一个是密码框，用于输入密码，还有一个是提交按钮，用于将表单中用户输入的数据提交到网站服务器端。
 
 	该实例中action后的login.jsp文件只是表示跳转目的，需第4章的JSP技术实现。


 
3.5.2　文本框控件
 
文本框控件是在网页上显示可输入文本的方框，并在提交处理时，将其内容读出，并交由网页进行处理。文本框控件有3个，分别为单行文本框，密码框以及多行文本框。语法如下：
 
（1）单行文本框
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（2）密码框
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（3）多行文本框
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其中，
 
 
 	□　type：标记文本框类型，有10个属性，该类型必须标明。
 
 	□　name：为文本框命名，命名最好将该文本框的功能表示出来，以后亦可以用该属性调用文本框中内容。
 
 	□　size：用于指定输入字段宽度，可以是文字，也可以是像素。
 
 	□　maxlength：用于指定输入字段可输入文字个数（单行文本框和密码框默认没有字数限制）。
 
 	□　value：用于指定输入字段的数据值（当type为checkbox和radio时，不可省略该属性，其他可省略）。
 
 	□　rows：指定多行文本框显示行数。
 
 	□　cols：指定多行文本框显示列数。
 
 	□　warp：用于控制多行文本框是否自动换行（若未设置该属性则默认自动换行）。


 
上述type的10个属性如下。
 
 
 	□　text：文字输入域（输入型）。
 
 	□　password：也是文字输入域，但是输入的文字以密码符号'*'显示（输入型）。
 
 	□　file：可以输入一个文件路径（输入型）。
 
 	□　checkbox：复选框，可以选择零个或多个（选择型）。
 
 	□　radio：单选按钮，只可以选择一个而且必须选择一个（选择型）。
 
 	□　hidden：代表隐藏域，可以传送一些隐藏的信息至服务器。
 
 	□　button：按钮（单击型）。
 
 	□　image：使用图片来显示按钮，使用src属性指定图像的位置（就像img标签的src属性，单击型）。
 
 	□　submit：提交按钮，表单填写完毕可以提交，把信息传送至服务器。可以使用value属性来显示按钮上的文字（单击型）。
 
 	□　reset：重置按钮，可以把表单中的信息清空（单击型）。


 
3.5.3　单选按钮和复选框
 
单选按钮和复选框是给用户提供已有选择条件，在这些选择条件中进行选择，无须像文本框一样输入文字。单选按钮只能在一组选项中选择一个，而复选框可以选择多个。
 
语法如下：
 
（1）单选按钮
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（2）复选框
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其中，type、name、value前面已介绍，此处意义相同。checked表示在单选按钮和复选框中设置的默认选择项，可以省略。
 
3.5.4　下拉菜单和列表
 
<select>标记可以在页面中创建下拉列表框，此时列表框为空框，要使用<option>标记向列表中添加内容。
 
下拉菜单语法如下：
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其中，multiple表示用于多行列表框支持多选。
 
3.5.5　按钮
 
按钮是为了进行页面之间的处理，如提交按钮，其会将该页面的数据提交到指定页面进行处理。语法如下：
 
（1）普通按钮
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（2）提交按钮
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（3）重置按钮
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其中，onclick表示单击这个按钮之后运行的处理程序。
 
实例3-6　一个综合应用上述表单元素的实例来了解它们的使用，实例代码如下：
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实例3-6在浏览器中运行结果如图3-7所示。
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 图3-7　表单综合应用实例


 
提示：
 
 
 	表单元素必须掌握。
 
 	在后续JSP开发过程中，表单是最重要的人机交互的实现方式，因此必须熟练掌握以上各表单元素的使用。


 
3.5.6　图像域、隐藏域和文件域
 
图像域是创建一个图像控件，该控件单击后将导致表单立即提交（最好用相对路径，直接在WebRoot文件夹下创建文件名image，然后用相对路径image\..来引用，用绝对路径需要Tomcat的绝对路径，而非本机绝对路径）。
 
隐藏域是为了显示数据，但不给浏览用户看到，该数据值提供给设计页面的程序员控制页面使用。
 
文件域由文本框和浏览器组成，用户既可以在文本框中直接输入文件路径和文件名，也可以通过单击浏览按钮从磁盘上查找和选择所需文件。语法如下：
 
（1）图像域
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（2）隐藏域
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（3）文件域
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其中，src表示图像文件位置，可以是相对位置，也可以是绝对位置。
 
3.5.7　分组标记
 
如果一个页面表单项太多，可以用fieldset和legend标签对表单内容分组。当一组表单元素放到<fieldset>标签内时，浏览器会以特殊方式显示它们，有特殊边界、3D效果，或者可以创建一个子表单来处理这些元素。语法如下：
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实例3-7　分组表单，代码如下：
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表单分组演示运行效果如图3-8所示。
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 图3-8　表单分组演示


 
3.6　任务6　CSS使用
 
层叠样式表CSS（Cascading Style Sheets）是一种用来表现HTML或XML等文件样式的计算机网页格式化语言。CSS目前的最新版本为CSS 3，是能够真正做到网页表现与内容分离的一种样式设计语言。
 
样式通常保存在外部的.css文件中。通过仅编辑一个简单的CSS文档，就可以同时改变站点中所有页面的布局和外观。由于CSS允许同时控制多重页面的样式和布局，因此可以称得上Web设计领域的一个突破。作为网站开发者，只需要为每个HTML元素定义样式，并将之应用于希望的任意多的页面中即可。如需进行全局的更新，只需简单地改变样式，然后网站中的所有元素均会自动更新。
 
CSS的使用方式有以下3种。
 
1．行间样式表
 
行间样式表是指将CSS样式编码写在HTML标签中，格式代码如下：
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行间样式表由HTML元素的HTML元素的style支持，只需将CSS代码用分号隔开写在style=""之中。这是最基本的形式，但是其没有实现表现与内容分离且不能灵活地控制多个页面，所以我们只是在调试CSS代码的时候使用。
 
2．内部样式表
 
内部样式表与行间样式表相似，都是把CSS代码写在HTML页面中，稍微不同的是前者可以将样式表放在一个固定的位置，格式代码如下：
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内部样式表编码是初级的应用形式，不能达到跨页面使用所以不适合使用。
 
3．外部样式表
 
外部样式表是CSS应用中最好的一种形式，其将CSS样式代码单独放在一个外部文件中，再由网页进行调用。多个网页可以调用一个样式文件表，这样能够实现代码的最大限度的重用及网站文件的最优化配置，
 
实例3-8　采用方法3的格式代码如下：
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另外，在实例3-8.html的相同目录下创建一个名为style.css的文件，其代码如下：
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如上所示，在<head>中使用了<link>标签来调用外部样式表文件。将link指定为stylesheet方式，并使用了href="style.css"指明样式表文件的路径，便可将该页面应用到在style.css中定义的样式。
 
实例3-8的运行效果如图3-9所示。
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 图3-9　外部样式表使用演示


 
3.7　任务7　HTML 5应用
 
HTML 5是HTML最新的修订版本，2014年10月由万维网联盟（W3C）完成标准制定。HTML 5的设计目的是为了在移动设备上支持多媒体。HTML 5简单易学，是下一代HTML标准。HTML 4.01的上一个版本诞生于1999年，从那以后，Web世界已经经历了巨变。目前HTML 5仍处于完善之中，然而大部分现代浏览器已经具备了某些HTML 5功能的支持。HTML 5中的一些有趣的新特性如下。
 
 
 	□　用于绘画的canvas元素。
 
 	□　用于媒介回放的video和audio元素。
 
 	□　对本地离线存储的更好的支持。
 
 	□　新的特殊内容元素，如article、footer、header、nav、section。
 
 	□　新的表单控件，如calendar、date、time、email、url、search。


 
编写代码时其<!DOCTYPE>声明必须位于HTML 5文档中的第一行，使用非常简单。
 
一个简单的HTML 5文档代码格式如下：
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实例3-9　下面是一个通过min、max和step属性用于为包含数字或日期的input类型规定限定（约束）的例子，实例3-9源代码如下：
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实例3-9的运行效果如图3-10所示。
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 图3-10　HTML 5日期输入验证


 
当在表单中输入不符合条件的日期和数值时就会提示输入出错信息，要求重新输入。
 
注意：对于中文网页需要使用<meta charset="utf-8">声明编码，否则会出现乱码。
 
3.8　任务8　JavaScript使用
 
JavaScript的出现给静态的HTML网页带来很大的变化。JavaScript增加了HTML网页的互动性，使以前单调的静态页面变得富有交互性，其可以在浏览器端实现一系列动态的功能，仅仅依靠浏览器就可以完成与用户的一些互动。JavaScript是通过嵌入或调入在标准HTML语言中实现的，弥补了HTML语言的不足，是Java与HTML的折中选择方案。下面简单介绍Java Script技术的基础知识。
 
3.8.1　JavaScript概述
 
JavaScript是一种基于对象（Object）和事件驱动（Event Driven）并具有安全性能的脚本语言。嵌入在HTML语言中实现。能够在客户端执行，具有解释性、基于对象、事件驱动、安全性和跨平台等特点。JavaScript无须编译，可直接嵌入HTTP页面中，把静态页面转变成支持用户交互并响应应用事件的动态页面，经常用于数据验证、控制浏览器以及生成时钟，日历和时间戳文件。
 
JavaScript的标签是<script language="javascript">…</script>，一般放在页面的<head>…</head>之间。
 
注意：
 
 
 	Java和JavaScript虽然名字相似，但两者没有任何关系。
 
 	两门语言是由两家不同公司开发的，Java是Sun公司（现由Oracle公司收购），而JavaScript是Netscape公司，最初名字为LiveScript；Java是面向对象语言OOP，所有对象和类都要求用户自己定义，JavaScript就基于对象的语言，所有对象都是由浏览器提供给用户的，直接调用即可。
 
 	之所以将LiveScript更名为JavaScript，主要也是借助Java的名声，便于推广使用。


 
3.8.2　函数
 
在JavaScript开发中最重要的部分就是函数，也是在代码中最常使用的一种形式。
 
1．变量
 
在JavaScript中，可以用关键字var声明变量，其语法格式如下：
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在JavaScript里，变量都是用var来声明，不区分数据类型，为这个变量赋值什么类型的数据，就是什么类型，如int、double等。可以用一个var声明若干个变量，并赋值，例如：
 

 [image: ]

 
2．函数定义
 
在JavaScript中运算符和流程控制语句和Java一致，在这里就不多介绍了。
 
函数由关键字function、函数名加一组参数以及置于大括号中需要执行的一段代码定义的。定义函数的基本语法如下：
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参数说明：
 
 
 	□　functionname：必选项，用于指定函数名。
 
 	□　parameter：可选项，用于指定参数。
 
 	□　Statements：必选项，是函数体，用于实现函数功能的语句。
 
 	□　expression：可选项，用于返回函数值。


 
从函数定义格式中可以发现，在JavaScript中定义的函数不需要声明返回值，而如果一个函数需要有返回值的话，则直接通过return语句返回即可。
 
3．函数调用
 
如果函数调用不带参数的函数，使用函数名加上括号即可；如果要调用的函数带参数，则在括号内加上需要传递的参数；如果包含多个参数，各个参数间用逗号隔开。
 
实例3-10　验证表单输入字符串是否为汉字，JavaScript代码如下：
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当输入错误的名字（非汉字）与汉字时，运行结果如图3-11所示。
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 图3-11　运行结果


 
3.8.3　事件处理
 
在JavaScript中，除了调用JavaScript函数外，还可以通过触发事件执行JavaScript语句。事件可以使JavaScript的程序变得更灵活，使页面具备更好的交互效果。在JavaScript的事件处理过程中主要也是围绕函数展开的，一旦发生事件后，则会根据事件的类型来调用相应的函数，以完成事件的处理。
 
1．JavaScript常用事件
 
JavaScript常用事件如表3-3所示。
 
 
 表3-3　JavaScript常用事件
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2．事件处理程序调用
 
在使用事件处理程序对页面进行操作时，最主要的是如何通过对象的事件来指定事件处理程序。指定方式主要有以下两种。
 
（1）在JavaScript中
 
在JavaScript中调用事件处理程序，首先需要获得要处理对象的引用，然后将要执行处理的函数值给对应的事件。
 
代码如下：
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（2）在HTML中
 
在HTML中分配事件处理程序，只要在HTML标记中添加相应的事件，并在其中指定要执行的代码或函数即可。
 
部分应用代码如下：
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3．JavaScript输入验证实例
 
前面介绍了在浏览器端对用户输入进行简单验证的HTML代码，这种验证仅局限于输入格式等方面。下面通过一个完整的表单内容验证实例来了解JavaScript用法，输入验证的内容的设验证规则为：用户名、密码、重新输入密码这3项不能为空，用户名长度不能小于6位，两次密码输入必须相同。
 
实例3-11　下面是添加按照上面定义的规则验证的表单代码，代码如下：
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这个程序针对上面的验证规则，对输入的各项进行检查，如果有一条不满足就不提交表单，例如，用户没有输入用户名或密码就提交表单，就会分别弹出如图3-12所示的对话框，其他各种错误提示与这个提示类似。实例3-11运行结果如图3-12所示。
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 图3-12　不同验证运行结果


 
提示：如果经常要在不同文件中调用同一函数，这样的函数可以放在一个JavaScript文件里定义，然后在用到的页面里引入这个JavaScript文件。JavaScript文件的后缀是.js。
 
3.8.4　JSON简介
 
如果开发过程中直接用JavaScript解析XML文件的话，常常会导致复杂的代码和极低的开发效率。为此，JSON为Web应用开发者提供了另一种数据交换格式。
 
JSON指的是JavaScript对象表示法（JavaScript Object Notation）。JSON是轻量级的文本数据交换格式，和XML一样也是纯文本的，具有独立于语言，自我描述性，更易理解等特点，具有层级结构（值中存在值）可通过JavaScript进行解析数据，可使用AJAX进行传输。JSON使用JavaScript语法来描述数据对象，但是JSON仍然独立于语言和平台。JSON解析器和JSON库支持许多不同的编程语言。
 
Object对象在JSON中是用{}包含一系列无序的Key-Value键值对表示的，实际上此处的Object相当于Java中的Map<String, Object>，而不是Java的Class。注意Key只能用String表示。
 
例如，一个employee对象是包含3个员工记录（对象）的数组表示如下：
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要把JSON文本转换为JavaScript对象。JSON最常见的用法之一，是从Web服务器上读取JSON数据（作为文件或作为HttpRequest），将JSON数据转换为JavaScript对象，然后在网页中使用该数据。
 
实例3-12　在JavaScript中创建JSON对象的代码如下：
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实例3-12的运行效果如图3-13所示。
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 图3-13　创建JSON对象的运行结果


 
JSON已经是JavaScript标准的一部分。目前，主流的浏览器对JSON支持都非常完善。应用JSON，可以从XML的解析中摆脱出来，对那些应用AJAX的Web 2.0网站来说，JSON确实是目前最灵活的轻量级方案。
 
3.9　任务9　jQuery基础
 
jQuery是一个JavaScript函数库。jQuery极大地简化了JavaScript编程。jQuery库可以通过一行简单的标记被添加到网页中。虽然jQuery上手简单，比其他库容易学习，但是要全面掌握却不轻松。因为其涉及网页开发的方方面面，提供的各种方法和内部变化有上千种之多。初学者常常感到入门很方便，提高很困难。
 
jQuery是一个轻量级的“写得少，做得多”的JavaScript库。jQuery库包含以下功能：
 
 
 	□　HTML元素选取；
 
 	□　HTML元素操作；
 
 	□　CSS操作；
 
 	□　HTML事件函数；
 
 	□　JavaScript特效和动画；
 
 	□　HTML DOM遍历和修改；
 
 	□　AJAX；
 
 	□　Utilities。


 
提示：除此之外，jQuery还提供了大量的插件。
 
目前网络上有大量开源的JS框架，但是jQuery是目前最流行的JS框架，而且提供了大量的扩展。很多大公司都在使用jQuery，如Google、微软、IBM和Netflix等。
 
3.9.1　jQuery安装
 
可以通过多种方法在网页中添加jQuery。一般可以使用以下两种方法：
 
 
 	□　从jquery.com下载jQuery库。
 
 	□　从CDN中载入jQuery，如从Google中加载jQuery。


 
若下载jQuery库使用，则有两个版本的jQuery可供下载。
 
 
 	□　Production version：用于实际的网站中，已被精简和压缩。
 
 	□　Development version：用于测试和开发（未压缩，是可读的代码）


 
以上两个版本都可以从jquery.com中下载，最新版本是jquery-3.1.0.js。
 
jQuery库是一个JavaScript文件，开发人员可以直接使用HTML的<script>标签进行引用。其使用格式如下：
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提示：将下载的文件放在网页的同一目录下，就可以使用jQuery。
 
另外，如果开发人员不希望下载并存放jQuery库文件，那么也可以通过CDN（内容分发网络）进行引用，如百度、又拍云、新浪、谷歌和微软的服务器都存有jQuery。
 
如果是国内用户，建议使用百度、又拍云、新浪等国内CDN地址，如果站点用户是国外用户，则可以使用Google和微软。例如，想从百度、又拍云、新浪、Google或微软引用jQuery，可使用以下代码之一。
 
Baidu CDN如下：
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又拍云CDN如下。
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新浪CDN如下。
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Google CDN如下。
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注意，不推荐使用Google CDN来获取版本，因为Google产品在中国很不稳定。
 
Microsoft CDN如下。
 

 [image: ]

 
使用百度、又拍云、新浪、Google或微软的jQuery，有一个很大的优势：
 
许多用户在访问其他站点时，已经从百度、又拍云、新浪、Google或微软加载过jQuery，所以结果是，当用户再次访问站点时，会从缓存中加载jQuery，这样可以减少加载时间。同时，大多数CDN都可以确保当用户向其发送请求文件时，会从离用户最近的服务器上返回响应，这样也可以提高加载速度。
 
3.9.2　jQuery语法
 
jQuery语法是通过选取HTML元素，并对选取的元素执行某些操作。也就是说jQuery的基本设计和主要用法，就是“选择某个网页元素，然后对其进行某种操作”。这是jQuery它区别于其他函数库的根本特点。
 
基础语法为：
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 	□　美元符号$表示定义jQuery。
 
 	□　选择符（selector）表示“查询”和“查找”HTML元素。
 
 	□　jQuery的action()表示执行对元素的操作。
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实例用法如下：实例中的所有jQuery函数位于一个document ready函数中：
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这是为了防止文档在完全加载（就绪）之前运行jQuery代码。如果在文档没有完全加载之前就运行函数，操作可能失败。
 
实例3-13　下面通过一个简单的实例了解其语法结构，其功能是单击按钮后隐藏<p>元素中的文字。代码如下：
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在上面的例子中，当按钮的单击事件被触发时会调用一个函数：
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该方法隐藏所有<p>元素内容：
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</html>实例3-13的运行结果如图3-14所示。
 

 [image: ] 
 图3-14　运行结果


 
3.9.3　jQuery选择器
 
本节的关键点是学习jQuery选择器是如何准确地选取希望应用效果的元素。jQuery元素选择器和属性选择器允许通过标签名、属性名或内容对HTML元素进行选择。选择器允许对HTML元素组或单个元素进行操作。
 
常用选择器实例如表3-4所示。
 
 
 表3-4　常用选择器实例
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3.9.4　jQuery事件操作
 
jQuery是为事件处理特别设计的。jQuery事件处理方法是jQuery中的核心函数。事件处理程序指的是当HTML中发生某些事件时所调用的方法。只需把所有jQuery代码置于事件处理函数中，把所有事件处理函数置于文档就绪事件处理器中，把jQuery代码置于单独的.js文件中即可。如果存在名称冲突，则重命名jQuery库。
 
jQuery可以对网页元素绑定事件。根据不同的事件，运行相应的函数。通常会把jQuery代码放到<head>部分的事件处理方法中：
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目前，jQuery主要支持以下事件：
 
 
 	□　.blur()表单元素失去焦点。
 
 	□　.change()表单元素的值发生变化。
 
 	□　.click()鼠标单击。
 
 	□　.dblclick()鼠标双击。
 
 	□　.focus()表单元素获得焦点。
 
 	□　.focusin()子元素获得焦点。
 
 	□　.focusout()子元素失去焦点。
 
 	□　.hover()同时为mouseenter和mouseleave事件指定处理函数。
 
 	□　.keydown()按下键盘（长时间按键，只返回一个事件）。
 
 	□　.keypress()按下键盘（长时间按键，将返回多个事件）。
 
 	□　.keyup()松开键盘。
 
 	□　.load()元素加载完毕。
 
 	□　.mousedown()按下鼠标。
 
 	□　.mouseenter()鼠标进入（进入子元素不触发）。
 
 	□　.mouseleave()鼠标离开（离开子元素不触发）。
 
 	□　.mousemove()鼠标在元素内部移动。
 
 	□　.mouseout()鼠标离开（离开子元素也触发）。
 
 	□　.mouseover()鼠标进入（进入子元素也触发）。
 
 	□　.mouseup()松开鼠标。
 
 	□　.ready() DOM加载完成。
 
 	□　.resize()浏览器窗口的大小发生改变。
 
 	□　.scroll()滚动条的位置发生变化。
 
 	□　.select()用户选中文本框中的内容。
 
 	□　.submit()用户递交表单。
 
 	□　.toggle()根据鼠标单击的次数，依次运行多个函数。
 
 	□　.unload()用户离开页面。


 
以上这些事件在jQuery内部，都是.bind()的便捷方式。使用.bind()可以更灵活地控制事件，例如为多个事件绑定同一个函数：
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有时只想让事件运行一次，这时可以使用.one()方法。
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.unbind()用来解除事件绑定。
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所有的事件处理函数，都可以接受一个事件对象（event object）作为参数，例如下面例子中的e。
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这个事件对象有一些很有用的属性和方法如下。
 
 
 	□　event.pageX：事件发生时，鼠标距离网页左上角的水平距离。
 
 	□　event.pageY：事件发生时，鼠标距离网页左上角的垂直距离。
 
 	□　event.type：事件的类型（如click）。
 
 	□　event.which：按下了哪一个键。
 
 	□　event.data：在事件对象上绑定数据，然后传入事件处理函数。
 
 	□　event.target：事件针对的网页元素。
 
 	□　event.preventDefault()：阻止事件的默认行为（如单击链接，会自动打开新页面）。
 
 	□　event.stopPropagation()：停止事件向上层元素冒泡。


 
在事件处理函数中，可以用this关键字，返回事件针对的DOM元素：
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有两种方法可以自动触发一个事件，一种是直接使用事件函数，另一种是使用.trigger()或.triggerHandler()函数。
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另外，jQuery允许对象呈现某些特殊效果。
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常用的特殊效果如下。
 
 
 	□　.fadeIn()：淡入；
 
 	□　.fadeOut()：淡出；
 
 	□　.fadeTo()：调整透明度；
 
 	□　.hide()：隐藏元素；
 
 	□　.show()：显示元素；
 
 	□　.slideDown()：向下展开；
 
 	□　.slideUp()：向上卷起；
 
 	□　.slideToggle()：依次展开或卷起某个元素；
 
 	□　.toggle()：依次展示或隐藏某个元素。


 
实例3-14　下面通过一个例子进一步了解事件处理函数的使用。代码如下：
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实例3-14运行效果如图3-15所示。
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 图3-15　运行结果


 
3.10　任务10　AJAX基础应用
 
在Web应用程序开发中，页面重载循环是最大的一个使用障碍，对于Java开发人员来说也是一个严峻的挑战。而AJAX（异步JavaScript和XML）是一种编程技术，允许为基于Java的Web应用程序把Java技术、XML和JavaScript组合起来，从而打破页面重载的范式。
 
3.10.1　AJAX概述
 
AJAX全称为Asynchronous JavaScript and XML（异步JavaScript和XML），是一种创建交互式网页应用的网页开发技术，类似于DHTML或LAMP。AJAX不是指一种单一的技术，而是有机地利用了一系列相关的技术。
 
AJAX不是一种新的编程语言，而是一种用于创建更好更快以及交互性更强的Web应用程序的技术。通过AJAX技术JavaScript可使用JavaScript的XMLHttpRequest对象直接与服务器进行通信。通过这个对象，JavaScript可在不重载页面的情况与Web服务器交换数据。AJAX在浏览器与Web服务器之间使用异步数据传输（HTTP请求），这样就可使网页从服务器请求少量的信息，而不是整个页面。Ajax可使互联网应用程序更小、更快、更友好。
 
AJAX是一种独立于Web服务器软件的浏览器技术。AJAX基于下列Web标准：JavaScript、XML、HTML、CSS。在AJAX中使用的Web标准已被良好定义，并被所有的主流浏览器支持。AJAX应用程序独立于浏览器和平台。采用AJAX的MVC设计模式的工作原理往返过程，如图3-16所示。
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 图3-16　AJAX工作原理的MVC模式图


 
图3-16中，AJAX交互开始于叫作XMLHttpRequest的JavaScript对象。它允许客户端脚本执行HTTP请求，并解析XML服务器响应。AJAX往返过程的第一步是创建XMLHttpRequest的实例。在XMLHttpRequest对象上设置请求使用的HTTP方法（GET或POST）以及目标URL。
 
在发送HTTP请求时，不想让浏览器“挂着”等候服务器响应，相反，想让浏览器继续对用户与页面的交互进行响应，并在服务器响应到达时再进行处理。为了实现这个要求，可以在XMLHttpRequest上注册一个回调函数进行相应处理，然后异步地分派。之后控制就会返回浏览器，当服务器响应到达时，会调用回调函数。在Java Web服务器上，请求同其他HttpServletRequest一样到达。在解析了请求参数之后，控制器Servlet调用必要的应用程序逻辑，把响应序列化成XML，并把XML写入HttpServletResponse。
 
回到客户端时，先调用注册在XMLHttpRequest上的回调函数，处理服务器返回的XML文档。最后，根据数据库服务器返回的数据，用JavaScript操纵页面的HTML DOM，将用户界面更新。
 
3.10.2　XMLHttpRequest对象
 
AJAX基本上就是把JavaScript技术和XMLHttpRequest对象放在Web表单和服务器之间。当用户填写表单时，数据发送给一些JavaScript代码而不是直接发送给服务器。相反，JavaScript代码捕获表单数据并向服务器发送请求。同时用户屏幕上的表单也不会闪烁、消失或延迟。换句话说，JavaScript代码在幕后发送请求，用户甚至不知道请求的发出。更好的情况是，请求是异步发送的，就是说JavaScript代码（和用户）不用等待服务器的响应。因此用户可以继续输入数据、滚动屏幕和使用应用程序。
 
然后，服务器将数据返回JavaScript代码（仍然在Web表单中），JavaScript决定如何处理这些数据，其可以迅速更新表单数据，让人感觉应用程序是立即完成的，表单没有提交或刷新，而用户得到了新数据。JavaScript代码甚至可以对收到的数据执行某种计算，再发送另一个请求，完全不需要用户干预！这就是XMLHttpRequest的强大之处。它可以根据需要自行与服务器进行交互，用户甚至可以完全不知道幕后发生的一切。结果就是类似于桌面应用程序的动态、快速响应、高交互性的体验，但是背后又拥有互联网的全部的强大力量。
 
创建新的XMLHttpRequest对象代码如下：
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通过XMLHttpRequest对象与服务器进行对话的是JavaScript技术。这不是一般的应用程序流，恰恰是AJAX的强大功能的来源。得到XMLHttpRequest的句柄后，其他的JavaScript代码就非常简单了。事实上，我们将使用JavaScript代码完成非常基本的任务：
 
 
 	□　获取表单数据：JavaScript代码很容易从HTML表单中抽取数据并发送到服务器。
 
 	□　修改表单上的数据：更新表单也很简单，从设置字段值到迅速替换图像。


 
下面给出将要用于XMLHttpRequest的常用方法和属性。
 
 
 	□　open()：建立到服务器的新请求。
 
 	□　send()：向服务器发送请求。
 
 	□　abort()：退出当前请求。
 
 	□　readyState：提供当前HTML的就绪状态。
 
 	□　responseText：服务器返回的请求响应文本。


 
创建具有错误处理能力的XMLHttpRequest代码如下：
 

 [image: ]

 
上述代码含义解释如下：
 
 
 	□　创建一个新变量request并赋值false。后面将使用false作为判定条件，表示还没有创建XMLHttpRequest对象。
 
 	□　增加try/catch块：尝试创建XMLHttpRequest对象，如果失败（catch (failed)）则保证request的值仍然为false。
 
 	□　检查request是否仍为false（如果一切正常就不会是false）。
 
 	□　如果出现问题（request是false）则使用JavaScript警告通知用户出现了问题。


 
3.10.3　AJAX应用实例
 
下面通过一个Web开发过程中经常遇到的用户登录注册验证的实例，进一步理解AJAX工作原理，在输入过程中能动态检查错误并实时显示。在MyEclipse中创建Java Web项目，并创建两个文件，第一个文件名为“实例3-15.html”的代码如下：
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新建另一个文件名为b.jsp的代码如下：
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将上述AJAX项目按第2章介绍的方法部署到Tomcat应用服务器后，打开浏览器输入项目地址后，运行结果如图3-17所示。
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 图3-17　运行效果


 
3.10.4　开源AJAX框架DWR介绍
 
开发Web IM系统普遍采用DWR（Direct Web Remoting）框架，它的实现是基于AJAX，可以实现无刷新效果。DWR是一个Web远程调用框架，利用这个框架可以让AJAX开发变得很简单。利用DWR可以在客户端利用JavaScript直接调用服务端的Java方法并返回值给JavaScript，就像直接从本地客户端调用一样（DWR根据Java类动态生成JavaScript代码）。它的最新版本DWR 3.0.1添加了许多特性如：支持Dom Trees的自动配置，支持Spring（JavaScript远程调用spring bean），更好的浏览器支持，还支持一个可选的commons-logging日记操作。
 
其开发过程大概如下：
 
（1）编写业务代码，该代码是和DWR无关的。
 
（2）确认业务代码中哪些类、哪些方法是由JavaScript直接访问的。
 
（3）编写DWR组件，对步骤（2）的方法进行封装。
 
（4）配置DWR组件至dwr.xml文件中，如果有必要，配置convert，进行Java和JavaScript类型互转。
 
（5）通过反射机制，DWR将步骤（4）的类转换成JavaScript代码，提供给前台页面调用。
 
（6）编写网页，调用步骤（5）的JavaScript中的相关方法（间接调用服务器端的相关类的方法），执行业务逻辑，将执行结果利用回调函数返回。
 
（7）在回调函数中，得到执行结果后，可以继续编写业务逻辑的相关JavaScript代码。
 
注意：因DWR项目代码较多，完整的DWR官方演示代码，请参见本书配套电子资源第3章代码。将课本配套资源中的dwrdemo.war文件直接复制到Tomcat应用服务器的webapps目录下，然后启动Tomcat服务，在浏览器地址栏中输入以下不同地址就可以进行测试，其完整源代码及使用说明在本书配套资源中。
 
 
 	实例1地址：http://127.0.0.1:8080/dwrdemo/simple/text.html;
 
 	实例2地址：http://127.0.0.1:8080/dwrdemo/people/search.html;
 
 	实例3地址：http://127.0.0.1:8080/dwrdemo/reverseajax/java-chat.html。


 
3.11　本章小结
 
本章力求对HTML和JavaScript最新开发知识进行介绍，使读者了解到制作静态网页HTML可以胜任，但动态漂亮的网页必须加入CSS，可以说HTML是编写框架，CSS是对网页美化，JavaScript是对网页的操作。在本章的讲解中，还对HTML及JavaScript最新Web开发技术如HTML5.0、jQuery、JSON、AJAX、DWR等进行了介绍，使读者可以迅速对最新Java Web开发的基础知识有个宏观、清楚的认识，从而可以快速进入后面章节的学习，如果读者对这方面的基础知识想更深地了解，需要参考相关的专题书籍。
 
3.12　习题
 
一、选择题
 
1．在HTML中，样式表按照应用方式可以分为3种类型，其中不包括________。
 
A．内嵌样式表
 
B．行内样式表
 
C．外部样式表文件
 
D．类样式表
 
2．在HTML中，可以使用________标记向网页中插入GIF动画文件。
 
A．<FORM>
 
B．<BODY>
 
C．<TABLE>
 
D．<IMG>
 
3．以下说法正确的是________。
 
A．<P>标签必须以</P>标签结束
 
B．<BR>标签必须以</BR>标签结束
 
C．<TITLE>标签应该以</TITLE>标签结束
 
D．<FONT>标签不能在<PRE>标签中使用
 
4．关于下列代码片段的说法中，正确的是________。
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A．size是指水平线的长度
 
B．size是指水平线的宽度
 
C．width是指水平线的宽度
 
D．width是指水平线的高度
 
5．以下说法正确的是________。
 
A．<A>标签是页面链接标签，只能用来链接到其他页面
 
B．<A>标签是页面链接标签，只能用来链接到本页面的其他位置
 
C．<A>标签的src属性用于指定要链接的地址
 
D．<A>标签的href属性用于指定要链接的地址
 
二、填空题
 
1．创建一个HTML文档的开始标记符_______；结束标记符是_______。
 
2．设置文档标题以及其他不在Web网页上显示的信息的开始标记符_________；结束标记符是_________。
 
3．设置文档的可见部分开始标记符_________；结束标记符是________。
 
4．网页标题会显示在浏览器的标题栏中，则网页标题应写在开始标记符________和结束标记符_________之间。
 
5．预格式化文本标记<pre></pre>的功能是_________。
 
6．jQuery基础语法为_________。
 
三、简答题
 
1．简要说明表格与框架在网页布局时的区别。
 
2．表单是实现动态交互式的可视化界面，在表单开始标记中一般包含哪些属性？其含义分别是什么？
 
3．JavaScript的常用数据类型有哪些？并举例说明。
 
4．简述JSON概念。
 
5．简述AJAX开源框架DWR大概开发过程。
 
四、上机操作题
 
1．练习本章任务1到任务8的HTML基础实验；
 
2．练习本章任务9的jQuery实验；
 
3．练习本章任务10的AJAX实验。
 
实训3　HTML和JavaScript综合应用
 
一、实验目的
 
1．掌握HTML表单的编写。
 
2．掌握HTML框架的使用。
 
3．了解jQuery的使用。
 
4．掌握AJAX的使用。
 
5．实验学习DWR框架使用（选做）。
 
二、实验内容
 
综合应用HTML框架技术和jQuery的程序主界面项目，只须将课程源代码第3章中的testajax目录复制到Tomcat的webapps目录下，然后启动Tomcat服务后运行即可。也可以在MyEclipse中新建一个Java Web项目，导入到新项目中编辑、发布和运行。
 
项目的实现效果如图3-18所示，其中整体主界面用到了HTML框架技术，左侧下拉列表框则用到了jQuery技术，单击相应选项，则自动伸缩拉开菜单供用户选择。注册页面中则用到了HTML表单技术，并通过JavaScript对表单内容进行验证，非法输入则不能注册。
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 图3-18　登录界面主界面


 
（1）主体框架文件Frameset.jsp代码如下。
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（2）头部文件top.jsp代码如下。
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（3）左部文件left.jsp代码如下。
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（4）框架右部文件right.jsp代码如下。
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（5）注册文件register.jsp代码如下。
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提示：
 
 
 	因本书项目代码较多，本章其他项目代码就不一一列出了，请参见本书配套电子资源第3章实训代码目录中。
 
 	如其中jQuery多级展开手风琴竖向菜单DEMO演示，这是一款基于jQuery的多级展开手风琴竖向菜单，菜单是垂直的，单击菜单项即可垂直展开，显示对应菜单项的相关描述。另外，这款jQuery垂直手风琴菜单的菜单项还有一个漂亮的小图标，是一款比较实用的jQuery菜单插件，可在实际项目中直接修改后选用。
 
 	DWR官方演示程序的使用，内有大量DWR源代码，可根据需要选做本实验。


第4章　JSP应用基础
 
JSP（Java Server Page）是Sun公司开发的一种服务器端的脚本语言，自从1999年推出以来，逐步发展为开发Web应用一项重要技术。JSP可以嵌套在HTML中，而且支持多个操作系统平台，用JSP开发的Web应用系统，无须怎么改动就可以在不同的操作系统中跨平台运行。
 
本章主要介绍JSP的运行原理和基本语法，主要包括Servlet和JSP两部分内容。首先讨论Servlet编程基础，Servlet常用接口、类的使用和Servlet的应用举例，然后讲解JSP的标准语法、编译指令、动作以及隐含对象等，最后重点介绍在实际开发过程中的技巧和方法。实训部分将通过实例进一步加深对JSP的理解与掌握。
 
本章要点：
 
 
 	□　掌握Java Servlet的含义及Servlet的特点；
 
 	□　掌握Servlet编程的基础，包括接口、程序的编译及配置，学会应用Servlet；
 
 	□　掌握JSP的标准语法，理解一个简单的JSP程序；
 
 	□　掌握常用的JSP编译指令；
 
 	□　掌握常用的JSP动作；
 
 	□　掌握常用的JSP的隐含对象。


 
4.1　Servlet概述
 
前几章学习的HTML页面是静态的，客户端和服务器不能互动，但在现实需求中是需要服务器处理用户提交的数据并做出响应，如用户注册、数据查询、……。Servlet就是一种能够和用户互动的技术，能够处理用户提交的HTTP请求数据并做出响应。Java Web应用程序中，处理请求并发送响应过程是由一种叫作Servlet的程序来完成的。Servlet是基于Java的、与平台无关的服务器端组件。
 
4.1.1　Servlet工作原理
 
Servlet是用Java语言编写的运行在服务器端的小应用程序。Servlet运行在Servlet容器中，能够为各种各样的客户请求提供相应服务，用于处理客户端的请求和产生动态网页内容，担当客户请求（Web浏览器或其他HTTP客户程序）与服务器响应（HTTP服务器上的数据库或应用程序）的中间层，其工作原理如图4-1所示。
 
Servlet响应客户请求的过程为：
 
（1）客户端发送请求至服务器。
 
（2）服务器将请求信息发送至Servlet。
 
（3）Servlet生成相应内容并将其传给服务器。响应内容动态生成，通常取决于客户端的请求。
 
（4）服务器将响应返回给客户端。
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 图4-1　Servlet工作原理


 
用户通过浏览器向服务器发送一个Servlet请求，Web服务器软件（Servlet容器）收到请求后，执行对应的Servlet程序，处理用户提交的数据，然后向客户端发送应答，浏览器收到应答后把结果显示出来。
 
Servlet能根据客户的请求，动态创建并返回一个HTML，处理客户的HTML表单输入并返回适当的响应。这是Servlet最初的用法，用于实现动态网站。JSP是Servlet的扩展，在没有JSP之前，就已经出现了Servlet技术。从功能角度来考虑，Servlet与JSP几乎完全一样。但是，从编写角度来说，则是不一样的：从某种程度上可以将Servlet看作是含有HTML的Java程序；将JSP看作是含有Java代码的HTML页面。
 
Servlet可以完成的任务：
 
 
 	□　动态生成HTML文档。
 
 	□　把请求转发给同一个Web应用中的其他Servlet组件。
 
 	□　把请求转发给其他Web应用中的Servlet组件。
 
 	□　读取客户端的Cookie，以及向客户端写入Cookie。
 
 	□　访问其他服务器资源。


 
4.1.2　Servlet的特点
 
在Servlet出现之前，实现动态网站的功能需要使用CGI。CGI的一个重要缺点是每对一个客户请求会在服务器端创建一个CGI进程。如果请求的客户很多会导致服务器性能下降甚至崩溃。相对于使用传统的CGI编程，Servlet有不少的优点。
 
 
 	□　可移植性：一次编写到处运行。由于Servlet是由Java开发、符合规范定义的，因此在各种服务器和操作系统上有很强的可移植性；例如，可以在运行Tomcat服务器的Windows系统上开发一个Servlet，然后到其他的应用服务器的高端UNIX服务器上去运行。
 
 	□　功能强大：Java语言能实现的功能Servlet基本都能实现（除了AWT and SWING图形界面外）。
 
 	□　高效耐久：Servlet被载入后，作为单独的对象实例驻留在服务器内存中，服务器只需要简单的方法就可激活Servlet来处理请求，不需要调用和解释过程，响应速度非常快。
 
 	□　安全：继承了Java语言强大的安全性、异常处理机制。
 
 	□　简洁：Servlet API本身带有许多处理复杂Servlet开发的方法和类，如为Cookie处理和会话跟踪设计了方便的类。
 
 	□　集成性好：Servlet有Servlet容器管理，Servlet容器位于Servlet服务器中，Servlet和服务器紧密集成，使Servlet和服务器密切合作。


 
4.2　Servlet编程基础
 
Servlet部署在Servlet容器中，由Servlet容器管理。编写Servlet时直接继承HttpServlet类，并覆盖需要的方法即可。一般只覆盖doGet()与doPost()方法。
 
Servlet生命周期分3个阶段：
 
（1）初始化阶段。
 
（2）响应客户请求阶段。
 
（3）终止阶段。
 
4.2.1　Servlet接口
 
Servlet的框架的核心是javax.servlet.Servlet接口，所有的Servlet都必须实现这一接口。在Servlet接口中定义了5个方法，其中有3个方法在Servlet生命周期的不同阶段被Servlet容器调用。
 
 
 	□　init()方法：Servlet容器负责加载Servlet、创建Servlet类的实例、调用Servlet实例的init()方法。
 
 	□　service()方法：容器收到客户请求后，将请求对象ServletRequest传递给Servlet实例的service()方法。service()方法负责从请求对象ServletRequest中获得请求信息并处理请求。
 
 	□　destroy()方法：当Web应用被终止或Servlet容器停止运行或Servlet容器重新装载该Servlet时，Servlet容器会调用Servlet的destroy()方法释放Servlet所占的资源。


 
Servlet接口还定义了以下两个返回Servlet的相关信息的方法。JavaWeb应用中的程序代码可以访问Servlet的这两个方法，从而获得Servlet的配置信息以及其他相关信息。
 
 
 	□　getServletConfig()：返回一个ServletConfig对象，该对象中包含了Servlet的初始化参数信息。
 
 	□　getServletInfo()：返回一个字符串，该字符串中包含了Servlet的创建者、版本和版权等信息。


 
Servlet接口及实现类如图4-2所示。
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 图4-2　Servlet接口及实现类


 
4.2.2　Servlet程序的编译
 
Servlet在使用前需要将Servlet源程序编译生成的.class文件放在Tomcat安装目录下的webapps目录下某个Web应用目录下的WEB-INF\classes目录下。
 
为了编译Servlet源文件，需要javax.servlet包和Javax.servlet.http包，但JDK内置包中并不包含这些包。在Tomcat安装目录的common\lib文件夹下，有一个servlet-api.jar，它就是需要的包。
 
可以采用两种方式引用该包：
 
（1）在环境变量的CLASSPATH中添加上这个jar包路径。
 
（2）将这个jar包解压，把解压后的javax文件夹和要编译的Servlet程序放在同一个目录下，这种方法不需要设置环境变量，也能顺利编译Servlet源程序。
 
4.2.3　Servlet的配置
 
近来Java Web开发中，一种变量信息多倾向于写在某个配置文件中。需要变化时只修改下配置文件即可，而不用修改源代码，也不会重新编译，维护起来相当方便。Web.xml提供了设置初始化参数的功能，可以将一些信息配置在web.xml中。要运行Servlet，就需要在Tomcat配置文件web.xml中进行配置，修改此文件定义要运行的Servlet。下面将详细介绍在web.xml文件中Servlet的配置。
 
（1）环境设置
 
Servlet包并不在JDK中，如果要编译和运行Servlet，就必须把servlet.jar包放到classpath下。servlet.jar包可以到Tomcat\common\lib下获取，Tomcat 5.5以后的版本要用servlet-api.jar包，把这个jar包加到classpath下或者把这个包复制到jdk安装目录的lib\jre\ext\下即可。
 
在应用项目中使用Servlet，应在项目的WEB-INF文件夹下新建classes文件夹用来存放所有的类。
 
（2）Servlet的名称、类和其他选项的配置
 
在web.xml文件中配置Servlet时，首先必须指定Servlet的名称、Servlet类的路径，还有，选择性地给Servlet添加描述信息，并且指定在发布时显示的名称和图标，如TestServlet配置代码如下：
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代码说明：<description>和</description>元素之间的内容是Servlet的描述信息；<display-name>和</display-name>元素之间的内容是发布时Servlet的名称；<servlet-name>和</servlet-name>元素之间的内容是Servlet的名称；<servlet-class>和</servlet-class>元素之间的内容是Servlet的路径。
 
如果要配置的Servlet是一个JSP页面文件，那么可以通过下面的代码进行指定。
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代码说明：<jsp-file>和</jsp-file>元素之间的内容是要访问JSP页面文件的名称。
 
（3）初始化参数
 
Servlet可以配置一些初始化参数，例如下面的代码：
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代码说明：指定number的参数值为1000。在Servlet中可以通过在init()方法体中调用getInitParameter()方法进行访问。
 
（4）启动装入优先权
 
启动装入优先权通过<load-on-startup>和</load-on-startup>之间的元素内容进行指定，例如下面的代码：
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代码说明：TestServlet1类先被载入，TestServlet 2类随后被载入。
 
（5）Servlet的映射
 
在web.xml配置文件中可以给一个Servlet做多个映射，因此，可以通过不同的方法访问这个Servlet，请看下面的代码：
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代码说明：可以通过http://127.0.0.1:8080/01/One地址访问有效。
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代码说明：可以通过http://127.0.0.1:8080/01/Two/test地址访问有效，其中的“*”可以任意填写。
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代码说明：可以通过http://127.0.0.1:8080/01/Three/login.jsp地址访问有效。
 
4.2.4　Servlet的应用实例
 
前面讲述了Servlet的基本用法及其方法。下面通过一个开发实例来具体讲解其实际应用效果。
 
实例4-1　Servlet读取初始化参数。
 
本实例用来记录用户访问网页次数的功能，并在Servlet第一次被访问时将用户登录次数的初始值设为10000。其效果如图4-3所示。
 
开发这个Servlet应用的步骤如下。
 
（1）打开MyEclipse，创建Web Project。选择MyEclipse菜单栏File→New→Web Project，在创建Web Project对话框中输入项目名initcount，单击Finish按钮完成项目创建工作。
 
（2）创建并配置initcount。单击项目中的src，选择New→Servlet命令，在弹出对话框的Package选项后输入包名com.iweb.initcount.servlet，Name后输入类名HitCountServlet，Which method stubs would you like to create？选项中选中doGet()复选框，其他不选。单击Next按钮进入Servlet配置窗口；在项目的src文件夹下建立一个包。注意，一般情况下都会把类放在一个包中，这是一个良好的习惯，希望大家养成这个习惯。具体创建过程如图4-4所示。
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 图4-3　实例4-1运行效果
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 图4-4　Servlet创建过程


 
（3）编写Servlet类代码如下：
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（4）配置web.xml文件，一定要记住，有一个Servlet文件就要在web.xml中布置一个<servlet>和<servlet-mapping>。该实例Servlet的配置代码如下：
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（5）在Tomcat中部署运行，得到如图4-3所示运行结果。
 
实例4-2　Servlet实现简单购物车程序。
 
本实例要达到这样的目的：首先在一个HTML文件中建立一个表单，里面有3个复选框，当客户做出选择后，提交到一个Servlet类，而这个Servlet类取出客户的选择后，并在一个HTML页面上显示该内容。其效果如图4-5和图4-6所示。
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 图4-5　选择页面
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 图4-6　实例4-2运行效果


 
开发这个Servlet实例4-2的操作步骤如实例4-1，其过程如下。
 
（1）在MyEclipse中建立一个Web项目，命名为showbuy。在项目的src文件夹下建立一个包，包名为com.iweb.showbuy.servlet。包建好后，右击com.iweb.initcount.servlet包，新建一个Servlet类，命名为ShowBuy。
 
编写Servlet类代码如下：
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（2）在WebRoot文件夹下创建一个HTML文件，操作方法与在src文件下建立一个Class文件类似。右击WebRoot文件夹，新建一个HTML文件，命名为buy.html。代码如下：
 

 [image: ]

 
（3）配置web.xml文件，该Servlet配置代码如下：
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（4）在Tomcat服务器中部署运行，得到如图4-5和图4-6所示结果。
 
实例4-3　使用Servlet监听器统计在线人数。
 
实例4-3是开发一个能够统计在线人数的监听器，当创建一个HttpSession对象时，就激发sessionCreated(HttpSessionEvent se)方法，这样就可以给在线人数加1，当销毁一个HttpSession对象时，就激发sessionDestroyed(HttpSessionEvent se)方法，这样就可以给在线人数减1，然后通过online.jsp页面显示在线人数。效果如图4-7所示。
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 图4-7　实例4-3运行结果


 
开发这个Servlet应用的步骤如下。
 
（1）建立一个Web项目，命名为servletListener。
 
（2）在项目的src文件夹下建立一个名为com.iweb.servletListener.SessionCount包。包建好后，右击com.iweb.servletListener.SessionCount包，新建一个Servlet类，命名为SessionCounter。
 
编写实例4-3的Servlet类代码如下：
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（3）在WebRoot文件夹下创建一个JSP文件，操作方法与在src文件下建立一个Class文件类似。右击WebRoot文件夹，新建一个JSP文件，命名为online.jsp。代码如下：
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（4）配置web.xml文件，实例4-3配置代码如下：
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（5）部署运行，得到如图4-7所示结果。
 
4.3　JSP简介
 
通过4.2节Servlet学习，我们知道可以用Servlet让客户端和服务器动态交互，能够开发复杂的Web应用。但在前面的学习过程中我们也发现，用Servlet做输出非常麻烦，所有的HTML标签都要通过Java程序打印出来。那么，有没有一种办法输出显示时直接写HTML代码呢？答案是肯定的，JSP就是解决这个问题的。
 
JSP的全称是JavaServer Pages，JSP文件的后缀是jsp，文件的内容很像一个HTML文件，静态部分直接写HTML内容，只有在需要动态的地方写Java代码。JSP本质上就是把Java代码嵌套到HTML中，然后经过JSP容器的编译执行，可以根据这些动态代码的运行结果生成对应的HTML代码，从而可以在客户端的浏览器中正常显示。在本节中将介绍JSP的运行原理、JSP的优点和其运行环境的搭建。
 
JSP是由Sun公司倡导、许多公司参与一起建立的一种动态技术标准。JSP包括很多技术，包括Java Bean，自定义标签（Custom Tags），EL表述式（Expression Language），JSTL标准标签类库（Java Standard Tag Library）等。这些强大成熟的技术使得JSP在视图层（View Tier）上有很大优势。
 
自JSP推出后，众多大公司都支持JSP技术的服务器，如IBM、Oracle、Bea公司等，所以JSP迅速成为商业应用的服务器端语言。
 
4.3.1　工作原理
 
JSP本质上还是Servlet。当Java EE容器接收到对某个JSP的第一次请求时，就会对这个JSP文件进行分析，生成Servlet源文件，再编译成Class类文件，然后执行该类文件，把执行结果作为应答发送给客户端；如果接收到的不是对这个JSP的第一次请求，直接执行对应的类文件，把执行结果作为应答发送给客户端。JSP工作原理如图4-8所示。
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 图4-8　JSP工作原理


 
4.3.2　一个简单的JSP程序
 
一个JSP文件中除了HTML部分外，可以有指令、声明、显示的表达式、Java程序片段。下面以一个简单的小例子来体会一下JSP的编写过程和代码结构。
 
实例4-4　显示当前时间的JSP小程序，文件名ex4-4.jsp。
 
操作步骤如下。
 
（1）在MyEclipse中创建Web项目jsp，右击左侧项目栏中的WebRoot文件夹，在弹出的快捷菜单中选择New→Other→MyEclipse命令，打开新建向导对话框，选择Web→JSP（Basic templates）后单击Next按钮。操作过程如图4-9和图4-10所示。
 
（2）接着在新建JSP窗口输入文件名ex4-4.jsp后单击Finish按钮。
 
这样MyEclipse会将新建的ex4-4.jsp文件自动打开，在代码的<body>和</body>之间输入如下代码。
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 图4-9　新建JSP文件
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 图4-10　选择JSP基本模板


 
（3）按照第2章介绍知识，将该Web程序部署到Tomcat下，然后启动Tomcat，打开浏览器IE，在地址栏输入http://127.0.0.1:8080/jsp/ex4-4.jsp，浏览器显示结果如图4-11所示。
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 图4-11　实例4-4运行结果


 
从上述代码看出，JSP原始代码中包含了JSP元素和Template（模板）元素两类；Template元素指标记<%……%>以外的部分，例如代码中的HTML的内容等。JSP元素则是指将由JSP引擎直接处理的部分，这一部分必须符合JSP语法，否则会导致编译错误。
 
4.3.3　JSP注释与声明
 
（1）JSP的注释语法如下：
 
JSP的注释有3种：HTML注释；HTML结合JSP表达式的注释；JSP注释。下面是3种注释对应的例子。
 
① HTML注释如下。
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② HTML结合JSP表达式的注释如下。
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③ JSP注释如下。
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 	□　其中，comments是可以添加的任意文本注释，但是不能使用“--%>”，如果必须要使用，请用“--%\>”。
 
 	□　前两种注释会发送到客户端，即在浏览器中右击选择源文件可以看到注释内容；第3种注释不会发送到客户端，在浏览器中右击选择源文件不能看到注释内容。


 
实例4-5　演示注释语句使用，文件名为ex4-5.jsp，代码如下：
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（2）JSP的声明语法如下：
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①在JSP中使用到的变量和函数必须事先声明，并以分号“；”结尾。
 
②在JSP声明中允许一次声明多个变量。
 
③在JSP声明中，不但可以声明变量，还可以声明函数或者自定义类。
 
④可以直接使用在include编译指令中被包含进来的已经声明的变量和方法，不能在当前的JSP程序中对它们进行重新声明；JSP声明的作用范围是页面层的，一个声明只在一个页面有效；如果想在每个页面都使用一些声明，最好把它们写在一个单独文件里，然后用include编译指令或者是<jsp:include>操作指令包含进来。
 
也就是<%!…%>格式内是JSP声明，声明JSP对应的Servlet类的属性和方法。例如，下面代码申明了一个变量s和一个函数sayHello()。
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4.3.4　JSP表达式和程序段
 
（1）JSP表达式语法如下：
 

 [image: ]

 
Java表达式是一个值，转换成字符串后插入到页面中，不能用分号（；）来作为Java表达式的结束符。一个表达式可以变得很复杂，它可能由多个合法的Java表达式组成，这些表达式执行顺序是从左到右。如果一个表达式的结果不能转化为String类型，将会导致错误发生。代码表示如下：
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（2）JSP程序段语法如下：
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①程序段中只能包含合法的Java语法的代码，不允许出现HTML标记、JSP标记、JSP指令等元素。但是可以使用“<%”，“%>”标记，交错使用Java代码、HTML标记。
 
②程序段中对变量的声明最好进行初始化，否则有些服务器可能会出错。代码示例如下：
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4.4　JSP指令
 
在Web程序设计中经常需要用到JSP的动作指令，例如，在使用JavaBean的时候就离不开userBean的指令，JSP的强大功能和它丰富的动作指令标签是分不开的。在接下来的章节中将对这些指令进行详细介绍，读者可以仔细体会每个指令的示例程序，在示例程序中掌握这些动作指令的基本用法。
 
JSP指令分3种：页面指令即page指令；包含指令即include指令；标签库指令即taglib指令。这3种指令格式是<%@ XXX指令属性…%>。XXX是include、page、taglib之一。
 
4.4.1　include指令
 
include指令是文件加载指令，用于在JSP文件中插入一个包含文本或代码的文件。它把文件插入后与原来的JSP文件合并成一个新的JSP页面。还需要注意的是，如果被插入的文件发生了变化，则包含这个文件的JSP文件需要被重新编译。
 
include指令的语法格式为：
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include指令只有一个file属性，该属性用来指定插入到JSP页面目前位置的文件资源。注意插入文件的路径，一般不使用“／”开头，而使用相对路径。被插入的文件可以是一个文本文件、一个HTML文件或一个JSP文件，但要保证被插入的文件必须是可访问的。
 
一个包含指令的例子：主文件是include.jsp，被包含的文件是included.jsp。
 
主文件include.jsp的代码如下：
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执行完包含指令后，即被包含的文件执行完毕，主jsp文件继续执行下一行。被包含的文件included.jsp代码如下：
 

 [image: ]

 
4.4.2　page指令
 
page指令称为页面指令，用来定义JSP页面的全局属性，该配置会作用于整个JSP页面。page指令用来指定所使用的脚本语言、导入指定的类及软件包等。
 
page指令的语法格式为：
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page指令共包含13个属性，分别如下。
 
 
 	□　language：声明所使用脚本语言的种类。目前只有Java一种，所以该属性也可以不声明。
 
 	□　extends：指定JSP页面产生的Servlet继承的父类。
 
 	□　import：指定所导入的包。java.lang.*、javax.servlet.*、javax.servlet.jsp.*和javax.servlet.http。


 
上述几个包在程序编译时已经被导入，因此不需要再特别声明。
 
 
 	□　session：指定JSP页面中是否可以使用Session对象。
 
 	□　buffer：指定输出缓冲区的大小，默认值为8KB。
 
 	□　autoFlush：指定当输出缓冲区即将溢出时，是否需要强制输出缓冲区内容。
 
 	□　isThreadSafe：指定JSP文件是否支持多线程。
 
 	□　info：设置JSP页面的相关信息。可以使用servlet.getServletInfo()方法获取到JSP页面中的文本信息。
 
 	□　ErrorPage：指定错误处理页面。当JSP页面运行出错时，会自动调用该指令所指定的错误处理页面。
 
 	□　isErrorPage：指定JSP文件能否进行异常处理。
 
 	□　contentType：指定JSP页面的编码方式和JSP页面响应的MIME类型。默认的MIME类型为text/html，默认的字符集类型为charset= ISO-8859-1。
 
 	□　pageEncoding：指定页面编码格式。
 
 	□　isELIgnored：指定JSP文件是否支持EL表达式。


 
下面是几个使用page指令的示例。
 
page指令示例1：
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上面代码使用了page指令的contentType属性和import属性。还可以为page指令的import属性指定多个值，这些值之间需要使用逗号进行分隔。但要注意的是page指令中只能给import属性指定多个值，而其他属性只能指定一个值。
 
page指令示例2：
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page指令示例3：
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page指令对整个页面都有效，而与其书写的位置无关，但习惯上常把page指令写在JSP页面的最前面。
 
注意：
 
 
 	<%@ page %>指令作用于整个JSP页面，同样包括静态的包含文件。但是“<%@ page %>”指令不能作用于动态的包含文件，比如“<jsp:include>”。
 
 	可以在一个页面中用上多个“<%@ page %>”指令，但是其中的属性只能用一次，不过也有例外，那就是import属性。因为import属性和Java中的import语句类似（参照Java Language，import语句引入的是Java语言中的类），所以此属性就能多用几次。
 
 	无论把“<%@ page %>”指令放在JSP的文件的哪个地方，其作用范围都是整个JSP页面。不过，为了JSP程序的可读性，以及好的编程习惯，最好还是把其放在JSP文件的顶部。


 
4.4.3　taglib指令
 
taglib指令引入自定义标签集，识别库路径，并且鉴别自定义标签。
 
taglib指令的语法格式如下：
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uri属性告诉容器位置，prefix属性告诉容器多少位是自定义标签的标记。
 
等价的XML语法如下：
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当使用一个自定义标签的时候，典型的格式为<prefix:tagname>。prefix与prefix属性所指定的前缀一样，tagname就是标签名称了。
 
taglib指令示例：
 
假设custlib标签库包含一个hello标签。如果想要使用这个标签，以mytag为前缀，则这个标签要这么写<mytag:hello>，然后在JSP中要这么用：
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4.5　JSP动作
 
JSP动作元素有很多，常用的有<jsp:forward>、<jsp:include>、<jsp:useBean>、<jsp:getProperty>、<jsp:setProperty>等。下面主要介绍JSP其中的几种基本动作，包括forward、include、useBean和plugin等动作。
 
4.5.1　forward动作
 
forward动作指令可以用来控制网页的重定向，即从当前页面跳转到另一个页面。<jsp:forward>标签从一个JSP文件向另一个文件传递包含用户请求的request对象。
 
具体语法如下：
 

 [image: ]

 
forward动作指令的具体用法可以参考下面的例子。
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上面这个页面运行以后就直接跳转到www.nuist.edu.cn的主页面。
 
4.5.2　include动作
 
include动作指令可以在JSP页面中动态包含一个文件，这与include指令不同，前者可以动态包含一个文件，文件的内容可以是静态的文件也可以是动态的脚本，而且当包含的动态文件被修改的时候，JSP引擎可以动态对其进行编译更新。而include指令仅仅是把一个文件简单地包含在一个JSP页面中，从而组合成一个文件，仅仅是简单的组合作用，其功能没有include动作指令强大。
 
<jsp:include>标签表示包含一个静态或者动态的文件。具体语法如下：
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其中：
 
 
 	□　flush="true"必须使flush为true，默认值是false。
 
 	□　<jsp:param>子句能传递一个或多个参数给动态文件，也可在一个页面中使用多个<jsp:param>来传递多个参数给动态文件。


 
include动作指令的具体使用方法可以参考下面的示例程序。
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在上面例子中用了两次include动作指令，第一次包含了一个静态的文本文件，第二次用include指令包含了一个动态的JSP文件。include动作标签的使用格式如下。
 
在上面这行代码中，只需要指定page的路径即可，即指明包含的文件为header.txt。在JSP文件所在目录用记事本创建一个名为header.txt的文本文件，内容如下：
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在第二次使用include的指令时包含了一个JSP文件，文件名为footer.jsp。
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注意：在被包含的JSP程序中，如果有所修改，JSP引擎会及时发现并重新编译。这就是include动作指令与include指令的最大不同。
 
4.5.3　plugin动作指令
 
<jsp:plugin>元素用于在浏览器中播放或显示一个对象（典型的就是applet和bean），而这种显示需要浏览器的Java插件。当jsp文件被编译送往浏览器时，<jsp:plugin>元素将会根据浏览器的版本替换成<object>或者<embed>元素。
 
4.5.4　useBean动作
 
<jsp:useBean>标签用来在JSP页面中创建一个Bean实例，并指定实例的名字以及作用范围。语法：
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其中typeSpec有以下几种可能的情况。
 
class="包名．类名" | class="包名．类名" type="typeName" | beanName="包名．类名" type="typeName"。
 
其中id为所用到的JavaBean的实例对象名称，class是JavaBean对应类的包路径，包括包名和类名。scope是这个JavaBean的有效范围，共有page、request、session、application 4个值可以选择。在JSP中使用Bean，class属性必须使用完全限定类名——包括包名的类名。不管开发者是否使用<%@ page import …%>输入包，都要满足这个要求。
 
<jsp:useBean id="book" class="core.Book"/>等价于<%core.Book book=new core.Book();%>。仅当找不到相同id和scope的Bean时，jsp:useBean元素才会实例化新的Bean。如果存在相同id和scope的Bean，则只是将已有的Bean绑定到相关的变量（由id指定）。
 
可以不使用<jsp:useBean…/>，转而使用<jsp:useBean>statements</jsp:useBean>。使用第二种形式的意义在于，jsp:useBean的起始标签和结束标签之间的语句只是在创建新的Bean时执行，如果使用已有的Bean，则不执行。
 
4.6　JSP的内置对象
 
为了简化页面的快速开发，JSP提供了许多内容对象如request等，这些对象不需要JSP编程者实例化，它们是由容器实现和管理的，称为内置对象。JSP内置对象即无须声名就可以直接使用的对象实例，在实际的开发过程中，比较常用的JSP内置对象有输出对象out，请求对象request，响应对象response，会话对象session和Web服务器对象application。JSP其他的几个内置对象在实际开发中并不常用，因此在这里不做具体介绍。
 
4.6.1　输出对象out
 
out对象是在Web应用开发过程中使用最多的一个对象，其功能就是动态地向JSP页面输出字符流，从而把动态的内容转化成HTML形式来展示。这个对象在任何JSP页面中都可以任意访问。out对象主要用来向客户端输出各种格式的数据，并且管理应用服务器上的输出缓冲区，out对象的基类是javax.servlet.jsp.JspWriter类。
 
out对象中使用最多的方法print()格式如下：
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这两个方法的区别是第一个只是输出数据，第二个输出数据后会在后面加上一个换行符。但是该换行符不能被浏览器解析，要真正换行需要使用out.println("<br>")来实现。
 
out对象使用案例如下：
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以上代码使用out对象输出了string对象、boolean对象和int对象。
 
除了print()方法外，out对象还有以下一些常用的方法。
 
 
 	□　clear()：该方法可以清除缓冲区的数据，但是仅仅是清除，并不向用户输出。
 
 	□　clearBuffer()：该方法可以清除缓冲区的数据，同时把这些数据向用户输出。
 
 	□　close()：该方法可以关闭out输出流。
 
 	□　flush()：该方法可以输出缓冲区的内容。
 
 	□　isAutoFlush()：该方法可以判断是否为自动刷新。


 
4.6.2　4种属性范围
 
在JSP中提供了4种属性的保存范围。所谓属性保存范围，指的就是一个内置的对象，可以在多个页面中保存并继续使用。下面将一一介绍这4种属性范围。
 
 
 	□　page：只在一个页面中保存属性，跳转之后无交效。
 
 	□　request：只有一次请求中保存，服务器跳转后依然有效。
 
 	□　session：在一次会话范围中，无论何种跳转都可以使用，但是新开浏览器无法使用。
 
 	□　application：在整个服务器上保存，所有用户都可以使用。


 
4.6.3　请求对象request
 
在Web应用中，用户的需求抽象成一个request对象，这个对象中间包括用户所有的请求数据，例如，通过表单提交的表单数据，或者是通过URL等方式传递的参数，这些就是用户的需求。request正是用来收集类似这些用户的输入数据和参数。同时，request对象中还包括一些服务器的信息，如端口、真实路径、访问协议等信息，通过request对象可以取得服务器的这些参数。
 
当request对象获取客户提交的汉字字符时，会出现乱码问题，必须进行特殊处理。首先，将获取的字符串用UTF-8进行编码，并将编码存放到一个字节数组中，然后再将这个数组转化为字符串对象即可。代码表示如下：
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request对象的方法非常多，在这里只介绍其中最常用的几种方法，其他方法可以参考相关类库的介绍。
 
 
 	□　getParameter(String strTextName)：获取表单提交的信息。
 
 	□　getProtocol()：获取客户使用的协议。
 
 	□　getServletPath()：获取客户提交信息的页面。
 
 	□　getMethod()：获取客户提交信息的方式。
 
 	□　getHeader()：获取HTTP头文件中的accept、accept-encoding和Host的值。□ getRermoteAddr()：获取客户的IP地址。
 
 	□　getRemoteHost()：获取客户机的名称。
 
 	□　getServerName()：获取服务器名称。
 
 	□　getServerPort()：获取服务器的端口号。
 
 	□　getParameterNames()：获取客户端提交的所有参数的名字。


 
实例4-6　演示request常用调用方法，文件名为ex4-6.jsp。
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在这个程序中对request常用的方法进行展示，其他方法的使用与这些基本的方法类似，可以参考这些例子进行尝试。实例程序的运行结果如图4-12所示。
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 图4-12　request主要方法调用实例运行结果


 
4.6.4　响应对象response
 
对象response是服务器端向客户端返回的数据，从response对象中间可以取出一部分与服务器互动的数据和信息。只有接受response对象的页面才可以访问response对象。response对象用来对客户的请求做出动态的响应，向客户端发送数据。由于在JSP里输出的内容可以直接写在页面里，所以在JSP里使用response对象的时候比较少。
 
当一个用户访问一个JSP页面时，如果该页面用page指令设置页面的contentType属性是text/html，那么JSP引擎将按照这个属性值做出反应。如果要动态改变这个属性值来响应客户，就需要使用Response对象的setContentType(String s)方法来改变contentType的属性值。
 
格式：response.setContentType(String s);
 
参数s可取text/html、application/x-msexcel、application/msword等。
 
Response重定向功能：在某些情况下，当响应客户时，需要将客户重新引导至另一个页面，可以使用Response的sendRedirect(URL)方法实现客户的重定向。例如：
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4.6.5　会话对象session
 
对象session维护着客户端用户和服务器端的状态，从session对象中间可以取出用户和服务器交互过程中的数据和信息。session对象在用户关闭浏览器离开Web应用之前一直有效。session对象的引入是为了弥补HTTP协议的不足，HTTP协议是一种无状态的协议。
 
session对象中保存的内容是用户与服务器整个交互过程中的信息，如果想在整个交互的过程中都可以访问到信息，就可以选择存放在session对象中。例如，在用户登录的过程中，可以在session中记录用户的登录状态，这样用户就不必在每个页面都重新登录，只要用户没有离开当前的Web应用系统，就可以一直保存登录的状态。JSP中的session对象是javax.servlet.http.HttpSession接口的实例化对象。
 
session所提供的方法并没有前面几个内置对象那么多，但是基本都是非常常用的。
 
 
 	□　getAttribute(String name)：该方法可以获取指定属性的值。
 
 	□　getCreationTime()：该方法可以获取session对象创建的时间。
 
 	□　getLastAccessedTime()：该方法可以获取session对象上次被访问的时间。
 
 	□　invalidate()：该方法可以使session对象失效。
 
 	□　removeAttribute(String name)：该方法可以移除指定的属性。
 
 	□　setAttribute(String name，Object value)：该方法可以给指定名称的属性赋值。


 
实例4-7　使用session对象的常用方法，文件名ex4-7.jsp，代码如下：
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实例程序运行结果如图4-13所示。
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 图4-13　session对象常用方法运行结果


 
每个JSP支持session，也可以用如下语句显式声明支持session：
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如果某个JSP页面不参与会话，则将true改为false。
 
session还有一个方法，即invalidate()方法，该方法关闭会话释放所占资源，用于网站登录后的注销功能调用。
 
4.6.6　Web服务器对象application
 
application对象保存着整个Web应用运行期间的全局数据和信息，从Web应用开始运行开始，application对象就会被创建，在整个Web应用运行期间可以在任何JSP页面中访问该对象。访问同一个网站的客户都共享一个application对象，因此，application对象可以实现多客户间的数据共享。访问不同网站的客户，对应的application对象不同。application对象的生命周期是从Web服务器启动，直到Web服务器关闭。
 
application对象的作用范围：application对象是一个应用程序级的对象，作用于当前Web应用程序，也即作用于当前网站，所有访问当前网站的客户都共享一个application对象。
 
对象application的基类是javax.servlet.ServletContext类。
 
注意：有些Web服务器不直接支持使用application对象，必须用ServletContext类来声明application对象，再调用getServletContext()方法来获取当前页面的application对象。
 
ServletContext类用于表示应用程序的上下文。一个ServletContext类的对象表示一个Web应用程序的上下文。具体来说，在Web服务器中，提供了一个Web应用程序的运行时环境，专门负责Web应用程序的部署、编译、运行以及生命周期的管理，通过ServletContext类，可以获取Web应用程序的运行时环境信息。
 
application对象的常用方法如下。
 
 
 	□　String getAttribute(String name)：根据属性名称获取属性值。
 
 	□　Enumeration getAttributeNames()：获取所有的属性名称。
 
 	□　void setAttribute(String name, Object object)：设置属性，指定属性名称和属性值。□ void removeAttribute(String name)：根据属性名称删除对应的属性。
 
 	□　ServletContext getContext(String uripath)：获取指定URL的ServletContext对象。□ String getContextPath()：获取当前Web应用程序的根目录。
 
 	□　String getInitParameter(String name)：根据初始化参数名称，获取初始化参数值。□ int getMajorVersion()：获取Servlet API的主版本号。
 
 	□　int getMinorVersion()：获取Servlet API的次版本号。
 
 	□　String getMimeType(String file)：获取指定文件的MIME类型。
 
 	□　String getServletInfo()：获取当前Web服务器的版本信息。
 
 	□　String getServletContextName()：获取当前Web应用程序的名称。
 
 	□　void log(String message)：将信息写入日志文件中。


 
4.7　JSP中文乱码问题全解决方案
 
在Java开发中，中文乱码是一个最让人头疼的问题，如果不对中文做特殊的编码处理，这些中文字符就会变成乱码或者是问号。而在不同情况下对这些乱码的处理方法又各不相同，这就导致很多初学者对中文乱码问题束手无策。其实造成这种问题的根本原因是Java中使用的默认编码方式是Unicode，而中文的编码方式一般情况是GB2312，因为编码格式的不同，导致中文不能正常显示。对于中文乱码问题，在不同的JDK版本和不同的应用服务器中的处理方法是不同的，但是本质上都是一样的，就是把中文字符转化成合适的编码方式，或者是在显示中文的环境中声明采用GB2312的编码。统一编码方案之后自然可以正常显示。
 
下面将对JSP开发过程中的中文乱码问题进行详细介绍，对各种乱码提供对应的解决方法，在各种编码方案中，UTF-8、GBK、GB2312都支持中文显示，本节中统一采用UTF-8的编码格式来支持中文。特别注意，JSP文件要以UTF-8编码保存。
 
4.7.1　JSP页面中文乱码
 
在JSP页面中，中文显示乱码有两种情况：一种是HTML中的中文乱码，另一种是在JSP中动态输出的中文乱码。
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在JSP源代码中清清楚楚看到的是中文，但是在浏览器输出显示结果就成了乱码，造成这种原因的可能就出在浏览器端的字符显示设置上，所以可以把上面的程序进行如下改进。
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在上面这行代码中就是对整个页面起作用的page指令，可以在这个指令中设置支持中文显示的编码方式，具体修改方法如下：
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上面这行代码中，向page指令中添加了页面内容和显示方式的设置，其中采用UTF-8的编码方式来显示HTML页面的内容，所以中文可以正常显示。
 
4.7.2　URL传递参数中文乱码
 
在一般情况下，可以用类似http://localhost:8080/jsp/login.jsp?param='张三'这种形式来传递参数，而且HTML在处理表单的时候，当表单的method采用get方法的时候，传递参数的形式与URL传递参数的形式基本一样。对于URL传递中文参数乱码问题，其处理方法比较独特，仅仅转换中文字符串的编码，或者设置JSP页面显示编码都是不能解决问题的，需要对Tomcat服务器的配置文件进行修改才可以解决问题。在这里需要修改Tomcat的conf目录下的server.xml配置文件。具体修改方法如下。
 
由于在浏览器地址栏中输入URL请求属于get请求（另外超链接<a href="xxx.jsp">也属于get请求），而Tomcat对于get请求默认是ISO8859-1编码，因此需要修改Tomcat的配置文件。打开Tomcat的conf目录下的server.xml文件，找到如下区块。
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在上面的这段代码中间添加URI编码的设置即可，即在port="8080"后面添加URI编码设置URIEncoding="UTF-8"即可。
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重启Tomcat，再进行测试，问题解决。
 
4.7.3　表单提交中文乱码
 
对于表单中提交的数据，可以使用request.getParameter("")方法获取，但是当表单中出现中文数据的时候就会出现乱码。
 
request对象设置请求编码格式来解决：request.setCharacterEncoding("UTF-8")；
 
这样能解决post请求中的乱码，另外可以创建过滤器对请求设置统一的编码。
 
实例4-8　post表单请求中的乱码问题。
 
使用request对象设置请求编码格式的实例4-8如下。文件ex4-8.html通过post方法传递请求给ex4-8.jsp文件。请看下面文件名为ex4-8.html的简单表单。
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ex4-8.jsp文件中添加了request.setCharacterEncoding("UTF-8")语句，解决了post提交表单后结果显示乱码的问题。其代码如下：
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4.7.4　使用请求编码格式过滤器Filter
 
经过上述更改编码格式的处理，表单的中文输入乱码问题已经解决。但是同时存在这样一个新问题，在前面的表单中，输入项只有两项，所以对每个输入项都进行编码的转化也不是很麻烦，但是试想一下，如果有一个很大的表单，表单的输入项有几十个之多，这个时候对每个输入项都进行转码就很麻烦了，同时，在一个应用系统中，表单的个数也是非常多的，那么对于每个表单都得做同样的转码处理，这样的重复工作是最让人头疼的。
 
在这种情况下，有一种比较简便的方法，那就是使用Servlet过滤器Filter，通过下面一个处理中文问题的过滤器来掌握过滤器Filter工作原理和使用方法。
 
过滤器的基本原理就是对于每一个用户请求，都必须经过过滤器的处理才能继续发送到目的页面，在JSP中，以POST方式提交的表单在本质上就是封装在request对象中，而request对象是必须要经过过滤器处理的，所以对于表单的中文问题来说，可以在Filter中对所有的请求进行编码格式的处理，这样就不必在每个表单中都做转码处理，节省了大量的时间和精力。
 
下面创建设置请求编码格式的过滤器EncodingFilter，来解决form表单post提交的中文乱码问题。注意，在Tomcat下此编码过滤器不能解决get提交的中文乱码，要解决get提交的中文乱码还是需要在%Tomcat%\conf\server.xml中，在<Connector port="8080" protocol="HTTP/1.1"的后面添加如下代码：
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（1）创建EncodingFilter过滤器。下面的代码就是中文处理过滤器的具体代码：
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（2）配置EncodingFilter。在Tomcat应用服务器的web.xml文件中配置如下：
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4.8　本章小结
 
本章主要学习了JSP应用基础，主要介绍了Servlet的概念、工作原理、特点及其定义的方法，然后阐述了JSP的标准语法，JSP的编译指令、动作及隐含对象。对于本章中的大部分知识点都给出了具体示例，这些示例在具体开发过程中都有很大的参考价值，读者可以在这些示例程序的基础上进行尝试，试着修改其中的功能，只有这样才能对其运行原理有更深入的了解和体会，也是学习程序语言最基本最有效的方法。
 
4.9　习题
 
一、选择题
 
1．Servlet程序的入口点是什么？__________
 
A．init()
 
B．main()
 
C．service()
 
D．doGet()
 
2．若servlet类需要使用com.abc.Jsjx类，则Jsjx.class文件应该放到以下________目录中？
 
A．WEB-INF/classes
 
B．WEB-INF/lib/jar
 
C．WEB-INF/jars
 
D．WEB-INF/classes/com/abc
 
3．在Web应用程序的目录结构中，在WEB-INF文件夹中的lib目录是放____文件的？
 
A．.jsp文件
 
B．.class文件
 
C．.jar文件
 
D．web.xml文件
 
4．下列_____XML标签表示某一个servlet的类？
 
A．<servlet-class>st.jsjx.class</ servlet-class >
 
B．<class>st.jsjx.class</class >
 
C．<servlet >st.jsjx.class</ servlet >
 
D．<servletclass>st.jsjx.class</ servletclass >
 
5．Servlet过滤器有哪些特点？__________
 
A．过滤器通过Web部署在web.xml中的XML标签来声明
 
B．过滤器在运行时由Servlet容器调用来拦截和处理请求和响应
 
C．过滤器定义了可容易地从请求／响应链中添加或删除的模块化单元
 
D．Servlet过滤器是跨平台和跨容器可移植的
 
E．过滤器可以根据需要添加或删除，而不会破坏Servlet或JSP页面
 
6．J2EE中，当把来自客户机的HTTP请求委托给servlet时，会调用HttpServlet的___方法？
 
A．service
 
B．doget
 
C．dopost
 
D．init
 
7．给定某程序的片断如下，用户在浏览器地址栏中输入正确的请求URL并回车后，在控制台上显示的结果是_______。
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A．"get"
 
B．post
 
C．get
 
D．"post"
 
8．Servlet具有很多的功能，下列不是它的功能是_______。
 
A．与多个客户机处理连接，同时处理多个浏览器的请求
 
B．可被用于连接数据库
 
C．对客户端提交的特殊类型数据进行过滤
 
D．与applet通信
 
9．Servlet中没有的方法是_______。
 
A．init()
 
B．doPut()
 
C．destroy()
 
D．main()
 
10．JSP脚本中设有变量a，输出a正确的表达式是__________。
 
A．<%=a;%>
 
B．<%=a%>
 
C．<% =a;%>
 
D．<%a%>
 
二、填空题
 
1．Servlet API的两个包分别是________和_________。
 
2．Servlet的生命周期分四个时期：_______、_______、_______和_______。
 
3．JSP开发网站的两种模式分为________和_______。
 
4．运行Servlet需要在________注册。
 
5．定义一个Java类，要让这个类成为Servlet，则该类必须继承_______类。
 
三、简答题
 
1．Servlet有哪些特点？
 
2．什么是Java Servlet？
 
3．写出JSP的指令、动作及隐含对象，并简述它们的作用。
 
四、编程题
 
1．请你编写一个最简单的servlet程序，该程序在网页输出一个字符串"This is a servlet program!!"
 
2．请你编写一个servlet程序，使得用户可以通过表单提交一个圆的半径，并计算该圆的面积和周长，最终把结果显示出来。
 
五、上机操作题
 
1．验证本章实例1到实例3的Servlet实验。
 
2．验证本章实例4到实例7的JSP实验。
 
3．测试JSP汉字乱码解决过程。
 
实训4　Servlet和JSP综合应用
 
一、实验目的
 
1．掌握Servlet过滤器的使用。
 
2．掌握JSP、JavaBean编程技术。
 
3．熟悉Tomcat应用服务器配置。
 
4．掌握文件上传下载SmartUpload组件使用。
 
5．通过实际案例掌握Servlet和JSP技术工作原理。
 
二、实验内容
 
1．禁止某个地址访问hello.jsp
 
下面通过实例理解过滤器的原理和使用。过滤器必须实现javax.servlet.Filter接口，该接口包含3个方法：init、doFilter、destroy。
 
 
 	□　init(FilterConfig filterConfig)：Java EE容器创建过滤器实例后调用该方法，用于为过滤器做准备工作，可以从filterConfig对象读取配置文件web.xml中为该过滤器设置的初始化参数。
 
 	□　doFilter(ServletRequest request, ServletResponse response, FilterChain chain)：过滤操作在该方法里实现，包括检查、修改请求对象，检查修改应答对象。参数request是请求对象，response是应答对象，chain用于访问后续过滤器。
 
 	□　destroy()：Java EE容器在销毁过滤器实例前调用该方法，用于释放资源。


 
实现一个禁止某个地址访问hello.jsp的例子，首先编写过滤器程序，然后在配置文件web.xml中进行配置，最后运行。
 
（1）编写过滤器程序。
 
该程序实现了Filter接口，在init()方法中读取配置文件的过滤器的参数（禁止访问的IP地址）。在doFilter()方法中检查客户端的IP地址，如果与禁止的地址相同就返回禁止访问的提示，不调用要访问的Web资源，在destroy()方法中释放资源。
 
AddressFilter.java程序代码如下：
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（2）在Tomcat应用服务器的web.xml文件中配置过滤器AddressFilter。
 
过滤器要在配置文件web.xml中进行配置才会起作用。配置分为两部分，一部分是对过滤器的定义，一部分是过滤器的映射。
 
先看定义过滤器的部分：
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其中<filter-name>定义过滤器的名字，<filter-class>指定过滤器的类，<init-param>和</init-param>之间是该过滤器的参数（就是前面过滤器程序中读的），其中<param-name>是参数名，<param-value>是参数值。
 
再看过滤器的映射：
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其中<filter-name>是过滤器的名字，<url-pattern>是要经过该过滤器的Web资源，这里指定的是/hello.jsp，如果想要指定项目都经过该过滤器，可以写为/*。
 
运行服务器，从192.168.1.44访问hello.jsp时，就会出现禁止访问的提示；而从其他机器访问时，就能正常访问。
 
2．创建登录验证的过滤器
 
在实际Web应用系统中，经常看到不同权限用户登录后进入系统不同的页面操作，而且系统提供的功能也不相同。这种功能是如何实现的呢？下面通过创建登录验证的过滤器filter项目来了解其实现原理。实现过程如图4-14所示。
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 图4-14　验证登录示意图


 
当用户登录一个Web系统后，通常在session对象中保存代表用户的user对象。在该Web系统的其他页面可以从session中取出user对象，如果得到user对象，说明用户登录过，是合法用户；否则说明没有登录，是非法用户，应当跳转到登录页面并在登录页面提示用户进行登录。用上述验证方法，需要在每个页面都进行从session中取出user进行判断，代码的可维护性差、不易重用代码。
 
这样，可以使用过滤器进行统一的验证。
 
在图4-14中，除了login.jsp和login_do.jsp外，其他页面的验证登录代码全部去掉并使用过滤器对这些页面进行验证保护，将其他页面在WebRoot/filter/protectedResources/下放置；login.jsp和login_do.jsp放置在WebRoot/filter/下，这两个页面不需要使用过滤器，否则会无法访问即出现404错误。
 
（1）创建登录验证过滤器。
 
登录验证过滤器LoginAuthenticationFilter.java代码如下：
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（2）在web.xml文件中配置过滤器LoginAuthenticationFilter代码如下：
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以上配置说明loginAuthenticationFilter将会对所有的以/protectedResources/开始的路径进行过滤。
 
（3）修改WebRoot/filter/protectedResources/login_do.jsp。
 
login_do.jsp代码如下：
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（4）修改WebRoot/filter/protectedResources/admin.jsp的href如下：
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（5）修改WebRoot/filter/protectedResources/user.jsp的href如下：
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（6）最后部署jsp Web应用，启动Tomcat服务器进行测试。
 
注意：因篇幅有限，该项目中login.jsp、admin.jsp、jspjavabean.User.java等完整代码，参见本书配套电子资源第4章实训4中的代码。
 
3．利用SmartUpload组件实现上传下载文件
 
文件上传和下载是许多Web网站的常用功能。在Java开源社区有许多开源的上传和下载组件，其中常常使用的是SmartUpload组件。该组件能够满足一般的上传和下载任务，不足之处是对中文支持不好并且通常上传文件的大小不能超过200MB。
 
（1）新建upload.html并创建一个form表单，关键代码如下：
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（2）新建doUpload.jsp，进行上传处理，关键代码如下：
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（3）创建下载文件页面download.jsp代码如下：
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（4）创建执行下载任务页面do_download.jsp代码如下：
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（5）部署Web应用程序到Tomcat中，启动Tomcat进行测试。
 
注意：在执行下载任务的页面时，在%><%中间不能有任何空格、字符、HTML标签，否则无法实现下载功能。
 
提示：更多实例源代码，请参见本书配套电子资源第4章代码。
第5章　Struts 2开发
 
Struts 2是开源组织Apache开发的一个MVC架构，目的是为了代码的可重用性和可维护性，应用比较广泛。从字面上看，Struts 2好像是Struts 1的升级版本，其实并不是。Struts 2是以WebWork的设计思想为核心，再吸收Struts 1的优点形成的。因此可以认为，Struts 2是Struts 1和WebWork结合的产物。
 
本章要点：
 
 
 	□　熟悉Struts的概念以及与MVC的关系；
 
 	□　了解Struts的优缺点；
 
 	□　掌握Struts的开发过程及工作原理；
 
 	□　熟悉Struts.xml的配置；
 
 	□　掌握Struts 2的简单例子及Struts 2拦截器使用；
 
 	□　了解输入校验、标签以及国际化等内容。


 
5.1　Struts 2简介
 
Struts 2作为Struts1的下一代产品是一个特例，它是在WebWork的技术基础上形成的Struts 2框架。其全新的Struts 2的体系结构与Struts 1的体系结构差别巨大。也就是说，Struts 2.x与Struts 1.x是没有直接关系的。Struts 2以WebWork的设计思想为核心，采用拦截器的机制来处理用户的请求，这样的设计也使得业务逻辑控制器能够与ServletAPI完全脱离开，所以Struts 2可以理解为WebWork的更新产品。虽然从Struts到Struts 2有着太大的变化，但是相对于WebWork，Struts 2的变化很小。
 
5.1.1　Struts的起源
 
Struts 2虽然是在Struts 1的基础上发展起来的，但实质上是以WebWork为核心，Struts 2为传统Struts 1注入了WebWork的设计理念，统一了Struts 1和WebWork两个框架，允许Struts 1和WebWork开发者同时使用Struts 2框架。因为Struts 2是以WebWork为核心，而不是以Struts 1为核心的。正因为此，许多WebWork开发者会发现，从WebWork过渡到Struts 2是一件非常简单的事情。当然，对于传统的Struts 1开发者，Struts 2也提供了很好的向后兼容性，Struts 2可与Struts 1有机整合，从而保证Struts 1开发者能平稳过渡到Struts 2。
 
Struts是Apache基金组织中Jakarta项目组的一个开源（Open Source）项目，主要实现MVC设计模式，在Struts中有自己的控制器（ActionServlet），同时也提供了各种常用的页面标签库以减少JSP页面中的Scriptlet代码。Struts实际上就属于传统技术上发展起来的一种新的应用模式，其操作本质依然还是JSP、Servlet、JavaBean等技术的应用。
 
5.1.2　MVC设计模式简介
 
Struts框架作为MVC设计模式应用典范，要理解Struts框架的开发首先就要理解什么是MVC模式。实际上，在第1章中曾经介绍过MVC设计模式，MVC作为一种流行的软件设计模式，把系统分为3个部分：模型（Model）、视图（View）、控制器（Controller）。各个模块与Struts中各个组件的对应关系如表5-1所示。
 
 
 表5-1　MVC与Struts中各个组件对应关系
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5.1.3　Struts优、缺点
 
Struts跟Tomcat、Turbine等诸多Apache项目一样，是开源软件，这是它的一大优点，使开发者能更深入的了解其内部实现机制。Struts开放源码框架的创建是为了使开发者在构建基于Java Servlet和JSP技术的Web应用时更加容易。Struts框架为开放者提供了一个统一的标准框架，通过使用Struts作为基础，开发者能够更专注于应用程序的商业逻辑。Struts框架本身是使用Java Servlet和JSP技术的一种Model-View-Controller（MVC）实现。
 
具体来讲，Struts的优点如下。
 
 
 	□　实现MVC模式，结构清晰，使开发者只关注业务逻辑的实现。
 
 	□　有丰富的tag可以用，Struts的标记库（Taglib），如能灵活动用，则能大大提高开发效率。另外，就目前国内的JSP开发者而言，除了使用JSP自带的常用标记外，很少开发自己的标记，或许Struts是一个很好的起点。
 
 	□　页面导航，页面导航将是以后的一个发展方向，事实上，这样做使系统的脉络更加清晰。通过一个配置文件，即可把握整个系统各部分之间的联系，这对于后期的维护有着莫大的好处。尤其是当另一批开发者接手这个项目时，这种优势体现得更加明显。
 
 	□　支持主题，集成DOJO框架，提供Exception处理机制。
 
 	□　数据库链接池管理。内置AJAX，支持I18N。


 
当然也有其缺点，开发人员在使用时注意扬长避短。
 
 
 	□　转到表示层时，需要配置forward，每次修改配置之后，要求重新部署整个项目，如果业务变为复杂频繁的系统，这样的操作简直不可想象。
 
 	□　Struts的Action必需是thread－safe方式，它仅仅允许一个实例去处理所有的请求。所以Action用到的所有的资源都必需统一同步，这个就引起了线程安全的问题。
 
 	□　测试不方便。Struts的每个Action都同Web层耦合在一起，使它的测试依赖于Web容器，单元测试也很难实现。但是有一个Junit的扩展工具Struts TestCase可以实现它的单元测试。
 
 	□　类型的转换。Struts的FormBean把所有的数据都作为String类型，可以使用工具Commons-Beanutils进行类型转化。但是转化都是在Class级别，而且转化的类型是不可配置的。类型转化时的错误信息返回给用户也是非常困难的。
 
 	□　对Servlet的依赖性过强。Struts处理Action时必需要依赖ServletRequest和ServletResponse，所以它摆脱不了Servlet容器。
 
 	□　对事件支持不够。在Struts中，实际是一个表单Form对应一个Action类（或DispatchAction），换句话说就是，在Struts中实际是一个表单只能对应一个事件，Struts这种事件方式称为application event，application event和component event相比是一种粗粒度的事件。


 
另外，Struts重要的表单对象ActionForm是一种对象，它代表了一种应用，这个对象中至少包含几个字段，这些字段是JSP页面表单中的input字段，因为一个表单对应一个事件，所以，当需要将事件粒度细化到表单中这些字段时，也就是说，一个字段对应一个事件时，单纯使用Struts就不太可能，当然通过结合JavaScript也是可以转弯实现的。
 
5.2　Struts 2安装
 
在安装Struts之前，确保使用的机器上已经正确安装JDK、Tomcat和MyEclipse。如果MyEclipse的版本没有对Struts 2的支持，需要用户下载Struts 2的开发包。可以下载最新的Struts 2版本为Struts 2.5.2，本章使用的是Struts 2.3.16。具体操作步骤如下。
 
打开http://struts.apache.org/网站，单击右上角的Struts 2，在进入的页面中单击Download Now按钮，下载Full Distribution（完整版），完成后并解压。
 
这是一个典型的Web结构，里面包含以下4个文件：
 
（1）apps包含基于Struts 2的实例应用，是学习Struts 2非常有用的资料。
 
（2）docs包含Struts 2的官方文档，如Struts 2教程、Struts 2文档、API等文档。
 
（3）lib包含Struts 2框架的核心类库，以及Struts 2的第三方插件类库。
 
（4）src包含Struts 2框架的全部源代码。
 
其中lib中包含以下6个Struts运行必需的基本包。
 
 
 	□　struts2-core-2.3.16.jar：开发的核心类库。
 
 	□　freemarker-2.3.19.jar：Struts 2的UI标签的模板，使用freemarker编写。
 
 	□　commons-logging-1.1.13.jar：日志包。
 
 	□　ognl-3.0.6.jar：对象图导航语言，用来读写对象属性。
 
 	□　xwork-2.3.16.jar：xwork类库，Struts 2在其上进行构建。
 
 	□　commons-fileupload-1.3.1.jar：文件上传组件，Struts 2.1.6版本后必须加入此jar包。


 
注意：特别要注意导入commons-fileupload-1.3.1.jar包，在此jar包中包含了RequestContext类，大部分情况下，如果不导入该jar包程序将会报异常。
 
（1）将Struts开发包中lib目录下的全部*.jar包文件复制Tomcat的lib目录下：将commons-logging-1.1.13.jar、freemarker-2.3.19.jar、ognl-3.0.6.jar、struts2-core-2.3.16.1.jar、xwork-2.3.16.1.jar、commons-fileupload-1.3.1.jar复制到\WEB-INF\lib目录下（其他jar文件请根据需要复制）。
 
（2）在\WEB-INF\下的web.xml中添加配置Struts过滤器。
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（3）在src目录中新建struts.xml文件，然后配置Action跳转内容，示例如下：
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5.3　Strut 2工作原理
 
Struts 2是一个典型的MVC架构，给软件开发带来很大的方便。在Struts 2中，其中M（业务层）用Java程序（业务类）来实现，V（表示层）用JSP来实现，C（控制层）用Action实现。Struts本身并不提供模型组件，但是可以支持Spring、Hibernate等框架，与其他框架组成应用。
 
Struts 2的工作原理图，如图5-1所示。
 
从图5-1中可以看出，Struts 2整个处理流程分为以下几步。
 
（1）客户端发送请求到Web容器（如Tomcat）。
 
（2）Web容器将请求传递给Struts 2的控制器FilterDispatcher。
 
（3）FilterDispatcher接收到请求，根据请求的URL在ActionMapper（Struts 2的配置文件的实例struts.xml）中查找处理该请求的Action。
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 图5-1　Struts 2工作流程


 
（4）如果找到了Action的配置信息，ActionProxy创建一个ActionInvocation的实例，Action实例处理请求；ActionProxy通过Configuration Manager询问框架的配置文件，找到需要调用的Action类。
 
（5）ActionInvocation实例使用命名模式来调用，如果使用到相关拦截器（Intercepter）的调用，那么拦截器会在Action实例调用的前后各执行一次。
 
（6）一旦Action执行完毕，ActionInvocation负责根据struts.xml中的配置找到对应的返回结果。也就是Action处理完请求后返回一个逻辑视图，控制器根据该逻辑视图找到对应的物理视图（可以是JSP、FreeMarker模板）并将视图发送给客户端。在这个过程中需要涉及ActionMapper。
 
在上述过程中所有的对象（Action、Results、Interceptors等）都是通过ObjectFactory来创建的。
 
5.4　Struts配置文件
 
Struts.xml是Struts 2非常重要的配置文件，Action和Java程序的对应关系在这里设定，返回字符串和JSP页面的对应关系也在这里设置。具体配置介绍如下。
 
5.4.1　Struts.xml文件
 
框架的核心配置文件就是这个默认的struts.xml文件，在这个默认的配置文件里可以根据需要再包括其他一些配置文件。在通常的应用开发中，有时可能想为每个不同的模块单独配置一个struts.xml文件，这样有利于管理和维护，这也是开发者要配置的主要文件。
 
Struts.xml文件通常放在Web应用程序的WEB-INF\classes目录下，该目录下的struts.xml将被Struts 2框架自动加载。
 
Struts.xml文件是一个XML文件，文件前面是XML的头文件，然后是<struts>标签，位于Struts 2配置的最外层，其他标签都包含在它的里面。
 
5.4.2　加载子配置文件
 
Struts.xml作为Struts 2框架的核心配置文件，主要负责管理Struts 2框架的业务控制器Action。在默认情况下，Struts 2框架将自动加载放在WEB-INF\classes路径下的struts.xml文件。为了避免随着应用规模的增加，而导致的struts.xml文件过于庞大、臃肿，从而使该文件的可读性下降，可以将一个struts.xml配置文件分解成多个配置文件，然后在struts.xml文件中包含其他的配置文件。
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通过这种方式，Struts 2提供了一种模块化的方式来管理struts.xml配置文件。
 
5.4.3　Action配置
 
配置Action就是让Struts 2容器知道该Action的存在，并且能调用该Action来处理用户请求。因此，可以认为Action是Struts 2的基本“程序单位”。在struts 2框架中每一个Action是一个工作单元。
 
Action负责将一个请求对应到一个Action处理上，每当一个Action类匹配一个请求的时候，这个Action类就会被Struts 2框架调用。Action只是一个控制器，并不直接对浏览者生成任何响应，因此Action处理完用户请求后，需要将指定的视图资源呈现给用户，所以配置Action时，应该配置逻辑视图和物理视图资源之间的映射。
 
Struts 2使用包来组织Action，因此，Action的定义是放在包定义下完成的，定义Action通过使用package下的action子元素来完成。至少需要指定该Action的name属性，该name属性既是该Action的名字，也是该Action需要处理的URL的前半部分。除此之外，通常还需要为Action元素指定一个class属性，其中class属性指定了该Action的实现类。
 
下面通过一个简单的例子来理解其配置过程。
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另一个较全面的Action配置示例如下：
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可以看出，每一个Action可以配置多个result，多个ExceptionHandler，多个Intercepter，但是只能有一个name，这个name和package的namespace来唯一区别一个Action。
 
每当struts 2框架接收到一个请求的时候，其会去掉Host、Application和后缀等信息，得到Action的名字，例如，以下的请求将得到Welcome这个Action。
 
http://www.planetstruts.org/struts2-mailreader/Welcome.action
 
在一个Struts 2应用程序中，一个指向Action的链接通常由Struts Tag产生，这个Tag只需要指定Action的名字，Struts框架会自动添加如后缀等的扩展，例如：
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将产生一个如下的链接请求。
 
http://Hostname:post/appname/Hello.action
 
在定义Action的名字的时候不要使用．和／来命名，最好使用英文字母和下画线。
 
5.4.4　struts.properties属性文件
 
在Struts框架使用了很多属性，可以通过改变这些属性来满足开发的需求。要改变这些属性，只需在struts.properties文件中指定属性的key和value即可。属性文件可以放在任何一个包含在classpath中的路径上，但是通常都把它放在\WEB-INF\classes目录下。开发者可以在struts-default.properties文件中找到一个属性的列表。
 
5.5　Struts 2开发实例
 
实例5-1　实现一个简单登录跳转的Struts 2项目，来进一步理解Struts 2开发过程。
 
1．新建一个Web项目
 
打开MyEclipse，创建一个Web项目，命名为Struts 2.0。
 
2．加载Struts 2基本类库
 
大部分时候，使用Struts 2的Web应用并不需要用到Struts 2的全部特性，所以这个简单实例只需要用到Struts 2的5个主要类库：Struts 2-core-2.3.16.jar、xwork-core-2.3.16.jar、ognl-3.0.6.jar、commom-logging-1.1.3.jar和freemarker-2.3.19.jar。下面把这几个类库添加到项目中。
 
右击项目名，在弹出的快捷菜单中选择Build Path→ConfigureBuild Path命令，出现如图5-2所示的对话框，单击Add External JARs按钮，进入下载的Struts 2目录的lib文件夹，选中上面的5个jar包，单击OK按钮完成类库的添加。
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 图5-2　添加Struts 2开发所需包


 
3．修改web.xml文件
 
打开项目中的WebRoot\WEB-INF\web.xml文件，修改其代码如下：
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该代码主要配置一个过滤器，让请求能够被Struts 2框架来处理。
 
4．创建hello.jsp文件
 
这里还是从用户请求开始，一次完成其实现，这样更容易理解。选择WebRoot→new→jsp命令，在File Name中输入文件名hello.jsp，修改后的代码如下：
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当用户在输入框中输入姓名后，单击“提交”按钮就会交给struts.action，Struts 2的拦截器就会起作用，将用户的请求转发对应的Action类。下面编写对应的Action类的实现。
 
5．Action实现类
 
常用开发类一般放在包中是个良好的开发习惯，所以这里先建个包。右击src文件夹，在弹出的快捷菜单中选择new→Package命令，在name框中输入包名org.action，右击该包，依此类推，建立class，命名为StrutsAction，修改后的代码如下：
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可以看出，该Action类是一个普通的Java类，该类中有一个属性name，并且声称了其getter和setter方法。实际上，这个属性名是和JSP文件的name值对应的，当执行该Action类时，就会通过类变量的setter和getter方法为该变量赋值和取值，然后再调用execute()方法。
 
6．创建并配置struts.xml文件
 
任何一个Struts 2程序都不能缺少struts.xml文件，它是Struts 2运行的核心。右击src文件夹，在弹出的快捷菜单中选择new→file命令，在File name框中输入struts.xml，修改后的代码如下：
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7．创建welcome.jsp
 
上面的配置文件成功后会转向welcome.jsp文件。创建welcome.jsp，其步骤和前面创建的hello.jsp类似，其代码如下：
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8．部署和运行
 
部署到Tomcat中，然后启动Tomcat后，在浏览器地址栏中输入http://localhost:8080/ Struts2.0/ hello.jsp，运行结果如图5-3和图5-4所示界面。
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 图5-3　运行界面
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 图5-4　运行界面成功


 
最后再简要分析下Struts 2的执行流程：
 
当输入login.jsp访问JSP页面填写完相关信息并提交给login.action时，会首先被web.xml中配置的过滤器监听到，过滤器会去查找strust.xml文件，并结合namespace查找名为login的Action，查找到此Action便交给其处理，LoginAction内部会执行execute()方法，并返回结果result（result也是参照struts.xml中Action下的result配置）。关于表单传参，主要是参照Action中的方法名，而非属性名。
 
5.6　拦截器
 
拦截器能在Action被调用之前和被调用之后执行一些“代码”。Struts 2框架的大部分核心功能都是通过拦截器来实现的，如防止重复提交、类型转换、对象封装、校验、文件上传、页面预装载等，都是在拦截器的帮助下实现的。每一个拦截器都是独立装载的（pluggable），可以根据实际需要为每一个Action配置所需要的拦截器。
 
5.6.1　拦截器介绍
 
在访问Struts 2中某个action之后或者之前，会自动调用的类，就是Struts 2中的拦截器，它具有的最大特点就是实现了AOP（面向切面编程），是可插拔式的，也就是说它可以在需要使用的时候通过配置XML文件来实现，而在不使用的时候又不会影响整个框架的效果，这让Struts 2的拦截器具有非常好的扩展性。
 
Struts 2内建的大量拦截器都是以name-class对的形式配置在struts-default.xml文件中，其中name是拦截器的名称，class指定该拦截器的实现类。在配置struts.xml时，继承了struts-default包，这样就可以应用里面定义的拦截器，否则必须自己定义这些拦截器。
 
1．拦截器配置
 
拦截器的配置非常简单，主要是在struts.xml文件中来定义的。定义拦截器使用<interceptor…/>元素。其格式为：
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这种情况的应用非常广，但有的时候在拦截器实现类中会定义一些参数，那么在配置拦截器时就需要为其传入拦截器参数。只要在<interceptor...>与</interceptor>之间配置<param…/>子元素即可传入相应的参数。其格式如下：
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通常情况下，一个Action要配置不仅一个拦截器，往往是多个拦截器一起使用来进行过滤，这时就会把需配置的几个拦截器组成一个拦截器栈。定义拦截器栈用<interceptor-stack name="拦截器栈名"/>元素，由于拦截器栈是由各拦截器组合而成的，所以需要在该元素下面配置<interceptor-ref…/>子元素来对拦截器进行引用，其格式如下：
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当在struts.xml中配置一个包时，可以为其指定默认的拦截器，如果为包指定了某个拦截器，则该拦截器会对每个Action起作用，但是如果显式地为某个Action配置了拦截器，则默认的拦截器将不会起作用。默认拦截器用<default-interceptor-ref name="">元素来定义。每个包只能制定一个默认的拦截器，如果需要指定多个拦截器共同作为默认拦截器，则应该将这些拦截器定义成拦截器栈，然后把这个拦截器栈配置成默认拦截器即可。下面是默认拦截器的配制方法：
 

 [image: ]

 
2．拦截器实现类
 
虽然Struts 2框架提供了很多拦截器，但总有一些功能需要程序员自定义拦截器来完成，如权限控制等。
 
Struts 2提供了一些接口或类供程序员自定义拦截器，如Struts 2提供了com. opensymphony.xwork2.interceptor.Interceptor接口。程序员只要实现该接口就可完成拦截器实现类。该接口的代码如下：
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该接口中有以下3个方法。
 
 
 	□　init()方法：该方法在拦截器被实例化之后、拦截器执行之前调用。该方法只被执行一次。主要用于初始化资源。
 
 	□　intercept(ActionInvocation invocation)方法：该方法用于实现拦截的动作。该方法有个参数，用该参数调用其invoke()方法，将控制权交给下一拦截器，或者交给Action类的方法。
 
 	□　destroy()方法：该方法与init()方法对应，拦截器实例被销毁之前调用，用于销毁在init()方法中打开的资源。


 
除了Interceptor接口外，Struts 2还提供了AbstractInterceptor类。该类提供了init()方法和destroy()方法的空实现。在一般的拦截器视线中，都会继承该类，因为一般实现的拦截器是不需要打开资源的，因此无须实现这两个方法，继承该类会更简洁。
 
5.6.2　拦截器实例
 
在5.5节的Struts 2的简单实例中，实现了Struts的基本功能，下面是一个在实例5-1的基础上配置拦截器的功能实例。
 
实例5-2　在输入框中输入HelloWorld，不能通过，返回当前页面。该功能是在Action类中实现的。下面来配置拦截器，如果输入框中输入的内容是hello，返回当前页面。实现该功能只需要在原项目的基础上配置拦截器即可。首先编写拦截器实现类，代码如下：
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在struts.xml配置文件中进行拦截器配置，修改后的代码如下：
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经过这样简单的配置后，重新部署项目，这样在运行界面图5-5中输入hello值，也会经过拦截返回到当前页面，如图5-6所示。
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 图5-5　运行界面
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 图5-6　提交后返回当前页面


 
5.7　类型转换OGNL
 
通过前面实例学习，我们知道所有页面与控制器的数据均为string类型，而实际开发中在对其进行处理时可能会用到各种数据类型，而程序无法自动完成数据类型的转换，这就需要在代码中手动完成，这个过程称为类型转换。
 
类型转换的必要性：在前台Form表单中接受到服务器端的是String类型的，而服务器端往往需要的不完全是String型，还需要int、date型以及其他的实体类型，这就涉及Struts 2的类型转换。
 
5.7.1　OGNL简介
 
OGNL是Object-Graph Navigation Language的缩写，全称为对象图导航语言，是一种功能强大的表达式语言，是一个开源项目。它通过简单一致的语法，可以任意存取对象的属性或者调用对象的方法，能够遍历整个对象的结构图，实现对象属性类型的转换等功能。
 
Struts 2类型转换是基于xwork中的OGNL的，自定义转换器可以继承自DefaultTypeConverter，也可以继承自StrutsTypeConverter类（继承自DefaultTypeConverter）。
 
OGNL表达式的基本单位是“导航链”，导航链一般由以下几个部分组成。
 
 
 	□　属性名称（property）；
 
 	□　方法调用（method invoke）；
 
 	□　数组元素。


 
所有的OGNL表达式都基于当前对象的上下文来完成求值运算，链的前面部分的结果将作为后面求值的上下文，例如names[0].length()。
 
Struts 2默认的表达式语言是OGNL，原因是相对其他表达式语言其具有下面几大优势。
 
 
 	□　支持对象方法调用，如xxx.doSomeSpecial()。
 
 	□　支持类静态的方法调用和值访问，表达式的格式为@[类全名（包括包路径）]@[方法名|值名]，例如@java.lang.String@format('foo %s', 'bar')或@tutorial.MyConstant @APP_NAME。
 
 	□　支持赋值操作和表达式串联，如price=100, discount=0.8, calculatePrice()，这个表达式会返回80。
 
 	□　访问OGNL上下文（OGNL context）和ActionContext。
 
 	□　操作集合对象。


 
5.7.2　类型转换实例
 
Struts 2基于OGNL的类型转换，使用过Struts 2的开发者都会非常喜欢其为开发者提供的这种转换方式，使对于表单提交的处理变得更加简单。借助内置的类型转换，Struts 2可以完成字符串和基本类型之间的转换，只需要提供属性对应的set方法即可，而不需要像在Servlet中一样使用request.getParameter("xx")；来获取表单提交的信息。更加完美的是：借助于ONGL表达式的支持，Struts 2还可以经过简单的处理，将请求参数转化为复合类型，这对于属性众多的复合对象真是非常方便。下面通过OGNL应用实例来体会其优势。
 
注册的表单文件为register.jsp，主要代码如下：
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上面标签中的name值都是使用“对象．属性”的标准OGNL表达式，这样Struts 2标签就可以获得该标签提交的值。
 
后台代码很简单：只要提供复合对象users的set方法，然后在复合对象users的内部对所有的属性提供set方法即可（users内部属性与对象持久化这里不讨论）。代码如下：
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从代码中可以看到后台代码的简洁，从而更加体会Struts 2提供的便利。
 
这里有几个注意点：
 
（1）因为Struts 2将通过反射来创建一个复合类（StuUsers）的实例，因此系统必须为该复合类提供一个无参数的构造方法。主要代码如下：
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（2）为了能给复合对象users的属性以这种方式赋值，必须为复合对象需要赋值的属性提供set方法，在Action类中提供users的get方法。
 
讲到这里应该可以了，但在开发中有更加高难度的赋值，在此还是要分享下，那就是直接生成Collection，或者Map实例。下面就直接给实例了，读者可慢慢体会。
 
Map的Action类代码如下：
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页面提交端应用代码如下：
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页面显示端代码如下：
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List与Map的处理基本一致：只是Map是“Action属性名['key值']属性名”而List是“Action属性名['索引值']属性名”。
 
这里还需要注意一个问题，就是在申明集合类时最好使用泛型来明确集合类的元素类，这样Struts 2才能知道，否则就需要开发者自己写局部类型转换文件来指定集合元素的类型。
 
5.7.3　OGNL小结
 
相对于EL（Expression Language）表达式，OGNL提供了平时需要的一些功能，如支持对象方法调用，支持各类静态方法调用和值访问，支持操作集合对象。OGNL有一个上下文的概念，这个上下文实质就是一个Map结构，其实现了java.utils.Map接口，在Struts 2中上下文的实现为ActionContext。
 
当Struts 2接受一个请求时，会迅速创建ActionContext、ValueStack、Action，然后把Action存放进ValueStack，所以Action的实例变量可以接受OGNL访问。
 
访问上下文中的对象需要使用#号标注命名空间，如#application、#session。另外OGNL会设定一个根对象，在Struts 2中根对象就是ValueStack值栈对象，如果要访问根对象中对象的属性，则可以省略#命名空间，直接访问该对象的属性即可。在Struts 2中，根对象的实现类为OgnlValueStack，该对象不是我们想象的只存放单个值，而是存放一组对象，在OgnlValueStack类里有一个List类型的变量，就是使用这个List变量来存放一组对象。在root变量（List类型）中处于第一位的对象叫栈顶对象，通常在OGNL表达式里直接写上属性的名称，即可访问root变量里对象的属性，搜索顺序是从栈顶对象开始寻找，如果栈顶对象不存在该属性，就会从第2个对象寻找，如果没有找到就从第3个对象寻找，依次往下寻找。
 
注意：Struts 2中，OGNL表达式需要配合Struts的标签才可以使用。
 
5.8　Struts 2常用标签
 
Struts 2标签库提供了主题、模板支持，极大地简化了视图页面的编写，而且Struts 2的主题、模板都提供了很好的扩展性，实现了更好的代码复用。Struts 2允许在页面中使用自定义组件，这完全能满足项目中页面显示复杂，多变的需求。
 
1．Struts 2标签库简介
 
Struts 2的标签库有一个巨大的改进之处，即Struts 2标签库的标签不依赖于任何表现层技术，也就是说Struts 2提供了大部分标签，可以在各种表现技术中使用，包括最常用的JSP页面，也可以在Velocity和FreeMarker等模板技术中使用。
 
Struts提供了5个标签库，即HTML、Bean、Logic、Template和Nested。
 
 
 	□　HTML标签：用来创建能够和Struts框架及其他相应的HTML标签交互的HTML输入表单。
 
 	□　Bean标签：在访问JavaBeans及其属性，以及定义一个新的Bean时使用。
 
 	□　Logic标签：管理条件产生的输出和对象集产生的循环。
 
 	□　Template标签：随着Tiles框架包的出现，此标记已开始减少使用。
 
 	□　Nested标签：增强对其他的Struts标签的嵌套使用的能力。


 
2．Struts 2标签分类
 
（1）UI标签：（User Interface，用户界面）主要用于生成HTML元素标签，UI标签又可分为表单标签非表单标签。
 
（2）非UI标签：主要用于数据访问，逻辑控制等的标签。非UI标签可分为流程控制标签（包括用于实现分支、循环等流程控制的标签）和数据访问标签（主要包括用户输出ValueStack中的值，完成国际化等功能）。
 
（3）AJAX标签：用于支持AJAX效果。
 
3．Struts 2标签使用前的准备
 
（1）在要使用标签的JSP页面引入标签库。
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（2）在web.xml中声明要使用的标签，这是Struts 2版本的引入方式。
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4．标签的固定属性
 
使用固定属性名称的Struts标签如下。
 
 
 	□　id：命名自定义标签创建时的脚本变量名。
 
 	□　name：指出关键字值，在该关键字下可以找到一个存在的Bean。如果给出了scope属性，则仅仅在scope中查找。否则，根据标准的顺序在各种scope中查找（page、request、session或application）。
 
 	□　property：指出Bean中的某个属性，可以在其中检索值。如果没有标明，则使用对象本身的值。
 
 	□　scope：定义了Bean在哪个范围（page、request、session或application）中被查找。如果没有标明则按顺序查找。脚本变量（见id）将在相同的范围中创建。


 
5．常用标签应用
 
（1）基础表单标签。
 
HTML常用的基础表单标签主要有文本域、密码域、提交、重置4种。它们在Struts 2中可以通过标签来生成。下面是这4种标签使用的代码：
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说明：label中的内容是显示在表单前的提示内容，required设为true，表示此表单项为必填内容。
 
（2）单选按钮和复选框。
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（3）三种方式实现下拉列表。
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（4）条件标签：用于执行基本的条件流转。
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（5）迭代标签：用于遍历集合（java.util.Collection）或者枚举值（java.util.Iterator）类型的对象，value属性表示集合或枚举对象，status属性表示当前循环的对象，在循环体内部可以引用该对象的属性。
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（6）组合标签：用于将多个枚举值对象进行叠加，形成一个新的枚举值列表，如将3个列表对象进行了组合，形成新的列表对象：
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通过前面的标签学习，可以很容易理解这些标签。因篇幅有限，其他标签使用情况类似，这里不再赘述，有兴趣的读者参见相关参考书籍或手册。
 
5.9　输入校验
 
校验一般分为客户端校验和服务器端校验。客户端校验是指在浏览器这端通过JavaScript进行初步校验，为了减轻服务器端的负载；服务器端校验是校验数据的最后一道防线。
 
Struts 2的输入校验和类型转换都是对请求参数进行处理。输入校验顾名思义就是请求参数是否能够满足一定的要求；在Struts 2中，数据校验不需要写任何代码，非常简单，只需要一个配置文件，配置校验的条件就可以了。因此数据校验文件是数据校验最重要的内容。
 
5.9.1　手动输入完成校验
 
ActionSupport提供了一个校验表单输入的方法validate()。Action类继承了ActionSupport类，而该类实现了Action、Validateable、ValidationAware、TextProvider、LocaleProvider、Serializable接口。而其中的Validateable接口定义了一个validate()方法，所以只要在用户自定义的Action类中重写该方法就可以实现验证功能。下面来看手动完成输入检验的实现，可以把5.5节例子中的Action类改写成：
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在类中定义了校验方法后，该方法会在执行系统的execute()方法之前执行。如果执行该方法后，Action类的filedErrors中已经包含了数据校验错误信息，将把请求转发到input逻辑视图处，所以要在Action配置中加入以下代码：
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这里是将视图转发到输入页面hello.jsp。
 
但是，在保存了错误信息后，怎样才能把信息打印到出现错误后而转发的页面呢？原来在Struts 2框架中的表单标签<s:form…/>已经提供了输出校验错误的能力。所以要把JSP页面改写一下：
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修改之后，部署运行。不输入任何姓名直接提交，则出现如图5-7所示结果。
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 图5-7　校验结果


 
5.9.2　使用Struts 2框架校验
 
使用Struts 2框架通过校验，只需要增加一个校验配置文件，就可以完成对数据的校验，解决了通过重写validate()方法，实现校验完成2～3个甚至更多输入框需要的在validate()方法中做出判断导致冗余的问题。Struts 2提供了大量的数据校验器，包括表单域检验器和非表单域校验器两种。
 
1．必填字符串检验器
 
前面例子中主要使用了requiredstring校验器，该校验器是一个必填字符串检验器，也就是该输入框是必须输入的，并且字符串长度大于0。其校验规则定义文件如下：
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该文件的命名应该遵循以下规则。
 
ActionName-validation.xml：其中ActionName就是需要检验的用户自定义的Action类的类名。因此上面的校验规则文件应命名为StrutsAction-validation.xml，且该文件应该与Action类的文件位于同一路径下。如果一个Action类中有两个甚至多个方法，对应的在struts.xml中就有多个Action的配置与之匹配，这时如果想对其中的一个方法进行验证，命名应该为ActionName-name-validation.xml。
 
注意：这里的name是在struts.xml中得到Action属性里面的name。因此前面例子的做法应该是：右击org.action包，在弹出的快捷菜单中选择new→file命令，在name输入框中输入StrutsAction-validation.xml，然后把上面的代码复制到该文件中。有了校验规则文件后，在Action类中覆盖的validate()方法就可以不要了。这些工作都完成以后，部署运行，就可以得到同样的结果。。
 
2．必填校验器
 
该校验器的名字是required，也就是<field-validator>属性中的type="required"，该校验器要求制定的字段必须有值，与必填字符串校验器最大的区别就是有空字符串。如果把前面的例子改成必填校验器，其代码应为：
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3．整数校验器
 
该校验器的名字是int，该校验器要求字段的整数值必须在指定范围内，因此其有min和max参数。如果有个age输入框，要求其必须是整数，且输入值必须在18～100，该校验器的配置应该为：
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4．日期校验器
 
该校验器的名字是date，该校验器要求字段的日期值必须在指定范围内，因此其有min和max参数。其配置格式如下：
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5．邮件地址校验器
 
该校验器的名字是email，该校验器要求字段的字符如果非空，就必须是合法的邮件地址。代码如下：
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6．网址校验器
 
该校验器的名字是url，该校验器要求字段的字符如果非空，就必须是合法的URL地址。代码如下：
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7．字符串长度校验器
 
该校验器的名字是strriinglength，该校验器要求字段的长度必须在指定的范围内，一般用于密码输入框。代码如下：
 

 [image: ]

 
8．正则表达式校验器
 
该校验器的名字是regex，检查被检验字段是否匹配一个正则表达式。代码如下：
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这里只列了几个常用的校验器，当然还有其他的校验器，如表达式校验器、Visitor校验器、字段表达式校验器等。注意，这些校验器不是只能单个使用，在一般的项目开发中需要它们一起使用。往往一个页面有很多字段需要校验，这时就需要综合应用这些校验器了。
 
5.9.3　校验器的配置风格
 
Struts 2提供了两种方式来配置校验规则：字段校验器风格和非字段校验器风格。这两种风格其实并没有本质的不同，只是组织校验规则的方式不同：一种是字段优先，称为字段校验器风格；另外一种是校验器优先，称为非字段校验器风格。
 
字段校验器配置格式：
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非字段校验器配置格式：
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5.10　Struts国际化
 
国际化（i18n）是规划和实施的产品和服务，使它们能很容易地适应特定的本地语言和文化的过程中，这个过程被称为本地化。国际化的过程有时也被称为翻译或本地化启用。国际化是Internationalization缩写i18n。尽管国际化不是重点内容，但也有必要了解它的使用。在Struts 2中国际化有3种级别：分别是针对某个Action的action级别，针对package的package级别，针对webapp的webapp级别。
 
实例5-3　Struts国际化测试。
 
（1）在src目录下添加两个资源文件。
 
格式：baseName_language_country.properties。例如，实现中英文切换，需要添加messageResource_zh_CN.properties和messageResource_en_US，然后将各个key-value对添加到这两个文件中，key字段一定要统一。
 
messageResource_zh_CN.properties文件中内容为：
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messageResource_en_US文件中内容为：
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其中，value值可以使用占位符，如你好{0}。
 
（2）配置struts.properties文件，这个文件也是放在src目录下的，其内容如下：
 

 [image: ]

 
第一个键值对表示国际化资源文件是messageResource开头命名的资源文件。第二个键值对表示采用的编号为UTF-8。
 
（3）中文转码。
 
在操作系统命令窗口中进行中文转码。
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（4）在WebRoot文件夹下创建login.jsp文件，实现在JSP页面中的中英文切换。
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主要看前两行代码，login.action其实就是一个实现页面转换的Action，没有什么实质性的内容，自己可以随便定义一个HelloAction.java，在execute()方法中返回success就行了。url中的参数request_locale会被i18n拦截器读取，然后根据这个值设置语言环境。i18n拦截器是Struts中default里自带的拦截器。
 
若不实现Action，则在WebRoot文件夹下创建如下HelloWorld.jsp文件直接测试也可以。
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5.11　本章小结
 
本章主要讲述Struts 2开发的基础知识，首先简单介绍了Struts 2的起源和优缺点、Struts 2的安装配置及其工作原理，通过Struts 2的一些具体实例对Struts开发过程、拦截器、类型转换、标签、输入校验和国际化等知识进行讲解，使读者更易理解Struts 2的开发过程及原理，最后辅以实例培养对Struts 2的实际运用能力。
 
5.12　习题
 
一、选择题
 
1．以下属于Struts 2的控制器组件是___________。
 
A．Action
 
B．ActionForm
 
C．ActionServlet
 
D．dispatchAction
 
2．关于Struts 2配置文件说法正确的是什么？___________
 
A．必须在WEB-INF\classes目录下
 
B．名字必须为struts.xml
 
C．配置Action时，必须配置包信息
 
D．使用<forward>元素配置转发
 
3．在Struts 2配置中用___________元素来配置常量？
 
A．<const>
 
B．<constants>
 
C．<constant>
 
D．<constant-mapping>
 
4．关于Struts 2包的说法正确的是___________。
 
A．Struts 2框架使用包来管理常量
 
B．Struts 2框架定义包时必须指定name属性
 
C．Struts 2框架中配置包时，必须继承自struts-default包，否则会报错
 
D．Struts 2框架中使用包来管理Action
 
5．用于实现国际化的Struts 2标签是___________。
 
A．<s:text>
 
B．<s:message>
 
C．<s:textfield>
 
D．<s:resource>
 
6．自定义拦截器类的方式有（多选）___________。
 
A．实现Interceptor接口
 
B．实现AbstractInterceptor接口
 
C．继承Interceptor类
 
D．继承AbstractInterceptor类
 
7．Struts 2主要核心功能是由什么___________实现？
 
A．过滤器
 
B．拦截器
 
C．类型转换器
 
D．配置文件
 
8．Struts中的ActionServlet属于MVC模式___________。
 
A．视图
 
B．模型
 
C．控制器
 
D．业务层
 
二、填空题
 
1．Struts 2以_________为核心，采用_________的机制来处理用户的请求。
 
2．Struts 2框架由___________和___________框架发展而来。
 
3．Struts 2中的控制器类是一个普通的___________。
 
4．构建Struts 2应用的最基础的几个类库是___________、___________、___________、___________以及___________。
 
5．Struts 2中的控制器类是一个普通的___________。
 
6．如果要在JSP页面中使用Struts 2提供的标签库，首先必须在页面中使用taglib编译指令导入标签库，其中taglib编译指令为______________________。
 
7．在Struts 2表单标签库中，表单标签为____________。
 
8．ActionSupport类实现了___________接口和____________等接口。
 
三、简答题
 
1．简述什么是MVC?
 
2．简述一个请求在Struts 2框架中的处理流程，请按自己对框架的理解叙述。
 
3．以文字过滤拦截器为例，简述拦截器的使用步骤。
 
4．请简述Struts 2中输入校验的几种方式。
 
5．加载国际化资源文件有哪4种方式？
 
6．简述Servlet的生命周期。
 
四、上机操作题
 
1．验证本章实例1到实例3的Struts实验。
 
2．测试本章5.9节Struts标签库的使用。
 
3．测试Struts拦截器配置实验。
 
实训5　用Struts实现图书管理系统中用户登录模块
 
一、实验目的
 
1．掌握Struts项目的完整开发过程；
 
2．掌握Struts标签使用；
 
3．熟悉Struts.xml文件配置；
 
4．练习使用Struts2自带案例的使用。
 
二、实验内容
 
在该实例中，通过构建一个添加学生信息项目，综合应用Struts 2的知识点，包括标签、Struts 2配置等。
 
（1）在MyEclipse环境中建立一个新的web工程，名称为TSGL，在WEB-INF\lib目录下复制出所有的jar包，如图5-8所示。
 
（2）在SQLServer数据库中创建TSGL数据库，并创建用户表usertable，表设计结构如图5-9所示。其中注意主键的选择。
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 图5-8　添加Struts 2开发包
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 图5-9　用户表创建


 
（3）在项目的WebRoot文件夹下建立login.jsp。代码如下：
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（4）创建Action类，该类是POJO，必须有一个方法execute()，在src文件夹下新建包org.nodel，创建LoginAction.java代码如下：
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（5）在src下创建包org.util，在该包中建立文件，名为DBConn.java，代码如下：
 

 [image: ]

 
（6）在src下建立包org.model并在该包下创建文件user,java，代码如下：
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（7）创建success.jsp返回页面。
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（8）在Tomcat中部署配置并运行。
 
将项目整体部署后启动Tomcat，在浏览器地址栏中输入http://localhost:8080/ TSGL/login.jsp，可以看到如图5-10所示界面。当输入正确时可以成功跳转到success页面。
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 图5-10　登录成功


 
提示：
 
 
 	本实例全部源代码请参见第5章配套资源中。
 
 	Struts 2自带示例需读者自行下载练习。


第6章　Hibernate基础
 
Hibernate是一种Java语言下的对象关系映射解决方案，是一种自由、开源的软件。它对JDBC进行了轻量级的封装（未完全封装），使Java程序员可以使用面向对象的编程思想来操纵数据库。Hibernate是一个对象／关系映射的解决方案，简单地说就是将Java中对象与对象之间的关系映射至关系数据库中的表与表之间的关系。Hibernate提供了整个过程自动转换的方案。本章开始学习Hibernate框架。
 
本章要点：
 
 
 	□　理解Hibernate的基本概念与作用；
 
 	□　了解对象映射关系（ORM）的基本概念；
 
 	□　了解Hibernate 5、Hibernate 4与Hibernate 3之间异同；
 
 	□　掌握Hibernate体系结构、核心接口及其对象状态和对象特征；
 
 	□　熟悉Hibernate应用开发的基本步骤；
 
 	□　了解Hibernate对象关系映射；
 
 	□　掌握事务管理的基本方法。


 
6.1　Hibernate概述
 
Hibernate是Java EE项目中的持久层框架，是目前比较流行的SSH整合方案中一种轻量级框架。它对JDBC进行了非常轻量级的对象封装，使得Java程序员可以随心所欲地使用对象编程思维来操纵数据库。Hibernate可以应用在任何使用JDBC的场合，既可以在Java的客户端程序使用，也可以在Servlet/JSP的Web应用中使用，最具革命意义的是，Hibernate可以在应用EJB的J2EE架构中取代CMP，完成数据持久化的重任。
 
6.1.1　Hibernate简介
 
简单地说Hibernate是一个开源对象关系映射（ORM）框架，作用就是封装了数据库的连接对象。Hibernate其实就是用来做数据持久化的，只不过是对JDBC作了一个轻量级的封装，也就是说它就是用来操作数据库的。Hibernate不仅管理Java类到数据库表的映射（包括从Java数据类型到SQL数据类型的映射），还提供数据查询和获取数据的方法，可以大幅度减少开发时人工使用SQL和JDBC处理数据的时间。它的设计目标是将软件开发人员从大量相同的数据持久层相关编程工作中解放出来。无论是从设计草案还是从一个遗留数据库开始，开发人员都可以采用Hibernate。
 
Hibernate版本更新速度很快，目前为止有多个阶段性的版本：Hibernate 3、Hibernate 4和Hibernate 5，这一点程序员从其Jar文件名便可以看出来。截至2016年8月9日最新发布的版本是Hibernate ORM 5.2.2 Final，但使用较多且较稳定的版本是Hibernate 3.1.2或Hibernate 3.1.3，因此本书开发实例还是以Hibernate 3.x版本为主进行介绍，适当增加最新版本功能介绍。
 
目前，能实现ORM这个功能的框架有很多，Hibernate可以说是这些框架中最流行、最受开发者关注的，甚至连JBoss公司也把它吸收进来，利用它在自己的项目中实现Hibernate ORM功能。
 
6.1.2　Hibernate不同版本之间的区别
 
Hibernate 4.x与Hibernate 3.x之间的区别主要如下。
 
1．数据库方言设置不同
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如在Hibernate 3.3版本中连接MySQL数据库只需要指明MySQLDialect即可。而在Hibernate 4.1版本中须指出MySQL5Dialect。
 
2．buildSessionFactory()方法改变
 
Hibernate 4.1版本中buildSessionFactory()已经被buildSessionFactory(ServiceRegistry ServiceRegistry)取代。
 
解决办法：
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3．annotation注解不同
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这个注解读取配置的class已经废弃，现在读取配置不需要特别注明是注解，直接用Configuration cfg = new Configuration();就可以读取注解。
 
Hibernate 4.1版本中推荐使用annotation配置，所以在引进jar包时把requested里面的包全部引进来就已经包含了annotation必须包。
 
4．Hibernate 4.1可以自动建表
 
开发时只需要自己开发类然后配置好即可，不需要考虑怎么建表的操作。
 
而在最新Hibernate 5.x版本中，又增加了一些新的特性。
 
 
 	□　新引导API：更高效建立映射信息来用来引导Hibernate（建立一个SessionFactory）。
 
 	□　Spatial/GIS支持：从Hibernate 5.0开始Hibernate Spatial已经是Hibernate项目的一部分，如果开发者的项目需要使用到GIS数据，强烈推荐尝试使用hibernate-spatial。
 
 	□　Java 8支持：更准确地说，增加了对Java 8 Date和Time API的支持。
 
 	□　扩展AUTO id生成支持：高度扩展并支持更广泛的类型，包括内置支持数字类型（如整型（Integer）／长整型（Long））和UUID。
 
 	□　命名策略分离。
 
 	□　属性转换器支持：改进了对JPA 2.1属性转换器的支持。
 
 	□　更好的bulk id table支持。
 
 	□　事务管理：更新了事务SPI。
 
 	□　模式工具链：对于模式工具链提供了大量的支持（如导出／验证／导入等）。
 
 	□　Session API类化。
 
 	□　改进OSGi支持。
 
 	□　改进bytecode增强功能。


 
6.1.3　持久层与ORM
 
要想明白什么是持久层，那么就先从什么是持久化说起。
 
持久化（Persistence），就是把数据（如内存中的对象）保存到可永久保存的存储设备中（如磁盘）。持久化的主要应用是将内存中的数据存储在关系型的数据库中，当然也可以存储在磁盘文件中、XML数据文件中等。那么，持久层（Persistence Layer），即专注于实现数据持久化应用领域的某个特定系统的一个逻辑层面，将数据使用者和数据实体相关联。持久化层封装了数据访问细节，为业务逻辑层提供了面向对象的API。
 
大多数情况下特别是企业级应用，数据持久化往往也就意味着将内存中的数据保存到磁盘上加以固化，而持久化的实现过程则大多通过各种关系数据库来完成。所谓“持久层”，也就是在系统逻辑层面上，专注于实现数据持久化的一个相对独立的领域（Domain）。
 
那么到底如何实现持久化层？对于复杂的数据模型，使用JDBC来完成数据的持久化层，需要软件开发人具备比较深的功底，这对于软件开发企业来说，无论从人力资源和时间资源上花费都比较高。对于企业软件开发人员，从头开发自己的持久层所付出的代价太大，基本上是不可取的。对象关系映射（ORM，Object Relational Mapping）技术就是常用实现持久层技术之一。
 
在Java发展的初级阶段，直接调用JDBC几乎是数据库访问的唯一手段。随着近年来面向对象设计思想和Java技术本身的演化，出现了许多JDBC的封装技术，这些技术为数据库访问层实现提供了更多的选择，目前流行的几种JDBC封装框架包括Hibernate、Apache OJB、iBatis、JDO以及J2EE框架中的CMP等。这些框架以优良的设计大大提高了数据库访问层的开发效率，并且通过对数据访问中的各种资源和数据的缓存调度，实现了更加高效的性能。
 
对象关系映射的实现思想就是将关系数据库中表的数据映射成为对象，以对象的形式展现，这样开发人员就可以把对数据库的操作转化为对这些对象的操作，是一种为了解决面向对象与关系数据库存在的互不匹配现象的技术。因此它的目的是为了方便开发人员以面向对象的思想来实现对数据库的操作。ORM是随着面向对象的软件开发方法发展而产生的。ORM系统一般以中间件的形式存在，主要实现程序对象到关系数据库数据的映射。
 
Hibernate的轻量级ORM模型逐步确立了在Java ORM架构中的领导地位，甚至取代了复杂而又烦琐的EJB模型，而成为事实上的Java ORM工业标准。而且其中的许多设计均被J2EE标准组织吸纳成为最新EJB 3.0规范的标准，这也是开源项目影响工业领域标准的有力见证。Hibernate就是一种提供了对象关系映射ORM解决方案的软件。Hibernate在Java应用开发中所处位置如图6-1所示。
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 图6-1 Hibernate在Java应用中的位置


 
Hibernate是一个开源ORM框架，其对JDBC进行了非常轻量级的对象封装，使得Java程序员可以随心所欲地使用对象编程思维来操纵数据库。Hibernate可以应用在任何使用JDBC的场合，既可以在Java的客户端程序使用，也可以在Servlet/JSP的Web应用中使用，最具革命意义的是，Hibernate可以在应用EJB的J2EE架构中取代CMP，完成数据持久化的重任。
 
对象关系映射ORM基本对应规则如下：
 
 
 	□　类跟表相对应（即一个类对应一张表）。
 
 	□　类的属性跟表的字段相对应。
 
 	□　类的实例与表中具体的一条记录相对应。
 
 	□　一个类可以对应多个表，一个表也可以对应多个类。
 
 	□　DB中的表可以没有主键，但是Object中必须设置主键字段。
 
 	□　DB中表与表之间的关系（如外键）映射成为Object之间的关系。
 
 	□　Object中属性的个数和名称可以和表中定义的字段个数和名称不一样。


 
6.1.4　Hibernate体系结构
 
要想真正学好Hibernate框架，必须对Hibernate的整个体系有一个比较直观的认识。图6-2对Hibernate作了一个整体的概览，展示了Hibernate通过配置文件使用数据库和业务数据，为应用程序提供持久化服务（和持久化的对象）。
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 图6-2 Hibernate简要体系结构


 
通过图6-2能够发现Hibernate需要一个hibernate. properties文件，该文件用于配置Hibernate和数据库连接的信息。还需要一个XML文件，该映射文件确定了持久化类和数据表、数据列之间的相对应关系。除了使用hibernate.properties文件，还可以采用另一种形式的配置文件，即*.cfg.xml文件。在实际应用中，采用XML配置文件的方式更加广泛，两种配置文件的实质是一样的。
 
Hibernate的持久化解决方案将用户从赤裸裸的JDBC访问中释放出来，用户无须关注底层的JDBC操作，而是以面向对象的方式进行持久层操作。底层数据连接的获得、数据访问的实现、事务控制都无须用户关心。这是一种“全面解决”的体系结构方案，将应用层从底层的JDBC/JTA API中抽象出来。通过配置文件来管理底层的JDBC连接，让Hibernate解决持久化访问的实现。这种“全面解决”方案的体系结构图如图6-3所示。
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 图6-3　Hibernate全面解决方案


 
在全面解决体系中，对于应用程序来说，所有的底层JDBC/JTA API都被抽象了，Hibernate会照管所有的细节。
 
针对以上的Hibernate全面解决方案架构图进一步解释如下。
 
 
 	□　SessionFactory：是Hibernate的关键对象，是单个数据库映射关系经过编译后的内存镜像，它也是线程安全的。它是生成Session的工厂，本身要应用到ConnectionProvider，该对象可以在进程和集群的级别上，为那些事务之间可以重用的数据提供可选的二级缓存。
 
 	□　Session：是应用程序和持久存储层之间交互操作的一个单线程对象。它也是Hibernate持久化操作的关键对象，所有的持久化对象必须在Session的管理下才能够进行持久化操作。此对象的生存周期很短，其隐藏了JDBC连接，也是Transaction的工厂。Session对象有一个一级缓存，现实执行Flush之前，所有的持久化操作的数据都在缓存中Session对象处。
 
 	□　持久化对象：系统创建的POJO实例一旦与特定Session关联，并对应数据表的指定记录，那么该对象就处于持久化状态，这一系列的对象都被称为持久化对象。程序中对持久化对象的修改，都将自动转换为持久层的修改。持久化对象完全可以是普通的Java Beans/POJO，唯一的特殊性是它们正与Session关联着。
 
 	□　瞬态对象和脱管对象：系统通过new关键字进行创建的Java实例，没有Session相关联，此时处于瞬态。瞬态实例可能是在被应用程序实例化后，尚未进行持久化的对象。如果一个曾持久化过的实例，因为Session的关闭而会转换为脱管状态。
 
 	□　事务（Transaction）：代表一次原子操作，具有数据库事务的概念，但它通过抽象，将应用程序从底层的具体的JDBC、JTA和CORBA事务中隔离开。在某些情况下，一个Session之内可能包含多个Transaction对象。虽然事务操作是可选的，但是所有的持久化操作都应该在事务管理下进行，即使是只读操作。
 
 	□　连接提供者（ConnectionProvider）：是生成JDBC的连接的工厂，同时具备连接池的作用。它通过抽象将底层的DataSource和DriverManager隔离开。这个对象无须应用程序直接访问，仅在应用程序需要扩展时使用。
 
 	□　事务工厂（TransactionFactory）：是生成Transaction对象实例的工厂。该对象也无须应用程序直接访问。


 
6.1.5　Hibernate API简介
 
Hibernate作为ORM中间件出现，使得应用程序通过Hibernate的API就可以访问数据库。由于Hibernate只是对JDBC做了一个轻量级的封装（未完全封装），因此亦可绕过Hibernate，直接使用JDBC API来访问数据库。不过，作为面向对象的应用开发技术体系而言，推荐尽量使用Hibernate API。Hibernate 3.X的API则位于org.hibernate包中，Hibernate API大致可以分为以下几类：
 
 
 	□　用于配置Hibernate应用的接口，如Configuration等。
 
 	□　提供访问数据库的操作（如保存、更新、删除和查询对象）的接口，如Session、Transaction、Query等。
 
 	□　应用程序接收Hibernate内部发生的事件，并做出相应响应的回调接口，如Interceptor、Lifecycle、LoadEventListener和SaveEventListener接口等。
 
 	□　用于自身扩展Hibernate功能的接口，如UserType、IdentifierGenerator等。


 
通常开发过程中，所有Hibernate应用中都会访问Hibernate的5个核心接口，分别是Configuration接口、SessionFatory接口、Session接口、Transaction接口、Query和Criteria接口。
 
Hibernate内部封装了JDBC（Java Data Base Connectivity），JTA（Java Transaction API）和JNDI（Java Naming and Directory Interface），所以Hibernate的API比较全，也比较庞大。本节只对各接口的作用进行简单介绍，更详细的应用会在稍后的章节中讲到。
 
6.2　Hibernate应用基础
 
前面讲解了一些Hibernate原理性的理论知识，下面通过一个HelloWorld具体实例，从全局来看一下Hibernate开发的必须步骤，掌握Hibernate应用开发的一个大致流程即可。
 
6.2.1　Hibernate应用开发步骤
 
Hibernate Web应用的开发一般经过以下几个步骤：
 
（1）创建数据库。
 
（2）将Hibernate所需的jar包复制到WEB-INF\lib下。
 
（3）创建Hibernate的配置文件。
 
（4）利用Hibernate的第三方工具或Eclipse的有关插件，从数据库中创建出相应的实体对象及其ORM映射文件。
 
（5）创建Hibernate的SessionFactory类。
 
（6）通过SessionFactory创建Session实例。
 
（7）通过创建的Session实例进行持久化对象的管理。
 
（8）通过创建的Transaction实例进行事务管理。
 
（9）通过创建的Query或Criteria实例实现数据库的查询。
 
6.2.2　Hibernate配置文件
 
Hibernate配置文件主要用于配置数据库连接和Hibernate运行时所需的各种属性，这个配置文件应该位于应用程序或Web程序的类文件夹classes中。Hibernate配置文件支持两种形式，一种是XML格式的配置文件，另一种是Java属性文件格式的配置文件，采用“键=值”的形式。建议采用XML格式的配置文件。XML配置文件可以直接对映射文件进行配置，并由Hibernate自动加载，而properties文件则必须在程序中通过编码加载映射文件。Hibernate给人的感受是灵活的，要达到同一个目的，可以任选其一使用。
 
 
 	□　方法1：在hibernate.cfg.xml中加入元素<property>、<mapping>，放置在类路径（classpath）的根目录下。
 
 	□　方法2：创建Java属性文件格式的配置文件，将hibernate.properties放置放在类路径的根目录下。


 
使用hibernate.cfg.xml是比较好的一种方式，一方面XML天生的优势——良好的可读性，让配置的意图一目了然。另一方面这是官方推荐使用的，如果同时在hibernate.cfg.xml和hibernate.properties对Hibernate进行了配置，那么前者将覆盖后者。而hibernate.properties配置也比较简洁明了，并且有一种Linux配置文件的风格，以#开始一行的注释，用键值对的方式存储配置参数。
 
1．创建XML格式的配置文件
 
Hibernate默认的XML格式的配置文件名称为hibernate.cfg.xml。下面将以一个典型的连接SQL Server 2008的Hibernate配置文件为例，对XML格式的配置文件进行解析。
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指定数据库使用的SQL方言。尽管多数关系数据库都支持标准的SQL语言，但是笔者建议在此指定自己的SQL方言。
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指定连接数据库用的驱动，对于不同的关系数据库，其驱动是不同的，需要根据实际情况修改。
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指定连接数据库的路径，对于不同的关系数据库，其URL路径是不同的，需要根据实际情况修改。
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指定连接数据库的用户名。
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指定连接数据库的密码；如果密码为空，则在“密码”的位置不写任何字符。
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指定当程序运行时是否在控制台输出SQL语句。当show_sql属性为true时，表示在控制台输出SQL语句，默认为false。建议在调试程序时设为true，发布程序之前再改为false，因为输出SQL语句会影响程序的运行速度。
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指定当程序运行时，是否按照标准格式在控制台上输出SQL语句。当format_sql属性为true时，表示按照标准格式在控制台上输出SQL语句，默认为false。建议在调试程序时设为true，发布程序之前再改为false。该属性只有当show_sql属性为true时才有效。
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指定当程序运行时，是否在SQL语句中输出便于调试的注释信息。当show_sql属性为true时，表示输出注释信息，默认为false。建议在调试程序时设为true，发布程序之前再改为false。该属性只有当show_sql属性为true时才有效。
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指定持久化POJO类映射文件的位置，由包名与映射文件组成，包名与映射文件之间用“／”分隔。
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在上面的配置文件hibernate.cfg.xml中，包含了一系列的属性元素，Hibernate将根据这些属性元素连接数据库。
 
2．创建Java属性文件格式的配置文件
 
Hibernate默认的Java属性文件格式的配置文件名称为hibernate.properties，其基本格式如下：
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hibernate.properties文件中包含了一系列属性的设置值，Hibernate将根据这些属性来连接数据库。本例为连接SQL Server数据库时的文件内容。
 
Hibernate 3.x提供的其他属性可查阅Hibernate相关手册。
 
3．Hibernate常用数据库连接配置
 
除了前面的SQL Server连接配置外，其他常用数据库的配置如下。
 
（1）MySQL连接配置
 
MySQL数据库的hibernate连接设置，在hibernate.cfg.xml配置文件中内容如下：
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上面使用的驱动类是com.mysql.jdbc.Driver.需要将MySQL的连接器jar包mysql-connector-java-5.1.13-bin.jar加入到classpath中。
 
（2）Oracle连接配置
 
Oracler数据库的hibernate在配置文件中内容如下：
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上例使用的驱动类为：oracle.jdbc.driver.OracleDriver，开发人员需要将Oracle11i相关的jar包ojdbc6.jar加入到classpath中（Oracle9i用的是class12.jar包）。
 
（3）DB2连接配置
 
DB2数据库的hibernate在配置文件中内容如下：
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上例使用的驱动类为com.ibm.db2.jdbc.app.DB2Driver ，开发人员需要将相关的jar包db2jcc.jar加入到classpath中。
 
6.2.3　Hibernate核心接口
 
在项目中使用Hibernate框架，了解Hibernate的核心接口是非常关键的。Hibernate接口位于业务层和持久化层，Hibernate的核心接口一共有5个，分别为Session、SessionFactory、Transaction、Query和Configuration，如图6-4所示。这5个核心接口在任何开发中都会用到。通过这些接口，不仅可以对持久化对象进行存取，还能够进行事务控制。下面对这5个核心接口分别进行介绍。
 
1. Configuration接口
 
Configuration接口负责配置并启动Hibernate，创建SessionFactory对象。在Hibernate的启动的过程中首先定位映射文档位置、读取配置，然后创建SessionFactory对象。需要的一些底层实现的基本信息包括数据库URL、数据库用户名、数据库用户密码、数据库JDBC驱动类、数据库Dialect等。
 
使用Hibernate必须首先提供这些基础信息以完成初始化工作，为后续操作做好准备。这些属性在Hibernate配置文件hibernate.cfg.xml中加以设定，当调用下列语句时：
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 图6-4　Hibernate的5个核心接口
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Hibernate会自动在目录下搜索hibernate.cfg.xml文件，并将其读取到内存中作为后续操作的基础配置。
 
2. SessionFactory接口
 
SessionFactroy接口负责初始化Hibernate创建Session实例，可以通过Configuration实例构建SessionFactory。它充当数据存储源的代理，并负责创建Session对象。需要注意的是SessionFactory并不是轻量级的，因为一般情况下，一个应用通常只需要一个SessionFactory就够了，当需要操作多个数据库时，可以为每个数据库指定一个SessionFactory。
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3. Session接口
 
Session是Hibernate持久化操作的基础，提供了众多持久化对象的CRUD操作（CRUD的任务是完成与数据库的交流，包含了很多常见的SQL语句，如save、update、delete等）。通过这些方法，透明地完成对象的增加、删除、修改、查找等操作。
 
同时，值得注意的是Hibernate Session的设计是非线程安全的，即一个Session实例同时只可由一个线程使用。同一个Session实例的多线程并发调用将导致难以预知的错误。
 
Session实例由SessionFactory构建，语句如下：
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4. Transaction接口
 
Transaction是Hibernate中进行事务操作的接口，Transaction接口是对实际事务实现的一个抽象，这些实现包括JDBC的事务、JTA中的UserTransaction，甚至可以是CORBA事务。之所以这样设计是可以让开发者能够使用一个统一的操作界面，使得自己的项目可以在不同的环境和容器之间方便地移植。事务对象通过Session创建。例如以下语句：
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Transaction（事务）接口是一个可选的API。Hibernate应用可以选择不使用这个接口，而是在它们自己的底层代码中管理事务。这有助于保持Hibernate应用在不同类型的执行环境或容器中的可移植性。
 
5. Query和Criteria接口
 
Criteria接口与Query接口非常类似，它允许开发者创建并执行面向对象的标准化查询。Query和Criteria接口是Hibernate的查询接口，用于向数据库查询对象，以及控制执行查询的过程。Query实例包装了一个HQL（Hibernate Query Language）查询语句，HQL查询语句和SQL查询语句有些相似，但HQL查询语句是面向对象的，它引用类句及类的属性句，而不是表句及表的字段句。Criteria接口完全封装了基于字符串的查询语句，比Query接口更加面向对象，Criteria接口擅长执行动态查询。例如以下语句：
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上面的语句中查询条件的值“201608001”是直接给出的，如果没有给出，而是设为参数就要用Query接口中的方法来完成。例如以下语句：
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就要在后面通过“？”来设置参数，设置其值：
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6.2.4　HQL查询
 
Criteria查询对查询条件进行了面向对象封装，符合编程人员的思维方式，不过HQL查询提供了更加丰富和灵活的查询特性，因此Hibernate将HQL查询方式立为官方推荐的标准查询方式，HQL查询在涵盖Criteria查询的所有功能的前提下，提供了类似标准SQL语句的查询方式，同时也提供了更加面向对象的封装。完整的HQL语句形式如下：
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其中的update/delete为Hibernate 3中所新添加的功能，可见HQL查询非常类似于标准SQL查询。HQL查询在整个Hibernate实体操作体系中的核心地位，需要掌握其使用。
 
HQL的语法很像SQL，但HQL是一种面向对象的查询语言。SQL的操作对象是数据表和列等数据对象，而HQL的操作对象是类、实例、属性等。HQL的查询依赖于Query类，每个Query实例对应一个查询对象。使用HQL查询按如下步骤进行。
 
（1）获取Hibernate Session对象。
 
（2）编写HQL语句。
 
（3）以HQL语句作为参数，调用Session的createQuery方法创建查询对象。
 
（4）如果HQL语句包含参数，则调用Query的setXxx方法为参数赋值。
 
（5）调用Query独享的list()或uniqueResult()方法返回查询结果列表。
 
1．基本查询
 
from是最简单的HQL语句，也是最基本的HQL语句，from关键字后紧跟持久化类的类名基本查询是HQL中最简单的一种查询方式。下面以课程Kcb表信息查询为例，说明其几种查询情况HQL的用法。
 
（1）查询所有课程信息。
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（2）查询某门课程信息。
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（3）查询满足条件的课程信息。
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2．条件查询
 
查询的条件有几种情况，下面举例说明。
 
（1）按指定参数查询。
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（2）使用范围运算查询。
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（3）使用比较运算符查询。
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（4）使用字符串匹配运算查询。
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3．分页查询
 
为了满足分页查询的需要，Hibernate的Query实例提供了两个有用的方法：setFirstResult(int firstResult)和setMaxResults(int maxResult)。其中setFirstResult(int firstResult)方法用于指定从哪一个对象开始查询（序号从0开始），默认为第1个对象，也就是序号0。SetMaxResults(int maxResult)方法用于指定一次最多查询出的对象数目，默认为所有对象。如下面的代码片段：
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6.2.5　Hibernate开发实例
 
至此，大家对Hibernate开发过程中所需掌握的知识有一定了解，下面进入实践环节，实际开发两个Hibernate实例（Hibernate 3和Hibernate 4各1个），重点掌握其开发步骤。
 
实例6-1　通过Hibernate 3实现对MySQL数据库students表进行插入操作。
 
（1）创建数据库
 
本实例使用的数据库为MySQL 5.7，可以利用Navicat图形工具创建数据库hibernatedb和students表，students表中有sid和sname两个字段，注意sid设为主键，如图6-5所示。
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 图6-5　数据库表结构


 
（2）引入Hibernate框架支持
 
在MyEclipse中选择File→new→Java Project命令，新建一个名为hibernate1的项目，如图6-6所示。选中hibernate1项目右击Properties，在弹出的快捷菜单中选择Libraries→Add External Jars命令，选择要引入的Hibernate3.jar包即可，实例6-1采用Hibernate 3框架，如图6-6所示。
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 图6-6　Hibernate开发所需包


 
注意：
 
 
 	需导入如图6-6所示所有包，否则有异常错误提示。
 
 	Java EE项目中不同版本有一差异，注意包的版本问题。


 
（3）建立Hibernate配置文件hibernate.cfg.xml
 
在src文件夹下新建文件名为hibernate.cfg.xml，该文件放在应用的classpath下（即src目录下）。hibernate.cfg.xml配置文件内容如下：
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（4）编写持久化类Students
 
在src下新建包名为javaee.fw.vo，然后新建名为Students的类，代码如下：
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（5）创建对象—关系映射文件Students.hbm.xml
 
在javaee.fw.vo中新建文件，将该文件与Student类放在同一目录下。Students..hbm.xml文件内容如下：
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（6）使用Hibernate API编写数据访问层代码，对student表完成添加操作
 
在src下新建包javaee.fw.dao，然后在包中建测试类HibernateTest，代码如下：
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然后右击MyEclispe中的HibernateTest项目，在弹出的快捷菜单中选择run as→java application，会出现以下效果，如图6-7所示。
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 图6-7　实例6-1运行效果


 
成功运行此HibernateTest测试代码后，进入MySQL数据库查询student表，将会看到如图6-8所示的结果，这说明Hibernate也能像JDBC一样帮助开发者完成数据的持久化操作。
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 图6-8　记录成功插入到数据库中


 
注意：该实例只可成功执行一次，否则会报错；主要因为student表中sid值为主键唯一值，不可同时插入两条相同记录。所以，要再次运行实例6-1的程序，需修改记录值。
 
从上面Hibernate实例6-1代码实现来看，不难发现Hibernate有诸多优点。
 
 
 	□　代码简洁：代码量上作了很大的精减，代码不再那么烦琐。
 
 	□　易编写SQL：不再需要编写复杂的SQL语句和具体区分底层数据库的不同实现。
 
 	□　易操作：对数据库的操作完成是面向对象的，开发人员甚至不需要学习数据库，即可参与持久层的开发。
 
 	□　易扩展：当持久类或数据库表设计发生变化时，持久层并不需要改动，只需要修改相应映射文件即可。
 
 	□　易移植：当进行数据库移植的时候，也只需要修改Hibernate配置文件。
 
 	□　易维护：如果再结合设计模式进行设计，DAO层的代码会非常精减和干净。


 
提示：
 
 
 	从理论上讲，进行Hibernate应用开发是不需要数据知识的，但从软件公司的实际要求来讲，数据库技术是软件开发人员必须具备的基本能力。
 
 	Hibernate本身对数据库操作封装的比较好，因此数据知识的要求相对较低。但从长远来讲，数据库技术非常重要。


 
实例6-1演示了MyEclipse创建Java Project的方法，实现一个Hibernate 3框架在MySQL 5.7数据库上的开发实例，下面详细介绍通过在MyEclipse 2014创建Web Project项目的方法，实现一个在SQL Server 2012数据库上Hibernate 4的应用实例，读者注意细细体会这两个实例之间的异同，实际开发过程中建议采用实例6-2的方法进行Hibernate开发。
 
实例6-2　通过Hibernate4实现对SQLServer数据库students表进行插入操作。
 
（1）建立数据库及表
 
同样在SQL Server 2012中创建同实例6-1一样的数据库hibernatedb和students表，students表中有sid和sname两个字段，注意sid设为主键。使用SQL Server 2012数据库，在hibernatedb数据库中建立students表，其表结构如图6-9所示。
 
（2）在MyEclipse2014中创建对SQL Server 2012的连接
 
启动MyEclipse 2014，选择Window→Open Perspective→MyEclipse Database Explorer命令，打开MyEclipse中的DB Browser浏览器，右击菜单，如图6-10所示，在弹出的快捷菜单中选择New命令，弹出如图6-10所示对话框，编辑数据库连接驱动。
 

 [image: ] 
 图6-9　SQL Server 2012中创建的students表结构
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 图6-10　在DB浏览器中创建一个新的连接


 
在Driver template下拉列表框中选择Microsoft SQL Server 2005，在Driver name文本框中填写要建立连接的名称，命名为Hibernate2，在Connection URL栏中输入要连接数据库的URL为“jdbc:sqlserver://localhost:1433; databaseName=hibernatedb”，在User name文本框中输入连接数据库的用户名sa，在Password文本框中输入拦截数据库的密码（本机SQL Server 2012的登录名和密码）。在Driver JARs区域中单击Add JARs按钮，找到数据库驱动。操作过程如图6-11所示。
 
注意：
 
 
 	若使用Windows 10和SQL Server 2012以上版本时，很可能程序一连接数据库就会出现以下错误提示“com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerException:驱动程序无法通过使用安全套接字层(SSL)加密与SQL Server建立安全连接。错误:Java.lang.RuntimeException:Could not generate DH keypair”。
 
 	网上很多解决方案为：更新驱动包，JDK更新为JDK 1.8，修改java.security文件参数等方法均无效。最终采用MyEclipse 2014以上版本才能解决。


 
编辑完成以后，在MyEclipse Database浏览器中，右击刚才创建的Hibernate2数据库连接，在弹出的快捷菜单中选择Open connection命令，打开名为Hibernate2的数据连接，如图6-12所示。
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 图6-11　编辑数据库连接驱动
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 图6-12　打开数据库连接


 
（3）创建Web项目，添加Hibernate开发能力
 
在MyEclipse 2014中选择File→new→Web Project命令，新建一个名为hibernate2的项目。然后右击项目名Hibernate2，在弹出的快捷菜单中选择MyEclipse→Project Facets命令，在列表中选择Install HibernateFacet，单击创建按钮弹出如图6-13所示的对话框，选择Hibernate框架应用版本及所需要的Java EE版本。
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 图6-13　选择Hibernate版本及所需的jar包


 
单击Next按钮，进入如图6-14所示界面。创建Hibernate配置文件hibernate.cfg.xml，将该文件放在src文件夹下，创建名为fw的包用于存放HibernateSessionFactory类。
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 图6-14　创建配置文件hibernate.cfg.xml


 
接着，单击Next按钮，进入如图6-15所示界面，指定Hibernate数据库连接细节。由于在图6-11中已经配置好的名为Hibernate2的数据库连接，所以这里只需要选择DB Driver为Hibernate2即可。
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 图6-15　指定hibernate数据库连接


 
最后，单击Finish按钮，完成Hibernate的配置。
 
通过以上步骤，项目中增加了一些Hibernate 4.14 Jar包、一个hibernate.cfg.xml配置文件和一个HibernateSessionFactory.java类。
 
（4）生成数据库表对应的Java类对象和映射文件
 
从主菜单栏中选择Window→Open Perspective→Other→MyEclipse Database Explorer命令，打开MyEclipse Database Explorer视图。打开前面创建的Hibernate2数据连接，选择hibernatedb→dbo→TABLE命令，右击students表，在弹出的快捷菜单中选择Hibernate Reverse Engineering命令，如图6-16所示，将启动Hibernate Reverse Engineering向导，该向导用于完成从已有的数据库表生成对应的Java类和相关映像文件的配置工作。
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 图6-16　Hibernate反向工程菜单


 
然后，选择生成的Java类和映像文件所在的位置，如图6-17所示。POJO（Plain Old Java Object，简单的Java对象），通常也称为VO（Value Object，值对象）。
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 图6-17　生成Hibernate映射文件和Java类


 
注意：图6-17中的Create abstract class复选框不要勾选。使用POJO名称是为了避免和EJB混淆，其中有一些属性及getter、setter方法。当然，如果有一个简单的运算属性也是可以的，但不允许有业务方法。单击Next按钮，进入如图6-18所示的界面，选择主键生成策略Id Generator为assigned。
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 图6-18　配置反向工程细节


 
单击Finish按钮完成。项目中的fw.model包中会出现Students.java类和Students. hbm.xml文件。hibernate.cfg.xml文件中也会自动配置映射文件<mapping resource= "fw/model/ Students.hbm.xml"/>。可见Hibernate 4更加方便，下面就可以测试了。
 
（5）创建测试类
 
在src文件夹下创建包test，在该包下建立测试类，命名为HibernateTest.java，其代码如下：
 

 [image: ]

 
（6）运行
 
然后右击MyEclispe中的HibernateTest.java文件，在弹出的快捷菜单中选择run as→java application，会出现以下效果，如图6-19所示。因为该程序为Java Application，所以可以直接运行。运行程序，控制台就会打印出“王五”。在完全没有操作数据库的情况下，就完成了对数据的插入。
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 图6-19　实例6-2运行效果


 
注意：一定要在hibernate.cfg.xml配置文件中加上以下语句，否则程序运行会出错：
 
<property name="javax.persistence.validation.mode">none</property>，还须加在表mapping resource说明之前，否则配置文件提示出错！
 
6.3　Hibernate对象
 
大家知道，Java对象的生命周期，是从通过new语句创建开始，到不再被任何引用变量引用结束，结束后其占用的内存将被JVM垃圾回收机制收回。在Hibernate中的对象其生命周期可以划分为3种状态，分别是瞬时态，持久态，脱管态。接下来就重点分析一下Hibernate持久化对象的状态。
 
6.3.1　对象的特征
 
在Java里面，创建一个Java对象时，JVM会为这个对象分配一个内存空间，只要这个对象被引用变量引用，就一直存在于内存中，如果一个对象不被任何引用变量引用，就结束生命周期。我们知道，Java集合（List、Map、Set）存放的是Java对象的引用，当向集合中添加一个对象时，其实是把这个对象的引用添加到集合中，因此集合中含有的对象其生命周期一直存在。利用Java的这个特点，Hibernate在Session接口的实现类SessionImpl中定义了一系列的Java集合，这些集合就构成了Session的缓存，目的是用来控制持久化类对象的生命周期。
 
当Session的save()方法持久化一个对象时，这个对象被加入到Session的缓存中，以后即使应用程序中的引用变量不再引用这个对象，只要Session的缓存还没有被清空，则这个对象仍然处于生命周期中。当Session的load()方法加载一个对象时，Session会先判断缓存中是否已经存在这个对象了，如果存在，就不需要再到数据库中重新加载了。
 
1．临时对象的特征
 
 
 	□　不处于Session的缓存中，也可以说，不被任何一个Session实例关联。
 
 	□　在数据库中没有对应的记录。


 
在以下情况下，Java对象进入临时状态：
 
 
 	□　当通过new语句刚创建了一个Java对象，该对象处于临时状态，此时不和数据库中的任何记录对应。
 
 	□　Session的delete()方法能使一个持久化对象或游离对象转变为临时对象。对于游离对象，delete()方法从数据库中删除与其对应的记录；对于持久化对象，delete()方法从数据库中删除与其对应的记录，并且将其从Session的缓存中删除。


 
2．持久化对象的特征
 
 
 	□　位于一个Session实例的缓存中，也可以说，持久化对象总是被一个Session实例关联。
 
 	□　持久化对象和数据库中的相关记录对应。
 
 	□　Session在清理缓存时，会根据持久化对象的属性变化来同步更新数据库。


 
Session的许多方法都能够触发Java对象进入持久化状态。
 
 
 	□　Session的save()方法把临时对象转变为持久化对象。
 
 	□　Session的load()或get()方法返回的对象总是处于持久化状态。
 
 	□　Session的find()方法返回的List集合中存放的都是持久化对象。
 
 	□　Session的update()、saveOrUpdate()和lock()方法使游离对象转变为持久化对象。
 
 	□　当一个持久化对象关联一个临时对象时，在允许级联保存的情况下，Session在清理缓存时会把这个临时对象也转变为持久化对象。


 
Hibernate保证在同一个Session实例的缓存中，数据库表中的每条记录只对应唯一的持久化对象。例如，对于以下代码，共创建了两个Session实例即session1和session2。session1和session2拥有各自的缓存。在session1的缓存中，只会有唯一的OID为1的Customer持久化对象，在session2的缓存中，也只会有唯一的OID为1的Customer持久化对象。因此在内存中共有两个Customer持久化对象，一个属于session1的缓存，一个属于session2的缓存。引用变量a和b都引用session1缓存中的Customer持久化对象，而引用变量c引用session2缓存中的Customer持久化对象：
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Java对象的持久化状态是相对于某个具体的Session实例的，以下代码试图使一个Java对象同时被两个Session实例关联。
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当执行session1的load()方法时，OID为1的Customer对象被加入到session1的缓存中，因此它是session1的持久化对象，此时还没有被session2关联，因此相对于session2，它处于游离状态。当执行session2的update()方法时，Customer对象被加入到session2的缓存中，因此也成为session2的持久化对象。接下来修改Customer对象的name属性，会导致两个Session实例在清理各自的缓存时，都执行相同的update语句：
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在实际应用程序中，应该避免一个Java对象同时被多个Session实例关联，因为这样会导致重复执行SQL语句，并且极容易出现一些并发问题。
 
3．游离对象的特征
 
 
 	□　不再位于Session的缓存中，也可以说，游离对象不被Session关联。
 
 	□　游离对象是由持久化对象转变过来的，因此在数据库中可能还存在与其对应的记录（前提条件是没有其他程序删除这条记录）。


 
游离对象与临时对象的相同之处在于，两者都不被Session关联，因此Hibernate不会保证它们的属性变化与数据库保持同步。游离对象与临时对象的区别在于：前者是由持久化对象转变过来的，因此可能在数据库中还存在对应的记录，而后者在数据库中没有对应的记录。
 
Session的以下方法使持久化对象转变为游离对象。
 
 
 	□　当调用Session的close()方法时，Session的缓存被清空，缓存中的所有持久化对象都变为游离对象。如果在应用程序中没有引用变量引用这些游离对象，它们就会结束生命周期。
 
 	□　Session的evict()方法能够从缓存中删除一个持久化对象，使其变为游离状态。当Session的缓存中保存了大量的持久化对象时，会消耗许多内存空间，为了提高性能，可以考虑调用evict()方法，从缓存中删除一些持久化对象。但是多数情况下不推荐使用evict()方法，而应该通过查询语言，或者显示的导航来控制对象图的深度。


 
6.3.2　对象的状态
 
Hibernate持久化对象可以划分为3种状态，分别是：瞬时态（Transient）、持久态（Persistent）、脱管态（Detached），其实一个Hibernate对象可以在这3种状态之间进行转换，通过图6-20的状态转换图可以清晰地了解各状态的转换方式。
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 图6-20　Hibernate对象的状态变化过程


 
 
 	□　瞬时态：由new命令开辟内存空间的java对象，例如，Person person = new Person ("xxx", "xx")；如果没有变量对该对象进行引用，将被Java虚拟机回收。瞬时对象在内存孤立存在，它是携带信息的载体，不和数据库的数据有任何关联关系，在Hibernate中，可通过Session的save()或saveOrUpdate()方法将瞬时对象与数据库相关联，并将数据对应地插入数据库中，此时该瞬时对象转变成持久化对象。
 
 	□　持久态：处于该状态的对象在数据库中具有对应的记录，并拥有一个持久化标识。如果是用Hibernate的delete()方法，对应的持久对象就变成瞬时对象，因数据库中的对应数据已被删除，该对象不再与数据库的记录关联。当一个Session执行close()或clear()、evict()方法之后，此时持久对象会变成脱管对象，此时该对象虽然具有数据库识别值，但它已不在Hibernate持久层的管理之下。
 
 	□　脱管态：当与某持久对象关联的Session被关闭后，该持久对象转变为脱管对象。当脱管对象被重新关联到Session上时，再次转变成持久对象。脱管对象拥有数据库的识别值，可通过update()、saveOrUpdate()等方法，转变成持久对象。


 
6.3.3　主键生成策略
 
我们知道，Java中的对象是按内存地址来识别和区分同一个对类的不同对象，而关系数据库是按照主键值来识别和区分同一个表的不同记录的，那么Hibernate怎么将两者进行统一呢？其实Hibernate就靠对象标识符（OID）来建立内存中的对象与数据库表中记录的对应关系。对象的OID与数据库主键对应，所以说OID是非常重要的。
 
在数据库的设计和操作中，通常会给表建立主键。主键可以分为自然主键和代理主键。自然主键指采用具有业务逻辑含义的字段作为表的主键。例如在用户信息表中，采用用户的身份证号码作为主键。代理主键指在表中人为地增加一个字段，该字段并没有表示任何的业务逻辑，仅仅用来标识一行数据。例在用户信息表中，增加一个用户ID的字段，用来表示该条用户信息的记录。主键最重要的基本要素是：不允许为null，不允许有重复值，主键永远不会改变。所以通常我们设计表都会设计主键的值为自动增加，并且没有业务逻辑含义的一组数字也就是设计代理主键。但是，不同的数据库自动增长的方式并不是相同的。如在SQLServer中用identity，MySQL中用increment，Oracle中采用sequence。这样一来，在数据库的主键列操作上便会显得比较麻烦。
 
为了保证OID的唯一性和不可变性，由Hibernate或者底层数据库来给OID赋值比较合理，因此在编程的时候最好把持久化类的OID和它的set方法都设置为private，这样可以防止Java程序随便更改OID，而OID的get方法还是要设置为public类型，这样方便读取。
 
主键生成策略是通过配置文件来实现的，映射文件中<id>标签对应的是表中的主键列，<generator>子标签配置主键的生成策略，class属性值指定具体的策略，可以有如identity、sequence、hilo、native、swqhilo、increment、uuid、assigned、foreign、select等。
 
Hibernate中主键生成策略格式为：
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Hibernate常用的主键生成策略有以下几种。
 
1．assigned
 
表示在新增数据时由程序生成主键值，并且要在save()之前指定，否则会抛出异常。
 
特点：主要针对主键是采用自然主键的形式。这种方式，适用于主键列不是自动增长列。其缺点为在执行新增操作时，需查询数据库判断生成的主键是否已经存在。这种主键的生成方式不建议使用。
 
2．Hilo
 
Hilo使用高低位算法生成主键，高低位算法使用一个高位值和一个低位值，然后把算法得到的两个值拼接起来作为数据库中的唯一主键。Hilo方式需要额外的数据库表和字段提供高位值来源。默认情况下使用的表是hibernate_unique_key，默认字段叫作next_hi。 next_hi必须有一条记录否则会出现错误。
 
特点：需要额外的数据库表的支持，能保证同一个数据库中主键的唯一性，但不能保证多个数据库之间主键的唯一性。Hilo主键生成方式由Hibernate维护，所以Hilo方式与底层数据库无关，但不应该手动修改hi/lo算法使用的表的值，否则会引起主键重复的异常。
 
3．increment
 
表示新增数据操作时由Hibernate自动生成主键值，但要求底层数据库支持Sequence。其生成的值为：先查询该主键列的最大值，然后在最大值的基础上加上1。适用于采用代理主键形式的主键列。同样不能用于主键列是自动增长的表。
 
特点：由Hibernate本身维护，适用于所有的数据库，不适合多进程并发更新数据库，适合单一进程访问数据库，主键的类型只能为数值型的int或者long，不能用于群集环境。
 
4．identity
 
采用数据库提供的内置字段生成唯一标识符（不需要Hibernate来维护），需要数据库支持自动递增列特性，OID必须为long、short、int类型。
 
特点：与底层数据库有关，要求数据库支持identity，如MySQL中是auto_increment，SQL Server中是identity，支持的数据库有MySQL、SQL Server、DB2、Sybase和HypersonicSQL。identity无须Hibernate和用户的干涉，使用较为方便，但不便于在不同的数据库之间移植程序。这个方法不能放到Oracle中，Oracle不支持自增字段。
 
5．native
 
native生成器能根据底层数据库系统的类型自动采用identify、hilo、sequence的其中一种作为主键生成方式。区分数据库的不同，是以Hibernate主配置文件中sessionFactory中配置的数据库方言。
 
特点：灵活性非常强，因此非常适用于跨数据库平台开发，但是OID必须为long、int、short类型，并且有的数据库对于默认情况主键生成的支持，其效率并不是很高。由于Hibernate会根据底层数据库采用不同的映射方式，因此便于程序移植，项目中如果用到多个数据库时，可以使用这种方式。
 
6．Sequence
 
Sequence需要底层数据库支持Sequence方式，由Sequence来生成唯一标识符，如Oracle数据库等。
 
特点：需要底层数据库的支持序列，OID必须为long、int、short类型。支持序列的数据库有DB2、PostgreSQL、Oracle、SAPDB等在不同数据库之间移植程序，特别从支持序列的数据库移植到不支持序列的数据库需要修改配置文件。
 
7．UUID
 
UUID使用128位UUID算法生成主键，UUID被编码成一个32位16进制数字的字符串。UUID包含IP地址、JVM启动时间、系统时间（精确到1/4秒）和一个计数器值（JVM中唯一），适用所有数据库系统，OID必须是String。能够保证网络环境下的主键唯一性，也就能够保证在不同数据库及不同服务器下主键的唯一性。
 
特点：能够保证数据库中的主键唯一性，生成的主键占用比较多的存贮空间。
 
8．Foreign
 
使用另外一个相关联的对象标识符来作为本对象的标识符，通常用于一对一关系<one-to-one>中，保证生成主键的唯一性，支持SQL Server和MySQL。
 
因此，采用Hibernate的主键生成策略，可以比较灵活和方便地对表中的主键字段进行操作。而且，不同的数据库，不同的主键形式，只需要修改下映射文件就可以了。
 
6.3.4　对象关系映射
 
在域模型中，类与类之间最常见的关系就是关联关系。关联关系根据实体联系又可分为一对多，一对一，多对多。各种关联关系又分为单向和双向映射。本节就用具体的案例来分析Hibernate是怎样通过映射文件来维护这些关系的。
 
1．一对一关联
 
（1）单向映射
 
一对一的关系（One to One）在关联关系中也是比较常见的一种关系，如人（Person）与身份证（IdCard）之间的关系，汽车（Car）与发动机（Engine）之间的关系，诸如此类的关系都是典型的一对一关系。下面就以最熟悉的Person与IdCard为例。
 
对于一对一的关系不论从哪一方看，都是一样的，即关联对象的彼此互相持有对方的一个引用，如图6-20所示。由数据理论知识知道，表之间的联系靠的永远是外键。Hibernate对于一对一的关系提供了两种映射方式。
 
①主键关联：两个对象具有相同的主键值，以表明它们之间的一一对应的关系；数据库表不会有额外的字段来维护它们之间的关系，仅通过表的主键来关联。Person表有id字段作为主键，IdCard表也有id字段，但是IdCard表的id字段既是主键同时也作为外键并参照了Person表的主键，如图6-21所示。
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 图6-21　单向一对一主键关联


 
Hibernate中主要通过持久类的配置映射文件来反映不同对象之间的关系映射。下面给出Person与IdCard两个持久类的配置文件清单。Person.hbm.xml代码如下：
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IdCard.hbm.xml的代码如下：
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在创建数据库表时，将IdCard将作为从对象，IdCard表将作为子表，则其主键是参照Person表。所以OID的生成策略选用外键引用foreign，其子元素用来配置外键引用的是哪个关联对象的内容。此处<one-to-one>元素同样是用来维护一对一关系，都是通过共享主键id的方式完成了一对一的关联映射。constrained属性指定从表的主键是否存在外键引用。
 
②外键关联：本来是用于多对一的配置，但是加上唯一的限制之后（采用<many-to-one>标签来映射，指定多的一端unique为true，这样就限制了多的一端的多重性为一），也可以用来表示一对一关联关系，其实它就是多对一的特殊情况。Person表和IdCard表各自具有独立的主键id，同时IdCard有一外键Person_id，它是参照Person表的主键并且值唯一。
 
Person.hbm.xml的代码修改为：
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IdCard.hbm.xml的代码修改为：
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可以看出，Person表与IdCard表各自都有自己独立的主键，所以OID的生成策略是互不相干的，彼此独立。
 
<one-to-one>元素用来映射主对象Person中的idCard属性。property-ref属性指定关联对象的关联引用名。实际上就指定关联对象中的哪一个属性与本类的中的idCard属性存在一对一的关联关系。
 
<many-to-one>元素本身是映射多对一的关系，默认外键参照的是关系表的主键。但分析关系对象模型和关系模型不难发现，此处与多对一异常相似，但是外键必须唯一引用。如将此处unique属性设为true，则将多对一的关系强制为一对一了。
 
注意：因为一对一的主键关联映射扩展性不好，当需要发生改变想要将其变为一对多的时候便无法操作了，所以我们遇到一对一关联的时候经常会采用唯一外键关联来解决问题，而很少使用一对一主键关联。
 
（2）双向映射
 
双向关联，对于被拥有的对象（如这里的IdCard），只需要在实体类定义的时候加上mappedBy即可。对比单向一对一映射，需要在IdCard配置文件中加入<one-to-one>标签，只影响加载。
 
①主键关联：IdCard.hbm.xml文件中添加以下语句。
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②外键关联：IdCard.hbm.xml文件中添加以下语句。
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注意：一对一唯一外键关联双向采用<one-to-one>标签映射，必须指定<one-to-one>标签中的property-ref属性为关系字段的名称。
 
2．多对一单向关联
 
一对多关系（one-to-many）是关联关系中最为普遍的一种关系，但也是Hibernate中最为复杂的关系映射。我们以Department和Employee两个表为例，不难理解：一个Department可以拥有多个Employee，一个Employee只能属于一个Department。
 
很显然，从Employee到Department的关联是多对一（many-to-one）的关系，要体现这种关系，需要在Empoyee类中定义一个Department类型的属性，来引用其关联的Department对象。
 
而从Department到Employee的关联是一对多的关系，这就意味着Deparment对象会引用一组Employee对象。要体现这种关系，需要在Department类中定义一个集合类型的属性。
 
在关联关系中，如果仅维护从Deparment到Employee的关系，或者仅维护从Employee到Department的关系，则称这种为单向关联，如图6-22所示。
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 图6-22　单向多?对一关联


 
在类的各种关系里面，只有多对一的单向关联关系和关系数据库的外键引用最相匹配。所以在关联关系中，如果使用单向关联，一般都优先考虑多对一的单向关联。一对多关联映射和多对一关联映射原理是一致的，都是在多的一端加入一个外键，指向一的一端。
 
Department表对应的Department.hbm.xml的代码如下：
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Employee表对应的Employee.hbm.xml的代码如下：
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多对一的映射采用<many-to-one>元素，用来配置对象模型中的关联对象的引用。name属性指定关系引用，class属性指定关联对象的类名，column属性指定关系模型中维护关系的外键名称。在没有指定property-ref属性时，则表示外键参照的是关系表的主键，否则参照所设置的属性列。
 
写好了Employee与Department两个实体的映射文件，还需要将这两个映射文件交给Hibernate来管理，即需要在Hibernate主配置文件hibernate.cfg.xml中添加如下两行。
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3．一对多双向关联
 
当类与类之间建立了关联，就可以方便地通过get方法从一个对象导航到另一个关联对象或与之关联的一组对象，这样就避免了通过直接查找数据库来取得关联对象的信息了。我们都知道，查询位于内存中的数据要比直接查找数据库中的数据快的多。但是复杂的关联关系也会给编程带来许多的麻烦，当修改一个对象时，就有可能需要调整多个与之关系的对象，会降低效率。所以类与类之间是建立单向关系还是双向关系，这需要根据具体的业务需求来确定。
 
在6.2节中，已经建立了员工到部门的多对一关联，可以很方便地根据员工导航到其所在部门，假若现在还需要根据部门来得到该部门的所有员工，此时可以考虑建立起部门到员工的一对多的关联，那么此时员工与部门之间就构成了一对多双向关联或称为多对一双向关联。
 
下面还是以Department与Employee为例，来完成一对多的双向关联。在6.2节的例子中，已经建立了多对一的关联，所以在此基础上只需要建立起一对多的关联即可完成双向关联映射。因此，本例只需要在Department类中添加一个集合类型的emps属性。
 
接下来就是映射文件的配置了，对于Employee类我们没有修改，所以也就不需要改动，实际上，我们需要考虑的就只是Department类中添加的emps属性的映射方式。emps是用来维护一对多关系的，所以在表中并没有直接的字段与之匹配，此处不能使用<property>元素，而是需要使用<set>元素，借助外键来完成。
 
Department.hbm.xml的代码如下：
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此处用<set>元素来映射实体类中的集合属性，name属性指定集合的引用名称。若是映射其他类型的集合，则需要选用相应的元素，具体内容稍后会系统讲到。其中元素<key>是用来映射维护一对多关系的外键引用字段名称，元素<one-to-many>才是真正表明一对多的关系，class属性指定关联对象的类名。
 
注意：<key>标签和<many-to-one>标签加入的字段需保持一致，否则会产生数据混乱。
 
4．多对多关联
 
在现实中多对多关联（many-to-many ）也是比较普遍的一种关系，如教师（Teacher）与学生（Student），学生（Student）与课程（Course）之间都是比较典型的多对多的关系。在这里就以大家最熟悉的Teacher和Student为例，来分析多对多的映射。我们也不难理解：一个老师可以教授多个学生，一个学生也可以由多个老师来上课。
 
对于多对多的关联，不论从哪一方来维护都是需要持有对方的一个集合引用才能维护这种多对多的关系。使用双向关联来映射多对多的关系，大家在需要单向维护时，只需根据具体需求去掉一方的维护即可，如图6-23所示。
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 图6-23　多对多关联


 
根据数据库理论知识知道，对于多对多关联这种关系应该借助关系表（也叫中间表）来维护，并且关系表的主键分别由关联表的两个主键组成，也称作联合主键。
 
设中间表为TC，注意生成的中间表名称必须一样，而且中间表中的字段也必须一样。下面给出Teacher.hbm.xml与Student.hbm.xml配置文件代码。
 
Teacher.hbm.xml的代码如下：
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Student.hbm.xml的代码如下：
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 	□　对于多对多的双向关联来讲，无所谓主次之分，因为对象模型的两端都是一个集合。由于关系模型中使用的是Set集合，所以使用set元素来映射应是理所当然的事。
 
 	□　<set>元素的name属性指定对象模型中的集合引用，table用来指定关系模型中维护关系的中间表的名称。
 
 	□　<key>子元素用来指定中间表的参照本对象的数据表的外键字段。
 
 	□　<many-to-many>说明多对多的关系的元素，class属性指定关联对象名称，column属性指定中间表参照关联对象的数据库的外键字段。


 
注意：
 
 
 	使用MyEclipse工具生成实体类映射关系的XML文件的同时，并不会自动生成<many-to-many>的关系，需要手动编写。
 
 	<many-to-many>的双方必须要有一方配置inverse的属性，作用是由哪一方来控制数据库的更新，如果设置这个属性为true的一方表示，若这一方的数据发生改动，不会影响数据库的改动，反之，那一方的改动则会更新数据库的数据。
 
 	<set>节点的属性table用于指定保存多对多关系的数据表；<many-to-many>节点的column属性指定这个列关联哪一个列的外键名称。


 
6.3.5　关系映射实例
 
为了进一步理解关系映射基本概念，下面通过实例来演示其处理过程。我们知道一对多关系是关联关系中最为普遍的一种关系，但也是Hibernate中最为复杂的关系映射。下面使用MyEclipse 2014和MySQL 5.7数据库，以一个用户对应多个座位为例，即一个User对应多个Seat。很显然，从Seat到User的关联是多对一的关系，要体现这种关系，需要在Seat类中定义一个User类型的属性user_id，来引用其关联的User对象。
 
实例6-3　测试Hibernate 4中一对多关系映射。
 
项目详细创建过程可以参见6.2.5节的实例6-2。下面只列出主要步骤。
 
（1）创建数据库
 
利用Navicat工具分别在MySQL 5.7中创建两张表，用户User表和座位Seat表结构，分别如图6-24和图6-25所示。
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 图6-24　User表结构
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 图6-25　Seat表结构


 
（2）在MyEclipse 2014中创建对MySQL 5.7的连接
 
启动MyEclipse 2014，选择Window→Open Perspective→MyEclipse Database Explorer命令，打开MyEclipse中的DB Browser浏览器，右击菜单，在弹出的快捷菜单中选择New命令，单击下一步按钮，创建一个名为MySQL的连接驱动并测试连接成功，编辑数据库连接驱动，实现效果如图6-26所示。
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 图6-26　创建MySQL连接驱动


 
（3）创建Web项目，添加Hibernate开发能力
 
在MyEclipse 2014中选择File→new→Web Project命令，新建一个名为hibernate3的项目。然后右击项目名Hibernate3，在弹出的快捷菜单中选择MyEclipse→Project Facets命令，在列表中选择Install Hibernate Facet，选择Hibernate框架应用版本及所需要的Java EE版本。操作过程同6.2.5节中实例6-2，此处省略其介绍过程。
 
（4）生成数据库表对应的Java类对象和映射文件
 
然后从主菜单栏中选择Window→Open Perspective→Other→MyEclipse Database Explorer命令，打开MyEclipse Database Explorer视图。打开前面创建的MySQL数据连接，选择hibernatedb→dbo→TABLE命令，分别右击User表和Seat表，在弹出的快捷菜单中选择Hibernate Reverse Engineering命令，启动Hibernate Reverse Engineering向导，该向导用于完成从已有的数据库表生成对应的Java类和相关映像文件的配置工作。最后自动生成两个POJO类为User.java和Seat.java文件，以及两个表对应配置文件User.hbm.xml和Seat.hbm.xml。
 
为了能实现通过User表完成对Seat表的关联操作，还需对自动生成的User.Java文件进行适当修改，增加一Set属性，代表所引用的seat集合。User.java文件修改后代码如下：
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User.hbm.xml配置文件中增加set映射标签，其他自动生成的文件没有变化，无须修改。其中<set>中的name与User.java里的seats属性对应。key column代表关联对象Seat中的关联字段，与Seat.java中的user_id属性对应，<one-to-many class指定所关联的类。代码修改如下：
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（5）创建测试类
 
在src文件夹下创建包test，在该包下建立测试类，命名为TestHibernate3.java，其代码如下：
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（6）运行
 
然后单击MyEclispe中的Hibernate 3项目的TestHibernate3.java文件，右击run as→java application，效果如图6-27所示。因为该程序为Java Application，所以可以直接运行。运行程序，控制台就会打印出“操作成功”结果。这样，在完全没有操作数据库的情况下，就完成了一对多关系的映射，实现据的插入。
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 图6-27　实例6-3运行效果


 
6.4　Hibernate事务编程
 
事务（Transaction）是工作中的基本逻辑单位，可以用于确保数据库能够被正确修改，避免数据只修改了一部分而导致数据不完整，或者在修改时受到用户干扰。作为一名软件设计师，必须了解事务并合理利用，以确保数据库保存正确、完整的数据。数据库向用户提供保存当前程序状态的方法，叫事务提交（commit）；当事务执行过程中，使数据库忽略当前的状态并回到前面保存状态的方法叫事务回滚（rollback）。
 
6.4.1　事务概述
 
事务一般是指要做的或所做的事情。在计算机术语中是指访问并可能更新数据库中各种数据项的一个程序执行单元（Unit）。
 
事务是数据库恢复和并发控制不可分离的基本工作单位，具有原子性、一致性、隔离性和持久性的特点。
 
 
 	□　原子性（Atomicity）：一个事务是一个不可分割的工作单位，事务中包括的所有操作要么都做，要么都不做。
 
 	□　一致性（Consistency）：事务必须是使数据库从一个一致性状态变到另一个一致性状态。一致性与原子性是密切相关的。
 
 	□　隔离性（Isolation）：一个事务的执行不能被其他事务干扰。即一个事务内部的操作及使用的数据对并发的其他事务是隔离的，并发执行的各个事务之间不能互相干扰。
 
 	□　持久性（Durability）：持续性也称永久性（Permanence），指一个事务一旦提交，它对数据库中数据的改变就应该是永久性的。接下来的其他操作或故障不应该对其有任何影响。


 
事务是工作中的基本逻辑单位，可以用于确保数据库能够被正确修改，避免数据只修改了一部分而导致数据不完整，或者在修改时受到用户干扰。作为一名软件设计师，必须了解事务并合理利用，以确保数据库保存正确完整的数据。事务由事务开始（begin transaction）和事务结束（end transaction）之间执行的全体操作组成。例如，在关系数据库中，一个事务可以是一条SQL语句，一组SQL语句或整个程序。
 
6.4.2　JDBC中使用事务
 
当JDBC程序向数据库获得一个Connection对象时，默认情况下这个Connection对象会自动向数据库提交在它上面发送的SQL语句。若想关闭这种默认提交方式，让多条SQL在一个事务中执行，并且保证这些语句是在同一时间共同执行的，就应该为这些多条语句定义一个事务。
 
其中，银行转账这一事例，最能说明使用事务的重要性了。
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因为这时两个账户的增减变化是在一起执行的。现实生活中这种类似于同步通信的例子还有很多，这里不再赘述。
 
当然，对于事务的编写，也是要遵守一定顺序的。首先，设置事务的提交方式为非自动提交：
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接下来，将需要添加事务的代码放入try，catch块中。然后，在try块内添加事务的提交操作，表示操作无异常，提交事务。
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尤其不要忘记，在catch块内添加回滚事务，表示操作出现异常，撤销事务：
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最后，设置事务提交方式为自动提交：
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这样，通过简单的几步，就可以完成对事务处理的编写了。例如，定义了一个事务方法并在方法内实现了语句之间的一致性操作，代码如下：
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6.4.3　Hibernate事务管理
 
Hibernate对JDBC进行了轻量级的对象封装，Hibernate本身在设计时并不具备事务处理功能，平时所用的Hibernate的事务，只是将底层的JDBCTransaction或者JTATransaction进行了一下封装，在外面套上Transaction和Session的外壳，其实底层都是通过委托底层的JDBC或JTA来实现事务的调度功能。
 
1．基于JDBC的事务管理
 
要在Hibernate中使用事务，可以配置Hibernate事务为JDBCTransaction或者JTATransaction，这两种事务的生命周期不一样，可以在hibernate.cfg.xml中指定使用的是哪一种事务。
 
注意：如果不进行配置，Hibernate的默认事务处理机制基于JDBCTransaction，也可以通过配置文件设定采用JTA作为事务管理实现，代码如下：
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在JDBC的数据库操作中，一项事务是由一条或多条表达式组成的不可分割的工作单元，通过提交commit()或回滚rollback()来结束事务的操作。
 
将事务管理委托给JDBC进行处理是最简单的实现方式，Hibernate对于JDBC事务的封装也比较简单，如下面的代码所示。
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从JDBC层面而言，上面的代码实际上对应着：
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下面的代码不会对数据库产生任何效果。
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如果要使代码真正作用到数据库，必须显式地调用Transaction指令。
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Hibernate对于JDBC事务的封装非常简单。例如：
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这里要注意的是，在sessionFactory.openSession()中，Hibernate会初始化数据库连接，与此同时，将其AutoCommit设为关闭状态，就是说，从SessionFactory获得session，其自动提交属性就已经被关闭了，下面的代码不会对事务性数据库产生任何效果。
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如果要使得代码真正作用到数据库，必须显式地调用Transaction指令。
 

 [image: ]

 
2．基于JTA的事务管理
 
JTA（Java Transaction API）提供了跨Session的事务管理能力，这是与JDBCTransaction最大的差异。JTA是事务服务的Java EE解决方案，本质是描述事务接口的Java EE模型的一部分。JTA具有3个接口：UserTransaction接口、TransactionManager接口和Transaction接口，这些接口共享公共的事务操作。UserTransaction能够执行事务划分和基本的事务操作，TransactionManager能够执行上下文管理。在一个具有多个数据库的系统中，可能一个程序将会调用几个数据库中的数据，需要一种分布事务，或者准备用JTA来管理Session的长事务，那么就需要使用JTATransaction。配置如下：
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BMT（bean管理事务）程序中使用的代码如下：
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而在CMT方式下，事务声明是在Session Bean的部署描述符中，而不需要编程。因此，代码被简化为：
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3．乐观锁与悲观锁
 
业务逻辑的实现过程中，往往需要保证数据访问的排他性。例如，在金融系统的日终结算处理中，希望对某个结算时间点的数据进行处理，而不希望在结算过程中（可能是几秒，也可能是几个小时）数据再发生变化。此时，需要通过一些机制来保证这些数据在某个操作过程中不会被外界修改，这样的机制就是所谓的“锁”，即给选定的目标数据上锁，使其无法被其他程序修改。
 
谈到事务，就不得不谈到事务的并发性问题，先回顾一下并发性带来的问题，往深里分析，多个事务并发可能引起下面几个问题。
 
 
 	□　第一类丢失更新：撤销一个事务时，把其他事务已提交的更新的数据覆盖了。
 
 	□　读脏数据：一个事务读到另一个事务未提交的更新数据。
 
 	□　多读：一个事务执行两次查询，但第二次查询比第一次查询多出了一些数据行。
 
 	□　不可重复读：一个事务两次读同一行数据，可是这两次读到的数据不一样。
 
 	□　第二类丢失更新：这是不可重复读中的特例，一个事务覆盖另一个事务已提交的更新数据。


 
为了解决多个事务并发会引发的问题，数据库系统提供了4种事务隔离级别供用户选择。
 
 
 	□　Serializable：串行化。隔离级别最高。
 
 	□　Repeatable Read：可重复读。
 
 	□　Read Committed：读已提交数据。
 
 	□　Read Uncommitted：读未提交数据。隔离级别最差。


 
数据库系统采用不同的锁类型来实现以上4种隔离级别，具体的实现过程对用户是透明的。用户应该关心的是如何选择合适的隔离级别。对于多数应用程序，可以优先考虑把数据库系统的隔离级别设为Read Committed，它能够避免脏读，而且具有较好的并发性能。
 
在Hibernate的配置文件中可以显式地设置隔离级别，每一种隔离级别对应着一个正整数。
 
 
 	□　Read Uncommitted: 1；
 
 	□　Read Committed: 2；
 
 	□　Repeatable Read: 4；
 
 	□　Serializable: 8。


 
在hibernate.cfg.xml中显式设置隔离级别的代码如下：
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设置之后，在开始一个事务之前，Hibernate将为从连接池中获得的JDBC连接设置级别。需要注意的是，在受管理环境中，如果Hibernate使用的数据库连接来自于应用服务器提供的数据源，Hibernate不会改变这些连接的事务隔离级别。在这种情况下，应该通过修改应用服务器的数据源配置来修改隔离级别。
 
当数据库系统采用Red Committed隔离级别时，会导致不可重复读和第二类丢失更新的并发问题，在可能出现这种问题的场合，可以在应用程序中采用悲观锁或乐观锁来避免这类问题。
 
Hibernate支持两种锁机制，悲观锁（Pessimistic Locking）和乐观锁（Optimistic Locking）。
 
从应用程序的角度，锁可以分为以下几类。
 
（1）悲观锁
 
指在应用程序中显式地为数据资源加锁。悲观锁尽管能防止丢失更新和不可重复读这类并发问题，但是它会影响并发性能，因此应该谨慎地使用。
 
悲观锁有两种实现方式：
 
 
 	□　在应用程序中显式指定采用数据库系统的独占锁来锁定数据资源。SQL语句：select ... for update，在Hibernate中使用get，load时如session.get(Account.class,new Long(1),LockMode,UPGRADE)。
 
 	□　在数据库表中增加一个表明记录状态的LOCK字段，当它取值为Y时，表示该记录已经被某个事务锁定，如果为N，表明该记录处于空闲状态，事务可以访问，增加锁标记字段就可以实现。


 
（2）乐观锁
 
乐观锁假定当前事务操作数据资源时，不会有其他事务同时访问该数据资源，因此完全依靠数据库的隔离级别来自动管理锁的工作。应用程序采用版本控制手段来避免可能出现的并发问题。
 
利用Hibernate的版本控制来实现乐观锁，乐观锁是由程序提供的一种机制，这种机制既能保证多个事务并发访问数据，又能防止第二类丢失更新问题。在应用程序中可以利用Hibernate提供的版本控制功能来实现乐观锁，OR映射文件中的<version></version>元素和<timestamp></timestamp>都具有版本控制的功能，一般推荐采用<version></version> 。
 
6.5　本章小结
 
Hibernate功能强大，使用也十分灵活，支持多种数据库，是一种“跨数据库平台”的ORM框架。使用Hibernate时需要先创建一个Session对话，然后开启Transaction事务、进行数据库读写、提交事务、关闭会话。
 
本章通过在MyEclipse 2014中实现3个具体案例来讨论了Hibernate的入门开发知识，例子虽简单却涵盖了Hibernate 3和Hibernate 4的大部分基础内容，包括Hibernate应用的开发步骤，Hibernate开发过程的配置文件与映射文件，MySQL 5.7与SQL Server 2012数据库连接配置以及核心接口的使用，关键是对上述不同版本软件开发过程中经常出现的错误问题提出了相应解决方案。另外，还讲解了Hibernate的JDCB事务编程和JTA事务的相关知识，同时对事务概念等相关知识进行了回顾。本章并没有对Hibernate的API进行详细列举，在需要的时候可以参阅Hibernate官方文档与API帮助文档。
 
6.6　习题
 
一、选择题
 
1．下面不属于持久化的是_________。
 
A．把对象转换为字符串的形式通过网络传输，在另一端接收到这个字符串后能把对象还原出来
 
B．把程序数据从数据库中读出来
 
C．从XML配置文件中读取程序的配置信息
 
D．把程序数据保存为文件
 
2．使用Hibernate技术实现数据库持久化时，_______内容不在Hibernate配置文件中。
 
A．数据库连接信息
 
B．数据库类型
 
C．show_sql参数
 
D．数据库表和实体的映射信息
 
3．数据库表account对应实体类为Account类，以下HQL语句错误的有________。
 
A．select * from Account
 
B．From Account
 
C．From Account as model
 
D．Select * from account
 
4．关于HQL与SQL，以下________说法正确？
 
A．HQL与SQL没什么差别
 
B．HQL面向对象，而SQL操纵关系数据库
 
C．在HQL与SQL中，都包含select、insert、update、delete语句
 
D．HQL仅用于查询和删除数据，不支持insert、update语句
 
5．下面关于Hibernate说法正确的是________。（选择两项）
 
A．Hibernate是ORM的一种实现方式
 
B．Hibernate不要JDBC的支持
 
C．属于控制层
 
D．属于数据持久层
 
二、简答题
 
1．简述对象关系映射ORM概念。
 
2．Hibernate的5个核心接口有哪些？
 
3．简述Hibernate 3 Web应用的开发步骤。
 
4．简述Hibernate配置文件支持的两种形式过程。
 
5．简述HQL查询步骤。
 
6．简述update和saveOrUpdate的区别。
 
三、上机操作题
 
1．验证本章实例6-1到实例6-3的实验。
 
2．测试不同数据库的连接使用（Oracle、MySQL和SQL Server等）。
 
实训6　用Struts和Hibernate实现高校选课系统
 
一、实验目的
 
1．掌握Hibernate项目的完整开发过程。
 
2．了解Hibernate 3与Hibernate 4开发时的异同。
 
3．掌握MyEclipse 2014配置不同数据库、实体类和配置文件自动实现过程。
 
4．验证本章Hibernate的个实例。
 
5．完整实现一个Struts和Hibernate框架应用案例。
 
二、实验内容
 
（1）建立数据库及表结构
 
使用SQL Server数据库，在XSCJ数据库中建立登录表、学生表、专业表、课程表，一级学生课程表即连接表。
 
（2）在MyEclipse中创建对SQL Server的连接
 
步骤见6.2.5节的实例6-2。
 
（3）打开MyEclipse，创建Web项目，命名为Struts_Hibernate。
 
（4）添加Hibernate开发能力
 
步骤见6.2.5节的实例6-2。
 
（5）生成数据库表对应的Java类对象和映射文件
 
步骤见6.2.5节的实例6-2。这里要生成登录表、学生表、专业表和课程表一共4个表的对应类及映射文件。但它们有对应的关系，所以要进行修改（其中登录表及专业表的对应类及映射文件不用修改，下面列举需要修改的代码）。
 
自动生成Xsb.java、Xsb.hbm.xml、Kcb.java、Kcb.hbm.xml，在hibernate.cfg.xml文件中进行注册，代码修改。
 
（6）Dao层组件实现
 
下面是这几个实体类的Dao层组件的实现。首先要建立它们的Dao接口类。
 
如DlDao.java接口代码如下：
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然后，对应实现类DlDaoImp.java代码。
 
XsDao.java接口代码如下：
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接着，对应实现类XsDaoImp.java代码如下：
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其他类用相同方法实现，准备工作完成后，就可以具体实现功能了。
 
（7）添加Struts 2的类库及编写struts.xml文件
 
把Struts 2所需要的5个jar包复制到项目的WEB-INF\lib文件夹下。因为在添加学生信息中用到了照片上传，所以这里要把common-upload.jar、commin-io.jar也复制到项目的WEB-IFN\lib文件夹下。在项目的src文件夹下建立文件struts.xml。内容修改如下：
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（8）修改web.xml文件
 
修改web.xml文件，代码如下：
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（9）表示层功能实现
 
首先编写登录界面login.jsp。
 
从JSP文件中可以看出，该表单提交给Login.action，所以在struts.xml中的Action配置如下：
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LoginAction.java就要应运而生了。这样登录成功后就会返回SUCCESS，然后根据Action配置，找到main.jsp文件，所以要建立main.jsp文件，而main.jsp是由head.jsp、left.jsp及right.jsp组合而成。
 
进入主界面后，接下来是查看个人信息的实现。从left.jsp中可以发现，其提交给xsInfo.jsp，对应的Action配置如下：
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由于学生的信息中有照片信息，这里的处理思路是把要处理照片的信息提交给Action类来读取，所以这里要加入getImage的Action类的XsAction.java的代码。成功后跳转的页面xsInfo.jsp。
 
这样该功能就完成了，下面介绍修改学生的信息。单击“修改学生信息”链接，首先要跳转到修改学生信息的界面，供学生自己修改，但是学号是不能被修改的，专业必须是进行选择，而不是自己填写。从left.jsp中可以看出提交给了updateXsInfo.action，所以Action的配置为：
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因此就要在XsAction类中加入下面的方法，修改页面updateXsInfo.jsp的代码。
 
当单击“修改”按钮后，就把学生自己填写的内容提交给了updateXs.action，对应Action的配置如下：
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修改成功后跳转到updateXs_success.jsp页面，代码如下：
 

 [image: ]

 
left.jsp文件的第3个链接是查询学生的选课情况，该功能很容易实现。只要查出该学生的信息，由于级联到第三张表的信息，所以只要取出该学生信息的Set集合的内容，遍历出来即可。下面是Action配置代码：
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然后在相应的XsAction类中添加处理方法。查询成功后跳转到xsKcs.jsp页面处理。退选课程时，只要把学生的该课程从Set中remove掉即可，相应的Action类配置如下：
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增加相应XsAction类中的处理方法。退选课程成功处理页界面为deleteKc_success.jsp：
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在left.jsp中还有一个链接就是查询所有课程，其实查询出所有课程也是为了让学生选课，其Action配置如下：
 

 [image: ]

 
相对应Action实现类，可以发现有一个新的Action类名为KcAction.java，用于处理查询所有课程。成功跳转页面为allKc.jsp。
 
在每个课程的后面有“选修”链接，单击该链接后跳转到selectKc.action处理，Action的配置如下：
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对应Action实现类的方法（由于是学生选课，所以该方法在XsAction中）选课成功页面为selectKc_success.jsp：
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选课失败页面为selectKc_fail.jsp：
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（10）部署运行
 
设置完成以后，部署项目到Tomcat中，然后启动Tomcat就可以运行项目。一个简易的学生选课系统就形成了。运行程序进入登录界面，如图6-28所示。
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 图6-28　登录界面


 
输入正确的学号及口令，单击“登录”按钮。登录成功后进入主界面，如图6-29所示。
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 图6-29　主界面


 
单击左边的“查询个人信息”链接，查看当前用户的个人信息，如图6-30所示。
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 图6-30　个人信息界面


 
提示：
 
 
 	本实例全部源代码请参见第6章配套资源中。
 
 	Hibernate 4自带示例自行下载练习。


第7章　Spring基础与应用
 
Spring的一个最大的目的就是使Java EE开发更加容易。同时，Spring之所以与Struts、Hibernate等单层框架不同，是因为Spring致力于提供一个以统一的、高效的方式构造整个应用，并且可以将单层框架以最佳的组合揉和在一起建立一个连贯的体系。可以说Spring是一个提供了更完善开发环境的一个框架，可以为POJO（Plain Old Java Object）对象提供企业级的服务。Spring是一个可高度重用的MVC框架，涵盖了应用系统开发所涉及的大多数技术范畴，提供了很多独立的控件可供选择。
 
本章将介绍Spring框架的技术核心：控制反转（Inverse of Control，IoC）技术原理，也称为依赖注入（Dependence Injection，DI）以及实际开发过程。
 
本章要点：
 
 
 	□　了解Spring框架概念及特征；
 
 	□　掌握Spring框架结构；
 
 	□　使用MyEclipse 2014构建Spring开发环境；
 
 	□　理解IoC容器：Spring核心技术；
 
 	□　掌握Spring中的AOP功能；
 
 	□　掌握Struts、Hibernate和Spring三者组合开发。


 
7.1　Spring概述
 
Spring框架是由于软件开发的复杂性而创建的。Spring使用的是基本的JavaBean来完成以前只可能由EJB完成的事情。然而，Spring的用途不仅仅限于服务器端的开发。从简单性、可测试性和松耦合性的角度而言，绝大部分Java应用都可以从Spring中受益。
 
7.1.1　Spring框架简介
 
Spring是一个轻量级（IoC）和面向切面（AOP）的窗口框架，它的基本组成：完善的轻量级核心架构，通用的事务管理抽象层，JDBC抽象层，灵活的MVC Web应用框架，AOP功能，集成了Toplink、Hibernate、JDO等。
 
Spring框架是基于Java平台的，为开发Java应用提供了全方位的基础设施支持，并且很好地处理了这些基础设施，所以开发者只需要关注应用本身即可。Spring可以使用POJO（Plain Old Java Objects，普通的Java对象）创建应用，并且可以将企业服务非侵入式地应用到POJO。这项功能适用于Java SE编程模型以及全部或部分的Java EE。
 
目前Spring最新版本为Spring 5.0，MyEclipse 2014支持到Spring 3.1。本章将主要介绍Spring 3.x及Spring 4.X。使用Spring框架要到Spring的官方网站下载Spring的软件包，Spring的官方网站是http://www.springsource.org。
 
7.1.2　Spring的特点
 
Spring框架的特点主要有以下5个方面。
 
 
 	□　轻量：从大小与开销两方面而言Spring都是轻量的。完整的Spring框架可以在一个大小只有1MB左右的JAR文件里发布。并且Spring所需的处理开销也是微不足道的。此外，Spring是非侵入式的。典型地，Spring应用中的对象不依赖于Spring的特定类。
 
 	□　控制反转：Spring通过一种称做控制反转（IoC）的技术促进了松耦合。当应用了IoC，一个对象依赖的其他对象会通过被动的方式传递进来，而不是这个对象自己创建或者查找依赖对象。可以认为IoC与JNDI相反——不是对象从容器中查找依赖，而是容器在对象初始化时不等对象请求就主动将依赖传递给它。
 
 	□　面向切面：Spring提供了面向切面编程的丰富支持，允许通过分离应用的业务逻辑与系统级服务（如审计（auditing）和事务（transaction）管理）进行内聚性的开发。应用对象只实现它们应该做的，即完成业务逻辑，仅此而已，它们并不负责其他的系统级关注点，如日志或事务支持。
 
 	□　容器：Spring包含并管理应用对象的配置和生命周期，在这个意义上它是一种容器，开发人员可以配置每个Bean如何被创建——基于一个可配置原型（prototype），你的Bean可以创建一个单独的实例或者每次需要时都生成一个新的实例，以及它们是如何相互关联的。然而，Spring不应该被混同于传统的重量级的EJB容器，它们经常是庞大与笨重的，难以使用。
 
 	□　框架：Spring可以将简单的组件配置、组合成为复杂的应用。在Spring中，应用对象被声明式地组合，典型地是在一个XML文件里。Spring也提供了很多基础功能（事务管理、持久化框架集成等），将应用逻辑的开发留给开发人员。


 
以上Spring的这些特征使开发人员能够编写更干净、更可管理并且更易于测试的代码，它们也为Spring中的各种模块提供了基础支持。这样，作为开发人员可以从Spring获得以下好处。
 
 
 	□　不用关心事务API就可以执行数据库事务；
 
 	□　不用关心远程API就可以使用远程操作；
 
 	□　不用关心JMX API就可以进行管理操作；
 
 	□　不用关心JMS API就可以进行消息处理。


 
7.1.3　Spring框架结构
 
Spring是一个开源框架，是为了解决企业应用程序开发复杂性而创建的。框架的主要优势之一就是其分层架构，分层架构允许用户选择使用哪一个组件，这也是Spring与Struts、Hibernate等其他框架不同的地方。Spring框架是一个分层架构，由7个定义良好的模块组成。Spring模块构建在核心容器之上，核心容器定义了创建、配置和管理Bean的方式，如图7-1所示。
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 图7-1　Spring框架结构图


 
组成Spring框架的每模块（或组件）都可以单独存在，也可以与其他一个或多个模块联合使用，这7个模块的功能如下。
 
 
 	□　核心容器（Core）：提供Spring框架的基本功能。核心容器的主要组件是BeanFactory，它是工厂模式的实现。BeanFactory使用控制反转（IoC）模式将应用程序的配置和依赖性规范与实际的应用程序代码分开。
 
 	□　Spring上下文（Context）：Spring上下文是一个配置文件，向Spring框架提供上下文信息。Spring上下文包括企业服务，如JNDI、EJB、电子邮件、国际化、校验和调度功能。
 
 	□　Spring AOP：通过配置管理特性，Spring AOP模块直接将面向方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Spring AOP，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。
 
 	□　Spring DAO：JDBC DAO抽象层提供了有意义的异常层次结构，可用该结构来管理异常处理和不同数据库供应商抛出的错误消息。异常层次结构简化了错误处理，并且极大地降低了需要编写的异常代码数量（如打开和关闭连接）。Spring DAO的面向JDBC的异常遵从通用的DAO异常层次结构。
 
 	□　Spring ORM：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iBatis SQL Map。所有这些都遵从Spring的通用事务和DAO异常层次结构。
 
 	□　Spring Web模块：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模块还简化了处理多部分请求以及将请求参数绑定到域对象的工作。
 
 	□　Spring MVC框架：MVC框架是一个全功能的构建Web应用程序的MVC实现。通过策略接口，MVC框架变成为高度可配置的，MVC容纳了大量视图技术，其中包括JSP、Velocity、Tiles、iText和POI。


 
Spring框架的功能可以用在任何J2EE服务器中，大多数功能也适用于不受管理的环境。Spring的核心要点是：支持不绑定到特定J2EE服务的可重用业务和数据访问对象。毫无疑问，这样的对象可以在不同J2EE环境（Web或EJB）、独立应用程序、测试环境之间重用。
 
7.2　Spring快速入门
 
Spring框架，也就是开源框架，一般都应用于企业的应用程序的研发，Spring的用途比较广泛，在服务器端开发到任何Java应用都可以找到Spring的身影。下面介绍如何搭建Spring环境过程。
 
7.2.1　搭建Spring环境
 
可以手动安装Spring框架环境，也可以利用MyEclipse工具直接使用Spring框架。
 
1．手动添加Spring
 
下载好Spring压缩包后解压，新建一个项目，通过Configure Build Path为这个项目添加Spring的如下几个jar文件。
 
 
 	□　org.springframework.core-3.0.1.RELEASE-A.jar；
 
 	□　org.springframework.beans-3.0.1.RELEASE-A.jar；
 
 	□　org.springframework.context-3.0.1.RELEASE-A.jar；
 
 	□　org.springframework.context.support-3.0.1.RELEASE-A.jar；
 
 	□　org.springframework.asm-3.0.1.RELEASE-A.jar；
 
 	□　org.springframework.expression-3.0.1.RELEASE-A.jar。


 
另外还要添加Struts软件包里的commons-logging-1.0.4.jar。
 
找到applicationContext.xml文件并复制到项目src路径下。通过以上步骤完成Spring开发环境的配置。
 
2．使用MyEclipse2014自动添加Spring
 
MyEclipse 2014中自带了Spring包，最高支持Spring 3.1版本，可直接添加即可。
 
（1）开始选择添加Spring。
 
右击项目，在弹出的快捷菜单中选择MyEclipse→Project Facets-Install Spring Facet命令，如图7-2所示。
 
（2）设置Spring运行环境。
 
然后在进入的界面中选择Spring版本信息、Java EE运行环境等，如图7-3所示。
 
（3）然后在进入的界面中选中Enable AOP Builder复选框配置Spring参数，生成Application.xml文件，如图7-4所示。
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 图7-2　安装Spring Facet功能


 

 [image: ] 
 图7-3　选择Spring版本
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 图7-4　配置Spring


 
（4）在进入的界面中选择如图7-5所示的Spring包。最后单击Finish按钮完成Spring添加。
 

 [image: ] 
 图7-5　完成Spring添加


 
7.2.2　一个简单依赖注入实例
 
Spring最重要的思想就是IoC，或称为DI。IoC是对传统控制流程的一种颠覆。
 
下面通过一个简单的HelloSpring例子，来了解Spring的依赖注入及其开发过程。
 
实例7-1　简单HelloSpring实例。
 
（1）创建Web Project项目和添加Spring
 
在MyEclipse中选择New→Web Project命令，创建一个名为Spring1的项目。然后根据7.2.1节的内容添加Spring框架，如图7-6所示。
 

 [image: ] 
 图7-6　创建Spring1项目


 
依赖注入是一种面向接口的编程，这里先定义一个接口Hello，该接口里有一个方法hello()。在主程序里定义一个Hello对象helloSpring，该对象是在运行时由容器注入的，也就是主程序的代码和具体实现Hello接口的类无关，大大降低了耦合性。只要写一个实现Hello接口的类，就可以通过修改配置文件使得主程序运行时注入该类的对象，不需要对主程序做任何改动。
 
（2）在项目src目录中，创建Hello接口及其实现类HelloSpring。
 
Hello接口比较简单，里面只有一个方法hello()，代码如下：
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然后，实现Hello接口的类HelloSpring，代码如下：
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（3）修改项目文件夹src下的applicationContext.xml配置文件，添加以下Bean内容。
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其中<bean id=" helloSpring " class=" fw.spring.HelloSpring " />指定了helloSpring是一个HelloSpring类的对象，即在程序运行时用到对象helloSpring时，会创建一个HelloSpring对象。如果想换成其他类的对象，只要修改class=" fw.spring.HelloSpring "即可，不需要改变程序。
 
（4）创建一个运行的主程序TestMain.java。
 
在主程序里，首先创建一个对应applicationContext.xml的ApplicationContext对象ctx，通过调用对象ctx的getBean()方法获取对象helloSpring，然后执行对象helloSpring的hello()方法。主程序的代码如下：
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（5）右击TestMain.java文件，在弹出的快捷菜单中选择Run as→Java Application命令，运行后得到如图7-7所示结果。
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 图7-7　实例7-1运行结果


 
由于注入的对象helloSpring是HelloSpring类的对象，所以执行的是HelloSpring类的hello方法，得到配置文件中的值Spring，因此最后输出的结果是hello:Spring。
 
若想注入不同类的对象，则只要改变配置文件applicationContext.xml中class="fw.spring. HelloSpring "的类即可，而不需要改变程序。
 
7.3　依赖注入基本原理
 
7.2节通过一个简单实例了解了依赖注入的一些基本原理，下面就详细讨论Spring的重要特性之一控制反转的基本概念及其原理，以便在实际开发过程中灵活使用。
 
在软件工程领域，依赖注入是用于实现控制反转最常见的方式之一。本节主要介绍依赖注入原理和常见的实现方式，重点在于介绍这种年轻的设计模式的适用场景及优势。
 
7.3.1　控制反转与依赖注入
 
控制反转IoC是一个重要的面向对象编程的法则来削减计算机程序的耦合问题，也是轻量级的Spring框架的核心。IoC就是由容器控制程序之间的关系，而不是由程序代码直接操控。控制权从应用代码转到了外部容器，控制权的转移，是反转。依赖注入DI是这种设计理念的另一种描述。DI指组件间的依赖关系由容器在运行期决定，即由容器动态地将某种依赖关系注入到组件之中。所以本质上它们是同种思想的两个不同说法。
 
IoC作为一种设计模式，可以彻底解决代码耦合问题，它把耦合从代码中移出去，放到统一的XML文件中，通过一个容器在需要的时候形成这个依赖关系，即把需要的接口实现注入到需要它的类中。
 
Spring的依赖注入机制，可以在运行期为组件配置所需资源，而无须在编写组件代码时就加以指定，大大降低了组件之间的耦合，实现了组件的即插即用。当某个角色（可能是一个Java实例，调用者）需要另一个角色（另一个Java实例，被调用者）的协助时，在传统的程序设计过程中，通常由调用者来创建被调用者的实例。但在Spring里，创建被调用者的工作不再由调用者来完成，因此称为控制反转；创建被调用者实例的工作通常由Spring容器来完成，然后注入调用者。
 
这样，Spring的依赖注入对调用者和被调用者几乎没有任何要求，完全支持对POJO之间依赖关系的管理。下面来学习依赖注入的3种方法。
 
7.3.2　依赖注入的形式
 
通过前面介绍知道，IoC是一个重要的面向对象编程的法则来削减计算机程序的耦合问题，也是轻量级的Spring框架的核心。控制反转又叫作依赖注入，而要实现依赖注入有3种形式：即接口注入、setter方法注入和构造方法注入。
 
1．接口注入
 
接口注入就是将要注入的内容转入到一个接口中，然后将其注入到它的实现类中，因为实现一个接口必须实现接口定义的所有方法。
 
实例7-2　不同国家的人说不同的话。
 
通过7.7.2节实例7-1的实践学习，我们了解到工厂模式在Spring中是随处体现，且提倡面向接口，因此首先要建立一个使用的接口。在MyEclipse 2014中创建名为Spring2的Web Project项目，然后在src目录下创建接口。
 
（1）创建接口。Person接口的代码如下：
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（2）建立两种具体实现的类：Chinese（中国人）和American（美国人）。
 
Chinese.java代码如下：
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American.java代码如下：
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（3）修改src下applicationContext.xml配置文件，添加以下Bean内容。
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（4）建立Java测试类运行。测试类Caller1.java代码如下：
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右击Caller1.java文件，在弹出的快捷菜单中选择Run as→Java Application命令，运行后得到如图7-8所示结果。
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 图7-8　接口方法注入运行效果


 
从实例7-2可以看出，子类不是通过显式new出来的，而是通过Spring工厂通过映射配置生成的。
 
2．setter方法注入
 
指注入者通过调用setter方法将一个对象注入进去。这种注入方式简单、直观，因而在Spring的依赖注入里大量使用。
 
实例7-3　人使用斧头。
 
在MyEclipse 2014中创建名为Spring3的Web Project项目，实例7-3创建过程同实例7-2，主要掌握其不同之处。
 
（1）建立接口：人与斧头。
 
人Person接口代码如下：
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斧头Axe接口代码如下：
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（2）建立接口的实现类：中国人与石斧。
 
中国人Chinese类代码如下：
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石斧StoneAxe实现类代码如下：
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（3）修改src下的applicationContext.xml配置文件，添加以下Bean内容。
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（4）建立Java测试类运行。测试类Caller2.java代码如下：
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右击Caller2.java文件，在弹出的快捷菜单中选择Run as→Java Application命令，运行得到如图7-9所示结果。
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 图7-9　setter方法注入运行效果


 
3．构造方法注入
 
构造注入即是通过一个带参的构造函数将一个对象注入进去。到目前为止，Spring支持setter方法注入与构造注入两种方式，它们可以同时存在。现在采用的实例为了和setter方法进行对比，因此使用的程序都是setter方法的程序，其中的接口和测试实例都不需要修改，修改的只是需要被注入的实现类Chinese，以及配置文件。
 
修改实现类Chinese如下：
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按照Spring的IoC容器配置格式，要通过构造方法注入方式，为当前业务对象注入其所依赖的对象，需要使用<constructor-arg>参数。正常情况下，applicationContext.xml配置文件中的代码如下：
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构造注入与setter方法注入实现的结果是一样的，都在将需要被调用的实现类注入到调用的实现类。setter方法是先创建一个默认的Bean实例，然后调用对应的构造方法注入依赖关系。而构造注入则在创建Bean实例时，已经完成了依赖关系。
 
总之，接口注入模式因为历史较为悠久，在很多容器中都已经得到应用。但由于其在灵活性、易用性上不如其他两种注入模式，因而在IoC的专题范围内并不被看好。对于习惯了传统JavaBean开发的程序员，通过setter方法设定依赖关系更加直观。如果依赖关系较为复杂，那么构造子注入模式的构造函数也会相当庞大，而此时setter方法模式则更为简洁。
 
7.3.3　IoC装载机制
 
根据前面的介绍，已经初步了解了IoC的概念和原理，下面将对IoC的装载机制进行简单地认识。
 
1．IoC容器
 
在每个框架的中都有一个容器的概念，所谓的容器就是将常用的服务封装起来，然后用户只需要遵循一定的规则，就可以达到统一、灵活、安全、方便、快速的目的。IoC是一个通过DI达到控制反转的框架。控制反转的优势在于将服务交给容器。
 
如果需要更换实现方式和应用程序的定位，还需要手动修改程序，这是一件很糟糕的事情。有了容器后，这个定位就交给了容器，在程序中，只是一个变量的生命，没有实质的固定的实例化，这个实例化的过程放到了配置文件，框架在启动的时候，遵循一个规律，在对象使用之前，已经实例化，这样就达到了一个动态灵活的目的。
 
2．Bean的自动装配
 
Spring可以用这样一个数学公式表示，即Spring=Beans+XML。在Spring中所有组件都会被认为是一个Bean，Bean是容器管理的一个基本单位。在7.2节中我们了解到Spring的配置文件内容都是由<bean>构成，配置一个基本Bean，至少需要设置两个属性，即id和class。
 
setter方法注入和构造注入有时在做配置时比较麻烦，所以框架为了提高开发效率，提供自动装配功能，简化了配置。Spring框架式默认不支持自动装配，要想使用自动装配则需要修改Spring配置文件中<bean>标签的autowire属性（自动装配）。所谓自动装配，就是将一个Bean注入到其他Bean的Property中，类似于：
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Spring支持以下5种自动装配模式。
 
 
 	□　no：默认情况下，不自动装配，通过"ref"attribute手动设定。
 
 	□　byName：根据Property的Name自动装配，如果一个Bean的name，和另一个Bean中的Property的name相同，则自动装配这个Bean到Property中。
 
 	□　byType：根据Property的数据类型（Type）自动装配，如果一个Bean的数据类型，兼容另一个Bean中Property的数据类型，则自动装配。
 
 	□　constructor：根据构造函数参数的数据类型，进行byType模式的自动装配。
 
 	□　autodetect：如果发现默认的构造函数，用constructor模式，否则用byType模式。


 
一般不推荐在大型的应用系统中使用自动装配。当然，自动装配可以很好的用于小型应用系统。如果一个Bean声明被标志为autowire，Bean工厂会自动将其他的受管对象与其要求的依赖关系进行匹配，从而完成对象的装配。当然，只有当对象关系无歧义时才能完成自动装配。因为不需要明确指定某个协作对象，所以可以带来很多的便利性。
 
3．IoC中使用注解
 
IoC中用注解的方式实现Bean管理和依赖注入。注解实现Bean配置主要用来进行如依赖注入、生命周期回调方法定义等，不能消除XML文件中的Bean元数据定义，且基于XML配置中的依赖注入的数据将覆盖基于注解配置中的依赖注入的数据。
 
用注解来向Spring容器注册Bean。需要在applicationContext.xml中注册<context: component-scan base-package="pagkage1[,pagkage2,…,pagkageN]"/>。
 
例如，在base-package指明一个包的代码如下：
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（1）bean
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（2）命名空间<context:annotation-config />
 
<context:annotationconfig />将隐式地向Spring容器注册AutowiredAnnotationBeanPost-Processor、CommonAnnotationBeanPostProcessor、PersistenceAnnotationBeanPostProcessor以及RequiredAnnotationBeanPostProcessor这4个BeanPostProcessor。
 
（3）命名空间<context:component-scan />
 
如果要使注解工作，则必须配置component-scan，实际上不需要再配置annotation-config。
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Spring支持以下4种类型的过滤方式。
 
 
 	□　注解org.example.SomeAnnotation将所有用SomeAnnotation注解的类过滤出来。
 
 	□　类名指定org.example.SomeClass过滤指定的类。
 
 	□　正则表达式com. spring.annotation.web.*通过正则表达式过滤一些类。
 
 	□　AspectJ表达式org.example.*Service+通过AspectJ表达式过滤一些类。


 
7.4　Spring AOP概述
 
7.3节介绍了Spring主要特性IoC，下面学习Spring的另一大特性，即AOP。AOP（Aspect Oriented Programming，面向切面编程）也叫面向方面编程。AOP是软件开发中的一个热点，也是Spring框架中的一个重要内容。利用AOP可以对业务逻辑的各个部分进行隔离，从而使得业务逻辑各部分之间的耦合度降低，提高程序的可重用性，同时提高了开发的效率。
 
7.4.1　AOP概念与术语
 
AOP（Aspect Oriented Programming），也就是面向方面编程的技术。AOP基于IoC基础，是对OOP的有益补充。AOP将应用系统分为两部分，即核心业务逻辑（Core business concerns）及横向的通用逻辑，也就是所谓的切面。AOP把一个业务流程分成几部分，例如，所有大中型应用都要涉及的持久化管理（Persistent）、事务管理（Transaction Management）、安全管理（Security）、日志管理（Logging）和调试管理（Debugging）等，每个部分单独处理，然后把它们组装成完整的业务流程。每个部分补称为切面（Aspect）或关注点。
 
使用AOP，可以将处理Aspect的代码注入主程序，通常主程序的主要目的并不在于处理这些Aspect。AOP可以防止代码混乱。Spring作为一种非侵略性的、轻型的AOP框架，开发人员无须使用预编译器或其他的元标签，便可以在Java程序中使用它。这意味着开发团队里只需一人应付AOP框架即可，其他人员还是像往常一样编程。AOP主要的功能是：将日志记录，性能统计，安全控制，事务处理，异常处理等代码从业务逻辑代码中划分出来，通过对这些行为的分离，希望可以将它们独立到非指导业务逻辑的方法中，进而改变这些行为的时候不影响业务逻辑的代码。
 
AOP有一些重要概念需要理解，包括以下几方面。
 
 
 	□　连接点（Joinpoint）：程序执行过程中明确的点，如方法的调用或特定的异常被抛出。Spring仅支持方法的连接点，即仅能在方法调用前、方法调用后、方法抛出异常时等这些程序执行点进行织入增强。
 
 	□　切入点（Pointcut）：指定一个通知将被引发的一系列连接点的集合。AOP框架必须允许开发者指定切入点，例如，使用正则表达式。
 
 	□　增强（Advice）：在特定的连接点，AOP框架执行的动作。各种类型的通知包括around、before和throws通知。通知类型将在下面讨论。许多AOP框架包括Spring都是以拦截器做通知模型，维护一个“围绕”连接点的拦截器链。
 
 	□　目标对象（Target）：包含连接点的对象，也被称作被通知或被代理对象。
 
 	□　引入（Introduction）：添加方法或字段到被通知的类。Spring允许引入新的接口到任何被通知的对象。例如，你可以使用一个引入使任何对象实现IsModified接口，来简化缓存。
 
 	□　织入（Weaving）：织入是将增强添加对目标类具体连接点上的过程，AOP像一台织布机，将目标类增强或引入编织在一起。Spring和其他纯Java AOP框架一样，在运行时完成织入。
 
 	□　代理（Proxy）：AOP框架创建的对象，包含通知。在Spring中，AOP代理可以是JDK动态代理或CGLIB代理。
 
 	□　切面（Aspect）：切面由切入点和通知组成，它既包括了横切逻辑的定义，也包括了连接点的定义，Spring AOP就是负责实施切面的框架，将切面所定义的横切逻辑织入到切面所指定的链接点中。事务管理是Java EE应用中一个很好的横切关注点例子。切面用Spring的Advisor或拦截器实现。


 
各种通知类型包括以下几项。
 
 
 	□　Around通知：环绕通知，包围一个连接点的通知，如方法调用，是最强大的通知。Around通知在方法调用前后完成自定义的行为，负责选择继续执行连接点或通过返回它们自己的返回值或抛出异常来短路执行。
 
 	□　Before通知：在一个连接点之前执行的通知，但这个通知不能阻止连接点前的执行（除非它抛出一个异常）。
 
 	□　Throws通知：在方法抛出异常时执行的通知。Spring提供强制类型的Throws通知，因此开发者可以书写代码捕获感兴趣的异常（和它的子类），不需要从Throwable或Exception强制类型转换。
 
 	□　After returning通知：在连接点正常完成后执行的通知，例如，一个方法正常返回，没有抛出异常。
 
 	□　Around通知是最通用的通知类型。大部分基于拦截的AOP框架（如Nanning和JBoss 4）只提供Around通知。


 
Spring提供所有类型的通知，推荐使用最为合适的通知类型来实现需要的行为。例如，如果只是需要用一个方法的返回值来更新缓存，最好实现一个After returning通知，而不是Around通知，虽然Around通知也能完成同样的事情。使用最合适的通知类型使编程模型变得简单，并能减少潜在错误。例如，不需要调用在Around通知中所需使用的MethodInvocation的proceed()方法，因此就调用失败。
 
切入点的概念是AOP的关键，它使AOP区别于其他使用拦截的技术。切入点使通知独立于OO的层次选定目标。例如，提供声明式事务管理的Around通知可以被应用到跨越多个对象的一组方法上。因此切入点构成了AOP的结构要素。使用“横切”技术，AOP把软件系统分为两个部分：核心关注点和横切关注点。业务处理的主要流程是核心关注点，与之关系不大的部分是横切关注点。横切关注点的一个特点是，它们经常发生在核心关注点的多处，而各处都基本相似，如权限认证、日志、事务处理。AOP的作用在于分离系统中的各种关注点，将核心关注点和横切关注点分离开来。AOP的核心思想就是将应用程序中的商业逻辑同对其提供支持的通用服务进行分离。
 
7.4.2　AOP实现机制
 
实现AOP的技术，主要分为两大类。
 
 
 	□　采用静态织入的方式，引入特定的语法创建“方面”，从而使得编译器可以在编译期间织入有关“方面”的代码。在代码的编译阶段植入Pointcut的内容，优点是性能好，但灵活性不够。
 
 	□　采用动态代理技术，利用截取消息的方式，对该消息进行装饰，以取代原有对象行为的执行；在代码执行阶段，在内存中截获对象，动态地插入Pointcut的内容，优点是不需要额外的编译，但是性能比静态织入要低。


 
1．静态织入方式
 
（1）先定义一个接口类
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（2）定义一个该接口的实现类
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（3）定义一个静态代理类
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（4）定义一个测试类
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运行结果如下：
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从运行结果中看出，在原来record()方法中前后加了一段话“日志记录中……”。
 
可以看出静态代理类的缺点：当接口加一个方法时，所有的实现类和代理类里都需要修改实现这个方法，这样就增加了代码的复杂度。再者，如果需要实现的代理必需再写一个代理的类，当有多个类需要代理的时候，就需要写多个代理类。
 
那么，能不能对任意的对象、任意的接口增加方法和处理逻辑，而不需要修改原来类的实现，并且自己不用增加类？动态代理方法就可以解决这个问题。
 
2．动态代理
 
Java在JDK 1.3后引入的动态代理机制，使我们可以在运行期动态地创建代理类。动态代理是实现AOP的绝好底层技术。使用动态代理实现AOP需要有4个角色：被代理的类，被代理类的接口，Weaving和InvocationHandler，而Weaving使用接口反射机制生成一个代理类，然后在这个代理类中织入代码。被代理的类是AOP里所说的目标，InvocationHandler是切面，包含了Advice和Pointcut。在Spring中，虽然引入了AspectJ的语法，但是本质上使用的是动态代理的方式。Spring提供了两种方式来生成代理对象，即JDKProxy和Cglib。
 
 
 	□　使用接口（JDK动态代理）：如果被代理的对象是面向接口编程的，那么Spring直接使用实现这些接口，然后把需要插入的内容在这个接口上下文中插入。
 
 	□　使用继承（CGLIB）：如果被代理的对象没有基于接口编程，那么Spring会调用CGLIB库，通过子类继承的方式，动态插入需要的内容，并且调用父类的方法实现。CGLIB内部拥有一个小的字节码处理框架asm，来转换字节码生成新的类。所以Spring调用了CGLIB，相当于生成了一个被代理对象的子类，来取代被代理对象。


 
具体使用哪种方式生成由AopProxyFactory，根据AdvisedSupport对象的配置来决定。默认的策略是如果目标类是接口，则使用JDK动态代理技术，否则使用CGLIB来生成代理。
 
（1）JDK动态代理
 
JDK动态代理主要涉及java.lang.reflect包中的两个类，即Proxy和InvocationHandler。其中InvocationHandler是一个接口，可以通过实现该接口定义横切逻辑，并通过反射机制调用目标类的代码，动态将横切逻辑和业务逻辑编织在一起。
 
实例7-4　动态代理示例
 
在项目开发过程中通常一个应用里面有很多的业务方法，如果开发人员想要对其中某个方法的执行做全面监控或部分监控，这时就要在一些方法前加上一条日志记录。
 
首先创建一个接口IHello，其代码如下：
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其中有一个方法sayHello()，用于输入传进来的姓名；然后编写类实现IHello接口，Hello.java文件代码如下：
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现在要为这个业务方法加上日志记录的业务，在不改变原代码的情况下，通常会写一个类去实现IHello接口，并依赖Hello类，HelloProxy类代码如下：
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上面代码中使用到的Logger类和Level枚举，Logger.java代码如下：
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Level.java枚举代码如下：
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然后，编写测试类查看运行结果，Test.java代码如下：
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运行以上代码，可以得到如图7-10所示结果。
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 图7-10　动态代理实例运行结果


 
从上面的代码我们可以看出，hello对象是被HelloProxy这个所谓的代理类所创建的。如果以后要把日志记录的功能去掉，只需要把得到hello对象的代码改成以下代码即可。
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上面代码，可以说是AOP最简单的实现!但是在实际开发过程中会遇到这样一个问题，如果像Hello这样的类有很多，那么需要写很多个像HelloProxy这样的类，这其实是一件很麻烦的事。幸运的是，在JDK 1.3以后提供了一个API名为java.lang.reflect. InvocationHandler的类，这个类可以在JVM调用某个类的方法时动态调用一些方法。
 
下面改写实例7-4，在IHello的接口中定义两个方法，同样修改Hello的实现类，接口文件IHello.java增加了一个sayGoodBye()方法，代码修改如下：
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实现IHello接口的类Hello.java代码修改如下：
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同样，还需写一个代理类，可以实现java.lang.reflect.InvocationHandler接口，DynaProxyHello.java动态代理类代码如下：
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上面类中出现的Logger类和Level枚举没有变，直接用前面的代码即可。
 
最后，编写一个Test类测试程序运行结果。Test.java代码如下：
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修改后的程序运行结果如图7-11所示。
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 图7-11　JDK动态代理运行效果


 
从上面的例子可以看出，只要是采用面向接口编程，那么，任何对象的方法执行之前要加上记录日志的操作都是可以的。动态代理DynaPoxyHello类自动去代理执行被代理对象Hello中的每一个方法，一个java.lang.reflect.InvocationHandler接口就可以把代理对象和被代理对象解耦了。
 
（2）CGLIB代理
 
JDK实现动态代理需要实现类通过接口定义业务方法，对于没有接口的类，如何实现动态代理呢，这就需要CGLIB了。CGLIB采用了非常底层的字节码技术，其原理是通过字节码技术为一个类创建子类，并在子类中采用方法拦截的技术拦截所有父类方法的调用，顺势织入横切逻辑。JDK动态代理与CGLIB动态代理均是实现Spring AOP的基础。
 
下面通过一个简单例子来介绍。有一个需要被代理的类，也就是父类，通过字节码技术创建这个类的子类，实现动态代理。
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该类实现了创建子类的方法与代理的方法。getProxy(SuperClass.class)方法通过入参即父类的字节码，通过扩展父类的class来创建代理对象。intercept()方法拦截所有目标类方法的调用，obj表示目标类的实例，method为目标类方法的反射对象，args为方法的动态入参，proxy为代理类实例。proxy.invokeSuper(obj, args)通过代理类调用父类中的方法。
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具体实现类如下：
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输出结果如下：
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CGLIB创建的动态代理对象性能比JDK创建的动态代理对象的性能高不少，但是CGLIB在创建代理对象时所花费的时间却比JDK多得多，所以对于单例的对象，因为无须频繁创建对象，用CGLIB合适，反之则使用JDK方式更为合适一些。同时，由于CGLIb是采用动态创建子类的方法，对于final()方法，无法进行代理。
 
7.4.3　Spring中的AOP
 
可以通过配置文件或者编程的方式来使用Spring AOP。配置可以通过XML文件来进行，大概有以下4种方式。
 
 
 	□　配置ProxyFactoryBean，显式地设置advisors、advice、target等。
 
 	□　配置AutoProxyCreator，这种方式下，还是如以前一样使用定义的Bean，但是从容器中获得的其实已经是代理对象。
 
 	□　通过<aop:config>来配置。
 
 	□　通过<aop: aspectj-autoproxy>来配置，使用AspectJ的注解来标识通知及切入点。


 
也可以直接使用ProxyFactory以编程的方式使用Spring AOP，通过ProxyFactory提供的方法可以设置target对象、advisor等相关配置，最终通过getProxy()方法来获取代理对象。
 
1．AspectJ切入点
 
切入点的概念是AOP的关键，它使AOP区别于其他使用拦截的技术。切入点使通知独立于OO的层次选定目标。例如，提供声明式事务管理的Around通知可以被应用到跨越多个对象的一组方法上，因此切入点构成了AOP的结构要素。
 
切入点指示符用来指示切入点表达式目的，在Spring AOP中目前只有执行方法这一个连接点，Spring AOP支持的AspectJ切入点指示符如下。
 
 
 	□　execution：用于匹配方法执行的连接点。
 
 	□　within：用于匹配指定类型内的方法执行。
 
 	□　this：用于匹配当前AOP代理对象类型的执行方法；注意是AOP代理对象的类型匹配，这样就可能包括引入接口也类型匹配。
 
 	□　target：用于匹配当前目标对象类型的执行方法；注意是目标对象的类型匹配，这样就不包括引入接口也类型匹配。
 
 	□　args：用于匹配当前执行的方法传入的参数为指定类型的执行方法。
 
 	□　@within：用于匹配所有持有指定注解类型内的方法。
 
 	□　@target：用于匹配当前目标对象类型的执行方法，其中目标对象持有指定的注解。
 
 	□　@args：用于匹配当前执行的方法传入的参数持有指定注解的执行。
 
 	□　@annotation：用于匹配当前执行方法持有指定注解的方法。
 
 	□　bean：Spring AOP扩展的，AspectJ没有对于指示符，用于匹配特定名称的Bean对象的执行方法。
 
 	□　reference pointcut：表示引用其他命名切入点，只有@ApectJ风格支持，Schema风格不支持。


 
AspectJ切入点支持的切入点指示符还有call、get、set、preinitialization、staticinitialization、initialization、handler、adviceexecution、withincode、cflow、cflowbelow、if、@this、@withincode；但Spring AOP目前不支持这些指示符，使用这些指示符将抛出IllegalArgumentException异常。这些指示符Spring AOP可能会在以后进行扩展。
 
2．配置文件applicationContext.xml
 
Spring配置文件是用于指导Spring工厂进行Bean生产、依赖关系注入（装配）及Bean实例分发的“图纸”。Java EE程序员必须学会并灵活应用这份“图纸”准确地表达自己的“生产意图”。Spring配置文件是一个或多个标准的XML文档，applicationContext.xml是Spring的默认配置文件，当容器启动找不到指定的配置文档时，将会尝试加载这个默认的配置文件。
 
使用MyEclipse 2014时，它会自动在项目的src下建立applicationContext.xml文件。下面是一个比较完整的配置文件内容，其代码示例如下：
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其中<bean id="fw" class=" fw.spring.Test " />指定了fw是一个Test类的对象，即在程序运行时用到对象fw时，会创建一个Test对象。如果想换成其他类的对象，只要改变一下class=" fw.spring.Test "就可以，不需要改变程序。
 
3．Spring AOP编程
 
下面介绍一个完整的Spring AOP具体实现过程。该程序模拟用户登录身份验证过程，假设用户通过login.jsp页面输入相应的用户名和密码之后，首先Spring AOP的环绕通知验证该用户名和密码是否符合要求，若符合要求，则到数据库中查找该用户，若用户存在，将该用户相关的信息写入日志。
 
实例7-5　Spring AOP编程。
 
（1）创建Web Project项目和添加Spring，参见本章7.2.2节中实例7-1步骤。
 
（2）编写接口类IUser.java和实现类UserImpl.java。
 
接口类IUser.java代码如下：
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实现类UserImpl.java代码如下：
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（3）编写BaseLoginAdvice类实现前置通知接口（MethodBeforeAdvice）、环绕通知接口（MethodInterceptor）、后置通知接口（AfterReturningAdvice）这3个接口。
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（4）编写LoginAdviceSupport类继承BaseLoginAdvice类，并重写BaseLoginAdvice类的3个方法。
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（5）修改applicationContext.xml配置文件。
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注意上述参数中Spring的版本要和项目中导入的Spring版本一致。
 
（6）编写主程序文件ConsoleApp.java测试。
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运行程序之后，控制台上输出的结果如图7-12所示。
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 图7-12　Spring AOP实例进行效果


 
7.5　Spring事务管理
 
Spring的事务处理，可以说是Spring AOP的一种实现。因为事务处理是所谓方面（Aspect）的一个子集。因此默认情况下，事务处理是利用Java动态代理机制实现的，这样就必须先定义一个接口，然后再编写实现；而对于没有接口的JavaBean，则通过CGLIB实现，这部分是Spring AOP部分的内容。
 
7.5.1　事务简介
 
先通过日常生活中最常见的取钱为例来介绍什么是事务。例如，去ATM机取100元钱，大体有两个步骤：首先输入密码金额，银行卡扣掉100元钱；然后ATM机返出100元钱。这两个步骤必须是要么都执行要么都不执行。如果银行卡扣除了100元钱但是ATM机出钱失败的话，将会损失100元；如果银行卡扣钱失败但是ATM机却出了100元，那么银行将损失100元。所以，如果一个步骤成功另一个步骤失败对双方都不是好事，如果不管哪一个步骤失败了以后，整个取钱过程都能回滚，也就是完全取消所有操作的话，这对双方都是极好的。
 
事务就是用来解决类似问题的。事务是一系列的动作，它们综合在一起才是一个完整的工作单元，这些动作必须全部完成，如果有一个失败的话，那么事务就会回滚到最开始的状态，仿佛什么都没发生过一样。
 
在企业级应用程序开发中，事务管理是必不可少的技术，用来确保数据的完整性和一致性。
 
事务有以下4个特性。
 
 
 	□　原子性（Atomicity）：事务是一个原子操作，由一系列动作组成。事务的原子性确保动作要么全部完成，要么完全不起作用。
 
 	□　一致性（Consistency）：一旦事务完成（不管成功还是失败），系统必须确保它所建模的业务处于一致的状态，而不会是部分完成部分失败。在现实中的数据不应该被破坏。
 
 	□　隔离性（Isolation）：可能有许多事务会同时处理相同的数据，因此每个事务都应该与其他事务隔离开来，防止数据损坏。
 
 	□　持久性（Durability）：一旦事务完成，无论发生什么系统错误，它的结果都不应该受到影响，这样就能从任何系统崩溃中恢复过来。通常情况下，事务的结果被写到持久化存储器中。


 
7.5.2　事务管理器
 
Spring并不直接管理事务，而是提供了多种事务管理器，它们将事务管理的职责委托给Hibernate或者JTA等持久化机制所提供的相关平台框架的事务来实现。
 
Spring提供了许多内置事务管理器实现，常用的有以下几种。
 
 
 	□　DataSourceTransactionManager：位于org.springframework.jdbc.datasource包中，数据源事务管理器，提供对单个javax.sql.DataSource事务管理，用于Spring JDBC抽象框架、iBATIS框架的事务管理。
 
 	□　HibernateTransactionManage：位于org.springframework.orm.hibernate3或者hibernate4包中，提供对单个org.hibernate.SessionFactory事务支持，用于集成Hibernate框架时的事务管理；该事务管理器只支持Hibernate 3+版本，且Spring 3.0+版本只支持Hibernate 3.2+版本。
 
 	□　JtaTransactionManager：位于org.springframework.transaction.jta包中，提供对分布式事务管理的支持，并将事务管理委托给Java EE应用服务器事务管理器。


 
Java EE应用程序的传统事务有两种策略，全局事务和局部事务。全局事务由应用服务器管理，需要底层服务器的JTA支持，局部事务和底层采用的持久化技术有关，当采用JDBC持久化技术时，需要采用Connection对象来操作事务；而采用Hibernate持久化技术时，需要使用Session操作失误。
 
当采用传统的事务编程策略时，程序代码必然和具体的事务操作代码耦合。这样的后果是：当应用程序需要在不同的事务策略之间切换时，开发者必须手动修改程序代码。当改为Spring操作事务策略时，即可改变这种状况。Spring不仅提供这些事务管理器，还提供对如JMS事务管理的管理器。两个不依赖于应用服务器的开源JTA事务实现组件是JOTM和Atomikos Transactions Essentials。
 
7.5.3　Spring事务管理机制
 
Spring提供的事务管理可以分为两类：编程式实现事务，AOP配置声明式解决方案。编程式实现事务比较灵活，但是代码量大，存在重复的代码比较多；AOP配置声明式比编程式更灵活方便。
 
1．传统使用JDBC的事务管理
 
以往使用JDBC进行数据操作，使用DataSource，从数据源中得到Connection，我们知道数据源是线程安全的，而连接不是线程安全的，所以对每个请求都是从数据源中重新取出一个连接。一般的数据源由容器进行管理，包括连接池。例如，TOMCAT、WEBSPHERE、WEBLOGIC等这些J2EE商业容器都提供了这个功能。
 
以往使用JDBC在写代码时，事务管理可能是这样：
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按照以往的思路来写代码，代码量比较长，而且容易疏忽忘掉一些try/catch，引发一些异常无法catch，虽然有时候开发者会写DBTool类来关闭这些资源，并且保证在关闭这些资源时不向外抛异常，但是这样做会导致额外的麻烦。
 
2．Spring提供的编程式的事务处理
 
Spring提供了几个关于事务处理的类如下。
 
 
 	□　TransactionDefinition：事务属性定义。
 
 	□　TransactionStatus：代表了当前的事务，可以提交，回滚。
 
 	□　PlatformTransactionManager：Spring提供的用于管理事务的基础接口，其下有一个实现的抽象类AbstractPlatformTransactionManager，开发者使用的事务管理类如DataSourceTransactionManager等，都是这个类的子类。


 
使用编程式的事务管理流程大致如下。
 
（1）声明数据源；
 
（2）声明一个事务管理类，如DataSourceTransactionManager、HibernateTransactionManger、JTATransactionManager等。
 
（3）在代码中加入事务处理代码：
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TransactionTemplate也为开发者省去了部分事务提交、回滚代码；定义事务模板时，需注入事务管理对象。
 
3．Spring声明式事务处理
 
Spring声明式事务处理主要使用了IoC和AOP思想，提供了TransactionInterceptor拦截器和常用的代理类TransactionProxyFactoryBean，可以直接对组件进行事务代理。
 
使用TransactionInterceptor的步骤如下。
 
（1）定义数据源，事务管理类。
 
（2）定义事务拦截器，例如：
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（3）为组件声明一个代理类ProxyFactoryBean。
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（4）使用TransactionProxyFactoryBean。
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TransactionProxyFactoryBean只是为组件的事务代理，如果要给组件添加一些业务方面的验证等，可以使用TransactionTemplate加拦截器方式，为组件添加多个拦截器，Spring AOP中提供了3类Advice，即前增强、后增强、抛出异常时的增强，可以灵活使用。
 
7.5.4　事务的传播行为和隔离级别
 
事务是逻辑处理原子性的保证手段，通过使用事务控制，可以极大地避免出现逻辑处理失败导致的脏数据等问题。
 
事务最重要的两个特性，即事务的传播级别和数据隔离级别。传播级别定义的是事务的控制范围，事务隔离级别定义的是事务在数据库读写方面的控制范围。
 
1．Spring事务的传播行为
 
Spring事务的传播行为说的是当一个方法调用另一个方法时，事务该如何操作。事务的第一个方面是传播行为。传播行为定义关于客户端和被调用方法的事务边界。Spring定义了7种传播行为。
 
 
 	□　PROPAGATION_MANDATORY：该方法必须运行在一个事务中。如果当前事务不存在则抛出异常。
 
 	□　PROPAGATION_NESTED：如果当前存在一个事务，则该方法运行在一个嵌套的事务中。被嵌套的事务可以从当前事务中单独地提交和回滚。如果当前不存在事务，则开始一个新的事务。各厂商对这种传播行为的支持参差不齐，使用时需注意。
 
 	□　PROPAGATION_NEVER：当前方法不应该运行在一个事务中。如果当前存在一个事务，则抛出异常。
 
 	□　PROPAGATION_NOT_SUPPORTED：当前方法不应该运行在一个事务中。如果一个事务正在运行，将在该方法的运行期间挂起。
 
 	□　PROPAGATION_REQUIRED：该方法必须运行在一个事务中。如果一个事务正在运行，该方法将运行在这个事务中，否则，就开始一个新的事务。
 
 	□　PROPAGATION_REQUIRES_NEW：该方法必须运行在自己的事务中，它将启动一个新的事务。如果一个现有的事务正在运行，将在这个方法的运行期间挂起。
 
 	□　PROPAGATION_SUPPORTS：当前方法不需要事务处理环境，但如果一个事务已经在运行的话，这个方法也可以在这个事务里运行。


 
2．Spring的事务隔离级别
 
声明式事务的第二个方面是隔离级别。隔离级别定义一个事务可能受其他并发事务活动影响的程度。另一种考虑一个事务的隔离级别的方式，是把它想象为该事务对于事物处理数据的自私程度。
 
在一个典型的应用程序中，多个事务同时运行，经常会为了完成它们的工作而操作同一个数据。并发虽然是必需的，但是会导致以下问题。
 
 
 	□　脏读（Dirty read）：脏读发生在一个事务读取了被另一个事务改写但尚未提交的数据时。如果这些改变在稍后被回滚了，那么第一个事务读取的数据就是无效的。
 
 	□　不可重复读（Nonrepeatable read）：不可重复读发生在一个事务执行相同的查询两次或两次以上，但每次查询结果都不相同时。这通常是由于另一个并发事务在两次查询之间更新了数据。
 
 	□　幻影读（Phantom reads）：幻影读和不可重复读相似。当一个事务（T1）读取几行记录后，另一个并发事务（T2）插入了一些记录时，幻影读就发生了。在后来的查询中，第一个事务（T1）就会发现一些原来没有的额外记录。


 
在理想状态下，事务之间将完全隔离，从而可以防止这些问题发生。然而，完全隔离会影响性能，因为隔离经常涉及锁定在数据库中的记录（而且有时是锁定完整的数据表）。侵占性的锁定会阻碍并发，要求事务相互等待来完成工作。
 
考虑到完全隔离会影响性能，而且并不是所有应用程序都要求完全隔离，所以有时可以在事务隔离方面灵活处理。因此，就会有以下5个隔离级别。
 
 
 	□　ISOLATION_DEFAULT：使用数据库默认的隔离级别。
 
 	□　ISOLATION_READ_UNCOMMITTED：允许读取改变的还未提交的数据，可能导致脏读、不可重复读和幻影读。
 
 	□　ISOLATION_READ COMMITTED：允许并发事务提交之后读取，可以避免脏读，可能导致重复读和幻影读。
 
 	□　ISOLATION_REPEATABLE_READ：对相同字段的多次读取结果一致，可导致幻影读。
 
 	□　ISOLATION_SERIALIZABLE：完全服从ACID的原则，确保不发生脏读、不可重复读和幻影读。


 
开发者可以根据自己的系统对数据的要求采取适应的隔离级别，因为隔离涉及锁定数据库中的记录，对数据正确性要求越严格，并发的性能也越差。
 
7.6　本章小结
 
Spring是一个轻量级容器框架，它能以IoC、AOP的形式管理Struts、Hibernate、Web Service、JSF等众多框架，减少代码之间的耦合。使用Spring后，程序变得更加灵活，各个模块像插件一样随意配置，在不改变代码的情况下可随意添加、拆除不同方法。
 
本章首先简述了Spring框架概念、特点及其结构，通过一个简单例子快速掌握Spring框架的开发和原理的理解，本章专业术语比较多而且难以理解，因此力求通过一些简单实例来理解Spring中大量概念和原理，如AOP、IoC、DI等。当然，Spring还有很多功能没有介绍到，本书希望通过对Spring一些概念原理的介绍，展示一些Spring奇妙的功能及特性。
 
7.7　习题
 
一、选择题
 
1．Spring中提供通过Web容器来启动Spring框架的类有_______。（选择两项）
 
A．ContextLoaderListener
 
B．ServletLoaderListner
 
C．ContextLoaderServlet
 
D．ActionServlet
 
2．Spring中Before通知的目标对象要实现的接口是_______。
 
A．MethodBeforeAdvice
 
B．ThrowsAdvice
 
C．AfterReturningAdvice
 
D．MethodInterceptor
 
3．Spring中Around通知的目标对象要实现的接口是_______。
 
A．MethodBeforeAdvice
 
B．ThrowsAdvice
 
C．AfterReturningAdvice
 
D．MethodInterceptor
 
4．Spring中Before通知的目标对象要实现的接口中before()方法中的3个常用的参数依次是_______。
 
A．方法，方法的参数，目标对象
 
B．方法的参数，方法，目标对象
 
C．目标对象，方法，方法的参数
 
D．方法的参数，目标对象，方法
 
5．Spring的组成一共有_______块组成。
 
A．1
 
B．3
 
C．5
 
D．7
 
6．下面关于BeanFactory接口说法正确的是_______。
 
A．BeanFactory是单例模式的实现，负责创建和管理Bean
 
B．BeanFactory是工厂模式的实现，负责创建和管理Bean
 
C．ApplicationContext类是它的实现类
 
D．以上说法都不对
 
7．下面关于ApplicationContext的说法正确的是_______。（选择两项）
 
A．是BeanFactory的实现类
 
B．是一个接口
 
C．提供一些BeanFactory的扩展功能
 
D．功能同BeanFactory一样
 
8．下面关于设置注入优点说法正确的是_______。
 
A．构造期即创建一个完整、合法的对象
 
B．需要写烦琐的setter方法
 
C．对于复杂的依赖关系，设置注入更简洁，直观
 
D．以上说法都不对
 
二、填空题
 
1．Spring是一个基于使用属性的Inversion of Control容器，框架的两大核心是和。
 
2．Spring配置文件的根元素是，根元素最主要的子元素是，该子元素主要描述两个方面的问题，分别是和。
 
3．Spring支持的依赖注入方式是和，对应于XML配置文件的元素constructor-arg和property。
 
4．对Spring Bean最主要的扩充类型接口是。它最主要的功能列出两项为和。
 
5．通常使用Bean类为，使用应用环境类是，配置文件通常封装在类中。
 
三、简答题
 
1．Spring框架的优点都有什么？
 
2．Spring中的核心类有哪些，各有什么作用?
 
3．Spring框架有哪些模块？
 
4．Spring事务有几种方式？谈谈Spring事务的隔离级别和传播行为。
 
四、上机操作题
 
1．验证本章实例7-1 Spring的依赖注入及其开发过程实验。
 
2．验证本章实例7-2 Spring的接口注入实验。
 
3．验证本章实例7-4 Spring的动态代理实验。
 
实训7　Struts 2+Spring 3集成示例
 
一、实验目的
 
1．理解Spring基本工作原理及配置文件使用。
 
2．掌握MyEclipse 2014下开发Spring项目过程。
 
3．验证本章Spring应用的4个实例。
 
4．掌握Struts 2+Spring 3项目开发过程。
 
5．实现基于Spring操作Excel文件的应用案例。
 
二、实验内容
 
下面通过两个简单Spring应用项目实例来加深对Spring开发过程的理解和领会，关键是通过简单的实训项目步骤来理解Spring的开发原理和实质，后续再通过大量实践练习进一步提高Java EE开发能力。
 
实训1　简单实现一个Struts 2+Spring集成实例开发过程
 
（1）创建Web Project项目和添加Struts 2和Spring。
 
根据本章7.2.2节实例7-1内容，完成项目创建和Struts、Spring框架添加，另外建议添加Maven项目管理功能支持。整个项目的结构图如图7-13所示。
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 图7-13　项目结构图


 
（2）在项目src目录中，分别创建UserBo接口及其实现类UserBoImpl。
 
UserBo.java接口代码如下：
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接口实现类UserBoImpl.java代码如下：
 

 [image: ]

 
（3）在项目src目录中，创建实现主要功能的Spring Bean类UserSpringAction。UserSpringAction.java代码如下：
 

 [image: ]

 
（4）配置Spring监听器和注册Spring Bean。
 
使用MyEclipse 2014可以自动配置Spring监听器到web.xml文件中。web.xml文件配置内容如下：
 

 [image: ]

 
这样，只须注册所有的Spring Beans配置在applicationContext.xml文件中，Spring监听器会自动找到这个XML文件。applicationContext.xml配置文件内容如下：
 

 [image: ]

 
（5）修改Struts.xml文件，添加上述Action类如下：
 

 [image: ]

 
（6）创建一个显示界面user.jsp文件，代码如下：
 

 [image: ]

 
（7）将项目部署到Tomcat服务器中，然后在浏览器地址栏中输入http://localhost: 8080/struts2spring/userAction.action，运行效果如图7-14所示。
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 图7-14　Struts 2+Spring集成示例运行效果


 
实训2　基于Spring操作Excel文件
 
在该实例中，通过打开Excel文件内容，来综合应用Spring的知识点。首先看看程序运行界面，如图7-15所示。
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 图7-15　程序运行界面


 
（1）建立数据库表。
 
在SQLServer 2014的Hibernatedb数据库中建立表tab_stuinfo，数据库表内容设计如图7-16所示。
 
（2）创建实现类。
 
当用户单击“查看”链接时，会将所有人的信息显示到Excel中，这一步骤分为两步来执行。第一步，从数据库中将数据查出来并保存在SqlRowSet集合中；第二步，将集合中的数据显示在Excel电子表格中。
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 图7-16　数据库表结构


 
从数据库中取出数据。取数据由UserXslController类完成。在handleRequest()方法中，先创建链接，然后向数据库发送SQL语句查询结果，这里的返回值类型为SqlRowSet，它可以类似于ResultSet那样遍历结果集。将集合放在Map键值对里，传给UserXslView类。
 
查看一下运行效果。先单击“浏览”按钮，选择C盘根目录下“初一班”的Excel文件，然后单击“读取Excel文件”按钮，操作结果如图7-17所示。
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 图7-17　对Excel文件进行操作


 
注意：因版面所限，该实例代码没有一一给出，其全部源代码请参见本书配套电子资源第7章代码。
 
（3）建立bean_config.xml文件定义生成用户的控制器请求，其关键代码如下：
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（4）配置web.xml文件。
 
设置Servlet完成用户的响应操作，其关键代码如下：
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（5）最后创建运行JSP页面，然后部署到Tomcat中运行即可。
 
提示：
 
 
 	建议项目中安装Maven Facet进行管理，否则项目会因包版本问题出现错误。
 
 	配套资源中更多Spring应用项目可自行下载练习。


第8章　SSH整合架构开发
 
前面的章节介绍了Struts 2、Hibernate和Spring的特性及其框架，使读者对SSH架构中各个组成部分都有了深入的了解。本章由这三个框架组合开发了一个完整的应用，结合MyEclipse 2014开发工具，图文并茂地阐述开发过程。将三个框架整合的逻辑步骤，由Spring的配置文件管理Hibernate的配置，由Bean实现与数据库的连接，同时Struts 2把Action类的生成交给了Spring，利用Spring的依赖注入完成业务逻辑对象的生成。
 
本章要点：
 
 
 	□　掌握MyEclipse 2014中创建SSH项目过程；
 
 	□　熟悉Oracle 11g数据库连接操作；
 
 	□　掌握Struts 2、Hibernate和Spring框架开发过程；
 
 	□　通过两个案例两种数据库详细介绍SSH开发步骤，进一步扩展到实践应用中。


 
8.1　SSH集成开发简介
 
SSH集成开发中，Struts为表示层，主要负责控制使用，Hibernate为持久层，负责操作数据库，Spring为业务逻辑层用于各层解耦业务使用。具体来说Struts、Spring和Hibernate在各层的作用如下。
 
（1）Struts负责Web层。
 
Struts：控制层Action，页面标签和Model数据，调用业务层。ActionFormBean接收网页中表单提交的数据，然后通过Action进行处理，再提交到对应的网页。
 
在struts.xml中定义<action-mapping>，ActionServlet会加载。
 
（2）Spring负责业务层管理，即Service（或Manager）。
 
Spring：AOP管理事务控制，IoC管理各个组件的耦合，DaoTemplate作为常规持久层的快速开发模板。
 
 
 	□　Service为Action提供统计的调用接口，封装持久层的DAO。
 
 	□　可以写一些自己的业务方法。
 
 	□　统一的JavaBean管理方法。
 
 	□　声明式事务管理。
 
 	□　集成Hibernate。


 
（3）Hibernate负责持久化层，完成数据库的crud操作。
 
Hibernate：负责数据库和对象的映射，负责DAO层（数据访问）。Hibernate为持久层，提供ORM映射操作。它有一组.hbm.xml文件和POJO，是与数据库中的表相对应的。然后定义DAO，这些是与数据库打交道的类，它们使用PO。
 
在SSH集成系统中，对象的调用流程是：JSP→Action→Service→DAO→Hibernate。
 
数据的流向是ActionFormBean接收用户的数据，Action将数据从ActionFromBean中取出，封装成VO或PO，再调用业务层的Bean类，完成各种业务处理后再提交。而业务层Bean收到这个PO对象之后，会调用DAO接口方法，进行持久化操作。
 
Spring整合Hibernate和Struts，只要配置好了applicationContext.xml，在Struts的Action中直接调用就可以了。Hibernate访问数据库的操作都在Spring中实现，Spring的调用又在Struts的Action中实现，这样SSH框架就整合到一起完成系统功能了。
 
8.2　SSH集成开发实例1
 
首先通过在MyEclipse 2014下创建一个非常简单的SSH项目来演示Struts 2、Hibernate和Spring集成开发过程，实例8-1采用Oracle 11g数据库，以便读者了解不同数据库的连接操作方式。
 
实例8-1　用MyEclipse 2014和Oracle 11g开发SSH简单示例。
 
1．创建Web项目
 
在MyEclipse中选择New→Web Project命令，创建一个名为ssh1的项目，如图8-1所示。
 

 [image: ] 
 图8-1　新建Web项目


 
然后，单击Next按钮，进入配置Java类目录界面，如图8-2所示。
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 图8-2　配置Java类目录


 
设置好Java类目录后，单击Next按钮，进入配置Web模块设置界面，如图8-3所示。
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 图8-3　配置Web模块


 
在图8-3中选中Generate web.xml deployment descriptor复选框，单击Next按钮，进入如图8-4所示配置Web项目包界面，最后单击Finish按钮完成项目创建。
 
创建好的ssh1项目结构如图8-5所示。
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 图8-4　配置Web项目包


 

 [image: ] 
 图8-5　ssh1项目结构1


 
2．添加Spring
 
右击项目名称，在弹出的快捷菜单中选择MyEclipse→Project Facts [Capabilities]→Install Spring Facet命令，如图8-6所示。
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 图8-6　添加Spring


 
然后进入选择Spring版本和服务器运行环境配置界面，如图8-7所示。
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 图8-7　选择Spring版本


 
选择相应版本后，单击Next按钮，进入配置Spring信息界面，如图8-8所示。
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 图8-8　配置Spring信息


 
单击Next按钮，进入如图8-9所示界面，在其中选择Spring包。
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 图8-9　选择Spring运行包


 
一般地，根据需要还须选中Spring Persistence、Spring Testing和Spring Web三个包，然后单击Finish按钮完成Spring框架添加。
 
3．添加Hibernate
 
首先需要创建数据库连接，然后再添加Hibernate。这里以Oracle11g R2为例。
 
（1）创建Oracle11g R2数据库连接。
 
首先打开Database Explorer视窗，创建连接过程分别如图8-10和图8-11所示。
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 图8-10　Database Explorer视窗


 

 [image: ] 
 图8-11　创建Oracle连接


 
设置好后单击Test Driver按钮进行测试，测试成功显示如图8-12所示。
 
现在可以打开对应方案的表和视图查看其内容，如图8-13所示。
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 图8-12　Oracle连接测试成功


 

 [image: ] 
 图8-13　查看连接数据库和表


 
（2）添加Hibernate，右击项目名称，在弹出的快捷菜单中选择MyEclipse→Project Facts [Capabilities]→Install Hibernate Facet命令，如图8-14所示。
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 图8-14　添加Hibernate


 
然后出现选择Hibernate版本运行时信息对话框，如图8-15所示。
 

 [image: ] 
 图8-15　Hibernate版本选择


 
选择相应版本后，单击Next按钮，进入如图8-16所示界面。
 
注意选中Enable Hibernate Annotations Support复选框，并且取消Create SessionFactory class复选框的选择。单击Next按钮，进入如图8-17所示的界面。
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 图8-16　配置Hibernate


 

 [image: ] 
 图8-17　选择数据源


 
在图8-17所示界面中选择前面建立的Oracle数据源。然后单击Next按钮，进入选择Hibernate包界面，选择好后最后单击Finish按钮完成，如图8-18所示。
 

 [image: ] 
 图8-18　选择Hibernate包


 
4．添加Struts
 
右击项目名称，在弹出的快捷菜单中选择MyEclipse→Project Facets [Capabilities]→Install Apache Struts (2.x) Facet命令添加Struts，如图8-19所示。
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 图8-19　添加Struts2


 
然后出现选择Struts版本和运行时信息对话框，如图8-20所示。
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 图8-20　选择Struts版本和运行时


 
单击Next按钮，进入配置Struts 2界面，如图8-21所示。
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 图8-21　配置Struts 2


 
注意，在图8-21中，一般URL pattern项选择“/*”单选按钮。单击Next按钮，进入如图8-22所示界面。
 
在默认基础上选中Spring Plugin包，然后单击Finish按钮结束配置。至此，整个SSH集成环境搭建完成，如图8-23所示。
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 图8-22　选择Spring包


 

 [image: ] 
 图8-23　SSH项目结构2


 
单击MyEclipse工具栏中发布项目按钮，发布网站到Tomcat应用服务器，发布ssh1项目如图8-24所示。
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 图8-24　发布ssh1项目


 
项目运行成功效果如图8-25所示。
 

 [image: ] 
 图8-25　运行效果


 
8.3　SSH集成开发实例2
 
实例8-1只是简单演示了SSH开发配置过程，还没具体涉及数据库操作。下面的实例8-2将通过一个最常见的系统登录例子，来进一步理解SSH集成开发过程。SSH集成开发涉及步骤较多，作为初学者一定要循序渐进，不要急于求成，一来就从大项目入手，这样往往学习时会一头雾水，很难整体把握SSH核心原理，所以要采取步步为营，往前走好每一步的思路，只有这样才能真正掌握好SSH，以便能在实际开发中深入应用。
 
用Java来建立一个很有价值的Web应用不是一个简单的任务。在构架这个应用时要考虑很多的因素和问题。从更高的层次看，开发人员面临着关于如何构建用户接口，何处驻留业务逻辑，以及如何实现数据持久性这些问题。
 
仅仅解决UI问题并不意味着能够很好地解决业务逻辑和持久性问题，反之亦然。下面来介绍SSH框架的整体结构和作用。
 
SSH框架是典型的Java EE三层结构，分为表现层、中间层（业务逻辑层）和数据服务层。负责控制业务逻辑层与表现层的交互的MVC框架采用Struts。将关系型数据库的数据映射成对象的ORM框架采用Hibernate。Spring的作用贯穿整个中间层，将Web层，Service层，DAO层持久化类无缝整合。
 
实例8-2　用MyEclipse 2014和MySQL开发SSH登录验证示例。
 
因SSH开发配置过程基本相似，因此实例8-2中与实例8-1一样的配置SSH过程就此省略，具体可参见实例8-1的配置过程。系统登录成功后进入主界面，为一个新闻发布系统。
 
1．创建数据库及表
 
利用Navicat工具，连接到MySQL然后在前面章节已创建好的名为hibernated的数据库中新建一张表t_user，其中id为主键，表结构如图8-26所示。
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 图8-26　t_user用户表结构


 
然后，向表中添加几条数据，如图8-27所示。
 
2．在MyEclipse 2014中创建对MySQL的连接
 
启动MyEclipse 2014，选择Window→Open Perspective→MyEclipse Database Explorer命令，打开MyEclipse中的DB Browser浏览器，右击菜单，如图8-28所示，在弹出的快捷菜单中选择New命令，出现如图8-29所示的对话框，编辑数据库连接驱动。
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 图8-27　表中添加记录


 

 [image: ] 
 图8-28　在DB浏览器中创建一个新的连接
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 图8-29　编辑数据库连接驱动


 
在Driver template中选择MySQL，在Driver name文本框中填写要建立连接的名称，命名为MySQL，在Connection URL文本框中输入要连接数据库的URL为jdbc:mysql://localhost:3306/hibernatedb，在User name文本框中输入连接数据库的用户名root，在Password文本框中输入root（此处应根据自己安装MySQL时创建的root密码修改）。在Driver JARs文本框中单击Add JARs按钮，找到数据库驱动。
 
3．创建Web项目，添加SSH开发能力
 
在MyEclipse 2014中选择File→new→Web Project命令，新建一个名为test的项目。然后右击项目名test，在弹出的快捷菜单中选择MyEclipse→Project Facets命令，具体参见实例8-1步骤，逐步添加Spring、Hibernate、Struts框架。
 
4．生成数据库表对应的Java类对象和映射文件
 
从主菜单栏中选择Window→Open Perspective→Other→MyEclipse Database Explorer命令，打开MyEclipse Database Explorer视图。打开前面创建的MySQL数据连接，选择MySQL→dbo→TABLE命令，右击t_user表，在弹出的快捷菜单中选择Hibernate Reverse Engineering命令，如图8-30所示，将启动Hibernate Reverse Engineering向导，该向导用于完成从已有的数据库表生成对应的Java类和相关映像文件的配置工作。
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 图8-30　Hibernate反向工程


 
然后选择生成的Java类和映像文件所在的位置，生成Hibernate映射文件和Java POJO类。注意，在生成过程中Create abstract class选项不要选，选择主键生成策略Id Generator为identity。
 
5．创建dao、service和action类
 
分别在src目录下创建dao.system、service.system和action.login这3个包，然后分别在3个包中新建3个类文件：UserDao.java、UserService.java和LoginAction.java。
 
其中UserDao.java文件代码如下：
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其中UserService.java文件代码如下：
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其中LoginAction.java文件代码如下：
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6．修改配置文件
 
（1）修改web.xml。除了自动生成的代码外，web.xml代码修改添加如下：
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（2）修改applicationContext.xml如下：
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（3）修改struts.xml如下：
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7．添加JSP页面
 
修改index.jsp主登录界面如下：
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成功登录的主界面采用框架结构设计，main.jsp包括head.jsp、left.jsp、foot.jsp和head.jsp共4个JSP文件，main.jsp代码如下：
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系统主界面左侧left.jsp代码采用jQuery技术实现动态下拉菜单设计，代码如下：
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 [image: ]

 
这里head.jsp、foot.jsp和head.jsp的代码就不一一列出了，具体参见本书的配套电子资源。
 
8．部署运行项目
 
整个项目完成后的系统结构如图8-31所示。
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 图8-31　系统结构图


 
最后，将系统部署到Tomcat中，打开浏览器后在登录界面输入正确的用户名和密码后，运行结果分别如图8-32和图8-33所示。
 

 [image: ] 
 图8-32　系统登录界面
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 图8-33　系统登录主界面


 
8.4　本章小结
 
本章主要介绍了Struts 2、Hibernate和Spring三个框架融合开发系统的具体过程和步骤。通过两个实例和两种不同数据库连接操作与开发过程，进一步掌握由Spring的配置文件管理Hibernate的配置方法，以及不同数据库的链接方式，培养掌握SSH架构综合应用开发能力。
 
提示：更多SSH项目资源，请参见本书的配套电子资源。
第9章　Java EE课程设计案例
 
由于Java EE架构与开发的内容丰富，是Java软件开发的重要专业课，也是一门实践性很强的课程，因此设置Java EE架构与开发课程的实验是非常重要的。通过实验使学生掌握Java EE平台的理论与方法，学会应用研究各种轻量级框架技术，针对不同的问题选择合适的框架技术，提高Java EE平台的开发能力和动手实验的技能。
 
本综合课程设计采用模块化方式来开发，设计一个具有代表性的Java课程在线学习系统，旨在通过该综合案例，使读者对Java EE的应用有一个比较全面、深入的掌握，从而能够独立地开发一定规模的Java EE项目。
 
本章要点：
 
 
 	□　了解Java EE课程设计要求；
 
 	□　掌握Java EE集成框架开发过程；
 
 	□　掌握Java EE模块化开发步骤；
 
 	□　熟悉Java EE中DWR框架的应用；
 
 	□　了解富文本编辑器CKEditor的使用。


 
9.1　系统概述
 
由于现今的学生接触电子产品和互联网越来越频繁，以及教学工具的不断更新，教和学需要探索出一条新的道路。老师的教和学生的学不再受限于学校课堂内上课时间，学生能够通过网络进行教与学，这种教学是以现代网络技术和计算机为特征的现代教学方式。在网络帮助下进行学习或辅导教学，将对传统的教育带来很大的挑战。
 
本系统在分析了现有学习平台基础上，设计研发了一套基于SSH的在线Java程序设计学习平台。其主要内容包括用户的注册、不同用户身份验证登录、信息维护、作业下载与提交、发布作业信息与学习资料管理等功能。不同的用户可以通过系统进行不同的操作。每一操作都是一个功能的体现，本项目在MyEclipse、Tomcat、MySQL、DWR等开发工具下完成。SSH三大框架使得开发的Web应用程序结构清晰、可复用性好、维护方便。
 
9.2　系统需求分析
 
任何软件开发的第一步都是明确系统需求，即系统要实现什么功能，具体的要求是什么。也就是对系统里的每个要素进行需求分析，找出开发目标，并研究软件开发中将要面临的问题，以此提出解决方案，完成系统的初步设计，能够合理安排需求。
 
9.2.1　学习平台系统功能分析
 
根据平台系统功能需求，把整个平台系统分析划分成几个功能模块，即管理员模块、学生模块和老师模块。平台系统的功能模块如图9-1所示。
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 图9-1　平台系统功能模块图


 
9.2.2　设计思想
 
在平台系统功能设计的过程中，所遵循的思想如下。
 
 
 	□　为了满足多数用户浏览网页的习惯，可以利用SSH当中的MVC模式，能彻底分开前台页面的处理和后台服务器的操作。
 
 	□　采用面向对象技术能使得整个系统的高度和准确抽象。这是整个Java语言的特点。
 
 	□　划分系统，分成若干个小的功能块，有利于代码的重载，简化设计和实现过程。
 
 	□　将系统的界面设计得简单友好。使用户能够快速地操作。
 
 	□　为了更加全面地满足用户的需求，有任何可能需要修改进步的地方，都要很细致地完成修改，达到用户的设计需求。


 
9.3　系统数据库设计
 
在本平台系统当中，数据库的设计是重中之重，为了提高整个系统的质量和效率，有必要设计出好的数据库，需要进行数据的存储收集，数据的检索整理，和数据的更新加工等。规划数据后，进行需求分析，设计出数据概念，分析数据逻辑，最后物理实现，这就是核心数据库的开发设计过程。
 
9.3.1　数据库概念设计
 
当分析完数据后，需要对整个平台系统的数据库概念结构进行设计，运用实体-联系（E-R）模型来分析结构，集成为视图，分析呈现的结构，得到优化后的最后结果，这就是概念设计。
 
数据库的概念结构的设计，是运用实体-联系（E-R）模型设计，组成E-R图来表达实体和联系的关系。
 
（1）管理员的模型设计，如图9-2所示。
 
（2）老师的模型设计，如图9-3所示。
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 图9-2　管理员的设计图
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 图9-3　老师的模型设计图


 
（3）学生的模型设，如图9-4所示。
 
（4）作业的模型设计，如图9-5所示。
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 图9-4　学生的模型设计图
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 图9-5　作业的模型设计图


 
（5）教学视频的模型设计，如图9-6所示。
 
（6）公告的模型设计，如图9-7所示。
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 图9-6　教学视频的模型设计图
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 图9-7　公告的模型设计图


 
（7）留言的模型设计，如图9-8所示。
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 图9-8　留言的模型设计图


 
（8）教学资料的模型设计，如图9-9所示。
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 图9-9　教学资料的模型设计图


 
9.3.2　数据库逻辑设计
 
本系统的数据库对应着特定独立的数据库概念模型。具体使用本平台的用户，需要将得到的关系模型即转换产生的E-R模型建成如下的数据库字典，其中有学生用户、老师用户和管理员用户所需要的信息。
 
（1）管理员用户信息表：平台系统管理员注册的相关信息，如表9-1所示。
 
 
 表9-1　管理员用户信息表（t_glyuser）
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（2）老师用户信息表：老师用户在平台系统中的基本信息，如表9-2所示。
 
 
 表9-2　老师用户信息表（t_lsuser）
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（3）学生用户信息表：学生用户在平台系统中的基本信息，如表9-3所示。
 
 
 表9-3　学生用户信息表（t_xsuser）
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（4）作业内容信息表：作业内容在平台系统中的相关信息，如表9-4所示。
 
 
 表9-4　作业内容信息表（t_zydetail）
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（5）教学视频内容信息表：教学视频内容在平台系统中的相关信息，如表9-5所示。
 
 
 表9-5　教学视频内容信息表（t_spdetail）
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（6）公告内容信息表：平台系统中公告内容的基本信息，如表9-6所示。
 
 
 表9-6　公告内容信息表（t_ggdetail）
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（7）留言内容信息表：学生用户留言内容的相关信息，如表9-7所示。
 
 
 表9-7　留言内容信息表（t_lydetail）
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（8）教学资料内容信息表：教学资料内容在平台系统中的相关信息，如表9-8所示。
 
 
 表9-8　教学资料内容信息表（t_zldetail）

 [image: ]

 
9.3.3　数据库的连接原理
 
本系统的数据库连接运用了JDBC的方法，在工程当中导入JDBC所需要的jar包，编写Class.forName()方法，对程序的驱动进行加载，创建数据库连接，其思想就是经典的DAO模式，作为基础的知识被广泛应用。DAO模式的思想就是分层次进行软件架构，如图9-10所示。
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 图9-10　DAO模式类图


 
为方便简单地连接数据库，编写时只要创建一个DBConnect对象，每个JSP编写都进行调用该方法，就可以连接数据库，操作数据库。
 
9.4　平台功能实现
 
完成了平台的需求分析和平台系统的设计之后，需要进行下一步的内容——平台功能的实现。将这些各个阶段的工作成果完成物理编写，实现每个功能。
 
本系统采用与第8章一样的主体框架（Struts 2+Spring+DAO+DWR+Hibernate），即典型的SSH2架构。
 
9.4.1　创建项目工程
 
在MyEclipse 2014中新建Java EE项目，项目命名为javaxc，主要步骤如下。
 
（1）创建数据库和表。
 
（2）添加Spring核心容器。
 
（3）添加Hibernate框架。
 
（4）添加Struts框架。
 
（5）集成Spring与Struts 2框架。
 
项目src目录中各包放置代码用途如下。
 
 
 	□　com.action：放置Struts 2的Action控制模块。
 
 	□　com.dao：放置DAO实现类。
 
 	□　com.model：放置POJO类及映射文件。
 
 	□　com.service：放置业务逻辑实现类。
 
 	□　com.util：放置公用的工具类。


 
一个Java EE项目往往很大，在项目开发中需要一个团队而不是一个程序员来完成，这就需整个团队协同工作，分工完成。一般项目开发都要先完成持久层数据连接、实现DAO，接着是编写业务层的业务逻辑，最后才是实现表示层页面及控制逻辑。
 
9.4.2　三层开发过程
 
1．创建数据库及表
 
利用Navicat工具，连接到MySQL然后创建好名为db_javaxc的数据库，然后根据9.3.2节数据库表设计中的内容，分别新建表t_admin、t_doc、t_gonggao、t_liuyan、t_shipin、t_stu、t_tea、t_zuoyes、t_zuoyet，然后向表中添加数据，如图9-11所示。
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 图9-11　数据库表情况


 
2．在MyEclipse 2014中创建对MySQL的连接
 
启动MyEclipse 2014，选择Window→Open Perspective→MyEclipse Database Explorer命令，打开MyEclipse中的DB Browser浏览器，右击，在弹出的快捷菜单中选择New命令，如图9-12所示。
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 图9-12　在DB浏览器中创建一个新的连接


 
弹出如图9-13所示对话框，在Driver template中选择MySQL，在Driver name栏中填写要建立连接的名称，命名为MySQL，在Connection URL文本框中输入要连接数据库的URL为jdbc:mysql://localhost:3306/hibernatedb，在User name文本框中输入连接数据库的用户名root，在Password文本框中输入root（此处应根据自己安装MySQL时创建的root密码修改）。在Driver JARs区域中单击Add JARs按钮，找到数据库驱动。
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 图9-13　编辑数据库连接驱动


 
3．创建Web项目，添加SSH开发能力
 
在MyEclipse 2014中选择File→new→Web Project命令，新建一个名为javaxc的项目。然后右击项目名javaxc，在弹出的快捷菜单中选择MyEclipse→Project Facets命令，具体参见8.2节步骤逐步添加Spring、Hibernate、Struts框架。
 
4．生成数据库表对应的Java类对象和映射文件
 
依次创建各表的POJO对象及映射文件。下面以t_admin表创建为例，其他表类似。从主菜单栏中选择Window→Open Perspective→Other→MyEclipse Database Explorer命令，打开MyEclipse Database Explorer视图。打开前面创建的MySQL数据连接，选择MySQL →dbo→TABLE项，右击t_admin表，选择快捷菜单中的Hibernate Reverse Engineering命令，如图9-14所示，此时将启动Hibernate Reverse Engineering向导，该向导用于完成从已有的数据库表生成对应的Java类和相关映像文件的配置工作。
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 图9-14　Hibernate反向工程


 
然后选择生成的Java类和映像文件所在的位置，生成Hibernate映射文件和Java POJO类。注意，生成过程中Create abstract class选项不要选，选择主键生成策略Id Generator为identity。
 
5．创建dao、service和action类
 
分别在src目录下创建com.action、com.dao、com.model、com.service和com.util这4个包，然后分别在4个包中新建各个类文件（完整详细代码参见本书配套的电子资源）。
 
下面只列出部分文件代码，其中com.action包中adminAction.java文件代码如下：
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其中com.dao包中TAdminDAO.java文件代码如下：
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 [image: ]

 
其中com. service包中loginService.java文件代码如下：
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6．修改配置文件
 
（1）修改web.xml。除了自动生成的代码外，web.xml代码修改添加如下：
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（2）修改applicationContext.xml如下：
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（3）修改struts.xml如下：
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7．添加JSP页面
 
其中login.jsp主登录代码如下：
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在每个JSP页面将会对用户进行拦截操作，这样做的目的是防止用户随意进入其他的模块而导致误操作。成功登录的主界面采用框架结构设计，具体代码参见本书配套的电子资源。
 
8．部署运行项目
 
整个项目完成后的系统结构如图9-15所示。
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 图9-15　系统结构图


 
最后，将系统部署到Tomcat的sshjava目录中，打开浏览器后输入http://127.0.0.1:8080/ sshjava，出现的系统主界面如图9-16所示。
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 图9-16　系统登录界面


 
（1）平台登录页面
 
在用户登录平台时，运用了AJAX方式进行用户验证，为了保证系统的安全性，使用户不能不登录就可以操作数据库的内容，当用户在前台界面输入所有信息后，系统将在后台对这些内容进行异步验证用户的账号、密码和登录类型，验证通过才能登录系统，继续操作。
 
就本平台系统的使用用户而言，需要两种平台登录界面，如图9-17和图9-18所示。
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 图9-17　管理员和老师用户登录页面
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 图9-18　学生用户登录页面


 
（2）用户主页面
 
本平台系统分为管理员主界面、老师主界面和学生主界面。
 
当登录到管理员主界面，管理员可以进行修改登录密码、老师信息管理、学生信息管理和系统公告管理的操作。管理员主界面如图9-19所示。
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 图9-19　管理员主界面


 
在修改登录密码操作中，需要单击“修改登录密码”按钮，然后输入原密码进行验证，验证通过才可以完成密码修改的操作。
 
管理员可以在老师信息管理模块中对老师信息进行录入、删除操作，在学生信息管理模块中对学生信息进行录入、删除操作，以及在系统公告管理模块中对系统公告信息进行录入、删除操作。
 
老师信息录入操作界面如图9-20所示。
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 图9-20　老师信息录入


 
学生信息录入操作界面如图9-21所示。
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 图9-21　学生信息录入


 
系统公告模块可对公告信息进行录入和删除操作，如图9-22和图9-23所示。
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 图9-22　公告信息录入
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 图9-23　公告信息管理页面


 
（3）老师用户平台功能
 
在老师用户登录平台后，能够实现修改个人信息、教学资料管理、教学视频管理、作业信息管理、留言交流的功能模块。
 
在修改登录密码操作中，需要单击“修改个人信息”按钮，然后输入修改信息即可完成密码修改的操作。修改个人信息页面，如图9-24所示。
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 图9-24　修改个人信息页面


 
老师在教学资料管理模块中实现教学资料的添加、删除操作功能，在教学视频管理模块中实现教学视频的添加、删除操作功能，在作业信息管理模块中实现学生作业查看、删除操作功能，在交流互动模块实现学生留言回复、删除操作功能。
 
教学资料添加、删除功能实现，如图9-25和图9-26所示。
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 图9-25　添加教学资料
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 图9-26　教学资料管理


 
教学视频添加、删除功能实现，如图9-27和图9-28所示。
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 图9-27　添加教学视频
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 图9-28　教学视频管理


 
作业信息添加、删除功能实现，如图9-29和图9-30所示。
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 图9-29　添加作业信息
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 图9-30　作业信息管理


 
留言交流添加、删除管理功能实现，如图9-31所示。
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 图9-31　留言交流管理


 
（4）学生平台功能
 
学生用户可以直接在平台上浏览网页内容、学习课程、完成作业，也可以观看教学视频。在登录成功后能够与老师进行交流，对学习方面的问题进行讨论，如图9-32所示。
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 图9-32　教学资料界面


 
9.5　本章小结
 
本章主要介绍了Struts 2、Hibernate和Spring三个框架融合开发系统的具体过程和步骤，按照课程设计的要求从软件工程开发的角度全方位介绍了可行性分析、需求分析、设计、编码、测试、部署等过程内容，在开发过程中灵活使用如AJAX、JQuery、DWR、CKEditor等技术，进一步提升读者的SSH架构综合应用开发能力。
 
提示：
 
 
 	本章课程设计完整代码，请参见本书配套电子资源。
 
 	配置好MySQL数据库后，直接导入MyEclipse 2014中运行即可。


附录A　Java EE开发常见错误及解决
 
1．java.lang.NullPointerException
 
这个异常大家肯定经常遇到，异常的解释是“程序遇上了空指针”，简单地说就是调用了未经初始化的对象或者是不存在的对象，这个错误经常出现在创建图片、调用数组操作中，如图片未经初始化，或者图片创建时的路径错误等。对数组操作中出现空指针，很多情况下是一些刚开始学习编程的开发者常犯的错误，即把数组的初始化和数组元素的初始化混淆了。数组的初始化是对数组分配需要的空间，而初始化后的数组，其中的元素并没有实例化，依然是空的，所以还需要对每个元素都进行初始化（如果要调用的话）。
 
2．java.lang.ClassNotFoundException
 
异常的解释是“指定的类不存在”，这里主要考虑一下类的名称和路径是否正确即可，一般都是把Package的路径加上。
 
3．java.lang.ArithmeticException
 
这个异常的解释是“数学运算异常”，如程序中出现了除以0的运算就会出这样的异常，对这种异常，大家就要好好检查一下程序中涉及数学运算的地方，公式是不是有不妥了。
 
4．java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException
 
这个异常也经常出现，异常的解释是“数组下标越界”，现在程序中大多都有对数组的操作，因此在调用数组的时候一定要认真检查，看自己调用的下标是不是超出了数组的范围，一般来说，显式（即直接用常数当下标）调用不太容易出这样的错，但隐式（即用变量表示下标）调用就经常出错了，还有一种情况是，程序中定义的数组的长度是通过某些特定方法决定的，不是事先声明的，这个时候，最好先查看一下数组的length，以免出现这个异常。
 
5．java.lang.IllegalArgumentException
 
这个异常的解释是“方法的参数错误”，很多Java的类库中的方法在一些情况下都会引发这样的错误，如音量调节方法中的音量参数如果写成负数就会出现这个异常，再如g.setColor(int red,int green,int blue)方法中的3个值，如果有超过255的也会出现这个异常，因此一旦发现这个异常，要做的就是赶紧去检查一下方法调用中的参数传递是不是出现了错误。
 
6．java.lang.IllegalAccessException
 
这个异常的解释是“没有访问权限”，当应用程序要调用一个类，但当前的方法没有对该类的访问权限便会出现这个异常。对程序中用了Package的情况下要注意这个异常。
 
7．HttpClient I/O exception
 
错误信息：I/O exceptioncaught when processing request:Connection timed out:connect。
 
错误原因：IP不正确。
 
解决方法：改正IP。
 
8．Ambiguous handler methods mapped
 
错误信息：Java.lang.IllegalStateException: Ambiguoushandler methods mapped for HTTP path '/lowpressure.json'。
 
错误原因：项目中存在两个相同的RequestMapping路径。
 
解决方法：修改其中一个名称。
 
9．session read-only
 
错误信息：org.springframework.dao.InvalidDataAccessApiUsageException: Write operations are not allowed in read only mode(FlushMode.NEVER/MANUAL): Turn your Session into FlushMode.COMMIT/AUTO orremove 'readOnly' marker from transaction definition。
 
错误原因：开启了openSessionInViewFilter，而这种session的默认模式是只读。
 
解决方法：为其设置初始化参数singleSession=false。
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10．用到DWR的地方都会报session error的错误
 
错误信息：在使用DWR框架程序中出现session error错误。错误原因：由于DWR低版本的bug引起的。
 
解决方法：就在web.xml里加入以下代码：
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11．org/hibernate/exception/DataException
 
错误信息：javax.servlet.ServletException:java.lang.NoClassDefFoundError:org/hibernate/ exception/DataException。
 
Caused by：java.lang.NoClassDefFoundError:org/hibernate/exception/DataException
 
错误原因：不明。好像是因为开启了openSessionInViewFilter。
 
解决方法：关闭openSessionInViewFilter。
 
12．org.hibernate.NonUniqueObjectException
 
错误信息：a different object with the same identifier value was already associated with the session。
 
错误原因：这个错误产生的原因是因为在Hibernate中同一个Session里面有了两个相同标识但是不同实体的对象，如通过Hibernate从数据库中查出一个对象A，又手动new了一个新的对象B，并且付给B与A相同的标识符，再通过Hibernate保存B，这样就在Session里同时存在A和B这两个相同标识符但不同的对象。
 
解决方法如下。
 
方法1：保存B之前，调用一下session.clear()，清空当前Session，但此方法不适合在一次需要保存多个对象时，不推荐使用！
 
方法2：在保存B之前，清除一下session中A对象，只清除A对象，调用session.evict(A)即可。
 
方法3：通过调用session.merge(B)，这样会用B去更新库中的A，但不会把B持久化，Session中就不会同时存在A和B。
 
方法4：把B对象的属性值都set到A中，然后还保存A即可。
 
以上几种方法根据业务需要选择使用，如无特殊需要，推荐采用第3种方法。
 
13．java.lang.OutOfMemoryError:Java heap space
 
错误信息：引起java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space异常，可能是由Java的堆栈设置太小的原因。JVM堆的设置是指Java程序运行过程中JVM可以调配使用的内存空间的设置。JVM在启动的时候会自动设置Heap size的值，其初始空间（即-Xms）是物理内存的1/64，最大空间（-Xmx）是物理内存的1/4。可以利用JVM提供的-Xmn、-Xms、-Xmx等选项可进行设置。
 
解决方法：
 
（1）在D:/apache-tomcat-6.0.18/bin/catalina.bat最前面加入：set JAVA_OPTS=-Xms200m-Xmx512m。
 
注意：只有startup.bat启动Tomcat，设置才能生效，如果利用Windows的系统服务启动Tomcat服务，上面的设置就不生效了。就是说set JAVA_OPTS=-Xms200m -Xmx512m没起作用。
 
（2）在Eclipse中修改启动参数，在VM arguments加入了-Xms200m -Xmx512m。
 
（3）可以在Windows中更改系统环境变量，加上JAVA_OPTS=-Xms64m-Xmx512m。
 
14．Java.io.EOFException错误
 
错误信息：Tomcat启动后报IOException while loading persisted sessions: java.io.EOF Exception错误。
 
出现原因：Tomcat对保存硬盘的Session读取失败。
 
解决方法：打开Tomcat的安装目录，在WORK文件夹找到Catalina\localhost\你的工程名所在文件夹下，把里面的session.ser删除即可，或者直接清空localhost。
 
15．Eclipse中启动Tomcat服务时出现“8080等端口号已被占用”的错误提示
 
出现原因：Window中已有其他进程启动占用了Tomcat服务需要的端口号。
 
解决方法：直接更换Tomcat的默认端口8080，用记事本工具打开Tomcat配置文件Tomcat根目录下\conf\server.xml文件。
 
原代码为：
 

 [image: ]

 
修改后：
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附录B　Java EE面试题及参考答案
 
1．有哪些性能优化的方法？
 
答：（1）减少Http请求次数：CSS Sprites, JS、CSS源码压缩、图片大小控制合适；网页Gzip，CDN托管，Data缓存，图片服务器。
 
（2）前端模板JS+数据，减少由于HTML标签导致的带宽浪费，前端用变量保存AJAX请求结果，每次操作本地变量，不用请求，减少请求次数。
 
（3）用innerHTML代替DOM操作，减少DOM操作次数，优化JavaScript性能。
 
（4）当需要设置的样式很多时设置className而不是直接操作style。
 
（5）少用全局变量、缓存DOM结点查找的结果。减少I/O读取操作。
 
（6）避免使用CSS Expression（css表达式）又称Dynamic properties（动态属性）。
 
（7）图片预加载，将样式表放在顶部，将脚本放在底部，加上时间戳。
 
2．对前端界面工程师这个职位是怎样理解的？它的前景会怎样？
 
答：前端是最贴近用户的程序员，比后端、数据库、产品经理、运营、安全都近。
 
（1）实现界面交互。
 
（2）提升用户体验。
 
（3）有了Node.js，前端可以实现服务端的一些事情。
 
前端是最贴近用户的程序员，前端的能力就是能让产品从90分进化到100分，甚至更好地参与项目，快速、高质量完成实现效果图，精确到1px；与团队成员、UI设计、产品经理的沟通；做好的页面结构，页面重构和用户体验；处理hack，兼容、写出优美的代码格式；针对服务器的优化、拥抱最新前端技术。
 
3．一个页面从输入URL到页面加载显示完成，这个过程中都发生了什么？
 
答：分为以下4个步骤。
 
（1）当发送一个URL请求时，不管这个URL是Web页面的URL还是Web页面上每个资源的URL，浏览器都会开启一个线程来处理这个请求，同时在远程DNS服务器上启动一个DNS查询。这能使浏览器获得请求对应的IP地址。
 
（2）浏览器与远程Web服务器通过TCP三次握手协商来建立一个TCP/IP连接。该握手包括一个同步报文、一个同步-应答报文和一个应答报文，这三个报文在浏览器和服务器之间传递。该握手首先由客户端尝试建立起通信，而后服务器应答并接受客户端的请求，最后由客户端发出该请求已经被接受的报文。
 
（3）一旦TCP/IP连接建立，浏览器会通过该连接向远程服务器发送HTTP的GET请求。远程服务器找到资源并使用HTTP响应返回该资源，值为200的HTTP响应状态表示一个正确的响应。
 
（4）此时，Web服务器提供资源服务，客户端开始下载资源。
 
请求返回后，便进入了我们关注的前端模块。
 
简单来说，浏览器会解析HTML生成DOM Tree，其次会根据CSS生成CSS Rule Tree，而JavaScript又可以根据DOM API操作DOM。
 
4．平时如何管理你的项目？
 
答：先期团队必须确定好全局样式（globe.css），编码模式（UTF-8）等；编写习惯必须一致（如都是采用继承式的写法，单样式都写成一行）；标注样式编写人，各模块都及时标注（标注关键样式调用的地方）；页面进行标注（如页面模块、开始和结束）；CSS与HTML分文件夹并行存放，命名统一（如style.css）；JS分文件夹存放命名以该JS功能为准的英文翻译。图片采用整合的images.png png8格式文件尽量整合在一起使用，方便将来的管理。
 
5．MVC的各个部分都有哪些技术来实现？如何实现?
 
答：MVC是Model View Controller的简写。Model代表的是应用的业务逻辑（通过JavaBean，EJB组件实现），View是应用的表示面（由JSP页面产生），Controller是提供应用的处理过程控制（一般是一个Servlet），通过这种设计模型把应用逻辑、处理过程和显示逻辑分成不同的组件实现。这些组件可以进行交互和重用。
 
6．J2EE是什么？
 
答：J2EE是Sun公司提出的多层（multi-diered）分布式（distributed）组件（component-base）的企业级应用模型（enterpriese application model）。在这样的一个应用系统中，可按照功能划分为不同的组件，这些组件又可在不同计算机上，并且处于相应的层次（tier）中。所属层次包括客户层（clietn tier）组件，Web层和组件，Business层和组件，企业信息系统（EIS）层。
 
7．J2EE是技术还是平台还是框架？
 
答：J2EE本身是一个标准，一个为企业分布式应用开发提供的标准平台。
 
J2EE也是一个框架，包括JDBC、JNDI、RMI、JMS、EJB、JTA等技术。
 
8．简述Struts的应用（如Struts架构）。
 
答：Struts是采用Java Servlet/JavaServer Pages技术，开发Web应用程序的开放源码的framework。采用Struts能开发出基于MVC设计模式的应用构架。
 
Struts有如下主要功能：
 
（1）包含一个Controller Servlet，能将用户的请求发送到相应的Action对象。
 
（2）JSP自由tag库，并且在Controller Servlet中提供关联支持，帮助开发者创建交互式表单应用。
 
（3）提供了一系列实用对象，如XML处理、通过Java reflection APIs自动处理JavaBeans属性、国际化的提示和消息。
 
9．名词解释：Web Service、JAXP、JAXM、SOAP、UDDI、WSDL。
 
答：Web Service是基于网络的、分布式的模块化组件，它执行特定的任务，遵守具体的技术规范，这些规范使得Web Service能与其他兼容的组件进行互操作。
 
JAXP（Java API for XML Parsing）定义了在Java中使用DOM、SAX、XSLT的通用的接口。这样在程序中只要使用这些通用的接口，在需要改变具体的实现时也不需要修改代码。
 
JAXM（Java API for XML Messaging）是为SOAP通信提供访问方法和传输机制的API。
 
WSDL是一种XML格式，用于将网络服务描述为一组端点，这些端点对包含面向文档信息或面向过程信息的消息进行操作。这种格式首先对操作和消息进行抽象描述，然后将其绑定到具体的网络协议和消息格式上以定义端点。相关的具体端点即组合称为抽象端点（服务）。
 
SOAP即简单对象访问协议（Simple Object Access Protocol），是用于交换XML编码信息的轻量级协议。
 
UDDI的目的是为电子商务建立标准；UDDI是一套基于Web的、分布式的、为Web Service提供的信息注册中心的实现标准规范，同时也包含一组使企业能将自身提供的Web Service注册，以使其他企业能够发现的访问协议的实现标准。
 
10．使用Spring框架的好处是什么？
 
答：（1）轻量，Spring是轻量的，基本的版本大约2MB。
 
（2）控制反转，Spring通过控制反转实现了松散耦合，对象们给出它们的依赖，而不是创建或查找依赖的对象们。
 
（3）面向切面的编程（AOP），Spring支持面向切面的编程，并且把应用业务逻辑和系统服务分开。
 
（4）容器，Spring包含并管理应用中对象的生命周期和配置。
 
（5）MVC框架：Spring的Web框架是个精心设计的框架，是Web框架的一个很好的替代品。
 
（6）事务管理：Spring提供一个持续的事务管理接口，可以扩展到上至本地事务下至全局事务（JTA）。
 
（7）异常处理：Spring提供方便的API把具体技术相关的异常（如由JDBC，Hibernate or JDO抛出的）转化为一致的unchecked异常。
 
11．IoC的优点是什么？
 
答：IoC或依赖注入把应用的代码量降到最低；它使应用容易测试，单元测试不再需要单例和JNDI查找机制；最小的代价和最小的侵入性使松散耦合得以实现；IoC容器支持加载服务时的饿汉式初始化和懒加载。
 
12．什么是Spring的依赖注入？
 
答：依赖注入是IoC的一个方面，是个通常的概念，有多种解释。这概念是说开发者不用创建对象，而只需要描述它如何被创建。开发者不在代码里直接组装组件和服务，但是要在配置文件里描述哪些组件需要哪些服务，之后一个容器（IoC容器）负责把它们组装起来。
 
13．Struts 2是怎样进行值封装的？
 
答：Struts 2的值封装实际上是采用了OGNL表达式。Struts 2的拦截器经过模型驱动时会先判断Action是否实现了ModelDriven，如果是则拿到模型的实例放在了栈的顶部，到属性驱动的时候会从栈里把栈顶的实例取出来，从页面传进来的值放在一个map集合中，通过map集合进行迭代，通过OGNL技术把值封装到实例中。
 
14．Hibernate中get()和load()有什么不同之处?
 
答：把get()和load()放到一起进行对比是Hibernate面试时最常问到的问题，这是因为只有正确理解get()和load()这二者后才有可能高效地使用Hibernate。get()和load()的最大区别是，如果在缓存中没有找到相应的对象，get()将会直接访问数据库并返回一个完全初始化好的对象，而这个过程有可能会涉及多个数据库调用；而load()方法在缓存中没有发现对象的情况下，只会返回一个代理对象，只有在对象getId()之外的其他方法被调用时才会真正去访问数据库，这样就能在某些情况下大幅度提高性能。读者也可以参考Hibernate中get()和load()的不同之处，其中对该问题进行了更细致的讨论。
 
15．Hibernate中save()、persist()和saveOrUpdate()这3个方法的不同之处？
 
答：除了get()和load()，这又是另外一个经常出现的Hibernate面试问题。这3个方法，即save()、saveOrUpdate()和persist()都是用于将对象保存到数据库中的方法，但其中有些细微的差别。例如，save()只能INSERT记录，但是saveOrUpdate()可以进行记录的INSERT和UPDATE。还有，save()的返回值是一个Serializable对象，而persist()方法返回值为void。读者还可以访问save()、persist()以及saveOrUpdate()，找到它们所有的不同之处。
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