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摘  要

随着网络技术的迅速发展和J2EE平台的广泛应用，基于B/S的多层WEB体系结构正在不断的完善。WEB技术的发展推动了信息化的发展，使人们能够不再受地理空间的限制与其他人进行信息的交流与共享。而开发这样一个信息交流平台，正是本论文要着手处理的问题。

其实，就算用Java建造一个不是很烦琐的web应用程序，也不是件轻松的事情。当为一个应用程序建造一个构架时有许多事情需要考虑。从高层来说，开发者需要考虑：怎样建立用户接口（user interfaces）? 在哪里处理业务逻辑？和怎样持久化应用数据。这三层每一层都有它们各自的问题需要回答。各个层次应该使用什么技术？怎样才能把应用程序设计得松耦合和能灵活改变? 构架允许层的替换不会影响到其它层吗？应用程序怎样处理容器级的服务（container level services），比如事务处理（transactions）?
本论文正是基于上述问题出发，以开发一个信息交流平台系统为背景，对基于MVC模式的Struts框架、Hibernate的ORM机制和对持久对象持久化的管理以及Spring IoC（控制反转）技术进行了探讨。并整合这三种框架：表现层使用Struts；业务层使用Spring；持久层使用Hibernate进行系统的开发。最后结合具体的事例对系统的实现作了详细的说明，验证了实现方法的可行性。

关键词：J2EE  Struts  Hibernate  Spring 模式 框架

Abstract

 With the rapid development of network technology and the wide use of J2EE platform, the multilayer web structure base on B/S has developed gradually. WEB technique’s development has promoted the development of informationization, it has made people can communicate and share information without area and space limitation. However, developing such kind of information communication platform is just the case in this thesis.
Building non-trivial web applications with Java is no trivial task. There are many things to consider when structuring architecture to house an application. From a high-level, developers are faced with decisions about how they are going to construct user interfaces, where the business logic will reside, and how to persist application data. Each of these three layers has their own questions to be answered. What technologies should be implemented across each layer? How can the application be designed so that it is loosely coupled and flexible to change? Does the architecture allow layers to be replaced without affecting other layers? How will the application handle container level services such as transactions? 
This thesis is just base on these questions, taking an information communication platform system development as background, based on MVC architecture, discussed Struts frame, Hibernator’s ORM mechanism, persistent management of persistent object and Spring IoC technique and combining frameworks using three popular open source frameworks: For the presentation layer we will use Struts; for our business layer we will use Spring; and for our persistence layer we will use Hibernate to developing this system. At the end of the thesis, illustrate the way of realizing the system by an instance, and validate its feasibility.
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第一章 引言

1.1研究目的和意义

从来没有任何事物的发展像互联网那样，对人类的活动产生如此深刻的影响。人们越来越依赖于Internet进行信息的交流与共享。随着网络的飞速发展，信息交流平台在网络上扮演角色越来越重要了。信息交流平台从她诞生的那一刻起就带有十分明确的个性化的人文色彩，作为一种远程电子通讯手段，信息交流平台允许一定范围内的用户以十分廉价的方式，方便快捷地进行信息和文件资源的共享，以信件和电子讨论的形式进行交流。毫不夸张的说，信息交流平台是网民互动沟通的最佳纽带，是互联网的灵魂。

信息交流平台已成为主流网民不可缺少的一项基本生活内容。它在新兴的电子文化、信息咨询和商业服务领域也势必蕴藏巨大的市场。比如信息交流平台提供的信息布告区可为企业发布它的产品介绍、推广、宣传、服务等信息，能把企业的新产品快速的推向市场。

所以对信息交流平台的研究是完全有必要的。J2EE 是 Sun ONE 的重量级产品，作为一种企业级 Web 应用程序开发技术，J2EE 是目前唯一在市场上得到了广泛应用的技术体系。J2EE 以 Java 为核心技术，更接近或者满足于互联网在智能化 Web 服务上对分布性、开放性和平台无关性的要求，同时它在安全性、健壮性、组件化等方面也更为成熟稳定，获得了众多IT 厂商如 IBM、Oracle、BEA 等共同制定标准并提供技术支持，因此具有强大的功能，是电子商务、远程教育等开发的首选平台。但是，即使我们用先进的J2EE来开发Web应用，也面临着许多问题需要考虑：怎样建立用户接口（user interfaces）？在哪里处理业务逻辑和怎样持久化应用数据？Struts、Spring、Hibernate这三个基于WEB应用开发的开源框架，可以为我们解决这些问题。如何把一个WEB应用分层而整合Struts、Spring、Hibernate技术，尽可能的将页面显示、业务逻辑和数据处理相分离，最大限度地降低系统各模块之间的耦合性，从而增强系统的可扩展性与可维护性，提高代码重用率，使系统的层次结构更加清晰，易于开发人员的分工协作，充分发挥开发人员的各自特长，这是一个值得研究探讨的问题。

Struts是基于MVC模式的框架技术。采用Struts可以简化遵循MVC设计模式的Web应用的开发工作，很好的实现代码重用，使开发人员从繁琐的工作中解脱出来，快速开发具有强可扩展性的Web应用，大大简化开发过程，缩短开发周期，提高开发效率。Hibernate 是一项新兴的 ORM 技术，它把普通 java 对象映射到关系数据库表，并提供对对象的持久化操作。使得Java开发者能够高效地对关系数据库表进行增、删、改、查操作而不用直接面对JDBC、SQL语句，让开发人员把精力集中在如何解决实际业务处理问题上。而借助于Spring IoC和AOP，使得应用中对象的关系更加清晰、一致，而且还使得一切对象可控。最重要的一点是，对象本身的生命周期及对象之间的关系不用再让开发者费神了。

基于上述分析，研究实现Struts、Spring、Hibernate三个框架的整合来解决Web应用开发中所面临的上述问题，从而提高程序的开发效率，增强系统的可扩展性与可维护性，提高代码重用率将会是一个很有意义的课题。

1.2 研究内容

    以实现一个信息交流平台为出发点,设计了一个整合Struts、Hibernate、Spring技术的架构,把整个应用系统分为四层:表示层,业务层,持久层, 域模块层。并分别用Struts、Hibernate、Spring实现了表示层,业务层,持久层，最终完成了本系统。

1.3 论文的章节安排

   第一章引言部分对本文所要研究课题的研究目的及意义作了简要的阐述，说明了课题的研究内容。

   第二章介绍了MVC设计模式及基于MVC模式的Struts框架。对Struts架构的基本工作原理、核心组件的运行机制以及其工作流程进行了阐述。

   第三章介绍Hibernate技术。主要阐述了ORM映射机制、Hibernate核心编程接口、Hibernate的检索方式。

   第四章介绍Spring框架。主要阐述了Spring框架的七个功能模块以及Spring IoC、Spring AOP。

   第五章基于信息交流平台，在对其进行需求分析的基础上进行了数据库设计和模块设计,并设计了一个整合Struts、Hibernate、Spring技术的架构,对应用系统分层。

   第六章利用第五章所设计的WEB应用开发架构，实现了一个信息交流平台系统。并验证了所设计实现方法的正确性。

   第七章总结及下一步展望。

第二章 Struts框架分析

作为对经典的MVC（Model-View-Controller，模型-视图-控制器）设计模式的一种具体实现，Struts是建立在当前Web开发领域中JSP、Servlet、XML等相关开发技术之上的一种主流的开发架构，是一种基于MVC的经典MVC设计模式框架。本章主要介绍了MVC设计模式、Struts架构的基本工作原理、核心组件以及Struts的工作流程。

2.1 MVC模式介绍

MVC模式，即模型-视图-控制器模式，其核心思想是将整个程序代码分成相对独立的而又能协同工作的3个组成部分[1, 2]。

1 模型（Model）：业务逻辑层。实现具体的业务逻辑、状态管理的功能。

2 视图（View）：表示层。即与用户实现交互的界面，是应用程序的外在表现，通常实现数据的输入和输出功能。

3 控制器（Controller）：控制层。起到控制整个业务流程（Flow Control）的作用，实现View和Model部分的协同工作。

上述三个组成部分之间的关系如图2-1所示。
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图2-1 MVC模式的结构

在MVC设计模式中，事件一般是指客户端Web浏览器提交的各种不同的请求，这些请求由控制器进行处理，控制器根据事件的类型来改变模型或各个视图，视图也可以接受模型发出的数据更新的通知，根据数据更新的结果调整视图效果，展示给用户。而模型也可以通过视图所获得的用户提交的数据进行具体业务逻辑的处理。

2.2 JSP Model 1

    在JSP技术的发展初期，由于其便于快速开发的优点，很快就成为创建Web应用的热门技术之一。在JSP页面中可以很容易的同时实现内容的显示、业务逻辑的编写以及流程的控制，从而快速地完成应用开发。最初很多的Java Web应用甚至全部由JSP页面构成，这种以JSP为中心的开发模型被称为Model 1。其具体的实现方式如图2-2所示。
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                         图2-2  JSP Model 1

在JSP Model 1中，JSP页面负责接收处理客户端Web浏览器发送的请求，并在处理后直接进行响应。正是由于JSP页面本身同时充当了View和Controller两种角色，控制逻辑和表示层逻辑混杂在一起，导致代码的可重用性和可扩展性下降。

2.3 JSP Model 2

Model 2则是MVC设计模式的一种具体实现方式，如图2-3所示。在Model 2中采用Servlet作为控制器（Controller），负责接收客户端Web浏览器发送来的所有请求，并根据处理的不同结果，转发到对应的JSP页面（View）实现在浏览器客户端的显示。在Servlet中只包含了控制逻辑和一些简单的处理逻辑，更加复杂的业务处理逻辑则借助特定的JavaBean具体实现。由于引入了MVC设计模式，Model 2实际上是实现了基于组件的开发，在整个软件开发过程中实现了具体清晰的逻辑划分，能够有效的区分不同的角色，这就更适合于大规模系统的开发和管理。
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                           图2-3 JSP Model 2

Model 2实现了系统业务逻辑功能模块、显示模块和数据持久层处理模块的分离，同时还提高了应用系统的可维护性、可扩展性、可移植性和组件的可复用性。

2.4 Struts概述

作为基于MVC设计模式的Web应用的一种典型体现，Struts架构实际上是建立在Model 2基础之上的，对Model、View和Controller都提供了现成组件,其实现方式如图2-4所示。 
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图2-4  Struts MVC架构

    从Model角度看，在Struts中，系统模型的状态主要由ActionForm Bean和值对象体现。

从View角度看，Struts提供了java类org.apache.struts.action.ActionForm ，Java开发者继承该类来创建表单bean。

另一方面，Struts提供了丰富的JSP标记库，View部分使用这些标记库可以实现与Model的有效交互并能增强显示。

    从Controller角度看，在Struts体系机构中， Controller主要是ActionServlet，但是对于业务逻辑的操作则主要由Action、ActionMapping、ActionForward这几个组件协调完成（也许这几个组件，应该划分到模型中的业务逻辑一块）。其中，Action扮演了真正的控制逻辑的实现者，而ActionMapping和ActionForward则指定了不同业务逻辑或流程的运行方向。

2.5 Struts核心组件
对于Struts 如何控制、处理客户请求，让我们通过对struts的四个核心组件介绍来具体说明。这几个组件就是：ActionServlet，Action Classes，Action Mapping（包括ActionForward），ActionFrom Bean。

· Struts ActionServlet
    ActionServlet继承自javax.servlet.http.HttpServlet类，其在Struts 框架中扮演的角色是中心控制器。它提供一个中心位置来处理全部的终端请求。控制器ActionServlet主要负责将HTTP的客户请求信息组装后，根据配置文件的指定描述，转发到适当的处理器。


按照Servelt的标准，所有的Servlet必须在web配置文件（web.xml）中声明。同样，ActoinServlet必须在Web Application配置文件（web.xml）中描述。
· Struts Action Classes
所有的Action类都继承自org.apache.struts.action.Action，它是Struts架构中控制器组件的重要组成部分。
Action 类主要负责将客户请求映射到处理这些请求的业务逻辑Bean，再转向生成响应回送给客户端的页面，实际上充当的是Controller和Model之间的一个适配器（Adaptor），其功能就是将请求与业务逻辑分开。这样的分离，使得客户请求和Action类之间可以有多个点对点的映射。而且Action类通常还提供了其它的辅助功能，比如：认证（authorization）、日志（logging）和数据验证（validation）。

· Struts Action Mapping
ActionServlet负责转发客户端请求给相应的Action对象进行处理，同时还转发了其他一些相关信息，这种请求和处理之间具体的映射关系保存在XML配置文件（默认是struts-config.xml）中。

在系统启动初始化的时候，会对这些配置信息进行处理，系统针对每个<action>元素都创建一个与之对应的org.apache.struts.action.ActionMapping类的实例，以供struts应用程序运行期间使用。当ActionServlet转发请求时，ActionMapping实例被作为参数之一传给相应的Action对象的execute（）方法。

· ActionForward
Action类的execute（）方法，返回值即为ActionForward类型。ActionForward对象是一种配置对象，代表了Web资源，可以是JSP页面、Servlet以及Action。ActionForward对象映射的是配置文件（默认是struts-config.xml）中的<forward>元素，封装了目标响应页面的URI。

· Struts ActionForm Bean
在Struts架构中，使用一种名为ActionForm的系统状态Bean，来实现应用系统的非持久性数据储存和维护功能。具体来说，ActionForm Bean对象主要用于保存用户请求表单中的数据，并可保持其状态的连续性，即在不同的页面间传递这些数据。

为了实现自动被填充和调用的机制，该Bean必须是Struts API中定义的抽象类org.apache.struts.action.ActionForm的子类的实例。

2.6 Struts 的工作流程

Struts架构从接收请求到返回响应的工作流程如图2-5所示。在应用服务启动的时候，控制器(ActionServlet)进行初始化工作，读取配置文件(默认是Struts-config.xml文件)，为不同的Struts模块初始化相应的ModuleConfig对象。比如配置文件中的Action映射定义都保存在ActionConfig集合中。

控制器接受Http请求，并从ActionConfig中找到对应于该请求的Action子类，如果没有对应的Action，控制器直接将请求转发给JSP或者静态页面，否则控制器将请求分发至具体的Action类进行处理。
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图2-5  Struts请求响应流程
在控制器调用具体的Action的Execute方法之前，ActionForm对象将利用Http请求中的参数来填充自己。Struts架构将检查UserActionForm是否存在，如果不存在，就会创建一个该类的实例。Struts将会使用HttpServLetRequest的相应字段来设置UserActionForm的状态。此外，还可以在ActionForm类中调用Validate方法来检查请求参数的合法性，并且可以返回一个包含所有错误信息的ActionErrors对象。如果执行成功，ActionForm自动将这些参数信息以JavaBean(一般称之为Form Bean)的方式保存在ServletContext中，这样它们就可以被其他Action对象或者JSP调用。

Action的Execute方法执行完业务逻辑，返回一个ActionForward对象。控制器从这个对象中获取下一个视图的路径和重定向属性，最终将页面显示给用户。

第三章 Hibernate技术介绍

Hibernate是目前非常流行的ORM（Object/Relation Mapping）工具，是一个基于Java的开源代码的持久化中间件，它对JDBC进行了轻量级封装。本章主要介绍了ORM机制、Hibernate的核心接口以及Hibernate的检索方式。

3.1 Hibernate概述

    Hibernate是一种适合于Java语言的对象-关系映射(ORM)解决方案。它提供一个易用的框架来实现把一个面向对象的域模型映射到一传统的关系数据库。它不仅负责从Java类到数据库表格(以及来自Java数据类型的SQL数据类型)的映射,而且还提供数据查询和检索能力，并能大大减少花在SQL和JDBC手工数据处理上的开发时间。
Hibernate技术本质上是一个提供数据库服务的中间件。它的架构如3-1图所示： 
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图3-1 Hibernate 架构图
此图显示了hibernate的工作原理，它是利用数据库以及其他一些配置文件如hibernate.properties，XML Mapping等来为应用程序提供数据持久服务的。
3.2 ORM介绍

ORM（即对象-关系映射）模式指的是在单个组件中负责所有实体域对象的持久化，封装数据访问细节。它提供了实现持久化层的一种模式：采用映射元数据来描述对象-关系映射细节，使得ORM中间件能够在任何一个Java应用的业务逻辑层和数据库层之间充当桥梁。如下图所示。
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图3-2  ORM充当业务逻辑层和数据库层之间充当桥梁
ORM解决的主要问题就是对象-关系的映射。域模型和关系模型都分别建立在概念模型的基础上。域模型是面向对象的，而关系数据模型是面向关系的，一般情况下，一个持久化类和一个表对应，类的每个实例对应表中的一条记录。描述对象和关系数据库之间映射细节的元数据通常采用XML格式，并且存放在专门的对象-关系映射文件中。映射语言是以Java为中心的，意味着映射是按照持久化类的定义来创建的，而非表的定义。

3.3 Hibernate的核心接口

应用程序可以直接通过Hibernate API访问数据库。有5个核心接口几乎在所有的Hibernate应用中都会用到。使用这些接口可以储存和取出持久对象或对事务进行控制。

图3-3是这5个核心接口的类框图。
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                  图3-3 Hibernate的核心接口的类框图

· Session接口

    Session（会话）接口是Hibernate应用使用最广泛的接口。Session也被称为持久化管理器，它提供了和持久化相关的操作：保存、更新、删除、加载和查询对象。Session不是线程安全的，因此在设计软件架构时，应该避免多个线程共享同一个Session实例。会话接口的实例是轻量级的且创建和销毁不需要消耗太多的资源。这意味着在程序中根据需要可以经常创建或销毁Session对象。

    Hibernate会话是一个介于连接和事务之间的概念。可以简单地认为会话是对于一个单独的工作单元已装载对象的缓存或集合。Hibernate可以检测到这个工作单元中对象的改变。有时也将会话称为持续性管理器，因为它也是与持续性有关的操作例如存储和取出对象的接口。

· SessionFactory接口

应用从SessionFactory（会话工厂）里获得会话实例。一个SessionFactory实例对应一个数据存储源。它是线程安全的，这意味着它的同一个实例可以被应用的多个线程共享。会话工厂缓存了生成的SQL语句和Hibernate在运行时使用的映射元数据等。它也保存了在一个工作单元中读入的数据并且可能在以后的工作单元中被重用（只有类和集合映射指定了这种二级缓存是想要的时才会如此）。所以它是重量级的，这意味着不能随意创建或销毁它的实例。如果应用程序只访问一个数据库，只需要在应用初始化的时候创建一个会话工厂实例。如果应用同时访问多个数据库，则需要为每个数据库创建一个单独的会话工厂实例。
· Configuration接口

Configuration（配置）对象用来配置和引导Hibernate。Hibernate使用一个配置实例来指定映射文件的位置和Hibernate的特定属性，然后创建会话工厂。

· Transaction接口

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。事务将应用代码从下层的事务实现中抽象出来——这可能是一个JDBC事务，一个JTA用户事务或者甚至是一个公共对象请求代理结（CORBA）——允许应用通过一组一致的API控制事务边界。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。
· Query和Criteria接口

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查询语句类似于SQL查询语句，但HQL查询语句是面向对象的，它引用类名及类的属性名，而不是表名及表的字段名。Criteria接口完全封装了基于字符串形式的查询语句，比Query接口更加面向对象，而且它擅长于执行动态查询。

3.4 Hibernate的检索方式

从数据库中检索对象是使用Hibernate最有趣（也是最复杂）的部分。Hibernate提供了以下几种检索对象的方式：

①导航对象图检索方式。

根据已经加载的对象，导航到其他对象。例如通过像aUser.getAddress().getCity()的属性访问器方法访问相关联的对象。如果Session是打开的，当你导航图时，Hibernate会自动装载图的节点。
②标识符检索方式。

当对象的唯一标识符值是已知的时候，通过标识符检索是最方便最有性能的方法。Session的get（）和load（）方法提供了这种功能。

③HQL检索方式。

使用面向对象的HQL查询语言。Session的find（）方法用于执行HQL查询语句。此外，Hibernate还提供了Query接口，它是Hibernate提供的专门的HQL查询接口，能够执行各种复杂的HQL查询语句。这是Hibernate使用的最为广泛的一种检索方式。

④QBC检索方式。

使用QBC（Query By Criteria）API来检索对象。这种API封装了基于字符串形式的查询语句，提供了更加面向对象的接口，它主要由Criteria接口、Criterion接口、和Expression类组成，支持在运行式动态生成查询语句。

⑤本地SQL检索方式。

使用本地数据库的SQL查询，这种查询Hibernate只关心把JDBC 结果集映射到持久对象图。
第四章 Spring技术介绍

Spring 是一个以控制反转(Inversion of Control)原则为基础的轻量级框架。控制反转是一个用于“基于组件的体系结构”的设计模式，它将“判断依赖关系”的职责移交给容器，而不是由组件本身来判断彼此之间的依赖关系。本章主要阐述了Spring框架的七个功能模块：Spring核心模块、Spring AOP模块、Spring上下文（Context）模块、Spring Web模块、Spring DAO模块、Spring ORM模块、Spring Web MVC模块以及Spring IoC、Spring Bean的封装机制和Spring AOP。

4.1 Spring框架概述
Spring框架是一个分层的Java/J2EE应用程序框架，基于Expert One-on-One J2EE设计和发行的代码。Spring框架提供一种简单的开发技术，用于自动化处理工程中大量的属性文件和助理类。
Spring 框架由 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，图4-1所示。
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图4-1  Spring架构
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：
1 Spring核心容器模块：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。
2 Spring 上下文（Context）模块：直接位于Spring核心模块之上。Spring 上下文模块除了继承Spring核心模块的功能外，还添加了用于资源绑定、事件移植、资源装载以及透明地装载上下文等功能。这对于Web应用和J2EE应用尤为有效，甚至可以认为Spring引入上下文模块更多地是为了简化开发Web应用和J2EE应用目的地。

3 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。
4 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。更重要的一点是它同时能够提供编程方式和声明方式控制事务。

5 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。借助于Spring框架提供的简单事务声明，开发者能够很容易实现对O/R Mapping中操作的事务控制。

6 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。
7 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。
4.2 Spring IoC（Inversion of control）

控制反转（IoC）也称依赖注入（Dependence Injection简称DI），它的基本概念是：不创建对象，但是描述创建它们的方式。在代码中不直接与对象和服务连接，但在配置文件中描述哪一个组件需要哪一项服务。容器 （在 Spring 框架中是 IOC 容器） 负责将这些联系在一起。IoC指的就是由容器控制程序之间的关系，而非传统实现中由程序代码直接操控。这也就是所谓“控制反转”的概念所在：控制权由应用代码中转到了外部容器，控制权的转移，是所谓反转。

IoC的实现模式有三种：Type1 接口注入、Type2 设值注入、Type3 构造子注入。而Type2和Type3型的依赖注入实现是目前主流的IoC实现模式。

Spring IoC容器采用Type2和Type3实现了IoC设计模式。为了实现对Spring IoC容器的访问，应用代码可以通过如下两个接口完成。

1 BeanFactory：位于org.springframework.beans.factory包中。它是工厂设计模式的实现，允许通过名称创建和检索对象，也可以管理对象之间的关系
2 ApplicationContext：位于org.springframework..context包中。ApplicationContext继承了BeanFactory，所以它覆盖了BeanFactory的所有功能，并提供了更多的特性。
下面具体介绍这两个接口。

· BeanFactory
BeanFactory主要负责创建并维护Bean实例。当应用创建BeanFactory实例时，实际上是完成了JavaBean的实例化、配置以及管理，即BeanFactory在访问和操作IoC容器的初期充当了IoC容器的作用。其中，BeanFactory依据Spring配置文件定义了各个JavaBean及其关系。可配置的项目有：Bean属性值及依赖关系（对其它Bean的引用）、Bean的创建模式（是否Singleton模式，即是否只针对指定类维持全局唯一的实例）、Bean的初始化和销毁方法。

因为 org.springframework.beans.factory.BeanFactory 是一个简单接口，所以可以针对各种底层存储方法实现。最常用的 BeanFactory 定义是 XmlBeanFactory，它根据 XML 文件中的定义装入 bean，然后调用BeanFactory实例的getBean（）方法，传入要检索的Bean的名称就可以检索出应用程序中所需要的Bean。比如我们要获取appcontext.xml配置文件中的TheAction Bean实例，可通过如下的方式：

BeanFactory factory = new XMLBeanFactory(new FileInputSteam("mybean.xml"))；

 Action action = (Action) factory.getBean("TheAction")；

此时我们获得的Action实例，由BeanFactory进行加载，并根据配置文件进行了初始化和属性设定。

· ApplicationContext

从上述分析可知，为了从BeanFactory获取JavaBean实例，必须通过应用代码显示的实化BeanFactory。为加强BeanFactory及其实现提供的功能，Spring框架引入了ApplicationContext接口。与获取BeanFactory实例不同，ApplicationContext实例可以以声明的方式使用它,比如通过org.springframework.web.context.ContextLoaderServlet  或者

org.springframework.web.context.ContextLoaderListener
除了提供了BeanFactory的所有功能，ApplicationContext提供了以下扩展功能：
    ①国际化支持
我们可以在Beans.xml文件中，对程序中的语言信息（如提示信息）进行定义，将程序中的提示信息抽取到配置文件中加以定义，为我们进行应用的各语言版本转换提供了极大的灵活性。

②资源访问
支持对文件和URL的访问。

③事件传播
事件传播特性为系统中状态改变时的检测提供了良好支持。

④多实例加载
可以在同一个应用中加载多个Context实例。

4.3 Spring AOP
AOP（Aspect-Oriented Programming）指面向切面编程，是在J2EE领域比较热门的话题，它针对业务处理过程中的切面进行提取，所面对的是处理过程中的某个步骤或阶段，以获得逻辑过程中各部分之间低耦合性的隔离效果。

AOP中几个比较重要的概念：

①切面（Aspect）
切面，对象操作过程中的截面。通过切面，我们可以将系统中各个不同层次上的问题隔离开来，实现统一集约式处理。各切面只需集中于自己领域内的逻辑实现。这一方面使得开发逻辑更加清晰，专业化分工更加易于进行；另一方面，由于切面的隔离，降低了耦合性，我们就可以在不同的应用中将各个切面组合使用，从而使得代码可重用性大大增强。

②连接点（JoinPoint）
程序运行过程中的某个阶段点。如某个方法调用，或者某个异常被抛出。
③处理逻辑（Advice）
在某个连接点所采用的处理逻辑。处理逻辑的调用模式通常有5种：
· Before：仅在连接点之前插入预处理过程。
· After：在连接点之后插入后处理过程。
· Around：在连接点前后插入预处理过程和后处理过程。
· Throw：在连接点抛出异常时进行异常处理。

· Introduction：是最复杂的Advice.它能够为类新增方法。
④切入点（PointCut）
一系列连接点的集合，它指明处理方式（Advice）将在何时被触发。

⑤AOP代理（AOP Proxy）：AOP框架创建的对象，包含Advice。在Spring中，AOP代理可以是JDK动态代理或者是CGLIB代理。

Spring中提供的内置AOP支持，是基于动态AOP机制实现。从技术角度来讲，所谓动态AOP，即通过动态Proxy模式，在目标对象的方法调用前后插入相应的处理代码。
Spring AOP实现是Spring框架的重要组成部分，它允许开发者使用声明式企业级服务，比如事务服务、安全服务。Spring AOP只实现了方法级的连接点。

Spring提供了代表切入点和各种处理逻辑的类，Spring使用术语advisor来代表切面的对象，它包含一个处理逻辑和一个指定连接点的切入点。Spring封装了上述5种处理逻辑类型的接口：

· Org.springframework.aop.MethodBeforeAdvice：用于实现Before Advice。Before处理逻辑是一种简单类型的Advice，它不需要一个MethodInvocation对象，因为它只在进入一个方法前被调用。Before处理逻辑可以在连接点执行之前插入自定义的行为，但是不能改变返回值。如果一个Before处理逻辑抛出一个异常，这将中断拦截器链的进一步执行。这个异常将沿着拦截器链后退着向上传播。如果这个异常是unchecked的，或者出现在被调用的方法的签名中，它将会被直接传递给客户代码；否则，它将被AOP代理包装到一个unchecked的异常里。Before处理逻辑可被用于任何类型的切入点。

· Org.springframework.aop.AfterReturningAdvice：用于实现After Advice。After处理逻辑在执行目标操作后执行afterRetruning（）方法。AfterReturningAdvice可以可以访问返回值（不能改变）、被调用的方法、方法的参数和目标对象，但不改变执行路径。如果它抛出一个异常，这个异常而不是目标操作的返回值将被沿着拦截器链向上抛出。AfterReturningAdvice可以被用于任何类型的切入点。

· org.aopalliance.intercept.MethodInterceptor：供实现Around Advice使用，它是一个功能强大的Advice类型，能够在执行目标操作前后执行，因此这对于一些需要做资源初始化和释放操作的应用而言，特别有用。实现around Advice的类需要实现接口MethodInterceptor：
        public interface MethodInterceptor extends Interceptor{

            Object invoke(MethodInvocation  invocation)throws Throwable; }
      Invoke（）方法的MethodInvocation  参数暴露将被调用的方法、目标连接点、AOP代理和传递被调用方法的参数。Invoke（）方法应该返回调用的结果：连接点的返回值。通过调用MethodInvocation  的proceed（）来执行对目标操作的调用。MethodInterceptor可以返回不同的值或者抛出一个异常，甚至可以不调用目标操作。

· Org.springframework.aop.ThrowsAdvice：用于实现Throws Advice，对处理事务或者特定的业务需求很有帮助。如果连接点抛出异常，ThrowsAdvice在连接点返回后被调用。ThrowsAdvice可以被用于任何类型的切入点。
· org.springframework.aop.IntroductionInterceptor：用于实现Introduction Advice，它Spring中较为特殊的一种Advice，仅面向Class层（而不像上述Advice面向方法层面）。通过IntroductionInterceptor可以实现多线程访问中的类锁定。IntroductionInterceptor不能用于任何切入点。

第五章 ICPS系统的设计

依据在前面的第二至第四章，分别介绍了Struts、Hibernate和Spring框架技术，本章将结合一个具体的信息交流平台系统，设计了一个整合Struts、Hibernate和Spring技术的框架，并详细阐述了系统的设计。

5.1 系统简介

信息交流平台系统（Information Communion Platform System，简称ICPS），是一个基于B/S的多层WEB应用系统，主要为上网用户提供了一个信息交流的平台。用户可以根据需要利用ICPS系统发表文章，提出问题并表达自己的观点。同时也可以查阅他人提出的问题和发表的文章，并进行回复、评论等。

5.2 系统需求分析

需求分析是指，需求分析人员将客户描述的需求用计算机语言描述出来，分析用户的需求是否能实现，是否还可以提交更多的功能。要开发一个软件产品，最首要也是最重要的就是需求分析，它是决定一个系统成功与否的关键。

对于开发一个ICPS系统，首先需要确定它能提供那些功能。用户使用ICPS系统是按照一定的流程来进行的：用户登录进入ICPS系统，可以查询其他注册用户信息、查阅文章、发表文章、对某个话题展开讨论以及通过搜索功能查找已有的话题等；管理员要对ICPS系统进行管理 ，系统要具有创建、编辑、删除版块，管理注册的用户，管理文章和设置ICPS系统参数的功能等。

由上述分析，本系统有四种类型的用户角色：未注册用户、注册用户、版主、ICPS系统管理员。

未注册用户：系统应该为本类用户提供查询注册的用户信息功能、查看文章功能、搜索文章功能。

注册用户：系统除了向本类用户提供未注册用户所需的功能外，还应提供发表文章、编辑文章（自己发表的）、回复文章以及修改个人注册资料功能。注册用户应该能够对自己感兴趣的文章进行订阅和打包。

版主：系统除了向本类用户提供注册用户所需的功能外，还应该提供对（所管版区）文章的删除、编辑、转移文章、置顶文章、指定精华文章、审核注册用户发表的文章、锁定主题及回复。

ICPS系统管理员：系统除了向本类用户提供版主所需的功能外，还应该提供版区的创建、修改、删除、用户设置、用户级别及授权设置、对违规用户的IP封锁设置、发表文章设置功能。

基于上述分析，本系统需要完成以下具体任务：

· 会员注册：提供新会员注册功能，包括提供录入信息的界面，检查注册信息的有效性，并将注册会员信息保存在在对应数据库的表中。

· 会员管理：提供给ICPS系统管理员设置权限功能

· 文章查阅：对注册会员及未注册会员提供文章查询及阅读的功能，既提供文章标题信息，以及查看详细内容及回复文章内容的超链接

· 发表文章：提供注册会员发表新文章的功能，未注册用户不允许使用此功能。

· 编辑文章：提供给发表文章或回复的会员修改更新自己发表的文章内容。版主和ICPS系统管理员可以编辑任何文章的内容。

· 删除文章：提供给版主和ICPS系统管理员删除不符合规则的文章

· 转移文章：提供给发表该文章的会员、版主和ICPS系统管理员把文章转移到别的版区。

· 置顶文章：文章一般是根据发表及回复的时间倒序排列，这样先发表的文章慢慢就排到后面，版主和ICPS系统管理员如果需要强调某些文章重要，有必要性，就要打乱默认的排列顺序，将这些文章放在列表的最前端，不再按照时间进行排序，但是还要保持其他文章按照时间排序。

· 指定精华文章：如果版主和ICPS系统管理员认为某篇文章的内容非常好，可以打上标记，推荐给浏览用户。

· 搜索文章：提供给用户搜索自己感兴趣的章的功能

· 版块管理：提供给ICPS系统管理员对讨论版区进行管理的功能，包括增加版区、修改版区、删除版区的功能。

· 设置参数：提供一些初始化信息的设置功能

5.3 框架设计

    接下来我们所要做的就是对整个系统进行逻辑分层，已便于系统的开发、维护以及后续新的功能的扩充。软件的逻辑分层指的是在单个的软件模块中完成相对独立的特定的功能。软件的层必须符合以下特征：

1 每个层由一组相关的类或组件构成，共同完成特定的功能。

2 层与层之间存在自上而下的依赖关系，即上层组件会访问下层组件的API，而下层组件不应该依赖上层组件。

3 每个层对上层公开API，但具体的实现细节对外透明。当某一层的实现发生变化，只要它的API不变，不会影响其他层的实现。

软件分层的优点，主要表现在以下几个方面：

1 提高软件的伸缩性。伸缩性指应用程序是否支持更多的用户。

2 提高了软件的可维护性。可维护性指的时当发生需求变化时，只需修改软件的某一部分，不会影响其他部分的代码。层数越多，可维护性也会不断提高，因为修改软件的某一层的实现，不会影响其他的层。

3 提高软件的可扩展性。可扩展性指的是在现有系统中增加新功能的难易程度。层数越少，增加新功能就越容易破坏现有的程序结构。层数越多，就可以在每个层中提供扩展点，不会打破应用的整体框架。

4 提高软件的可重用性。可重用性指的是应用程序代码没有冗余，同一个应用程序能满足多种需求。

5 提高软件的可管理性。可管理性指的是管理系统的难易程度。将应用程序分为多层后，可将工作分给不同的开发小组，从而便于管理。

我们采用流行的MVC设计模式，整合Struts、Spring、Hibernate框架，把整个系统分为四层：表示层 ( Presentation Layer)、业务层（Business Layer）、持久层 （Persistence Layer ）、域模块层（Domain Model Layer ），并用Struts实现表现层， 用Spring实现业务层， 用Hibernate实现数据持久层。
· 表示层：提供与用户交互的界面，主要负责接受用户请求并做出响应。它接受用户的输入，将数据传递给业务层，并将业务层返回的处理结果以DHTML的形式呈现给用户。这一层的最佳实现模式就是MVC模式，所以借助成熟的采用MVC模式的Struts来实现该层。Struts主要在这一层负责为用户管理请求和响应；提供ActionFrom来封装与用户互动的数据元素；提供控制器（controller）代理调用业务逻辑；处理从其他层抛出的Struts Action异常；

· 业务层：具体的业务逻辑通常导致代码的高度耦合，因此我们将业务逻辑分为单独的一层，其目的也是希望通过该层，来降低它与系统其他部分的耦合度。该层借助Spring可以达到更好的效果。通过Spring的IOC模式来装配业务组件，如DAO对象，使系统更具扩展性。通过Spring AOP（面向方面）思想，来集中处理具体业务，如事务管理，使代码更为简洁，增加复用，提高开发效率。所以Spring主要在这一层负责处理应用程序的业务逻辑和业务验证；管理事务；管理业务层对象之间的依赖；从表示层中提供一个上下文（context）给业务层获得业务服务（business services ）；管理从业务逻辑到持久层的实现。

· 持久层：在传统的系统开发中该层占据大部分的开发时间，且随着需求的变更功能的修改，逐渐变得难以控制，特别是表结构的变化可能导致整个系统大动干戈。Hibernate框架为java提供了对象－关系持久化（object-to-relational persistence）机制和查询服务。借助Hibernate，利用其持久化机制和CRUD封装来减少代码开发量和其他层次的耦合度。

· 域模块层：该层应该说是ORM思想的产物，ORM用对象关联数据表，允许数据表中数据放入对象，也允许对象中数据更新到数据表，我们将这些对象的集合归为一个专门的层次即Domain Layer。域对象承担各层之间数据通信的载体。实际上域对象也是一个完完全全的业务对象，如Board对象，Friend对象。通过对业务的对象化，这有利于业务逻辑的重用。

将系统进行如上的分层，从理论上可以让其承担各自职责，表示层提供友好的用户交互、业务层处理具体问题领域逻辑、持久层完成与数据库读取存储、域模型承担数据传输的载体。将一个复杂的应用领域细分成诸多最小单元，然后进行串联、组合。使得一个应用领域的实现过程中，最小单元达到最大复用，这也是我们将ICPS系统进行上述分层的原因之一。

分层后的设计图如图5-1所示。
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图5-1 系统架构层次图

5.4 数据库设计

ICPS系统开发的总的任务是方便用户进行信息交流。在ICPS系统中，与用户密切相关的问题有：如何方便的查阅所需要的信息；可以对哪些信息进行回复；在大量的信息中如何找到精华信息或被推荐的信息；发布信息是否需要被审核、是否有限制；对于系统管理员来说，涉及到的版面的设计与管理问题；注册会员的管理问题；信息的管理问题等。

结合本系统需求，根据上述问题，与系统相关的主要的数据库表有11个（这只是部分表），其主要字段及其关系如图5-2所示。
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图5-2 ICPS系统的表关系图

下面对部分表结构及字段加以说明。

1) 一级版区表（ICPS_BOARD）

 本系统的信息是按照版区来分类组织的。

表5-1  ICPS_BOARD
	字段名
	类型（宽度）
	  关键字 
	 是否非空
	 字段含义

	ID
	int(11)
	Y
	    Y
	唯一标识符

	BoardName
	varchar(30)
	
	    Y
	版区名

	EBardName
	varchar(20)
	
	    Y
	版区英文名

	BMaster
	varchar(100)
	
	    Y
	版主

	Attrib
	tinyint(1)
	
	    Y
	中、英文版区标志

	Orders
	tinyint(4)
	
	    Y
	序


2) 二级版区表（ICPS_BOARDS）

二级版区是一级版区下的版面。

表5-2 ICPS_ BOARDS
	字段名
	类型（宽度）
	  关键字 
	 是否非空
	 字段含义

	ID
	int(11)
	    Y
	    Y
	唯一标识符

	BoardID
	int(11)
	
	    Y
	一级版区ID

	BoardsName
	varchar(30)
	
	    Y
	版区名

	BoardsEName
	varchar(20)
	
	    Y
	版区英文名

	MainMaster
	varchar(20)
	
	   
	版主

	AssiMaster
	varchar(110)
	
	    
	副版主

	HideMaster
	varchar(65)
	
	    
	隐身版主

	Explains
	varchar(250)
	
	    
	版区说明

	Bulletin
	text
	
	   
	版区公告

	UseStat
	tinyint(1)
	
	    Y
	使用状态

	Orders
	tinyint(4)
	
	    Y
	序

	MainPostNum
	int(11)
	
	    Y
	主文章数

	PostNum
	int(11)
	
	    Y
	文章总数

	Pic
	varchar(255)
	
	    
	图片文件名

	LastPostTitle
	varchar(100)
	
	    
	最后文章主题

	LastPostID
	bigint(13)
	
	   
	最后文章ID

	LastPostUser
	varchar(20)
	
	    
	最后发文章用户名

	LastPostUserID
	bigint(13)
	
	   
	最后发文章用户ID

	Attrib1
	tinyint(1)
	
	    Y
	版区属性1

	Attrib2
	tinyint(2)
	
	    Y
	版区属性2

	Attrib3
	tinyint(3)
	
	    Y
	版区属性3

	Attrib4
	tinyint(4)
	
	    Y
	版区属性4

	UserCanIn
	text
	
	    Y
	可以访问的用户，以,分割


3) 投票表（ICPS_ VOTE）

投票表用来存放投票的标题及投票截止日期。

表5-3  ICPS_ VOTE
	字段名
	类型（宽度）
	  关键字 
	是否非空
	 字段含义

	ID
	bigint(13)
	Y
	    Y
	唯一标识符

	Title
	varchar(100)
	
	    Y
	标题

	IsM
	tinyint(1)
	
	   
	是否多项

	DeadLine
	bigint(13)
	
	   
	截止日期


4) 投票项目表（ICPS_VOTEITEM）

投票项目表用来存放投票项目的名称及对应的票数。

表5-4  ICPS_VOTEITEM
	字段名
	类型（宽度）
	  关键字 
	是否非空
	 字段含义

	ID
	bigint(13)
	Y
	    Y
	唯一标识符

	VoteID
	bigint(13)
	
	    Y
	投票ID

	Item 
	varchar(100)
	
	    Y
	项目名称

	ItemValue
	int(11)
	
	    Y
	项目投票数


5.5 模块设计

从5.2系统的需求分析可知，ICPS系统功能分为用户使用的基本功能和管理员对系统进行管理的功能两类，因此模块设计也分为两大类。
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图5-3 ICPS系统的模块体系图

ICPS系统的模块体系图如图5-3所示。用户注册、用户登录、修改个人注册信息组合成注册登录模块；用户浏览版块、浏览主题文章列表、查看文章组合成浏览模块；用户发表文章、回复、编辑自己发表的文章组合成文章发表及回复模块；管理员编辑文章、删除文章、转移文章、置顶文章、指定精华文章组合成文章管理模块。这四个模块组成用户使用的基本功能模块。系统的后台管理主要由管理模块实现，系统设置模块用来设置ICPS系统参数；版块管理模块用来创建、修改、删除版块；用户管理模块用来添加、删除和设置用户权限。

从以上的分析可了解到模块划分的依据，就是功能的使用者。ICPS系统的用例图如图5-4所示。此用例图反映了ICPS系统的功能框架，即系统的各个部分已经确定，对于ICPS系统来说，各个模块之间用一条主线串联起来，构建了完整的系统。联系各个模块的主线是使用者的权限，用户能够使用系统的哪些功能是由用户权限决定的。系统的每个功能都与相应的权限对应。例如，注册用户具有文章浏览、发表、回复的权限，那么他就能使用ICPS系统的浏览、发表、回复的功能。
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图5-4 ICPS系统的用例图

第六章 ICPS系统的实现

在上一章，完成了整合Struts、Hibernate和Spring框架的设计，把应用系统分为了四层：表示层、业务层、持久层、域模块层。本章主要探讨如何引入Struts、Hibernate和Spring框架技术分别实现表示层、业务层、持久层，并最终完成ICPS系统的实现。

6.1 域模块层的实现

域模块层由实际需求中的业务对象组成。业务对象可以在各层之间移动并承担数据通讯的载体。由上章的分析，本系统涉及的业务对象有：一级版区（BOARD）、二级版区（BOARDS）、公告（BULLETIN）、广告（ADV）、推荐（COMMEND）、精华（ELITE）、书签（BOOKMARK）、黑名单（BLACKUSER）、好友（FRIEND）、留言（GUESTBOOK）、文章（FORUM）、在线统计（ONLINESTAT）、订阅（SUBSCIBE）、用户（USERINFO）、用户详细信息（USERDETAIL）、在线用户（USERONLINE）、投票（VOTE）、投票项目（VOTEITEM）、投票人员记录（VOTEUSER）等。

业务对象类其实就是普通的java类，在其内部定义一些和业务相关的私有属性字段，并对外提供公有的相应属性的set和get方法设置或访问其属性值。

下面列举一个重要的业务对象类BOARD类的私有属性boardName及其set和get方法的定义。

   private String boardName;

    public void setBoardName (Long boardName) {

        this. boardName = boardName;

    }

    public String getBoardName () {

       return boardName;

    }

6.2 持久层的实现

我们用Hibernate框架实现应用的持久层，封装访问数据库的实现细节，并向上层提供面向对象的数据访问API。在接下来的三个小节，主要分析了如何创建Hibernate框架为我们的应用服务。分为如下三个步骤：

①创建O/R映射文件

②创建Hibernate配置文件

③通过Hibrenate API实现具体的DAO数据访类

6.2.1 O/R映射

    Hibernate采用XML格式的文件来指定对象和关系数据之间的映射。在应用运行时，Hibernate将根据这个映射文件来生成各种SQL语句，实现数据的访问。

    由于一级版区下面可以有一个或多个二级版区，所以Board和Boards是一对多的关联关系。在XML配置文件中分别用属性one-to-many和many-to-one表示这种关联关系。下面的两个配置文件Board.hbm.xml和Boards.hbm.xml的代码片段反映了关联的映射。

    映射Board对象到数据库ICPS_BOARD表，其映射文件Board.hbm.xml如下所示：

<map name="boards" inverse="true" cascade="all" order-by="Orders asc"> 

<key column="BoardID"/>

<index column="ID" type="long"/>

<one-to-many class="com .icps.bo.Boards" /> 

</map>

映射Board对象到数据库ICPS_BOARDS表，其映射文件Boards.hbm.xml如下所示：<many-to-one name="board" class="com.icps.bo.Board" column="BoardID"/>
Hibernate从配置文件中读取和数据库连接有关的信息。可以采用Java属性文件（采用键值对的形式）的格式来创建Hibernate配置文件hibernate.properties。其中主要配置的一些属性及其说明如表6-2所示，

表6-2  数据库连接有关的信息

	属性
	                 描述

	url
	连接数据库的URL

	JdbcDriverName
	数据库的驱动程序

	Username
	连接数据库的用户名

	Password
	连接数据库的用户密码

	Dialect
	数据库使用的SQL方言


6.2.2 DAO数据访问接口

本系统涉及的业务对象有19个，每一个都映射到一张数据库表，为了完成业务对象的持久化，执行相应的增、删、改、查操作，所以必须实现每一个对象的DAO类。基于以下几点考虑，我们创建了每一个对象DAO类的接口类IDAO：

· 为了以后功能扩展

· 降低系统实现之间的相互依赖关系

· 业务层用Spring框架的设值注入方式绑定business service object和 DAO Object, Business Object中的Setter方法接受的是接口，这样便于很松散的定义对象实现，然后注入。

考虑到每一个对象DAO类所需完成功能的相似性,所以可以定义一个接口超类, 用以封装通用的方法定义。
public interface IBaseDao {

    public Session openSession();

    public Query getQuery(String sql) throws Exception;

    public Object getByPk(Class clazz,Integer id);

    public Object getByPk(Class clazz,Long id);

    public Object getByPk(Class clazz,String id);

    public Object add(Object entity);

    public Object update(Object entity);

    public void delete(Object entity) throws DaoException;

    public void deleteAll(Collection entities) throws DaoException;

    public List find(String queryString) throws DaoException;

    public List find(String queryString, Object param) throws DaoException;

    public List find(String queryString, Object[] params) throws DaoException;

   }

所有业务对象DAO类的接口类都继承上面定义的接口超类IBaseDao类。由于在超类IBaseDao中定义了常规的大部分方法接口，对于每一个具体业务对象DAO类的接口类，只需根据需要定义部分接口即可。IBoards接口定义如下：

public interface IBoardsDAO extends IBaseDao{

  public List findOrderByNum();

  public boolean removeBoards(Boards boards);

  public short getNextOrders(Board board);

  public int getPostSumNum(int mainorall);

}

6.2.3 DAO数据访问实现

为了实现代码的最大复用和便于以后功能的变更，业务对象DAO都继承自BaseDAO。BaseDAO继承org.springframework.orm.hibernate.support.HibernateDaoSupport，可以通过这个类获得HibernateTemplate。HibernateTemplate能为我们管理Session的创建、事务的启动、提交与回滚。BaseDAO同时实现上面定义的接口超类IBaseDao，定义如下：

    public class BaseDao extends HibernateDaoSupport implements IBaseDao{

... ...
}


因为BaseDao实现了IBaseDao接口，所以IBaseDao中定义所有方法都在这个BaseDao类中实现。下面依次分析了openSession() ，getQuery()，add()，getByPk()，update()， delete()，find()等方法的实现。

· 提供openSession()这个方法主要是考虑到继承BaseDao的子类中可能会有特殊的数据访问目的，需要获取和管理Session。这个方法是通过SessionFactoryUtils 类来获取Session实例的。SessionFactoryUtils 在包org.springframework.orm.hibernate下。

· getQuery()方法提供给调用者一个Query对象，它需要调用者传入一个SQL语句的字符串作为参数。这个方法调用的openSession()方法获取Session。
· 向数据库中添加记录是最常见的操作之一。Add()实现了向数据库中添加一条对应于一个业务对象实例的记录，它调用HibernateTemplate的save()方法实现。HibernateTemplate的save()方法会抛出org.springframework.dao. DataAccessException异常。Add()方法在添加成功后返回这个业务对象实例给调用者。
· 根据主键查询唯一数据对象，用getByPk()方法实现。这个方法有两个参数：业务对象Class和id。根据需要，id可以是Integer型对象、Long型对象或String，所以有三种实现方式，分别是getByPk(Class class，Integer id)，getByPk(Class class，Long id)和getByPk(Class class，Long String)。

· update()方法用于把业务对象的更新持久化到数据库对应的表中。

· delete()方法从数据库删除一条对应于一个业务对象的记录

· Find()方法根据查询语句查询数据库并返回查询结果所包含的业务对象集合。这个方法有三种实现形式：

· List find(String queryString)，根据查询语句查询数据库并返回查询结果所包含的业务对象集合。

· List find(String queryString, Object param)，根据带一个参数的查询语句查询数据库并返回查询结果所包含的业务对象集合。

· List find(String queryString, Object[] params)， 根据带多个参数的查询语句查询数据库并返回查询结果所包含的业务对象集合。

    业务对象DAO封装了Hibernate的实现细节，提供访问接口，供业务层调用。在上面的分析中，完成了IBoardsDAO、IBaseDao和BaseDao的实现。接下来我们以BoardsDAO的实现来说明如何实现一个具体业务对象DAO。

BaseDao已完成了大部分通用功能的实现，BoardsDAO只需要继承它并实现本身特殊的功能需求即可，比如Boards的删除涉及到级联对象的删除。BoardsDAO需要实现IBoardsDAO的四个方法：findOrderByNum()、removeBoards()、getNextOrders()和getPostSumNum()。其主要代码如下所示：

  //级联对象的删除   
boards.getBoard().getBoards().remove(boards.getBoard().getId());

 this.delete(boards);

   ……// 省略其它代码

从上面的分析可以看出，用Hibernate实现持久层，使操作变得非常简洁，我们所面对和操作的是都是具体得业务对象，而让Hibernate根据映射文件去完成和数据库表打交道得那部分工作。这也是使用Hibernate实现持久层得优势所在。

6.3 业务层的实现

业务层所要做的就是处理来自表示层的请求、执行应用逻辑、对持久层的调用、处理事务、处理异常。本系统涉及到的业务逻辑类是由系统的业务对象决定的。Spring框架负责把业务处理逻辑与所用到的业务处理对象和DAO联系起来以完成相应的业务处理。

6.3.1 业务逻辑处理类的实现

依据本系统涉及的业务对象，相应的业务逻辑处理类及其接口为：

1 IBoardService接口和其实现BoardService类

IBoardService接口定义了addBoard()、updateBoard()、findAllBoard()、findBoardById()、removeBoard()、getNextOrders()五个方法。BoardService负责一级版区的管理，即提供对一级版区的增、删、改、查等服务。BoardService类实现了这些方法，借助Spring的IoC注入所依赖的JavaBean BoardDAO，调用此JavaBean相应的方法实现所需的服务。

2 IBoardsService接口和其实现BoardsService类

    IBoardsService接口提供的方法有：getUserInfoService()，setUserInfoService()（这个方法提供给Spring注入UserInfoService Bean），addBoards()，updateBoards()，getBoards()，findOrderByNum()，getNextOrders()，removeBoards()，checkMainMaster()，checkAssiOrHideMaster()，isHideMaster()，createBoardsFile()，getBoardsMaster()，getPostSumNum()。BoardsService主要负责提供二级版区的管理和权限控制等服务。

3 IBulletinService和BulletinService

提供公告管理相关服务。

4 IAdvService和AdvService

提供广告管理相关服务。

5 IBookMarkService和IBookMarkService

提供书签管理相关服务

6 ICommendService和CommendService

提供文章推荐相关服务。

7 IEliteService和EliteService

提供指定精华文章相关服务。

8 IBlackUserService和BlackUserService

提供用户黑名单相关服务

9 IFriendService和FriendService

提供好友管理相关服务。

10 IGuestBookService和GuestBookService

提供用户留言服务。

11 IForumService和ForumService

提供文章的查看、发表及回复等相关服务。

12 IOnlineStatService和OnlineStatService

提供在线统计服务。

13 ISubscibeService和SubscibeService

提供文章订阅相关服务

14 IUserInfoService，UserInfoService和IUserDetailService，UserDetailService

提供用户信息相关服务

15 IVoteService，VoteService、IVoteItemService，VoteItemService和IVoteUserService，VoteUserService

负责提供投票相关服务。

业务逻辑处理类供表示层调用，以完成用户请求的相应业务逻辑处理。下面对BoardsService类的部分业务方法的实现进行了说明。

a) DAO对象的定义，用以获取相应的DAO操作

     IBoardsDAO boardsDAO;  

IUserInfoService userInfoService;

……//省略其它定义

b) 属性的get和set方法定义，供Spring以配置的方式注入其实现类

      public IBoardsDAO getBoardsDAO(){};
      public void setBoardsDAO(IBoardsDAO boardsDAO){} ;
      ……//省略其它set和get方法

c) 具体业务处理方法的实现。借助于上述定义的业务对象，调用器相应的DAO。以增加二级版区addBoards(Boards boards)方法为例，其主要实现代码为：

 getBoardsDAO().addBoards (boards);
      ... ... //省略其他处理逻辑

6.3.2 Spring框架的配置

Spring框架依据配置文件将对象和服务以注入的方式联系起来。Spring的配置文件都是一些关于Bean的定义，包括数据源的配置，SessionFactory的配置以及Service Beans的配置。主要包括如下九个方面的配置：

1) 获取数据源的配置文件，用以配置数据源。

以在6.2.1节中定义的hibernate.properties为参数，实例化一个org.springframework.beans.factory.config.PropertyPlaceholderConfigur类实例的Java Bean。

2) 配置数据源Bean，以供SessionFactory Bean引用。

主要是上一步中从hibernate.properties获取的值设置driverClassName、url、userName、password、dialect等属性的值。

3) 配置SessionFactory Bean，以供配置事务管理bean、hibernateInterceptor bean、Dao Beans引用。
主要涉及到一些映射文件的定义，比如Board.hbm.xml，Boards.hbm.xml等，用来描述从关系数据到对象的映射。

4) 配置事务管理bean，用来管理数据库事务。

Spring为我们提供了HibernateTransactionManager事务管理器，但必须为它提供sessionFactory取值，即第3步中的SessionFactory Bean。HibernateTransactionManager将会把事务处理的具体工作委托给Hibernate中的net.sf.hibernate.Transaction对象。

5) 配置hibernateInterceptor。

定义hibernateInterceptor的作用是拦截对所有Dao Beans的方法对调，在调用前绑定一个新的Hibernate Session实例到当前线程，并在调用后关闭此Session实例。像4）中所述的一样，也要为它提供sessionFactory取值。

6) 配置Dao Beans，以供Dao的AOP代理引用。

主要是一些具体Dao实现类的定义，以供业务层完成对数据库的相应操作。

7) 配置Dao的AOP代理，以供Service Beans。

下面是boardsDAO  Bean 的配置代码：   

<!-- 配置boardsDAO的AOP代理 -->

<bean id=" boardsDAO" 

class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">

     <property name="proxyInterfaces">    

       <value>com.icps.dao. IBoardsDAO</value>  

      </property>

     <property name="interceptorNames">

      <list> 

        <value>hibernateInterceptor</value> 

        <value> boardsDAOTarget </value>

</list>

</property>     

</bean>

8) 配置Service Beans，以供Service Beans的事务代理引用。

和上面6）中所述类似，主要是定义一些具体了业务处理Bean，以完成相应的业务处理。

9) 配置Service Beans的事务代理，以供表示层调用。

下面是boardsService Bean的配置代码：

<!-- 配置boardsService事务代理 -->

<bean id="boardsService" 

class="org.springframework.transaction.interceptor
.TransactionProxyFactoryBean">

  <property name="transactionManager">

         <ref bean="myTransactionManager"/>

    </property>

    <property name="target">

        <ref bean=" boardsServiceTarget "/>

     </property>

在上述所分析的配置中，完成了对数据源、SessionFactory、HibernateTransactionManager、HibernateInterceptor、Dao Beans及代理、Service Beans及事务代理等的配置。通过Spring AOP实现了声明式事务管理。借助Spring IoC实现了以配置的方式创建注入对象。当在应用程序中通过WebApplicationContext按applications-service.xml配置的方式获取boardsService Bean时，Spring将会把boardsDAO ，userInfoDAO 注入boardsService，如图6-1所示。
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                       图6-1  boardsService的Bean注入

6.4 表示层的实现

上两节中，借助Spring IoC和Hibernate结合，实现了业务层与持久层的整合，把Business Service Object和 DAO组装了起来，并把这些对象配到一个事务管理器（transaction manager）里。剩下来的工作就是用户接口层功能的实现，即表示层的实现。我们把表示层再继续细分为三层：View层，Model层，Controller层。

· View层：由JSP组成，提供与用户交互的界面即动态页面。负责接受用户的输入，借助Struts的标签库，把用户输入的数据存入ActionForm Bean中，供Struts Action处理，并将返回处理结果的显示给用户。

· Model层：由Struts Action和ActionForm组成，负责处理从View层传递过来的数据并调用相应业务处理逻辑进行数据处理，将处理结果返回给View层

· Controller层：由ActionServlet组成，负责接受用户请求并转发到相应的Action Bean处理，再根据处理的结果将不同的显示请求重定向到响应的JSP页面中进行显示。

6.4.1 View层的实现

    View层由JSP实现，不含任何业务处理逻辑，只包含标准的JSP标签，Struts标签（struts-bean.tld，struts-html.tld，struts-logic.tld）和JavaScript。

本系统涉及到的JSP有两类：一类是针对上网用户的，包括login.jsp(用户登录页面)，main.jsp（主页面），boardssave.jsp（个人珍藏页面），note.jsp（留言管理页面），notelist.jsp（留言列表页面），userupimg.jsp（上传用户相片页面），bookmarklist.jsp（设置书签页面），bookmark.jsp（书签修改页面），mydetail.jsp（个人资料修改页面）， cpasswd.jsp（用户密码修改页面），friend.jsp（编辑好友页面），forum.jsp（文章管理页面），Search.jsp（文章搜索页面），topic.jsp（管理页面），post.jsp（文章发表页面），sign.jsp（签名设置页面），vote.jsp（投票页面），register.jsp（用户注册页面），left.jsp（文章主题分类页面）等。

另一类是提供给提供给系统管理员进行后台管理的，包括adminlogin.jsp （系统管理员登录页面），adminmain.jsp （主页面），adminboard.jsp（一级版区管理页面），adminboardedit.jsp（一级版区编辑页面），adminboards.jsp（二级版区管理页面），adminboardsedit.jsp（二级版区编辑页面），adminuserlevel.jsp（用户级别设置页面），adminpost.jsp（文章发表设置页面），adminuserfind.jsp （用户查询页面），adminuserinfo.jsp（用户授权页面），adminbaseinfo.jsp（系统基本信息设置页面），admincpasswd.jsp（密码修改页面）等。

本系统用到的页面文件一般由四个部分组成：标签定义、页面的title定义、javascript函数的定义、表单Form的定义。下面以post.jsp页面文件为例，说明了各部分的定义。

1) 引用标签库定义

以<%@............. %>形式指明的页面用到的库文件。在post.jsp页面中需要三个Struts标签：bean标签、html标签、logic标签。

<%@ taglib uri="/WEB-INF/struts-bean.tld" prefix="bean" %>

<%@ taglib uri="/WEB-INF/struts-html.tld" prefix="html" %>

<%@ taglib uri="/WEB-INF/struts-logic.tld" prefix="logic" %>

2) 页面的title定义
从资源文件ApplicationResources.properties中获取页面的相应Title。这里我们用到了Strtus的bean标签。

<title><bean:message key="post.title"/></title>
3) javascript函数的定义

主要定义一些页面所需要的javascript函数，用于实现对页面的校验等功能。这些函数都是在<scrip>和</scrip>之间定义。下面是post.jsp页面所用到的几个javascript函数。

Function bs(){

}

Function br(){

}

Function pageonloadM() {

    }

4) 表单Form的定义
    表单Form用来接受用户的输入，供Action Bean处理。我们用到的是Struts的html：form。需要定义的主要属性有action（指明form提交给哪一个Action Bean处理）和method（指明form的提交方式）。下面是post.jsp页面中form的定义：

<html:form action="/post" method="post" >
<!--

     // 需要提交的隐藏子段

     -->

    <html:hidden property="bid"/>
    ……（省略）// 用户输入的文本域和其它表示项

// Form提交按钮的定义

   <html:button property="ok" onclick="bs();" styleClass="BUTTN-FIX1">

<bean:message key=" botton.submit"/>

</html:button>

   ……（省略）//其他页面项

6.4.2 Model层的实现

    Model层用Struts Action和ActionForm实现。

ActionForm其实是个JavaBean，它对应一个或多个JSP页面表单，用于捕获通过请求传入的用户输入。所有的ActionForm bean都继承自org.apache.struts.ActionForm类。ActionForm bean的作用域为request或session。抽象类ActionForm主要用来标识这些特定的Bean在整个体系结构中的作用，典型情况下，一个 ActionForm bean主要包含和用户表单数据同名的属性以及相应的存取方法即get方法和set方法，没有商业逻辑，可以有少量的输入验证逻辑。

Action Bean是一个Java类，负责处理View层用户请求和调用业务层处理逻辑，并返回处理结果给View层。所有的Action Bean都继承自org.apache.struts.action.Action类，并且覆盖类中定义的execute ()方法。Action Bean的功能都是在都是在execute ()方法中完成的，这个方法返回一个ActionForward对象，用于决定程序的下一步流程。

下面代码片段为BaseAction.java类的一部分，它继承自org.apache.struts.action.Action类。本系统中的所有Action类都继承BaseAction类。

//属性定义

  private WebApplicationContext waContext;

   private IBoardsService boardsService;

    ……
  （省略）// 其它属性

  public void setServlet(ActionServlet actionServlet) {

    …….

    ServletContext servletContext = actionServlet.getServletContext();

    this. waContext = WebApplicationContextUtils.
getRequiredWebApplicationContext( servletContext);

   // 利用spring配置文件获取所需要的Bean

    this.boardsService = (IBoardsService)waContext.getBean("boardsService");

    …….
       }

   …….

 （省略）// 其它属性的get和set方法

}
可以看到，在BaseAction类中，维持了一个WebApplicationContext对象，通过调用这个对象的getBean方法，传入配置文件中的bean id，就可以定位到这个bean，也就是前面定义的业务层的各种服务。这就是在第四章中谈到的Spring IoC机制。BaseAction类从WebApplicationContext通过Bean的依赖注入方式获取在Spring 配置文件applications-service.xml中配置的业务层的处理逻辑Beans,供子类调用相应的服务。下面是AdminBoardAction.java类的部分代码。

    …….

 （省略）

   // 调用BaseAction的getBoardList()方法

    BoardList boradList = this.getBoardList();

    ……
   //调用BoardList类实例的getBoradList()
    List bList= boradList.getBoradList();
    …….

   （省略）// 相应的处理代码

   每一个Action Bean都从其父类BaseAction获取Service Bean，再通过调用Service Bean的相应方法实现真正的业务逻辑处理，并将处理结果返回View层显示给用户。

6.4.3 Controller层的实现

Struts框架的控制器是通过Struts的org.apache.Struts.action.ActionServlet类实现的。从View层传来的用户请求分发给哪个Action Bean进行处理以及将处理结果通过哪个JSP显示给用户是由控制器来完成。Controller层就像View层和Model层之间的适配器，负责它们的正常运作。Struts框架应用中的控制器部分由ActionServlet和ActionMapping对象构成。ActionServlet对象负责接受用户请求，ActionMapping对象实现用户请求到Model层处理逻辑Action Beans之间的映射。

这些关系映射都是在struts-config.xml文件中进行描述说明的。配置文件struts-config.xml是整个Struts架构的核心，它用来装载和配置Struts框架使用的各种组件，比如ActionForm Bean，ActionForward，Action Bean等。下面是struts-config.xml文件的代码片段。

   配置ActionForm Bean

 <form-beans>

    <form-bean name="adminLoginForm" type="com. icps.form.AdminLoginForm" />

         ……
（省略）// 其它ActionForm Bean

    </form-beans>

   配置全局ActionForward，用于应用程序范围内
  <global-forwards>

    <forward name="adminlogin" path="/adminlogin.jsp" />

    ……

  </global-forwards>

  下面是ActionMapping定义

  <action-mappings>

     <action name="adminBoardForm" path="/adminBoard" scope="request" 

type="com. icps.action.AdminBoard" validate="true">

        ……

    </action>

      ……
     （省略）// 其它Action Bean

    </action-mappings>
       ……
  
ActionServlet在web应用程序部署文件web.xml中配置。下面我们对web.xml文件的主要配置部分进行说明。

1) contextConfigLocation 参数定义了要装入的 Spring 配置文件。下述代码片段中的applicationContext.xml文件就是我们在6.3.2中所定义的Spring配置文件。

    <context-param>

        <param-name>contextConfigLocation</param-name>
        <param-value>/WEB-INF/applicationContext.xml</param-value>

</context-param>

2) 注册ContextLoaderServlet类，通过ContextLoader类加载Spring Framework。ContextLoaderServlet 会装入 Spring 配置文件。在这里我们使用ContextLoaderServlet而没有使用ContextLoaderListener ，主要是出于后向兼容性的考虑。注意这个servlet必须配置比其他任何servlet更小的load-on-startup值。

   <servlet>

<servlet-name>SpringContextServlet</servlet-name>
<servlet-class>org.springframework.web.context.ContextLoaderServlet

</servlet-class>

<load-on-startup>1</load-on-startup>

    </servlet>

3) 配置ActionServlet，加载StrutsFramework。

  <servlet>

   <servlet-name>action</servlet-name>

<servlet-class>org.apache.struts.action.ActionServlet</servlet-class>

   <init-param>

     <param-name>config</param-name>

<param-value>/WEB-INF/struts-config.xml</param-value></init-param>

          ......(省略)
   </servlet>

4) 配置需要拦截的请求。这里我们使用Struts默认的拦截所有以.do为后缀的请求

    <servlet-mapping>

         <servlet-name>action</servlet-name>

         <url-pattern>*.do</url-pattern>

      </servlet-mapping>

5) 注册标签库。在我们JSP页面用到的所有标签，都要在web.xml文件中注册。下面只给出了Struts的logic标签的注册代码。

    <taglib>

       <taglib-uri>/WEB-INF/struts-logic.tld</taglib-uri>

<taglib-location>/WEB-INF/struts-logic.tld
</taglib-location>

</taglib>

6.5 小结

通过对Struts、Hibernate、Spring框架的整合,把整个应用主要分为三层，使得开发框架的层次变得更清晰，各层之间的分工也更加明确,提高了系统的维护性和扩展性。Struts、Hibernate、Spring技术给整个系统的开发带来的好处是极大的。Struts将业务数据、页面显示、动作处理进行分离，这有利各部分的维护，另一方面Struts提供的ActionForm封装web form 中的元素，便于web表单验证和复用。Hibernate带来的好处就是实现关系表到对象的映射，使我们能够以面向对象的思想操作关系数据库表。Spring利用延时注入思想组装代码，提高系统扩展性，灵活性，实现了插件式编程。利用AOP思想，集中处理业务逻辑，减少重复代码，构建了良好的解决方案；利用其对Hibernate的SessionFactory、事务管理的封装，更简洁的应用Hibernate。

本系统已经可以正常运行,验证了所搭建的框架的可行性,完成了课题的设计目标。

第七章 总结与展望

7.1 本文的总结与展望

本论文以开发ICPS系统为出发点，采用目前流行的开源框架Struts、Hibernate、Spring，以解决“表示”与“业务逻辑”分离、“业务逻辑”与“数据”分离问题为中心，把整个应用主要分为三层：表示层、业务层、持久层。Struts只负责表示层，不涉及真正的业务逻辑处理。业务层由Spring实现。Spring完全隐藏在幕后，除了一些配置外，几乎感觉不到它的存在。Spring主要负责对Hibernate的Session和事务的管理，利用Spring封装的Hibernate模板类，大大简化的DAO类的编写。另外，Spring还起到了连接映射文件和类之间的关联，及接口和实现类之间的关联，这些都依赖于Spring的IoC机制实现。持久层由Hibernate实现，主要负责对象和关系数据的映射。这样的设计提高了系统的可维护性、可重用性及可扩展性。

本文的工作主要集中在以下几个方面：

（1） Struts框架技术的研究。主要分析了Struts架构的基本工作原理、核心组件的运行机制以及其工作流程,并探究了JSP Model 1与JSP Model 2设计模式的优缺点。

（2） Hibernate框架技术的研究。主要分析了ORM映射机制、Hibernate核心编程接口、Hibernate的检索方式。

（3） Spring框架技术的研究。主要分析了Spring框架的七个功能模块、Spring Bean的封装机制并对Spring的依赖注入方式进行了分析比较

（4） 整合Struts+Spring+Hibernate框架实现系统的设计。

鉴于时间和本人水平的限制，本论文在许多方面还有待进一步的完善。比如高效处理大流量的及时信息的交流就是一个有待解决的问题。特别是对大文件，图片的处理；音频和视频的处理以及真正实现跨平台的问题等。
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