
实验楼 Java 教程合集


J2SE核心开发实战

            java基础的进阶课程，主要讲解IO、Util等常用类库的使用、Swing图形化编程、多线程编程等知识点。


第 1 节 认识J2SE


一、实验简介


在本章学习开始前，你应该具备一些Java的基础知识。我们将在本章来认识J2SE，并复习一下前面学过的面向对象的相关知识。


注：所有的蓝色文字都是带超链接的，这些链接是本课程为你提供的扩展知识点，一定不要错过。


本章知识点



	J2SE的定义和架构


	面向对象




二、什么是J2SE


1. J2SE的定义


J2SE，全称为Java 2 Standard Edition。Java 2平台包括：标准版（J2SE）、企业版（J2EE）和微缩版（J2ME）三个版本。J2SE即Java 2的标准版，主要用于桌面应用软件的开发。


下面这段话是ORACLE对于Java SE的官方描述：
> Java Platform, Standard Edition (Java SE) 可以让您在桌面和服务器以及目前要求较高的嵌入式环境中开发和部署 Java 应用程序。 Java 提供了当今应用程序所需要的丰富的用户界面、良好的性能、多功能性、可移植性和安全性。


J2SE与J2EE、J2ME之间的关系可以通过下图来表示：


[image: J2SE与J2EE、J2ME之间的关系]


2. J2SE的架构


J2SE的架构如下图所示，它主要包含了UI、集成库、语言和工具基础库、其他基础库、Java虚拟机等组件。


[image: J2SE的架构]


综上所述，将J2SE压缩一点再加上一些CLDC等方面的特性就是J2ME；将其扩充一点再增加一些EJB等企业应用方面的特性就是J2EE。因此J2SE是J2EE的基础，建议从事Java的开发人员从J2SE开始学习。


三、面向对象——巩固与提高


在前面Java基础语法的学习中，你应该接触了一些面向对象的基础知识。面向对象的概念在Java的开发体系中无处不在，在今后的开发过程中，你也应该以面向对象的思想来看待和解决问题。


既然是面向对象，就会始终谈论到类和对象的概念，以及它们之间的关系：
>类是现实世界或思维世界中的实体在计算机中的反映，它将数据以及这些数据上的操作封装在一起。对象是具有类类型的变量。


>类是对象的抽象，而对象是类的具体实例。类是抽象的，不占用内存，而对象是具体的，占用存储空间。类是用于创建对象的蓝图，它是一个定义包括在特定类型的对象中的方法和变量的软件模板。


下面，我们通过一些例子来巩固面向对象的相关知识。


1. 自定义图书类


首先在Eclipse中创建一个项目HelloJ2SE，新建一个名为com.shiyanlou.course的包。


[image: 创建包]


然后在这个包里面添加一个Book类。


[image: 此处输入图片的描述]


对于一个图书对象，一般有书名、作者和编码等属性。我们利用这些常见属性来自定义这个图书类，创建的Book.java文件中主要代码如下：


特别说明：在实验楼的实验环境中，暂不支持输入中文，因此你不必将代码片段中的注释也输入开发环境。该说明同样适用于本课程后续的章节。


package com.shiyanlou.course;
//此为包名，如果你在创建包时已自动生成了该行，请忽略

public class Book {
    private String name; // 定义书名
    private String author; // 定义作者
    private String ISBN; // 定义编码
    //Tips: ISBN是国际标准书号，每本书背面的条形码即为此物

    public Book(String name, String author, String ISBN) {
    // 利用构造方法初始化域
        this.name = name;
        this.author = author;
        this.ISBN = ISBN;

        //Q:你清楚this的用法吗？
    }

    public String getName() { // 获得书名
        return name;
    }
    public String getAuthor() { // 获得作者
        return author;
    }
    public String getISBN() { // 获得编码
        return ISBN;
    }
}



为了测试我们刚刚自定义的图书类，我们在com.shiyanlou.course这个包中再创建一个名为Test的类文件，并在main()方法中创建一个Book对象。最后，我们在控制台输出这个Book对象的属性。


创建的Test.java文件中，主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;

public class Test {
    public static void main(String[] args) {
        Book book = new Book("This is my 1st book", "Peter", "1234567890");
        // 创建Book对象并设定其各个属性
        System.out.println("Book Name: " + book.getName()); 
        // 输出这本书的名字
        System.out.println("Book Author: " + book.getAuthor()); 
        // 输出这本书的作者
        System.out.println("ISBN: " + book.getISBN()); 
        // 输出这本书的编码
    }
}



点击编译并运行。


[image: 编译并运行]


如果在控制台中可以看到下图这样的信息，那么祝贺你，一个自定义的图书类就成功完成了。


[image: 此处输入图片的描述]


当然，你也可以为Book对象添加更多的属性，并为每个属性编写get方法。


2. 动态化实例类


在面向对象的编程中，把用类创建对象的过程称为实例化。通常是使用有参数或无参数的构造方法来创建对象。其格式如下：


//有参数的情形
类名 对象名 = new 类名(参数1，参数2...参数n); 

//例如下面这个例子
Person peter = new Person("Peter","boy");

//无参数的情形
类名 对象名 = new 类名(); 

//例如下面这个例子
Dog dog_1 = new Dog();



你可以仿照自定义图书类的例子，通过自己创建相关的Person类和Dog类以及测试的方法来验证上述过程。


但是在Java中，类的实例化方法一共有四种途径：



	使用new操作符


	调用Class对象的newInstance()方法


	调用clone()方法，对现有实例的拷贝


	通过ObjectInputStream的readObject()方法反序列化类




我们在自定义图书类这个例子中，编写了有参数的构造方法public Book(String name, String author, String ISBN)。但如果类中没有定义构造方法，编译器便会自动添加一个无参数的构造方法。使用构造方法创建对象虽然常用，但并不灵活。因此，我们再来了解一下动态化实例类，也就是调用Class对象的newInstance()方法，通过反射创建对象。


了解一下反射的概念：
>JAVA反射机制是在运行状态中，对于任意一个类，都能够知道这个类的所有属性和方法；对于任意一个对象，都能够调用它的任意一个方法和属性；这种动态获取的信息以及动态调用对象的方法的功能称为java语言的反射机制。


那么我们就开始来学习如何动态化实例类：


请在在Eclipse中创建一个项目DynamicClass，并在该项目中创建com.shiyanlou.course包。在该包中创建Test类，并编写main()方法。


在main()方法中创建一个File对象（你只需要知道File对象也是一个对象即可，进一步了解File对象）。


最后，使用该对象在桌面创建一个文本文件。


主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;

import java.io.File;
import java.lang.reflect.Constructor;
//需要引用上述两个包

public class Test {

        public static void main(String[] args) {
            try {

                Constructor<File> constructor = File.class.getDeclaredConstructor(String.class);
                //获得File类的Constructor对象

                System.out.println("Create File Object with reflection."); 
                //使用反射创建File对象
                File file = constructor.newInstance("/home/shiyanlou/Desktop/MyFile.txt");
                System.out.println("Use File Object to create MyFile.txt on desktop.");
                //指定了创建的路径为桌面，名称为“MyFile.txt”

                file.createNewFile(); //创建新的文件
                System.out.println("File is created ?" + file.exists());
                //验证文件是否创建成功

            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
        }
}



你可能会问为什么会用到try、catch以及Exception之类的奇怪的东西，这是由于上述代码会抛出大量的异常。我们通常不推荐这样写。不用担心，我们将在错误处理一章为你详细介绍他们的原理和用法。


点击编译并运行，如果在控制台可以看到下列信息则表示你成功了。


[image: 运行结果]


同时，你也应该可以在桌面上发现自己创建的这个MyFile.txt文件。


[image: 此处输入图片的描述]


四、实验总结


本章我们学习了J2SE的基本概念和架构，复习了面向对象中类和对象、动态实例化类的相关知识。建议大家再积累一些数据结构相关知识，以便更好地投入到后续的学习中。


J2SE的整个体系还是很庞大的，本课程会力所能及地涵盖其核心的知识点，如果你想更加深入地学习Java知识，我们还推荐你去阅读《Java 2核心技术》等书籍。


五、作业


好了，我们今天的认识J2SE课程就讲完了，你对Java这个大家庭又了解了多少？


不妨通过解决下面的问题来巩固今日所学吧。


一个学校里面有老师和学生，他们具有一些相同的属性，例如姓名、生日、性别等。但老师还有一个特别的工龄属性，请尝试利用学生类来编写老师类，利用继承技术让老师类使用学生类中定义的属性和方法，并且为老师类创建新的工龄属性。


>为什么要这样做？因为继承技术可以让你少写很多代码啊…


第 2 节 字符串与包装类


一、实验简介


在本章，我们将学习一些用于处理字符串的API以及包装类的相关知识。


本章知识点



	字符串API


	包装类及其应用




二、认识字符串类


1. 什么是字符串类


Java字符串类（java.lang.String）是Java中使用最多的类，也是最为特殊的一个类，很多时候，我们对它既熟悉又陌生。


首先你要知道什么是字符串：
>字符串（String）是由数字、字母、下划线组成的一串字符，是编程语言中表示文本的数据类型。


你可以查看更多关于字符串的知识。


操作字符串的常用方法有复制、计算其长度、查找字符串中的某些字符等。


然而，Java标准库中的String类包含很多的方法，要想记住所有的类和方法是一件不太可能的事情。最好的办法就是养成随时查阅API文档的习惯。在最后的参考文献中我们为你提供了官方API文档的链接，你可以在其中详细查看每一个操作字符串的方法。


查阅API文档对于未来章节的学习也十分重要，请保持这个习惯。


2. 用String类中的自带方法操作字符串


在Eclipse中创建项目StringUtil，新建一个com.shiyanlou.course包，并创建StringTools类。


这里会用到trim()、substring()、equals()和length()方法，



	String trim()，该方法返回一个新字符串，新的字符串删除了原始串中首尾的空格。


	String substring(int beginIndex, int endIndex)，该方法返回一个新字符串，新的字符串包含原来字符串中从beginIndex到endIndex-1的所有内容。


	boolean equals(Object other)，该方法用于比较两个字符串，如果原字符串与忽略大小写的情况下与other相等，则返回true。


	int length()，该方法返回一个字符串的长度。




这个项目首先需要获取来自用户的输入，然后去除输入的字符串中首尾多余的空格，再与字符串shiyanlou相比较，如果两个字符串相同，则截取该字符串前6位部分作为新的字符串。


主要的代码如下：


同样，你不必在实验环境中输入这些中文注释。


package com.shiyanlou.course;

import java.util.Scanner;

public class StringTools {

    public static void main(String[] args) {
        String a = new String();
        String b = new String();
        String c = new String();
        //创建3个字符串对象

        Scanner scan = new Scanner(System.in);// 创建扫描器
        System.out.println("Please input a sentence with 10 more letters include space(s) : ");
        // 获得用户输入的包含空格的字符串

        a = scan.nextLine();
        //将键盘上的输入赋到字符串a中

        b = a.trim();
        //将a中头部和尾部的空格去掉，赋值到b中

        if(b.equals("shiyanlou"))
            c = b.substring(0, 6);
        else {
            c = "";
        }
        //如果b字符串为shiyanlou，则取其第0个到第6个字符作为子串，赋值到c中
        //如果b字符串不为shiyanlou，则c的值为空

        System.out.println("a :"+a);
        System.out.println("The length of a is :"+a.length());
        System.out.println("b :"+b);
        System.out.println("The length of b is :"+b.length());
        System.out.println("c :"+c);
        System.out.println("The length of c is :"+c.length());
        //分别输出a、b、c三个字符串及其长度
    }

}



点击编译并运行，在控制台先输入5个空格，紧接着输入shiyanlou，再输入4个空格并回车，可以看到输出结果如下：


[image: 字符串]


你可能想问：我们在比较字符串的时候为什么不用==而用equals()呢？
你可以点此了解更多关于"=="和equals的信息。


三、认识包装类


1. 什么是包装类


我们知道，Java语言是面向对象的，但Java中的基本数据类型却不是面向对象的。这在实际使用过程中造成了诸多不便。为了解决此问题，Java语言的设计者们在设计类时，为每种基本数据类型也设计了一个对应的类。这八个和基本数据类型对应的类统称为包装类(Wrapper Class)，也称为外覆类或数据类型类。


包装类均位于java.lang包中，下表给出了包装类和基本数据类型的对应关系：


| 基本数据类型 | 对应包装类    |
| ------------ |:-------------:|
| byte         | Byte          |
| boolean      | Boolean       |
| short        | Short         |
| char         | Character     |
| int          | Integer       |
| long         | Long          |
| float        | Float         |
| double       | Double        |


包装类的用途主要包含两种：



	作为和基本数据类型对应的类类型存在，方便涉及到对象的操作。


	包含每种基本数据类型的相关属性如最大值、最小值等，以及相关的操作方法。




下面我们通过一个例子来进一步认识包装类。


2. 比较Double类型


首先你应该知道double和Double的区别，前者是基本的数据类型，后者是引用类型，即包装类。我们可以直接使用普通运算符“==”对基本数据类型进行比较，但如果将“==”用于比较引用类型的话，只会判断其内存地址是否相同，并且结果通常是否定的。


在Eclipse中创建项目DoubleCompare，新建一个com.shiyanlou.course包，并创建DoubleCompare类。


在该类的main()方法中，定义两个含有数字的字符串并将其转换为Double类型的数据。


String s_1 = "123.321";
String s_2 = "567.765";
//显然，这里的123.321和567.765都不是数值，而是“一句话”
//你也可以自定义这些数字

Double num_1 = Double.parseDouble(s_1);
Double num_2 = Double.parseDouble(s_2);
//定义了Double类型的数据，并将字符串转换为双精度浮点数赋予其值



上面的parseDouble(String s)就是Double类中自带的将字符串中的数字转换为double类型的方法。


我们再将其输出。


System.out.println("number 1: " + num_1);
System.out.println("number 2: " + num_2);



然后我们来比较这两个数据，主要代码如下：


switch (num_1.compareTo(num_2)) {
    case -1:
        System.out.println("number 1 is smaller than number 2");
        break;
    case 0:
        System.out.println("number 1 is equal to number 2");
        break;
    case 1:
        System.out.println("number 1 is bigger than number 2");
        break;
}



相信你能够理解这个分支语句的含义。需要特别说明的是，compareTo(Double anotherDouble)也是Double类提供的一个方法，用于比较两个Double类型数据的大小，返回值为int类型，-1、0、1分别代表小于、等于和大于。


该案例的完整代码如下图所示：


[image: 完整代码]


点击编译并运行，可以在控制台看到输出结果：


[image: 结果]


四、实验总结


在本章我们主要学习了字符串的定义和常用的生成子串、去除空格、比较等方法，和包装类的定义及其主要的操作方法。参考文档中为你提供了更多关于它们的知识，不妨试试字符串拼接等本课程还未用到的方法。在实验楼学习结束后，也不要忘记多看看这些API文档，多动手写写代码，天道酬勤！


五、作业


请使用String类的toLowerCase()和toUpperCase()方法写一个字符串大小写转换工具。


参考文档


关于字符串API，你可以查看Java SE官方文档获取更多更好玩的内容：



	Java SE官方API文档 - Java.lang.String




以下是Java中一些包装类的官方技术文档：



	Java SE官方API文档 - Java.lang.Byte


	Java SE官方API文档 - Java.lang.Boolean


	Java SE官方API文档 - Java.lang.Integer




我们没有给出所有的包装类参考文档，请你自己动手Ctrl+F体会一下查找的过程。


第 3 节 集合类框架


一、实验简介


在Java基础语法中，你可能接触到了数组这一概念。


本章知识点：



	集合类框架的概念


	ArrayList


	HashMap




二、什么是集合类框架


在Java语言中，Java语言的设计者对常用的数据结构和算法做了一些规范（接口）和实现（具体实现接口的类）。所有抽象出来的数据结构和操作（算法）统称为Java集合框架（Java Collection Framework）。
这意味着我们在具体应用时不必考虑数据结构和算法实现细节，只需要用这些类创建出来一些对象并加以应用就可以了，从而提高了编程效率。你可以了解更多关于Java集合框架的知识。


Java.util 中的集合类包含 Java 中某些最常用的类。最常用的集合类是 List 和 Map。List 的具体实现包括 ArrayList 和 Vector，它们是可变大小的列表，比较适合构建、存储和操作任何类型对象元素列表。List 适用于按数值索引访问元素的情形。


下图是Java集合框架的结构图，从此处你可以大致了解到各种类型的集合之间的关系。
[image: 此处输入图片的描述]


三、认识ArrayList


ArrayList就是动态数组，支持自动改变大小，可以灵活的插入和删除元素。你可以进一步了解ArrayList。


ArrayList 定义了一些用于插入和删除元素的方法，了解一下：



	add(E e)，将指定的元素添加到此列表的尾部


	clear()，移除此列表中的所有元素


	contains(Object o)，如果此列表中包含指定的元素，则返回 true


	get(int index)，返回此列表中指定位置上的元素


	remove(int index)，移除此列表中指定位置上的元素


	toArray()，按从第一个到最后一个元素的顺序返回包含此列表中所有元素的数组




我们通过下面一个遍历ArrayList的实例来体会其用法，首先请在Eclipse中新建项目ArrayListExp，创建一个包com.shiyanlou.course和类ArrayListTraversal。


主要的代码如下，在注释里你可以看到对于各行代码的解说：


package com.shiyanlou.course;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class ArrayListTraversal {

    public static void main(String[] args) {
        List<Integer> list = new ArrayList<Integer>();
        // 创建列表list

        for (int i = 0; i < 10; i++) {
            list.add(i);
            // 使用add()方法，通过for循环向list中增加10个元素，每个元素即当前循环的次数值
        }

        System.out.println("Items in the list：");
        System.out.println(list);    
        // 输出列表中全部的元素

        System.out.println("Items in the list with odd index:");
        for (int i = 1; i < list.size(); i += 2) {
            // 输出列表中序号为奇数的元素，注意 i += 2 的用法

            System.out.print(list.get(i)+"  ");
            //使用get()方法从list中取出元素
        }
    }
}



编写完成后，点击编译并运行，我们可以在控制台看到下面的输出结果：


[image: 此处输入图片的描述]


四、认识HashMap


Java 自带了各种 Map 类，这些 Map 类可归为三种类型：



	通用 Map（HashMap、Hashtable、Properties、LinkedHashMap、IdentityHashMap等）


	专用 Map（java.util.jar.Attributes、javax.print.attribute.standard.PrinterStateReasons等）


	一个用于帮助实现您自己的 Map 类的抽象类




其中，通用Map用于在应用程序中管理映射，通常在 java.util 程序包中实现，可以直接使用。


Map 定义了几个用于插入和删除元素的方法，通过这些方法可以更改 Map 中的内容。



	clear()，从 Map 中删除所有映射


	remove(Object key)，从 Map 中删除键和关联的值


	put(Object key, Object value)，将指定值与指定键相关联


	clear()，从 Map 中删除所有映射


	putAll(Map t)，将指定 Map 中的所有映射复制到此 map




HashMap是基于哈希表的 Map 接口的实现。此实现提供所有可选的映射操作，并允许使用 null 值和 null 键。这里的键值对（key - value），你可以进一步了解HashMap。


下面我们使用HashMap及其中的一些方法来做一个简单的电话簿，目标是让用户通过输入待查询的姓名来获取其对应的电话号码。


首先请在Eclipse中新建一个项目PhoneBook，创建包com.shiyanlou.course和类PhoneBookByMap。主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;

import java.util.HashMap;
import java.util.Scanner;

public class PhoneBookByMap {


    public static void main(String[] args) {
        HashMap<String, String> phonebook = new HashMap<String, String>();
        //创建一个HashMap对象，名称为phonebook，键值对的类型均为String

        Scanner scan = new Scanner(System.in);
        //创建扫描器用于获取用户的输入

        String keyword = new String();
        //创建一个名为keyword的字符串用于存放用户输入的关键词

        phonebook = initPhoneBook(phonebook);
        //利用自写的initPhoneBook方法为电话簿装入数据，完成其初始化的步骤

        System.out.println("Please input a name that you want to search:");
        //提示用户输入待查询的姓名

        keyword = scan.nextLine();
        //将用户的输入信息装入字符串keyword中

        if(keyword.isEmpty()){
            //使用isEmpty()方法判断用户是否真正输入了内容，如没有则提示其输入
            System.out.println("Please input a name!");
        }
        else {

            //若用户有输入某个关键词，则按照该关键词在phonebook中查找其对应的号码
            System.out.println("The result is :");
            System.out.println(queryPhone(phonebook, keyword));
            //这里调用了自写的queryPhone()方法
        }

    }

    private static HashMap<String, String> initPhoneBook(HashMap<String, String> phonebook){
        //该方法用于完成指定HashMap的初始化，为其装入一些号码数据，你也可以自定义这些数据
        //Q：你还清楚形参和实参的区别吗？

        phonebook.put("Steve", "13012345678");
        phonebook.put("Bob", "028-80001234");
        phonebook.put("Peter", "182222233333");
        //使用put()方法将姓名与电话号码相关联，存放在名为phonebook的HashMap中
        //put()方法中，第一个参数为关键词key，第二个参数为其对应的值value

        return phonebook;
        //返回修改后的phonebook
    }

    private static String queryPhone(HashMap<String, String> phonebook, String keyword) {

        String result = new String();
        //创建存放结果的字符串result

        result = phonebook.get(keyword);
        //使用get()方法查询keyword所对应的电话号码，并赋给result
        //put()方法中，参数为关键词key，返回值为其对应的值value，未找到对应值时，返回值为null

        if(result == null)
            return "Can not find this user.";
            //如果未找到该用户的电话号码，则将查询结果修改为“未找到该用户”

        return result;
        //返回查询结果
    }

}



这个例子稍显复杂，需要你弄清楚其中各个模块之间的关系。检查代码无误后，点击编译并运行，在控制台分别输入无效姓名、有效姓名（例如Steve，注意大小写）和空值，观察下程序返回的结果是否正常。


查找到号码的情况：


[image: 此处输入图片的描述]


找不到号码的情况：


[image: 此处输入图片的描述]


以及你什么都不输入，直接回车得到的提示：


[image: 此处输入图片的描述]


五、实验总结


本章我们学习了Java中的集合类，并动手定义了ArrayList和HashMap，使用了其自带的方法来完成了诸如存取数据的工作。在课程结束之后，你也应该结合API文档，动手再使用一下这些集合类中的其他类型及其方法。


六、作业


请查阅资料，回答下面几个问题：



	Collection与Collections的区别？


	List、Set和Map是否继承自Collection接口？


	ArrayList与Vector的区别？


	HashMap与Hashtable的区别？




参考文档



	Java的集合框架最全详解（图）


	Java SE官方API文档 - java.util.Collection




第 4 节 数学工具


一、实验简介


Java为开发者提供了基本的数学工具类——Math类。Math类包含用于执行基本数学运算的方法，如初等指数、对数、平方根和三角函数。利用这些方法，我们可以对数值进行更加复杂的运算。


本章知识点：



	查看数学常量


	三角函数计算


	随机数生成




下面我们通过一些例子来看Math类中都有哪些内容。


二、Math类中的常量


Math类自带了两个常量，分别是：



	比任何其他值都更接近 e（即自然对数的底数）的 double 值。


	比任何其他值都更接近 pi（即圆的周长与直径之比）的 double 值。




在Eclipse中创建一个MathConstant项目，新建一个com.shiyanlou.course包并创建一个ShowConstant类，你可以在main()方法中尝试打印出它们的值。


主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;

public class ShowConstant {

    public static void main(String[] args) {

        System.out.println("The natural logarithm is " + Math.E);
        System.out.println("The circumference ratio is " + Math.PI);
    }
}



点击编译并运行，你能得到如下图的结果：


[image: Math类中的常量]


三、如何利用数学工具


3.1 三角函数计算


如你在初高中所学，三角函数是数学领域里十分重要的一个分支，很多的问题通过使用三角函数能够变得容易。而Math类也提供了常用的三角、反三角函数的实现，我们动手来利用三角函数计算一些角度的正弦、余弦、正切值。


在Eclipse中创建一个MathTools项目，新建一个com.shiyanlou.course包并创建一个TriFunction类。


编写main()函数，这里将再次用到上个例子中的数学常量π，主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;

public class TriFunction {

    public static void main(String[] args) {
        System.out.println("sin30 = " + Math.sin(Math.PI / 6));
        // 计算30°的正弦值，参数是用弧度表示的角，即π的六分之一

        System.out.println("cos30 = " + Math.cos(Math.PI / 6));
        // 计算30°的余弦值，这些计算三角函数的方法，其参数和返回值的类型都为double

        System.out.println("tan30 = " + Math.tan(Math.PI / 6));
        // 计算30°的正切值
    }
}



检查代码，点击编译并运行，可以在控制台看到计算的结果：


[image: 三角函数]


也许你会觉得简单的计算很枯燥，但在合适的地方用到它们可以让你的程序（比如游戏中飞行轨迹的计算）更加精彩。


3.2 生成彩票号码


有了之前的基础，我们来做个更好玩的项目——彩票生成器。目前市面上彩票的种类很多，我们就以大乐透为例吧。大乐透的规则是：从1~35中随机选取5个不重复的数字，从1~12中随机选取2个不重复的数字，这些数字组成了一个七位数。如果你买的号码与摇出来的号码相同，那么你一夜之间可能就不会当程序员了。


因为彩票号码是随机生成的，所以这个项目中我们也会带大家认识随机数的使用方法。首先请在Eclipse中创建一个GenerateLottery项目，新建一个com.shiyanlou.course包并创建一个Lottery类。


对于该项目所需要用到的API，你需要引入下面一些包：


import java.util.ArrayList;
import java.util.Collections;
import java.util.List;
import java.util.Random;



由于彩票号码的前半段和后半段的规则和个数略有不同，所以我们分别创建生成它们的方法。


首先来创建生成前段号码的方法getHeadNumber()，该方法需要从1到36中随机选取一个数作为号码（即摇号的过程）。对于个位数，为了显示上更整齐，所以我们在其十位再放一个“0”。再者，为了结果更加易读，我们还需要调用Collections.sort()方法对结果进行排序。


代码片段如下：


public List<String> getHeadNumber() {
        List<String> list = new ArrayList<String>(); 
        // 创建彩票的前半段号码集合
        String lotteryNumber = "";
        for (int i = 1; i < 36; i++) { 
            // 这个循环是为了初始化彩票的前半段号码集合

            if (i < 10) {
                list.add("0" + i + "  ");
                // 在集合中添加0~9的号码，因为是个位数，为了显示上更加人性化，所以需要在十位的地方添加“0”
            } else {
                list.add("" + i + "  ");
                // 向集合添加大于9的号码，即添加双位数
            }
        }

        int roundIndex = 0;
        // 创建并初始化随机数

        List<String> lotteryList = new ArrayList<String>(); 
        // 保存前段号码的List集合

        for (int j = 0; j < 5; j++) {
            int amount = list.size(); // 获取前半段号码的个数
            Random r = new Random(); // 创建并实例化Random的对象
            roundIndex = r.nextInt(amount); // 获取一个0到amount-1的随机数
            lotteryNumber = list.get(roundIndex); // 获取彩票数字，即摇号的号码
            lotteryList.add(lotteryNumber); // 将彩票号码添加lotteryList中
            list.remove(roundIndex); // 移除刚刚产生的号码
        }
        Collections.sort(lotteryList); 
        // 对前半段号码进行排序，排序的目的是为了让结果更具可读性
        return lotteryList;
        //返回前半段号码
    }



此处用到了Random()方法，在创建一个Random对象r后，你可以调用该对象的nextInt()方法得到一个随机数。r.nextInt(amount);中的amount是随机数的上限，产生的随机数为0到100（不含100）的整数。
你可以了解更多Random的用法。


和前半段号码类似，我们接着来写生成后半段号码的方法getRearNum()，代码片段如下：


public List<String> getRearNumber() {
        List<String> list = new ArrayList<String>(); 
        // 创建后半段号码集合，也就是最后两个球的数字

        String lotteryNumber = "";
        for (int i = 1; i < 13; i++) { 
            // 初始化后半段号码集合

            if (i < 10) {
                list.add("0" + i + "  ");
                // 添加0~9的号码，原理同前半段
            } else {
                list.add("" + i + "  ");
                // 添加大于9的号码
            }
        }
        int roundIndex = 0;
        //创建并初始化随机数

        List<String> lotteryList = new ArrayList<String>(); 
        // 保存后半段号码的List集合

        for (int j = 0; j < 2; j++) {
            int amount = list.size(); // 获取后半段号码的个数
            Random r = new Random(); // 创建并实例化Random的对象
            roundIndex = r.nextInt(amount); // 获取一个0到amount-1的随机数
            lotteryNumber = list.get(roundIndex); // 摇号
            lotteryList.add(lotteryNumber); // 将彩票号码添加lotteryList中
            list.remove(roundIndex); // 移除刚刚产生的号码
        }

        Collections.sort(lotteryList); 
        // 对后半段号码进行排序
        return lotteryList;
    }



现在，根据规则我们已经能够产生对应的数字了。再接再厉，我们再做一个生成最终结果的方法，把这两个号段组装成整体的号码，并且按照用户的要求产生多少组号码，在控制台输出它们。


下面给出了这个方法的代码片段：


public void generateLottery(String groupNum) {

        int groupNumber = 0;
        //为了避免不必要的错误，一般在创建变量时都要为其赋初始值

        groupNumber = Integer.parseInt(groupNum);
        StringBuilder sbuiler = new StringBuilder();
        // 创建字符串生成器对象，使用字符串生成器能够较为方便地在字符串中追加内容

        for (int i = 0; i < groupNumber; i++) {
            List<String> startList = getHeadNumber();
            // 获得彩票前半段号码的集合

            List<String> endList = getRearNumber();
            // 获得彩票后半段号码的集合

            for (int m = 0; m < startList.size(); m++) {
                sbuiler.append(startList.get(m));
                // append()即为追加方法，用于添加彩票的前半段号码到字符串生成器中
            }
            sbuiler.append("    ");
            for (int n = 0; n < endList.size(); n++) {
                sbuiler.append(endList.get(n));
                // 添加彩票的后半段号码到字符串生成器中
            }
            sbuiler.append("\n");
        }

        System.out.println(sbuiler.toString());
        //将每组生成好的彩票号码即时输出
    }



为了验证我们的实现无误，在同一个包中创建一个名为LotteryTest的测试类，编写其main()方法。在其中创建一个彩票对象并调用其产生号码的方法。


LotteryTest.java中的内容为：


package com.shiyanlou.course;

import java.util.Scanner;

public class LotteryTest {

    public static void main(String[] args) {

        Lottery l = new Lottery();
        Scanner scan = new Scanner(System.in);// 创建扫描器
        System.out.println("Please input the number of lottery group(s) that you want to generate : ");
        // 获得用户输入的需要生成的中奖号码个数

        String groupNum = scan.nextLine();
        l.generateLottery(groupNum);

    }

}



检查一下代码，点击编译并运行，在控制台输入你要生成多少组的彩票号码，按下回车键你就能看到生成的结果。


[image: 生成的彩票]


最后，希望这些号码能给你带来好运。


四、实验总结


我们在这些实验中学习了调用查看数学常量，使用三角函数的相关方法，并且调用了随机数的生成方法。


这一节的实验稍微复杂了一点，不过能用自己写的程序来机选号码也是很有趣的一件事儿呢。


为什么我们先写了各个子功能，最后才来写主方法呢？这是因为在开发过程中，一般情况下，最好是让各个功能模块各司其职，main()方法中只负责数据的输入输出和调用子功能。这种设计思想就叫模块化设计。


除了我们刚刚用到的这些，Math类中更多的方法可以在文末参考文献中提供的官方API文档中查看。


五、作业


在数学领域，角的大小可以通过角度和弧度来度量，请查阅API文档，使用Math类中的toRadians()和toDegrees()方法，实现角度和弧度之间的转换。


参考文档



	Java数学工具包java.lang.Math类


	Java SE官方API文档 - Java.lang.Math


	Java SE官方API文档 - Java.util.Random




第 5 节 错误处理


一、实验简介


还记得在第一章“认识J2SE”的例子中我们就见识了try和catch结构吗？它们就是用于捕获异常的关键词。


在真实的程序运行过程中，诸如除0溢出、数组越界、文件找不到等错误的发生，将阻止程序的正常运行。而在Java世界里，这些错误我们通常称之为异常。本章我们就将学习Java中的异常机制，观察程序中的错误是如何发生并解决的，你还有机会自己动手定义异常类。


本章知识点：



	常见异常的产生


	自定义异常类


	捕获异常




二、常见异常


异常指不期而至的各种状况，它在程序运行的过程中发生。作为开发者，我们都希望自己写的代码永远都不会出现bug，然而现实告诉我们并没有这样的情景。如果用户在程序的使用过程中因为一些原因造成他的数据丢失，这个用户就可能不会再使用该程序了。所以，对于程序的错误以及外部环境能够对用户造成的影响，我们应当及时报告并且以适当的方式来处理这个错误。


之所以要处理异常，也是为了增强程序的鲁棒性。


异常都是从Throwable类派生出来的，而Throwable类是直接从Object类继承而来。你可以在Java SE官方API文档中获取更多关于它们的知识。


异常通常有四类：



	Error：系统内部错误，这类错误由系统进行处理，程序本身无需捕获处理


	Exception：可以处理的异常


	RuntimeException：可以捕获，也可以不捕获的异常


	继承Exception的其他类：必须捕获，通常在API文档中会说明这些方法抛出哪些异常




我们先来体验3种较为简单的异常。


1. 算术异常（ArithmeticException）


Java SE官方文档对于算术异常的定义是：
>当出现异常的运算条件时，抛出此异常。例如，一个整数“除以零”时，抛出此类的一个实例。


关于除以零还有更有趣的故事。


所以，我们来抛出一个算术异常看看吧。在Eclipse中新建一个项目AriExption，创建com.shiyanlou.course包，新建一个AriExceptionTest类。


我们需要在这个类的main()方法中模拟出现算术异常的情况，
主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;

public class AriExceptionTest {
    public static void main(String[] args) {
        System.out.println("Example 1:  -1.0 / 0 = " + (-1.0 / 0));
        // 演示负浮点数除0

        System.out.println("Example 2:  +1.0 / 0 = " + (+1.0 / 0));
        // 演示正浮点数除0

        System.out.println("Example 3:  -1 / 0 = " + (-1 / 0));
        // 演示负整数除0

        System.out.println("Example 4:  +1 / 0 = " + (+1 / 0));
        // 演示正整数除0
    }
}



在控制台可以看到该异常的输出信息：


[image: 算术异常]


可以看到，实际上程序在运行到Example 3的时候就已经出现了算数异常。当代码抛出一个异常的同时，也终止了对剩余代码的处理，所以Example 4根本没有机会运行。


那么Example 1和2中为什么能出现结果呢？


这是由于在Java中，浮点数（无论是float还是double类型的浮点数）被0除，并不会引发算术异常。具体说来，是操作系统为了保护应用软件而已经处理了该异常，不再抛出，最终运算结果是无穷大。


2. 数组下标越界异常（ArrayIndexOutOfBoundsException）


Java SE官方文档对于数组下标越界异常的定义是：
>用非法索引访问数组时抛出的异常。如果索引为负或大于等于数组大小，则该索引为非法索引。


通俗的来说，例如你的数组大小是6，你能访问的范围即0到5，如果你用下标13去访问其中的元素，就会遇到此问题。


动手试一下，在Eclipse中新建一个项目ArrayExption，创建com.shiyanlou.course包，新建一个ArrayExceptionTest类。


主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;

import java.util.Arrays;

public class ArrayExceptionTest {

    public static void main(String[] args) {
        int[] array = new int[5]; 
        // 声明一个长度为5的整型数组array

        Arrays.fill(array, 8); 
        // 将该数组所有元素赋值为8

        for (int i = 0; i < 6; i++) {
            // 用遍历的方式，输出所有数组元素，注意此处的控制条件 i < 6

            System.out.println("array[" + i + "] = " + array[i]);
            //下标将会增加到5，显然是超出了数组array的范围（0到4），程序将在第6次循环前抛出异常
        }
    }
}



[image: 数组下标越界异常]


3. 空指针异常（NullPointerException）


Java SE官方文档对于空指针异常的定义是：
>当应用程序试图在需要对象的地方使用 null 时，抛出该异常。这种情况包括：


>- 调用 null 对象的实例方法。



	访问或修改 null 对象的字段。


	将 null 作为一个数组，获得其长度。


	将 null 作为一个数组，访问或修改其时间片。


	将 null 作为 Throwable 值抛出。




>应用程序应该抛出该类的实例，指示其他对 null 对象的非法使用。


同样，我们来尝试抛出一个此类异常。在Eclipse中新建一个项目NullPointerExption，创建com.shiyanlou.course包，新建一个NullPointerExceptionTest类。


主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;

public class NullPointerExceptionTest {

    public static void main(String[] args) {
        String s= null;
        // 将字符串设置为null

        System.out.println(s.toUpperCase());
        // 尝试将字符串转换成大写，看看会发生什么
    }

}



点击编译并运行，可以看到，红色的异常信息又“如约而至”了。


[image: 空指针异常]


除了上述3种，异常的种类还有很多很多，比如IllegalAccessException、FileNotFoundException以及在操作数据库时抛出的异常，你可以在API文档中查看它们的产生原因。再者，例如在Android开发过程中，我们也会经常看到控制台报出的各式各样的错误信息，这些异常是平时我们没见过的，它们又是怎么来的呢？我们不妨来了解一下自定义的异常类。


三、自定义异常类


尽管Java SE的API以及为我们提供了数十种异常类，然而在实际的开发过程中，你仍然可能遇到未知的异常情况。此时，你就需要对异常类进行自定义。


自定义一个异常类非常简单，只需要让它继承Exception或其子类就行。在自定义异常类的时候，建议同时提供无参构造方法和带字符串参数的构造方法，后者可以为你在调试时提供更加详细的信息。


百闻不如一见，下面我们尝试自定义一个算术异常类。


在Eclipse中创建项目MyException，创建com.shiyanlou.course包，并添加一个MyAriException类。


主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;
public class MyAriException extends ArithmeticException {            
    //自定义异常类，该类继承自ArithmeticException

    public MyAriException() {

    }
    //实现默认的无参构造方法

    public MyAriException(String msg) {
        super(msg);
    }
    //实现可以自定义输出信息的构造方法，将待输出信息作为参数传入即可
}



在同个包内再添加一个ExceptionTest类作为测试用，在该类的main()方法中，可以尝试抛出自定义的异常。


代码片段如下：


package com.shiyanlou.course;

import java.util.Arrays;

public class ExceptionTest {
    public static void main(String[] args) {
        int[] array = new int[5];
        //声明一个长度为5的数组

        Arrays.fill(array, 5);
        //将数组中的所有元素赋值为5

        for (int i = 4; i > -1; i--) {
            //使用for循环逆序遍历整个数组，i每次递减

            if (i == 0) {
            // 如果i除以了0，就使用带异常信息的构造方法抛出异常

                throw new MyAriException("There is a exception occured.");
            }

            System.out.println("array[" + i + "] / " + i + " = " + array[i] / i);
            // 如果i没有除以0，就输出此结果
        }
    }
}



检查一下代码，点击编译并运行，期待中的自定义错误信息就展现在控制台中了：


[image: 此处输入图片的描述]


四、捕获异常


当我们在编程时遇到了异常不要紧，除了可以将异常抛出，还可以将异常捕获。通常使用try和catch语句块来捕获异常，有时候还会用到finally。


对于上述三个关键词所构成的语句块，try语句块是必不可少的，catch和finally语句块可以根据情况选择其一或者全选。你可以把可能发生错误或出现问题的语句放到try语句块中，将异常发生后要执行的语句放到catch语句块中，而finally语句块里面放置的语句，不管异常是否发生，它们都会被执行。


你可能想说，那我把所有有关的代码都放到try语句块中不就妥当了吗？可是你需要知道，捕获异常对于系统而言，其开销非常大，所以应尽量减少该语句块中放置的语句。


下面我们通过一个实例来练习如何捕获异常。请在Eclipse中新建项目CatchExp，创建包com.shiyanlou.course和类CatchException，添加下面的关键代码：


package com.shiyanlou.course;

public class CatchException {
    public static void main(String[] args) {
        try {
            // 下面定义了一个try语句块

            System.out.println("I am try block.");

            Class<?> tempClass = Class.forName("");    
            // 声明一个空的Class对象用于引发“类未发现异常”
            System.out.println("Bye! Try block.");

        } catch (ClassNotFoundException e) {
            // 下面定义了一个catch语句块
            System.out.println("I am catch block.");

            e.printStackTrace();
            //printStackTrace()的意义在于在命令行打印异常信息在程序中出错的位置及原因

            System.out.println("Goodbye! Catch block.");

        } finally {
            // 下面定义了一个finally语句块
            System.out.println("I am finally block.");
        }
    }
}



编写完成后，请点击编译并运行，可以在控制台看到如下的输出信息：


[image: 捕获异常]


请你结合这些输出语句在源代码中的位置，再来体会一下三个语句块的作用。


四、实验总结


在本章，我们Eclipse中的控制台可谓是红成了一片海洋，希望你不要反感这些红色的异常信息。相反，这些信息还有利于你去定位程序中的错误。本章我们还学习了自定义异常类和捕获异常等手段。通过它们，你可以不断地增强程序的健壮性，真正使程序在错综复杂的运行和使用环境中具有“金刚不败之身”。


五、作业


试问，若在try语句块里有一个return语句，同时这个try语句块后面还有一个finally语句块，请问finally语句块里的代码会不会被执行？若答案是肯定的，那么会在什么时候被执行？是在return语句之前还是之后?


参考文档



	J2SE官方API文档 - ArithmeticException


	J2SE官方API文档 - ArrayIndexOutOfBoundsException


	J2SE官方API文档 - NullPointerException




第 6 节 输入输出


一、实验简介


还记得一次又一次地在程序中输入和输出数据吗？如果程序不能够读写数据，那么程序的功能会受到极大的限制。本实验就将为你介绍Java中的输入输出体系，你将有机会自己动手体会一下读写文件的过程。


本章知识点：



	Java的输入输出机制


	字节流和字符流


	文件的读取和写入




二、Java中的“流”


在大多数程序中，都需要对输入输出进行处理。例如我们在前面各个章节中需要获取用户从键盘上的输入，需要在控制台输出结果等等。除此之外还有从文件中读取数据，向文件中写入数据等等。在Java中，我们把这些不同类型的输入输出源抽象地称为流，也就是Stream；在里面输入输出的数据则称为数据流（Data Stream），它们通常具有统一的接口。


于是我们得到了数据流的定义：
>一个Java  I/O对象叫做数据流。读取数据的对象叫做输入流，写入数据的对象叫做输出流。


针对其面向的不同角度，我们大致可以将流分为下面几种类型：



	按照数据流的方向不同分为输入流和输出流。这种分类不是绝对的，例如在向一个文件写入数据时，它就是输出流；而在读取数据时，它就是输入流。


	按照处理数据的单位不同分为字节流和字符流。


	按照功能的不同分为节点流和处理流。




需要特别说明，节点流是从特定的数据节点（文件、数据库、内存等）读写数据；处理流是连接在已有的流上，通过对数据的处理为程序提供更多功能。


在Java环境中，java.io包提供了大多数的类和接口来实现输入输出管理。一些标准的输入输出则来自java.lang包中的类，但它们都是继承自java.io中的类。我们可以将输入流理解为数据的提供者，而把输出流理解为数据的接收者。在最初的时候，这些派生自抽象类InputStream和OutputStream的输入输出类是面向8位的字节流的。但为了支持国际化，又引入了派生自抽象类Reader和Writer的类层次，用于读写一些双字节的Unicode字符。


因此，在学习java的输入输出上，我们希望你以字节流和字符流作为区分来学习。


如果需要概括一下，则可以得到下面的定义：
>- 字节流：表示以字节为单位从stream中读取或往stream中写入信息。通常用来读取二进制数据。 



	字符流：以Unicode字符为单位从stream中读取或往stream中写入信息。 




按照这样的定义，Java中流的层级结构可以通过下图来表示：


[image: 流的层级结构]


图中蓝色的部分均为抽象类，而绿色的部分则为派生类，是可以直接使用的。


而下图简要说明了字节流和字符流的区别，你也可以进一步了解字节流与字符流的区别。


[image: 字节流与字符流的区别]


我们知道Java是一门面向对象的语言，所以为了能够永久地保存对象的状态，java.io包还以字节流为基础，通过实现ObjectInput和ObjectOutput接口提供了对象流。在此仅作引入，你可以通过查阅API手册来详细了解它们。


三、读写一个文件


1. 使用FileInputStream读取文件


我们在之前的实验中用到了java.util.Scanner来读取系统的标准输入流System.in。这一次，我们来动手学习如何使用FileInputStream来读取文件。


开始编码之前，请在实验环境完成新建文本文件的操作：


>你也可以通过linux命令来完成该操作，想一想需要哪些命令？


首先右键单击桌面空白处，创建一个文件。


[image: 新建一个文件]


在弹出的对话框中输入文件名shiyanlou.txt，并点击创建按钮。


[image: 输入文件名]


这样你在桌面上就创建好了一个我们需要的文本文件了。


[image: 文本文件]


双击这个文件的图标，用gedit编辑器打开此文件，在其中输入内容a，然后保存并关闭。


[image: 编辑文件]


新建文件的过程就已经完成了。


在上一个实验中我们已经知道：在所有的输入输出过程中，都可能发生一些异常。所以我们得用try和catch结构来进行错误处理。


请接着在Eclipse中新建项目FileIO，创建包com.shiyanlou.course和包含main()方法的类ReadFileTest。


字节流中读取文件的方式主要有两种方法：


>- int read()，从此输入流中读取一个数据字节。返回：下一个数据字节。如果已到达文件末尾，则返回 -1。



	int read(byte[] b)，从此输入流中将最多 b.length 个字节的数据读入一个 byte 数组中。返回：读入缓冲区的字节总数，如果因为已经到达文件末尾而没有更多的数据，则返回 -1。




这里使用前者来读取，代码片段如下，我们在注释中继续进行说明。


package com.shiyanlou.course;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.IOException;

public class ReadFileTest {

    public static void main(String[] args) {
        try {

            FileInputStream file = new FileInputStream("/home/shiyanlou/Desktop/shiyanlou.txt");
            //声明一个文件输入流file，并指明该文件在系统中的路径以方便定位

            int data = 0;
            //声明一个整型变量用于存放读取的数据

            while ((data = file.read()) != -1) {
                //在while循环中使用read()方法持续读取file，数据赋到data中
                //如果读取失败或者结束，则将返回-1，这个特殊的返回值可以作为读取结束的标识

                System.out.println(data);
                //输出读取到数据
            }

            file.close();
            //文件读取结束之后一定要通过close()方法关闭这个流对象

        } catch (FileNotFoundException e) {
            //如果文件未找到，则捕获该异常
            e.printStackTrace();

        } catch (IOException e) {
            //如果输入输出时发生错误，则捕获该异常
            e.printStackTrace();

        }
    }
}



检查一下代码，点击编译并运行，可以在控制台看到读取的文件数据。


[image: 读取的文件数据]


为什么我们在文本文件中输入的是a，而输出的结果是97和10呢？


这是因为文件是GBK编码，而文件类型为ANSI，a的ANSI编码恰好是97，10则代表了换行符。


2. 读取文件的其他方式


如果你想使用BufferedInputStream来读取文件，只需要在创建对象时使用下面的格式即可：


BufferedInputStream file = new BufferedInputStream(new FileInputStream("文件的路径"));



其他的使用方法与FileInputStream一样，此处不再赘述，你不妨动手试试。


上述方法都是对于字节流的，那么对于字符流呢？


查阅API文档可以知道，字节流使用的数组是字节数组byte[] bt，而字符流使用的数组是字符数组char[] chs。


将上个程序的try语句块中的程序改为下面这些，就可以使用字符流的方式来读取文件。


FileReader file = new FileReader("/home/shiyanlou/Desktop/shiyanlou.txt");
//声明一个文件输入流file，并指明该文件在系统中的路径以方便定位

int data = 0;
//声明一个整型变量用于存放读取的数据

while((data=file.read())!=-1){
    //在while循环中使用read()方法持续读取file，数据赋到data中
    //如果读取失败或者结束，则将返回-1，这个特殊的返回值可以作为读取结束的标识

    System.out.print((char)data);
    //输出读取到数据
}

file.close();
//一定要记得读取结束后要关闭文件



这时候你编译并运行，看到的输出结果就不再是ASCI编码了，而是a：


[image: 读取的文件数据]


这是因为我们在输出前进行了强制类型转换。


同样，如果你想使用BufferedReader来读取文件，则按照下面的格式来创建对象：


BufferedReader file = new BufferedReader(new FileReader(“文件的路径”));



BufferedReader有一个特有方法readLine();，它在读到文件末尾时返回null。


3. 使用FileOutputStream写入文件


在熟悉了读取文件的过程后，写入文件就显得比较简单了。我们动手来实践一下。


在Eclipse中，请继续在同一个项目FileIO的同个com.shiyanlou.course包下面创建类WriteFileTest。


代码片段如下：


package com.shiyanlou.course;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.IOException;

public class WriteFileTest {

    public static void main(String[] args) {
        try {

            String path = "/home/shiyanlou/Desktop/newfile.txt";
            //这一次我们提前声明一个字符串用于存放待写入文件的路径

            String content = "shiyanlou";
            //声明一个字符串存放待写入的内容

            FileOutputStream file = new FileOutputStream(path);
            //声明一个文件输出流对象，并指定路径

            file.write(content.getBytes());    
            //通过write()方法将数据写入到文件中
            //getBytes()方法是将字符串转化为二进制序列

            file.close();
            //记得关闭文件

            System.out.println("File created successfully.");
            //提示用户创建成功

        } catch (FileNotFoundException e) {

            e.printStackTrace();
        } catch (IOException e) {

            e.printStackTrace();
        }
    }
}



编译并运行，在控制台可以看到写入成功的提示。


[image: 写入成功]


在桌面上，也能看到这个文件。


[image: 写入的文件]


双击打开这个文件，可以看到我们刚刚写入的内容。


[image: 写入的内容]


四、实验总结


本章详细介绍了Java中输入输出的机制，展示了这个体系下的结构，并结合了两个主要的实验来体会输入输出的用法。但是这是远远不够的，对于一些较为复杂的输入输出方法，希望你在本实验的基础上进行更加深入的学习。


五、作业


请查阅API文档，使用BufferedWriter写一个名为bfFile.txt文件，内容为My First Buffered File.。


参考文档



	CSDN博文 - Java 7之传统I/O第1篇- 输入输出流基础框架


	Java SE官方API文档 - java.io.FileInputStream


	Java SE官方API文档 - java.io.FileOutputStream


	Java SE官方API文档 - java.io.BufferedInputStream


	Java SE官方API文档 - java.io.BufferedOutputStream


	Java SE官方API文档 - java.io.FileReader


	Java SE官方API文档 - java.io.FileWriter


	Java SE官方API文档 - java.io.BufferedReader


	Java SE官方API文档 - java.io.BufferedWriter




第 7 节 枚举和泛型


一、实验简介


在本章我们将学习Java中的枚举类型和


本章知识点



	枚举类型


	泛型




二、认识枚举类型


在有些情况下，变量的取值是限定在一个有限的集合内的。比如说，性别只有男和女，星期也只有星期一、星期二、星期三、…、星期天等。你可以将这些元素编码为1、2、3之类的，但这么做可能会让你的程序存在一些隐患，比如0通常还有false的含义。


从JDK 5.0开始，开发者可以自定义枚举类型，它的含义如下：


>枚举类型包含有限个命名的值。


比如将星期声明为枚举类型的变量，你可以这样做：


enum Week { MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, SUNDAY };



这个声明定义的类型实际上是一个类，其中有7个实例。


和所有的类一样，你可以枚举类型中添加其构造器，以及一些域和方法。所以上面的声明你可以再补充一些内容：


package com.shiyanlou.course

public enum Week {

    MONDAY("MON"), TUESDAY("TUES"), WEDNESDAY("WED"), THURSDAY("THUR"),
    FRIDAY("FRI"), SATURDAY("SAT"), SUNDAY("SUN");
    //必须要先定义枚举类型，才能定义方法

    private String abbr;
    //声明的一个字符串，用于保存缩写信息

    private Week(String abbr) {
        this.abbr = abbr;
    }
    //声明的一个私有构造方法，该方法只能在构造枚举常量时被调用，可以使枚举元素具有指定的缩写信息

    public String getAbbr() {
        return abbr;
    }
    //通过该方法获得枚举元素的缩写
}



所有的枚举类型都继承了java.lang.Enum类，所以Enum类的一些方法也适用于这些枚举类型。例如：


> - equals(Object other)，当指定对象等于此枚举常量时，返回 true。



	toString()，返回枚举常量的名称，它包含在声明中。


	valueOf(Class<T> enumType, String name)，返回带指定名称的指定枚举类型的枚举常量。




下面通过一个例子来学习枚举元素的基本特性，请在Eclipse中新建项目LearnEnum，创建包com.shiyanlou.course，在这个包里面创建一个上述的Week类（代码在上方）和EnumPractice类。我们在代码的注释中继续来讲解它们的用法。


Week类你应该已经写好了，下面我们在EnumPractice类中添加一些代码：


package com.shiyanlou.course;

public class EnumPractice {

    public static void main(String[] args) {
        for(Week week : Week.values()) {
            System.out.println("The order of " + week + " is " + week.ordinal());
            //使用ordinal()方法查看枚举元素的顺序

            System.out.println("Compare to MONDAY : " + week.compareTo(Week.MONDAY));
            //用compareTo()方法来将当前枚举元素与Week.MONDAY比较

            System.out.println("Equal to MONDAY ? " + week.equals(Week.MONDAY));
            //用equals()方法来将当前枚举元素与Week.MONDAY比较

            System.out.println("Equal to MONDAY by == ? " + ( week == Week.MONDAY ));
            //用比较运算符==来将当前枚举元素与Week.MONDAY比较
            //从这里你应该可以看到，可以直接使用==来比较两个枚举元素

            System.out.println("Name : " + week.name());
            //使用name()方法获得枚举元素的名称

            System.out.println("Abbreviation : " + week.getAbbr());
            //使用自定义的getAbbr()方法输出星期的缩写

            System.out.println("-------------------");
            //在每次循环快要结束时，打印一条分割线用于区分
        }
    }
}



这段程序中的for循环使用了下列条件格式：


for (循环变量类型 循环变量名称 : 要被遍历的对象) {

    循环体
}



检查一下代码，点击编译并运行，在控制台输出信息中再来理解一下各个方法的含义。这里我们截取了部分结果，如下图所示：


[image: 认识枚举元素]


三、认识泛型


泛型是程序设计语言的一种特性，它允许程序员在编写代码时定义一些可变的部分，而这些部分必须在使用前作出指明。


>Java 泛型的参数只能代表类，不能代表个别对象。在对参数命名时，通常使用单个大写字母，例如对于任意类型可以使用大写字母T。


所谓的泛型类就是包含一个或多个类型参数的类。定义泛型类时只需要在类名后面加上<和>并在尖括号内指明类型参数即可。具体的规则如下：


>1. 泛型的类型参数只能是类类型（包括自定义类），不能是基本数据类型。



	同一种泛型可以对应多个版本（因为参数类型是不确定的），不同版本的泛型类实例是不兼容的。


	泛型的类型参数可以有多个。例如K和V。


	泛型的参数类型可以使用extends语句。例如<T extends superclass>。习惯上称为“有界类型”。


	泛型的参数类型还可以是通配符类型。例如Class<?> classType = Class.forName("java.lang.String");。




我们用泛型在Java中实现一个具有栈的基本功能的类。


请在Eclipse中新建项目GenericStack，创建包com.shiyanlou.course。我们将会定义两个类，分别是栈结构的泛型类GenericStack和测试类GenericStackTest。


首先在GenericStack类中添加代码。我们需要做的是选择基本的容器来制作这个栈（这里选择了集合类中的LinkedList作为容器），并为栈添加入栈和出栈的方法。当然，你还可以使这个栈具有更易用的特性，为其添加判断空栈的方法。主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;

import java.util.LinkedList;

public class GenericStack<T> {
    //定义了一个参数类型为T的泛型类

    private LinkedList<T> stackContainer = new LinkedList<T>();
    //使用T类型的LinkedList（链表）作为栈的容器

    public void push(T t) {
        //自定义了一个入栈的方法，其中调用了addFirst()方法
        //addFirst()方法可以在栈的顶端加入元素

        stackContainer.addFirst(t);
    }

    public T pop() {
        //定义了一个出栈的方法，其中调用了removeFirst()方法
        //removeFirst()方法可以将栈顶端的元素移除并取出作为返回值

        return stackContainer.removeFirst();
    }

    public boolean isEmpty() {
        //定义了一个判断是否是空栈的方法，调用了LinkedList本身的isEmpty(0方法
        return stackContainer.isEmpty();
    }
}



接着我们在测试类GeniricStackTest中来验证一下我们对于泛型类的定义是否正确。代码片段如下：


package com.shiyanlou.course;

public class GenericStackTest {

    public static void main(String[] args) {
        GenericStack<String> stack = new GenericStack<String>();
        //我们在创建GenericStack对象时填入了String类型，表明这个栈里面只能存放字符串元素
        //声明了一个GenericStack对象，名字为stack

        System.out.println("Now add some words into stack.");

        stack.push("ShiYanLou");
        System.out.println("word - 'ShiYanLou' added.");
        stack.push("OnlineLearning");
        System.out.println("word - 'OnlineLearning' added.");
        //添加两个元素到栈里面去
        //Q：现在哪个词在栈顶？

        System.out.println("Now pop words from stack.");

        while(!stack.isEmpty()) {
            //只要栈不为空，就取出其中的元素并打印出来

            String s = (String)stack.pop();
            //这里为了确保下一步执行的正确，用到了强制类型转换

            System.out.println("word - " + s + "has been taken out.");
        }
    }
}



检查一下代码是否有误，点击编译并运行，在控制台可以看到下面这样的输出结果：


[image: 泛型结果]


当然你也可以自定义这些栈中的信息。


至此，你应该学会了泛型类的定义、声明即其中包含的方法的使用。


四、实验总结


本章我们学习了枚举类型和泛型。古人有云：
>“此类繁多，不能枚举。”   ——清 李渔·《闲情偶寄》


再对比一下Java中枚举的定义，详细你应该有更深的体会。


然而泛型的使用还与反射机制有关系，希望你查阅资料进行更加深入的学习。总之，泛型的好处是在编译的时候检查类型安全，并且所有的强制转换都是自动和隐式的，能够提高代码的重用率。


五、作业


请仿照上面泛型类的例子，自定义一个数组的泛型类GenericArray，要求：



	具有基本的数组特征；


	具有在指定位置插入元素的方法put(int index, T item)；


	能够获得指定位置元素的方法get(int index)；




参考文档



	Jinuxwu的专栏 - Java泛型详解


	Java SE官方API文档 - java.lang.Enum




第 8 节 Swing入门


一、实验简介


厌倦了在控制台使用键盘输入并显示结果的过程？是的，在你现在这台电脑上，已经很少有程序使用这种交互方式。本实验将带你初步进入图形用户界面（GUI）的世界，让你学会如何编写屏幕上那些具有特定大小和位置的窗体程序，并在其中添加文本，处理用户的输入。通过本实验，可以让你的程序真正地“有头有脸”——具有更好的人机交互性能。


本章知识点



	GUI


	MVC基础


	Swing




二、先聊聊GUI和MVC


>图形用户界面（Graphical User Interface，简称 GUI，又称图形用户接口）是指采用图形方式显示的计算机操作用户界面。   ——来自 百度百科 · GUI


你在系统中按下的每一个按钮、浏览器中输入网址的地址栏、以及无数个被打开和关闭的窗口，它们都是 GUI 的组成部分。这与我们在前面章节提到的模块化思想不谋而合。Swing便是Java中的一个GUI，它是基于模型-视图-控制器设计模式来进行设计的，通过事件对用户的输入进行反应。即使是最简单的一个按钮，也是包含了它的外观（什么颜色，有多大）、内容（按钮上面显示什么文字等）以及行为（对于用户按下时的反应）这三个要素。你可以进一步了解设计模式、MVC框架和事件这三个方面的知识来作为学习Swing的准备。


比如，你在实验楼进行试验的时候，摆在你面前、在你的电脑屏幕上显示的内容，就是视图；你在实验环境中每一次的鼠标点击、输入的内容，都有专门的模块来负责处理你的这些输入，可以理解为控制器；而你写的代码、实验时的环境，这些内容，都称之为模型。


下图表示了MVC组件类型的关系和功能。


[image: MVC]


三、初识Swing


Swing 是在抽象窗口工具箱（AWT）的架构上发展而来的一个用户界面库，整个可视组件库的基础构造块是 JComponent。它是所有组件的父类，为所有组件提供了绘制的基础架构。换言之，所有的Swing组件都是由它派生而来。


基于Swing制作的Java程序就是由一个一个的组件构成的，开发的过程有点像组装乐高积木。下面我们就通过实验来熟悉一些基本的组件。


请在Eclipse中新建项目HelloSwing，创建包com.shiyanlou.course，新建一个包含主方法的类MySwingWindow。在创建类时，你可以使用Eclipse来帮你生成此类的主方法，就像下图那样。


[image: 生成主方法]


这样，在创建好指定的类之后，你可以在代码中看到自动生成的main()方法，然后就能接着增添更多功能模块了。


[image: 生成主方法]


1. 盛放控件的盘子——JFrame


JFrame 类就是一个容器，允许您把其他组件添加到它里面，把它们组织起来，并把它们呈现给用户。JFrame 在大多数操作系统中是以窗口的形式注册的，这意味着你可以对其进行最小化和最大化，甚至移动这个窗口。


如果要打个比方的话，你的脸就是一个容器，眼睛、耳朵、鼻子和嘴巴这些“控件”需要放在脸上，别人看到你这个“界面”实际上就是你的脸，以及上面的“控件”。


不同的教材对于JFrame的称呼是有差别的。为了帮助你理解，在本实验中，我们称之为“窗体”。


下面是它包含的一些方法，你最好在Java SE官方API中去查阅它们的用法和详细说明：
>- get/setTitle()， 获取/设置窗体的标题。



	get/setState()，获取/设置窗体的最小化、最大化等状态。


	is/setVisible()，获取/设置窗体的可视状态，换言之，是否在屏幕上显示。


	get/setLocation()，获取/设置窗体在屏幕上在什么位置出现。


	get/setsize()，获取/设置窗体的大小。


	add()，将组件添加到窗体中，这个过程把各个控件形成了一个整体。




对于 Swing 应用程序，我们如果要将组件放在 JFrame 上，则需要继承JFrame 类。我们来尝试创建一个窗体吧。


主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;

import javax.swing.JFrame;

public class MySwingWindow extends JFrame {
    //此处通过继承JFrame类来使我们自己的MySwingWindow具有窗体的一些属性和方法

    public MySwingWindow(){
        //在窗体的构造方法中设置窗体的各项属性

        super();
        //使用 super() 来引用父类的成分，用 this 来引用当前对象

        this.setSize(400, 300);
        //设置窗体的大小

        this.getContentPane().setLayout(null);
        //返回此窗体的 contentPane 对象，设置其布局
        //这一句不太懂的话也不用担心，先写着

        this.setTitle("My First Swing Window");
        //设置窗体的标题
    }

    public static void main(String[] args) {
        // TODO Auto-generated method stub

        MySwingWindow window = new MySwingWindow();
        //声明一个窗体对象 window

        window.setVisible(true);
        //设置这个窗体是可见的
    }
}



你不必一开始就写import相关代码，通常在需要引入相应的包时，使用自动提示给出的方案即可，就像下面这样：


[image: 修复错误]


和所有的Java程序一样，都需要main()方法才能让程序“跑”起来，所以我们只需要在其中创建好一个窗体对象并设置其可见就行了。


不妨编译并运行一下，你应该可以看到一个最原始的窗体程序。


[image: 此处输入图片的描述]


2. 个性化Swing应用程序


有了最基础的容器，我们就可以在上面添加各式各样的控件。Swing中的控件数量是巨大的，但它们的使用方法都是相通的，你可以在API文档中查阅每种控件的属性及其设置方法、获取属性和数据的方法等等。


我们在本实验中先为大家介绍一些常用的控件，在上一步的基础上继续个性化我们的MySwingWindow。


首先添加 Swing 库中最基础的组件——标签JLabel。JLabel 可以用作文本描述和图片描述，常用的方法如下：


>- get/setText()， 获取/设置标签的文本。



	get/seticon()， 获取/设置标签的图片。




你需要先声明这个控件对象。


private JLabel myLabel;



然后编写一个getJLabel()方法，用于返回一个JLabel实例.


private JLabel getJLabel() {
    //此处的返回值类型为JLabel

    if(myLabel == null) {

        myLabel = new JLabel();
        //实例化myLabel对象

        myLabel.setBounds(5, 10, 250, 30);
        //使用setBounds()方法设置尺寸
        //四个参数的分别是x,y,width,height
        //代表了横向、纵向的位置，以及标签自身的宽和高

        myLabel.setText("Hello! Welcome to shiyanlou.com");
        //使用setText()方法设置要显示的文本
    }

    return myLabel;
    //返回创建的实例
}



同样，我们来添加一个文本框JTextFiled，它包含的方法与JLabel类似，你可以在API文档中查阅更多的方法。


private JTextField getJTextField() {
    //此处的返回值类型为JTextField

    if(myTextField == null) {
    //加上这个判断是为了防止出错

        myTextField = new JTextField();
        //实例化myTextField对象

        myTextField.setBounds(5, 45, 200, 30);
        //设置它的位置和尺寸

        myTextField.setText("Shi Yan Lou");
        //设定它要显示的字符串

    }

    return myTextField;
    //返回这个实例
}



再来做一个按钮JButton。与上述控件不同的是，我们在这里为它添加一个事件响应，当年按下按钮的时候它就能做一些事情了。


private JButton getJButton() {
    //此处的返回值类型为JButton 

    if(myButton == null) {

        myButton = new JButton();
        //实例化myTextField对象
        myButton.setBounds(5, 80, 100, 40);
        //设置它的位置和尺寸
        myButton.setText("Click me!");
        //设定它要显示的字符串
        myButton.addActionListener(new ActionListener() {
            //为其添加一个事件监听，从而使这个按钮可以响应用户的点击操作
            //ActionListener是用于接收操作事件的侦听器接口。
            //对处理操作事件感兴趣的类可以实现此接口，而使用该类创建的对
            //可使用组件的 addActionListener 方法向该组件注册。
            //在发生操作事件时，调用该对象的 actionPerformed 方法。

            public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                //该方法会在发生操作时被调用，我们要做的事情就可以写在这里面
                //比如我们下面要做的事情就是改变之前两个控件里面的文字颜色和背景色

                myLabel.setForeground(Color.RED);
                //设置此组件的前景色。

                myTextField.setBackground(Color.BLUE);
                //设置此组件的背景色。
            }
        });
    }

    return myButton;
    //返回这个实例
}



代码myButton.addActionListener(new ActionListener(){ ... });中的new ActionListener(){ ... }是一种名为匿名类的用法。


最后，我们在这个窗体的构造方法public MySwingWindow()中，将这三个控件的获取方法添加进去。


this.add(getJLabel(),null);
this.add(getJTextField(), null);
this.add(getJButton(),null);
//在自定义的JFrame构造方法中使用add()方法来添加控件
//add()方法可以将指定组件添加到此容器的给定位置上
//第一个参数为待添加的组件，这里的组件来自我们的返回值
//第二个参数为描述组件的布局限制的对象，我们不加限制，所以填null



如果你不是很清楚整个代码的结构，可以参考下面的完整代码：


package com.shiyanlou.course;

import java.awt.Color;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
import javax.swing.JButton;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JLabel;
import javax.swing.JTextField;

public class MySwingWindow extends JFrame {
    //此处通过继承JFrame类来使我们自己的MySwingWindow具有窗体的一些属性和方法

    /**
     * 
     */
    private static final long serialVersionUID = 8978037719568897634L;


    //首先需要声明各个控件
    private JLabel myLabel;
    private JTextField myTextField;
    private JButton myButton;




    public MySwingWindow(){
        //在窗体的构造方法中设置窗体的各项属性

        super();
        //使用 super() 来引用父类的成分，用 this 来引用当前对象

        this.setSize(400, 300);
        //设置窗体的大小

        this.getContentPane().setLayout(null);
        //返回此窗体的 contentPane 对象，设置其布局
        //这一句不太懂的话也不用担心，先写着

        this.setTitle("My First Swing Window");
        //设置窗体的标题

        this.add(getJLabel(),null);
        this.add(getJTextField(), null);
        this.add(getJButton(),null);
        //在自定义的JFrame构造方法中使用add()方法来添加控件
        //add()方法可以将指定组件添加到此容器的给定位置上
        //第一个参数为待添加的组件，这里的组件来自我们的返回值
        //第二个参数为描述组件的布局限制的对象，我们不加限制，所以填null
    }

    private JLabel getJLabel() {
        //此处的返回值类型为JLabel

        if(myLabel == null) {

            myLabel = new JLabel();
            //实例化myLabel对象

            myLabel.setBounds(5, 10, 250, 30);
            //使用setBounds方法设置其位置和尺寸
            //四个参数的分别是x,y,width,height
            //代表了横向、纵向的位置，以及标签自身的宽和高

            myLabel.setText("Hello! Welcome to shiyanlou.com");
            //使用setText方法设置要显示的文本
        }

        return myLabel;
        //返回创建的实例
    }

    private JTextField getJTextField() {
        //此处的返回值类型为JTextField

        if(myTextField == null) {
        //加上这个判断是为了防止出错

            myTextField = new JTextField();
            //实例化myTextField对象

            myTextField.setBounds(5, 45, 200, 30);
            //设置它的位置和尺寸

            myTextField.setText("Shi Yan Lou");
            //设定它要显示的字符串

        }

        return myTextField;
        //返回这个实例
    }

    private JButton getJButton() {
        //此处的返回值类型为JButton 

        if(myButton == null) {

            myButton = new JButton();
            //实例化myTextField对象
            myButton.setBounds(5, 80, 100, 40);
            //设置它的位置和尺寸
            myButton.setText("Click me!");
            //设定它要显示的字符串
            myButton.addActionListener(new ActionListener() {
                //为其添加一个事件监听，从而使这个按钮可以响应用户的点击操作
                //ActionListener是用于接收操作事件的侦听器接口。
                //对处理操作事件感兴趣的类可以实现此接口，而使用该类创建的对
                //可使用组件的 addActionListener 方法向该组件注册。
                //在发生操作事件时，调用该对象的 actionPerformed 方法。

                public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                    //该方法会在发生操作时被调用，我们要做的事情就可以写在这里面
                    //比如我们下面要做的事情就是改变之前两个控件里面的文字颜色和背景色

                    myLabel.setForeground(Color.RED);
                    //设置此组件的前景色。

                    myTextField.setBackground(Color.BLUE);
                    //设置此组件的背景色。
                }
            });
        }

        return myButton;
        //返回这个实例
    }


    public static void main(String[] args) {
        // TODO Auto-generated method stub

        MySwingWindow window = new MySwingWindow();
        //声明一个窗体对象 window

        window.setVisible(true);
        //设置这个窗体是可见的
    }
}



检查一下代码，确认无误后点击编译并运行，自己动手做的第一个窗体程序就出来了。


[image: 结果]


尝试一下点击那个按钮呢？是不是发现文字颜色改变了？


[image: 此处输入图片的描述]


四、实验总结


通过本章的学习，我们应该了解到了GUI和MVC的一些知识，初步地学习到了如何建立一个带图形界面的应用程序。万里长征第一步，这仅仅是一个开始，更多的控件和事件处理我们会结合后续的课程继续为大家讲解。


为了更加深入地学习Swing组件，你可以继续在实验楼进行该实验——《Java版的计算器》。


五、作业


在这个实验的基础上，继续为你的窗体添加一些控件吧！比如JCheckBox、JMenuBar等等。


参考文档



	Java SE官方API文档 - java.swing类




第 9 节 多线程编程


一、实验简介


作为一名开发者，你可能已经很熟悉操作系统中的多任务。这种在同一时刻同时运行多个程序的能力有效地提高了系统的利用率。本实验将带领你用Java中的多线程编程技术学会同时处理多个事情。


本章知识点



	线程和多线程的概念


	创建线程


	线程的生命周期和状态




二、从线程到多线程


首先你应该知道什么是线程：
>线程：程序执行流的最小单元。它是进程内一个相对独立的、可调度的执行单元，是系统独立调度和分派CPU的基本单位指运行中的程序的调度单位。


如同大自然中的万物，线程也有“生老病死”的过程，下图表示了一个线程从创建到消亡的过程，以及过程中的状态。


[image: 线程生命周期]


结合线程的生命周期，我们再来看看多线程的定义：
>多线程：从软件或者硬件上实现多个线程并发执行的技术。在单个程序中同时运行多个线程完成不同的工作。


在Java中，垃圾回收机制就是通过一个线程在后台实现的，这样做的好处在于：开发者通常不需要为内存管理投入太多的精力。反映到我们现实生活中，在浏览网页时，浏览器能够同时下载多张图片；实验楼的服务器能够容纳多个用户同时进行在线实验，这些都是多线程带来的好处。


从专业的角度来看，多线程编程是为了最大限度地利用CPU资源——当处理某个线程不需要占用CPU而只需要利用IO资源时，允许其他的那些需要CPU资源的线程有机会利用CPU。这或许就是多线程编程的最终目的。当然，你也可以进一步了解为什么使用多线程。


对于多线程和线程之间的关系，你可以这样理解：一个使用了多线程技术的程序，包含了两条或两条以上并发运行的线程（Thread）。


Java中的Thread类就是专门用来创建线程和操作线程的类，我们来具体学习一下。


三、使用Thread类


1. 创建线程


根据我们前面所学，我们可以自定义一个类，然后继承Thread类来使其成为一个线程类。


那么我们要把线程要做的事情放在哪里呢？在Java中，run()方法为线程指明了它要完成的任务，你可以通过下面两种方式来为线程提供run方法：



	继承Thread类并重写它的run()方法，然后用这个子类来创建对象并调用start()方法。


	通过定义一个类，实现Runnable接口，从而实现run()方法。




概括一下，启动线程的唯一的方法便是start()，而你需要把待完成的工作（功能代码）放入到run()方法中。


我们来创建两个线程试试。请在Eclipse中新建项目ThreadLearning，创建包com.shiyanlou.course并新建一个带有主方法的类CreateThread。


代码片段如下，我们在注释中继续讲解：


package com.shiyanlou.course;

public class CreateThread {

    public static void main(String[] args)
    {
        Thread1 thread1 = new Thread1();
        //声明一个Thread1对象，这个Thread1类继承自Thread类的

        Thread thread2 = new Thread(new Thread2());
        //这里再次用到了匿名内部类

        thread1.start();
        thread2.start();
        //启动线程
    }
}

class Thread1 extends Thread
{
    public void run()
    {
        //在run()方法中放入线程要完成的工作

        //这里我们把两个线程各自的工作设置为打印100次信息
        for (int i = 0; i < 100; ++i)
        {
            System.out.println("Hello! This is " + i);
        }

        //在这个循环结束后，线程便会自动结束
    }
}

class Thread2 implements Runnable {
    //与Thread1不同，如果当一个线程已经继承了另一个类时，就建议你通过实现Runnable接口来构造

    public void run()
    {
        for (int i = 0; i < 100; ++i)
        {
            System.out.println("Thanks. There is " + i);
        }
    }
}



编译并运行此程序，你在控制台就可以看到下面这样的输出信息。两个线程近似交替地在输出信息。受到系统调度的影响，两个线程输出信息的先后顺序可能不同。


[image: 输出信息]


2. 查看线程运行状态


线程的状态共有6种，分别是：新建New、运行（可运行）Runnable、阻塞Blocked、计时等待Timed Waiting、等待Waiting和终止Terminate。


>当你声明一个线程对象时，线程处于新建状态，系统不会为它分配资源，它只是一个空的线程对象。


>调用start()方法时，线程就成为了可运行状态，至于是否是运行状态，则要看系统的调度了。


>调用了sleep()方法、调用wait()方法和IO阻塞时，线程处于等待、计时等待或阻塞状态。


>当run()方法执行结束后，线程也就终止了。


我们通过一个例子来加深对于这些状态的理解。请再上个项目的同一个包内新建ThreadState类，用于自定义线程的状态。


主要的代码如下：


package com.shiyanlou.course;

public class ThreadState implements Runnable {

    public synchronized void waitForAMoment() throws InterruptedException {

        wait(500); 
        //使用wait()方法使当前线程等待500毫秒
        //或者等待其他线程调用notify()或notifyAll()方法来唤醒
    }

    public synchronized void waitForever() throws InterruptedException {

        wait(); 
        //不填入时间就意味着使当前线程永久等待，
        //只能等到其他线程调用notify()或notifyAll()方法才能唤醒
    }

    public synchronized void notifyNow() throws InterruptedException {

        notify(); 
        //使用notify()方法来唤醒那些因为调用了wait()方法而进入等待状态的线程
    }

    public void run() {

        //这里用异常处理是为了防止可能的中断异常
        //如果任何线程中断了当前线程，则抛出该异常

        try {
            waitForAMoment(); 
            // 在新线程中运行waitMoment()方法

            waitForever(); 
            // 在新线程中运行waitForever()方法

        } catch (InterruptedException e) {
            e.printStackTrace();
        }
    }
}



然后再新建一个测试类ThreadTest，用于输出这些状态。


接下来会用到sleep()方法，下面给出了这个方法的使用方法。


> sleep()，在指定的毫秒数内让当前正在执行的线程休眠（暂停执行），此操作受到系统计时器和调度程序精度和准确性的影响。填入的参数为休眠的时间（单位：毫秒）。


package com.shiyanlou.course;

public class ThreadTest {
    public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
        ThreadState state = new ThreadState();
        //声明并实例化一个ThreadState对象

        Thread thread = new Thread(state);
        //利用这个名为state的ThreadState对象来创建Thread对象

        System.out.println("Create new thread: " + thread.getState());
        //使用getState()方法来获得线程的状态，并进行输出

        thread.start(); 
        //使用thread对象的start()方法来启动新的线程

        System.out.println("Start the thread: " + thread.getState());
        //输出线程的状态

        Thread.sleep(100); 
        //通过调用sleep()方法使当前这个线程休眠100毫秒，从而使新的线程运行waitForAMoment()方法

        System.out.println("Waiting for a moment (time): " + thread.getState());
        //输出线程的状态

        Thread.sleep(1000); 
        //使当前这个线程休眠1000毫秒，从而使新的线程运行waitForever()方法

        System.out.println("Waiting for a moment: " + thread.getState());
        //输出线程的状态

        state.notifyNow(); 
        // 调用state的notifyNow()方法

        System.out.println("Wake up the thread: " + thread.getState());
        //输出线程的状态

        Thread.sleep(1000); 
        //使当前线程休眠1000毫秒，使新线程结束

        System.out.println("Terminate the thread: " + thread.getState());
        //输出线程的状态
    }
}



检查一下代码，点击编译并运行，在控制台观察一下线程在运行过程中输出的状态。
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四、实验总结


我们在这一章的实验中，把重心放在了对于线程的生命周期及其状态的理解上，并通过两种不同的方式创建了线程。多线程技术能够对我们的程序带来一些质的提升，希望你能将其应用到平时的开发过程中。


五、作业



	我们特地没有解释上述程序中的synchronized，请你查阅API手册和相关的资料，学习如何使用多线程同步。


>当用synchronized关键字修饰一个方法时，该方法叫做同步方法。



	挑战一下自己，请结合多线程技术来实现学术界中经典的哲学家就餐问题。





参考文档



	Java SE官方API手册 - java.lang.Thread


	Java SE官方API手册 - java.lang.Runnable


	哲学家就餐问题




基于 Servlet 的简单验证码图片生成

            本课程通过在后台的 Servlet 生成验证码图片，传递到前台 HTML 页面展示。完成本课程可以进一步熟悉 Servlet、Random 函数、StringBuffer 、OutputStream 等等，掌握基础的验证码生成。


第 1 节 简单的验证码图片生成


一、实验简介


验证码（CAPTCHA）是“Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart”（全自动区分计算机和人类的图灵测试）的缩写，是一种区分用户是计算机还是人的公共全自动程序。


它可以防止：恶意破解密码、刷票、论坛灌水，有效防止某个黑客对某一个特定注册用户用特定程序暴力破解方式进行不断的登陆尝试，实际上用验证码是现在很多网站通行的方式，我们利用比较简易的方式实现了这个功能。这个问题可以由计算机生成并评判，但是必须只有人类才能解答。由于计算机无法解答CAPTCHA的问题，所以回答出问题的用户就可以被认为是人类。


本课程就将带你学习如何通过 Servlet 来实现生成简单的验证码图片。


1.1 知识点



	Servlet 技术


	Random 函数


	StringBuffer 字符串缓冲器


	OutputStream 字节流输出


	HTML 图片显示




1.2 效果截图


实验效果如图。


例1：
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例2：


[image: 此处输入图片的描述]


例3：


[image: 此处输入图片的描述]


二、 代码编写


2.1 创建项目


请打开 eclipse ，新建一个 Dynamic Web Project 如下：
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命名为 Captcha ,


[image: 此处输入图片的描述]


注意勾选自动生成 xml 文件,
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2.2 获取十六进制字符串文件


打开桌面的 Xfce ，输入如下命令，获取 16 进制字符串文件：


wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/588/HexString.txt



2.3 Captcha 类


Captcha 类是实现验证码的核心类之一，在这个文件里需要设置显示验证码图片的高度、宽度、字符个数、线条等等。


2.3.1 Random 函数 （ Java.util.Random() ）


其中使用了生成随机数的函数 Random 。首先简单了解一下这个函数的方法。



	boolean nextBoolean()：返回下一个伪随机数，它是取自此随机数生成器序列的均匀分布的boolean值。


	double nextDouble()：返回下一个伪随机数，它是取自此随机数生成器序列的、在0.0和1.0之间均匀分布的 double值。


	float nextFloat()：返回下一个伪随机数，它是取自此随机数生成器序列的、在0.0和1.0之间均匀分布float值。


	double nextGaussian()：返回下一个伪随机数，它是取自此随机数生成器序列的、呈高斯（“正态”）分布的double值，其平均值是0.0标准差是1.0。


	int nextInt()：返回下一个伪随机数，它是此随机数生成器的序列中均匀分布的 int 值。


	int nextInt(int n)：返回一个伪随机数，该方法的作用是生成一个随机的int值，该值介于[0,n)的区间，也就是0到n之间的随机int值，包含0而不包含n。


	long nextLong()：返回下一个伪随机数，它是取自此随机数生成器序列的均匀分布的 long 值。




2.3.2 StringBuffer


String 和 StringBuffer 他们都可以存储和操作字符串，即包含多个字符的字符串数据。 


String 类是字符串常量，是不可更改的常量。而 StringBuffer 是字符串变量，它的对象是可以扩充和修改的。


StringBuffer 类的构造函数 public StringBuffer() 创建一个空的 StringBuffer 类的对象。 public StringBuffer( int length ) 创建一个长度为参数 length 的 StringBuffer 类的对象。


注意：如果参数 length 小于 0 ，将触发 NegativeArraySizeException 异常。 public StringBuffer( String str ) 用一个已存在的字符串常量来创建 StringBuffer 类的对象。 


StringBuffer 的函数主要有：



	StringBuffer append(boolean b)： 向字符串缓冲区“追加”元素，但是，这个“元素”参数可以是布尔量、字符、字符数组、双精度数、浮点数、整型数、长整型数对象类型的字符串、字符串和 StringBuffer 类等。如果添加的字符超出了字符串缓冲区的长度，Java 将自动进行扩充。


	char charAt(int index) ：在当前StringBuffer对象中取索引号为index的字符。第一个字符的索引为“0”。


	StringBuffer delete(int start, int end)： 删除当前StringBuffer对象中以索引号 start 开始，到 end 结束的子串。


	void getChars(int srcBegin, int srcEnd, char[] dst, int dstBegin)： 从当前 StringBuffer 对象的索引号 srcBegin 开始，到 srcEnd 结束的子串，赋值到字符数组 dst 中，并且从 dst 的索引号 dstBegin 开始。


	int indexOf(String str)： 返回当前 StringBuffer 对象中，第一个满足 str 子串的位置。


	int length()： 返回当前StringBuffer对象（字符缓冲区）中，字符串的长度。注意：此方法与 capacity() 不同。




2.3.3 OutputStream 字节流输出


OutputStream 是所有表示位输出流的类之父类，它是一个抽象类。


子类要重新定义其中所定义的抽象方法，OutputStream是用于将数据写入目的地的抽象表示。例如 System 中的标准输出流对象out其类型是 java.io.PrintStream ，这个类是 OutputStream 的子类 (java.io.FilterOutputStream 继承 OutputStream， PrintStream 再继承 FilterOutputStream )。


在程序开始之后，out 流对象就会开启，可以通过 out 来将数据写至目的地装置，这个装置通常是屏幕显示或用户定义的输出装置。


本次我们用到的方法有：



	write(int) 写一个字节到流中


	write(byte[]) 将数组中的内容写到流中


	write(byte[],int off,int len) 将数组中从off指定的位置开始len长度的数据写到流中


	close() 关闭流


	flush() 将缓冲区中的数据强制输出




2.3.4 编写 Captcha 类


新建一个类，包路径为： com.shiyanlou.java ,如下：
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package com.shiyanlou.java;

import java.awt.Color;  
import java.awt.Font;  
import java.awt.Graphics2D;  
import java.awt.image.BufferedImage;  
import java.io.BufferedReader;
import java.io.ByteArrayInputStream;  
import java.io.File;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileOutputStream;  
import java.io.FileReader;
import java.io.IOException;  
import java.io.InputStream;
import java.io.OutputStream;  
import java.util.Random;  

import javax.imageio.ImageIO;  

/** 
 * 验证码生成器 
 *  
 */  
public class Captcha {  
    // 设置图片宽度。  
    private int width = 240;  
    // 设置图片高度。  
    private int height = 100;  
    // 设置验证码字符个数  
    private int codeNum = 4;  
    // 设置验证码干扰线数  
    private int lineNum = 20;  
    // 设置验证码字符串
    private String code = null;  
    // 设置验证码图片缓存 
    private BufferedImage buffImg = null;  

    private char[] codeQue = { 'A', 'B', 'C', 'D', 'E', 'F', 'G', 'H',  
            'I', 'J', 'K', 'M', 'N', 'P', 'Q', 'R', 'S', 'T', 'U', 'V', 'W',  
            'X', 'Y', 'Z', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9' };  

    // 生成随机数  
    private Random random = new Random();  

    // 无参构造方法
    public Captcha() {  
        this.createCode();  
    }  

    /** 
     * 有图片宽高的构造方法  
     */  
    public Captcha(int width, int height) {  
        this.width = width;  
        this.height = height;  
        this.createCode();  
    }  

    /** 
     * 有图片宽高、字符个数、干扰线条数构造方法  
     */  
    public Captcha(int width, int height, int codeNum, int lineNum) {  
        this.width = width;  
        this.height = height;  
        this.codeNum = codeNum;  
        this.lineNum = lineNum;  
        this.createCode();  
    }  


    public void createCode() {  
        int codeX = 0;  
        int fontHeight = 0;  
        fontHeight = height - 20;// 字体的高度  
        codeX = width / (codeNum+3);// 每个字符的宽度  

        // 图像 buffer  
        buffImg = new BufferedImage(width, height, BufferedImage.TYPE_INT_RGB);  
        Graphics2D g = buffImg.createGraphics();  

        // 图像背景填充为白色  
        g.setColor(Color.WHITE);  
        g.fillRect(0, 0, width, height);  

        // 创建字体  
        ImgFontByte imgFont = new ImgFontByte();  
        Font font = imgFont.getFont(fontHeight);  
        g.setFont(font);  

        // 绘制干扰线，对此处的参数公式进行修改，将会得到不同的验证码样式
        for (int i = 0; i < lineNum; i++) {  
            int xP = getRandomNumber(width/2);  
            int yP = getRandomNumber(height/2);  
            int xD = xP + getRandomNumber(width * 10);  
            int yD = yP + getRandomNumber(height * 10);  
            g.setColor(getRandomColor());  
            g.drawLine(xP, yP, xD, yD);  
        }  

        StringBuffer randomCode = new StringBuffer();  
        // 在字符队列中，产生随机的验证码字符  
        for (int i = 0; i < codeNum; i++) {  
            String strRand = String.valueOf(codeQue[random  
                    .nextInt(codeQue.length)]);  
            // 设置字体颜色为随机获取
            g.setColor(getRandomColor());  
            // 设置字体位置尽量在图片中间，并且有聚集
            g.drawString(strRand, (i + 1) * codeX,  
                    getRandomNumber(height / 2) + 50);  
            randomCode.append(strRand);  
        }  
        code = randomCode.toString();  
    }  

    /*
    * 获取随机颜色
    */  
    private Color getRandomColor() {  
        int r = getRandomNumber(255);  
        int g = getRandomNumber(255);  
        int b = getRandomNumber(255);  
        return new Color(r, g, b);  
    }  

    /* 
    * 获取随机数 
    */  
    private int getRandomNumber(int number) {  
        return random.nextInt(number);  
    }  

    public void write(String path) throws IOException {  
        OutputStream sos = new FileOutputStream(path);  
        this.write(sos);  
    }  

    public void write(OutputStream sos) throws IOException {  
        ImageIO.write(buffImg, "png", sos);  
        sos.close();  
    }  

    public BufferedImage getBuffImg() {  
        return buffImg;  
    }  

    public String getCode() {  
        return code;  
    }  

    /*
    * 字体样式类 
    */  
    class ImgFontByte {  
        public Font getFont(int fontHeight) {  
            try {  
                Font baseFont = Font.createFont(Font.TRUETYPE_FONT,  
                        new ByteArrayInputStream(hex2byte(getFontByteStr())));  
                return baseFont.deriveFont(Font.PLAIN, fontHeight);  
            } catch (Exception e) {  
                return new Font("Arial", Font.PLAIN, fontHeight);  
            }  
        }  

        private byte[] hex2byte(String str) {  
            if (str == null)  
                return null;  
            str = str.trim();  
            int len = str.length();  
          if (len == 0 || len % 2 == 1)  
                return null;  

            byte[] b = new byte[len / 2];  
            try {  
                for (int i = 0; i < str.length(); i += 2) {  
                    b[i / 2] = (byte) Integer.decode(  
                            "0x" + str.substring(i, i + 2)).intValue();  
                }  
                return b;  
            } catch (Exception e) {  
                return null;  
            }  
        }  

        // 字体文件的十六进制字符串,使用文件流读入之前获取到的 HexString.txt 文件的内容。
        private String getFontByteStr() {  
            String pathName = "/home/shiyanlou/HexString.txt";
            File file = new File(pathName);
            String tempStr =null;
            BufferedReader reader = null;
             try {
                 reader = new BufferedReader(new FileReader(file));
                 int line = 1;
                 tempStr = reader.readLine();
                 reader.close();
             } catch (IOException e) {
                 e.printStackTrace();
             } 
            return tempStr;
        }  
    }  
} 



2.4 CaptchaServlet


2.4.1 Servlet 简介


> Servlet（Server Applet），全称 Java Servlet 。它是用 Java 编写的服务器端程序。其主要功能在于交互式地浏览和修改数据，生成动态 Web 内容。狭义的 Servlet 是指 Java 语言实现的一个接口，广义的 Servlet 是指任何实现了这个 Servlet 接口的类，一般情况下，人们将 Servlet 理解为后者。 Servlet 运行于支持 Java 的应用服务器中。从原理上讲，Servlet 可以响应任何类型的请求，但绝大多数情况下 Servlet 只用来扩展基于 HTTP 协议的 Web 服务器。


2.4.2 主要编程接口


HTTPServlet 使用一个 HTML 表单来发送和接收数据。


要创建一个 HTTPServlet，请扩展 HttpServlet 类， 该类是用专门的方法来处理 HTML 表单的 GenericServlet 的一个子类。 


HTML 表单是由 <form> 和 </form> 标记定义的.表单中典型地包含输入字段（如文本输入字段、复选框、单选按钮和选择列表）和用于提交数据的按钮。


当提交信息时，它们还指定服务器应执行哪一个Servlet（或其它的程序）。 HttpServlet 类包含 init()、destroy()、service() 等方法。其中 init() 和 destroy() 方法是继承的。


* 1. init() 方法 *


在 Servlet 的生命期中，仅执行一次 init() 方法。它是在服务器装入 Servlet 时执行的。
可以配置服务器，以在启动服务器或客户机首次访问 Servlet 时装入 Servlet。 无论有多少客户机访问 Servlet，都不会重复执行 init() 。


缺省的 init() 方法通常是符合要求的，但也可以用定制 init() 方法来覆盖它，典型的是管理服务器端资源。 例如，可能编写一个定制 init() 来只用于一次装入 GIF 图像，改进 Servlet 返回 GIF 图像和含有多个客户机请求的性能。


另一个示例是初始化数据库连接。缺省的 init() 方法设置了 Servlet 的初始化参数，并用它的 ServletConfig 对象参数来启动配置， 因此所有覆盖 init() 方法的 Servlet 应调用 super.init() 以确保仍然执行这些任务。


在调用 service() 方法之前，应确保已完成了 init() 方法。


* 2. doGet() 方法 *


当一个客户通过 HTML 表单发出一个 HTTP GET 请求或直接请求一个 URL 时，doGet() 方法被调用。与 GET 请求相关的参数添加到 URL 的后面，并与这个请求一起发送。当不会修改服务器端的数据时，应该使用 doGet() 方法。


* 3. doPost() 方法 *
当一个客户通过 HTML 表单发出一个 HTTP POST 请求时，doPost() 方法被调用。与 POST 请求相关的参数作为一个单独的 HTTP 请求从浏览器发送到服务器。当需要修改服务器端的数据时，应该使用 doPost() 方法。


2.4.3 编写 CaptchaServlet


首先创建一个 Servlet ，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述]


新建一个 captcha 对象，调用文件流输出方法，指定禁止图像缓存，获取到图片，如下：


package com.shiyanlou.servlet;  

import java.io.IOException;  
import javax.servlet.ServletException;  
import javax.servlet.http.Cookie;  
import javax.servlet.http.HttpServlet;  
import javax.servlet.http.HttpServletRequest;  
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;  

import com.shiyanlou.java.*;

public class CaptchaServlet extends HttpServlet {  

    @Override  
    protected void doGet(HttpServletRequest reqeust,  
            HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {  
        this.doPost(reqeust, response);  
    }  

    protected void doPost(HttpServletRequest reqeust,  
            HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {  

        // 设置图片格式  
        response.setContentType("image/jpeg");  

        // 禁止图像缓存  
        response.setHeader("Pragma", "no-cache");  
        response.setHeader("Cache-Control", "no-cache");  
        response.setDateHeader("Expires", 0);  //在代理服务器端防止缓冲

        Captcha captcha = new Captcha();  
        Cookie cookie = new Cookie("captcha", captcha.getCode());  
        cookie.setMaxAge(1800);  //设置cookie有效时间，单位 秒
        response.addCookie(cookie);  
        captcha.write(response.getOutputStream());  
    }  
}  



2.5 web.xml


配置好了 servlet 之后，会在 web.xml 内自动生成对应 servlet 的配置信息，检查并修改 web.xml 文件，如下：


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<web-app xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee" xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app_2_5.xsd" version="2.5">
<!-- 配置 Servlet -->
  <servlet>
    <servlet-name>CaptchaServlet</servlet-name>
    <servlet-class>com.shiyanlou.servlet.CaptchaServlet</servlet-class>
  </servlet>

  <servlet-mapping>
    <servlet-name>CaptchaServlet</servlet-name>
    <url-pattern>/servlet/CaptchaServlet</url-pattern>
  </servlet-mapping>
  <welcome-file-list>
    <welcome-file>Captcha.jsp</welcome-file>
  </welcome-file-list>
</web-app>



2.6 Captcha.html


新建一个 HTML 页面，调用创建好的 servlet 方法，内容如下：


[image: 此处输入图片的描述]


<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">  
<html>  
  <head>  
    <title>Captcha</title>  
  </head>  
  <body>  
    <!-- 调用servlet-->
    <form action="checkServlet" method="post">  
       <img id="img"   src="servlet/CaptchaServlet"><br/>  
    </form>  
  </body>  
</html>  



三、 运行测试


将项目部署到服务器，步骤如图：


[image: 此处输入图片的描述]
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启动服务：


[image: 此处输入图片的描述]


在浏览器输入地址： localhost:8080/Captcha/Captcha.html ，运行结果如图：


[image: 此处输入图片的描述]


四、 小结


本实验通过 Java Servlet 技术，实现了简单的验证码。


之后再做登陆实验的时候，我们就可以添加上验证码图片，使我们的模拟流程更贴近实际。


参考文档



	百度百科 Servlet


	百度百科 StringBuffer


	百度百科 OutputStream


	shadowsick




Java实现电子通讯录

            采用简单的 MVC 框架开发一个 Java Web 通讯录应用，学习并实践如何使用 Vaadin  实现界面，及使用 Eclipse 进行 Java Web 开发的基本流程。此外涉及基本知识点知识点：Java容器，Java同步,异常处理


第 1 节 Java实现通讯录


一、实验简介


本节实验中，我们将采用简单的 MVC 框架开发一个 Java Web 通讯录应用，学习并实践如何使用 Vaadin  实现界面，及使用 Eclipse 进行 Java Web 开发的基本流程。


1.1 实验预定目标


实现对现有联系人信息的显示，实现增加新的联系人。


本次实验实现的项目效果图如下：


[image: 此处输入图片的描述]


1.2 知识点


通过本次实验，将学习并实践以下知识点：



	Java Web 开发基本流程


	Eclipse 开发 Web 应用的操作方式


	Vaadin Web 框架基本用法


	Java容器


	Java同步


	异常处理




1.3 实验流程



	基本知识了解


	实验环境布置


	代码编写


	配置服务




二、基本知识了解


2.1 vaadin


> Vaadin核心内容是Apache2.0许可一套专为企业应用程序的Web组件。该集合包含如数据网格，组合框和日期选择器的元素。Vaadin还提供多种各样的UI组建，例如按钮、表格、树形列表等等，每个组件都具有事件、侦听器、数据绑定和业务逻辑等功能。详情见参考文档。


[image: vaddin]


>多数情况下，vaadin与Maven共同使用，通过在Maven的pom.xml中进行相应的配置，Maven会自动下载需要的包。在这个实例中，我们不使用Maven，直接把vaadin需要的jar包添加进项目中。


三、实验环境布置


3.1 创建项目


打开eclipse，New，选择web下面的Dynamic Web Project，命名为AddressBookWeb，其他设置保持不变，Next


[image: 此处输入图片的描述]


生成src文件夹Next,勾选Generate web.xml deployment descriptor生成web.xml文件


[image: 此处输入图片的描述]


点击Finish。


3.2 获取依赖jar包


打开桌面的Xfce终端，输入：


wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/564/Dependencies.tar.gz 



获取jar包的压缩文件。


[image: 此处输入图片的描述]


继续输入：


tar -zxvf Dependencies.tar.gz 



解压获取到的压缩文件。


[image: 此处输入图片的描述]


默认下载到/home/shiyanlou，就地解压形成文件夹，Dependencies。


3.3 下载Tomcat 8


本实例必须在Tomcat 8上运行。
在Xfce终端输入：


wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/564/apache-tomcat-8.0.36.zip



[image: 此处输入图片的描述]


继续输入：


unzip apache-tomcat-8.0.36.zip



解压得到的tomcat8,。默认路径仍为/home/shiyanlou，生成apache-tomcat-8.0.36文件夹。


3.4 在Eclipse中配置Tomcat 8


在Eclipse中选择Preferences，从右侧选择Sever，选择Run Environment


[image: 此处输入图片的描述]


Add，Apache Tomcat v8.0，Next，在Tomcat installation directory中点击Browse，选择tomcat8的安装路径Finish。


[image: 此处输入图片的描述]


继续在Server Run Environment中选择Apache Tomcat 7，点击右侧remove。


3.5 导入jar包


将之前解压好的Dependencies文件夹下的所有jar包，复制到项目WebContent/WEB-INF/lib文件夹下。


[image: 此处输入图片的描述]


选中所有导入的项目，在项目上右键，Build Path->Add to path


[image: 此处输入图片的描述]


查看项目下的Java Resources/Libraries，可发现所有jar包都已经导入。 


四、代码编写


4.1 后端代码编写


4.1.1 Contact.java


右键项目Java Resources/src， New，Java Class。Package:com.shiyanlou.java.backend，
Project name:Contact，Finish。



	一个简单的DTO地址簿对象。是通常持久保存在数据库中，也可以很容易地转换为不同格式，如JSON序列化和可复制的Java对象。




    package com.vaadin.tutorial.addressbook.backend;
    import org.apache.commons.beanutils.BeanUtils;
    import java.io.Serializable;
    import java.util.Date;    
    public class Contact implements Serializable, Cloneable {
    private Long id;

    private String firstName = "";
    private String lastName = "";
    private String phone = "";
    private String email = "";
    private Date birthDate;

    public Long getId() {
        return id;
    }

    public void setId(Long id) {
        this.id = id;
    }

    public String getFirstName() {
        return firstName;
    }

    public void setFirstName(String firstName) {
        this.firstName = firstName;
    }

    public String getLastName() {
        return lastName;
    }

    public void setLastName(String lastName) {
        this.lastName = lastName;
    }

    public String getPhone() {
        return phone;
    }

    public void setPhone(String phone) {
        this.phone = phone;
    }

    public String getEmail() {
        return email;
    }

    public void setEmail(String email) {
        this.email = email;
    }

    public Date getBirthDate() {
        return birthDate;
    }

    public void setBirthDate(Date birthDate) {
        this.birthDate = birthDate;
    }

    @Override
    public Contact clone() throws CloneNotSupportedException {
        try {
            return (Contact) BeanUtils.cloneBean(this);
        } catch (Exception ex) {
            throw new CloneNotSupportedException();
        }
    }
        @Override
    public String toString() {
        return "Contact{" + "id=" + id + ", firstName=" + firstName
                + ", lastName=" + lastName + ", phone=" + phone + ", mail="
                   + email + ", birthDate=" + birthDate + '}';
          } 
     }



4.1.2 ContactService.java


右键项目Java Resources/src， New，Java Class。Package:com.shiyanlou.java.backend，
Project name:ContactService，Finish。



	单独的Java服务类。后端执行地址簿应用程序，用“分离的实体”模拟DAO。通常，这些东西在Java EE或Spring后端服务提供。




    package com.vaadin.tutorial.addressbook.backend;
    import org.apache.commons.beanutils.BeanUtils;
    import java.util.*;
    import java.util.logging.Level;
    import java.util.logging.Logger;
    public class ContactService {
    // 通过随机组合的名字和姓氏创建虚拟数据
    static String[] fnames = { "Peter", "Alice", "John", "Mike", "Olivia",
    "Nina", "Alex", "Rita", "Dan", "Umberto", "Henrik", "Rene", "Lisa",
    "Linda", "Timothy", "Daniel", "Brian", "George", "Scott",
    "Jennifer" };
    static String[] lnames = { "Smith", "Johnson", "Williams", "Jones",
    "Brown", "Davis", "Miller", "Wilson", "Moore", "Taylor",
    "Anderson", "Thomas", "Jackson", "White", "Harris", "Martin",
    "Thompson", "Young", "King", "Robinson" };

    private static ContactService instance;
    //随机生成100个完整的联系人信息
    public static ContactService createDemoService() {
    if (instance == null) {

    final ContactService contactService = new ContactService();

    Random r = new Random(0);
    Calendar cal = Calendar.getInstance();
    for (int i = 0; i < 100; i++) {
    Contact contact = new Contact();
    contact.setFirstName(fnames[r.nextInt(fnames.length)]);
    contact.setLastName(lnames[r.nextInt(fnames.length)]);
    contact.setEmail(contact.getFirstName().toLowerCase() + "@"
    +contact.getLastName().toLowerCase() + ".com");
    contact.setPhone("+ 358 555 " + (100 + r.nextInt(900)));
    cal.set(1930 + r.nextInt(70),
    r.nextInt(11), r.nextInt(28));
    contact.setBirthDate(cal.getTime());
    contactService.save(contact);
    }
    instance = contactService;
    }

    return instance;
    }

    private HashMap<Long, Contact> contacts = new HashMap<>();
    private long nextId = 0;

    //模拟DAO的查找方法
    public synchronized List<Contact> findAll(String stringFilter) {
    ArrayList arrayList = new ArrayList();
    for (Contact contact : contacts.values()) {
    try {
    boolean passesFilter = (stringFilter == null || stringFilter.isEmpty())
    || contact.toString().toLowerCase()
    .contains(stringFilter.toLowerCase());
    if (passesFilter) {
    arrayList.add(contact.clone());
    }
    } catch (CloneNotSupportedException ex) {
    Logger.getLogger(ContactService.class.getName()).log(
    Level.SEVERE, null, ex);
    }
    }


    Collections.sort(arrayList, new Comparator<Contact>() {

    @Override
    public int compare(Contact o1, Contact o2) {
    return (int) (o2.getId() - o1.getId());
    }
    });
    return arrayList;
    }

    public synchronized long count() {
    return contacts.size();
    }
    //模拟DAO删除方法
    public synchronized void delete(Contact value) {
    contacts.remove(value.getId());
    }
    //模拟DAO保存方法
    public synchronized void save(Contact entry) {
    if (entry.getId() == null) {
    entry.setId(nextId++);
    }
    try {
    entry = (Contact) BeanUtils.cloneBean(entry);
    } catch (Exception ex) {
    throw new RuntimeException(ex);
    }
    contacts.put(entry.getId(), entry);
        }   
    }



4.2 前端代码编写


4.2.1 AddressbookUI.java


右键项目Java Resources/src， New，Java Class。Package:com.shiyanlou.java，
Project name:AddressbookUI，Finish。



	用户界面。通过扩展UI类定义Vaadin生成的网页上显示的用户界面。默认情况下，加载页面时会自动创建一个新的UI实例。为了在重复使用的情况下相同，加@PreserveOnRefresh。




     package com.vaadin.tutorial.addressbook;
    import com.vaadin.annotations.Theme;
    import com.vaadin.annotations.Title;
    import com.vaadin.annotations.VaadinServletConfiguration;
    import com.vaadin.data.util.BeanItemContainer;
    import com.vaadin.server.VaadinRequest;
    import com.vaadin.server.VaadinServlet;
    import com.vaadin.tutorial.addressbook.backend.Contact;
    import com.vaadin.tutorial.addressbook.backend.ContactService;
    import com.vaadin.ui.*;
    import javax.servlet.annotation.WebServlet;


    @Title("Addressbook")
    @Theme("valo")
    public class AddressbookUI extends UI {
        /*
        *Vaadin的用户界面组件的Java对象封装和处理跨浏览器支持和客户端服务器通信。
        *缺省Vaadin组件是在com.vaadin.ui包，有超过500更vaadin.com/directory。
         */
        TextField filter = new TextField();//可以绑定到任何绑定属性的文本编辑器组件。文本编辑器支持多行和单行模式，默认为单行模式。
        Grid contactList = new Grid();//用于显示表格数据的网格组件。
        Button newContact = new Button("New contact");//按钮
        //联系表 是一个自定义组件类的一个实例
        ContactForm contactForm = new ContactForm();
        //ContactService 是在内存中模拟DAO模仿真实世界的数据源。
        //例如，作为EJB或基于Spring的数据服务通常实现的。
        ContactService service = ContactService.createDemoService();
        /*
         *这是执行以初始化和配置可见的用户界面的入口点的方法。
         *执行的每一个浏览器重装,因为要为每个加载的网页创建一个新的实例。
         *com.vaadin.server.VaadinRequest：一个通用的请求到服务器，
         *包装一个更具体的请求类型，例如HttpServletRequest的或PortletRequest的。
         *初始化通用的请求到服务器
         */
        @Override
        protected void init(VaadinRequest request) {
        configureComponents();
        buildLayout();
        }
        private void configureComponents() {
         /*同步事件处理。
         *收到关于服务器端用户交互事件。所以可以同步处理这些事件。
         *Vaadin自动发送只有网页所需的更改，而无需加载了新的一页。（ajax局部刷新）
         *拓展连接：http://www.ibm.com/developerworks/cn/web/1101_wangyc_vaadin2/
         */
        newContact.addClickListener(e -> contactForm.edit(new Contact()));//添加对contactForm联系表的点击编辑的监听

        filter.setInputPrompt("Filter contacts...");//输入提示
        filter.addTextChangeListener(e -> refreshContacts(e.getText()));//添加文本输入监听器

        contactList.setContainerDataSource(new BeanItemContainer<>(Contact.class));//设置Contact为数据源容器
        contactList.setColumnOrder("firstName", "lastName", "email");//设置列顺序
        contactList.removeColumn("id");//删除id列
        contactList.removeColumn("birthDate");//删除生日列
        contactList.removeColumn("phone");//删除电话列
        contactList.setSelectionMode(Grid.SelectionMode.SINGLE);
        contactList.addSelectionListener(e
        -> contactForm.edit((Contact) contactList.getSelectedRow()));//
        refreshContacts();
        }
        /*
         *布局是包含其他组件的组件。
         *水平布局包含文本字段和按钮。它是包裹着一个网格组成的垂直布局，用于在屏幕的左侧。
         */
        private void buildLayout() {
        HorizontalLayout actions = new HorizontalLayout(filter, newContact);//右侧为按钮
        actions.setWidth("100%");
        filter.setWidth("100%");
        actions.setExpandRatio(filter, 1);//扩展比例

        VerticalLayout left = new VerticalLayout(actions, contactList);//左侧为联系人列表
        left.setSizeFull();
        contactList.setSizeFull();
        left.setExpandRatio(contactList, 1);

        HorizontalLayout mainLayout = new HorizontalLayout(left, contactForm);
        mainLayout.setSizeFull();
        mainLayout.setExpandRatio(left, 1);

        //拆分并允许调整
        setContent(mainLayout);
        }

        /*选择设计模式。
         *处理后端访问和/或用户界面更新单独的数据访问方法。
         */
        void refreshContacts() {
        refreshContacts(filter.getValue());
        }
        /*
         *通讯录刷新
         */
        private void refreshContacts(String stringFilter) {
        contactList.setContainerDataSource(new BeanItemContainer<>(
        Contact.class, service.findAll(stringFilter)));
        contactForm.setVisible(false);//默认不可见
        }
        /*部署为一个Servlet  Portlet的。
         *您可以指定其他的servlet参数，如URI和UI类的名称， 
         */
        @WebServlet(urlPatterns = "/*")
        @VaadinServletConfiguration(ui = AddressbookUI.class, productionMode = false)
        public static class MyUIServlet extends VaadinServlet {
        }
    }



4.2.2 ContactForm.java


右键项目Java Resources/src， New，Java Class。Package:com.shiyanlou.java，
Project name:ContactForm，Finish。



	创建自定义UI组件-联系表.通过创建继承和组合自己的Vaadin组件。这是垂直布局继承了表单组件。使用BeanFieldGroup从DTO数据字段绑定到UI字段。FormLayout com.vaadin.ui.FormLayout 是使用表格布局的。它也可以在没有表格的时候分开使用。




        package com.vaadin.tutorial.addressbook;
        import com.vaadin.data.fieldgroup.BeanFieldGroup;
        import com.vaadin.data.fieldgroup.FieldGroup;
        import com.vaadin.event.ShortcutAction;
        import com.vaadin.tutorial.addressbook.backend.Contact;
        import com.vaadin.ui.*;
        import com.vaadin.ui.Notification.Type;
        import com.vaadin.ui.themes.ValoTheme;

        public class ContactForm extends FormLayout {

        Button save = new Button("Save", this::save);//按钮 保存
        Button cancel = new Button("Cancel", this::cancel);
        TextField firstName = new TextField("First name");//文本框 名
        TextField lastName = new TextField("Last name");//文本框 姓
        TextField phone = new TextField("Phone");//文本框 电话
        TextField email = new TextField("Email");//文本框 邮箱
        DateField birthDate = new DateField("Birth date");//日期 生日

        Contact contact;
        // 绑定bean，管理验证和缓冲
        BeanFieldGroup<Contact> formFieldBindings;//com.vaadin.data.fieldgroup.BeanFieldGroup FieldGroup 不是UI组件，因此它不能被添加到布局。但使用方法buildAndBind可以.

        public ContactForm() {
        configureComponents();
        buildLayout();
        }

        private void configureComponents() {
        /*
         *使用vaadin内置样式，突出保存等主要按钮，并设置键盘快捷键方便使用
         */
        save.setStyleName(ValoTheme.BUTTON_PRIMARY);//设置按钮样式名称
        save.setClickShortcut(ShortcutAction.KeyCode.ENTER);//设置快捷键
        setVisible(false);//设置详情组件默认不可见
        }

        private void buildLayout() {
        setSizeUndefined();//清除任何大小的设置。
        setMargin(true);//启用布局边沿

        HorizontalLayout actions = new HorizontalLayout(save, cancel);//设置保存和取消按钮的容器
        actions.setSpacing(true);//设置组件之间的间距

        addComponents(actions, firstName, lastName, phone, email, birthDate);//按顺序添加组件
        }

        /*
         *Vaadin支持Java虚拟机1.6+支持的所有语言。
         *可以在Java中8，Scala中，Groovy的或任何其他语言编写用户界面。
         *vaadin是组织你的代码的强大的工具。例如，你可以实现监听方法或单独的控制器类和接收各种Vaadin组件事件，如按钮点击。
         */
        public void save(Button.ClickEvent event) {
        try {
        // 提交 从到UI到DAO
        formFieldBindings.commit();

        //保存数据直接同步服务API到后端
        getUI().service.save(contact);

        String msg = String.format("Saved '%s %s'.",
        contact.getFirstName(),
        contact.getLastName());//提示信息，保存 姓名
        Notification.show(msg,Type.TRAY_NOTIFICATION);//通知消息，用于显示临时消息给用户 
        getUI().refreshContacts();//刷新通讯录
        } catch (FieldGroup.CommitException e) {
        }
        }

        public void cancel(Button.ClickEvent event) {
        Notification.show("Cancelled", Type.TRAY_NOTIFICATION);//通知消息，用于显示临时消息给用户 
        getUI().contactList.select(null);//设置电话本无条目被选中
        }

        void edit(Contact contact) {
        this.contact = contact;
        if(contact != null) {
        //绑定contact对象的属性到filed
        formFieldBindings = BeanFieldGroup.bindFieldsBuffered(contact, this);
        firstName.focus();
        }
        setVisible(contact != null);
        }

        @Override
        public AddressbookUI getUI() {
        return (AddressbookUI) super.getUI();
        }
    }



五、配置服务


在server窗口中，


[image: 此处输入图片的描述]


选择tomcat8。若server中没有服务。
点击


No Servers are available .Click this link create a new server ...



[image: 此处输入图片的描述]


创建一个新的服务。Next，选中我们的项目，add到右侧，Finish.


若之前有server服务，右键tomcat8，选择Add and Remove，在左侧选中我们的项目，点击add加到右侧，Finish。


[image: 此处输入图片的描述]
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右键tomcat8，start启动服务。
打开浏览器，在地址栏输入http://localhost:8080/AddressBook。


[image: 此处输入图片的描述]


···························································································································································································································
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稍等片刻，显示成功。


参考文档



	Vaadin官方API文档


	Vaadin - 来自北欧的 Web 应用开发利器


	参考项目Github-samie




实验总结


虽然本课程代码量不足500行，但是由于使用了新的框架，理解消化起来还是需要时间。若想要进一步掌握，可以结合IBM developerWorks的帖子，参考Vaadin的官方API。多掌握一门框架，无论对之后的学习或是工作都大有裨益。


Java实现简单的支付平台业务流程

            在学习了Java基本语法、Java核心API之后，需要进一步加强实践。本课程通过买家卖家向同一中间账户汇/取款，模仿简单的支付平台业务流程。详细讲解Java线程、同步、并发、并行和操作系统进程状态。


第 1 节 Java 支付平台业务流程


一、实验简介


在学习了 Java 基本语法、Java 核心 API 之后，我们需要进一步加强实践。本课程在之前课程的基础上进行补充。练习并完成这个 PayPlatform 实例，了解并学会使用 Java 多线程。


1.1 实验预定目标


模拟支付平台上买家付款到支付平台，卖家从支付平台取款的简单业务流程，最终结果以控制台输出形式展现。通过此流程，详细讲解 Java 线程与同步。


1.2 知识点



	Java 线程与同步


	并发与并行 


	操作系统进程状态




1.3 实验流程



	知识准备


	代码编写


	实验运行




二、线程和同步的概念


2.1 线程


在讲解线程之前，首先要了解一下进程。


> 进程是指内存中运行的应用程序，每个进程都有自己独立的一块内存空间，一个进程中可以启动多个线程。比如在 Windows 系统中，一个运行的 exe 就是一个进程。


> 线程是指进程中的一个执行流程，一个进程中可以包含多个线程。比如 java.exe 进程中可以运行很多线程。线程总是属于某个进程，进程中的多个线程共享进程的内存。Java中，每个线程都有一个调用栈，即使不在程序中创建任何新的线程，线程也在后台运行着。一个Java应用总是从 main() 方法开始运行，mian() 方法运行在一个线程内，它被称为主线程，一旦创建一个新的线程，就产生一个新的调用栈。


此外，我们需要了解并发与并行：


> 并行是指两个或者多个事件在同一时刻发生；而并发是指两个或多个事件在同一时间间隔内发生。


> 操作系统给每个线程分配不同的 CPU 时间片，在某一个时刻， CPU 只执行一个时间片内的线程，多个时间片中的相应线程在 CPU  内轮流执行，由于每个时间片时间很短（这里的时间片短就是时间间隔很短），所以对用户来说，仿佛各个线程在计算机中是并行处理的（实际上多线程之间是并发执行的，即某一时间点上只有一个线程在执行）。操作系统是根据线程的优先级来安排 CPU 的时间，优先级高的线程优先运行，优先级低的线程则继续等待。


[image: 此处输入图片的描述]


不得不说的是，从过去的单核时代到现如今的多核时代，多个线程已经可以在多核上运行，但是线程的互斥和同步问题是更加严峻的。


> 线程总体分两类：用户线程和守候线程。当所有用户线程执行完毕的时候， JVM 自动关闭。但是守候线程却不独立于 JVM ，守候线程一般是由操作系统或者用户自己创建的。


有两种方法来创建新的执行线程。一是要声明一个类 Thread 的子类。这个子类应重写 Thread 类的 run 方法。子类的实例可以被分配和启动。例如，一个计算素数比规定值大的线程可以写为如下形式：


 class PrimeThread extends Thread {
         long minPrime;
         PrimeThread(long minPrime) {
             this.minPrime = minPrime;
         }

         public void run() {
             // compute primes larger than minPrime
              . . .
         }
     }



然后下面的代码将创建一个线程并启动它：


     PrimeThread p = new PrimeThread(143);
     p.start();



2.2 同步（ synchronized ）


> Java 语言的关键字，可用来给对象和方法或者代码块加锁，当它锁定一个方法或者一个代码块的时候，同一时刻最多只有一个线程执行这段代码。当两个并发线程访问同一个对象 object 中的这个加锁同步代码块时，一个时间内只能有一个线程得到执行。另一个线程必须等待当前线程执行完这个代码块以后才能执行该代码块。然而，当一个线程访问 object 的一个加锁代码块时，另一个线程仍然可以访问该 object 中的非加锁代码块。


> synchronized 关键字，代表这个方法加锁,相当于不管哪一个线程（例如线程 A ），运行到这个方法时,都要检查有没有其它线程 B （或者 C 、 D 等）正在用这个方法（或者该类的其他同步方法），有的话要等正在使用 synchronized 方法的线程 B （或者 C  、 D ）运行完这个方法后再运行此线程 A ，没有的话，锁定调用者,然后直接运行。它包括两种用法： synchronized 方法和  synchronized 块。
> synchronized 方法声明时使用，放在范围操作符（ public 等）之后，返回类型声明（ void 等）之前。这时，线程获得的是成员锁，即一次只能有一个线程进入该方法，其他线程要想在此时调用该方法，只能排队等候，当前线程（就是在 synchronized 方法内部的线程）执行完该方法后，别的线程才能进入。例如:


public synchronized void synMethod(){
　　//方法体
　　}



>如在线程 t1 中有语句 obj.synMethod() 那么由于 synMethod 被 synchronized 修饰，在执行该语句前， 需要先获得调用者 obj 的对象锁， 如果其他线程（如 t2 ）已经锁定了 obj  （能是通过 obj.synMethod ,也可能是通过其他 synchronized 修饰的方法 obj.otherSynMethod 锁定的 obj ）， t1 需要等待直到其他线程（ t2 ）释放 obj ， 然后 t1 锁定 obj ， 执行 synMethod 方法。 返回之前之前释放 obj 锁。


三、代码编写


Tip：



	实验过程中，若遇到鼠标键盘输入无响应的情况，请尝试刷新页面（不建议使用 F5 ）


	实验过程中，若遇到键盘输入无响应，鼠标可以移动的情况，请尝试打开实验环境桌面上的 gedit 程序，在此程序中测试是否可以输入。若键盘输入有响应则可以再回到 eclipse 中，继续编辑；若键盘输入无响应，请尝试刷新页面。




3.1 Account.java


打开实验环境桌面上的 Eclipse，在左侧的 Project Explorer 空白区域中右键点击，选择新建选项 New ，选择 Project 项目，


[image: 此处输入图片的描述]


选择 Java Project 。


[image: 此处输入图片的描述]


填上项目名称 PayPlatform。


[image: 此处输入图片的描述]


点击 Finish 按钮完成项目创建。 


在 src 文件夹上右键，选择新建选项 New ，选择新建类 Class 。


[image: 此处输入图片的描述]


新建类 Account ，包路径： com.shiyanlou.java。


[image: 此处输入图片的描述]


点击 Finish 按钮。


Account类的具体代码如下。


package com.shiyanlou.java;

public class Account {
    //余额  浮点类型
    private double balance;

    public double getBalance() {
        return balance;
    }

    public void setBalance(double balance) {
        this.balance = balance;
    }


    //构造方法
    public Account()
    {
        balance = 0;
    }

    /*
     * 付款，此处有关键字synchronized修饰。
     */
     public synchronized void deposit(double amount) {
        double tmp=balance;
        try {
          Thread.sleep(50);
        } catch (InterruptedException e) {
              e.printStackTrace();
        }
                  tmp+=amount;
                  balance=tmp;
     }

     /*
      * 取款此处有关键字synchronized修饰。
      */
     public synchronized void withdraw(double amount) {
         double tmp=balance;
          try {
              Thread.sleep(20);
         } catch (InterruptedException e) {
             e.printStackTrace();
         }
         tmp-=amount;
         balance=tmp;
     }

     public void printInfo()
        {
            System.out.println("Balance on "+ " account =  " + balance);
    }
}



3.2 Buyer.java


新建 Java 类步骤同上。买家类继承了 Runnable 。


package com.shiyanlou.java;

    public class Buyer  implements Runnable
    {
        //买家基本信息
        private String name;
        private String address;
        private String email;
        private String phone;
        private Account account;

        //构造方法
        public Buyer(String name, String address, String email, String phone,Account account)
        {
            this.name = name;
            this.address = address;
            this.email = email;
            this.phone = phone;
            this.account=account;
        }

        //打印用户信息（基本信息+用户名下账户）
        public void printCustomerInfo()
        {
            System.out.println(" Information about a Buyer");
            System.out.println(" Name                - " + name);
            System.out.println(" address             - " + address);
            System.out.println(" email               - " + email);
            System.out.println(" phone #             - " + phone);
            if(account != null){
                account.printInfo(); 
            }
            else{
                System.out.println("The Buyer has no accounts");
            }

        }

        public String getName() {
            return name;
        }

        public void setName(String name) {
            this.name = name;
        }

        public String getAddress() {
            return address;
        }

        public void setAddress(String address) {
            this.address = address;
        }

        public String getEmail() {
            return email;
        }

        public void setEmail(String email) {
            this.email = email;
        }

        public String getPhone() {
            return phone;
        }

        public void setPhone(String phone) {
            this.phone = phone;
        }

        @Override
        public void run() {
             for (int i=1; i<10; i++){
                  account.deposit(1000);
                  System.out.println("The Balance of account after No:"+i    +"deposite is :"+account.getBalance());
              }
        }
}



> 在 Java 中可有两种方式实现多线程，一种是继承 Thread 类，一种是实现 Runnable 接口。在实际开发中一个多线程的操作很少使用 Thread 类，而是通过 Runnable 接口完成。但是在使用 Runnable 定义的子类中没有 start() 方法，只有 Thread 类中才有。此时观察 Thread 类，有一个构造方法： public Thread(Runnable targer) 此构造方法接受 Runnable 的子类实例，也就是说可以通过 Thread 类来启动 Runnable 实现的多线程。实现该接口需要覆盖 run 方法,然后将需要以多线程方式将执行的代码书写在 run 方法内部或在 run 方法内部进行调用。


这里的 run() 方法内是 for 循环 10 次汇款 1000 元，并打印的操作。


3.3 Seller.java


新建 Java 类步骤同上。卖家类继承 Runnable 。


package com.shiyanlou.java;

    public class Seller  implements Runnable
    {
        private String name;
        private String address;
        private String email;
        private String phone;
        private Account account;

        //构造方法
        public Seller(String name, String address, String email, String phone,Account account)
        {
            this.name = name;
            this.address = address;
            this.email = email;
            this.phone = phone;
            this.account= account;
        }

        //打印用户信息（基本信息+用户名下账户）
        public void printCustomerInfo()
        {
            System.out.println(" Information about a customer");
            System.out.println(" Name                - " + name);
            System.out.println(" address             - " + address);
            System.out.println(" email               - " + email);
            System.out.println(" phone #             - " + phone);
            if(account != null){
                account.printInfo(); 
            }
            else{
                System.out.println("The customer has no accounts");
            }

        }

        public String getName() {
            return name;
        }

        public void setName(String name) {
            this.name = name;
        }

        public String getAddress() {
            return address;
        }

        public void setAddress(String address) {
            this.address = address;
        }

        public String getEmail() {
            return email;
        }

        public void setEmail(String email) {
            this.email = email;
        }

        public String getPhone() {
            return phone;
        }

        public void setPhone(String phone) {
            this.phone = phone;
        }

        @Override
        public void run() {
             for (int i=1; i<10; i++){
                  account.withdraw(1000);
                  System.out.println("The Balance of account after No:"+i +"withdraw is :"+account.getBalance());
              }
        }
}



这里的 run() 方法内是 for 循环 10 次取 款 1000 元，并打印的操作。


3.4 Business.java


package com.shiyanlou.java;

public class Business {

    public static void main(String[] args){

        Account midAccount;//中间账户
        Buyer buyer;
        Seller seller;

        midAccount = new Account();
        buyer = new Buyer("Buyer", "shiyanlou，sichuan", "buyer@gmail.com", "8888888",midAccount);//买家基本信息以汇款的目标账户
        seller = new Seller("Seller", "aliyun，sichuan", "Seller@gmail.com", "6666666",midAccount);//卖家基本信息以取款的目标账户

        Thread accountThread1 = new Thread(buyer);//新建线程1 买家存款
        Thread accountThread2 = new Thread(seller);//新建线程2 卖家取款
        accountThread1.start();//线程1开始
        accountThread2.start();//线程2开始

        System.out.printf("Account : start Balance: %f\n",midAccount.getBalance());

    }      
}



在 Business.java 文件中，包含了 main() 方法。该方法中创建了一个中间账户，用于接收买家付款；同时，卖家从中取款。对余额为 0  时可做欠款记账处理，可显示取款成功。
新建买家卖家对象，其中的账户为同一中间账户。创建两个线程，分别传入买家和卖家，开启线程。接下来，两个线程将分别使用 deposite 和 withdraw 方法，对同一账户进行付/取款操作。


四、 实验运行


4.1 实验结果展示


点击工具栏上的绿色运行按钮 Run：


[image: 此处输入图片的描述]


运行程序，观察控制台 Console，实验结果如图。


输出结果可能有多种情况：


第一种情况： 


[image: 此处输入图片的描述]


第二种情况（输出结果的顺序请以实际为准）：


[image: 此处输入图片的描述]


10 次汇款 1000 ，10 次取款 1000 ，则最终余额应为 0 。说明实验成功。


4.2 实验结果解释


最终的输出结果 2 显示， deposite 和 withdraw 可能并不是有序交叉执行的，其中的原因之一是由于在 Account.java 中设置的
 Thread.sleep(long millis) 不同导致的。可以看到 deposite() 方法设置的： Thread.sleep(50) 是 50 毫秒， withdraw() 方法设置的： Thread.sleep(20) 是 20 毫秒。 thread 的 sleep() 方法使当前执行线程休眠（暂停执行）指定的毫秒数。它就会放弃 CPU ，转到阻塞状态。在休眠期间，所有其他具有执行资格的程序都可以获取 CPU 资源，进行执行。具体情况还需要考虑操作系统的队列调度算法，即需要获取 CPU 资源的线程会进入操作系统的就绪队列，休眠的进程被挂起，进入阻塞状态，处于阻塞状态的进程，若其等待的事件已经发生，则进程由阻塞状态转变为就绪状态（内容繁多，不再赘述，详情请参考：操作系统——进程的状态及转换）。


由于对临界资源的 midAccount 中间账户的访问方法有 synchronized 关键字修饰，使得在 accountThread1 线程访问此资源时， accountThread2 线程因得不到资源只能等候，不能读写已被 accountThread1 线程占有的资源。避免了读脏数据现象的发生。所以最后我们的得到的第 10 次结果 The Balance of account after No:10 deposite is :0 。


五、实验总结


本次课程，通过编写简单的 PayPlatform 程序模拟支付平台流程，其中主要涉及到 Java 线程与同步。为了了解线程同步的概念，对操作体统进程并发与并行、状态转换等相关知识点进行了介绍。知识由点及面，涉及范围较广，需要配合参考文档进一步理解消化。


六、作业



	尝试去掉 Account.java 方法中的 synchronized 关键字，观察控制台输出的实验结果是否相同。


	尝试了解 sleep() 方法与 wait() 方法的区别。




参考文档



	Java8 API


	Java多线程编程总结


	百度百科 synchronized




JDBC 入门教程

            本课程将学习 JDBC 定义和架构，以及如何进行程序开发


第 1 节 认识 JDBC





一、实验简介


　　本实验将学习 JDBC 定义和架构，回顾 SQL 语法，并搭建 JDBC 的环境


二、JDBC 简介


　　JDBC 的全称是 Java Database Connectivity，叫做 Java 数据库连接。它是一种用于执行 SQL 语句的Java API,它由一组用 Java 编程语言编写的类和接口组成。严格来讲它是 J2EE 的一部分。


　　我们要写数据库的程序，是通过 C 语言或者 C++ 语言直接访问数据库的接口，如下图所示。


[image: 以前的数据库连接]


　　对于不同的数据库，我们需要知道不同数据库对外提供的系统 API，这就影响了我们程序的扩展和跨平台的实现。


　　那么有没有一种方法来实现跨数据库平台呢？那么这里木木就要向大家介绍分层的思想。分层的好处便是上一层只用和下一层进行通讯。我们将不同数据库的接口统一成一个接口是不是就可以跨数据库平台了呢？


[image: 现在的数据库连接]


　　ODBC 是 Open Database Connect 即开放式数据库互连的简称，它是微软于1991年提出的一个用于访问数据库的统一界面标准，是应用程序和数据库系统之间的中间件。我们的应用程序在调用数据的时候，就无需去管具体的数据库，直接由应用程序访问 ODBC 就可以了。


　　而在 Java 上面只有一种数据库连接统一接口——JDBC。JDBC 为数据库开发人员提供了一个标准的 API，据此可以构建更高级的工具和接口使数据库开发人员能够用纯 Java API 编写数据库应用程序。


　　对于我们自己写的程序这一端，接口是统一的，而对于不同数据库产品的连接是通过不同的 JDBC 类库实现的。


[image: JDBC]


二、JDBC SQL语法


　　对于数据库的操作我们肯定是需要结构化查询语句 SQL


　　这里我们就回顾一下 SQL 语句，但不会做过多的详细介绍，如果需要更系统的学习，请参照我们的 sql 教程。


1、创建数据库：


CREATE DATABASE语句用于创建一个新的数据库。语法是：


SQL> CREATE DATABASE DATABASE_NAME;



例子，创建一个名为 EXAMPLE 数据库：


SQL> CREATE DATABASE EXAMPLE;



2、删除数据库：


使用DROP DATABASE语句用于删除现有的数据库。语法是：


SQL> DROP DATABASE DATABASE_NAME;



注意：要创建或删除，应该有数据库服务器上管理员权限。请注意，删除数据库将损失所有存储在数据库中的数据。


例子，删除我们刚刚建好的数据库：


SQL> DROP DATABASE EXAMPLE;



3、创建表：


CREATE TABLE语句用于创建一个新表。语法是：


SQL> CREATE TABLE table_name
(
   column_name column_data_type,
   column_name column_data_type,
   column_name column_data_type
   ...
);



例子，下面的SQL语句创建一个有四个属性的 Students 表：


SQL> CREATE TABLE Students
(
   id INT NOT NULL,
   age INT NOT NULL,
   name VARCHAR(255),
   major VARCHAR(255),
   PRIMARY KEY ( id )
);



4、删除表：


DROP TABLE语句用于删除现有的表。语法是：


SQL> DROP TABLE table_name;



例子，下面的SQL语句删除一个名为 Students 表：


SQL> DROP TABLE Students;



5、插入数据：


语法 INSERT 如下，其中column1, column2 ，依此类推的属性值：


SQL> INSERT INTO table_name VALUES (column1, column2, ...);



例子，下面的 INSERT 语句中插入先前创建的 Students 表：


SQL> INSERT INTO Students VALUES (1, 18, 'Mumu', 'Java');



6、查询数据：


SELECT语句用于从数据库中检索数据。该语法的SELECT是：


SQL> SELECT column_name, column_name, ...
     FROM table_name
     WHERE conditions;



WHERE 子句可以使用比较操作符例如 =, !=, <, >, <=, >=,以及 BETWEEN 和 LIKE 操作符。


例子，下面的 SQL 语句从 Students 表选择 id 为1的学生，并将该学生的姓名和年龄显示出来：


SQL> SELECT name, age 
     FROM Students 
     WHERE id = 1;



下面的SQL语句从 Students 表中查询姓名中有 om 字样的学生，并将学生的姓名和专业显示出来:


SQL> SELECT name, major 
     FROM Students 
     WHERE name LIKE '%om%';



7、更新数据：


UPDATE语句用于更新数据。UPDATE语法为：


SQL> UPDATE table_name
     SET column_name = value, column_name = value, ...
     WHERE conditions;



例子，下面的 SQL 的 UPDATE 语句更改其 ID 为 1 的学生的 age：


SQL> UPDATE Students SET age=20 WHERE id=1;



8、删除数据：


DELETE语句用来删除表中的数据。语法DELETE是：


SQL> DELETE FROM table_name WHERE conditions;



例子，下面的 SQL DELETE 语句删除 ID 为1的学生的记录：


SQL> DELETE FROM Students WHERE id=1;



三、JDBC环境设置


　　在本教程中，我们将使用 MySQL 数据库。实验楼已经为大家安装好了 mysql，无需大家再次安装。如需系统学习 mysql 请参考实验楼 mysql 的教程。在此我们回顾一下 mysql 的一些基本操作。


1、启动 mysql 服务器


sudo service mysql start



2、连接与断开数据库


连接数据库(实验楼中密码环境为空)：


mysql -u root 



退出数据库：


mysql> exit



四、创建JDBC应用程序


　　接下来我们来学习如何编写一个真正的 JDBC 程序。我们先来浏览一下它的步骤，然后我们在后面的代码中作详细地讲解：


1、导入 JDBC 驱动：
可以根据自己的数据库版本到官网下载。这里木木给大家一个地址mysql-connector-5.1.8.jar大家可以自行下载。


在终端输入 wget 命令下载驱动包：


[image: 此处输入图片的描述]


地址：


http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/110/mysql-connector-5.1.8.jar



导入 jar 包的方法如图所示。


a. 选中工程，点击右键，选择Properties


[image: 1]


b. 选择Java Build Path 在右边选择Libraries，点击Add External JARs...


[image: 2]


c. 导入正确的驱动连接的包


[image: 3]


d、选择Order and Export，勾选上我们刚刚导入进来的包，最后点击OK就可以了。


[image: 4]


这样便可以与数据库打开一个通信通道


2、打开连接：需要使用 DriverManager.getConnection()  方法创建一个Connection 对象，它代表与数据库的物理连接


3、执行查询：需要使用类型声明的对象建立并提交一个 SQL 语句到数据库


4、从结果集中提取数据：要求使用适当的关于 ResultSet.getXXX() 方法来检索结果集的数据


5、处理结果集：对得到的结果集进行相关的操作


6、清理环境：需要明确地关闭所有的数据库资源，释放内存


例子：


1、先创建数据库和相应的内容：


[image: 1]
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2、java 程序访问数据库


package test;


import java.sql.*;

public class test {
   // JDBC 驱动器名称 和数据库地址
   static final String JDBC_DRIVER = "com.mysql.jdbc.Driver";  
   //数据库的名称为 EXAMPLE
   static final String DB_URL = "jdbc:mysql://localhost/EXAMPLE";

   //  数据库用户和密码
   static final String USER = "root";
   //因为mumu 是在自己的电脑上做测试的，所以是有密码的
   static final String PASS = "0909";

   public static void main(String[] args) {
       Connection conn = null;
       Statement stmt = null;
       try{
           //注册JDBC 驱动程序
           Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

           //打开连接
           System.out.println("Connecting to database...");
           conn = DriverManager.getConnection(DB_URL,USER,PASS);

           //执行查询
           System.out.println("Creating statement...");
           stmt = conn.createStatement();
           String sql;
           sql = "SELECT id, name, age FROM Students";
           ResultSet rs = stmt.executeQuery(sql);

           //得到和处理结果集
           while(rs.next()){
               //检索
               int id  = rs.getInt("id");
               int age = rs.getInt("age");
               String name = rs.getString("name");

               //显示
               System.out.print("ID: " + id);
               System.out.print(", Age: " + age);
               System.out.print(", Name: " + name);
               System.out.println();
           }
           //清理环境
           rs.close();
           stmt.close();
           conn.close();
       }catch(SQLException se){
           // JDBC 操作错误
           se.printStackTrace();
       }catch(Exception e){
           // Class.forName 错误
           e.printStackTrace();
       }finally{
           //这里一般用来关闭资源的
           try{
               if(stmt!=null)
                   stmt.close();
           }catch(SQLException se2){
           }
           try{
               if(conn!=null)
                   conn.close();
           }catch(SQLException se){
               se.printStackTrace();
           }
       }
       System.out.println("Goodbye!");
   }
}



3、最后我们来看看结果吧：


[image: 结果]


五、作业


　　好了同学们，你们自己在 Eclipse 上完成我们的第一个 JDBC 程序吧！


　　下来同学们可以查阅一下相关资料，在自己的电脑上配置一下 Mysql 数据库吧，同时还可以使用 Navicat 方便管理自己的数据库！


第 2 节 JDBC 基础





一、实验简介


　　本实验将学习 JDBC 驱动类型以及 JDBC 连接数据库的相关知识


二、JDBC 结构


　　上一个实验，我们简单地介绍了一下 JDBC，同时也编写了第一个 JDBC 程序，同学们是不是对 JDBC 有了一个基础性的了解呢？今天我们将继续深入认识 JDBC，看一看它是如何实现 Java 程序与数据库交互的。


首先我们先来回顾一下上节实验课的内容。JDBC 全称为Java Database Connectivity，中文名称为 Java 数据库连接，它是一种用于执行 SQL 语句的 Java API,它由一组用 Java 编程语言编写的类和接口组成。JDBC 为数据库开发人员提供了一个标准的 API,使他们能够用纯 Java API 来编写数据库应用程序。


JDBC API 是 Java 开发工具包(JDK)的组成部份,由三部分组成:



	JDBC 驱动程序管理器


	JDBC 驱动程序测试工具包


	JDBC-ODBC 桥





	JDBC　驱动程序管理器是　JDBC　体系结构的支柱,其主要作
用是把　Java　应用程序连接到正确的　JDBC　驱动程序上。



	JDBC　驱动程序测试工具包为 JDBC 驱动程序的运行提供一 定的可信度,只有通过 JDBC 驱动程序测试包的驱动程序才被认为是符合 JDBC 标准的。



	JDBC-ODBC　桥使　ODBC　驱动程序可被用作　JDBC　驱动程 序。其目标是为方便实现访问某些不常见的　DBMS（数据库管理系统）,它的 实现为　JDBC　的快速发展提供了一条途径。





JDBC既支持数据库访问的两层模型,也支持三层模型。


1、数据库访问的两层模型


[image: JDBC 的两层模型]


2、数据库访问的三层模型


[image: 数据库访问的三层模型]


三、JDBC 驱动类型


　　JDBC 驱动程序实现 JDBC API 中定义的接口，用于与数据库服务器进行交互。JDBC 驱动程序可以打开数据库连接，并通过发送 SQL 或数据库命令，然后在收到结果与 Java 进行交互。


JDBC 驱动程序实现，因为各种各样的操作系统和 Java 运行在不同的硬件平台上而不同。JDBC 驱动类型可以归结为以下几类:



	JDBC-ODBC 桥接 ODBC 驱动程序：它是将 JDBC 翻译成 ODBC,
然后使用一个 ODBC 驱动程序与数据库进行通信。当 Java 刚出来时，这是一个有用的驱动程序，因为大多数的数据库只支持 ODBC 访问，但现在建议使用此类型的驱动程序仅用于实验用途或在没有其他选择的情况。




[image: JDBC-ODBC 桥接 ODBC 驱动程序]



	本地 API 用 Java 来编写的驱动程序：这种类型的驱动程序把客户机 API 上的 JDBC 调用转换为 Oracle、Sybase、 Informix、DB2 或其它 DBMS 的调用。




[image: JDBC-Native API]



	JDBC 网络纯 Java 驱动程序：这种驱动程序将 JDBC 转换为与 DBMS 无关的网络协议,这是最为灵活的 JDBC 驱动程序。它是一个三层的方法来访问数据库，在 JDBC 客户端使用标准的网络套接字与中间件应用服务器进行通信。然后由中间件应用服务器进入由 DBMS 所需要的的调用格式转换，并转发到数据库服务器。




[image: JDBC网络纯Java驱动程序]



	本地协议纯 Java 驱动程序:这种类型的驱动程序将 JDBC 调用直接转换为 DBMS 所使用的专用网络协议。是 Intranet 访问的一个很实用的解决方法。它是直接与供应商的数据库进行通信，通过 socket 连接一个纯粹的基于 Java 的驱动程序。这是可用于数据库的最高性能的驱动程序，并且通常由供应商本身提供。




[image: 100% 纯 Java]


　　MySQL 的 Connector/Java 的驱动程序是一个类型4驱动程序。因为他们的网络协议的专有性的，数据库厂商通常提供类型4的驱动程序。


通常情况下如果正在访问一个类型的数据库，如Oracle，Sybase或IBM，首选驱动程序是类型4。


如果Java应用程序同时访问多个数据库类型，类型3是首选的驱动程序。


第2类驱动程序是在情况下：类型3或类型4驱动程序还没有提供数据库非常有用。


类型1驱动程序不被认为是部署级别的驱动程序，它通常仅用于开发和测试目的。


四、JDBC 连接数据库


　　涉及到建立一个 JDBC 连接的编程主要有四个步骤：



	导入 JDBC 驱动： 只有拥有了驱动程序我们才可以注册驱动程序完成连接的其他步骤。



	注册 JDBC 驱动程序：这一步会导致 JVM 加载所需的驱动程序实现到内存中，因此它可以实现 JDBC 请求。



	数据库 URL 制定：创建具有正确格式的地址，指向到要连接的数据库。



	创建连接对象：最后，代码调用 DriverManager 对象的  getConnection() 方法来建立实际的数据库连接。





接下来我们便详细讲解着四步。


1、导入 JDBC 驱动：


　　我们已经在上一节课为同学们就相应的方法做了详细的介绍，在这里就不再累述了。不清楚的同学可以查看上一节实验课的内容。


2、注册 JDBC 驱动程序：


　　我们在使用驱动程序之前，必须注册你的驱动程序。注册驱动程序是将我们将要使用的数据库的驱动程序的类文件被加载到内存中，以便它可以被用作 JDBC 接口的实现过程。比如我们使用的 Mysql 数据库。我们可以通过以下两种方式来注册我们的驱动程序。


1、方法1——Class.forName()：


　　注册一个驱动程序中最常用的方法是使用Java的Class.forName()方法来动态加载驱动程序的类文件到内存中，它会自动将其注册。


使用Class.forName()来注册 Mysql 驱动程序：


try {
   Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");
}
catch(ClassNotFoundException ex) {
   System.out.println("Error: unable to load driver class!");
   System.exit(1);
}



2、方法2——DriverManager.registerDriver()：


   Driver driver = new com.mysql.jdbc.Driver();
   DriverManager.registerDriver(driver);



3、数据库 URL 制定


　　当加载的驱动程序，便可以使用 DriverManager.getConnection() 方法的连接到数据库了。


这里给出 DriverManager.getConnection() 三个重载方法：


getConnection(String url)

getConnection(String url, Properties prop)

getConnection(String url, String user, String password)



数据库的URL是指向数据库地址。下表列出了下来流行的JDBC驱动程序名和数据库的URL。


| RDBMS | JDBC驱动程序的名称 | URL |
|------|--------------------|-----|
| Mysql | com.mysql.jdbc.Driver | jdbc:mysql://hostname/ databaseName |
| Oracle | oracle.jdbc.driver.OracleDriver | jdbc:oracle:thin:@hostname:port Number:databaseName |
| DB2 | COM.ibm.db2.jdbc.net.DB2Driver | jdbc:db2:hostname:port Number/databaseName |
| Sybase | com.sybase.jdbc.SybDriver | jdbc:sybase:Tds:hostname: port Number/databaseName |


4、创建连接对象


　　下面三种形式DriverManager.getConnection()方法来创建一个连接对象。getConnection()最常用形式要求传递一个数据库URL，用户名 username和密码 password。


1、使用数据库URL的用户名和密码


String URL = "jdbc:mysql://localhost/EXAMPLE";
String USER = "username";
String PASS = "password"
Connection conn = DriverManager.getConnection(URL, USER, PASS);



2、只使用一个数据库URL


然而，在这种情况下，数据库的URL，包括用户名和密码。


String URL = "jdbc:mysql://localhost/EXAMPLE?user=root&password=0909";
//Mysql URL的参数设置详细可以查阅相关资料
Connection conn = DriverManager.getConnection(URL);



3、使用数据库的URL和一个Properties对象


import java.util.*;

String URL = "jdbc:mysql://localhost/EXAMPLE";
Properties pro = new Properties( );

//Properties对象，保存一组关键字-值对
pro.put( "user", "root" );
pro.put( "password", "0909" );

Connection conn = DriverManager.getConnection(URL, pro);



4、关闭JDBC 连接


conn.close();



五、作业


　　今天再来看昨天我们写的代码，是不是感觉简单了许多？我们今天讲了许多关于连接的方法，你可以将上一节的代码再在 Eclipse 上测试一下。试着运用不同的方法，学会调试自己的程序！


第 3 节 JDBC 接口





一、实验介绍


　　本实验将学习 Statement、PreparedStatement、CallableStatement 等JDBC 的接口


二、JDBC 接口概述


[image: JDBC 核心 API]


我们上节课学习了如何连接数据库，当我们连接上了数据库后，就会通过 sql 语句对数据库进行操作。随着Java语言应用面的逐步拓宽,Sun 公司开发了一个标准的 SQL 数据库访问界面———JDBC API。它可以使 Java 编程人员通过一个一致的界面,访问多种关系数据库。而今天我们就来学习一下，如何利用 JDBC 的一些核心 API 与数据库进行交互。


在 JDBC Statement, CallableStatement 和 PreparedStatement 接口定义的方法和属性，使可以发送 SQL 或 PL/SQL 命令和从数据库接收数据。它们还定义了许多方法，帮助 Java 和数据库之间转换数据的差异。


| 接口 | 应用场景 |
|------|----------|
| Statement | 当在运行时使用静态 SQL 语句时（Statement接口不能接受的参数） |
| CallableStatement | 当要访问数据库中的存储过程时（CallableStatement对象的接口还可以接受运行时输入参数） |
| PreparedStatement | 当计划多次使用 SQL 语句时（PreparedStatement 接口接收在运行时输入参数） |


三、Statement


　　我们要使用 Statement 接口，第一步肯定是创建一个 Statement 对象了。我们需要使用 Connection 对象的 createStatement() 方法进行创建。


Statement stmt = null;
try {
   stmt = conn.createStatement( );
   . . .
}
catch (SQLException e) {
   . . .
}
finally {
   . . .
}



一旦创建了一个Statement对象，我们就可以用它来执行SQL语句了，首先我们先来看看 Statement 里面有哪些方法吧！


| 方法 | 说明 |
|------|------|
| boolean execute(String SQL) | 如果 ResultSet 对象可以被检索返回布尔值 true，否则返回 false。使用这个方法来执行 SQL DDL 语句，或当需要使用真正的动态 SQL |
| int executeUpdate(String SQL) | 用于执行 INSERT、UPDATE 或 DELETE 语句以及 SQLDDL（数据定义语言）语句。返回值是一个整数，指示受影响的行数（即更新计数）|
| ResultSet executeQuery(String SQL) | 返回 ResultSet 对象。用于产生单个结果集的语句，例如 SELECT 语句 |


正如关闭一个 Connection 对象来保存数据库资源，出于同样的原因，也应该关闭 Statement 对象。


Statement stmt = null;
try {
   stmt = conn.createStatement( );
   . . .
}
catch (SQLException e) {
   . . .
}
finally {
   stmt.close();
}



注：如果关闭了 Connection 对象首先它会关闭 Statement 对象，然而应该始终明确关闭 Statement 对象，以确保正确的清除。


四、PreparedStatement


PreparedStatement 接口扩展了 Statement 接口，有利于执行多次使用的 SQL 语句。我们先来创建一个 PreparedStatement 对象。
Statement 为一条 SQL 语句生成执行计划。如果要执行两条 SQL 语句，会生成两个执行计划。一万个查询就生成一万个执行计划！
　　


select colume from table where colume=1;
select colume from table where colume=2;



PreparedStatement 用于使用绑定变量重用执行计划。


select colume from table where colume=:x;



通过 set 不同数据，只需要生成一次执行计划，并且可以重用。


PreparedStatement pstmt = null;
try {

/*
在JDBC中所有的参数都被代表？符号，这是已知的参数标记。在执行SQL语句之前，必须提供值的每一个参数。
*/
   String SQL = "Update Students SET age = ? WHERE id = ?";
   pstmt = conn.prepareStatement(SQL);
   . . .
}
/*

setXXX()方法将值绑定到参数，其中XXX表示希望绑定到输入参数值的 Java 数据类型。如果忘了提供值，将收到一个 SQLException。
*/
catch (SQLException e) {
   . . .
}
finally {
//同理，我们需要关闭 PreparedStatement 对象
   pstmt.close();
}



说了这么多，我们还是来看代码吧。即上一次我们创建的数据库 EXAMPLE：


import java.sql.*;

public class test {
   // JDBC 驱动器的名称和数据库地址
   static final String JDBC_DRIVER = "com.mysql.jdbc.Driver";  
   static final String DB_URL = "jdbc:mysql://localhost/EXAMPLE";


   static final String USER = "root";
   static final String PASS = "0909";

   public static void main(String[] args) {
       Connection conn = null;
       PreparedStatement stmt = null;
       try{
           //注册 JDBC 驱动器
           Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

           //打开连接
           System.out.println("Connecting to database...");
           conn = DriverManager.getConnection(DB_URL,USER,PASS);

           //执行查询
           System.out.println("Creating statement...");
           //这里我们要更改一个同学的年龄，参数待定
           String sql = "UPDATE Students set age=? WHERE id=?";
           stmt = conn.prepareStatement(sql);

           //将值绑定到参数，参数从左至右序号为1，2...
           stmt.setInt(1, 22);  // 绑定 age 的值(序号为1)
           stmt.setInt(2, 1); // 绑定 ID 的值

           // 更新 ID 为1的同学的年龄
           int rows = stmt.executeUpdate();
           System.out.println("被影响的行数 : " + rows );

           // 查询所有记录，并显示.
           sql = "SELECT id, name, age FROM Students";
           ResultSet rs = stmt.executeQuery(sql);

           //处理结果集
           while(rs.next()){
               //检索
               int id  = rs.getInt("id");
               int age = rs.getInt("age");
               String name = rs.getString("name");


               //显示
               System.out.print("ID: " + id);
               System.out.print(", Age: " + age);
               System.out.print(", Name: " + name);
               System.out.println();
           }
           //清理
           rs.close();
           stmt.close();
           conn.close();
       }catch(SQLException se){
           se.printStackTrace();
       }catch(Exception e){
           e.printStackTrace();
       }finally{
           try{
               if(stmt!=null)
                   stmt.close();
           }catch(SQLException se2){
           }
    try{
         if(conn!=null)
                conn.close();
      }catch(SQLException se){
            se.printStackTrace();
          }
       }
           System.out.println("Goodbye!");
   }
}



五、CallableStatement


　　CallableStatement 对象为所有的 DBMS 提供了一种以标准形式调用已储存过程的方法。已储存过程储存在数据库中。对已储存过程的调用是 CallableStatement 对象所含的内容。三种类型的参数有：IN，OUT和INOUT。PreparedStatement对象只使用IN参数。 CallableStatement对象可以使用所有三个


| 参数 | 描述 |
|------|------|
| IN | 它的值是在创建 SQL 语句时未知的参数，将 IN 参数传给 CallableStatement 对象是通过 setXXX() 方法完成的 |
| OUT | 其值由它返回的 SQL 语句提供的参数。从 OUT 参数的 getXXX() 方法检索值 |
| INOUT | 同时提供输入和输出值的参数，绑定的 setXXX() 方法的变量，并使用 getXXX() 方法检索值 |


在 JDBC 中调用已储存过程的语法如下所示。注意，方括号表示其间的内容是可选项；方括号本身并不是语法的组成部份。


{call 过程名[(?, ?, ...)]} 



返回结果参数的过程的语法为： 


{? = call 过程名[(?, ?, ...)]} 



不带参数的已储存过程的语法类似： 


{call 过程名} 



CallableStatement 对象是用 Connection 方法 prepareCall 创建的。


CallableStatement cstmt = null;
try {
   String SQL = "{call getEXAMPLEName (?, ?)}";
   cstmt = conn.prepareCall (SQL);
   . . .
}
catch (SQLException e) {
   . . .
}
finally {
   cstmt.close();
}



好了，CallableStatement 接口就不再详细地讲解了，同学们可以自己查阅相关的资料，对 CallableStatement 进行深入学习。


六、作业


请同学们将上面的代码在 Eclipse 上再打一遍，熟悉各个对象的用法。


第 4 节 JDBC 结果集





一、实验介绍


　　本实验将学习java.sql.ResultSet接口，即数据库查询的结果集相关的知识。


二、ResultSet 介绍


　　结果集通常是通过执行查询数据库的语句生成，表示数据库查询结果的数据表。ResultSet 对象具有指向其当前数据行的指针。最初，指针被置于第一行之前。指针可以方便我们对结果集进行遍历。默认的 ResultSet 对象不可更新，仅有一个向前移动的指针。因此，只能迭代它一次，并且只能按从第一行到最后一行的顺序进行。
　
　　ResultSet接口的方法可分为三类：
　　



	导航方法：用于移动光标



	获取方法：用于查看当前行的光标所指向的列中的数据



	更新方法：用于更新当前行的列中的数据





JDBC 提供下列连接方法来创建所需的ResultSet语句：


createStatement(int RSType, int RSConcurrency);

prepareStatement(String SQL, int RSType, int RSConcurrency);

prepareCall(String sql, int RSType, int RSConcurrency);



　　RSType 表示 ResultSet 对象的类型，RSConcurrency 是 ResultSet 常量，用于指定一个结果集是否为只读或可更新。


ResultSet 的类型，如果不指定 ResultSet 类型，将自动获得一个是 TYPEFORWARDONLY：


| 类型 | 描述 |
|------|------|
| ResultSet.TYPEFORWARDONLY | 游标只能向前移动的结果集 |
| ResultSet.TYPESCROLLINSENSITIVE | 游标可以向前和向后滚动，但不及时更新，就是如果数据库里的数据修改过，并不在ResultSet中反应出来 |
| ResultSet.TYPESCROLLSENSITIVE | 游标可以向前和向后滚动，并及时跟踪数据库的更新,以便更改ResultSet中的数据 |


并发性的ResultSet，如果不指定任何并发类型，将自动获得一个为 CONCURREADONLY


| 并发 | 描述 |
|------|------|
| ResultSet.CONCURREADONLY | 创建结果集只读。这是默认的 |
| ResultSet.CONCUR_UPDATABLE | 创建一个可更新的结果集 |


例子，初始化一个 Statement 对象来创建一个双向，可更新的ResultSet对象：


try {
   Statement stmt = conn.createStatement(
                           ResultSet.TYPE_SCROLL_INSENSITIVE,
                           ResultSet.CONCUR_UPDATABLE);
}
catch(Exception ex) {
   ....
}
finally {
   ....
}



三、导航


　　我们在上面已经知道了，导航方法是用于移动光标的。我们先来看一看，在 ResultSet 接口中有哪些方法会涉及光标的移动。


| 方法 | 说明 |
|------|------|
| public void beforeFirst() throws SQLException | 将光标移动到正好位于第一行之前 |
| public void afterLast() throws SQLException | 将光标移动到刚刚结束的最后一行 |
| public boolean first() throws SQLException | 将光标移动到第一行 |
| public void last() throws SQLException  | 将光标移动到最后一行 |
| public boolean absolute(int row) throws SQLException  | 将光标移动到指定的行 |
| public boolean relative(int row) throws SQLException | 从它目前所指向向前或向后移动光标行的给定数量 |
| public boolean previous() throws SQLException | 将光标移动到上一行。上一行关闭的结果集此方法返回false |
| public boolean next() throws SQLException  | 将光标移动到下一行。如果没有更多的行结果集中的此方法返回false |
| public int getRow() throws SQLException  | 返回的行号，该光标指向的行 |
| public void moveToInsertRow() throws SQLException | 将光标移动到一个特殊的行，可以用来插入新行插入到数据库中的结果集。当前光标位置被记住 |
| public void moveToCurrentRow() throws SQLException  | 移动光标返回到当前行，如果光标在当前插入行，否则，这个方法不执行任何操作 |


什么也不说了，我们还是看代码吧！


import java.sql.*;

public class test {
   // JDBC 驱动器名称 和数据库地址
   static final String JDBC_DRIVER = "com.mysql.jdbc.Driver";
   //数据库的名称为 EXAMPLE
   static final String DB_URL = "jdbc:mysql://localhost/EXAMPLE";

   // 数据库用户和密码
   static final String USER = "root";
   //因为mumu 是在自己的电脑上做测试的，所以是有密码的
   static final String PASS = "0909";

   public static void main(String[] args) {
       Connection conn = null;
       Statement stmt = null;
       try{
           //注册JDBC 驱动程序
           Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

           //打开连接
           System.out.println("Connecting to database...");
           conn = DriverManager.getConnection(DB_URL,USER,PASS);



           System.out.println("Creating statement...");
           //创建所需的ResultSet，双向，只读
           stmt = conn.createStatement(
                           ResultSet.TYPE_SCROLL_INSENSITIVE,
                           ResultSet.CONCUR_READ_ONLY);
           String sql;
           sql = "SELECT id, name, age FROM Students";
           ResultSet rs = stmt.executeQuery(sql);

           // 将光标移到最后一行
           System.out.println("Moving cursor to the last...");
           rs.last();

           //处理结果集
           System.out.println("Displaying record...");
           int id  = rs.getInt("id");
           int age = rs.getInt("age");
           String name = rs.getString("name");


           //显示
           System.out.print("ID: " + id);
           System.out.print(", Age: " + age);
           System.out.print(", Name: " + name);
           System.out.println();

           // 将光标移到第一行
           System.out.println("Moving cursor to the first row...");
           rs.first();


           System.out.println("Displaying record...");
           id  = rs.getInt("id");
           age = rs.getInt("age");
           name = rs.getString("name");


           //显示
           System.out.print("ID: " + id);
           System.out.print(", Age: " + age);
           System.out.print(", Name: " + name);

           //将光标移至下一行
           System.out.println("Moving cursor to the next row...");
           rs.next();


           System.out.println("Displaying record...");
           id  = rs.getInt("id");
           age = rs.getInt("age");
           name = rs.getString("name");

           // 显示
           System.out.print("ID: " + id);
           System.out.print(", Age: " + age);
           System.out.print(", Name: " + name);

           rs.close();
           stmt.close();
           conn.close();
       }catch(SQLException se){
           se.printStackTrace();
       }catch(Exception e){
           e.printStackTrace();
       }finally{
           try{
               if(stmt!=null)
                   stmt.close();
           }catch(SQLException se2){
           }
           try{
               if(conn!=null)
                   conn.close();
           }catch(SQLException se){
               se.printStackTrace();
           }
       }
       System.out.println("Goodbye!");
   }
}



运行结果：


[image: 运行结果]


四、获取


ResultSet接口中我们经常使用 get 方法来查看结果集。


| 方法 | 说明 |
|------|------|
| public int getInt(String columnName) throws SQLException | 当前行中名为 ColumnName 列的值 |
| public int getInt(int columnIndex) throws SQLException | 当前行中指定列的索引的值。列索引从1开始，意味着一个行的第一列是1，行的第二列是2，依此类推 |


当然还有 getString()等等。


代码示例参看上面的示例。


五、更新


更新的方法如下：
| 方法 | 说明 |
|------|------|
| public void updateString(int columnIndex, String s) throws SQLException | 指定列中的字符串更改为s的值 |
| public void updateString(String columnName, String s) throws SQLException | 类似于前面的方法，不同之处在于由它的名称，而不是它的索引指定的列 |


类似的还有 updateDouble()等等。


我们在更新了结果集中的内容，当然需要更新一下数据库了。我们可以调用下面的方法更新数据库。


| 方法 | 说明 |
|------|------|
| public void updateRow() | 通过更新数据库中相应的行更新当前行 |
| public void deleteRow() | 从数据库中删除当前行 |
| public void refreshRow() | 刷新在结果集的数据，以反映最新变化在数据库中 |
| public void cancelRowUpdates() | 取消所做的当前行的任何更新 |
| public void insertRow() | 插入一行到数据库中。当光标指向插入行此方法只能被调用 |


具体的例子我们便留在作业里吧，我们这里对上面的方法做一个小小的举例：


Statement stmt = conn.createStatement(
                           ResultSet.TYPE_SCROLL_INSENSITIVE,
                           ResultSet.CONCUR_UPDATABLE);

String sql = "SELECT id, name, age FROM Students";
ResultSet rs = stmt.executeQuery(sql);

//结果集中插入新行
rs.moveToInsertRow();
rs.updateInt("id",5);
rs.updateString("name","John");
rs.updateInt("age",21);
//更新数据库
rs.insertRow();



六、作业


　　写完上面的更新验证代码吧！


第 5 节 JDBC 数据类型和事务





一、实验简介


　　Java 数据类型转换为相应的 JDBC 类型的知识，以及JDBC 事务管理的学习
　　


二、JDBC 数据类型


　　我们知道 Java 语言中的数据类型和 SQL 语言的数据类型有一定的差别，我们编写的 Java 程序在与数据库交互的时候，往往需要利用 JDBC 驱动程序将 Java 数据类型转换为相应的 JDBC 类型。这种转换过程默认情况下采用哪个映射的方式。比如一个 Java 整型转换为 SQL INTEGER 类型。


　　下表总结了 Java 数据类型转换为调用 PreparedStatement 中的 setXXX() 方法或 CallableStatement 对象或 ResultSet.updateXXX() 方法的默认 JDBC 数据类型。同时我们在上一节实验课中知道，ResultSet 对象为每个数据类型来检索列值对应了一个 getter方法，我们将它一并列在下面


| SQL | JDBC/Java | setter | updater | getter |
|-----|-----------|--------|---------|-------------|
| VARCHAR | java.lang.String | setString | updateString | getString |
| CHAR | java.lang.String | setString | updateString | getString |
| LONGVARCHAR | java.lang.String | setString | updateString | getString |
| BIT | boolean | setBoolean | updateBoolean | getBoolean |
| NUMERIC | java.math.BigDecimal | setBigDecimal | updateBigDecimal | getBigDecimal |
| TINYINT | byte | setByte | updateByte | getByte |
| SMALLINT | short | setShort | updateShort | getShort |
| INTEGER | int | setInt | updateInt | getInt |
| BIGINT | long | setLong | updateLong | getLong |
| REAL | float | setFloat | updateFloat | getFloat |
| FLOAT | float | setFloat | updateFloat | getFloat |
| DOUBLE | double | setDouble | updateDouble | getDouble |
| VARBINARY | byte[] | setBytes | updateBytes | getBytes |
| BINARY | byte[] | setBytes | updateBytes | getBytes |
| DATE | java.sql.Date | setDate | updateDate | getDate |
| TIME | java.sql.Time | setTime | updateTime | getTime |
| TIMESTAMP | java.sql.Timestamp | setTimestamp  | updateTimestamp | getTimestamp |
| CLOB | java.sql.Clob | setClob | updateClob | getClob |
| BLOB | java.sql.Blob | setBlob | updateBlob | getBlob |
| ARRAY | java.sql.Array | setARRAY | updateARRAY | getARRAY |
| REF | java.sql.Ref | setRef | updateRef | getRef |
| STRUCT | java.sql.Struct | setStruct | updateStruct | getStruct |


java.sql.Date，以及java.sql.Time和java.sql.Timestamp类映射分别到SQL DATE、SQL TIME和SQL TIMESTAMP数据类型：


public class test {
   public static void main(String[] args) {
       //获取日期和时间格式
       //为了和下面 SQL 的日期做对比所以直接写明是 java.util.Date类
       //我们也可以引入 java.util.Date包，然后声明为 Date 类
      java.util.Date javaDate = new java.util.Date();
      long javaTime = javaDate.getTime();
      System.out.println("The Java Date is:" + 
             javaDate.toString());

      //获取 SQL 的日期
      java.sql.Date sqlDate = new java.sql.Date(javaTime);
      System.out.println("The SQL DATE is: " + 
             sqlDate.toString());

      //获取 SQL 的时间
      java.sql.Time sqlTime = new java.sql.Time(javaTime);
      System.out.println("The SQL TIME is: " + 
             sqlTime.toString());
      //获取 SQL 的时间戳
      java.sql.Timestamp sqlTimestamp =
      new java.sql.Timestamp(javaTime);
      System.out.println("The SQL TIMESTAMP is: " + 
             sqlTimestamp.toString());
     }
}



　　上面表格中的方法同学们可以参看我们之前的所有实例，理解数据库中的数据类型与 java 中数据类型的异同。


三、JDBC 事务


　　我们在编写 java 程序的时候，在默认情况下，JDBC 连接是在自动提交模式下，即每个 SQL 语句都是在其完成时提交到数据库。但有时候我们为了提高程序运行的性能或者保持业务流程的完整性，以及使用了分布式事务管理方式，这个时候我们可能想关闭自动提交而自己管理和控制自己的事务。
　　
　　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时，我们就应该为这多条语句定义一个事务。一个事务是把单个 SQL 语句或一组 SQL 语句作为一个逻辑单元，并且如果事务中任何语句失败，则整个事务失败。


　　如果我们要启动一个事务，而不是JDBC 驱动程序默认使用 auto-commit 模式支持。这个时候我们就要使用 Connection 对象的 setAutoCommit() 方法。我们传递一个布尔值 false 到 setAutoCommit() 中，就可以关闭自动提交。反之我们传入一个 true 便将其重新打开。


例如:


Connection conn = null;
conn = DriverManager.getConnection(URL);
//关闭自动提交
conn.setAutoCommit(false);



　　我们关闭了自动提交后，如果我们要提交数据库更改怎么办呢？这时候就要用到我们的提交和回滚了。我们要提交更改，可以调用 commit() 方法:


conn.commit();



　　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：


conn.rollback();



四、作业


　　将我们第一次写 JDBC 程序示例关闭自动提交。测试一下吧！


import java.sql.*;

public class test {
   // JDBC 驱动器名称 和数据库地址
   static final String JDBC_DRIVER = "com.mysql.jdbc.Driver";  
   //数据库的名称为 EXAMPLE
   static final String DB_URL = "jdbc:mysql://localhost/EXAMPLE";

   //  数据库用户和密码
   static final String USER = "root";
   //因为mumu 是在自己的电脑上做测试的，所以是有密码的
   static final String PASS = "0909";  

   public static void main(String[] args) {
       Connection conn = null;
       Statement stmt = null;
       try{
           //注册JDBC 驱动程序
           Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

           //打开连接
           System.out.println("Connecting to database...");
           conn = DriverManager.getConnection(DB_URL,USER,PASS);
           conn.setAutoCommit(false);  

           //执行查询
           System.out.println("Creating statement...");
           stmt = conn.createStatement();
           //插入
           String sql = "INSERT INTO Students  " +
                    "VALUES (5, 20, 'Rose', 'Java')";
           stmt.executeUpdate(sql);
           //查找
           sql = "SELECT id, name, age FROM Students";
           ResultSet rs = stmt.executeQuery(sql);

           //提交事务
           conn.commit();

           //得到和处理结果集
           while(rs.next()){
               //检索
               int id  = rs.getInt("id");
               int age = rs.getInt("age");
               String name = rs.getString("name");

               //显示
               System.out.print("ID: " + id);
               System.out.print(", Age: " + age);
               System.out.print(", Name: " + name);
               System.out.println();
           }
           //清理环境
           rs.close();
           stmt.close();
           conn.close();
       }catch(SQLException se){
           // JDBC 操作错误
           se.printStackTrace();
           // conn.rollback();
           try{
                 if(conn!=null)
                    conn.rollback();
              }catch(SQLException se2){
                 se2.printStackTrace();
              }
       }catch(Exception e){
           // Class.forName 错误
           e.printStackTrace();
       }finally{
           //这里一般用来关闭资源的
           try{
               if(stmt!=null)
                   stmt.close();
           }catch(SQLException se2){
           }
           try{
               if(conn!=null)
                   conn.close();
           }catch(SQLException se){
               se.printStackTrace();
           }
       }
       System.out.println("Goodbye!");
   }
}



第 6 节 JDBC 的处理





一、实验介绍


　　本实验将学习 JDBC 异常处理、批量处理的相关知识


二、JDBC 异常处理


　　我们写了这么多的代码了同学们对异常处理是不是已经很熟悉了呢？
　　异常处理，顾名思义可以处理在受控制的方式下的异常情况。当程序在运行的过程中并没有按照我们的预期情况执行，将会引发异常。当程序异常的时候，当前执行的程序就会立即停止，并且重定向到最近的适用的 catch 子句中，如果没有适用的 catch 子句存在，那么程序结束。
　　
　　JDBC 的异常处理非常类似于Java Excpetion处理。JDBC 最常见的异常处理的是 java.sql.SQLException，所以今天我们就来学习 SQLException 方法


| 方法 | 描述 |
|------|------|
| getError() | 获取与异常关联的错误号 |
| getMessage() | 获取 JDBC 驱动程序的错误消息由驱动程序处理错误或获取数据库错误号和消息 |
| getSQLState() | 获取 XOPEN SQLSTATE 字符串。对于 JDBC 驱动程序的错误，没有有用的信息从该方法返回。对于一个数据库错误，则返回五位 XOPEN SQLSTATE 代码。这种方法可以返回 null |
| getNextException() | 获取异常链的下一个Exception 对象 |
| printStackTrace(PrintStream s) | 打印此抛出，回溯到指定的打印流 |
| printStackTrace(PrintWriter w) | 打印次抛出，其回溯到指定的打印写入 |


　　通过利用可从Exception对象捕获异常的信息，并适当地继续运行程序。示例这里就不给出了，同学们可以去参看以前的代码。


三、JDBC 批量处理


　　批处理允许将相关的SQL语句组合成一个批处理和一个调用数据库提交。还记得我们学习 JDBC 事物的知识吗？今天的课程实质上和事务是一致的。


　　当一次发送多个SQL语句到数据库，可以减少通信开销的数额，从而提高了性能。不过 JDBC 驱动程序不需要支持此功能。应该使用 DatabaseMetaData.supportsBatchUpdates() 方法来确定目标数据库支持批量更新处理。如果你的 JDBC 驱动程序支持此功能的方法返回 true。


　　接下来我们来看看如何进行批处理操作：
　　1. 使用createStatement()方法创建一个Statement对象
　　2. 设置使用自动提交为 false
　　3. 添加任意多个SQL 语句到批量处理，使用addBatch()方法
　　4. 使用executeBatch()方法，将返回一个整数数组，数组中的每个元素代表了各自的更新语句的更新计数
　　5. 最后，提交使用commit()方法的所有更改


我们来看看示例：


// 创建 statement 对象
Statement stmt = conn.createStatement();

// 关闭自动提交
conn.setAutoCommit(false);

// 创建 SQL 语句
String SQL = "INSERT INTO Students (id, name, age) VALUES(6,'Mike', 21)";
// 将 SQL 语句添加到批处理中
stmt.addBatch(SQL);

// 创建更多的 SQL 语句
String SQL = "INSERT INTO Students (id, name, age) VALUES(7, 'Angle', 23)";
// 将 SQL 语句添加到 批处理中
stmt.addBatch(SQL);


// 创建整数数组记录更新情况
int[] count = stmt.executeBatch();

//提交更改
conn.commit();



　　当然我们也可以使用 prepareStatement 对象进行批处理操作，SQL 语句依然可以使用占位符，示例如下：


// 创建 SQL 语句
String SQL = "INSERT INTO Employees (id, name, age) VALUES(?, ?, ?)";

// 创建 PrepareStatement 对象
PreparedStatemen pstmt = conn.prepareStatement(SQL);

//关闭自动连接
conn.setAutoCommit(false);

// 绑定参数
pstmt.setInt( 1, 8 );
pstmt.setString( 2, "Cindy" );
pstmt.setInt( 3, 17 );

// 添入批处理
pstmt.addBatch();

// 绑定参数
pstmt.setInt( 1, 9 );
pstmt.setString( 2, "Jeff" );
pstmt.setInt( 3, 22 );

// 添入批处理
pstmt.addBatch();


//创建数组记录更改
int[] count = stmt.executeBatch();

//提交更改
conn.commit();



四、作业


　　好了，同学们整个 JDBC 的学习就全部结束了，同学们结合前面所学的 java 课程和数据库的相关知识，赶快参与实践吧，进一步系统地整理和完善这些知识，加油！


Hadoop入门进阶课程

            本课程将介绍Hadoop生态环境，对生态圈中的组件Hadoop，Mapreduce，HBase，Mahout，Pig等进行讲解并进行上机练习。


1.Hadoop介绍


1.1Hadoop简介


Apache Hadoop软件库是一个框架，允许在集群服务器上使用简单的编程模型对大数据集进行分布式处理。Hadoop被设计成能够从单台服务器扩展到数以千计的服务器，每台服务器都有本地的计算和存储资源。Hadoop的高可用性并不依赖硬件，其代码库自身就能在应用层侦测并处理硬件故障，因此能基于服务器集群提供高可用性的服务。


1.2    Hadoop生态系统


经过多年的发展形成了Hadoop1.X生态系统，其结构如下图所示：
[image: 图片描述信息]



	HDFS--Hadoop生态圈的基本组成部分是Hadoop分布式文件系统（HDFS）。HDFS是一种数据分布式保存机制，数据被保存在计算机集群上，HDFS为HBase等工具提供了基础。


	MapReduce--Hadoop的主要执行框架是MapReduce，它是一个分布式、并行处理的编程模型，MapReduce把任务分为map(映射)阶段和reduce(化简)。由于MapReduce工作原理的特性，Hadoop能以并行的方式访问数据，从而实现快速访问数据。


	Hbase--HBase是一个建立在HDFS之上，面向列的NoSQL数据库，用于快速读/写大量数据。HBase使用Zookeeper进行管理，确保所有组件都正常运行。


	Zookeeper--用于Hadoop的分布式协调服务。Hadoop的许多组件依赖于Zookeeper，它运行在计算机集群上面，用于管理Hadoop操作。


	Pig--它是MapReduce编程的复杂性的抽象。Pig平台包括运行环境和用于分析Hadoop数据集的脚本语言(Pig Latin)。其编译器将Pig Latin翻译成MapReduce程序序列。


	Hive--Hive类似于SQL高级语言，用于运行存储在Hadoop上的查询语句，Hive让不熟悉MapReduce开发人员也能编写数据查询语句，然后这些语句被翻译为Hadoop上面的MapReduce任务。像Pig一样，Hive作为一个抽象层工具，吸引了很多熟悉SQL而不是Java编程的数据分析师。 


	Sqoop是一个连接工具，用于在关系数据库、数据仓库和Hadoop之间转移数据。Sqoop利用数据库技术描述架构，进行数据的导入/导出；利用MapReduce实现并行化运行和容错技术。


	Flume提供了分布式、可靠、高效的服务，用于收集、汇总大数据，并将单台计算机的大量数据转移到HDFS。它基于一个简单而灵活的架构，并提供了数据流的流。它利用简单的可扩展的数据模型，将企业中多台计算机上的数据转移到Hadoop




1.3    Apache版本衍化


Apache Hadoop版本分为两代，我们将第一代Hadoop称为Hadoop 1.0，第二代Hadoop称为Hadoop2.0。第一代Hadoop包含三个大版本，分别是0.20.x，0.21.x和0.22.x，其中，0.20.x最后演化成1.0.x，变成了稳定版，而0.21.x和0.22.x则NameNode HA等新的重大特性。第二代Hadoop包含两个版本，分别是0.23.x和2.x，它们完全不同于Hadoop 1.0，是一套全新的架构，均包含HDFS Federation和YARN两个系统，相比于0.23.x，2.x增加了NameNode HA和Wire-compatibility两个重大特性。
[image: 图片描述信息]


2    Hadoop1.X伪分布安装


Hadoop安装有如下三种方式：



	单机模式：安装简单，几乎不用作任何配置，但仅限于调试用途；


	伪分布模式：在单节点上同时启动NameNode、DataNode、JobTracker、TaskTracker、Secondary Namenode等5个进程，模拟分布式运行的各个节点；


	完全分布式模式：正常的Hadoop集群，由多个各司其职的节点构成




由于实验环境的限制，本节课程将讲解伪分布模式安装，并在随后的课程中以该环境为基础进行其他组件部署实验。以下为伪分布式环境下在CentOS6中配置Hadoop-1.1.2，该配置可以作为其他Linux系统和其他版本的Hadoop部署参考。


2.1    软硬件环境说明


节点使用CentOS系统，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户，并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。


Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统：CentOS6.6 64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2 




2.2    环境搭建（除2.2.1.3步骤需要学员设置外，其他配置实验楼虚拟机已设置）


实验环境的虚拟机已经完成的安装环境的配置，当其他机器部署时可以参考该章节进行环境搭建，需要关注的是JDK路径为/app/lib/jdk1.7.0_55。


2.2.1    配置本地环境


该部分对服务器的配置需要在服务器本地进行配置，配置完毕后需要重启服务器确认配置是否生效，特别是远程访问服务器需要设置固定IP地址。


2.2.1.1    设置IP地址（实验楼环境已配置，无需操作）


点击System-->Preferences-->Network Connections，如下图所示：
[image: 图片描述信息]
修改或重建网络连接，设置该连接为手工方式，设置如下网络信息：



	IP地址:    192.168.42.8


	子网掩码： 255.255.255.0      


	DNS：     221.12.1.227  (需要根据所在地设置DNS服务器)


	Domain:   221.12.33.227




注意：网关、DNS等根据所在网络实际情况进行设置，并设置连接方式为"Available to all users"，否则通过远程连接时会在服务器重启后无法连接服务器
[image: 图片描述信息]


在命令行中，使用ifconfig命令查看设置IP地址信息，如果修改IP不生效，需要重启机器再进行设置（如果该机器在设置后需要通过远程访问，建议重启机器，确认机器IP是否生效）


2.2.1.2    设置机器名（实验楼环境已配置，无需操作）


使用sudo  vi /etc/sysconfig/network


打开配置文件，根据实际情况设置该服务器的机器名，新机器名在重启后生效


[image: 图片描述信息]


2.2.1.3    设置Host映射文件（需要在实验楼操作）


1.设置IP地址与机器名的映射，设置信息如下：


# 配置主机名对应的IP地址
$ sudo vi /etc/hosts
# sudo需要输入shiyanlou用户的密码



设置：<IP地址> <主机名> hadoop


例如：192.168.42.8 b393a04554e1 hadoop


[image: 图片描述信息]


3.使用ping命令验证设置是否成功


$ ping hadoop



2.2.2    设置操作系统环境（实验楼环境已配置，无需操作）


2.2.2.1    关闭防火墙


在Hadoop安装过程中需要关闭防火墙和SElinux，否则会出现异常


1.使用sudo service iptables status


查看防火墙状态，如下所示表示iptables已经开启


[image: 图片描述信息]


（注意：若弹出权限不足，可能防火墙已经关闭，请输入命令：chkconfig iptables –list查看防火墙的状态。）


2.使用如下命令关闭iptables 



	sudo chkconfig iptables off




[image: 图片描述信息]


2.2.2.2    关闭SElinux


1.使用getenforce命令查看是否关闭
2.修改/etc/selinux/config 文件
将SELINUX=enforcing改为SELINUX=disabled，执行该命令后重启机器生效
[image: 图片描述信息]


2.2.2.3    JDK安装及配置（实验楼环境已配置，无需操作）


1.下载JDK1.7 64bit安装包
打开JDK1.7 64bit安装包下载链接为：
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html
打开界面之后，先选中 Accept License Agreement ，然后下载 jdk-7u55-linux-x64.tar.gz，如下图所示：
 [image: 图片描述信息]
2.创建/app目录，把该目录的所有者修改为shiyanlou



	sudo mkdir /app


	sudo chown -R shiyanlou:shiyanlou /app




[image: 图片描述信息]
3.创建/app/lib目录，使用命令如下：
mkdir /app/lib
[image: 图片描述信息]
4.把下载的安装包解压并迁移到/app/lib目录下



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -zxf jdk-7u55-linux-x64.tar.gz


	mv jdk1.7.0_55/ /app/lib


	ll /app/lib




[image: 图片描述信息]
5.使用sudo vi /etc/profile命令打开配置文件，设置JDK路径



	export JAVAHOME=/app/lib/jdk1.7.055


	export PATH=$JAVA_HOME/bin:$PATH


	export CLASSPATH=.:$JAVAHOME/lib/dt.jar:$JAVAHOME/lib/tools.jar




[image: 图片描述信息]
6.编译并验证



	source /etc/profile


	java -version




[image: 图片描述信息]


2.2.2.4    更新OpenSSL（实验楼环境已配置，无需操作）


CentOS自带的OpenSSL存在bug，如果不更新OpenSSL在Ambari部署过程会出现无法通过SSH连接节点，使用如下命令进行更新：
yum update openssl
[image: 图片描述信息]


[image: 图片描述信息]


2.2.2.5    SSH无密码验证配置（实验楼环境已配置，无需操作）


1.使用sudo vi /etc/ssh/sshdconfig，打开sshdconfig配置文件，开放三个配置，如下图所示：



	RSAAuthentication yes


	PubkeyAuthentication yes


	AuthorizedKeysFile .ssh/authorized_keys




[image: 图片描述信息]
2.配置后重启服务



	sudo service sshd restart




[image: 图片描述信息] 
3.使用shiyanlou用户登录使用如下命令生成私钥和公钥；



	ssh-keygen -t rsa




[image: 图片描述信息] 
4.进入/home/shiyanlou/.ssh目录把公钥命名为authorized_keys，使用命令如下：



	cp idrsa.pub authorizedkeys




[image: 图片描述信息] 
5.使用如下设置authorized_keys读写权限



	sudo chmod 400 authorized_keys




[image: 图片描述信息] 
6.测试ssh免密码登录是否生效


2.3 Hadoop变量配置


2.3.1    下载并解压hadoop安装包


在Apache的归档目录中下载hadoop-1.1.2-bin.tar.gz安装包，也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包，解压该安装包并把该安装包复制到/app目录中



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -xzf hadoop-1.1.2-bin.tar.gz


	rm -rf /app/hadoop-1.1.2


	mv hadoop-1.1.2 /app




[image: 图片描述信息]


2.3.2    在Hadoop-1.1.2目录下创建子目录



	cd /app/hadoop-1.1.2


	mkdir tmp


	mkdir hdfs


	mkdir hdfs/name


	mkdir hdfs/data


	ls




[image: 图片描述信息]
把hdfs/data设置为755，否则DataNode会启动失败
[image: 图片描述信息]


2.3.3    配置hadoop-env.sh


1.进入hadoop-1.1.2/conf目录，打开配置文件hadoop-env.sh



	cd /app/hadoop-1.1.2/conf


	vi hadoop-env.sh




[image: 图片描述信息]


2.加入配置内容，设置了hadoop中jdk和hadoop/bin路径



	export JAVAHOME=/usr/lib/java/jdk1.7.055


	export PATH=$PATH:/app/hadoop-1.1.2/bin




[image: 图片描述信息]


3.编译配置文件hadoop-env.sh，并确认生效



	source hadoop-env.sh


	hadoop version




[image: 图片描述信息]


2.3.4    配置core-site.xml


1.使用如下命令打开core-site.xml配置文件



	sudo vi core-site.xml




2.在配置文件中，按照如下内容进行配置


<configuration>
  <property>
 <name>fs.default.name</name>
  <value>hdfs://hadoop:9000</value>
  </property>
  <property>
 <name>hadoop.tmp.dir</name>
  <value>/app/hadoop-1.1.2/tmp</value>
  </property>
</configuration>



[image: 图片描述信息]


2.3.5    配置hdfs-site.xml


1.使用如下命令打开hdfs-site.xml配置文件



	sudo vi hdfs-site.xml




2.在配置文件中，按照如下内容进行配置


<configuration>
  <property>
 <name>dfs.replication</name>
  <value>1</value>
  </property>
  <property>
 <name>dfs.name.dir</name>
  <value>/app/hadoop-1.1.2/hdfs/name</value>
  </property>
  <property>
 <name>dfs.data.dir</name>
  <value>/app/hadoop-1.1.2/hdfs/data</value>
  </property>
</configuration>



[image: 图片描述信息]


2.3.6    配置mapred-site.xml


1.使用如下命令打开mapred-site.xml配置文件



	sudo vi mapred-site.xml




2.在配置文件中，按照如下内容进行配置


<configuration>
  <property>
    <name>mapred.job.tracker</name>
    <value>hadoop:9001</value>
  </property>
</configuration>



[image: 图片描述信息]


2.3.7    配置masters和slaves文件


1.设子主节点



	vi masters




[image: 图片描述信息]


2.设置从节点



	vi slaves




[image: 图片描述信息]


2.3.8    格式化namenode


在hadoop1机器上使用如下命令进行格式化namenode



	hadoop namenode -format


[image: 图片描述信息]





2.3.9    启动hadoop


cd /app/hadoop-1.1.2/bin
./start-all.sh



[image: 图片描述信息]


2.3.10    用jps检验各后台进程是否成功启动


使用jps命令查看hadoop相关进程是否启动


[image: 图片描述信息]


Hadoop2.X 64位编译


1    编译Hadoop2.X 64位


1.1    软硬件环境说明


节点使用CentOS系统，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户，并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。
Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统：三个节点均为CentOS6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2 




1.2    环境搭建


1.2.1    JDK安装和Java环境变量配置


1.下载JDK1.7 64bit安装包


打开JDK1.7 64bit安装包下载链接为：
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html
打开界面之后，先选中 Accept License Agreement ，然后下载 jdk-7u55-linux-x64.tar.gz，如下图所示：
[image: 图片描述信息]


2.创建/app目录，把该目录的所有者修改为shiyanlou



	sudo mkdir /app


	sudo chown -R shiyanlou:shiyanlou /app




[image: 图片描述信息]


3.创建/app/lib目录，使用命令如下：



	mkdir /app/lib




[image: 图片描述信息]


4.把下载的安装包解压并迁移到/app/lib目录下



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -zxf jdk-7u55-linux-x64.tar.gz


	mv jdk1.7.0_55/ /app/lib


	ll /app/lib




[image: 图片描述信息]


5.使用sudo vi /etc/profile命令打开配置文件，设置JDK路径



	export JAVAHOME=/app/lib/jdk1.7.055


	export PATH=$JAVA_HOME/bin:$PATH


	export CLASSPATH=.:$JAVAHOME/lib/dt.jar:$JAVAHOME/lib/tools.jar




[image: 图片描述信息]


6.编译并验证



	source /etc/profile


	java -version




[image: 图片描述信息]


1.2.2    安装并设置maven


1.下载maven安装包（建议安装3.0以上版本）本次安装选择的是maven3.0.5的二进制包，下载地址http://mirror.bit.edu.cn/apache/maven/maven-3/  ，也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包
[image: 图片描述信息] 


2.解压缩apache-maven-3.0.5-bin.tar.gz包，并把apache-maven-3.0.5目录移到/app/lib目录下



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -zxf apache-maven-3.0.5-bin.tar.gz


	mv apache-maven-3.0.5 /app/lib




[image: 图片描述信息]


3.使用sudo vi /etc/profile打开配置文件，并加入maven设置



	export MAVEN_HOME=/app/lib/apache-maven-3.0.5


	export PATH=$PATH:$MAVEN_HOME/bin




[image: 图片描述信息]


4.编译/etc/profile文件并验证配置是否成功:



	source /etc/profile


	mvn -version




[image: 图片描述信息]


1.2.3    使用yum安装svn



	sudo yum install svn




[image: 图片描述信息] 


[image: 图片描述信息]


[image: 图片描述信息] 
1.2.4    使用yum安装autoconf automake libtool cmake



	sudo yum install autoconf automake libtool cmake




[image: 图片描述信息] 


[image: 图片描述信息]


[image: 图片描述信息]


1.2.5    使用yum安装ncurses-devel



	sudo yum install ncurses-devel




[image: 图片描述信息]


1.2.6    使用yum安装openssl-devel



	sudo yum install openssl-devel




[image: 图片描述信息]


[image: 图片描述信息]


[image: 图片描述信息]


*1.2.7    使用yum安装gcc **



	sudo yum install gcc*




[image: 图片描述信息]


[image: 图片描述信息]


[image: 图片描述信息]


1.2.8    安装并设置protobuf


注：该程序包需要在gcc安装完毕后才能安装，否则提示无法找到gcc编译器。
1.下载protobuf安装包
下载链接为 https://code.google.com/p/protobuf/downloads/list ，也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包


[image: 图片描述信息]


2.解压安装包并把protobuf-2.5.0目录转移到/app/lib目录下



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -zxf protobuf-2.5.0.tar.gz


	mv protobuf-2.5.0 /app/lib




[image: 图片描述信息] 


3.进行目录运行命令 
进入目录运行如下命令：



	cd /app/lib/protobuf-2.5.0/


	sudo ./configure


	sudo make


	sudo make check


	sudo make install




[image: 图片描述信息]


[image: 图片描述信息] 


make过程时间较长，需要运行几分钟时间
[image: 图片描述信息]


check结果如下
[image: 图片描述信息]


运行install命令及结果如下
[image: 图片描述信息]


[image: 图片描述信息]
4.验证是否安装成功
运行成功之后，通过如下方式来验证是否安装成功



	protoc




[image: 图片描述信息]


*2    编译Hadoop *


2.1    下载Hadoop源代码 Release2.2.0


在/app目录下新建compile子目录，在该文件夹通过SVN获取Hadoop2.2.0源代码，命令如下：



	cd /app


	mkdir compile


	svn checkout http://svn.apache.org/repos/asf/hadoop/common/tags/release-2.2.0
获取时间较长，大小约75.3M




[image: 图片描述信息]


2.2    编译Hadoop源代码


:) 由于hadoop2.2.0在svn中pom.xml有点问题，会造成编译中出错，可先参考3.1修复该问题。在Hadoop源代码的根目录执行如下命令：
mvn package -Pdist,native -DskipTests –Dtar
(注意：这行命令需要手工输入，如果复制执行会报异常！)
[image: 图片描述信息] 
在编译过程需要联网，从网络中下载所依赖的包，编译的过程时间根据网速时间不等，一般在30分钟左右。
[image: 图片描述信息] 


[image: 图片描述信息] 


编译好的Hadoop2.X 64位安装包在hadoop-dist/target目录中，该文件为hadoop-2.2.2.tar.gz。
[image: 图片描述信息] 


2.3    验证编译是否成功


到 hadoop-dist/target/hadoop-2.2.0/lib/native 目录中查看libhadoop.so.1.0.0属性：



	file ./libhadoop.so.1.0.0 




该文件为ELF 64-bit LSB则表示文件成功编译为64位
[image: 图片描述信息] 


3    问题解决


3.1    编译Hadoop2.2.0出现代码异常


目前的2.2.0 的Source Code 压缩包解压出来的code有个bug 需要patch后才能编译。否则编译hadoop-auth 会提示下面错误：
[ERROR] Failed to execute goal org.apache.maven.plugins:maven-compiler-plugin:2.5.1:testCompile (default-testCompile) on project hadoop-auth: Compilation failure: Compilation failure:
[ERROR] /home/hadoop/Downloads/release-2.2.0/hadoop-common-project/hadoop-auth/src/test/java/org/apache/hadoop/security/authentication/client/AuthenticatorTestCase.java:[88,11] error: cannot access AbstractLifeCycle
[ERROR] class file for org.mortbay.component.AbstractLifeCycle not found
[ERROR] /home/hadoop/Downloads/release-2.2.0/hadoop-common-project/hadoop-auth/src/test/java/org/apache/hadoop/security/authentication/client/AuthenticatorTestCase.java:[96,29] error: cannot access LifeCycle
[ERROR] class file for org.mortbay.component.LifeCycle not found
[image: 图片描述信息] 


直接修改hadoop-common-project/hadoop-auth/pom.xml，其实就是少了一个包，添加一个dependency：



	<dependency>


	<groupId>org.mortbay.jetty</groupId>


	<artifactId>jetty-util</artifactId>


	<scope>test</scope>


	</dependency>




[image: 图片描述信息]


Hadoop2.X 64位环境搭建


1    搭建环境


部署节点操作系统为CentOS，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。
Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统： CentOS6.6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：2.2.0 64位（该部署包为第2个实验所编译完成）




2    部署Hadooop2.X


2.1    配置Hadoop环境


在Apache网站上提供Hadoop2.X安装包只支持32位操作系统安装，在64位服务器安装会出现3.1的错误异常。这里我们使用上一步骤编译好的hadoop-2.2.0-bin.tar.gz文件作为安装包（也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到hadoop-2.2.0.tar.gz安装包）


2.1.1    下载并解压hadoop安装包


解压缩并移动到/app目录下



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -xzf hadoop-2.2.0.tar.gz


	mv hadoop-2.2.0 /app




[image: 图片描述信息]


2.1.2    在Hadoop目录下创建子目录


在hadoop-2.2.0目录下创建tmp、name和data目录



	cd /app/hadoop-2.2.0


	mkdir tmp


	mkdir hdfs


	mkdir hdfs/name


	mkdir hdfs/data




[image: 图片描述信息]


2.1.3    配置hadoop-env.sh


1.打开配置文件hadoop-env.sh



	cd /app/hadoop-2.2.0/etc/hadoop


	sudo vi hadoop-env.sh




[image: 图片描述信息]


2.加入配置内容，设置了hadoop中jdk和hadoop/bin路径



	export HADOOPCONFDIR=/app/hadoop2.2.0/etc/hadoop


	export JAVAHOME=/app/lib/jdk1.7.055


	export PATH=$PATH:/app/hadoop-2.2.0/bin




[image: 图片描述信息]


3.编译配置文件hadoop-env.sh，并确认生效



	source hadoop-env.sh


	hadoop version




[image: 图片描述信息]


2.1.4    配置yarn-env.sh


打开配置文件yarn-env.sh，设置了hadoop中jdk路径，配置完毕后使用source yarn-env.sh编译该文件



	export JAVAHOME=/app/lib/jdk1.7.055




[image: 图片描述信息]


2.1.5    配置core-site.xml


1.使用如下命令打开core-site.xml配置文件



	cd /app/hadoop-2.2.0/etc/hadoop


	sudo vi core-site.xml




2.在配置文件中，按照如下内容进行配置



	<configuration>


	<property>


	<name>fs.default.name</name>


	<value>hdfs://hadoop:9000</value>


	</property>


	<property>


	<name>fs.defaultFS</name>


	<value>hdfs://hadoop:9000</value>


	</property>


	<property>


	<name>io.file.buffer.size</name>


	<value>131072</value>


	</property>


	<property>


	<name>hadoop.tmp.dir</name>


	<value>file:/app/hadoop-2.2.0/tmp</value>


	<description>Abase for other temporary directories.</description>


	</property>


	<property>


	<name>hadoop.proxyuser.hduser.hosts</name>


	<value>*</value>


	</property>


	<property>


	<name>hadoop.proxyuser.hduser.groups</name>


	<value>*</value>


	</property>


	</configuration>




[image: 图片描述信息]


2.1.6    配置hdfs-site.xml


1.使用如下命令打开hdfs-site.xml配置文件



	cd /app/hadoop-2.2.0/etc/hadoop


	sudo vi hdfs-site.xml




2.在配置文件中，按照如下内容进行配置



	<configuration>


	<property>


	<name>dfs.namenode.secondary.http-address</name>


	<value>hadoop:9001</value>


	</property>


	<property>


	<name>dfs.namenode.name.dir</name>


	<value>file:/app/hadoop-2.2.0/hdfs/name</value>


	</property>


	<property>


	<name>dfs.datanode.data.dir</name>


	<value>file:/app/hadoop-2.2.0/hdfs/data</value>


	</property>


	<property>


	<name>dfs.replication</name>


	<value>1</value>


	</property>


	<property>


	<name>dfs.webhdfs.enabled</name>


	<value>true</value>


	</property>


	</configuration>




[image: 图片描述信息]


2.1.7    配置mapred-site.xml


1.默认情况下不存在mapred-site.xml文件，可以从模板拷贝一份，并使用如下命令打开mapred-site.xml配置文件



	cd /app/hadoop-2.2.0/etc/hadoop 


	cp mapred-site.xml.template mapred-site.xml 


	sudo vi mapred-site.xml




2.在配置文件中，按照如下内容进行配置



	<configuration>


	<property>


	<name>mapreduce.framework.name</name>


	<value>yarn</value>


	</property>


	<property>


	<name>mapreduce.jobhistory.address</name>


	<value>hadoop:10020</value>


	</property>


	<property>


	<name>mapreduce.jobhistory.webapp.address</name>


	<value>hadoop:19888</value>


	</property>


	</configuration>




[image: 图片描述信息]


2.1.8    配置yarn-site.xml


1.使用如下命令打开yarn-site.xml配置文件



	cd /app/hadoop-2.2.0/etc/hadoop


	sudo vi yarn-site.xml




2.在配置文件中，按照如下内容进行配置



	<configuration>


	<property>


	<name>yarn.nodemanager.aux-services</name>


	<value>mapreduce_shuffle</value>


	</property>


	<property>


	<name>yarn.nodemanager.aux-services.mapreduce.shuffle.class</name>


	<value>org.apache.hadoop.mapred.ShuffleHandler</value>


	</property>


	<property>


	<name>yarn.resourcemanager.address</name>


	<value>hadoop:8032</value>


	</property>


	<property>


	<name>yarn.resourcemanager.scheduler.address</name>


	<value>hadoop:8030</value>


	</property>


	<property>


	<name>yarn.resourcemanager.resource-tracker.address</name>


	<value>hadoop:8031</value>


	</property>


	<property>


	<name>yarn.resourcemanager.admin.address</name>


	<value>hadoop:8033</value>


	</property>


	<property>


	<name>yarn.resourcemanager.webapp.address</name>


	<value>hadoop:8088</value>


	</property>


	</configuration>




[image: 图片描述信息]


2.1.9    配置slaves文件


在slaves配置文件中设置从节点，这里设置为hadoop，与Hadoop1.X区别的是Hadoop2.X不需要设置Master



	cd /app/hadoop-2.2.0/etc/hadoop


	vi slaves




[image: 图片描述信息] 


2.1.10    格式化namenode



	cd /app/hadoop-2.2.0/bin


	./hdfs namenode -format




[image: 图片描述信息]


[image: 图片描述信息]


2.2    启动Hadoop


2.2.1    启动hdfs



	cd /app/hadoop-2.2.0/sbin


	./start-dfs.sh




[image: 图片描述信息]


2.2.2    验证当前进行


使用jps命令查看运行进程，此时在hadoop上面运行的进程有：namenode、secondarynamenode和datanode三个进行
[image: 图片描述信息] 


2.2.3    启动yarn



	cd /app/hadoop-2.2.0/sbin


	./start-yarn.sh




[image: 图片描述信息] 


2.2.4    验证当前进行


使用jps命令查看运行进程，此时在hadoop上运行的进程除了：namenode、secondarynamenode和datanode，增加了resourcemanager和nodemanager两个进程：
[image: 图片描述信息]


2.3    测试Hadoop


2.3.1    创建测试目录



	cd /app/hadoop-2.2.0/bin


	./hadoop fs -mkdir -p /class3/input




[image: 图片描述信息]


2.3.2    准备测试数据



	./hadoop fs -copyFromLocal ../etc/hadoop/* /class3/input




[image: 图片描述信息]


2.3.3    运行wordcount例子



	cd /app/hadoop-2.2.0/bin


	./hadoop jar ../share/hadoop/mapreduce/hadoop-mapreduce-examples-2.2.0.jar wordcount /class3/input /class3/output




[image: 图片描述信息]


[image: 图片描述信息]


2.3.4    查看结果


使用如下命令查看运行结果：



	./hadoop fs -ls /class3/output/  


	./hadoop fs -cat /class3/output/part-r-00000 | less




[image: 图片描述信息]


3    问题解决


3.1    CentOS 64bit安装Hadoop2.2.0中出现文件编译位数异常


在安装hadoop2.2.0过程中出现如下异常：Unable to load native-hadoop library for your platform... using builtin-java classes where applicable


[image: 图片描述信息]


通过分析是由于lib/native目录中有些文件是在32位编译，无法适应CentOS 64位环境造成


[image: 图片描述信息]


有两种办法解决：



	重新编译hadoop，然后重新部署


	暂时办法是修改配置，忽略有问题的文件




1    环境说明


部署节点操作系统为CentOS，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。


Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统： CentOS6.6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2




2    HDFS原理


HDFS（Hadoop Distributed File System）是一个分布式文件系统，是谷歌的GFS山寨版本。它具有高容错性并提供了高吞吐量的数据访问，非常适合大规模数据集上的应用，它提供了一个高度容错性和高吞吐量的海量数据存储解决方案。



	高吞吐量访问：HDFS的每个Block分布在不同的Rack上，在用户访问时，HDFS会计算使用最近和访问量最小的服务器给用户提供。由于Block在不同的Rack上都有备份，所以不再是单数据访问，所以速度和效率是非常快的。另外HDFS可以并行从服务器集群中读写，增加了文件读写的访问带宽。


	高容错性：系统故障是不可避免的，如何做到故障之后的数据恢复和容错处理是至关重要的。HDFS通过多方面保证数据的可靠性，多份复制并且分布到物理位置的不同服务器上，数据校验功能、后台的连续自检数据一致性功能都为高容错提供了可能。


	线性扩展：因为HDFS的Block信息存放到NameNode上，文件的Block分布到DataNode上，当扩充的时候仅仅添加DataNode数量，系统可以在不停止服务的情况下做扩充，不需要人工干预。




2.1    HDFS架构


[image: 图片描述信息]


如上图所示HDFS是Master和Slave的结构，分为NameNode、Secondary NameNode和DataNode三种角色。



	NameNode：在Hadoop1.X中只有一个Master节点，管理HDFS的名称空间和数据块映射信息、配置副本策略和处理客户端请求；


	Secondary NameNode：辅助NameNode，分担NameNode工作，定期合并fsimage和fsedits并推送给NameNode，紧急情况下可辅助恢复NameNode；


	DataNode：Slave节点，实际存储数据、执行数据块的读写并汇报存储信息给NameNode；




2.2    HDFS读操作


[image: 图片描述信息]



	客户端通过调用FileSystem对象的open()方法来打开希望读取的文件，对于HDFS来说，这个对象时分布文件系统的一个实例；


	DistributedFileSystem通过使用RPC来调用NameNode以确定文件起始块的位置，同一Block按照重复数会返回多个位置，这些位置按照Hadoop集群拓扑结构排序，距离客户端近的排在前面；


	前两步会返回一个FSDataInputStream对象，该对象会被封装成DFSInputStream对象，DFSInputStream可以方便的管理datanode和namenode数据流，客户端对这个输入流调用read()方法；


	存储着文件起始块的DataNode地址的DFSInputStream随即连接距离最近的DataNode，通过对数据流反复调用read()方法，可以将数据从DataNode传输到客户端；


	到达块的末端时，DFSInputStream会关闭与该DataNode的连接，然后寻找下一个块的最佳DataNode，这些操作对客户端来说是透明的，客户端的角度看来只是读一个持续不断的流；


	一旦客户端完成读取，就对FSDataInputStream调用close()方法关闭文件读取。




*2.3    HDFS写操作 *


[image: 图片描述信息]



	客户端通过调用DistributedFileSystem的create()方法创建新文件；


	DistributedFileSystem通过RPC调用NameNode去创建一个没有Blocks关联的新文件，创建前NameNode会做各种校验，比如文件是否存在、客户端有无权限去创建等。如果校验通过，NameNode会为创建新文件记录一条记录，否则就会抛出IO异常；


	前两步结束后会返回FSDataOutputStream的对象，和读文件的时候相似，FSDataOutputStream被封装成DFSOutputStream，DFSOutputStream可以协调NameNode和Datanode。客户端开始写数据到DFSOutputStream，DFSOutputStream会把数据切成一个个小的数据包，并写入内部队列称为“数据队列”(Data Queue)；


	DataStreamer会去处理接受Data Queue，它先问询NameNode这个新的Block最适合存储的在哪几个DataNode里，比如重复数是3，那么就找到3个最适合的DataNode，把他们排成一个pipeline.DataStreamer把Packet按队列输出到管道的第一个Datanode中，第一个DataNode又把Packet输出到第二个DataNode中，以此类推；


	DFSOutputStream还有一个对列叫Ack Quene，也是有Packet组成，等待DataNode的收到响应，当Pipeline中的所有DataNode都表示已经收到的时候，这时Akc Quene才会把对应的Packet包移除掉；


	客户端完成写数据后调用close()方法关闭写入流；


	DataStreamer把剩余的包都刷到Pipeline里然后等待Ack信息，收到最后一个Ack后，通知NameNode把文件标示为已完成。




2.4    HDFS中常用到的命令


1. hadoop fs



	hadoop fs -ls / 


	hadoop fs -lsr 


	hadoop fs -mkdir /user/hadoop 


	hadoop fs -put a.txt /user/hadoop/ 


	hadoop fs -get /user/hadoop/a.txt / 


	hadoop fs -cp src dst 


	hadoop fs -mv src dst 


	hadoop fs -cat /user/hadoop/a.txt 


	hadoop fs -rm /user/hadoop/a.txt 


	hadoop fs -rmr /user/hadoop/a.txt 


	hadoop fs -text /user/hadoop/a.txt 


	hadoop fs -copyFromLocal localsrc dst 与hadoop fs -put功能类似。 


	hadoop fs -moveFromLocal localsrc dst 将本地文件上传到hdfs，同时删除本地文件。 




*2. hadoop fsadmin *



	hadoop dfsadmin -report 


	hadoop dfsadmin -safemode enter | leave | get | wait 


	hadoop dfsadmin -setBalancerBandwidth 1000 




3. hadoop fsck


4. start-balancer.sh


相关HDFS API可以到Apache官网进行查看：
[image: 图片描述信息] 


3    测试例子1


3.1    测试例子1内容


在Hadoop集群中编译并运行《权威指南》中的例3.2，读取HDFS文件内容。


3.2    运行代码


import java.io.InputStream;

import java.net.URI;
import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.fs.*;
import org.apache.hadoop.io.IOUtils;

public class FileSystemCat {
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        String uri = args[0];
        Configuration conf = new Configuration();
        FileSystem fs = FileSystem. get(URI.create (uri), conf);
        InputStream in = null;
    try {
            in = fs.open( new Path(uri));
            IOUtils.copyBytes(in, System.out, 4096, false);
        } finally {
            IOUtils.closeStream(in);
        }
    }
}



3.3    实现过程


3.3.1    创建代码目录


配置本机主机名为hadoop，sudo时需要输入shiyanlou用户的密码。将hadoop添加到第一行的最后。


sudo vim /etc/hosts
# 将hadoop添加到第一行末尾，修改后类似：
# 172.17.2.98 f738b9456777 hadoop
ping hadoop



使用如下命令启动Hadoop


cd /app/hadoop-1.1.2/bin
./start-all.sh



在/app/hadoop-1.1.2目录下使用如下命令建立myclass和input目录：


cd /app/hadoop-1.1.2
rm -rf myclass
rm -rf input
mkdir myclass
mkdir input



[image: 图片描述信息]


3.3.2    建立例子文件上传到HDFS中


进入/app/hadoop-1.1.2/input目录，在该目录中建立quangle.txt文件


cd /app/hadoop-1.1.2/input
touch quangle.txt
vi quangle.txt



内容为：


On the top of the Crumpetty Tree
The Quangle Wangle sat,
But his face you could not see,
On account of his Beaver Hat.



[image: 图片描述信息] 


使用如下命令在hdfs中建立目录/class4 



	hadoop fs -mkdir /class4


	hadoop fs -ls /




（如果需要直接使用hadoop命令，需要把/app/hadoop-1.1.2加入到Path路径中）
[image: 图片描述信息]


把例子文件上传到hdfs的/class4文件夹中



	cd /app/hadoop-1.1.2/input


	hadoop fs -copyFromLocal quangle.txt /class4/quangle.txt


	hadoop fs -ls /class4




[image: 图片描述信息]


3.3.3    配置本地环境


对/app/hadoop-1.1.2/conf目录中的hadoop-env.sh进行配置，如下如所示：



	cd /app/hadoop-1.1.2/conf


	sudo vi hadoop-env.sh




加入对HADOOP_CLASPATH变量值，值为/app/hadoop-1.1.2/myclass，设置完毕后编译该配置文件，使配置生效



	export HADOOP_CLASSPATH=/app/hadoop-1.1.2/myclass




[image: 图片描述信息]


3.3.4    编写代码


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass目录，在该目录中建立FileSystemCat.java代码文件，命令如下：



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/


	vi FileSystemCat.java




输入代码内容：


[image: 图片描述信息]


3.3.5    编译代码


在/app/hadoop-1.1.2/myclass目录中，使用如下命令编译代码：



	javac -classpath ../hadoop-core-1.1.2.jar FileSystemCat.java




[image: 图片描述信息]


3.3.6    使用编译代码读取HDFS文件


使用如下命令读取HDFS中/class4/quangle.txt内容：



	hadoop FileSystemCat /class4/quangle.txt




[image: 图片描述信息]


*4    测试例子2 *


4.1    测试例子2内容


在本地文件系统生成一个大约100字节的文本文件，写一段程序读入这个文件并将其第101-120字节的内容写入HDFS成为一个新文件。


4.2    运行代码


注意：在编译前请先删除中文注释！
import java.io.File;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.OutputStream;
import java.net.URI;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.fs.FSDataInputStream;
import org.apache.hadoop.fs.FileSystem;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.IOUtils;
import org.apache.hadoop.util.Progressable;

public class LocalFile2Hdfs {
    public static void main(String[] args) throws Exception {

        // 获取读取源文件和目标文件位置参数
        String local = args[0];
        String uri = args[1];

        FileInputStream in = null;
        OutputStream out = null;
        Configuration conf = new Configuration();
        try {
            // 获取读入文件数据
            in = new FileInputStream(new File(local));

            // 获取目标文件信息
            FileSystem fs = FileSystem.get(URI.create(uri), conf);
            out = fs.create(new Path(uri), new Progressable() {
                @Override
                public void progress() {
                    System.out.println("*");
                }
            });

            // 跳过前100个字符
            in.skip(100);
            byte[] buffer = new byte[20];

            // 从101的位置读取20个字符到buffer中
            int bytesRead = in.read(buffer);
            if (bytesRead >= 0) {
                out.write(buffer, 0, bytesRead);
            }
        } finally {
            IOUtils.closeStream(in);
            IOUtils.closeStream(out);
        }       
    }
}



4.3    实现过程


4.3.1    编写代码


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass目录，在该目录中建立LocalFile2Hdfs.java代码文件，命令如下：



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/


	vi LocalFile2Hdfs.java




输入代码内容：


[image: 图片描述信息]


4.3.2    编译代码


在/app/hadoop-1.1.2/myclass目录中，使用如下命令编译代码：



	javac -classpath ../hadoop-core-1.1.2.jar LocalFile2Hdfs.java




[image: 图片描述信息]


4.3.3    建立测试文件


进入/app/hadoop-1.1.2/input目录，在该目录中建立local2hdfs.txt文件



	cd /app/hadoop-1.1.2/input/


	vi local2hdfs.txt




内容为：


Washington (CNN) -- Twitter is suing the U.S. government in an effort to loosen restrictions on what the social media giant can say publicly about the national security-related requests it receives for user data.
The company filed a lawsuit against the Justice Department on Monday in a federal court in northern California, arguing that its First Amendment rights are being violated by restrictions that forbid the disclosure of how many national security letters and Foreign Intelligence Surveillance Act court orders it receives -- even if that number is zero.
Twitter vice president Ben Lee wrote in a blog post that it's suing in an effort to publish the full version of a "transparency report" prepared this year that includes those details.
The San Francisco-based firm was unsatisfied with the Justice Department's move in January to allow technological firms to disclose the number of national security-related requests they receive in broad ranges.



[image: 图片描述信息]


4.3.4    使用编译代码上传文件内容到HDFS


使用如下命令读取local2hdfs第101-120字节的内容写入HDFS成为一个新文件：



	cd /app/hadoop-1.1.2/input


	hadoop LocalFile2Hdfs local2hdfs.txt /class4/local2hdfs_part.txt




[image: 图片描述信息]


4.3.5    验证是否成功


使用如下命令读取local2hdfs_part.txt内容：



	hadoop fs -cat /class4/local2hdfs_part.txt




[image: 图片描述信息]


*5    测试例子3 *


5.1    测试例子3内容


测试例子2的反向操作，在HDFS中生成一个大约100字节的文本文件，写一段程序读入这个文件，并将其第101-120字节的内容写入本地文件系统成为一个新文件。


5.2    程序代码


import java.io.File;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.OutputStream;
import java.net.URI;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.fs.FSDataInputStream;
import org.apache.hadoop.fs.FileSystem;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.IOUtils;

public class Hdfs2LocalFile {
    public static void main(String[] args) throws Exception {

        String uri = args[0];
        String local = args[1];

        FSDataInputStream in = null;
        OutputStream out = null;
        Configuration conf = new Configuration();
        try {
            FileSystem fs = FileSystem.get(URI.create(uri), conf);
            in = fs.open(new Path(uri));
            out = new FileOutputStream(local);

            byte[] buffer = new byte[20];
            in.skip(100);
            int bytesRead = in.read(buffer);
            if (bytesRead >= 0) {
                out.write(buffer, 0, bytesRead);
            }
        } finally {
            IOUtils.closeStream(in);
            IOUtils.closeStream(out);
        }   
    }
}



5.3    实现过程


5.3.1    编写代码


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass目录，在该目录中建立Hdfs2LocalFile.java代码文件，命令如下：



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/


	vi Hdfs2LocalFile.java




输入代码内容：


[image: 图片描述信息]


5.3.2    编译代码


在/app/hadoop-1.1.2/myclass目录中，使用如下命令编译代码：



	javac -classpath ../hadoop-core-1.1.2.jar Hdfs2LocalFile.java




[image: 图片描述信息]


5.3.3    建立测试文件


进入/app/hadoop-1.1.2/input目录，在该目录中建立hdfs2local.txt文件 



	cd /app/hadoop-1.1.2/input/


	vi hdfs2local.txt




内容为：


The San Francisco-based firm was unsatisfied with the Justice Department's move in January to allow technological firms to disclose the number of national security-related requests they receive in broad ranges.
"It's our belief that we are entitled under the First Amendment to respond to our users' concerns and to the statements of U.S. government officials by providing information about the scope of U.S. government surveillance -- including what types of legal process have not been received," Lee wrote. "We should be free to do this in a meaningful way, rather than in broad, inexact ranges."



[image: 图片描述信息]


在/app/hadoop-1.1.2/input目录下把该文件上传到hdfs的/class4/文件夹中



	hadoop fs -copyFromLocal hdfs2local.txt /class4/hdfs2local.txt


	hadoop fs -ls /class4/




[image: 图片描述信息]


5.3.4    使用编译代码把文件内容从HDFS输出到文件系统中


使用如下命令读取hdfs2local.txt第101-120字节的内容写入本地文件系统成为一个新文件：



	hadoop Hdfs2LocalFile /class4/hdfs2local.txt hdfs2local_part.txt




[image: 图片描述信息]


5.3.5    验证是否成功


使用如下命令读取hdfs2local_part.txt内容：



	cat hdfs2local_part.txt




[image: 图片描述信息]


* 1    环境说明*


注意：本实验是对前述实验的延续，如果直接点开始实验进入则需要按先前学习的方法启动hadoop


部署节点操作系统为CentOS，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。


Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统： CentOS6.6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2




*2    MapReduce原理 *


2.1    MapReduce简介


MapReduce 是现今一个非常流行的分布式计算框架，它被设计用于并行计算海量数据。第一个提出该技术框架的是Google 公司，而Google 的灵感则来自于函数式编程语言，如LISP，Scheme，ML 等。MapReduce 框架的核心步骤主要分两部分：Map 和Reduce。当你向MapReduce 框架提交一个计算作业时，它会首先把计算作业拆分成若干个Map 任务，然后分配到不同的节点上去执行，每一个Map 任务处理输入数据中的一部分，当Map 任务完成后，它会生成一些中间文件，这些中间文件将会作为Reduce 任务的输入数据。Reduce 任务的主要目标就是把前面若干个Map 的输出汇总到一起并输出。从高层抽象来看，MapReduce的数据流图如下图所示：


[image: 图片描述信息]


2.2    MapReduce流程分析


[image: 图片描述信息] 


2.2.1    Map过程



	每个输入分片会让一个map任务来处理，默认情况下，以HDFS的一个块的大小（默认为64M）为一个分片，当然我们也可以设置块的大小。map输出的结果会暂且放在一个环形内存缓冲区中（该缓冲区的大小默认为100M，由io.sort.mb属性控制），当该缓冲区快要溢出时（默认为缓冲区大小的80%，由io.sort.spill.percent属性控制），会在本地文件系统中创建一个溢出文件，将该缓冲区中的数据写入这个文件；


	在写入磁盘之前，线程首先根据reduce任务的数目将数据划分为相同数目的分区，也就是一个reduce任务对应一个分区的数据。这样做是为了避免有些reduce任务分配到大量数据，而有些reduce任务却分到很少数据，甚至没有分到数据的尴尬局面。其实分区就是对数据进行hash的过程。然后对每个分区中的数据进行排序，如果此时设置了Combiner，将排序后的结果进行Combia操作，这样做的目的是让尽可能少的数据写入到磁盘；


	当map任务输出最后一个记录时，可能会有很多的溢出文件，这时需要将这些文件合并。合并的过程中会不断地进行排序和combia操作，目的有两个：





	尽量减少每次写入磁盘的数据量


	尽量减少下一复制阶段网络传输的数据量。最后合并成了一个已分区且已排序的文件。为了减少网络传输的数据量，这里可以将数据压缩，只要将mapred.compress.map.out设置为true就可以了





	将分区中的数据拷贝给相对应的reduce任务。有人可能会问：分区中的数据怎么知道它对应的reduce是哪个呢？其实map任务一直和其父TaskTracker保持联系，而TaskTracker又一直和JobTracker保持心跳。所以JobTracker中保存了整个集群中的宏观信息。只要reduce任务向JobTracker获取对应的map输出位置就可以了。




2.2.2    Reduce过程



	Reduce会接收到不同map任务传来的数据，并且每个map传来的数据都是有序的。如果reduce端接受的数据量相当小，则直接存储在内存中（缓冲区大小由mapred.job.shuffle.input.buffer.percent属性控制，表示用作此用途的堆空间的百分比），如果数据量超过了该缓冲区大小的一定比例（由mapred.job.shuffle.merge.percent决定），则对数据合并后溢写到磁盘中；


	随着溢写文件的增多，后台线程会将它们合并成一个更大的有序的文件，这样做是为了给后面的合并节省时间。其实不管在map端还是reduce端，MapReduce都是反复地执行排序，合并操作；


	合并的过程中会产生许多的中间文件（写入磁盘了），但MapReduce会让写入磁盘的数据尽可能地少，并且最后一次合并的结果并没有写入磁盘，而是直接输入到reduce函数。




2.3    MapReduce工作机制剖析


[image: 图片描述信息]



	在集群中的任意一个节点提交MapReduce程序；


	JobClient收到作业后，JobClient向JobTracker请求获取一个Job ID；


	将运行作业所需要的资源文件复制到HDFS上（包括MapReduce程序打包的JAR文件、配置文件和客户端计算所得的输入划分信息），这些文件都存放在JobTracker专门为该作业创建的文件夹中，文件夹名为该作业的Job ID；


	获得作业ID后，提交作业；


	JobTracker接收到作业后，将其放在一个作业队列里，等待作业调度器对其进行调度，当作业调度器根据自己的调度算法调度到该作业时，会根据输入划分信息为每个划分创建一个map任务，并将map任务分配给TaskTracker执行；


	对于map和reduce任务，TaskTracker根据主机核的数量和内存的大小有固定数量的map槽和reduce槽。这里需要强调的是：map任务不是随随便便地分配给某个TaskTracker的，这里有个概念叫：数据本地化（Data-Local）。意思是：将map任务分配给含有该map处理的数据块的TaskTracker上，同时将程序JAR包复制到该TaskTracker上来运行，这叫“运算移动，数据不移动”；


	TaskTracker每隔一段时间会给JobTracker发送一个心跳，告诉JobTracker它依然在运行，同时心跳中还携带着很多的信息，比如当前map任务完成的进度等信息。当JobTracker收到作业的最后一个任务完成信息时，便把该作业设置成“成功”。当JobClient查询状态时，它将得知任务已完成，便显示一条消息给用户；


	运行的TaskTracker从HDFS中获取运行所需要的资源，这些资源包括MapReduce程序打包的JAR文件、配置文件和客户端计算所得的输入划分等信息；


	TaskTracker获取资源后启动新的JVM虚拟机；


	运行每一个任务；




3    测试例子1


3.1    测试例子1内容


下载气象数据集部分数据，写一个Map-Reduce作业，求每年的最低温度


3.2    运行代码


3.2.1    MinTemperature


import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;

public class MinTemperature {

    public static void main(String[] args) throws Exception {
        if(args.length != 2) {
            System.err.println("Usage: MinTemperature<input path> <output path>");
            System.exit(-1);
        }

        Job job = new Job();
        job.setJarByClass(MinTemperature.class);
        job.setJobName("Min temperature");
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(args[0]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(args[1]));
        job.setMapperClass(MinTemperatureMapper.class);
        job.setReducerClass(MinTemperatureReducer.class);
        job.setOutputKeyClass(Text.class);
        job.setOutputValueClass(IntWritable.class);
        System.exit(job.waitForCompletion(true) ? 0 : 1);
    }
}



3.2.2    MinTemperatureMapper


import java.io.IOException;
import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;

public class MinTemperatureMapper extends Mapper<LongWritable, Text, Text, IntWritable>{

    private static final int MISSING = 9999;

    @Override 
    public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException, InterruptedException {

        String line = value.toString();
        String year = line.substring(15, 19);

        int airTemperature;
        if(line.charAt(87) == '+') {
            airTemperature = Integer.parseInt(line.substring(88, 92));
        } else {
            airTemperature = Integer.parseInt(line.substring(87, 92));
        }

        String quality = line.substring(92, 93);
        if(airTemperature != MISSING && quality.matches("[01459]")) {
            context.write(new Text(year), new IntWritable(airTemperature));
        }
    }
}



3.2.3    MinTemperatureReducer


import java.io.IOException;
import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;

public class MinTemperatureReducer extends Reducer<Text, IntWritable, Text, IntWritable> {

    @Override
    public void reduce(Text key, Iterable<IntWritable> values, Context context) throws IOException, InterruptedException {

        int minValue = Integer.MAX_VALUE;
        for(IntWritable value : values) {
            minValue = Math.min(minValue, value.get());
        }
        context.write(key, new IntWritable(minValue));
    }
}



3.3    实现过程


3.3.1    编写代码


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass目录，在该目录中建立MinTemperature.java、MinTemperatureMapper.java和MinTemperatureReducer.java代码文件，执行命令如下：



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/


	vi MinTemperature.java


	vi MinTemperatureMapper.java


	vi MinTemperatureReducer.java




MinTemperature.java：


[image: 图片描述信息]


MinTemperatureMapper.java：


[image: 图片描述信息]


MinTemperatureReducer.java:


[image: 图片描述信息]


3.3.2    编译代码


在/app/hadoop-1.1.2/myclass目录中，使用如下命令对java代码进行编译，为保证编译成功，加入classpath变量，引入hadoop-core-1.1.2.jar包：



	javac -classpath ../hadoop-core-1.1.2.jar *.java




[image: 图片描述信息]


3.3.3    打包编译文件


把编译好class文件打包，否则在执行过程会发生错误。把打好的包移动到上级目录并删除编译好的class文件：



	jar cvf ./MinTemperature.jar ./Min*.class


	mv *.jar ..


	rm Min*.class




[image: 图片描述信息]


3.3.4    解压气象数据并上传到HDFS中


NCDC气象数据下载地址：


http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/237/temperature.zip



把NCDC气象数据解压，并使用zcat命令把这些数据文件解压并合并到一个temperature.txt文件中



	cd /home/shiyanlou


	mkdir temperature


	cd temperature


	wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/237/temperature.zip


	unzip temperature.zip


	cd 1971/


	zcat *.gz > /home/shiyanlou/temperature.txt




[image: 图片描述信息] 


[image: 图片描述信息]


气象数据具体的下载地址为 ftp://ftp3.ncdc.noaa.gov/pub/data/noaa/ ，该数据包括1900年到现在所有年份的气象数据，大小大概有70多个G，为了测试简单，我们这里选取一部分的数据进行测试。合并后把这个文件上传到HDFS文件系统的/class5/in目录中：



	hadoop fs -mkdir -p /class5/in


	hadoop fs -copyFromLocal temperature.txt /class5/in


	hadoop fs -ls /class5/in




[image: 图片描述信息]


3.3.5    运行程序


以jar的方式启动MapReduce任务，执行输出目录为/class5/out：



	cd /app/hadoop-1.1.2 


	hadoop jar MinTemperature.jar MinTemperature /class5/in/temperature.txt  /class5/out




[image: 图片描述信息]


3.3.6    查看结果


执行成功后，查看/class5/out目录中是否存在运行结果，使用cat查看结果（温度需要除以10）：



	hadoop fs -ls /class5/out


	hadoop fs -cat /class5/out/part-r-00000




[image: 图片描述信息]


3.3.7    通过页面结果（由于实验楼环境是命令行界面，以下仅为说明运行过程和结果可以通过界面进行查看）


1.查看jobtracker.jsp



	http://XX. XXX.XX.XXX:50030/jobtracker.jsp




[image: 图片描述信息]


查看已经完成的作业任务：


[image: 图片描述信息]


任务的详细信息：


[image: 图片描述信息]


2.查看dfshealth.jsp



	http://XX. XXX.XX.XXX:50070/dfshealth.jsp




[image: 图片描述信息]


分别查看HDFS文件系统和日志


[image: 图片描述信息] 


[image: 图片描述信息]


*4    测试例子2 *


4.1    测试例子2内容


如果求温度的平均值，能使用combiner吗？有没有变通的方法？ 


4.2    回答


不能直接使用，因为求平均值和前面求最值存在差异，各局部最值的最值还是等于整体的最值的，但是对于平均值而言，各局部平均值的平均值将不再是整体的平均值了，所以不能直接用combiner。可以通过变通的办法使用combiner来计算平均值，即在combiner的键值对中不直接存储最后的平均值，而是存储所有值的和个数，最后在reducer输出时再用和除以个数得到平均值。


4.3    程序代码


4.3.1    AvgTemperature.java


import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;

public class AvgTemperature {

    public static void main(String[] args) throws Exception {

        if(args.length != 2) {
            System.out.println("Usage: AvgTemperatrue <input path><output path>");
            System.exit(-1);
        }

        Job job = new Job();
        job.setJarByClass(AvgTemperature.class);
        job.setJobName("Avg Temperature");
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(args[0]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(args[1]));

        job.setMapperClass(AvgTemperatureMapper.class);
        job.setCombinerClass(AvgTemperatureCombiner.class);
        job.setReducerClass(AvgTemperatureReducer.class);

        job.setMapOutputKeyClass(Text.class);
        job.setMapOutputValueClass(Text.class);

        job.setOutputKeyClass(Text.class);
        job.setOutputValueClass(IntWritable.class);

        System.exit(job.waitForCompletion(true) ? 0 : 1);
    }
}



4.3.2    AvgTemperatureMapper.java


import java.io.IOException;
import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;

public class AvgTemperatureMapper extends Mapper<LongWritable, Text, Text, Text> {

    private static final int MISSING = 9999;

    @Override
    public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException, InterruptedException{

        String line = value.toString();
        String year = line.substring(15, 19);

        int airTemperature;
        if(line.charAt(87) == '+') {
            airTemperature = Integer.parseInt(line.substring(88, 92));
        } else {
            airTemperature =  Integer.parseInt(line.substring(87, 92));
        }

        String quality = line.substring(92, 93);
        if(airTemperature != MISSING && !quality.matches("[01459]")) {
            context.write(new Text(year), new Text(String.valueOf(airTemperature)));
        }
    }
}



4.3.3    AvgTemperatureCombiner.java


import java.io.IOException;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;

public class AvgTemperatureCombiner extends Reducer<Text, Text, Text, Text>{

    @Override
    public void reduce(Text key, Iterable<Text> values, Context context) throws IOException, InterruptedException {

        double sumValue = 0;
        long numValue = 0;

        for(Text value : values) {
            sumValue += Double.parseDouble(value.toString());
            numValue ++;
        }

        context.write(key, new Text(String.valueOf(sumValue) + ',' + String.valueOf(numValue)));
    }
}



**4.3.4    AvgTemperatureReducer.java


import java.io.IOException;
import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;

public class AvgTemperatureReducer extends Reducer<Text, Text, Text, IntWritable>{

    @Override
    public void reduce(Text key, Iterable<Text> values, Context context) throws IOException, InterruptedException {

        double sumValue = 0;
        long numValue = 0;
        int avgValue = 0;

        for(Text value : values) {
            String[] valueAll = value.toString().split(",");
            sumValue += Double.parseDouble(valueAll[0]);
            numValue += Integer.parseInt(valueAll[1]);
        }

        avgValue  = (int)(sumValue/numValue);
        context.write(key, new IntWritable(avgValue));
    }
}



4.4    实现过程


4.4.1    编写代码


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass目录，在该目录中建立AvgTemperature.java、AvgTemperatureMapper.java、AvgTemperatureCombiner.java和AvgTemperatureReducer.java代码文件，代码内容为4.3所示，执行命令如下：



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/


	vi AvgTemperature.java


	vi AvgTemperatureMapper.java 


	vi AvgTemperatureCombiner.java


	vi AvgTemperatureReducer.java




AvgTemperature.java：


[image: 图片描述信息] 


AvgTemperatureMapper.java：


[image: 图片描述信息] 


AvgTemperatureCombiner.java：


[image: 图片描述信息] 


AvgTemperatureReducer.java:


[image: 图片描述信息]


4.4.2    编译代码


在/app/hadoop-1.1.2/myclass目录中，使用如下命令对java代码进行编译，为保证编译成功，加入classpath变量，引入hadoop-core-1.1.2.jar包：



	javac -classpath ../hadoop-core-1.1.2.jar Avg*.java




[image: 图片描述信息]


4.4.3    打包编译文件


把编译好class文件打包，否则在执行过程会发生错误。把打好的包移动到上级目录并删除编译好的class文件：



	jar cvf ./AvgTemperature.jar ./Avg*.class


	ls


	mv *.jar ..


	rm Avg*.class




[image: 图片描述信息]


4.4.4    运行程序


数据使用作业2求每年最低温度的气象数据，数据在HDFS位置为/class5/in/temperature.txt，以jar的方式启动MapReduce任务，执行输出目录为/class5/out2：



	cd /app/hadoop-1.1.2 


	hadoop jar AvgTemperature.jar AvgTemperature /class5/in/temperature.txt /class5/out2




[image: 图片描述信息]


4.4.5    查看结果


执行成功后，查看/class5/out2目录中是否存在运行结果，使用cat查看结果（温度需要除以10）：



	hadoop fs -ls /class5/out2


	hadoop fs -cat /class5/out2/part-r-00000




[image: 图片描述信息]


1    环境说明


注意：本实验是对前述实验的延续，如果直接点开始实验进入则需要按先前学习的方法启动hadoop


部署节点操作系统为CentOS，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。


* Hadoop搭建环境：*



	虚拟机操作系统： CentOS6.6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2




* 2 准备测试数据* 


测试数据包括两个文件dept（部门）和emp（员工），其中各字段用逗号分隔：


* dept文件内容：* 



	10,ACCOUNTING,NEW YORK


	20,RESEARCH,DALLAS


	30,SALES,CHICAGO


	40,OPERATIONS,BOSTON




* emp文件内容：* 



	7369,SMITH,CLERK,7902,17-12月-80,800,,20


	7499,ALLEN,SALESMAN,7698,20-2月-81,1600,300,30


	7521,WARD,SALESMAN,7698,22-2月-81,1250,500,30


	7566,JONES,MANAGER,7839,02-4月-81,2975,,20


	7654,MARTIN,SALESMAN,7698,28-9月-81,1250,1400,30


	7698,BLAKE,MANAGER,7839,01-5月-81,2850,,30


	7782,CLARK,MANAGER,7839,09-6月-81,2450,,10


	7839,KING,PRESIDENT,,17-11月-81,5000,,10


	7844,TURNER,SALESMAN,7698,08-9月-81,1500,0,30


	7900,JAMES,CLERK,7698,03-12月-81,950,,30


	7902,FORD,ANALYST,7566,03-12月-81,3000,,20


	7934,MILLER,CLERK,7782,23-1月-82,1300,,10




在/home/shiyanlou/install-pack/class6目录可以找到这两个文件，把这两个文件上传到HDFS中/class6/input目录中，执行如下命令：



	cd /home/shiyanlou/install-pack/class6


	hadoop fs -mkdir -p /class6/input （备注：执行此命令需先启动hadoop: start-all.sh）


	hadoop fs -copyFromLocal dept /class6/input


	hadoop fs -copyFromLocal emp /class6/input


	hadoop fs -ls /class6/input




[image: 此处输入图片的描述]


* 3    应用案例* 


* 3.1    测试例子1：求各个部门的总工资* 


* 3.1.1    问题分析* 


MapReduce中的join分为好几种，比如有最常见的 reduce side join、map side join和semi join 等。reduce join 在shuffle阶段要进行大量的数据传输，会造成大量的网络IO效率低下，而map side join 在处理多个小表关联大表时非常有用 。
Map side join是针对以下场景进行的优化：两个待连接表中，有一个表非常大，而另一个表非常小，以至于小表可以直接存放到内存中。这样我们可以将小表复制多份，让每个map task内存中存在一份（比如存放到hash table中），然后只扫描大表：对于大表中的每一条记录key/value，在hash table中查找是否有相同的key的记录，如果有，则连接后输出即可。为了支持文件的复制，Hadoop提供了一个类DistributedCache，使用该类的方法如下：



	用户使用静态方法DistributedCache.addCacheFile()指定要复制的文件，它的参数是文件的URI（如果是HDFS上的文件，可以这样：hdfs://jobtracker:50030/home/XXX/file）。JobTracker在作业启动之前会获取这个URI列表，并将相应的文件拷贝到各个TaskTracker的本地磁盘上。


	用户使用DistributedCache.getLocalCacheFiles()方法获取文件目录，并使用标准的文件读写API读取相应的文件。




在下面代码中，将会把数据量小的表(部门dept）缓存在内存中，在Mapper阶段对员工部门编号映射成部门名称，该名称作为key输出到Reduce中，在Reduce中计算按照部门计算各个部门的总工资。


* 3.1.2    处理流程图* 


[image: 此处输入图片的描述]


* 3.1.3    测试代码* 


* Q1SumDeptSalary.java代码（vi编辑代码是不能存在中文）：* 


import java.io.BufferedReader;
import java.io.FileReader;
import java.io.IOException;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.conf.Configured;
import org.apache.hadoop.filecache.DistributedCache;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.TextInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat;
import org.apache.hadoop.util.GenericOptionsParser;
import org.apache.hadoop.util.Tool;
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner;

public class Q1SumDeptSalary extends Configured implements Tool {

    public static class MapClass extends Mapper<LongWritable, Text, Text, Text> {

        // 用于缓存 dept文件中的数据
        private Map<String, String> deptMap = new HashMap<String, String>();
        private String[] kv;

        // 此方法会在Map方法执行之前执行且执行一次
        @Override
        protected void setup(Context context) throws IOException, InterruptedException {
            BufferedReader in = null;
            try {

                // 从当前作业中获取要缓存的文件
                Path[] paths = DistributedCache.getLocalCacheFiles(context.getConfiguration());
                String deptIdName = null;
                for (Path path : paths) {

                    // 对部门文件字段进行拆分并缓存到deptMap中
                    if (path.toString().contains("dept")) {
                        in = new BufferedReader(new FileReader(path.toString()));
                        while (null != (deptIdName = in.readLine())) {

                            // 对部门文件字段进行拆分并缓存到deptMap中
                            // 其中Map中key为部门编号，value为所在部门名称
                            deptMap.put(deptIdName.split(",")[0], deptIdName.split(",")[1]);
                        }
                    }
                }
            } catch (IOException e) {
                e.printStackTrace();
            } finally {
                try {
                    if (in != null) {
                        in.close();
                    }
                } catch (IOException e) {
                    e.printStackTrace();
                }
            }
        }

public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException, InterruptedException {

            // 对员工文件字段进行拆分
            kv = value.toString().split(",");

            // map join: 在map阶段过滤掉不需要的数据，输出key为部门名称和value为员工工资
            if (deptMap.containsKey(kv[7])) {
                if (null != kv[5] && !"".equals(kv[5].toString())) {
                    context.write(new Text(deptMap.get(kv[7].trim())), new Text(kv[5].trim()));
                }
            }
        }
    }

    public static class Reduce extends Reducer<Text, Text, Text, LongWritable> {

public void reduce(Text key, Iterable<Text> values, Context context) throws IOException, InterruptedException {

            // 对同一部门的员工工资进行求和
            long sumSalary = 0;
            for (Text val : values) {
                sumSalary += Long.parseLong(val.toString());
            }

            // 输出key为部门名称和value为该部门员工工资总和
            context.write(key, new LongWritable(sumSalary));
        }
    }

    @Override
    public int run(String[] args) throws Exception {

        // 实例化作业对象，设置作业名称、Mapper和Reduce类
        Job job = new Job(getConf(), "Q1SumDeptSalary");
        job.setJobName("Q1SumDeptSalary");
        job.setJarByClass(Q1SumDeptSalary.class);
        job.setMapperClass(MapClass.class);
        job.setReducerClass(Reduce.class);

        // 设置输入格式类
        job.setInputFormatClass(TextInputFormat.class);

        // 设置输出格式
        job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class);
        job.setOutputKeyClass(Text.class);
        job.setOutputValueClass(Text.class);

        // 第1个参数为缓存的部门数据路径、第2个参数为员工数据路径和第3个参数为输出路径
    String[] otherArgs = new GenericOptionsParser(job.getConfiguration(), args).getRemainingArgs();
    DistributedCache.addCacheFile(new Path(otherArgs[0]).toUri(), job.getConfiguration());
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(otherArgs[1]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(otherArgs[2]));

        job.waitForCompletion(true);
        return job.isSuccessful() ? 0 : 1;
    }

    /**
     * 主方法，执行入口
     * @param args 输入参数
     */
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        int res = ToolRunner.run(new Configuration(), new Q1SumDeptSalary(), args);
        System.exit(res);
    }
}






* 3.1.4    编译并打包代码* 


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass/class6目录中新建Q1SumDeptSalary.java程序代码（代码页可以使用/home/shiyanlou/install-pack/class6/Q1SumDeptSalary.java文件）



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/class6


	vi Q1SumDeptSalary.java




编译代码



	javac -classpath ../../hadoop-core-1.1.2.jar:../../lib/commons-cli-1.2.jar Q1SumDeptSalary.java




把编译好的代码打成jar包（如果不打成jar形式运行会提示class无法找到的错误）



	jar cvf ./Q1SumDeptSalary.jar ./Q1SumDept*.class


	mv *.jar ../..


	rm Q1SumDept*.class




[image: 此处输入图片的描述]


* 3.1.5    运行并查看结果 * 


运行Q1SumDeptSalary时需要输入部门数据路径、员工数据路径和输出路径三个参数，需要注意的是hdfs的路径参数路径需要全路径，否则运行会报错：



	部门数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/dept，部门数据将缓存在各运行任务的节点内容中，可以提供处理的效率


	员工数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp


	输出路径：hdfs://hadoop:9000/class6/out1




运行如下命令：



	cd /app/hadoop-1.1.2


	hadoop jar Q1SumDeptSalary.jar Q1SumDeptSalary hdfs://hadoop:9000/class6/input/dept hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp hdfs://hadoop:9000/class6/out1




[image: 此处输入图片的描述]


运行成功后，刷新CentOS HDFS中的输出路径/class6/out1目录，打开part-r-00000文件



	hadoop fs -ls /class6/out1


	hadoop fs -cat /class6/out1/part-r-00000




可以看到运行结果：



	ACCOUNTING    8750


	RESEARCH    6775


	SALES    9400




[image: 此处输入图片的描述]


* 3.2    测试例子2：求各个部门的人数和平均工资* 


* 3.2.1    问题分析* 


求各个部门的人数和平均工资，需要得到各部门工资总数和部门人数，通过两者相除获取各部门平均工资。首先和问题1类似在Mapper的Setup阶段缓存部门数据，然后在Mapper阶段抽取出部门编号和员工工资，利用缓存部门数据把部门编号对应为部门名称，接着在Shuffle阶段把传过来的数据处理为部门名称对应该部门所有员工工资的列表，最后在Reduce中按照部门归组，遍历部门所有员工，求出总数和员工数，输出部门名称和平均工资。


* 3.2.2    处理流程图* 


[image: 此处输入图片的描述]


* 3.2.3    编写代码* 


* Q2DeptNumberAveSalary.java代码：* 


import java.io.BufferedReader;
import java.io.FileReader;
import java.io.IOException;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.conf.Configured;
import org.apache.hadoop.filecache.DistributedCache;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.TextInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat;
import org.apache.hadoop.util.GenericOptionsParser;
import org.apache.hadoop.util.Tool;
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner;

public class Q2DeptNumberAveSalary extends Configured implements Tool {

    public static class MapClass extends Mapper<LongWritable, Text, Text, Text> {

        // 用于缓存 dept文件中的数据
        private Map<String, String> deptMap = new HashMap<String, String>();
        private String[] kv;

        // 此方法会在Map方法执行之前执行且执行一次
        @Override
        protected void setup(Context context) throws IOException, InterruptedException {
            BufferedReader in = null;
            try {
                // 从当前作业中获取要缓存的文件
                Path[] paths = DistributedCache.getLocalCacheFiles(context.getConfiguration());
                String deptIdName = null;
                for (Path path : paths) {

                    // 对部门文件字段进行拆分并缓存到deptMap中
                    if (path.toString().contains("dept")) {
                        in = new BufferedReader(new FileReader(path.toString()));
                        while (null != (deptIdName = in.readLine())) {

                            // 对部门文件字段进行拆分并缓存到deptMap中
                            // 其中Map中key为部门编号，value为所在部门名称
                            deptMap.put(deptIdName.split(",")[0], deptIdName.split(",")[1]);
                        }
                    }
                }
            } catch (IOException e) {
                e.printStackTrace();
            } finally {
                try {
                    if (in != null) {
                        in.close();
                    }
                } catch (IOException e) {
                    e.printStackTrace();
                }
            }
        }

    public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException, InterruptedException {

            // 对员工文件字段进行拆分
            kv = value.toString().split(",");

            // map join: 在map阶段过滤掉不需要的数据，输出key为部门名称和value为员工工资
            if (deptMap.containsKey(kv[7])) {
                if (null != kv[5] && !"".equals(kv[5].toString())) {
                    context.write(new Text(deptMap.get(kv[7].trim())), new Text(kv[5].trim()));
                }
            }
        }
    }

    public static class Reduce extends Reducer<Text, Text, Text, Text> {

    public void reduce(Text key, Iterable<Text> values, Context context) throws IOException, InterruptedException {

            long sumSalary = 0;
            int deptNumber = 0;

            // 对同一部门的员工工资进行求和
            for (Text val : values) {
                sumSalary += Long.parseLong(val.toString());
                deptNumber++;
            }

            // 输出key为部门名称和value为该部门员工工资平均值
    context.write(key, new Text("Dept Number:" + deptNumber + ", Ave Salary:" + sumSalary / deptNumber));
        }
    }

    @Override
    public int run(String[] args) throws Exception {

        // 实例化作业对象，设置作业名称、Mapper和Reduce类
        Job job = new Job(getConf(), "Q2DeptNumberAveSalary");
        job.setJobName("Q2DeptNumberAveSalary");
        job.setJarByClass(Q2DeptNumberAveSalary.class);
        job.setMapperClass(MapClass.class);
        job.setReducerClass(Reduce.class);

        // 设置输入格式类
        job.setInputFormatClass(TextInputFormat.class);

        // 设置输出格式类
        job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class);
        job.setOutputKeyClass(Text.class);
        job.setOutputValueClass(Text.class);

        // 第1个参数为缓存的部门数据路径、第2个参数为员工数据路径和第3个参数为输出路径
    String[] otherArgs = new GenericOptionsParser(job.getConfiguration(), args).getRemainingArgs();
        DistributedCache.addCacheFile(new Path(otherArgs[0]).toUri(), job.getConfiguration());
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(otherArgs[1]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(otherArgs[2]));

        job.waitForCompletion(true);
        return job.isSuccessful() ? 0 : 1;
    }

    /**
     * 主方法，执行入口
     * @param args 输入参数
     */
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        int res = ToolRunner.run(new Configuration(), new Q2DeptNumberAveSalary(), args);
        System.exit(res);
    }
}



* 3.2.4    编译并打包代码* 


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass/class6目录中新建Q2DeptNumberAveSalary.java程序代码（代码页可以使用/home/shiyanlou/install-pack/class6/Q2DeptNumberAveSalary.java文件）



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/class6


	vi Q2DeptNumberAveSalary.java




编译代码



	javac -classpath ../../hadoop-core-1.1.2.jar:../../lib/commons-cli-1.2.jar Q2DeptNumberAveSalary.java




把编译好的代码打成jar包，如果不打成jar形式运行会提示class无法找到的错误



	jar cvf ./Q2DeptNumberAveSalary.jar ./Q2DeptNum*.class


	mv *.jar ../..


	rm Q2DeptNum*.class




[image: 此处输入图片的描述]


* 3.2.5    运行并查看结果* 


运行Q2DeptNumberAveSalary时需要输入部门数据路径、员工数据路径和输出路径三个参数，需要注意的是hdfs的路径参数路径需要全路径，否则运行会报错：



	部门数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/dept，部门数据将缓存在各运行任务的节点内容中，可以提供处理的效率


	员工数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp


	输出路径：hdfs://hadoop:9000/class6/out2




运行如下命令：



	cd /app/hadoop-1.1.2


	hadoop jar Q2DeptNumberAveSalary.jar Q2DeptNumberAveSalary hdfs://hadoop:9000/class6/input/dept hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp hdfs://hadoop:9000/class6/out2




[image: 此处输入图片的描述]


运行成功后，刷新CentOS HDFS中的输出路径/class6/out2目录



	hadoop fs -ls /class6/out2


	hadoop fs -cat /class6/out2/part-r-00000




打开part-r-00000文件，可以看到运行结果：



	ACCOUNTING    Dept Number:3,Ave Salary:2916


	RESEARCH    Dept Number:3,Ave Salary:2258


	SALES    Dept Number:6,Ave Salary:1566




[image: 此处输入图片的描述]


* 3.3    测试例子3：求每个部门最早进入公司的员工姓名* 


* 3.3.1    问题分析* 


求每个部门最早进入公司员工姓名，需要得到各部门所有员工的进入公司日期，通过比较获取最早进入公司员工姓名。首先和问题1类似在Mapper的Setup阶段缓存部门数据，然后Mapper阶段抽取出key为部门名称（利用缓存部门数据把部门编号对应为部门名称），value为员工姓名和进入公司日期，接着在Shuffle阶段把传过来的数据处理为部门名称对应该部门所有员工+进入公司日期的列表，最后在Reduce中按照部门归组，遍历部门所有员工，找出最早进入公司的员工并输出。


* 3.3.2    处理流程图* 


[image: 此处输入图片的描述]


* 3.3.3    编写代码* 


import java.io.BufferedReader;
import java.io.FileReader;
import java.io.IOException;
import java.text.DateFormat;
import java.text.ParseException;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Date;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.conf.Configured;
import org.apache.hadoop.filecache.DistributedCache;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.TextInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat;
import org.apache.hadoop.util.GenericOptionsParser;
import org.apache.hadoop.util.Tool;
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner;

public class Q3DeptEarliestEmp extends Configured implements Tool {

    public static class MapClass extends Mapper<LongWritable, Text, Text, Text> {

        // 用于缓存 dept文件中的数据
        private Map<String, String> deptMap = new HashMap<String, String>();
        private String[] kv;

        // 此方法会在Map方法执行之前执行且执行一次
        @Override
        protected void setup(Context context) throws IOException, InterruptedException {
            BufferedReader in = null;
            try {
                // 从当前作业中获取要缓存的文件
                Path[] paths =  DistributedCache.getLocalCacheFiles(context.getConfiguration());
                String deptIdName = null;
                for (Path path : paths) {
                    if (path.toString().contains("dept")) {
                        in = new BufferedReader(new FileReader(path.toString()));
                        while (null != (deptIdName = in.readLine())) {

                            // 对部门文件字段进行拆分并缓存到deptMap中
                            // 其中Map中key为部门编号，value为所在部门名称
                            deptMap.put(deptIdName.split(",")[0], deptIdName.split(",")[1]);
                        }
                    }
                }
            } catch (IOException e) {
                e.printStackTrace();
            } finally {
                try {
                    if (in != null) {
                        in.close();
                    }
                } catch (IOException e) {
                    e.printStackTrace();
                }
            }
        }

        public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException,      InterruptedException {

            // 对员工文件字段进行拆分
            kv = value.toString().split(",");

            // map join: 在map阶段过滤掉不需要的数据
            // 输出key为部门名称和value为员工姓名+","+员工进入公司日期
            if (deptMap.containsKey(kv[7])) {
                if (null != kv[4] && !"".equals(kv[4].toString())) {
                    context.write(new Text(deptMap.get(kv[7].trim())), new Text(kv[1].trim()                    + "," + kv[4].trim()));
                }
            }
        }
    }

    public static class Reduce extends Reducer<Text, Text, Text, Text> {

        public void reduce(Text key, Iterable<Text> values, Context context) throws IOException,      InterruptedException {

            // 员工姓名和进入公司日期
            String empName = null;
            String empEnterDate = null;

            // 设置日期转换格式和最早进入公司的员工、日期
            DateFormat df = new SimpleDateFormat("dd-MM月-yy");

            Date earliestDate = new Date();
            String earliestEmp = null;

            // 遍历该部门下所有员工，得到最早进入公司的员工信息
            for (Text val : values) {
                empName = val.toString().split(",")[0];
                empEnterDate = val.toString().split(",")[1].toString().trim();
                try {
                    System.out.println(df.parse(empEnterDate));
                    if (df.parse(empEnterDate).compareTo(earliestDate) < 0) {
                        earliestDate = df.parse(empEnterDate);
                        earliestEmp = empName;
                    }
                } catch (ParseException e) {
                    e.printStackTrace();
                }
            }

            // 输出key为部门名称和value为该部门最早进入公司员工
            context.write(key, new Text("The earliest emp of dept:" + earliestEmp + ", Enter            date:" + new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd").format(earliestDate)));
        }
    }

    @Override
    public int run(String[] args) throws Exception {

        // 实例化作业对象，设置作业名称
        Job job = new Job(getConf(), "Q3DeptEarliestEmp");
        job.setJobName("Q3DeptEarliestEmp");

        // 设置Mapper和Reduce类
        job.setJarByClass(Q3DeptEarliestEmp.class);
        job.setMapperClass(MapClass.class);
        job.setReducerClass(Reduce.class);

        // 设置输入格式类
        job.setInputFormatClass(TextInputFormat.class);

        // 设置输出格式类
        job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class);
        job.setOutputKeyClass(Text.class);
        job.setOutputValueClass(Text.class);

        // 第1个参数为缓存的部门数据路径、第2个参数为员工数据路径和第三个参数为输出路径
    String[] otherArgs = new GenericOptionsParser(job.getConfiguration(), args).getRemainingArgs();
    DistributedCache.addCacheFile(new Path(otherArgs[0]).toUri(), job.getConfiguration());
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(otherArgs[1]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(otherArgs[2]));

        job.waitForCompletion(true);
        return job.isSuccessful() ? 0 : 1;
    }

    /**
     * 主方法，执行入口
     * @param args 输入参数
     */
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        int res = ToolRunner.run(new Configuration(), new Q3DeptEarliestEmp(), args);
        System.exit(res);
    }
}



* 3.3.4    编译并打包代码* 


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass/class6目录中新建Q3DeptEarliestEmp.java程序代码（代码页可以使用/home/shiyanlou/install-pack/class6/Q3DeptEarliestEmp.java文件）



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/class6


	vi Q3DeptEarliestEmp.java




编译代码



	javac -classpath ../../hadoop-core-1.1.2.jar:../../lib/commons-cli-1.2.jar Q3DeptEarliestEmp.java




把编译好的代码打成jar包，如果不打成jar形式运行会提示class无法找到的错误



	jar cvf ./Q3DeptEarliestEmp.jar ./Q3DeptEar*.class


	mv *.jar ../..


	rm Q3DeptEar*.class




[image: 此处输入图片的描述]


* 3.3.5    运行并查看结果* 


运行Q3DeptEarliestEmp时需要输入部门数据路径、员工数据路径和输出路径三个参数，需要注意的是hdfs的路径参数路径需要全路径，否则运行会报错：



	部门数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/dept，部门数据将缓存在各运行任务的节点内容中，可以提供处理的效率


	员工数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp


	输出路径：hdfs://hadoop:9000/class6/out3




运行如下命令：



	cd /app/hadoop-1.1.2


	hadoop jar Q3DeptEarliestEmp.jar Q3DeptEarliestEmp  hdfs://hadoop:9000/class6/input/dept hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp hdfs://hadoop:9000/class6/out3




[image: 此处输入图片的描述]


运行成功后，刷新CentOS HDFS中的输出路径/class6/out3目录



	hadoop fs -ls /class6/out3


	hadoop fs -cat /class6/out3/part-r-00000




打开part-r-00000文件，可以看到运行结果：



	ACCOUNTING    The earliest emp of dept:CLARK, Enter date:1981-06-09


	RESEARCH    The earliest emp of dept:SMITH, Enter date:1980-12-17


	SALES    The earliest emp of dept:ALLEN, Enter date:1981-02-20




[image: 此处输入图片的描述]


* 3.4    测试例子4：求各个城市的员工的总工资*


3.4.1    问题分析


求各个城市员工的总工资，需要得到各个城市所有员工的工资，通过对各个城市所有员工工资求和得到总工资。首先和测试例子1类似在Mapper的Setup阶段缓存部门对应所在城市数据，然后在Mapper阶段抽取出key为城市名称（利用缓存数据把部门编号对应为所在城市名称），value为员工工资，接着在Shuffle阶段把传过来的数据处理为城市名称对应该城市所有员工工资，最后在Reduce中按照城市归组，遍历城市所有员工，求出工资总数并输出。


3.4.2    处理流程图


[image: 此处输入图片的描述]


3.4.3    编写代码


import java.io.BufferedReader;
import java.io.FileReader;
import java.io.IOException;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.conf.Configured;
import org.apache.hadoop.filecache.DistributedCache;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.TextInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat;
import org.apache.hadoop.util.GenericOptionsParser;
import org.apache.hadoop.util.Tool;
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner;

public class Q4SumCitySalary extends Configured implements Tool {

    public static class MapClass extends Mapper<LongWritable, Text, Text, Text> {

        // 用于缓存 dept文件中的数据
        private Map<String, String> deptMap = new HashMap<String, String>();
        private String[] kv;

        // 此方法会在Map方法执行之前执行且执行一次
        @Override
        protected void setup(Context context) throws IOException, InterruptedException {
            BufferedReader in = null;
            try {
                // 从当前作业中获取要缓存的文件
                Path[] paths = DistributedCache.getLocalCacheFiles(context.getConfiguration());
                String deptIdName = null;
                for (Path path : paths) {
                    if (path.toString().contains("dept")) {
                        in = new BufferedReader(new FileReader(path.toString()));
                        while (null != (deptIdName = in.readLine())) {

                            // 对部门文件字段进行拆分并缓存到deptMap中
                            // 其中Map中key为部门编号，value为所在城市名称
                            deptMap.put(deptIdName.split(",")[0], deptIdName.split(",")[2]);
                        }
                    }
                }
            } catch (IOException e) {
                e.printStackTrace();
            } finally {
                try {
                    if (in != null) {
                        in.close();
                    }
                } catch (IOException e) {
                    e.printStackTrace();
                }
            }
        }

        public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException,      InterruptedException {

            // 对员工文件字段进行拆分
            kv = value.toString().split(",");

            // map join: 在map阶段过滤掉不需要的数据，输出key为城市名称和value为员工工资
            if (deptMap.containsKey(kv[7])) {
                if (null != kv[5] && !"".equals(kv[5].toString())) {
                    context.write(new Text(deptMap.get(kv[7].trim())), new Text(kv[5].trim()));
                }
            }
        }
    }

    public static class Reduce extends Reducer<Text, Text, Text, LongWritable> {

        public void reduce(Text key, Iterable<Text> values, Context context) throws IOException,      InterruptedException {

            // 对同一城市的员工工资进行求和
            long sumSalary = 0;
            for (Text val : values) {
                sumSalary += Long.parseLong(val.toString());
            }

            // 输出key为城市名称和value为该城市工资总和
            context.write(key, new LongWritable(sumSalary));
        }
    }

    @Override
    public int run(String[] args) throws Exception {

        // 实例化作业对象，设置作业名称
        Job job = new Job(getConf(), "Q4SumCitySalary");
        job.setJobName("Q4SumCitySalary");

        // 设置Mapper和Reduce类
        job.setJarByClass(Q4SumCitySalary.class);
        job.setMapperClass(MapClass.class);
        job.setReducerClass(Reduce.class);

        // 设置输入格式类
        job.setInputFormatClass(TextInputFormat.class);

        // 设置输出格式类
        job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class);
        job.setOutputKeyClass(Text.class);
        job.setOutputValueClass(Text.class);

        // 第1个参数为缓存的部门数据路径、第2个参数为员工数据路径和第3个参数为输出路径
    String[] otherArgs = new GenericOptionsParser(job.getConfiguration(), args).getRemainingArgs();
    DistributedCache.addCacheFile(new Path(otherArgs[0]).toUri(), job.getConfiguration());
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(otherArgs[1]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(otherArgs[2]));

        job.waitForCompletion(true);
        return job.isSuccessful() ? 0 : 1;
    }

    /**
     * 主方法，执行入口
     * @param args 输入参数
     */
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        int res = ToolRunner.run(new Configuration(), new Q4SumCitySalary(), args);
        System.exit(res);
    }
}



3.4.4    编译并打包代码


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass/class6目录中新建Q4SumCitySalary.java程序代码（代码页可以使用/home/shiyanlou/install-pack/class6/Q4SumCitySalary.java文件）



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/class6


	vi Q4SumCitySalary.java




编译代码



	javac -classpath ../../hadoop-core-1.1.2.jar:../../lib/commons-cli-1.2.jar Q4SumCitySalary.java




把编译好的代码打成jar包，如果不打成jar形式运行会提示class无法找到的错误



	jar cvf ./Q4SumCitySalary.jar ./Q4SumCity*.class


	mv *.jar ../..


	rm Q4SumCity*.class




[image: 此处输入图片的描述]


3.4.5    运行并查看结果


运行Q4SumCitySalary时需要输入部门数据路径、员工数据路径和输出路径三个参数，需要注意的是hdfs的路径参数路径需要全路径，否则运行会报错：



	部门数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/dept，部门数据将缓存在各运行任务的节点内容中，可以提供处理的效率


	员工数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp


	输出路径：hdfs://hadoop:9000/class6/out4




运行如下命令：



	cd /app/hadoop-1.1.2


	hadoop jar Q4SumCitySalary.jar Q4SumCitySalary hdfs://hadoop:9000/class6/input/dept hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp hdfs://hadoop:9000/class6/out4




[image: 此处输入图片的描述]


运行成功后，刷新CentOS HDFS中的输出路径/class6/out4目录



	hadoop fs -ls /class6/out4


	hadoop fs -cat /class6/out4/part-r-00000




打开part-r-00000文件，可以看到运行结果：



	CHICAGO    9400


	DALLAS    6775


	NEW YORK    8750




[image: 此处输入图片的描述]


3.5    测试例子5：列出工资比上司高的员工姓名及其工资


3.5.1    问题分析


求工资比上司高的员工姓名及工资，需要得到上司工资及上司所有下属员工，通过比较他们工资高低得到比上司工资高的员工。在Mapper阶段输出经理数据和员工对应经理表数据，其中经理数据key为员工编号、value为"M，该员工工资"，员工对应经理表数据key为经理编号、value为"E，该员工姓名，该员工工资"；然后在Shuffle阶段把传过来的经理数据和员工对应经理表数据进行归组，如编号为7698员工，value中标志M为自己工资，value中标志E为其下属姓名及工资；最后在Reduce中遍历比较员工与经理工资高低，输出工资高于经理的员工。


3.5.2    处理流程图


[image: 此处输入图片的描述]


3.5.3    编写代码


import java.io.IOException;
import java.util.HashMap;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.conf.Configured;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.TextInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat;
import org.apache.hadoop.util.GenericOptionsParser;
import org.apache.hadoop.util.Tool;
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner;

public class Q5EarnMoreThanManager extends Configured implements Tool {

    public static class MapClass extends Mapper<LongWritable, Text, Text, Text> {

        public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException,      InterruptedException {

            // 对员工文件字段进行拆分
            String[] kv = value.toString().split(",");

            // 输出经理表数据，其中key为员工编号和value为M+该员工工资
            context.write(new Text(kv[0].toString()), new Text("M," + kv[5]));

            // 输出员工对应经理表数据，其中key为经理编号和value为(E，该员工姓名，该员工工资)
            if (null != kv[3] && !"".equals(kv[3].toString())) {
                context.write(new Text(kv[3].toString()), new Text("E," + kv[1] + "," + kv[5]));
            }
        }
    }

    public static class Reduce extends Reducer<Text, Text, Text, Text> {

        public void reduce(Text key, Iterable<Text> values, Context context) throws IOException,      InterruptedException {

            // 定义员工姓名、工资和存放部门员工Map
            String empName;
            long empSalary = 0;
            HashMap<String, Long> empMap = new HashMap<String, Long>();

            // 定义经理工资变量
            long mgrSalary = 0;

            for (Text val : values) {
                if (val.toString().startsWith("E")) {
                    // 当是员工标示时，获取该员工对应的姓名和工资并放入Map中
                    empName = val.toString().split(",")[1];
                    empSalary = Long.parseLong(val.toString().split(",")[2]);
                    empMap.put(empName, empSalary);
                } else {
                    // 当时经理标志时，获取该经理工资
                    mgrSalary = Long.parseLong(val.toString().split(",")[1]);
                }
            }

            // 遍历该经理下属，比较员工与经理工资高低，输出工资高于经理的员工
            for (java.util.Map.Entry<String, Long> entry : empMap.entrySet()) {
                if (entry.getValue() > mgrSalary) {
                    context.write(new Text(entry.getKey()), new Text("" + entry.getValue()));
                }
            }
        }
    }

    @Override
    public int run(String[] args) throws Exception {

        // 实例化作业对象，设置作业名称
        Job job = new Job(getConf(), "Q5EarnMoreThanManager");
        job.setJobName("Q5EarnMoreThanManager");

        // 设置Mapper和Reduce类
        job.setJarByClass(Q5EarnMoreThanManager.class);
        job.setMapperClass(MapClass.class);
        job.setReducerClass(Reduce.class);

        // 设置输入格式类
        job.setInputFormatClass(TextInputFormat.class);

        // 设置输出格式类
        job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class);
        job.setOutputKeyClass(Text.class);
        job.setOutputValueClass(Text.class);

        // 第1个参数为员工数据路径和第2个参数为输出路径
String[] otherArgs = new GenericOptionsParser(job.getConfiguration(), args).getRemainingArgs();
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(otherArgs[0]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(otherArgs[1]));

        job.waitForCompletion(true);
        return job.isSuccessful() ? 0 : 1;
    }

    /**
     * 主方法，执行入口
     * @param args 输入参数
     */
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        int res = ToolRunner.run(new Configuration(), new Q5EarnMoreThanManager(), args);
        System.exit(res);
    }
}



3.5.4    编译并打包代码
进入/app/hadoop-1.1.2/myclass/class6目录中新建Q5EarnMoreThanManager.java程序代码（代码页可以使用/home/shiyanlou/install-pack/class6/Q5EarnMoreThanManager.java文件）



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/class6


	vi Q5EarnMoreThanManager.java




编译代码
-javac -classpath ../../hadoop-core-1.1.2.jar:../../lib/commons-cli-1.2.jar Q5EarnMoreThanManager.java


把编译好的代码打成jar包，如果不打成jar形式运行会提示class无法找到的错误



	jar cvf ./Q5EarnMoreThanManager.jar ./Q5EarnMore*.class


	mv *.jar ../..


	rm Q5EarnMore*.class




[image: 此处输入图片的描述]


3.5.5    运行并查看结果
运行Q5EarnMoreThanManager运行的员工数据路径和输出路径两个参数，需要注意的是hdfs的路径参数路径需要全路径，否则运行会报错：



	员工数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp


	输出路径：hdfs://hadoop:9000/class6/out5




运行如下命令：



	cd /app/hadoop-1.1.2


	hadoop jar Q5EarnMoreThanManager.jar Q5EarnMoreThanManager hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp hdfs://hadoop:9000/class6/out5




[image: 此处输入图片的描述]


运行成功后，刷新CentOS HDFS中的输出路径/class6/out5目录



	hadoop fs -ls /class6/out5


	hadoop fs -cat /class6/out5/part-r-00000




打开part-r-00000文件，可以看到运行结果：



	FORD    3000




[image: 此处输入图片的描述]


3.6    测试例子6：列出工资比公司平均工资要高的员工姓名及其工资


3.6.1    问题分析


求工资比公司平均工资要高的员工姓名及工资，需要得到公司的平均工资和所有员工工资，通过比较得出工资比平均工资高的员工姓名及工资。这个问题可以分两个作业进行解决，先求出公司的平均工资，然后与所有员工进行比较得到结果；也可以在一个作业进行解决，这里就得使用作业setNumReduceTasks方法，设置Reduce任务数为1，保证每次运行一个reduce任务，从而能先求出平均工资，然后进行比较得出结果。
在Mapper阶段输出两份所有员工数据，其中一份key为0、value为该员工工资，另外一份key为0、value为"该员工姓名 ,员工工资"；然后在Shuffle阶段把传过来数据按照key进行归组，在该任务中有key值为0和1两组数据；最后在Reduce中对key值0的所有员工求工资总数和员工数，获得平均工资；对key值1，比较员工与平均工资的大小，输出比平均工资高的员工和对应的工资。


3.6.2    处理流程图


[image: 此处输入图片的描述]


3.6.3    编写代码


import java.io.IOException;
import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.conf.Configured;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat;
import org.apache.hadoop.util.GenericOptionsParser;
import org.apache.hadoop.util.Tool;
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner;

public class Q6HigherThanAveSalary extends Configured implements Tool {

    public static class MapClass extends Mapper<LongWritable, Text, IntWritable, Text> {

        public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException,      InterruptedException {

            // 对员工文件字段进行拆分
            String[] kv = value.toString().split(",");

            // 获取所有员工数据，其中key为0和value为该员工工资
            context.write(new IntWritable(0), new Text(kv[5]));

            // 获取所有员工数据，其中key为0和value为(该员工姓名 ,员工工资)
            context.write(new IntWritable(1), new Text(kv[1] + "," + kv[5]));
        }
    }

    public static class Reduce extends Reducer<IntWritable, Text, Text, Text> {

        // 定义员工工资、员工数和平均工资
        private long allSalary = 0;
        private int allEmpCount = 0;
        private long aveSalary = 0;

        // 定义员工工资变量
        private long empSalary = 0;

        public void reduce(IntWritable key, Iterable<Text> values, Context context) throws        IOException, InterruptedException {

            for (Text val : values) {
                if (0 == key.get()) {
                    // 获取所有员工工资和员工数
                    allSalary += Long.parseLong(val.toString());
                    allEmpCount++;
                    System.out.println("allEmpCount = " + allEmpCount);
                } else if (1 == key.get()) {
                    if (aveSalary == 0) {
                        aveSalary = allSalary / allEmpCount;
                        context.write(new Text("Average Salary = "), new Text("" + aveSalary));
                        context.write(new Text("Following employees have salarys higher than                        Average:"), new Text(""));
                    }

                    // 获取员工的平均工资
                    System.out.println("Employee salary = " + val.toString());
                    aveSalary = allSalary / allEmpCount;

                    // 比较员工与平均工资的大小，输出比平均工资高的员工和对应的工资
                    empSalary = Long.parseLong(val.toString().split(",")[1]);
                    if (empSalary > aveSalary) {
                        context.write(new Text(val.toString().split(",")[0]), new Text("" +                         empSalary));
                    }
                }
            }
        }
    }

    @Override
    public int run(String[] args) throws Exception {

        // 实例化作业对象，设置作业名称
        Job job = new Job(getConf(), "Q6HigherThanAveSalary");
        job.setJobName("Q6HigherThanAveSalary");

        // 设置Mapper和Reduce类
        job.setJarByClass(Q6HigherThanAveSalary.class);
        job.setMapperClass(MapClass.class);
        job.setReducerClass(Reduce.class);

        // 必须设置Reduce任务数为1 # -D mapred.reduce.tasks = 1
        // 这是该作业设置的核心，这样才能够保证各reduce是串行的
        job.setNumReduceTasks(1);

        // 设置输出格式类
        job.setMapOutputKeyClass(IntWritable.class);
        job.setMapOutputValueClass(Text.class);

        // 设置输出键和值类型
        job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class);
        job.setOutputKeyClass(Text.class);
        job.setOutputValueClass(LongWritable.class);

        // 第1个参数为员工数据路径和第2个参数为输出路径
String[] otherArgs = new GenericOptionsParser(job.getConfiguration(), args).getRemainingArgs();
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(otherArgs[0]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(otherArgs[1]));

        job.waitForCompletion(true);
        return job.isSuccessful() ? 0 : 1;
    }

    /**
     * 主方法，执行入口
     * @param args 输入参数
     */
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        int res = ToolRunner.run(new Configuration(), new Q6HigherThanAveSalary(), args);
        System.exit(res);
    }
}



3.6.4    编译并打包代码


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass/class6目录中新建Q5EarnMoreThanManager.java程序代码（代码页可以使用/home/shiyanlou/install-pack/class6/Q6HigherThanAveSalary.java文件）



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/class6


	vi Q6HigherThanAveSalary.java




编译代码



	javac -classpath ../../hadoop-core-1.1.2.jar:../../lib/commons-cli-1.2.jar Q6HigherThanAveSalary.java




把编译好的代码打成jar包，如果不打成jar形式运行会提示class无法找到的错误



	jar cvf ./Q6HigherThanAveSalary.jar ./Q6HigherThan*.class


	mv *.jar ../..


	rm Q6HigherThan*.class




[image: 此处输入图片的描述]


3.6.5    运行并查看结果


运行Q6HigherThanAveSalary运行的员工数据路径和输出路径两个参数，需要注意的是hdfs的路径参数路径需要全路径，否则运行会报错：



	员工数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp


	输出路径：hdfs://hadoop:9000/class6/out6




运行如下命令：



	cd /app/hadoop-1.1.2


	hadoop jar Q6HigherThanAveSalary.jar Q6HigherThanAveSalary  hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp hdfs://hadoop:9000/class6/out6




[image: 此处输入图片的描述]


运行成功后，刷新CentOS HDFS中的输出路径/class6/out6目录



	hadoop fs -ls /class6/out6


	hadoop fs -cat /class6/out6/part-r-00000




打开part-r-00000文件，可以看到运行结果：



	Average Salary =     2077


	Following employees have salarys higher than Average:    


	FORD    3000


	CLARK    2450


	KING    5000


	JONES    2975


	BLAKE    2850




[image: 此处输入图片的描述]


3.7    测试例子7：列出名字以J开头的员工姓名及其所属部门名称


3.7.1    问题分析


求名字以J开头的员工姓名机器所属部门名称，只需判断员工姓名是否以J开头。首先和问题1类似在Mapper的Setup阶段缓存部门数据，然后在Mapper阶段判断员工姓名是否以J开头，如果是抽取出员工姓名和员工所在部门编号，利用缓存部门数据把部门编号对应为部门名称，转换后输出结果。


3.7.2    处理流程图


[image: 此处输入图片的描述]


3.7.3    编写代码


import java.io.BufferedReader;
import java.io.FileReader;
import java.io.IOException;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.conf.Configured;
import org.apache.hadoop.filecache.DistributedCache;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.TextInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat;
import org.apache.hadoop.util.GenericOptionsParser;
import org.apache.hadoop.util.Tool;
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner;

public class Q7NameDeptOfStartJ extends Configured implements Tool {

    public static class MapClass extends Mapper<LongWritable, Text, Text, Text> {

        // 用于缓存 dept文件中的数据
        private Map<String, String> deptMap = new HashMap<String, String>();
        private String[] kv;

        // 此方法会在Map方法执行之前执行且执行一次
        @Override
        protected void setup(Context context) throws IOException, InterruptedException {
            BufferedReader in = null;
            try {

                // 从当前作业中获取要缓存的文件
                Path[] paths = DistributedCache.getLocalCacheFiles(context.getConfiguration());
                String deptIdName = null;
                for (Path path : paths) {

                    // 对部门文件字段进行拆分并缓存到deptMap中
                    if (path.toString().contains("dept")) {
                        in = new BufferedReader(new FileReader(path.toString()));
                        while (null != (deptIdName = in.readLine())) {

                            // 对部门文件字段进行拆分并缓存到deptMap中
                            // 其中Map中key为部门编号，value为所在部门名称
                            deptMap.put(deptIdName.split(",")[0], deptIdName.split(",")[1]);
                        }
                    }
                }
            } catch (IOException e) {
                e.printStackTrace();
            } finally {
                try {
                    if (in != null) {
                        in.close();
                    }
                } catch (IOException e) {
                    e.printStackTrace();
                }
            }
        }

        public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException,      InterruptedException {

            // 对员工文件字段进行拆分
            kv = value.toString().split(",");

            // 输出员工姓名为J开头的员工信息，key为员工姓名和value为员工所在部门名称
            if (kv[1].toString().trim().startsWith("J")) {
                context.write(new Text(kv[1].trim()), new Text(deptMap.get(kv[7].trim())));
            }
        }
    }

    @Override
    public int run(String[] args) throws Exception {

        // 实例化作业对象，设置作业名称
        Job job = new Job(getConf(), "Q7NameDeptOfStartJ");
        job.setJobName("Q7NameDeptOfStartJ");

        // 设置Mapper和Reduce类
        job.setJarByClass(Q7NameDeptOfStartJ.class);
        job.setMapperClass(MapClass.class);

        // 设置输入格式类
        job.setInputFormatClass(TextInputFormat.class);

        // 设置输出格式类
        job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class);
        job.setOutputKeyClass(Text.class);
        job.setOutputValueClass(Text.class);

        // 第1个参数为缓存的部门数据路径、第2个参数为员工数据路径和第3个参数为输出路径
String[] otherArgs = new GenericOptionsParser(job.getConfiguration(), args).getRemainingArgs();
    DistributedCache.addCacheFile(new Path(otherArgs[0]).toUri(), job.getConfiguration());
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(otherArgs[1]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(otherArgs[2]));

        job.waitForCompletion(true);
        return job.isSuccessful() ? 0 : 1;
    }

    /**
     * 主方法，执行入口
     * @param args 输入参数
     */
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        int res = ToolRunner.run(new Configuration(), new Q7NameDeptOfStartJ(), args);
        System.exit(res);
    }
}



3.7.4    编译并打包代码


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass/class6目录中新建Q7NameDeptOfStartJ.java程序代码（代码页可以使用/home/shiyanlou/install-pack/class6/Q7NameDeptOfStartJ.java文件）



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/class6


	vi Q7NameDeptOfStartJ.java




编译代码



	javac -classpath ../../hadoop-core-1.1.2.jar:../../lib/commons-cli-1.2.jar Q7NameDeptOfStartJ.java




把编译好的代码打成jar包，如果不打成jar形式运行会提示class无法找到的错误



	jar cvf ./Q7NameDeptOfStartJ.jar ./Q7NameDept*.class


	mv *.jar ../..


	rm Q7NameDept*.class




[image: 此处输入图片的描述]


3.7.5    运行并查看结果


运行Q7NameDeptOfStartJ时需要输入部门数据路径、员工数据路径和输出路径三个参数，需要注意的是hdfs的路径参数路径需要全路径，否则运行会报错：



	部门数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/dept，部门数据将缓存在各运行任务的节点内容中，可以提供处理的效率


	员工数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp


	输出路径：hdfs://hadoop:9000/class6/out7




运行如下命令：



	cd /app/hadoop-1.1.2


	hadoop jar Q7NameDeptOfStartJ.jar Q7NameDeptOfStartJ hdfs://hadoop:9000/class6/input/dept hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp hdfs://hadoop:9000/class6/out7




[image: 此处输入图片的描述]


运行成功后，刷新CentOS HDFS中的输出路径/class6/out7目录



	hadoop fs -ls /class6/out7


	hadoop fs -cat /class6/out7/part-r-00000




打开part-r-00000文件，可以看到运行结果：



	JAMES    SALES


	JONES    RESEARCH




[image: 此处输入图片的描述]


3.8    测试例子8：列出工资最高的头三名员工姓名及其工资


3.8.1    问题分析


求工资最高的头三名员工姓名及工资，可以通过冒泡法得到。在Mapper阶段输出经理数据和员工对应经理表数据，其中经理数据key为0值、value为"员工姓名，员工工资"；最后在Reduce中通过冒泡法遍历所有员工，比较员工工资多少，求出前三名。


3.8.2    处理流程图


[image: 此处输入图片的描述]


3.8.3    编写代码


import java.io.IOException;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.conf.Configured;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.TextInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat;
import org.apache.hadoop.util.GenericOptionsParser;
import org.apache.hadoop.util.Tool;
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner;

public class Q8SalaryTop3Salary extends Configured implements Tool {

    public static class MapClass extends Mapper<LongWritable, Text, IntWritable, Text> {

        public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException,      InterruptedException {

            // 对员工文件字段进行拆分
            String[] kv = value.toString().split(",");

            // 输出key为0和value为员工姓名+","+员工工资
            context.write(new IntWritable(0), new Text(kv[1].trim() + "," + kv[5].trim()));
        }
    }

    public static class Reduce extends Reducer<IntWritable, Text, Text, Text> {

        public void reduce(IntWritable key, Iterable<Text> values, Context context) throws        IOException, InterruptedException {

            // 定义工资前三员工姓名
            String empName;
            String firstEmpName = "";
            String secondEmpName = "";
            String thirdEmpName = "";

            // 定义工资前三工资
            long empSalary = 0;
            long firstEmpSalary = 0;
            long secondEmpSalary = 0;
            long thirdEmpSalary = 0;

            // 通过冒泡法遍历所有员工，比较员工工资多少，求出前三名
            for (Text val : values) {
                empName = val.toString().split(",")[0];
                empSalary = Long.parseLong(val.toString().split(",")[1]);

                if(empSalary > firstEmpSalary) {
                    thirdEmpName = secondEmpName;
                    thirdEmpSalary = secondEmpSalary;
                    secondEmpName = firstEmpName;
                    secondEmpSalary = firstEmpSalary;
                    firstEmpName = empName;
                    firstEmpSalary = empSalary;
                } else if (empSalary > secondEmpSalary) {
                    thirdEmpName = secondEmpName;
                    thirdEmpSalary = secondEmpSalary;
                    secondEmpName = empName;
                    secondEmpSalary = empSalary;
                } else if (empSalary > thirdEmpSalary) {
                    thirdEmpName = empName;
                    thirdEmpSalary = empSalary;
                }
            }

            // 输出工资前三名信息
            context.write(new Text( "First employee name:" + firstEmpName), new Text("Salary:"          + firstEmpSalary));
            context.write(new Text( "Second employee name:" + secondEmpName), new                   Text("Salary:" + secondEmpSalary));
            context.write(new Text( "Third employee name:" + thirdEmpName), new Text("Salary:"          + thirdEmpSalary));
        }
    }

    @Override
    public int run(String[] args) throws Exception {

        // 实例化作业对象，设置作业名称
        Job job = new Job(getConf(), "Q8SalaryTop3Salary");
        job.setJobName("Q8SalaryTop3Salary");

        // 设置Mapper和Reduce类
        job.setJarByClass(Q8SalaryTop3Salary.class);
        job.setMapperClass(MapClass.class);
        job.setReducerClass(Reduce.class);
        job.setMapOutputKeyClass(IntWritable.class); 
        job.setMapOutputValueClass(Text.class);

        // 设置输入格式类
        job.setInputFormatClass(TextInputFormat.class);

        // 设置输出格式类
        job.setOutputKeyClass(Text.class);
        job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class);
        job.setOutputValueClass(Text.class);

        // 第1个参数为员工数据路径和第2个参数为输出路径
        String[] otherArgs = new GenericOptionsParser(job.getConfiguration(),                   args).getRemainingArgs();
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(otherArgs[0]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(otherArgs[1]));

        job.waitForCompletion(true);
        return job.isSuccessful() ? 0 : 1;
    }

    /**
     * 主方法，执行入口
     * @param args 输入参数
     */
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        int res = ToolRunner.run(new Configuration(), new Q8SalaryTop3Salary(), args);
        System.exit(res);
    }
}



3.8.4    编译并打包代码


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass/class6目录中新建Q8SalaryTop3Salary.java程序代码（代码页可以使用/home/shiyanlou/install-pack/class6/Q8SalaryTop3Salary.java文件）



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/class6


	vi Q8SalaryTop3Salary.java




编译代码



	javac -classpath ../../hadoop-core-1.1.2.jar:../../lib/commons-cli-1.2.jar Q8SalaryTop3Salary.java
把编译好的代码打成jar包，如果不打成jar形式运行会提示class无法找到的错误


	jar cvf ./Q8SalaryTop3Salary.jar ./Q8SalaryTop3*.class


	mv *.jar ../..


	rm Q8SalaryTop3*.class




[image: 此处输入图片的描述]


3.8.5    运行并查看结果


运行Q8SalaryTop3Salary运行的员工数据路径和输出路径两个参数，需要注意的是hdfs的路径参数路径需要全路径，否则运行会报错：



	员工数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp


	输出路径：hdfs://hadoop:9000/class6/out8




运行如下命令：



	cd /app/hadoop-1.1.2


	hadoop jar Q8SalaryTop3Salary.jar Q8SalaryTop3Salary hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp hdfs://hadoop:9000/class6/out8




[image: 此处输入图片的描述]


运行成功后，刷新CentOS HDFS中的输出路径/class6/out8目录



	hadoop fs -ls /class6/out8


	hadoop fs -cat /class6/out8/part-r-00000




打开part-r-00000文件，可以看到运行结果：



	First employee name:KING    Salary:5000


	Second employee name:FORD    Salary:3000


	Third employee name:JONES    Salary:2975




[image: 此处输入图片的描述]


3.9    测试例子9：将全体员工按照总收入（工资+提成）从高到低排列


3.9.1    问题分析


求全体员工总收入降序排列，获得所有员工总收入并降序排列即可。在Mapper阶段输出所有员工总工资数据，其中key为员工总工资、value为员工姓名，在Mapper阶段的最后会先调用job.setPartitionerClass对数据进行分区，每个分区映射到一个reducer，每个分区内又调用job.setSortComparatorClass设置的key比较函数类排序。由于在本作业中Map的key只有0值，故能实现对所有数据进行排序。


3.9.2    处理流程图


[image: 此处输入图片的描述]


3.9.3    编写代码


import java.io.IOException;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.conf.Configured;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.io.WritableComparable;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
import org.apache.hadoop.util.GenericOptionsParser;
import org.apache.hadoop.util.Tool;
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner;

public class Q9EmpSalarySort extends Configured implements Tool {

    public static class MapClass extends Mapper<LongWritable, Text, IntWritable, Text> {

        public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException,      InterruptedException {

            // 对员工文件字段进行拆分
            String[] kv = value.toString().split(",");

            // 输出key为员工所有工资和value为员工姓名
            int empAllSalary = "".equals(kv[6]) ? Integer.parseInt(kv[5]) :                             Integer.parseInt(kv[5]) + Integer.parseInt(kv[6]);
            context.write(new IntWritable(empAllSalary), new Text(kv[1]));
        }
    }

    /**
     * 递减排序算法
     */
    public static class DecreaseComparator extends IntWritable.Comparator {
        public int compare(WritableComparable a, WritableComparable b) {
            return -super.compare(a, b);
        }

        public int compare(byte[] b1, int s1, int l1, byte[] b2, int s2, int l2) {
            return -super.compare(b1, s1, l1, b2, s2, l2);
        }
    }

    @Override
    public int run(String[] args) throws Exception {

        // 实例化作业对象，设置作业名称
        Job job = new Job(getConf(), "Q9EmpSalarySort");
        job.setJobName("Q9EmpSalarySort");

        // 设置Mapper和Reduce类
        job.setJarByClass(Q9EmpSalarySort.class);
        job.setMapperClass(MapClass.class);

        // 设置输出格式类
        job.setMapOutputKeyClass(IntWritable.class);
        job.setMapOutputValueClass(Text.class);
        job.setSortComparatorClass(DecreaseComparator.class);

        // 第1个参数为员工数据路径和第2个参数为输出路径
        String[] otherArgs = new GenericOptionsParser(job.getConfiguration(),                   args).getRemainingArgs();
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(otherArgs[0]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(otherArgs[1]));

        job.waitForCompletion(true);
        return job.isSuccessful() ? 0 : 1;
    }

    /**
     * 主方法，执行入口
     * @param args 输入参数
     */
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        int res = ToolRunner.run(new Configuration(), new Q9EmpSalarySort(), args);
        System.exit(res);
    }
}



3.9.4    编译并打包代码


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass/class6目录中新建Q9EmpSalarySort.java程序代码（代码页可以使用/home/shiyanlou/install-pack/class6/Q9EmpSalarySort.java文件）



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/class6


	vi Q9EmpSalarySort.java




编译代码



	javac -classpath ../../hadoop-core-1.1.2.jar:../../lib/commons-cli-1.2.jar Q9EmpSalarySort.java




把编译好的代码打成jar包，如果不打成jar形式运行会提示class无法找到的错误



	jar cvf ./Q9EmpSalarySort.jar ./Q9EmpSalary*.class


	mv *.jar ../..


	rm Q9EmpSalary*.class




[image: 此处输入图片的描述]


3.9.5    运行并查看结果


运行Q9EmpSalarySort运行的员工数据路径和输出路径两个参数，需要注意的是hdfs的路径参数路径需要全路径，否则运行会报错：



	员工数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp


	输出路径：hdfs://hadoop:9000/class6/out9




运行如下命令：



	cd /app/hadoop-1.1.2


	hadoop jar Q9EmpSalarySort.jar Q9EmpSalarySort hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp hdfs://hadoop:9000/class6/out9




[image: 此处输入图片的描述]


运行成功后，刷新CentOS HDFS中的输出路径/class6/out9目录



	hadoop fs -ls /class6/out9


	hadoop fs -cat /class6/out9/part-r-00000




打开part-r-00000文件，可以看到运行结果：



	5000    KING


	3000    FORD


	2975    JONES


	2850    BLAKE


	......




[image: 此处输入图片的描述]


3.10    测试例子10：求任何两名员工信息传递所需要经过的中间节点数


3.10.1    问题分析


该公司所有员工可以形成入下图的树形结构，求两个员工的沟通的中间节点数，可转换在员工树中求两个节点连通所经过的节点数，即从其中一节点到汇合节点经过节点数加上另一节点到汇合节点经过节点数。例如求M到Q所需节点数，可以先找出M到A经过的节点数，然后找出Q到A经过的节点数，两者相加得到M到Q所需节点数。


[image: 此处输入图片的描述]


在作业中首先在Mapper阶段所有员工数据，其中经理数据key为0值、value为"员工编号，员工经理编号"，然后在Reduce阶段把所有员工放到员工列表和员工对应经理链表Map中，最后在Reduce的Cleanup中按照上面说所算法对任意两个员工计算出沟通的路径长度并输出。


3.10.2    处理流程图


[image: 此处输入图片的描述]


3.10.3    编写代码


import java.io.IOException;
import java.util.ArrayList;
import java.util.HashMap;
import java.util.List;
import java.util.Map;

import org.apache.hadoop.conf.Configuration;
import org.apache.hadoop.conf.Configured;
import org.apache.hadoop.fs.Path;
import org.apache.hadoop.io.IntWritable;
import org.apache.hadoop.io.LongWritable;
import org.apache.hadoop.io.NullWritable;
import org.apache.hadoop.io.Text;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Job;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Mapper;
import org.apache.hadoop.mapreduce.Reducer;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.input.FileInputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.FileOutputFormat;
import org.apache.hadoop.mapreduce.lib.output.TextOutputFormat;
import org.apache.hadoop.util.GenericOptionsParser;
import org.apache.hadoop.util.Tool;
import org.apache.hadoop.util.ToolRunner;

public class Q10MiddlePersonsCountForComm extends Configured implements Tool {

    public static class MapClass extends Mapper<LongWritable, Text, IntWritable, Text> {

        public void map(LongWritable key, Text value, Context context) throws IOException,      InterruptedException {

            // 对员工文件字段进行拆分
            String[] kv = value.toString().split(",");

            // 输出key为0和value为员工编号+","+员工经理编号
            context.write(new IntWritable(0), new Text(kv[0] + "," + ("".equals(kv[3]) ? " " : kv[3])));
        }
    }

    public static class Reduce extends Reducer<IntWritable, Text, NullWritable, Text> {

        // 定义员工列表和员工对应经理Map
        List<String> employeeList = new ArrayList<String>();
        Map<String, String> employeeToManagerMap = new HashMap<String, String>();

        public void reduce(IntWritable key, Iterable<Text> values, Context context) throws        IOException, InterruptedException {

            // 在reduce阶段把所有员工放到员工列表和员工对应经理Map中
            for (Text value : values) {
                employeeList.add(value.toString().split(",")[0].trim());
                employeeToManagerMap.put(value.toString().split(",")[0].trim(),                             value.toString().split(",")[1].trim());
            }
        }

        @Override
        protected void cleanup(Context context) throws IOException, InterruptedException {
            int totalEmployee = employeeList.size();
            int i, j;
            int distance;
            System.out.println(employeeList);
            System.out.println(employeeToManagerMap);

            // 对任意两个员工计算出沟通的路径长度并输出
            for (i = 0; i < (totalEmployee - 1); i++) {
                for (j = (i + 1); j < totalEmployee; j++) {
                    distance = calculateDistance(i, j);
                    String value = employeeList.get(i) + " and " + employeeList.get(j) + " =                    " + distance;
                    context.write(NullWritable.get(), new Text(value)); 
                }
            }
        }

        /**
         * 该公司可以由所有员工形成树形结构，求两个员工的沟通的中间节点数，可以转换在员工树中两员工之间的距离
         * 由于在树中任意两点都会在某上级节点汇合，根据该情况设计了如下算法
         */
        private int calculateDistance(int i, int j) {
            String employeeA = employeeList.get(i);
            String employeeB = employeeList.get(j);
            int distance = 0;

            // 如果A是B的经理，反之亦然
            if (employeeToManagerMap.get(employeeA).equals(employeeB) ||                                    employeeToManagerMap.get(employeeB).equals(employeeA)) {
                distance = 0;
            }
            // A和B在同一经理下
            else if  (employeeToManagerMap.get(employeeA).equals(
                    employeeToManagerMap.get(employeeB))) {
                distance = 0;
            } else {
                // 定义A和B对应经理链表
                List<String> employeeA_ManagerList = new ArrayList<String>();
                List<String> employeeB_ManagerList = new ArrayList<String>();

                // 获取从A开始经理链表
                employeeA_ManagerList.add(employeeA);
                String current = employeeA;
                while (false == employeeToManagerMap.get(current).isEmpty()) {
                    current = employeeToManagerMap.get(current);
                    employeeA_ManagerList.add(current);
                }

                // 获取从B开始经理链表
                employeeB_ManagerList.add(employeeB);
                current = employeeB;
                while (false == employeeToManagerMap.get(current).isEmpty()) {
                    current = employeeToManagerMap.get(current);
                    employeeB_ManagerList.add(current);
                }

                int ii = 0, jj = 0;
                String currentA_manager, currentB_manager;
                boolean found = false;

                // 遍历A与B开始经理链表，找出汇合点计算
                for (ii = 0; ii < employeeA_ManagerList.size(); ii++) {
                    currentA_manager = employeeA_ManagerList.get(ii);
                    for (jj = 0; jj < employeeB_ManagerList.size(); jj++) {
                        currentB_manager = employeeB_ManagerList.get(jj);
                        if (currentA_manager.equals(currentB_manager)) {
                            found = true;
                            break;
                        }
                    }

                    if (found) {
                        break;
                    }
                }

                // 最后获取两只之前的路径
                distance = ii + jj - 1;
            }

            return distance;
        }
    }

    @Override
    public int run(String[] args) throws Exception {

        // 实例化作业对象，设置作业名称
        Job job = new Job(getConf(), "Q10MiddlePersonsCountForComm");
        job.setJobName("Q10MiddlePersonsCountForComm");

        // 设置Mapper和Reduce类
        job.setJarByClass(Q10MiddlePersonsCountForComm.class);
        job.setMapperClass(MapClass.class);
        job.setReducerClass(Reduce.class);

        // 设置Mapper输出格式类
        job.setMapOutputKeyClass(IntWritable.class);
        job.setMapOutputValueClass(Text.class);

        // 设置Reduce输出键和值类型
        job.setOutputFormatClass(TextOutputFormat.class);
        job.setOutputKeyClass(NullWritable.class);
        job.setOutputValueClass(Text.class);

        // 第1个参数为员工数据路径和第2个参数为输出路径
        String[] otherArgs = new GenericOptionsParser(job.getConfiguration(),                   args).getRemainingArgs();
        FileInputFormat.addInputPath(job, new Path(otherArgs[0]));
        FileOutputFormat.setOutputPath(job, new Path(otherArgs[1]));

        job.waitForCompletion(true);
        return job.isSuccessful() ? 0 : 1;
    }

    /**
     * 主方法，执行入口
     * @param args 输入参数
     */
    public static void main(String[] args) throws Exception {
        int res = ToolRunner.run(new Configuration(), new Q10MiddlePersonsCountForComm(), args);
        System.exit(res);
    }
}



3.10.4    编译并打包代码


进入/app/hadoop-1.1.2/myclass/class6目录中新建Q10MiddlePersonsCountForComm.java程序代码（代码页可以使用/home/shiyanlou/install-pack/class6/Q10MiddlePersonsCountForComm.java文件）



	cd /app/hadoop-1.1.2/myclass/class6


	vi Q10MiddlePersonsCountForComm.java




编译代码



	javac -classpath ../../hadoop-core-1.1.2.jar:../../lib/commons-cli-1.2.jar Q10MiddlePersonsCountForComm.java




把编译好的代码打成jar包，如果不打成jar形式运行会提示class无法找到的错误



	jar cvf ./Q10MiddlePersonsCountForComm.jar ./Q10MiddlePersons*.class


	mv *.jar ../..


	rm Q10MiddlePersons*.class




[image: 此处输入图片的描述]


3.10.5    运行并查看结果


运行Q10MiddlePersonsCountForComm运行的员工数据路径和输出路径两个参数，需要注意的是hdfs的路径参数路径需要全路径，否则运行会报错：



	员工数据路径：hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp


	输出路径：hdfs://hadoop:9000/class6/out10




运行如下命令：



	cd /app/hadoop-1.1.2


	hadoop jar Q10MiddlePersonsCountForComm.jar Q10MiddlePersonsCountForComm hdfs://hadoop:9000/class6/input/emp hdfs://hadoop:9000/class6/out10




[image: 此处输入图片的描述]


运行成功后，刷新CentOS HDFS中的输出路径/class6/out10目录



	hadoop fs -ls /class6/out10


	hadoop fs -cat /class6/out10/part-r-00000




打开part-r-00000文件，可以看到运行结果：



	7369 and 7499 = 4


	7369 and 7521 = 4


	7369 and 7566 = 1


	7369 and 7654 = 4


	7369 and 7698 = 3


	......




[image: 此处输入图片的描述]


1    搭建环境


部署节点操作系统为CentOS，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。


Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统： CentOS6.6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2




2    Pig介绍


Pig是yahoo捐献给apache的一个项目，使用SQL-like语言，是在MapReduce上构建的一种高级查询语言，把一些运算编译进MapReduce模型的Map和Reduce中。Pig 有两种运行模式： Local 模式和 MapReduce 模式



	本地模式：Pig运行于本地模式，只涉及到单独的一台计算机


	MapReduce模式：Pig运行于MapReduce模式，需要能访问一个Hadoop集群，并且需要装上HDFS




Pig的调用方式：



	Grunt shell方式：通过交互的方式，输入命令执行任务；


	Pig script方式：通过script脚本的方式来运行任务；


	嵌入式方式：嵌入java源代码中，通过java调用来运行任务。




3    搭建Pig环境


3.1    下载并解压安装包


在Apache下载最新的Pig软件包，点击下载会推荐最快的镜像站点，以下为下载地址：


http://mirrors.aliyun.com/apache/pig/



[image: 此处输入图片的描述]


也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包，解压该安装包并把该安装包复制到/app目录中



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -xzf pig-0.13.0.tar.gz


	mv pig-0.13.0 /app




[image: 此处输入图片的描述]


3.2    设置环境变量


使用如下命令编辑/etc/profile文件：



	sudo vi /etc/profile




[image: 此处输入图片的描述]


设置pig的class路径和在path加入pig的路径，其中PIG_CLASSPATH参数是设置pig在MapReduce工作模式：



	export PIG_HOME=/app/pig-0.13.0


	export PIG_CLASSPATH=/app/hadoop-1.1.2/conf


	export PATH=$PATH:$PIG_HOME/bin




[image: 此处输入图片的描述]


编译配置文件/etc/profile，并确认生效



	source /etc/profile


	echo $PATH




3.3    验证安装完成


重新登录终端，确保hadoop集群启动，键入pig命令，应该能看到pig连接到hadoop集群的信息并且进入了grunt shell命令行模式：


[image: 此处输入图片的描述]


4    测试例子


4.1    测试例子内容


在/home/shiyanlou/install-pack/class7中有website_log.zip测试数据文件，该文件是某网站访问日志，请大家使用pig计算出每个ip的点击次数，例如 123.24.56.57 13 24.53.23.123 7 34.56.78.120 20 .... 等等


4.2    程序代码


//加载HDFS中访问日志，使用空格进行分割，只加载ip列
records = LOAD 'hdfs://hadoop:9000/class7/input/website_log.txt' USING PigStorage(' ') AS (ip:chararray);

// 按照ip进行分组，统计每个ip点击数
records_b = GROUP records BY ip;
records_c = FOREACH records_b GENERATE group,COUNT(records) AS click;

// 按照点击数排序，保留点击数前10个的ip数据
records_d = ORDER records_c by click DESC;
top10 = LIMIT records_d 10;

// 把生成的数据保存到HDFS的class7目录中
STORE top10 INTO 'hdfs://hadoop:9000/class7/out';



4.3    准备数据


可以在/home/shiyanlou/install-pack/class7中找到本节使用的测试数据website_log.zip文件，使用unzip文件解压缩，然后调用hadoop上传本地文件命令把该文件传到HDFS中的/class7目录，如下图所示：



	cd /home/shiyanlou/install-pack/class7


	unzip website_log.zip


	ll


	hadoop fs -mkdir /class7/input


	hadoop fs -copyFromLocal website_log.txt /class7/input


	hadoop fs -cat /class7/input/website_log.txt | less




[image: 此处输入图片的描述]


4.4    实现过程


4.4.1    输入代码


进入pig shell 命令行模式：
[image: 此处输入图片的描述]


输入代码：
[image: 此处输入图片的描述]


4.4.2    运行过程


在执行过程中在JobTracker页面观察运行情况，链接地址为：http://...:50030/jobtracker.jsp
[image: 此处输入图片的描述]


点击查看具体作业信息


[image: 此处输入图片的描述]


可以观察到本次任务分为4个作业，每个作业一次在上一次作业的结果上进行计算


[image: 此处输入图片的描述] 


[image: 此处输入图片的描述]
4.4.3    运行结果


通过以下命令查看最后的结果：



	hadoop fs -ls /class7/out


	hadoop fs -cat /class7/out/part-r-00000




[image: 此处输入图片的描述]


* 1    搭建环境*


部署节点操作系统为CentOS，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。


Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统： CentOS6.6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2




2    Hive介绍


Hive是Facebook开发的构建于Hadoop集群之上的数据仓库应用，它提供了类似于SQL语法的HQL语句作为数据访问接口，这使得普通分析人员的应用Hadoop的学习曲线变小，Hive有如下特性：



	Hive是基于Hadoop的一个数据仓库工具，可以将结构化的数据文件映射为一张数据库表，并使用sql语句转换为MapReduce任务进行运行。其优点是学习成本低，可以通过类SQL语句快速实现简单的MapReduce统计，不必开发专门的MapReduce应用，十分适合数据仓库的统计分析；


	Hive是建立在 Hadoop 上的数据仓库基础构架。它提供了一系列的工具，可以用来进行数据提取转化加载（ETL），这是一种可以存储、查询和分析存储在 Hadoop 中的大规模数据的机制。Hive 定义了简单的类 SQL 查询语言，称为 HQL，它允许熟悉 SQL 的用户查询数据。同时，这个语言也允许熟悉 MapReduce 开发者的开发自定义的 Mapper 和 Reducer 来处理内建的Mapper 和Reducer 无法完成的复杂的分析工作。




2.1    Hive与关系数据库的区别


使用Hive的命令行接口很像操作关系数据库，但是Hive和关系数据库还是有很大的不同， Hive与关系数据库的区别具体如下：



	Hive和关系数据库存储文件的系统不同，Hive使用的是Hadoop的HDFS（Hadoop的分布式文件系统），关系数据库则是服务器本地的文件系统；


	Hive使用的计算模型是Mapreduce，而关系数据库则是自身的计算模型；


	关系数据库都是为实时查询的业务进行设计的，而Hive则是为海量数据做数据挖掘设计的，实时性很差；实时性的区别导致Hive的应用场景和关系数据库有很大的不同；


	Hive很容易扩展自己的存储能力和计算能力，这个是继承Hadoop的，而关系数据库在这个方面要比数据库差很多。




2.2    Hive架构


[image: 此处输入图片的描述]


由上图可知，Hadoop的mapreduce是Hive架构的根基。Hive架构包括如下组件：CLI（command line interface）、JDBC/ODBC、Thrift Server、WEB GUI、metastore和Driver(Complier、Optimizer和Executor)，这些组件分为两大类：服务端组件和客户端组件。


服务端组件：



	Driver组件：该组件包括Complier、Optimizer和Executor，它的作用是将HiveQL（类SQL）语句进行解析、编译优化，生成执行计划，然后调用底层的mapreduce计算框架；


	Metastore组件：元数据服务组件，这个组件存储Hive的元数据，Hive的元数据存储在关系数据库里，Hive支持的关系数据库有derby和mysql。元数据对于Hive十分重要，因此Hive支持把metastore服务独立出来，安装到远程的服务器集群里，从而解耦Hive服务和metastore服务，保证Hive运行的健壮性；


	Thrift服务：thrift是facebook开发的一个软件框架，它用来进行可扩展且跨语言的服务的开发，Hive集成了该服务，能让不同的编程语言调用hive的接口。




客户端组件：



	CLI：command line interface，命令行接口。


	Thrift客户端：上面的架构图里没有写上Thrift客户端，但是Hive架构的许多客户端接口是建立在thrift客户端之上，包括JDBC和ODBC接口。


	WEBGUI：Hive客户端提供了一种通过网页的方式访问hive所提供的服务。这个接口对应Hive的hwi组件（hive web interface），使用前要启动hwi服务。




3    搭建Hive环境


3.1    安装MySql数据库（实验环境中已经安装无需再次安装）


注意：由于实验环境中已经安装了mysql服务，后续安装步骤仅供参考，可直接跳转到3.1.3节继续学习


3.1.1    下载mysql安装文件


下载地址：http://dev.mysql.com/downloads/mysql/#downloads ，使用系统为CentOS选择 Red Hat Enterprise Linux/Oracle系列，也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到这些安装包：
[image: 此处输入图片的描述]


操作系统为64位，选择对应安装包进行下载：
[image: 此处输入图片的描述] 


[image: 此处输入图片的描述] 


[image: 此处输入图片的描述]


下载在本地目录如下图：
[image: 此处输入图片的描述]


3.1.2    安装mysql


使用命令查看是否已经安装过mysql：



	sudo rpm -qa | grep -i mysql




可以看到如下图的所示：
[image: 此处输入图片的描述]


说明之前安装了mysql，可以参考4.1进行卸载旧的mysql。如果以前没有安装mysql则进入安装文件的目录，安装mysql服务端



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	sudo rpm -ivh MySQL-server-5.6.21-1.el6.x86_64.rpm




[image: 此处输入图片的描述]


出现异常，通过分析缺少libaio依赖包，使用如下命令进行安装：



	sudo yum install libaio




再次安装mysql，并安装mysql客户端、mysql-devel



	sudo rpm -ivh MySQL-server-5.6.21-1.el6.x86_64.rpm


	sudo rpm -ivh MySQL-client-5.6.21-1.el6.x86_64.rpm


	sudo rpm -ivh MySQL-devel-5.6.21-1.el6.x86_64.rpm




3.1.3    启动mysql服务


通过下面查看mysql服务状态：



	sudo service mysql status




如果mysql没有启动，通过如下命令进行启动：



	sudo service mysql start




3.1.4    设置root密码


在CentOS6.5操作系统使用如下命令给mysql设置root密码时，出现如下错误：
/usr/bin/mysqladmin -u root password 'root';


/usr/bin/mysqladmin: connect to server at 'localhost' failed
error: 'Access denied for user 'root'@'localhost' (using password: NO)'
可以进入安全模式进行设置root密码


（1）    停止mysql服务


使用如下命令停止mysql服务：



	sudo service mysql stop


	sudo service mysql status




（2）    跳过验证启动mysql


使用如下命令验证启动mysql，由于&结尾是后台运行进程，运行该命令可以再打开命令窗口或者Ctr+C继续进行下步操作：



	sudo mysqld_safe --skip-grant-tables &


	sudo service mysql status




（3）    跳过验证启动MySQL


验证mysql服务已经在后台运行后，执行如下语句，其中后面三条命令是在mysql语句： 



	mysql -u root


	mysql>use mysql;


	mysql>update user set password = password('root') where user = 'root';


	mysql>flush privileges;


	mysql>quit




（4）    跳过验证启动MySQL


重启mysql服务并查看状态



	sudo service mysql restart


	sudo service mysql status




3.1.5    设置Hive用户


进入mysql命令行，创建hive用户并赋予所有权限：



	mysql -uroot -proot


	mysql>set password=password('root');


	mysql>create user 'hive' identified by 'hive';


	mysql>grant all on . TO 'hive'@'%' identified by 'hive' with grant option;


	mysql>grant all on . TO 'hive'@'localhost' identified by 'hive' with grant option;


	mysql>flush privileges;




（注意：如果是root第一次登录数据库，需要重新设置一下密码，所报异常信息如下：ERROR 1820 (HY000): You must SET PASSWORD before executing this statement）


3.1.6    创建hive数据库


使用hive用户登录，创建hive数据库：



	mysql -uhive -phive -h hadoop


	mysql>create database hive;


	mysql>show databases;




3.2    安装Hive


3.2.1    解压并移动Hive安装包


可以到Apache基金hive官网http://hive.apache.org/downloads.html，选择镜像下载地址：http://mirrors.cnnic.cn/apache/hive/下载一个稳定版本，如下图所示：


也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包，解压该安装包并把该安装包复制到/app目录中



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -xzf hive-0.12.0-bin.tar.gz


	mv hive-0.12.0-bin /app/hive-0.12.0




3.2.2    解压并移动MySql驱动包


到mysql官网进入下载页面：http://dev.mysql.com/downloads/connector/j/ ，选择所需要的版本进行下载，这里下载的zip格式的文件


也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包，解压该安装包并把该安装包复制到/app/lib目录中



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	cp mysql-connector-java-5.1.22-bin.jar /app/hive-0.12.0/lib




3.2.3    配置/etc/profile环境变量


使用如下命令打开/etc/profile文件：



	sudo vi /etc/profile




设置如下参数：



	export HIVE_HOME=/app/hive-0.12.0


	export PATH=$PATH:$HIVE_HOME/bin


	export CLASSPATH=$CLASSPATH:$HIVE_HOME/bin




使配置文件生效：



	source /etc/profile


	echo $PATH




3.2.4    设置hive-env.sh配置文件


进入hive-0.12.0/conf目录，复制hive-env.sh.templaete为hive-env.sh：



	cd /app/hive-0.12.0/conf


	cp hive-env.sh.template hive-env.sh


	sudo vi hive-env.sh




分别设置HADOOPHOME和HIVECONF_DIR两个值：



	export HADOOP_HOME=/app/hadoop-1.1.2


	export HIVECONFDIR=/app/hive-0.12.0/conf




3.2.5    设置hive-site.xml配置文件


复制hive-default.xml.templaete为hive-site.xml



	cd /app/hive-0.12.0/conf 


	cp hive-default.xml.template hive-site.xml


	sudo vi hive-site.xml




（1）    加入配置项


默认metastore在本地，添加配置改为非本地



	<property>


	<name>hive.metastore.local</name>


	<value>false</value>


	</property>




（2）    修改配置项


hive默认为derby数据库，需要把相关信息调整为mysql数据库



	<property>


	<name>hive.metastore.uris</name>


	<value>thrift://hadoop:9083</value>


	<description>Thrift URI for the remote metastore. ...</description>


	</property>


	<property>


	<name>javax.jdo.option.ConnectionURL</name>


	<value>jdbc:mysql://hadoop:3306/hive?=createDatabaseIfNotExist=true</value>


	<description>JDBC connect string for a JDBC metastore</description>


	</property>


	<property>


	<name>javax.jdo.option.ConnectionDriverName</name>


	<value>com.mysql.jdbc.Driver</value>


	<description>Driver class name for a JDBC metastore</description>


	</property>


	<property>


	<name>javax.jdo.option.ConnectionUserName</name>


	<value>hive</value>


	<description>username to use against metastore database</description>


	</property>


	<property>


	<name>javax.jdo.option.ConnectionPassword</name>


	<value>hive</value>


	<description>password to use against metastore database</description>


	</property>




[image: 此处输入图片的描述] 


[image: 此处输入图片的描述]


（3）    订正错误项


在配置文件2000行左右配置项hive.server2.thrift.sasl.qop原来为<value>auth</auth>，按照如下进行修改：



	<property>


	<name>hive.server2.thrift.sasl.qop</name>


	<value>auth</value>


	<des.....


	</property>




[image: 此处输入图片的描述]


并把hive.metastore.schema.verification配置项值修改为false



	<property>


	<name>hive.metastore.schema.verification</name>


	<value>false</value>


	<desc....>


	</property>




[image: 此处输入图片的描述]


3.3    验证部署


3.3.1    启动metastore和hiveserver


在使用hive之前需要启动metastore和hiveserver服务，通过如下命令启用：



	hive --service metastore &


	hive --service hiveserver &




[image: 此处输入图片的描述]


启动用通过jps命令可以看到两个进行运行在后台
[image: 此处输入图片的描述]


3.3.2    在hive中操作


登录hive，在hive创建表并查看该表，命令如下：



	hive


	hive>create table test(a string, b int);


	hive>show tables;


	hive>desc test;




[image: 此处输入图片的描述]


登录mysql，在TBLS表中查看新增test表：



	mysql -uhive -phive


	mysql>use hive;


	mysql>select TBLID, CREATETIME, DBID, OWNER, TBLNAME,TBL_TYPE from TBLS;




[image: 此处输入图片的描述]


4    问题解决


4.1    卸载旧的mysql


（1）    查找以前是否安装有mysql


使用命令查看是否已经安装过mysql：



	sudo rpm -qa | grep -i mysql




可以看到如下图的所示：


说明之前安装了：



	MySQL-client-5.6.21-1.el6.x86_64


	MySQL-server-5.6.21-1.el6.x86_64


	MySQL-devel-5.6.21-1.el6.x86_64




如果没有结果，可以进行跳到3.1.3步骤的mysql数据库安装


（2）    停止mysql服务、删除之前安装的mysql


停止mysql服务、删除之前安装的mysql删除命令：rpm -ev –nodeps 包名



	sudo rpm -ev MySQL-server-5.6.21-1.el6.x86_64


	sudo rpm -ev MySQL-devel-5.6.21-1.el6.x86_64


	sudo rpm -ev MySQL-client-5.6.21-1.el6.x86_64




[image: 此处输入图片的描述] 


如果存在CentOS自带mysql-libs-5.6.21-1.el6.x86_64使用下面的命令卸载即可



	sudo rpm -ev --nodeps mysql-libs-5.6.21-1.el6.x86_64




（3）    查找之前老版本mysql的目录并且删除老版本mysql的文件和库


[image: 此处输入图片的描述]



	sudo find / -name mysql




删除对应的mysql目录



	sudo rm -rf /usr/lib64/mysql


	sudo rm -rf /var/lib/mysql




[image: 此处输入图片的描述]


（4）    再次查找机器是否安装mysql



	sudo rpm -qa | grep -i mysql




无结果，说明已经卸载彻底、接下来直接安装mysql即可
[image: 此处输入图片的描述]


4.2    Hive启动，报CommandNeedRetryException异常


启动hive时，出现CommandNeedRetryException异常，具体信息如下：
[image: 此处输入图片的描述]


Exception in thread "main" java.lang.NoClassDefFoundError:org/apache/hadoop/hive/ql/CommandNeedRetryException
        at java.lang.Class.forName0(Native Method)
        at java.lang.Class.forName(Class.java:270)
        at org.apache.hadoop.util.RunJar.main(RunJar.java:149)
Caused by: java.lang.ClassNotFoundException: org.apache.hadoop.hive.ql.CommandNeedRetryException
        at java.net.URLClassLoader$1.run(URLClassLoader.java:366)
        at java.net.URLClassLoader$1.run(URLClassLoader.java:355)
        at java.security.AccessController.doPrivileged(Native Method)
        at java.net.URLClassLoader.findClass(URLClassLoader.java:354)
        at java.lang.ClassLoader.loadClass(ClassLoader.java:425)
        at java.lang.ClassLoader.loadClass(ClassLoader.java:358)



由于以前使用hadoop时，修改hadoop-env.sh的HADOOP_CLASSPATH配置项，由以前的：



	export HADOOP_CLASSPATH=/app/hadoop-1.1.2/myclass




修改为：



	export HADOOPCLASSPATH=$HADOOPCLASSPATH:/app/hadoop-1.1.2/myclass




[image: 此处输入图片的描述] 


[image: 此处输入图片的描述]


4.3    在Hive中使用操作语言


启动hive后，使用Hql出现异常，需要启动metastore和hiveserver
[image: 此处输入图片的描述]


FAILED: Execution Error, return code 1 from org.apache.hadoop.hive.ql.exec.DDLTask. java.lang.RuntimeException: Unable to instantiate org.apache.hadoop.hive.metastore.HiveMetaStoreClient



在使用hive之前需要启动metastore和hiveserver服务，通过如下命令启用：



	hive --service metastore &


	hive --service hiveserver &




[image: 此处输入图片的描述] 
启动用通过jps命令可以看到两个进行运行在后台
[image: 此处输入图片的描述] 


1    搭建环境


部署节点操作系统为CentOS，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。


Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统： CentOS6.6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2




2    Mahout介绍


Mahout 是 Apache Software Foundation（ASF） 旗下的一个开源项目，提供一些可扩展的机器学习领域经典算法的实现，旨在帮助开发人员更加方便快捷地创建智能应用程序。AMahout包含许多实现，包括聚类、分类、推荐过滤、频繁子项挖掘。此外，通过使用 Apache Hadoop 库，Mahout 可以有效地扩展到云中。


Mahout的意思是大象的饲养者及驱赶者。Mahout 这个名称来源于该项目（有时）使用 Apache Hadoop —其徽标上有一头黄色的大象 —来实现可伸缩性和容错性。


Mahout 项目是由 Apache Lucene（开源搜索）社区中对机器学习感兴趣的一些成员发起的，他们希望建立一个可靠、文档翔实、可伸缩的项目，在其中实现一些常见的用于集群和分类的机器学习算法。该社区最初基于 Ng et al. 的文章 “Map-Reduce for Machine Learning on Multicore”（见 参考资料），但此后在发展中又并入了更多广泛的机器学习方法。Mahout 的目标还包括：



	建立一个用户和贡献者社区，使代码不必依赖于特定贡献者的参与或任何特定公司和大学的资金。


	专注于实际用例，这与高新技术研究及未经验证的技巧相反。


	提供高质量文章和示例




3    搭建Mahout环境


3.1    部署过程


3.1.1    下载Mahout


在Apache下载最新的Mahout软件包，点击下载会推荐最快的镜像站点，以下为下载地址：http://archive.apache.org/dist/mahout/0.6/
[image: 此处输入图片的描述]


也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包，解压该安装包并把该安装包复制到/app目录中



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -xzf mahout-distribution-0.6.tar.gz


	mv mahout-distribution-0.6 /app/mahout-0.6




[image: 此处输入图片的描述]


3.1.2    设置环境变量


使用如下命令编辑/etc/profile文件：



	sudo vi /etc/profile




声明mahout的home路径和在path加入bin的路径：



	export MAHOUT_HOME=/app/mahout-0.6


	export MAHOUTCONFDIR=/app/mahout-0.6/conf


	export PATH=$PATH:$MAHOUT_HOME/bin




[image: 此处输入图片的描述]


编译配置文件/etc/profile，并确认生效



	source /etc/profile


	echo $PATH




3.1.3    验证安装完成


重新登录终端，确保hadoop集群启动，键入mahout --help命令，检查Mahout是否安装完好，看是否列出了一些算法：



	mahout --help




[image: 此处输入图片的描述]


3.2    测试例子


3.2.1    下载测试数据


下载一个文件synthetic_control.data，下载地址:


http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/237/synthetic_control.data  



把这个文件放在$MAHOUT_HOME/testdata目录下



	cd /home/shiyanlou/install-pack/class9


	wget 


	mkdir /app/mahout-0.6/testdata


	mv synthetic_control.data /app/mahout-0.6/testdata




[image: 此处输入图片的描述]


3.2.2    启动Hadoop


通过下面命令启动hadoop并通过jps查看进程



	cd /app/hadoop-1.1.2/bin


	./start-all.sh


	jps




[image: 此处输入图片的描述]


3.2.3    使用kmeans算法


使用如下命令进行kmeans算法测试：



	cd /app/mahout-0.6/


	mahout org.apache.mahout.clustering.syntheticcontrol.kmeans.Job




[image: 此处输入图片的描述]


这里需要说明下，当你看到下面的代码时以为是错的，其实不是，原因：MAHOUTLOCAL：设置是否本地运行，如果设置该参数就不会在hadoop运行了，一旦设置这个参数那HADOOPCONFDIR 和HADOOPHOME两个参数就自动失效了。


MAHOUT_LOCAL is not set, so we don't add HADOOP_CONF_DIR to classpath.
no HADOOP_HOME set , running locally



3.2.4    查看结果


结果会在根目录建立output新文件夹，如果下图结果表示mahout安装正确且运行正常：



	cd /app/mahout-0.6/output


	ll




[image: 此处输入图片的描述]


4    测试例子：运行20newsgroup


4.1    算法流程


朴素贝叶斯分类是一种十分简单的分类算法，朴素贝叶斯的思想基础是这样的：对于给出的待分类项，求解在此项出现的条件下各个类别出现的概率哪个最大，就认为此待分类项属于哪个类别。


这二十个新闻组数据集合是收集大约20,000新闻组文档，均匀的分布在20个不同的集合。这20个新闻组集合采集最近流行的数据集合到文本程序中作为实验，根据机器学习技术。例如文本分类，文本聚集。我们将使用Mahout的Bayes Classifier创造一个模型，它将一个新文档分类到这20个新闻组集合范例演示
[image: 此处输入图片的描述] 


4.2    实现过程（mahout 0.6版本）


4.2.1    下载数据并解压数据


下载20Newsgroups数据集，地址为 http://qwone.com/~jason/20Newsgroups/ ，下载20news-bydate.tar.gz数据包，也可以在/home/shiyanlou/install-pack/class9目录中找到该测试数据文件：
[image: 此处输入图片的描述]


解压20news-bydate.tar.gz数据包，解压后可以看到两个文件夹，分别为训练原始数据和测试原始数据：



	cd /home/shiyanlou/install-pack/class9


	tar -xzf 20news-bydate.tar.gz




[image: 此处输入图片的描述]


在mahout根目录下建data文件夹，然后把20news训练原始数据和测试原始数据迁移到该文件夹下：



	mkdir /app/mahout-0.6/data


	mv 20news-bydate-t* /app/mahout-0.6/data


	ll /app/mahout-0.6/data




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.2    建立训练集


通过如下命令建立训练集，训练的数据在20news-bydate-train目录中，输出的训练集目录为 bayes-train-input：



	cd /app/mahout-0.6


	mahout org.apache.mahout.classifier.bayes.PrepareTwentyNewsgroups \


	-p /app/mahout-0.6/data/20news-bydate-train \


	-o /app/mahout-0.6/data/bayes-train-input \


	-a org.apache.mahout.vectorizer.DefaultAnalyzer \


	-c UTF-8




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.3    建立测试集


通过如下命令建立训练集，训练的数据在20news-bydate-test目录中，输出的训练集目录为 bayes-test-input：



	mahout org.apache.mahout.classifier.bayes.PrepareTwentyNewsgroups \


	-p /app/mahout-0.6/data/20news-bydate-test \


	-o /app/mahout-0.6/data/bayes-test-input \


	-a org.apache.mahout.vectorizer.DefaultAnalyzer \


	-c UTF-8




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.4    上传数据到HDFS


在HDFS中新建/class9/20news文件夹，把生成的训练集和测试集上传到HDFS的/class9/20news目录中：



	hadoop fs -mkdir /class9/20news


	hadoop fs -put /app/mahout-0.6/data/bayes-train-input /class9/20news


	hadoop fs -put /app/mahout-0.6/data/bayes-test-input /class9/20news


	hadoop fs -ls /class9/20news


	hadoop fs -ls /class9/20news/bayes-test-input




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.5    训练贝叶斯分类器


使用trainclassifier类训练在HDFS中/class9/20news/bayes-train-input的数据，生成的模型放到/class9/ 20news/newsmodel 目录中：



	mahout trainclassifier \


	-i /class9/20news/bayes-train-input \


	-o /class9/20news/newsmodel \


	-type cbayes \


	-ng 2 \


	-source hdfs




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.6    观察训练作业运行过程


注：实验楼为命令行界面，无法观测到该步骤界面，以下描述仅做参考
在训练过程中在JobTracker页面观察运行情况，链接地址为http://...:50030/jobtracker.jsp，训练任务四个作业，大概运行了15分钟左右：
[image: 此处输入图片的描述] 
点击查看具体作业信息
[image: 此处输入图片的描述]
map运行情况
[image: 此处输入图片的描述] 
作业运行情况
[image: 此处输入图片的描述]


4.2.7    查看生成模型


通过如下命令查看模型内容：



	hadoop fs -ls /class9/20news


	hadoop fs -ls /class9/20news/newsmodel


	hadoop fs -ls /class9/20news/newsmodel/trainer-tfIdf




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.8    测试贝叶斯分类器


使用testclassifier类训练在HDFS中./20news/bayestest-input的数据，使用的模型路径为./ 20news/newsmodel：



	mahout testclassifier \


	-m /class9/20news/newsmodel \


	-d /class9/20news/bayes-test-input \


	-type cbayes \


	-ng 2 \


	-source hdfs \


	-method mapreduce




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.9    观察训练作业运行过程


注：实验楼为命令行界面，无法观测到该步骤界面，以下描述仅做参考
在执行过程中在JobTracker页面观察运行情况，链接地址为http://hadoop:50030/jobtracker.jsp，训练任务1个作业，大概运行了5分钟左右：
[image: 此处输入图片的描述] 
作业的基本信息
[image: 此处输入图片的描述] 
map运行情况
[image: 此处输入图片的描述] 
reduce运行情况
[image: 此处输入图片的描述]


4.2.10    查看结果


这个混合矩阵的意思说明：上述a到u分别是代表了有20类别，这就是我们之前给的20个输入文件，列中的数据说明每个类别中被分配到的字节个数，classified说明应该被分配到的总数
381  0  0  0  0  9  1  0  0  0  1  0  0  2  0  1  0  0  3  0  0  |  398  a = rec.motorcycles
意思为rec.motorcycles 本来是属于 a，有381篇文档被划为了a类，这个是正确的数据，其它的分别表示划到 b~u类中的数目。我们可以看到其正确率为 381/398=0.9573 ,可见其正确率还是很高的了。
[image: 此处输入图片的描述]


4.3    实现过程（mahout 0.7+版本）


在0.7版本的安装目录下$MAHOUTHOME/examples/bin下有个脚本文件classifu-20newsgroups.sh，这个脚本中执行过程是和前面分布执行结果是一致的，只不过将各个API用shell脚本封装到一起了。从0.7版本开始，Mahout移除了命令行调用的API：prepare20newsgroups、trainclassifier和testclassifier，只能通过shell脚本执行。
执行 $MAHOUTHOME/examples/bin/classify-20newsgroups.sh 四个选项中选择第一个选项，
[image: 此处输入图片的描述] 
执行结果如下：
[image: 此处输入图片的描述]


5    问题解决


5.1    使用mahout0.7+版本对20Newsgroup数据建立训练集时出错


使用如下命令对20Newsgroupt数据建立训练集时：



	mahout org.apache.mahout.classifier.bayes.PrepareTwentyNewsgroups \


	-p /app/mahout-0.9/data/20news-bydate-train \


	-o /app/mahout-0.9/data/bayes-train-input \


	-a org.apache.mahout.vectorizer.DefaultAnalyzer\


	-c UTF-8




出现如下错误，原因在于从0.7版本开始，Mahout移除了命令行调用的prepare20newsgroups、trainclassifier和testclassifier API，只能通过shell脚本执行$MAHOUT_HOME/examples/bin/classify-20newsgroups.sh进行


14/12/7 21:31:35 WARN driver.MahoutDriver: Unable to add class: org.apache.mahout.classifier.bayes.PrepareTwentyNewsgroups
14/12/7 21:31:35 WARN driver.MahoutDriver: No org.apache.mahout.classifier.bayes.PrepareTwentyNewsgroups.props found on classpath, will use command-line arguments only
Unknown program 'org.apache.mahout.classifier.bayes.PrepareTwentyNewsgroups' chosen.
Valid program names are:
  arff.vector: : Generate Vectors from an ARFF file or directory
  baumwelch: : Baum-Welch algorithm for unsupervised HMM training
  .......



1    搭建环境


部署节点操作系统为CentOS，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。


Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统： CentOS6.6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2




2    HBase介绍


HBase – Hadoop Database，是一个高可靠性、高性能、面向列、可伸缩的分布式存储系统，利用HBase技术可在廉价PC Server上搭建起大规模结构化存储集群。
HBase是Google Bigtable的开源实现，类似Google Bigtable利用GFS作为其文件存储系统，HBase利用Hadoop HDFS作为其文件存储系统；Google运行MapReduce来处理Bigtable中的海量数据，HBase同样利用Hadoop MapReduce来处理HBase中的海量数据；Google Bigtable利用 Chubby作为协同服务，HBase利用Zookeeper作为对应。
[image: 此处输入图片的描述] 


上图描述了Hadoop EcoSystem中的各层系统，其中HBase位于结构化存储层，Hadoop HDFS为HBase提供了高可靠性的底层存储支持，Hadoop MapReduce为HBase提供了高性能的计算能力，Zookeeper为HBase提供了稳定服务和failover机制。


此外，Pig和Hive还为HBase提供了高层语言支持，使得在HBase上进行数据统计处理变的非常简单。 Sqoop则为HBase提供了方便的RDBMS数据导入功能，使得传统数据库数据向HBase中迁移变的非常方便。


2.1    HBase访问接口



	Native Java API，最常规和高效的访问方式，适合Hadoop MapReduce Job并行批处理HBase表数据


	HBase Shell，HBase的命令行工具，最简单的接口，适合HBase管理使用


	Thrift Gateway，利用Thrift序列化技术，支持C++，PHP，Python等多种语言，适合其他异构系统在线访问HBase表数据


	REST Gateway，支持REST 风格的Http API访问HBase, 解除了语言限制


	Pig，可以使用Pig Latin流式编程语言来操作HBase中的数据，和Hive类似，本质最终也是编译成MapReduce Job来处理HBase表数据，适合做数据统计


	Hive，当前Hive的Release版本尚没有加入对HBase的支持，但在下一个版本Hive 0.7.0中将会支持HBase，可以使用类似SQL语言来访问HBase




2.2    HBase数据模型


2.2.1    Table & Column Family


[image: 此处输入图片的描述]



	Row Key: 行键，Table的主键，Table中的记录按照Row Key排序


	Timestamp: 时间戳，每次数据操作对应的时间戳，可以看作是数据的version number


	Column Family：列簇，Table在水平方向有一个或者多个Column 




Family组成，一个Column Family中可以由任意多个Column组成，即Column Family支持动态扩展，无需预先定义Column的数量以及类型，所有Column均以二进制格式存储，用户需要自行进行类型转换。


2.2.2    Table & Region


当Table随着记录数不断增加而变大后，会逐渐分裂成多份splits，成为regions，一个region由[startkey,endkey)表示，不同的region会被Master分配给相应的RegionServer进行管理：


[image: 此处输入图片的描述]


-ROOT- && .META. Table
HBase中有两张特殊的Table，-ROOT-和.META.



	.META.：记录了用户表的Region信息，.META.可以有多个regoin


	-ROOT-：记录了.META.表的Region信息，-ROOT-只有一个region


	Zookeeper中记录了-ROOT-表的location




Client访问用户数据之前需要首先访问zookeeper，然后访问-ROOT-表，接着访问.META.表，最后才能找到用户数据的位置去访问，中间需要多次网络操作，不过client端会做cache缓存。


2.2.3    MapReduce on HBase


在HBase系统上运行批处理运算，最方便和实用的模型依然是MapReduce，如下图：
[image: 此处输入图片的描述]


HBase Table和Region的关系，比较类似HDFS File和Block的关系，HBase提供了配套的TableInputFormat和TableOutputFormat API，可以方便的将HBase Table作为Hadoop MapReduce的Source和Sink，对于MapReduce Job应用开发人员来说，基本不需要关注HBase系统自身的细节。


2.3    HBase系统架构


[image: 此处输入图片的描述] 


2.3.1    Client


HBase Client使用HBase的RPC机制与HMaster和HRegionServer进行通信，对于管理类操作，Client与HMaster进行RPC；对于数据读写类操作，Client与HRegionServer进行RPC


2.3.2    Zookeeper


Zookeeper Quorum中除了存储了-ROOT-表的地址和HMaster的地址，HRegionServer也会把自己以Ephemeral方式注册到 Zookeeper中，使得HMaster可以随时感知到各个HRegionServer的健康状态。此外，Zookeeper也避免了HMaster的 单点问题，见下文描述


2.3.3    HMaster


HMaster没有单点问题，HBase中可以启动多个HMaster，通过Zookeeper的Master Election机制保证总有一个Master运行，HMaster在功能上主要负责Table和Region的管理工作：



	管理用户对Table的增、删、改、查操作


	管理HRegionServer的负载均衡，调整Region分布


	在Region Split后，负责新Region的分配


	在HRegionServer停机后，负责失效HRegionServer 上的Regions迁移




2.3.4    HRegionServer


用户I/O请求，向HDFS文件系统中读写数据，是HBase中最核心的模块。
[image: 此处输入图片的描述] 


HRegionServer内部管理了一系列HRegion对象，每个HRegion对应了Table中的一个 Region，HRegion中由多个HStore组成。每个HStore对应了Table中的一个Column Family的存储，可以看出每个Column Family其实就是一个集中的存储单元，因此最好将具备共同IO特性的column放在一个Column Family中，这样最高效。


HStore存储是HBase存储的核心了，其中由两部分组成，一部分是MemStore，一部分是StoreFiles。 MemStore是Sorted Memory Buffer，用户写入的数据首先会放入MemStore，当MemStore满了以后会Flush成一个StoreFile（底层实现是HFile）， 当StoreFile文件数量增长到一定阈值，会触发Compact合并操作，将多个StoreFiles合并成一个StoreFile，合并过程中会进 行版本合并和数据删除，因此可以看出HBase其实只有增加数据，所有的更新和删除操作都是在后续的compact过程中进行的，这使得用户的写操作只要 进入内存中就可以立即返回，保证了HBase I/O的高性能。当StoreFiles Compact后，会逐步形成越来越大的StoreFile，当单个StoreFile大小超过一定阈值后，会触发Split操作，同时把当前 Region Split成2个Region，父Region会下线，新Split出的2个孩子Region会被HMaster分配到相应的HRegionServer 上，使得原先1个Region的压力得以分流到2个Region上。下图描述了Compaction和Split的过程：
[image: 此处输入图片的描述] 


在理解了上述HStore的基本原理后，还必须了解一下HLog的功能，因为上述的HStore在系统正常工作的前提下是没有问 题的，但是在分布式系统环境中，无法避免系统出错或者宕机，因此一旦HRegionServer意外退出，MemStore中的内存数据将会丢失，这就需 要引入HLog了。每个HRegionServer中都有一个HLog对象，HLog是一个实现Write Ahead Log的类，在每次用户操作写入MemStore的同时，也会写一份数据到HLog文件中（HLog文件格式见后续），HLog文件定期会滚动出新的，并 删除旧的文件（已持久化到StoreFile中的数据）。当HRegionServer意外终止后，HMaster会通过Zookeeper感知 到，HMaster首先会处理遗留的 HLog文件，将其中不同Region的Log数据进行拆分，分别放到相应region的目录下，然后再将失效的region重新分配，领取 到这些region的HRegionServer在Load Region的过程中，会发现有历史HLog需要处理，因此会Replay HLog中的数据到MemStore中，然后flush到StoreFiles，完成数据恢复。


2.4    HBase存储格式


HBase中的所有数据文件都存储在Hadoop HDFS文件系统上，主要包括上述提出的两种文件类型：



	HFile， HBase中KeyValue数据的存储格式，HFile是Hadoop的二进制格式文件，实际上StoreFile就是对HFile做了轻量级包装，即StoreFile底层就是HFile


	HLog File，HBase中WAL（Write Ahead Log） 的存储格式，物理上是Hadoop的Sequence File




2.4.1    HFile


下图是HFile的存储格式：
[image: 此处输入图片的描述] 
首先HFile文件是不定长的，长度固定的只有其中的两块：Trailer和FileInfo。正如图中所示的，Trailer 中有指针指向其他数据块的起始点。File Info中记录了文件的一些Meta信息，例如：AVGKEYLEN, AVGVALUELEN, LASTKEY, COMPARATOR, MAXSEQIDKEY等。Data Index和Meta Index块记录了每个Data块和Meta块的起始点。


Data Block是HBase I/O的基本单元，为了提高效率，HRegionServer中有基于LRU的Block Cache机制。每个Data块的大小可以在创建一个Table的时候通过参数指定，大号的Block有利于顺序Scan，小号Block利于随机查询。 每个Data块除了开头的Magic以外就是一个个KeyValue对拼接而成, Magic内容就是一些随机数字，目的是防止数据损坏。后面会详细介绍每个KeyValue对的内部构造。


HFile里面的每个KeyValue对就是一个简单的byte数组。但是这个byte数组里面包含了很多项，并且有固定的结构。我们来看看里面的具体结构：
[image: 此处输入图片的描述]


开始是两个固定长度的数值，分别表示Key的长度和Value的长度。紧接着是Key，开始是固定长度的数值，表示RowKey 的长度，紧接着是RowKey，然后是固定长度的数值，表示Family的长度，然后是Family，接着是Qualifier，然后是两个固定长度的数 值，表示Time Stamp和Key Type（Put/Delete）。Value部分没有这么复杂的结构，就是纯粹的二进制数据了。


2.4.2    HLogFile


[image: 此处输入图片的描述]


上图中示意了HLog文件的结构，其实HLog文件就是一个普通的Hadoop Sequence File，Sequence File 的Key是HLogKey对象，HLogKey中记录了写入数据的归属信息，除了table和region名字外，同时还包括 sequence number和timestamp，timestamp是“写入时间”，sequence number的起始值为0，或者是最近一次存入文件系统中sequence number。


HLog Sequece File的Value是HBase的KeyValue对象，即对应HFile中的KeyValue，可参见上文描述。


3    安装部署HBase


3.1    安装过程


3.1.1    下载HBase安装包


[image: 此处输入图片的描述]
从Apache网站上（hbase.apache.org）下载HBase稳定发布包:
http://mirrors.cnnic.cn/apache/hbase/hbase-0.96.2/


也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包，解压该安装包并把该安装包复制到/app目录中



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -zxf hbase-0.96.2-hadoop1-bin.tar.gz


	mv hbase-0.96.2-hadoop1 /app/hbase-0.96.2




[image: 此处输入图片的描述]


3.1.2    设置环境变量


1.使用sudo vi /etc/profile命令修改系统环境变量



	export HBASE_HOME=/app/hbase-0.96.2


	export PATH=$PATH:$HBASE_HOME/bin




[image: 此处输入图片的描述]


2.使环境变量生效并验证环境变量生效



	source /etc/profile


	hbase version




[image: 此处输入图片的描述]


3.1.3    编辑hbase-env.sh


1.打开hbase-env.sh文件



	cd /app/hbase-0.96.2/conf


	sudo vi hbase-env.sh




2.修改该文件配置



	export JAVAHOME=/app/lib/jdk1.7.055


	export HBASE_CLASSPATH=/app/hadoop-1.1.2/conf


	export HBASEMANAGESZK=true




[image: 此处输入图片的描述] 


[image: 此处输入图片的描述]


3.1.4    编辑hbase-site.xml


1.打开hbase-site.xml配置文件



	cd /app/hbase-0.96.2/conf


	sudo vi hbase-site.xml





	配置hbase-site.xml文件





	<configuration>


	<property>


	<name>hbase.rootdir</name>


	<value>hdfs://hadoop:9000/hbase</value>


	</property>


	<property>


	<name>hbase.cluster.distributed</name>


	<value>true</value>


	</property>


	<property>


	<name>hbase.zookeeper.quorum</name>


	<value>40aadbd50c14</value>（注意：这里的配置应为实验环境的主机名）


	</property>


	</configuration>




实验环境的主机名可在环境中查看，如下图所示：
[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述]


3.2    启动并验证


3.2.1    启动HBase


通过如下命令启动Hbase



	cd /app/hbase-0.96.2/bin


	./start-hbase.sh




[image: 此处输入图片的描述]


3.2.2    验证启动



	在hadoop节点使用jps查看节点状态




[image: 此处输入图片的描述]



	进入hbase的shell命令行，创建表member并进行查看





	hbase shell


	hbase>create 'member', 'm_id', 'address', 'info'




[image: 此处输入图片的描述]


4    测试例子


4.1    测试说明


这里我们用一个学生成绩表作为例子，对HBase的基本操作和基本概念进行讲解:
下面是学生的成绩表:



	name   grad      course:math   course:art


	Tom     1            87           97


	Jerry     2           100          80




这里grad对于表来说是一个列,course对于表来说是一个列族,这个列族由两个列组成:math和art,当然我们可以根据我们的需要在course中建立更多的列族,如computer,physics等相应的列添加入course列族.


4.2    Shell操作


4.2.1    建立一个表格 scores 具有两个列族grad 和courese



	hbase(main):002:0> create 'scores', 'grade', 'course'




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.2    查看当先HBase中具有哪些表



	hbase(main):003:0> list




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.3    查看表的构造



	hbase(main):004:0> describe 'scores'




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.4    插入数据


给表中 Tom 列族插入数据



	hbase(main):005:0> put 'scores', 'Tom', 'grade:', '1'


	hbase(main):006:0> put 'scores', 'Tom', 'course:math', '87'


	hbase(main):007:0> put 'scores', 'Tom', 'course:art', '97'




给表中Jerry 列族插入数据



	hbase(main):008:0> put 'scores', 'Jerry', 'grade:', '2'


	hbase(main):009:0> put 'scores', 'Jerry', 'course:math', '100'


	hbase(main):010:0> put 'scores', 'Jerry', 'course:art', '80'




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.5    查看scores表中Tom的相关数据



	hbase(main):011:0> get 'scores', 'Tom'




[image: 此处输入图片的描述]


4.2.6    查看scores表中所有数据



	hbase(main):012:0> scan 'scores'




[image: 此处输入图片的描述]


1    搭建环境


部署节点操作系统为CentOS，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。


Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统： CentOS6.6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2




2    Sqoop介绍


2.1    Sqoop简介


Sqoop即 SQL to Hadoop ，是一款方便的在传统型数据库与Hadoop之间进行数据迁移的工具，充分利用MapReduce并行特点以批处理的方式加快数据传输，发展至今主要演化了二大版本，Sqoop1和Sqoop2。  


Sqoop工具是hadoop下连接关系型数据库和Hadoop的桥梁，支持关系型数据库和hive、hdfs，hbase之间数据的相互导入，可以使用全表导入和增量导入。 
那么为什么选择Sqoop呢？  



	高效可控的利用资源，任务并行度，超时时间。  


	数据类型映射与转化，可自动进行，用户也可自定义  


	支持多种主流数据库，MySQL,Oracle，SQL Server，DB2等等  




2.2    Sqoop1和Sqoop2比较


2.2.1    Sqoop1和Sqoop2异同



	两个不同的版本，完全不兼容  


	版本号划分区别，Apache版本：1.4.x(Sqoop1); 1.99.x(Sqoop2)     CDH版本 : Sqoop-1.4.3-cdh4(Sqoop1) ; Sqoop2-1.99.2-cdh4.5.0 (Sqoop2) 


	Sqoop2比Sqoop1的改进  





	引入Sqoop server，集中化管理connector等  


	多种访问方式：CLI,Web UI，REST API  


	引入基于角色的安全机制




*2.2.2    Sqoop1与Sqoop2的架构图 *


Sqoop架构图1 
[image: 此处输入图片的描述] 


Sqoop架构图2 
[image: 此处输入图片的描述]


2.2.3    Sqoop1与Sqoop2的优缺点


[image: 此处输入图片的描述]


*3    安装部署Sqoop *


3.1    下载Sqoop


可以到apache基金sqoop官网http://hive.apache.org/，选择镜像下载地址：http://mirror.bit.edu.cn/apache/sqoop/下载一个稳定版本，如下图所示下载支持Hadoop1.X的1.4.5版本gz包：
[image: 此处输入图片的描述]


也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包，解压该安装包并把该安装包复制到/app目录中



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -xzf sqoop-1.4.5.bin__hadoop-1.0.0.tar.gz


	mv sqoop-1.4.5.bin__hadoop-1.0.0 /app/sqoop-1.4.5


	ll /app




[image: 此处输入图片的描述]


3.2    设置/etc/profile参数


编辑/etc/profile文件，加入sqoop的Home路径和在PATH加入bin的路径：



	export SQOOP_HOME=/app/sqoop-1.4.5


	export PATH=$PATH:$SQOOP_HOME/bin




[image: 此处输入图片的描述]


编译配置文件/etc/profile，并确认生效



	source /etc/profile


	echo $PATH




3.3    设置bin/configure-sqoop配置文件


修改bin/configure-sqoop配置文件 



	cd /app/sqoop-1.4.5/bin


	sudo vi configure-sqoop




注释掉HBase和Zookeeper等检查（除非使用HBase和Zookeeper等HADOOP上的组件）
[image: 此处输入图片的描述]


3.4    设置conf/sqoop-env.sh配置文件


如果不存在sqoop-env.sh文件，复制sqoop-env-template.sh文件，然后修改sqoop-env.sh配置文件



	cd /app/sqoop-1.4.5/conf


	cp sqoop-env-template.sh sqoop-env.sh


	sudo vi sqoop-env.sh




[image: 此处输入图片的描述] 
设置hadoop运行程序所在路径和hadoop-*-core.jar路径（Hadoop1.X需要配置）



	export HADOOPCOMMONHOME=/app/hadoop-1.1.2


	export HADOOPMAPREDHOME=/app/hadoop-1.1.2




[image: 此处输入图片的描述] 
编译配置文件sqoop-env.sh使之生效


3.5    验证安装完成


输入如下命令验证是否正确安装sqoop，如果正确安装则出现sqoop提示



	sqoop help




[image: 此处输入图片的描述] 


*4    文件导入/导出 *


4.1    MySql数据导入到HDFS中


如果没有安装MySql，请参照第8课3.1进行安装


4.1.1    下载MySql驱动


到MySql官网进入下载页面：http://dev.mysql.com/downloads/connector/j/ ，选择所需要的版本进行下载，这里下载的zip格式的文件，然后在本地解压：
[image: 此处输入图片的描述]


也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包，把MySql驱动包使用如下命令放到Sqoop的lib目录下



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	cp mysql-connector-java-5.1.22-bin.jar /app/sqoop-1.4.5/lib




[image: 此处输入图片的描述]


4.1.2    启动MySql服务


查看MySql服务并查看状态，如果没有启动则启动服务



	sudo service mysql status


	sudo service mysql start




[image: 此处输入图片的描述]


4.1.3    查看MySql中的数据表


进入MySql数据库，选择有数据的一张表查看内容，比较导出结果是否正确，输入如下命令：



	mysql -uhive -phive


	mysql>show databases;


	mysql>use hive;


	mysql>show tables;


	mysql>select TBLID, CREATETIME, DBID, OWNER, TBLNAME,TBL_TYPE from TBLS;




[image: 此处输入图片的描述] 


[image: 此处输入图片的描述]


4.1.4    把MySql数据导入到HDFS中


使用如下命令列出MySql中所有数据库：



	sqoop list-databases --connect jdbc:mysql://hadoop:3306/ --username hive --password hive




[image: 此处输入图片的描述]


使用如下命令把hive数据库TBLS表数据导入到HDFS中：



	sqoop import --connect jdbc:mysql://hadoop:3306/hive --username hive --password hive --table TBLS -m 1





	--username 数据库用户名 


	--password连接数据库密码


	--table 表名 


	-m 1表示map数




[image: 此处输入图片的描述]


4.1.5    查看导出结果


使用如下命令查看导出到HDFS结果，文件路径在当前用户hadoop目录下增加了TBLS表目录，查看part-m-00000文件：



	hadoop fs -ls /user/shiyanlou/TBLS


	hadoop fs -cat /user/shiyanlou/TBLS/part-m-00000




[image: 此处输入图片的描述]


4.2    MySql数据导入到Hive中


4.2.1    启动metastore和hiveserver


在使用hive之前需要启动metastore和hiveserver服务，通过如下命令启用：



	hive --service metastore &


	hive --service hiveserver &




启动用通过jps命令可以看到两个进行运行在后台


[image: 此处输入图片的描述]


4.2.2    从MySql导入表数据到Hive中


使用如下命令到把MySql中TBLS表数据导入到Hive中：



	sqoop import --connect jdbc:mysql://hadoop:3306/hive --username hive --password hive --table TBLS --hive-table MySql2Hive --hive-import -m 1





	-- username为mysql中的数据库连接用户名


	--password为mysql中的数据库连接密码


	--table为导出表


	--hive-table test1 为导出表在Hive中的名称


	-m 1表示map数




[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述] 


从运行的日志可以看到，这个过程有两个阶段：



	第一个阶段是从MySql中把数据到HDFS文件中


	第二个阶段是从HDFS中把数据写入到MySql中




4.2.3    查看导出结果


登录hive，在hive创建表并查看该表，命令如下：



	hive


	hive>show tables;


	hive>desc MySql2Hive;




[image: 此处输入图片的描述]


1    搭建环境


部署节点操作系统为CentOS，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。


Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统： CentOS6.6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2




2    Flume介绍


Flume是Cloudera提供的日志收集系统，Flume支持在日志系统中定制各类数据发送方，用于收集数据；同时，Flume提供对数据进行简单处理，并写到各种数据接受方（可定制）的能力。 Flume是一个分布式、可靠和高可用的海量日志采集、聚合和传输的系统。


Flume具有Reliability、Scalability、Manageability和Extensibility特点：



	Reliability：Flume提供3中数据可靠性选项，包括End-to-end、Store on failure和Best effort。其中End-to-end使用了磁盘日志和接受端Ack的方式，保证Flume接受到的数据会最终到达目的。Store on failure在目的不可用的时候，数据会保持在本地硬盘。和End-to-end不同的是，如果是进程出现问题，Store on failure可能会丢失部分数据。Best effort不做任何QoS保证。 


	Scalability：Flume的3大组件：collector、master和storage tier都是可伸缩的。需要注意的是，Flume中对事件的处理不需要带状态，它的Scalability可以很容易实现。 


	Manageability：Flume利用ZooKeeper和gossip，保证配置数据的一致性、高可用。同时，多Master，保证Master可以管理大量的节点。 


	Extensibility：基于Java，用户可以为Flume添加各种新的功能，如通过继承Source，用户可以实现自己的数据接入方式，实现Sink的子类，用户可以将数据写往特定目标，同时，通过SinkDecorator，用户可以对数据进行一定的预处理。




2.1    Flume架构


[image: 此处输入图片的描述]  


上图的Flume的架构中最重要的抽象是data flow（数据流），data flow描述了数据从产生，传输、处理并最终写入目标的一条路径（在上图中，实线描述了data flow）。 Agent用于采集数据，agent是flume中产生数据流的地方，同时，agent会将产生的数据流传输到collector。对应的，collector用于对数据进行聚合，往往会产生一个更大的流。 


Flume提供了从console（控制台）、RPC（Thrift-RPC）、text（文件）、tail（UNIX tail）、syslog（syslog日志系统，支持TCP和UDP等2种模式），exec（命令执行）等数据源上收集数据的能力。同时，Flume的数据接受方，可以是console（控制台）、text（文件）、dfs（HDFS文件）、RPC（Thrift-RPC）和syslogTCP（TCP syslog日志系统）等。 


其中，收集数据有2种主要工作模式，如下： 



	Push Sources：外部系统会主动地将数据推送到Flume中，如RPC、syslog。 


	Polling Sources：Flume到外部系统中获取数据，一般使用轮询的方式，如text和exec。




注意，在Flume中，agent和collector对应，而source和sink对应。Source和sink强调发送、接受方的特性（如数据格式、编码等），而agent和collector关注功能。


2.2    Flume管理方式


Flume Master用于管理数据流的配置，如下图。 
[image: 此处输入图片的描述]


为了保证可扩展性，Flume采用了多Master的方式。为了保证配置数据的一致性，Flume引入了ZooKeeper，用于保存配置数据，ZooKeeper本身可保证配置数据的一致性和高可用，另外，在配置数据发生变化时，ZooKeeper可以通知Flume Master节点。 
Flume Master间使用gossip协议同步数据。


3    安装部署Flume


3.1    Flume部署过程


3.1.1    下载Flume


可以到apache基金flume官网http://flume.apache.org/download.html，选择镜像下载地址http://mirrors.hust.edu.cn/apache/flume/下载一个稳定版本，如下图所示下载flume-1.5.2-bin.tar.gz：


[image: 此处输入图片的描述] 


也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包，解压该安装包并把该安装包复制到/app目录中



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -xzf flume-1.5.2-bin.tar.gz


	mv apache-flume-1.5.2-bin /app/flume-1.5.2




[image: 此处输入图片的描述]


3.1.2    设置/etc/profile参数


编辑/etc/profile文件，声明flume的home路径和在path加入bin的路径：



	export FLUME_HOME=/app/flume-1.5.2


	export FLUMECONFDIR=$FLUME_HOME/conf


	export PATH=$PATH:$FLUME_HOME/bin




[image: 此处输入图片的描述]


编译配置文件/etc/profile，并确认生效



	source /etc/profile


	echo $PATH




3.1.3    设置flume-env.sh配置文件


在$FLUME_HOME/conf 下复制改名flume-env.sh.template为flume-env.sh，修改conf/ flume-env.sh配置文件 



	cd /app/flume-1.5.2/conf


	cp flume-env.sh.template flume-env.sh


	sudo vi flume-env.sh




修改配置文件内容 ：



	JAVAHOME= /app/lib/jdk1.7.055


	JAVA_OPTS="-Xms100m -Xmx200m -Dcom.sun.management.jmxremote"




[image: 此处输入图片的描述]


3.2    部署验证


3.2.1    验证安装


1.修改flume-conf配置文件
在$FLUME_HOME/conf目录下修改flume-conf.properties.template文件，复制并改名为flume-conf，



	cd /app/flume-1.5.2/conf


	cp flume-conf.properties.template flume-conf.properties


	sudo vi flume-conf.properties




修改flume-conf配置文件内容


# The configuration file needs to define the sources, the channels and the sinks.
# Sources, channels and sinks are defined per agent, in this case called 'a1'
a1.sources = r1
a1.sinks = k1
a1.channels = c1

# For each one of the sources, the type is defined
a1.sources.r1.type = netcat
a1.sources.r1.bind = localhost
a1.sources.r1.port = 44444

#The channel can be defined as follows.
a1.sources.r1.channels = c1
# Each sink's type must be defined
a1.sinks.k1.type = logger

#Specify the channel the sink should use
a1.sinks.k1.channel = c1

# Each channel's type is defined.
a1.channels.c1.type = memory
# Other config values specific to each type of channel(sink or source)
# can be defined as well
# In this case, it specifies the capacity of the memory channel
a1.channels.c1.capacity = 1000
a1.channels.c1.transactionCapacity = 100



[image: 此处输入图片的描述]


2.在flume的安装目录/flume-1.5.2下运行



	cd /app/flume-1.5.2


	./bin/flume-ng agent --conf ./conf/ --conf-file - ./conf/flume-conf.properties --name a1 -Dflume.root.logger=INFO,console




[image: 此处输入图片的描述]


3.再打开一个终端，输入如下命令：



	telnet localhost 44444


	hello world




[image: 此处输入图片的描述]


注：在CentOS6.5运行telnet提示"command not found"，使用sudo yum install telnet进行安装


4.在原来的终端上查看，可以收到来自于telnet发出的消息
[image: 此处输入图片的描述]


3.2.2    测试收集日志到HDFS


1.在$FLUME_HOME/conf目录下修改flume-conf.properties.template文件，复制并改名为flume-conf2.properties



	cd /app/flume-1.5.2/conf


	cp flume-conf.properties.template flume-conf2.properties


	sudo vi flume-conf2.properties




[image: 此处输入图片的描述]


a1.sources = r1
a1.sinks = k1
a1.channels = c1
a1.sources.r1.type = exec
a1.sources.r1.channels = c1
a1.sources.r1.command = tail -F /app/hadoop-1.1.2/logs/hadoop-shiyanlou-namenode-b393a04554e1.log
a1.sinks.k1.type = hdfs
a1.sinks.k1.channel = c1
a1.sinks.k1.hdfs.path = hdfs://hadoop:9000/class12/out_flume
a1.sinks.k1.hdfs.filePrefix = events-
a1.sinks.k1.hdfs.round = true
a1.sinks.k1.hdfs.roundValue = 10
a1.sinks.k1.hdfs.roundUnit = minute
a1.sinks.k1.hdfs.rollSize = 4000000
a1.sinks.k1.hdfs.rollCount = 0
a1.sinks.k1.hdfs.writeFormat = Text
a1.sinks.k1.hdfs.fileType = DataStream
a1.sinks.k1.hdfs.batchSize = 10
a1.channels.c1.type = memory
a1.channels.c1.capacity = 1000
a1.channels.c1.transactionCapacity = 100



[image: 此处输入图片的描述]


2.在flume的安装目录/flume-1.5.2下运行



	cd /app/flume-1.5.2


	./bin/flume-ng agent --conf ./conf/ --conf-file ./conf/flume-conf2.properties --name a1 -Dflume.root.logger=INFO,console




[image: 此处输入图片的描述]


3.不断收集hadoop-hadoop-namenode-hadoop1.log的数据写入HDFS中
[image: 此处输入图片的描述]


4.查看hdfs中/class12/out_flume中的文件



	hadoop fs -ls /class12/out_flume


	hadoop fs -cat /class12/out_flume/events-.1433921305493




[image: 此处输入图片的描述]


1    搭建环境


部署节点操作系统为CentOS，防火墙和SElinux禁用，创建了一个shiyanlou用户并在系统根目录下创建/app目录，用于存放Hadoop等组件运行包。因为该目录用于安装hadoop等组件程序，用户对shiyanlou必须赋予rwx权限（一般做法是root用户在根目录下创建/app目录，并修改该目录拥有者为shiyanlou(chown –R shiyanlou:shiyanlou /app）。


Hadoop搭建环境：



	虚拟机操作系统： CentOS6.6  64位，单核，1G内存


	JDK：1.7.0_55 64位


	Hadoop：1.1.2




2    Chukwa介绍


chukwa 是一个开源的用于监控大型分布式系统的数据收集系统。这是构建在 hadoop 的 hdfs 和 map/reduce 框架之上的，继承了 hadoop 的可伸缩性和鲁棒性。Chukwa 还包含了一个强大和灵活的工具集，可用于展示、监控和分析已收集的数据。


2.1    Chukwa架构


[image: 此处输入图片的描述] 


其中主要的组件为: 



	agents : 负责采集最原始的数据,并发送给 collectors 


	adaptor : 直接采集数据的接口和工具,一个 agent 可以管理多个 adaptor 的数据采集 


	collectors :负责收集 agents 收送来的数据,并定时写入集群中 


	map/reduce jobs :定时启动,负责把集群中的数据分类、排序、去重和合并 


	HICC :负责数据的展示




2.2    组件说明


1.adaptors 和 agents


在每个数据的产生端(基本上是集群中每一个节点上), chukwa 使用一个 agent 来采集它感兴趣的数据,每一类数据通过一个 adaptor 来实现, 数据的类型(DataType?)在相应的配置中指定. 默认地, chukwa 对以下常见的数据来源已经提供了相应的 adaptor ： 命令行输出、log 文件和 httpSender等等. 这些 adaptor 会定期运行(比如每分钟读一次 df 的结果)或事件驱动地执行(比如 kernel 打了一条错误日志). 如果这些 adaptor 还不够用，用户也可以方便地自己实现一个 adaptor 来满足需求。


为防止数据采集端的 agent 出现故障，chukwa 的 agent 采用了所谓的 ‘watchdog’ 机制，会自动重启终止的数据采集进程，防止原始数据的丢失。另一方面, 对于重复采集的数据, 在 chukwa 的数据处理过程中,会自动对它们进行去重. 这样,就可以对于关键的数据在多台机器上部署相同的 agent,从而实现容错的功能.


2.collectors


agents 采集到的数据,是存储到 hadoop 集群上的. hadoop 集群擅长于处理少量大文件，而对于大量小文件的处理则不是它的强项，针对这一点，chukwa 设计了 collector 这个角色，用于把数据先进行部分合并，再写入集群，防止大量小文件的写入。


另一方面,为防止 collector 成为性能瓶颈或成为单点,产生故障, chukwa 允许和鼓励设置多个 collector, agents 随机地从collectors 列表中选择一个collector 传输数据,如果一个 collector 失败或繁忙,就换下一个collector。从而可以实现负载的均衡,实践证明,多个 collector 的负载几乎是平均的.


3.demux 和 archive


放在集群上的数据,是通过 map/reduce 作业来实现数据分析的. 在 map/reduce 阶段， chukwa 提供了 demux 和 archive 任务两种内置的作业类型。


demux 作业负责对数据的分类、排序和去重. 在 agent 一节中,我们提到了数据类型(DataType)的概念.由 collector 写入集群中的数据,都有自己的类型. demux 作业在执行过程中,通过数据类型和配置文件中指定的数据处理类,执行相应的数据分析工作,一般是把非结构化的数据结构化,抽取中其中的数据属性.由于 demux 的本质是一个 map/reduce 作业,所以我们可以根据自己的需求制定自己的 demux 作业,进行各种复杂的逻辑分析. chukwa 提供的 demux interface 可以用 java 语言来方便地扩展。


而 archive 作业则负责把同类型的数据文件合并，一方面保证了同一类的数据都在一起，便于进一步分析, 另一方面减少文件数量, 减轻 hadoop 集群的存储压力。


4.dbadmin


放在集群上的数据,虽然可以满足数据的长期存储和大数据量计算需求,但是不便于展示.为此, chukwa 做了两方面的努力: 



	使用 mdl 语言,把集群上的数据抽取到 mysql 数据库中,对近一周的数据,完整保存,超过一周的数据,按数据离当前时间长短作稀释,离当前越久的数据,所保存的数据时间间隔越长.通过 mysql 来作数据源,展示数据. 


	使用 hbase 或类似的技术,直接把索引化的数据在存储在集群上 
到 chukwa 0.4.0 版本为止, chukwa 都是用的第一种方法,但是第二种方法更优雅也更方便一些. 




5.hicc 


hicc 是 chukwa 的数据展示端的名称。在展示端，chukwa 提供了一些默认的数据展示 widget，可以使用“列表”、“曲线图”、“多曲线图”、“柱状图”、“面积图式展示一类或多类数据，给用户直观的数据趋势展示。而且，在 hicc 展示端，对不断生成的新数据和历史数据，采用 robin 策略，防止数据的不断增长增大服务器压力，并对数据在时间轴上“稀释”，可以提供长时间段的数据展示。


从本质上, hicc 是用 jetty 来实现的一个 web 服务端,内部用的是 jsp 技术和 javascript 技术.各种需要展示的数据类型和页面的局都可以通过简直地拖拽方式来实现,更复杂的数据展示方式,可以使用 sql 语言组合出各种需要的数据.如果这样还不能满足需求,不用怕,动手修改它的 jsp 代码就可以了


3    安装部署Chukwa


3.1    Chukwa部署过程


3.1.1    下载Chukwa


可以到apache基金chukwa官网http://chukwa.apache.org/，选择镜像下载地址http://mirrors.hust.edu.cn/apache/chukwa/下载一个稳定版本，如下图所示下载chukwa-0.6.0.tar.gz


[image: 此处输入图片的描述] 


也可以在/home/shiyanlou/install-pack目录中找到该安装包，解压该安装包并把该安装包复制到/app目录中



	cd /home/shiyanlou/install-pack


	tar -xzf chukwa-0.6.0.tar.gz


	mv chukwa-0.6.0 /app/chukwa-0.6.0




[image: 此处输入图片的描述]


3.1.2    设置/etc/profile参数


编辑/etc/profile文件，声明chukwa的home路径和在path加入bin/sbin的路径：



	export CHUKWA_HOME=/app/chukwa-0.6.0


	export CHUKWACONFDIR=$CHUKWA_HOME/etc/chukwa


	export PATH=$PATH:$CHUKWAHOME/bin:$CHUKWAHOME/sbin




[image: 此处输入图片的描述] 


编译配置文件/etc/profile，并确认生效



	source /etc/profile


	echo $PATH




3.1.3    将Chukwa文件复制到Hadoop中


首先把hadoop配置目录中的log4j.properties和hadoop-metrics2.properties文件改名备份，然后把chukwa配置目录中的log4j.properties和hadoop-metrics2.properties文件复制到hadoop配置目录中。



	cd /app/hadoop-1.1.2/conf


	mv log4j.properties log4j.properties.bak
mv hadoop-metrics2.properties hadoop-metrics2.properties.bak


	cp /app/chukwa-0.6.0/etc/chukwa/hadoop-log4j.properties ./log4j.propertie


	cp /app/chukwa-0.6.0/etc/chukwa/hadoop-metrics2.properties ./




[image: 此处输入图片的描述]


3.1.4    将Chukwa中jar复制到Hadoop中


把chukwa中的chukwa-0.6.0-client.jar和json-simple-1.1.jar两个jar文件复制到hadoop中lib目录下： 



	cd /app/chukwa-0.6.0/share/chukwa


	cp chukwa-0.6.0-client.jar /app/hadoop-1.1.2/lib


	cp lib/json-simple-1.1.jar /app/hadoop-1.1.2/lib


	ls /app/hadoop-1.1.2/lib




[image: 此处输入图片的描述]


3.1.5    修改chukwa-config.sh


打开$CHUKWA_HOME/libexec/chukwa-config.sh文件



	cd /app/chukwa-0.6.0/libexec


	sudo vi chukwa-config.sh




将export CHUKWAHOME='pwd -P ${CHUKWALIBEXEC}/..' 改为chukwa的安装目录： 
export CHUKWA_HOME=/app/chukwa-0.6.0 
[image: 此处输入图片的描述]


3.1.6    修改chukwa-env.sh


打开$CHUKWA_HOME/etc/chukwa/chukwa-env.sh文件



	cd /app/chukwa-0.6.0/etc/chukwa/


	sudo vi chukwa-env.sh




配置JAVAHOME和HADOOPCONF_DIR等变量 


# The java implementation to use.  Required.
export JAVA_HOME= /app/lib/jdk1.7.0_55/
# Hadoop Configuration directory
export HADOOP_CONF_DIR=/app/hadoop-1.1.2/conf



[image: 此处输入图片的描述] 
编译配置文件chukwa-env.sh使之生效


3.1.7    修改collectors文件


打开$CHUKWA_HOME/etc/chukwa/collectors文件



	cd /app/chukwa-0.6.0/etc/chukwa/


	sudo vi collectors




该配置指定哪台机器运行收集器进程，例如修改为http://hadoop:8080，指定hadoop机器运行收集器进程
[image: 此处输入图片的描述]


3.1.8    修改initial_adaptors文件


打开$CHUKWAHOME/etc/chukwa/initialadaptors文件



	cd /app/chukwa-0.6.0/etc/chukwa/
sudo vi initial_adaptors




可以使用默认配置（即不需要修改） 


为了更好显示测试效果这里添加新建的监控服务，监控/app/chukwa-0.6.0/目录下的testing文件变化情况



	add filetailer.FileTailingAdaptor FooData /app/chukwa-0.6.0/testing 0




[image: 此处输入图片的描述]
建立被监控testing文件



	cd /app/chukwa-0.6.0


	touch testing




[image: 此处输入图片的描述]


3.1.9    修改chukwa-collector-conf.xml文件


1.打开$CHUKWA_HOME/etc/chukwa/chukwa-collector-conf.xml文件



	cd /app/chukwa-0.6.0/etc/chukwa/


	sudo vi chukwa-collector-conf.xml




2.启用chukwaCollector.pipeline参数



	<property>


	<name>chukwaCollector.pipeline</name>


	<value>org.apache.hadoop.chukwa.datacollection.writer.SocketTeeWriter,org.apache.hadoop.chukwa.datacollection.writer.SeqFileWriter</value>


	</property>




[image: 此处输入图片的描述]


3.注释hbase的参数（如果要使用hbase则不需要注释） 
[image: 此处输入图片的描述]


4.指定HDFS的位置为 hdfs://hadoop1:9000/chukwa/logs



	<property>


	<name>writer.hdfs.filesystem</name>


	<value>hdfs://hadoop:9000</value>


	<description>HDFS to dump to</description>


	</property>


	<property>


	<name>chukwaCollector.outputDir</name>


	<value>/chukwa/logs/</value>


	<description>Chukwa data sink directory</description>


	</property>




[image: 此处输入图片的描述]


5.确认默认情况下collector监听8080端口


[image: 此处输入图片的描述]


3.1.10    配置Agents文件


打开$CHUKWA_HOME/etc/chukwa/agents文件



	cd /app/chukwa-0.6.0/etc/chukwa/


	sudo vi agents




编辑$CHUKWACONFDIR/agents文件，使用hadoop
[image: 此处输入图片的描述]


3.1.11    修改chukwa-agent-conf.xml文件


打开$CHUKWA_HOME/etc/chukwa/ chukwa-agent-conf.xml文件



	cd /app/chukwa-0.6.0/etc/chukwa/


	sudo vi chukwa-agent-conf.xml




$CHUKWACONFDIR/chukwa-agent-conf.xml文件维护了代理的基本配置信息，其中最重要的属性是集群名，用于表示被监控的节点，这个值被存储在每一个被收集到的块中，用于区分不同的集群，如设置cluster名称：cluster="chukwa" ，使用默认值即可：



	<property>


	<name>chukwaAgent.tags</name>


	<value>cluster="chukwa"</value>


	<description>The cluster's name for this agent</description>


	</property>




[image: 此处输入图片的描述]


3.2    Chukwa部署验证


3.2.1    启动Chukwa


分别启动如下进程：
1.启动hadoop 



	cd /app/hadoop-1.1.2/bin


	./start-all.sh


	jps




[image: 此处输入图片的描述]


2.启动chukwa：



	cd /app/chukwa-0.6.0/sbin


	./start-chukwa.sh


	./start-collectors.sh


	./start-data-processors.sh




[image: 此处输入图片的描述]


使用jps查看启动状态：
[image: 此处输入图片的描述] 


使用telnet查看agent启动情况



	telnet hadoop 9093


	telnet>list




[image: 此处输入图片的描述]


3.2.2    准备日志数据文件和添加数据脚本


1.在/app/chukwa-0.6.0/testdata/目录下创建weblog文件，内容如下：



	cd /app/chukwa-0.6.0


	mkdir testdata


	cd testdata


	vi weblog




[image: 此处输入图片的描述] 


数据如下：


220.181.108.151  [31/Jan/2012:00:02:32] "GET /home.php?mod=space"
208.115.113.82   [31/Jan/2012:00:07:54] "GET /robots.txt"
220.181.94.221   [31/Jan/2012:00:09:24] "GET /home.php?mod=spacecp"
112.97.24.243    [31/Jan/2012:00:14:48] "GET /data/common.css?AZH HTTP/1.1"
112.97.24.243    [31/Jan/2012:00:14:48] "GET /data/auto.css?AZH HTTP/1.1"
112.97.24.243    [31/Jan/2012:00:14:48] "GET /data/display.css?AZH HTTP/1.1"
220.181.108.175  [31/Jan/2012:00:16:54] "GET /home.php" 
220.181.94.221   [31/Jan/2012:00:19:15] "GET /?72 HTTP/1.1" 200 13614 "-"
218.5.72.173     [31/Jan/2012:00:21:39] "GET /forum.php?tid=89 HTTP/1.0"
65.52.109.151    [31/Jan/2012:00:24:47] "GET /robots.txt HTTP/1.1"
220.181.94.221   [31/Jan/2012:00:26:12] "GET /?67 HTTP/1.1"
218.205.245.7    [31/Jan/2012:00:27:16] "GET /forum-58-1.html HTTP/1.0"



2.在/app/chukwa-0.6.0/testdata/目录下创建weblogadd.sh执行脚本，该脚本执行往3.3.11创建/app/chukwa-0.6.0/testing文件添加weblog数据：



	cd /app/chukwa-0.6.0/testdata/


	vi weblogadd.sh




内容为：



	cat /app/chukwa-0.6.0/testdata/weblog >> /app/chukwa-0.6.0/testing




[image: 此处输入图片的描述]


3.2.3    查看HDFS的文件


启动chukwa的agents和collector，然后运行weblogadd.sh脚本，往weblog文件中添加数据，最后查看HDFS的/chukwa/logs目录下监听生成的数据文件



	cd /app/chukwa-0.6.0/testdata


	sudo sh ./weblogadd.sh


	hadoop fs -ls /chukwa/logs




[image: 此处输入图片的描述]


Hibernate框架教程

            Hibernate是一个开源的对象关系映射框架，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的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。


第 1 节 Hibernate 简介





一、本节目标


本节课程主要介绍【Hibernate】的相关知识，将会涉及以下内容：


> * 什么是 Hibernate



	Hibernate 体系结构


	Hibernate 基本APIs


	Hibernate 的优点




二、什么是 Hibernate


Hibernate 是一个开源框架，与 Struts 这种 MVC（Model-View-Controller） 框架不同的是，Hibernate 是一种 ORM（Object/Relational Mapping） 框架。


ORM 意为对象关系映射，因此 Hibernate 会在 Java 对象和关系数据库之间建立某种映射，以达到存取 Java 对象的目的，是实现持久化存储（将内存中的数据存储在关系型的数据库、磁盘文件、XML数据文件中等等）的一种解决方案。


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。这正是它的设计目标，即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。


三、 Hibernate 体系结构


一个简要的 Hibernate 整体体系结构大致如下图所示：


[image: 图片描述信息]


从上图可以看出，Hibernate 使用数据库（Database）和配置信息（hibernate.properties 等）来为应用程序提供持久化服务（以及持久的对象 Persistent Objects）。


我们再来看看 Hibernate 运行时的体系结构。由于Hibernate非常灵活，且支持多种应用方案， 所以这里我们只描述一下两种极端的情况。



	“轻型”的体系结构方案




要求应用程序提供自己的 JDBC  连接并管理自己的事务。这种方案使用了 Hibernate API 的最小子集：


[image: 图片描述信息]



	“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，而让 Hibernate 来处理这些细节：


[image: 图片描述信息]


四、基本 APIs：



	SessionFactory


（org.hibernate.SessionFactory）





对于单个数据库映射关系经过编译后的内存缓存，它是线程安全且不可变的。是 Session 生成的工厂实例，也是 ConnectionProvider 的一个客户端（会用到 ConnectionProvider）。它在进程或集群的级别上，为那些在事务之前可重复使用的数据提供了选择性的二级缓存。



	Session（org.hibernate.Session）




提供应用程序和持久化存储介质之间的一个单线程的会话对象，此对象生存期很短。它隐藏了 JDBC 连接，也是 Transaction 的工厂实例。对于应用的持久化对象及其集合，它提供了一个一级缓存；当遍历导航对象图或者根据持久化标识查找对象时，会用到这个一级缓存。



	持久化的对象及其集合




具有持久化状态和业务功能的单线程对象，同样生存期很短。这些对象可能是普通的 JavaBeans/POJOs（Plain Ordinary Java Object），它们只能与一个 Session 相关联。一旦 Session 被关闭，它们就会脱离持久化状态，并且可以被应用程序的任何层使用（比如跟表示层打交道的 data transfer objects）



	瞬态（transient）、脱管


状态（detached）的对象及其集合





持久化的类目前没有和 Session 相关联的实例。他们可能是因为在被应用实例化后还没有被持久化，也可能是由于实例化它们的 Session 对象已经被关闭，从而脱离了持久化状态。



	事务（Transaction）


（org.hibernate.Transaction）





（可选的）它是应用程序用来指定原子操作单元范围的对象，是一个单线程的、短生存周期的对象。它使用抽象把应用从底层的 JDBC、JTA 以及 CORBA 事务中隔离开。在某些情况下，一个 Session 可能涵盖多个 Transactions 对象。尽管使用该对象是可选的，但事务的划分（无论是使用底层的 API 还是使用 Transaction 对象）都是不可选的。



	ConnectionProvider


（org.hibernate.connection.ConnectionProvider）





（可选的）JDBC 连接的工厂和连接池。它通过抽象把应用从底层的 DataSource 或者 DriverManager 隔离开。这并不开放给应用程序使用，但对开发者而言是可以扩展或实现的。



	*TransactionFactory *


(org.hibernate.TransactionFactory)





（可选的）生成 Transaction 对象实例的工厂。仅供开发者扩展/实现用，并不开放给应用程序使用。



	扩展接口（Extension Interfaces）




Hibernate 提供了很多可选的扩展接口，你可以通过实现它们来定制你的持久层的行为。


五、 Hibernate 的优点



	Hibernate 使用 Java 反射机制 而不是字节码增强程序来实现透明性。



	Hibernate 的性能好，因为它是个轻量级框架。映射的灵活性很出色。



	它支持各种关系数据库，从 一对一 到 多对多 的各种复杂关系。





六、小结


> 本次课程介绍了【Hibernate】的相关知识，为后续的 Hibernate 深入课程打下了基础。


七、参考文档


> * Hibernate Architecture


第 2 节 Hibernate  简单增删改查





一、实验环境说明


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中可能会用到桌面上的程序：


> * XfceTerminal: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令；



	Firefox：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可；


	GVim：非常好用的编辑器，最简单的用法可以参考课程 Vim编辑器。


	Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来 Java 语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具。




3. 环境使用


使用 GVim 编辑器输入实验所需的代码，然后使用 XfceTerminal 命令行环境进行编译运行，查看运行结果，运行后可以截图并分享自己的实验成果，实验楼提供的截图是后台截图，无法作弊，可以真实有效证明您已经完成了实验。


实验报告可以在个人主页中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


二、MySQL 准备


本次课程使用 MySQL 数据库。首先启动 mysql ：


$ sudo service mysql start



然后在终端下输入以下命令，进入到 MySQL 数据库（-u 表示用户名，比如这里的root，-p 表示密码，这里没有密码就省略了）：


$ mysql -u root



[image: 图片描述信息]


查看数据库列表：


[image: 图片描述信息]


为了实验方便，我们在这里新建一个数据库并取名 hibernate 用作实验。


[image: 图片描述信息]


进入该数据库，可以看到当前数据库是空的：


$ use hibernate;



[image: 图片描述信息]


数据库的操作，暂时就到这里，我们现在可以着手新建项目了。


三、新建项目工程


> * 说明：Hibernate 以及其他必要文件已经内置在了实验环境中。


（1）导入必要的 JAR 包


新建一个 Java 工程，然后引入必要的 jar 包，右击项目工程，依次选择 Properties->Java Build Path->Libraries->Add External JARs。Hibernate jar 包路径为：/home/shiyanlou/hibernate-release-4.3.9.Final/lib/required/；mysql-connector jar 包的路径伪： /home/shiyanlou/mysql-connector-java-5.1.35-bin.jar。最后总的需要的包如下：


[image: 图片描述信息]


（2）新建实体类 User.java


这个没什么太多说的，一个用户具有：id、username、password 三个属性。


package shiyanlou.test.hibernate.entity;

public class User {

    private int id;
    private String username;
    private String password;


    public int getId() {
        return id;
    }
    public void setId(int id) {
        this.id = id;
    }
    public String getUsername() {
        return username;
    }
    public void setUsername(String username) {
        this.username = username;
    }
    public String getPassword() {
        return password;
    }
    public void setPassword(String password) {
        this.password = password;
    }

}



（3）配置 hibernate.cfg.xml


在 src 目录下，新建 hibernate.cfg.xml 文件，其配置如下：


<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?>
<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">

<hibernate-configuration>

    <session-factory>

        <!-- Database connection settings -->

        <!-- 表示使用 mysql 数据库驱动类 -->
        <property name="connection.driver_class">com.mysql.jdbc.Driver</property>

        <!-- jdbc 的连接 url 和数据库（使用我们之前新建的 hibernate）-->
        <property name="connection.url">jdbc:mysql://localhost:3306/hibernate</property>

        <!-- 数据库用户名 -->
        <property name="connection.username">root</property>

        <!-- 密码（这里为空） -->
        <property name="connection.password"></property>

        <!-- JDBC connection pool (use the built-in) -->
        <!-- <property name="connection.pool_size">1</property>-->

        <!-- 数据库使用的方言 -->
        <property name="dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property>

        <!-- Echo all executed SQL to stdout -->
        <!-- 设置 打印输出 sql 语句 为真 -->
        <property name="show_sql">true</property>

        <!-- 设置格式为 sql -->
        <property name="format_sql">true</property>

        <!-- 第一次加载 hibernate 时根据实体类自动建立表结构，以后自动更新表结构 -->
        <property name="hbm2ddl.auto">update</property>         

        <!-- 映射文件 -->
        <mapping resource="shiyanlou/test/hibernate/entity/User.hbm.xml"/>

    </session-factory>

</hibernate-configuration>



其中，数据库连接的 url 端口号，可以通过下面的命令来查看：


[image: 图片描述信息]


对于用户名和密码，则是：


[image: 图片描述信息]


（4）配置 User.hbm.xml


一个实体类对应一个映射文件，且位于同一个包（package）下。


[image: 图片描述信息]


<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<!-- 映射对应的 package -->
<hibernate-mapping package="shiyanlou.test.hibernate.entity">

    <!-- 实体类和数据库中的表对应（如果没有这个表则新建） -->
    <class name="User" table="user_info">

        <!-- id主键 和其他属性对应表中相应的字段（这些都是在 User.java 实体类中定义的） -->
        <id name="id" column="user_id"/>
        <property name="username" column="user_username"></property>
        <property name="password" column="user_password"></property>

    </class>
</hibernate-mapping>



四、运行


一个示例的项目结构如图所示（不一定完全一样）：


[image: 图片描述信息]


我们需要根据不同的情况，改变测试类的行为。


（1）增


public class Test {

    @SuppressWarnings("unchecked")
    public static void main(String[] args) {

        // 获取 Hibernate 配置信息
        Configuration configuration = new Configuration().configure();

        // 根据 configuration 建立 sessionFactory
        SessionFactory sessionFactory = configuration.buildSessionFactory();

        // 开启 session（相当于开启 JDBC 的 connection）
        Session session = sessionFactory.openSession();

        // 创建并开启事务对象
        session.beginTransaction();

        // 新建对象，并赋值
        User user = new User();
        user.setId(1);
        user.setUsername("admin");
        user.setPassword("admin");

        // 保存对象
        session.save(user);

        // 提交事务
        session.getTransaction().commit();

        // 关闭 session 和 sessionFactory
        session.close();
        sessionFactory.close();
    }
}



Eclipse 控制台输出：


[image: 图片描述信息]


对比查看 mysql 中的 hibernate 数据库中的 user_info 表：


[image: 图片描述信息]


你可以多新建几个测试用户，以方便实验。例如：


[image: 图片描述信息]


（2）查


public class Test {

    @SuppressWarnings("unchecked")
    public static void main(String[] args) {

        Configuration configuration = new Configuration().configure();
        SessionFactory sessionFactory = configuration.buildSessionFactory();
        Session session = sessionFactory.openSession();
        session.beginTransaction();

        // 利用 StringBuilder 来连接查询语句
        StringBuilder hq = new StringBuilder();

        // 从 User 里面查找（注意 from 后有空格）
        // 相当于 "select * from user_info;"
        hq.append("from ").append( User.class.getName() );

        // 利用 session 建立 query
        Query query = session.createQuery( hq.toString() );

        // 序列化 query 的结果为一个 list 集合
        List<User> users = query.list();

        // 打印每一个 User 信息（这里只打印了名字，你也可以打印其他信息）
        for (User user : users) {
            System.out.println( user.getUsername() );

        }

        session.getTransaction().commit();
        session.close();
        sessionFactory.close();
    }
}



Eclipse 控制台输出：


[image: 图片描述信息]


（3）改


假设现在我们需要把 user1 的密码改成一个比较复杂的 “123-user”。


public class Test {

    @SuppressWarnings("unchecked")
    public static void main(String[] args) {
        Configuration configuration = new Configuration().configure();
        SessionFactory sessionFactory = configuration.buildSessionFactory();
        Session session = sessionFactory.openSession();
        session.beginTransaction();

        StringBuilder hq = new StringBuilder();

        // 对比查找的操作来看，因为我们需要修改指定 name 的用户密码，后面需要再添加查询条件
        // 注意 from、where 的空格，":name" 表示一个参数
        hq.append("from ").append(User.class.getName()).append(" where user_username=:name");

        Query query = session.createQuery(hq.toString());

        // 这里就设定参数 name 的值为"user1"
        query.setString("name","user1" ); 

        List<User> users = query.list();

        for (User user : users) {

            // 修改 user1 的密码
            user.setPassword("123-user");

            // 注意这里是 update
            session.update(user);
        }

        session.getTransaction().commit();
        session.close();
        sessionFactory.close();
    }



Eclipse 控制台输出：


[image: 图片描述信息]


对比查看 mysql （user1 的密码已经被修改）：


[image: 图片描述信息]


另外，你也可以直接通过这样的方式实现修改：


User user = new User();
user.setId(2);
user.setUsername("user1");
user.setPassword("123-user");

// update
session.update(user)



（4）删


同修改类似，也需要先通过条件查找，再进行删除；


public class Test {

    @SuppressWarnings("unchecked")
    public static void main(String[] args) {
        Configuration configuration = new Configuration().configure();
        SessionFactory sessionFactory = configuration.buildSessionFactory();
        Session session = sessionFactory.openSession();
        session.beginTransaction();

        StringBuilder hq = new StringBuilder();

        // 对比查找时候的操作来看，因为我们需要修改指定 name 的用户密码，后面需要再添加查询条件
        // 注意 from、where 的空格，":name" 表示一个参数
        hq.append("from ").append(User.class.getName()).append(" where user_username=:name");

        Query query = session.createQuery(hq.toString());

        // 这里就设定参数 name 的值为"user1"
        query.setString("name","user1" ); 

        List<User> users = query.list();

        for (User user : users) {
            // 注意这里是 delete
            session.delete(user);
        }

        session.getTransaction().commit();
        session.close();
        sessionFactory.close();
    }



Eclipse 控制台输出为：


[image: 图片描述信息]


对比查看 mysql （可以看到 user1 已经被删除）：


[image: 图片描述信息]


同样的道理，你也可以这样来删除：


User user = new User();
user.setId(2);

// delete
session.delete(user);



五、小结


> 本次课程我们利用 Hibernate 实现了数据库操作的【增删改查】四大基本操作。


六、思考


> 考虑把【增删改查】操作封装成单独的功能类或函数，这样使用起来就很方便不用直接改代码。这也是良好的编码习惯。


第 3 节 Hibernate - EJB 注解映射





一、实验环境说明


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中可能会用到桌面上的程序：


> * XfceTerminal: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令；



	Firefox：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可；


	GVim：非常好用的编辑器，最简单的用法可以参考课程 Vim编辑器。


	Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来 Java 语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具。




3. 环境使用


使用 GVim 编辑器输入实验所需的代码，然后使用 XfceTerminal 命令行环境进行编译运行，查看运行结果，运行后可以截图并分享自己的实验成果，实验楼提供的截图是后台截图，无法作弊，可以真实有效证明您已经完成了实验。


实验报告可以在个人主页中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


二、前言


本次课程使用 EjB 注解映射的方式，来实现上节课的示例。企业级 JavaBean（Enterprise JavaBean, EJB）是一个用来构筑企业级应用的服务器端可被管理组件。EJB 注解表达了和 Hibernate 持久化实体对象同样的概念。


三、新建项目工程


> * 说明：Hibernate 以及其他必要文件已经内置在了实验环境中。


（1）导入必要的 JAR 包


新建一个 Java 工程，然后引入必要的 jar 包，右击项目工程，依次选择 Properties->Java Build Path->Libraries->Add External JARs。Hibernate jar 包路径为：/home/shiyanlou/hibernate-release-4.3.9.Final/lib/required/；mysql-connector jar 包的路径伪： /home/shiyanlou/mysql-connector-java-5.1.35-bin.jar。最后总的需要的包如下：


[image: 图片描述信息]


（2）新建实体类 User.java


与上节课示例类似，一个用户具有：id（主键），以及 username、password 两个属性。不同的是这里采用的 EJB 注解方式，可以看到 User 类被 @Entity 注解成实体，id 被 @Id 注解成主键。


> @Entity 注解可以将一个类声明为一个实体 bean(即一个持久化 POJO 类)


> @Id 注解则声明了该实体 bean 的唯一标识属性（对应数据库主键 key）


package shiyanlou.hibernate.ejb3;

import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.Id;

@Entity
// @Table(name="")
// 数据库中默认会对应生成同名的 Table
// 如果要修改 Table 名，使用 @Table(name="")
// "" 内为自定义的 Table 名
public class User {

    private int id;
    private String username;
    private String password;

    @Id
    public int getId() {
        return id;
    }
    public void setId(int id) {
        this.id = id;
    }
    public String getUsername() {
        return username;
    }
    public void setUsername(String username) {
        this.username = username;
    }
    public String getPassword() {
        return password;
    }
    public void setPassword(String password) {
        this.password = password;
    }

}



（3）配置 hibernate.cfg.xml


在 src 目录下，新建 hibernate.cfg.xml 文件，其配置如下：


<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?>
<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">

<hibernate-configuration>

    <session-factory>

        <!-- Database connection settings -->

        <!-- 表示使用 mysql 数据库驱动类 -->
        <property name="connection.driver_class">com.mysql.jdbc.Driver</property>

        <!-- jdbc 的连接 url 和数据库（使用我们之前新建的 hibernate）-->
        <property name="connection.url">jdbc:mysql://localhost:3306/hibernate</property>

        <!-- 数据库用户名 -->
        <property name="connection.username">root</property>

        <!-- 密码（这里为空） -->
        <property name="connection.password"></property>

        <!-- 数据库使用的方言 -->
        <property name="dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property>

        <!-- Echo all executed SQL to stdout -->
        <!-- 设置 打印输出 sql 语句 为真 -->
        <property name="show_sql">true</property>

        <!-- 设置格式为 sql -->
        <property name="format_sql">true</property>

        <!-- 第一次加载 hibernate 时根据实体类自动建立表结构，以后自动更新表结构 -->
        <property name="hbm2ddl.auto">update</property>         

        <!-- 映射文件 -->
        <!-- <mapping resource="shiyanlou/test/hibernate/entity/User.hbm.xml"/> -->

        <!-- 这里是最明显的不同，映射变成了 User 实体类 -->
        <mapping class="shiyanlou.hibernate.ejb3.User" />

    </session-factory>

</hibernate-configuration>



可以看到，最大的变化就是映射的变化，由于我们采用了 EJB 注解的方式，因此不再需要 User.hbm.xml 来完成映射，从而映射信息也从 User.hbm.xml 变成了 User 这个实体类。


四、运行


首先要确保 MySQL 数据库中有 hibernate 这个数据库（建立数据库的具体方法见上一节课程），然后编写一个测试类，UserTest.java：


（1）增


package shiyanlou.hibernate.ejb3;

import org.hibernate.Session;
import org.hibernate.SessionFactory;
import org.hibernate.cfg.Configuration;

import shiyanlou.hibernate.ejb3.User;

public class UserTest {

    public static void main(String[] args) {
        Configuration configuration = new Configuration().configure();
        SessionFactory sessionFactory = configuration.buildSessionFactory();
        Session session = sessionFactory.openSession();
        session.beginTransaction();


        User user = new User();
        user.setId(1);
        user.setUsername("admin");
        user.setPassword("admin");

        session.save(user);

        session.getTransaction().commit();
        session.close();
        sessionFactory.close();
    }

}



Eclipse 控制台输出：


[image: 图片描述信息]


前面提到过，数据库中是生成同名的表，对比查看：


[image: 图片描述信息]


五、小结


> 本次课程我们利用 EJB 注解映射的方式来实现上一节课的内容。


六、思考


> 利用 EJB 注解映射，实现其他的（删、查、改）操作。


第 4 节 Hibernate - HQL 查询





一、实验环境说明


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中可能会用到桌面上的程序：


> * XfceTerminal: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令；



	Firefox：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可；


	GVim：非常好用的编辑器，最简单的用法可以参考课程 Vim编辑器。


	Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来 Java 语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具。




3. 环境使用


使用 GVim 编辑器输入实验所需的代码，然后使用 XfceTerminal 命令行环境进行编译运行，查看运行结果，运行后可以截图并分享自己的实验成果，实验楼提供的截图是后台截图，无法作弊，可以真实有效证明您已经完成了实验。


实验报告可以在个人主页中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


二、前言


Hibernate 提供了强大的查询系统，使用 Hibernate 有多种查询方法可以选择：可以使用 Hibernate 的 HQL 查询，也可以使用条件查询，甚至可以使用原生的 SQL 查询语句。


HQL 语言看上去很像 SQL。但是 HQL 是一种面向对象的查询语句，它的操作对象是类、实例、属性等，而 SQL 的操作对象是数据表、列等数据库对象。由于 HQL 是完全面向对象的查询语句，因此可以支持继承、多态等特性。


> 执行HQL查询的步骤：


>1、获得 Hibernate Session 对象


>2、编写 HQL 语句


>3、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 对象的 list 等方法返回查询结果。


三、HQL 查询


（1）from 子句


Hibernate 中最简单的查询语句的形式如 from table_name，例如：


from user_info



有时候需要使用到别名：


from user_info as u



（2）where 子句


where 子句允许你将返回的实例列表的范围缩小。如果没有指定别名，你可以使用属性名来直接引用属性：


from user_info where name='admin'



如果指派了别名，需要使用完整的属性名：


from user_info as u where u.name='admin'



（3）select 子句


select 子句会选择将哪些对象与属性返回到查询结果集中。


select u.username from user_info as u



（4）


四、SQL 查询


可以直接使用原生 SQL 语句格式进行查询。


SQLQuery q = session.createSQLQuery("select * from user_info").addEntity(User.class);



五、HQL 查询示例


这里我们重用以前的例子，项目结构如下：


[image: 图片描述信息]


实际上在 “Hibernate 增删改查” 的课程中，我们已经涉及到了 HQL。具体步骤如下：


（1）导入必要的 JAR 包


新建一个 Java 工程，然后引入必要的 jar 包，右击项目工程，依次选择 Properties->Java Build Path->Libraries->Add External JARs。Hibernate jar 包路径为：/home/shiyanlou/hibernate-release-4.3.9.Final/lib/required/；mysql-connector jar 包的路径伪： /home/shiyanlou/mysql-connector-java-5.1.35-bin.jar。最后总的需要的包如下：
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（2）新建实体类 User.java


package shiyanlou.test.hibernate.entity;

public class User {

    private int id;
    private String username;
    private String password;

    public int getId() {
        return id;
    }
    public void setId(int id) {
        this.id = id;
    }
    public String getUsername() {
        return username;
    }
    public void setUsername(String username) {
        this.username = username;
    }
    public String getPassword() {
        return password;
    }
    public void setPassword(String password) {
        this.password = password;
    }

}



（3）配置 hibernate.cfg.xml


在 src 目录下，新建 hibernate.cfg.xml 文件，其配置如下：


<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?>
<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">

<hibernate-configuration>

    <session-factory>

        <!-- Database connection settings -->

        <!-- 表示使用 mysql 数据库驱动类 -->
        <property name="connection.driver_class">com.mysql.jdbc.Driver</property>

        <!-- jdbc 的连接 url 和数据库（使用我们之前新建的 hibernate）-->
        <property name="connection.url">jdbc:mysql://localhost:3306/hibernate</property>

        <!-- 数据库用户名 -->
        <property name="connection.username">root</property>

        <!-- 密码（这里为空） -->
        <property name="connection.password"></property>

        <!-- JDBC connection pool (use the built-in) -->
        <!-- <property name="connection.pool_size">1</property>-->

        <!-- 数据库使用的方言 -->
        <property name="dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property>

        <!-- Echo all executed SQL to stdout -->
        <!-- 设置 打印输出 sql 语句 为真 -->
        <property name="show_sql">true</property>

        <!-- 设置格式为 sql -->
        <property name="format_sql">true</property>

        <!-- 第一次加载 hibernate 时根据实体类自动建立表结构，以后自动更新表结构 -->
        <property name="hbm2ddl.auto">update</property>         

        <!-- 映射文件 -->
        <mapping resource="shiyanlou/hibernate/hql/entity/User.hbm.xml"/>

    </session-factory>

</hibernate-configuration>



（4）配置 User.hbm.xml


一个实体类对应一个映射文件，且位于同一个包（package）下。


<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<!-- 映射对应的 package -->
<hibernate-mapping package="shiyanlou.hibernate.hql.entity">

    <!-- 实体类和数据库中的表对应（如果没有这个表则新建） -->
    <class name="User" table="user_info">

        <!-- id 主键和其他属性对应表中相应的字段（这些都是在 User.java 实体类中定义的） -->
        <id name="id" column="user_id"/>
        <property name="username" column="user_username"></property>
        <property name="password" column="user_password"></property>

    </class>
</hibernate-mapping>



（5）测试类


主要是测试类 UserTest.java 的不同，在进行查询之前，确保表中有数据以方便查询，例如：
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public class UserTest {
    public static void main(String[] args) {

        Configuration cfg = new Configuration().configure();

        SessionFactory sf = cfg.buildSessionFactory();

        Session session = sf.openSession();

        session.beginTransaction();

        // 1. 普通查询
        Query q = session.createQuery(" from User as u");


        // 2. 条件查询
        //Query q = session.createQuery(" from User as u where u.username = ?");
        //q.setParameter(0, "Jack");


        // 3. 原生 SQL 查询
        //SQLQuery q = session.createSQLQuery("select * from user_info").addEntity(User.class);


        // 4.criteria 查询
/*        Criteria q = session.createCriteria(User.class);
        Criterion cc = Restrictions.between("id", 1, 3);
        Criterion cc1 = Restrictions.idEq(2);   
        q.add(cc);
        q.add(cc1);*/


        List<User> list = q.list();
        for (User e : list) {
            System.out.println(e.getUsername() + ", password: " + e.getPassword());
            //System.out.println( e.getPassword() );
        }

        session.getTransaction().commit();
        session.close();
        sf.close();

    }
}



运行结果示例：
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六、小结


> 本次课程我们利用 EJB 注解映射的方式来实现上一节课的内容。


七、参考文档


> * Hibernate 读书笔记-----HQL 查询



	Hibernate 查询语言




八、思考


> 利用 HQL 实现比较复杂的查询操作。


第 5 节 Hibernate  一对多关系映射





一、实验环境说明


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中可能会用到桌面上的程序：


> * XfceTerminal: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令；



	Firefox：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可；


	GVim：非常好用的编辑器，最简单的用法可以参考课程 Vim编辑器。


	Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来 Java 语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具。




3. 环境使用


使用 GVim 编辑器输入实验所需的代码，然后使用 XfceTerminal 命令行环境进行编译运行，查看运行结果，运行后可以截图并分享自己的实验成果，实验楼提供的截图是后台截图，无法作弊，可以真实有效证明您已经完成了实验。


实验报告可以在个人主页中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


二、新建项目工程


我们使用的例子和之前的都是类似的，或者基于以前的例子改变、增加一些其他东西。因此，你应该比较熟悉。本次讲解 Hibernate 一对多的关系映射，场景假设为：一个群组对应多个用户。


> * 说明：Hibernate 以及其他必要文件已经内置在了实验环境中。


（1）导入必要的 JAR 包


新建一个 Java 工程，然后引入必要的 jar 包，右击项目工程，依次选择 Properties->Java Build Path->Libraries->Add External JARs。Hibernate jar 包路径为：/home/shiyanlou/hibernate-release-4.3.9.Final/lib/required/；mysql-connector jar 包的路径伪： /home/shiyanlou/mysql-connector-java-5.1.35-bin.jar。最后总的需要的包如下：
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（2）新建相关实体类


这个没什么太多说的，一个用户具有：id（主键），以及 username、password 两个属性。


package shiyanlou.test.hibernate.entity;

public class User {

    private int id;
    private String username;
    private String password;


    public int getId() {
        return id;
    }
    public void setId(int id) {
        this.id = id;
    }
    public String getUsername() {
        return username;
    }
    public void setUsername(String username) {
        this.username = username;
    }
    public String getPassword() {
        return password;
    }
    public void setPassword(String password) {
        this.password = password;
    }

}



群组 Group.java，包含 id（主键），groupname 群组名属性，以及对应多个 User。


package shiyanlou.hibernate.onetomany.entity;

import java.util.Set;

public class Group {

    private int id;
    private String groupname;
    private Set<User> users;

    public int getId() {
        return id;
    }
    public void setId(int id) {
        this.id = id;
    }
    public String getGroupname() {
        return groupname;
    }
    public void setGroupname(String groupname) {
        this.groupname = groupname;
    }
    public Set<User> getUsers() {
        return users;
    }
    public void setUsers(Set<User> users) {
        this.users = users;
    }
}



（3）配置 hibernate.cfg.xml


在 src 目录下，新建 hibernate.cfg.xml 文件，其配置如下：


<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?>
<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">

<hibernate-configuration>

    <session-factory>

        <!-- Database connection settings -->

        <!-- 表示使用 mysql 数据库驱动类 -->
        <property name="connection.driver_class">com.mysql.jdbc.Driver</property>

        <!-- jdbc 的连接 url 和数据库（使用我们之前新建的 hibernate）-->
        <property name="connection.url">jdbc:mysql://localhost:3306/hibernate</property>

        <!-- 数据库用户名 -->
        <property name="connection.username">root</property>

        <!-- 密码（这里为空） -->
        <property name="connection.password"></property>

        <!-- 数据库使用的方言 -->
        <property name="dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property>

        <!-- Echo all executed SQL to stdout -->
        <!-- 设置 控制台输出 sql 语句 为真 -->
        <property name="show_sql">true</property>

        <!-- 设置格式为 sql -->
        <property name="format_sql">true</property>

        <!-- 第一次加载 hibernate 时根据实体类自动建立表结构，以后自动更新表结构 -->
        <property name="hbm2ddl.auto">update</property>         

        <!-- 映射文件 -->
        <mapping resource="shiyanlou/hibernate/onetomany/entity/User.hbm.xml"/>
        <mapping resource="shiyanlou/hibernate/onetomany/entity/Group.hbm.xml"/>

    </session-factory>

</hibernate-configuration>



（4）配置 User.hbm.xml


一个实体类对应一个映射文件，且位于同一个包（package）下。
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首先是 User.hbm.xml 文件：


<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<!-- 映射对应的 package -->
<hibernate-mapping package="shiyanlou.hibernate.onetomany.entity">

    <!-- class 和数据库中 table 对应（如果没有这个表则新建） -->
    <class name="User" table="user_table">

        <!-- id 主键，设为自增 -->
        <id name="id" column="user_id">
            <generator class="native"></generator>
        </id>
        <property name="username" column="user_username"></property>
        <property name="password" column="user_password"></property>        
    </class>
</hibernate-mapping>



接下来，我们来看看 Group.hbm.xml 文件：


<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<hibernate-mapping package="shiyanlou.hibernate.onetomany.entity">
    <class name="Group" table="group_table">
        <id name="id" column="group_id">
            <generator class="native"></generator>
        </id>
        <property name="groupname" column="group_name"></property>

        <!-- 重点关注这里 -->
        <!-- Set 为我们在 Group.java 中定义的集合 -->
        <set name="users" >

             <!-- 外键名称 -->
             <key column="group_id" ></key>

             <!-- 一对多关系对应的 class -->
             <one-to-many class="shiyanlou.hibernate.onetomany.entity.User" />  
        </set>  

    </class>
</hibernate-mapping>



三、编写测试类


package shiyanlou.hibernate.onetomany.test;

import java.util.HashSet;
import java.util.Set;
import org.hibernate.Session;
import org.hibernate.SessionFactory;
import org.hibernate.cfg.Configuration;

import shiyanlou.hibernate.onetomany.entity.Group;
import shiyanlou.hibernate.onetomany.entity.User;

public class UserTest {

    public static void main(String[] args) {

        Configuration cfg = new Configuration().configure();
        SessionFactory sf = cfg.buildSessionFactory();
        Session session = sf.openSession();
        session.beginTransaction();

        // 新建一个 LOL 群组
        Group group = new Group();
        group.setGroupname("LOL_Group");

        // 新建两个用户
        Set<User> users = new HashSet<User>();
        User user1 = new User();
        user1.setUsername("Levis");
        user1.setPassword("111");
        User user2 = new User();
        user2.setUsername("Lee");
        user2.setPassword("222");

        users.add(user1);
        users.add(user2);

        // LOL 群组包含对应这两个用户
        group.setUsers(users);

        // 保存相关对象
        for (User user : users) {
            session.save(user);
        }
        session.save(group);

        session.getTransaction().commit();
        session.close();
        sf.close();
    }
}



四、运行结果示例


Eclipse 控制台输出：


[image: 图片描述信息]


我们可以切换到 mysql 下，查看两张 table：


[image: 图片描述信息]
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五、小结


> 本次课程我们学习了 Hibernate 一对多的关系映射。


第 6 节 Hibernate  多对一关系映射





一、实验环境说明


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中可能会用到桌面上的程序：


> * XfceTerminal: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令；



	Firefox：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可；


	GVim：非常好用的编辑器，最简单的用法可以参考课程 Vim编辑器。


	Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来 Java 语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具。




3. 环境使用


使用 GVim 编辑器输入实验所需的代码，然后使用 XfceTerminal 命令行环境进行编译运行，查看运行结果，运行后可以截图并分享自己的实验成果，实验楼提供的截图是后台截图，无法作弊，可以真实有效证明您已经完成了实验。


实验报告可以在个人主页中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


二、新建项目工程


上次我们讲解到 Hibernate 一对多关系映射。还是上次那个场景假设：一个群组对应多个用户。现在我们使用 “多对一” 关系映射来实现它。


> * 说明：Hibernate 以及其他必要文件已经内置在了实验环境中。


（1）导入必要的 JAR 包


新建一个 Java 工程，然后引入必要的 jar 包，右击项目工程，依次选择 Properties->Java Build Path->Libraries->Add External JARs。Hibernate jar 包路径为：/home/shiyanlou/hibernate-release-4.3.9.Final/lib/required/；mysql-connector jar 包的路径伪： /home/shiyanlou/mysql-connector-java-5.1.35-bin.jar。最后总的需要的包如下：
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（2）新建相关实体类


同上节课类似，一个用户具有：id（主键），以及 username、password 两个属性。不同的是这节课使用 “多对一” 关系映射，因此我们在 “多” 的一方来描述，还需要添加一个 Group 属性。


package shiyanlou.hibernate.manytoone.entity;

public class User {

    private int id;
    private String username;
    private String password;

    // Group
    private Group group;

    public int getId() {
        return id;
    }

    public void setId(int id) {
        this.id = id;
    }

    public String getUsername() {
        return username;
    }

    public void setUsername(String username) {
        this.username = username;
    }

    public String getPassword() {
        return password;
    }

    public void setPassword(String password) {
        this.password = password;
    }

    public Group getGroup() {
        return group;
    }

    public void setGroup(Group group) {
        this.group = group;
    }
}



群组 Group.java，包含 id（主键），groupname 群组名属性，这里没有了 User 属性。


package shiyanlou.hibernate.manytoone.entity;

import java.util.Set;

public class Group {

    private int id;
    private String groupname;

    public int getId() {
        return id;
    }
    public void setId(int id) {
        this.id = id;
    }
    public String getGroupname() {
        return groupname;
    }
    public void setGroupname(String groupname) {
        this.groupname = groupname;
    }
}



（3）配置 hibernate.cfg.xml


在 src 目录下，新建 hibernate.cfg.xml 文件，其配置基本不变（注意 User.hbm.xml 和 Group.hbm.xml 的路径变化即可）：


<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?>
<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">

<hibernate-configuration>

    <session-factory>

        <!-- Database connection settings -->

        <!-- 表示使用 mysql 数据库驱动类 -->
        <property name="connection.driver_class">com.mysql.jdbc.Driver</property>

        <!-- jdbc 的连接 url 和数据库（使用我们之前新建的 hibernate）-->
        <property name="connection.url">jdbc:mysql://localhost:3306/hibernate</property>

        <!-- 数据库用户名 -->
        <property name="connection.username">root</property>

        <!-- 密码（这里为空） -->
        <property name="connection.password"></property>

        <!-- 数据库使用的方言 -->
        <property name="dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property>

        <!-- Echo all executed SQL to stdout -->
        <!-- 设置 控制台输出 sql 语句 为真 -->
        <property name="show_sql">true</property>

        <!-- 设置格式为 sql -->
        <property name="format_sql">true</property>

        <!-- 第一次加载 hibernate 时根据实体类自动建立表结构，以后自动更新表结构 -->
        <property name="hbm2ddl.auto">update</property>         

        <!-- 映射文件 -->
        <mapping resource="shiyanlou/hibernate/manytoone/entity/User.hbm.xml"/>
        <mapping resource="shiyanlou/hibernate/manytoone/entity/Group.hbm.xml"/>

    </session-factory>

</hibernate-configuration>



（4）配置 User.hbm.xml


一个实体类对应一个映射文件，且位于同一个包（package）下。
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首先是 User.hbm.xml 文件：


<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<!-- 注意 package 的路径变化 -->
<hibernate-mapping package="shiyanlou.hibernate.manytoone.entity">

    <!-- 为了便于区分，使用了新的 table -->
    <class name="User" table="user_table_2">
        <id name="id" column="user_id">
            <generator class="native"></generator>
        </id>
        <property name="username" column="user_username"></property>
        <property name="password" column="user_password"></property>

        <!-- 主要变化： 多对一的映射关系-->
        <many-to-one name="group" column="group_id"></many-to-one>

    </class>
</hibernate-mapping>



接下来，我们来看看 Group.hbm.xml 文件，可以看到它变得很简单了：


<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<!-- 注意 package 的路径变化 -->
<hibernate-mapping package="shiyanlou.hibernate.manytoone.entity">

    <!-- 为了便于区分，使用了新的 table -->
    <class name="Group" table="group_table_2">
        <id name="id" column="group_id">
            <generator class="native"></generator>
        </id>
        <property name="groupname" column="group_name"></property>
    </class>
</hibernate-mapping>



三、编写测试类


测试的代码如下：


package shiyanlou.hibernate.manytoone.test;

import org.hibernate.Session;
import org.hibernate.SessionFactory;
import org.hibernate.cfg.Configuration;

import shiyanlou.hibernate.manytoone.entity.Group;
import shiyanlou.hibernate.manytoone.entity.User;

public class UserTest {

    public static void main(String[] args) {

        // 加载 Hibernate 配置文件
        Configuration cfg = new Configuration().configure();

        // 新建 SessionFactory
        SessionFactory sf = cfg.buildSessionFactory();

        // 开启 Session
        Session session = sf.openSession();

        // 开启事务
        session.beginTransaction();


        // 新建一个 LOL 群组
        Group group = new Group();
        group.setGroupname("LOL_Group");


        // 新建多个用户
        User user1 = new User();
        user1.setUsername("Levis");
        user1.setPassword("111");

        User user2 = new User();
        user2.setUsername("Lee");
        user2.setPassword("222");

        // 设置多个用户都对应该群组（多对一）
        user1.setGroup(group);
        user2.setGroup(group);

        // 保存相关对象
        session.save(user1);
        session.save(user2);
        session.save(group);

        // 提交事务并关闭 session
        session.getTransaction().commit();
        session.close();
        sf.close(); 
    }   
}



四、运行结果


Eclipse 控制台输出：
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我们可以切换到 mysql 下，查看两张 table：


[image: 图片描述信息]
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可以看到结果同 上节课的 “一对多” 关系映射是一样的。


五、小结


> 本次课程我们学习了 Hibernate 多对一的关系映射。


第 7 节 Hibernate  多对多关系映射





一、实验环境说明


1. 环境登录 


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中可能会用到桌面上的程序：


> * XfceTerminal: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令；



	Firefox：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可；


	GVim：非常好用的编辑器，最简单的用法可以参考课程 Vim编辑器。


	Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来 Java 语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具。




3. 环境使用


使用 GVim 编辑器输入实验所需的代码，然后使用 XfceTerminal 命令行环境进行编译运行，查看运行结果，运行后可以截图并分享自己的实验成果，实验楼提供的截图是后台截图，无法作弊，可以真实有效证明您已经完成了实验。


实验报告可以在个人主页中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


二、新建项目工程


本节课程我们介绍 Hibernate 多对多的关系映射。我们的场景假设为：一个学生可以选择多个课程，一个课程也可以包含多个学生，这里是双向关联。


> * 说明：Hibernate 以及其他必要文件已经内置在了实验环境中。


（1）导入必要的 JAR 包


新建一个 Java 工程，然后引入必要的 jar 包，右击项目工程，依次选择 Properties->Java Build Path->Libraries->Add External JARs。Hibernate jar 包路径为：/home/shiyanlou/hibernate-release-4.3.9.Final/lib/required/；mysql-connector jar 包的路径伪： /home/shiyanlou/mysql-connector-java-5.1.35-bin.jar。最后总的需要的包如下：
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（2）新建相关实体对象


一个学生具有：id（主键），name 属性以及 Course 关联。


package shiyanlou.hibernate.manytomany.entity;

import java.util.Set;

public class Student {

    private int  stu_id;
    private String stu_name;
    private Set<Course> courses;

    public int getStu_id() {
        return stu_id;
    }
    public void setStu_id(int stu_id) {
        this.stu_id = stu_id;
    }
    public String getStu_name() {
        return stu_name;
    }
    public void setStu_name(String stu_name) {
        this.stu_name = stu_name;
    }
    public Set<Course> getCourses() {
        return courses;
    }
    public void setCourses(Set<Course> courses) {
        this.courses = courses;
    }
}



同理 Course.java，包含 id（主键），name 课程名属性，Student 关联。


package shiyanlou.hibernate.manytomany.entity;

import java.util.Set;

public class Course {

    private int cou_id;
    private String cou_name;
    private Set<Student> students;

    public int getCou_id() {
        return cou_id;
    }
    public void setCou_id(int cou_id) {
        this.cou_id = cou_id;
    }
    public String getCou_name() {
        return cou_name;
    }
    public void setCou_name(String cou_name) {
        this.cou_name = cou_name;
    }
    public Set<Student> getStudents() {
        return students;
    }
    public void setStudents(Set<Student> students) {
        this.students = students;
    }
}



（3）配置 hibernate.cfg.xml


在 src 目录下，新建 hibernate.cfg.xml 文件，其配置如下：


<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?>
<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">

<hibernate-configuration>

    <session-factory>

        <!-- Database connection settings -->

        <!-- 表示使用 mysql 数据库驱动类 -->
        <property name="connection.driver_class">com.mysql.jdbc.Driver</property>

        <!-- jdbc 的连接 url 和数据库（使用我们之前新建的 hibernate）-->
        <property name="connection.url">jdbc:mysql://localhost:3306/hibernate</property>

        <!-- 数据库用户名 -->
        <property name="connection.username">root</property>

        <!-- 密码（这里为空） -->
        <property name="connection.password"></property>

        <!-- 数据库使用的方言 -->
        <property name="dialect">org.hibernate.dialect.MySQLDialect</property>

        <!-- Echo all executed SQL to stdout -->
        <!-- 设置 控制台输出 sql 语句 为真 -->
        <property name="show_sql">true</property>

        <!-- 设置格式为 sql -->
        <property name="format_sql">true</property>

        <!-- 第一次加载 hibernate 时根据实体类自动建立表结构，以后自动更新表结构 -->
        <property name="hbm2ddl.auto">update</property>         

        <!-- 映射文件 -->
        <mapping resource="shiyanlou/hibernate/manytomany/entity/Course.hbm.xml"/>
        <mapping resource="shiyanlou/hibernate/manytomany/entity/Student.hbm.xml"/>

    </session-factory>

</hibernate-configuration>



（4）配置 Student.hbm.xml


首先是 Student.hbm.xml 文件：


<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<!-- 注意 package 的路径变化 -->
<hibernate-mapping package="shiyanlou.hibernate.manytomany.entity">

    <!-- class 和 table 对应 -->
    <class name="Student" table="student_table">

        <!-- 设置 id 自增 -->
        <id name="stu_id" column="stu_id">
            <generator class="native"></generator>
        </id>
        <property name="stu_name" column="stu_name"></property>

        <!-- cascade="save-update"：表示在保存和更新当前对象时，级联保存和更新附属对象 -->
        <!-- inverse="true"：表示该对象不维护关联关系（一般只由一边来维护，下文会提及由 Course 来维护） -->
        <!-- table="sc_table"：表示中间表 -->
        <set name="courses" cascade="save-update" inverse="true" table="sc_table">  

            <!-- column 为中间表参照 student_table 的外键 -->
            <key column="stu_id" not-null="true"></key>  

            <!-- 多对多的关系映射-->
            <many-to-many class="Course" column="cou_id"></many-to-many>        
        </set>  

    </class>
</hibernate-mapping>



（5）配置 Course.hbm.xml


接下来，我们来看看 Course.hbm.xml 文件：


<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
        "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
        "http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<!-- 注意 package 的路径变化 -->
<hibernate-mapping package="shiyanlou.hibernate.manytomany.entity">

    <class name="Course" table="course_table">

        <!-- 设置 id 自增 -->
        <id name="cou_id" column="cou_id">
            <generator class="native"></generator>
        </id>
        <property name="cou_name" column="cou_name"></property>

        <!-- 注意这里没有设置 inverse，表示由  Course 来维护关联关系-->
        <set name="students" cascade="save-update" table="sc_table">
             <key column="cou_id" not-null="true"></key>
             <many-to-many class="Student" column="stu_id" ></many-to-many>  
        </set> 
    </class>



</hibernate-mapping>



三、编写测试类


测试的代码如下：


package shiyanlou.hibernate.manytomany.test;

import java.util.HashSet;
import java.util.Set;
import org.hibernate.Session;
import org.hibernate.SessionFactory;
import org.hibernate.cfg.Configuration;

import shiyanlou.hibernate.manytomany.entity.Course;
import shiyanlou.hibernate.manytomany.entity.Student;

public class Test {

    public static void main(String[] args) {

        Configuration cfg = new Configuration().configure();
        SessionFactory sf = cfg.buildSessionFactory();
        Session session = sf.openSession();
        session.beginTransaction();

        // 新建三门课程
        Set<Course> courses = new HashSet<Course>();
        Course c1 = new Course();
        c1.setCou_name("Chinese");
        Course c2 = new Course();
        c2.setCou_name("English");
        Course c3 = new Course();
        c3.setCou_name("Math");
        courses.add(c1);
        courses.add(c2);
        courses.add(c3);

        // 新建三个学生
        Set<Student> students = new HashSet<Student>();
        Student s1 = new Student();
        s1.setStu_name("Michael");
        Student s2 = new Student();
        s2.setStu_name("KangKang");
        Student s3 = new Student();
        s3.setStu_name("Jane");
        students.add(s1);
        students.add(s2);
        students.add(s3);

        // 将三个学生都关联到每一门课程中
        c1.setStudents(students);
        c2.setStudents(students);
        c3.setStudents(students);

        // 保存相关对象
        session.save(c1);
        session.save(c2);
        session.save(c3);

        session.getTransaction().commit();
        session.close();
        sf.close();
    }

}



四、运行结果


Eclipse 控制台输出（输出内容较长，截图只是部分内容）：


[image: 图片描述信息]


我们可以查看是否生成了指定的 table：


[image: 图片描述信息]


再检查，各个 table 中的内容：


student_table：


[image: 图片描述信息]


course_table：


[image: 图片描述信息]


sc_table：


[image: 图片描述信息]


这样就完成了多对多的关系映射。


五、小结


> 本次课程我们学习了 Hibernate 多对多的关系映射。


Java 8 新特性指南

            Java 8是近年来一个Java编程语言发行版本，由Oracle 2014年3月发布。该版本为Java带来许多新特性，是一个具有重大改变的版本。  本课程适用于Java初学者或者是具有一定编程经验的开发者，学习该课为自己的技能升级打补丁。


第 1 节 Java 8 新特性（一）


一、实验简介


Java 8是近年来最后起来的一个Java编程语言发行版本。Oracle 在 2014 年 3 月发布了它。该版本为Java带来了许多新特性，是一个具有重大改变的版本。


本课程适用于Java初学者或者是具有一定编程经验的开发者，学完本课程的感觉就像为自己的技能“打了个补丁”。因此在学习之前，仍然建议你具有Java编程基础。


本节内容主要为你讲解Lambda表达式和方法引用两个知识点。


1.1 知识点



	Lambda表达式的含义及使用方法


	方法引用




1.2 准备工作


常言道：工欲善其事，必先利其器。为了能够正常地利用Java 8带来的特性，我们需要使用JRE 8.0版本（JDK 8.0）作为我们的编译运行环境。实验楼中的Eclipse默认使用JavaSE 1.7，在本实验中我们需要将其修改为JavaSE 1.8。


1.2.1 创建项目


首先请双击桌面上的Eclipse图标，打开Eclipse。然后在菜单中点击File->New->Other。


[image: 此处输入图片的描述]


在弹出的对话框中选择Java Project，然后点击Next进入下一步。


[image: 此处输入图片的描述]


在新建项目对话框中填入项目名HelloJava8，并在下方的JRE设置中选择Configure JREs。


[image: 此处输入图片的描述]


在弹出的对话框中点击 Add 按钮。


[image: 此处输入图片的描述]


接着选择Standard VM，点击Next按钮进入下一步。


[image: 此处输入图片的描述]


在Add JRE对话框中，点击Directory按钮添加JRE的目录。


[image: 此处输入图片的描述]


现在你需要选中/usr/lib/jvm/java-8-oracle这个目录。


[image: 此处输入图片的描述]


随着目录设置的完成，相关的选项已经被加载进来了。点击Finish按钮完成配置。


[image: 此处输入图片的描述]


回到项目属性对话框，将项目的的JRE设置更改为下面新添加的java-8版本。


[image: 此处输入图片的描述]


修改完成后，回到 New Java Project 对话框中，将 JRE 的设置项里的 Use a project specific JRE 选项选中，右侧的下拉菜单里选择 java-8-oracke 。


[image: 此处输入图片的描述]


接着点击 Next 按钮进入到下一步，再点击 Finish按钮完成项目的创建。


[image: 此处输入图片的描述]


若弹出下面这样的对话框，点击Yes即可启用相关特性。


[image: 此处输入图片的描述]


1.2.2 创建包和类


在项目的scr目录上点击右键，选择New->Package。


[image: 此处输入图片的描述]


在弹出的对话框中填入包名com.shiyanlou.java8，完成包的创建。


[image: 此处输入图片的描述]


接着在项目目录中的这个包上点击右键，选择New->Class。


[image: 此处输入图片的描述]


在弹出的对话框中，填入类名NewFeaturesTester，完成类的创建。


[image: 此处输入图片的描述]


至此，准备工作就完成了。


二、Lambda表达式


Lambda 表达式是在Java 8中引入的，并且成为了Java 8最大的特点。它使得功能性编程变得非常便利，极大地简化了开发工作。


2.1 语法


一个Lambda表达式具有下面这样的语法特征。它由三个部分组成：第一部分为一个括号内用逗号分隔的形参，参数即函数式接口里面方法的参数；第二部分为一个箭头符号：->；第三部分为方法体，可以是表达式和代码块。语法如下：


parameter -> expression body



下面列举了Lambda表达式的几个最重要的特征：



	可选的类型声明：你不用去声明参数的类型。编译器可以从参数的值来推断它是什么类型。


	可选的参数周围的括号：你可以不用在括号内声明单个参数。但是对于很多参数的情况，括号是必需的。


	可选的大括号：如果表达式体里面只有一个语句，那么你不必用大括号括起来。


	可选的返回关键字：如果表达式体只有单个表达式用于值的返回，那么编译器会自动完成这一步。若要指示表达式来返回某个值，则需要使用大括号。




> 函数式接口的重要属性是：我们能够使用 Lambda 实例化它们，Lambda 表达式让你能够将函数作为方法参数，或者将代码作为数据对待。Lambda 表达式的引入给开发者带来了不少优点：在 Java 8 之前，匿名内部类，监听器和事件处理器的使用都显得很冗长，代码可读性很差，Lambda 表达式的应用则使代码变得更加紧凑，可读性增强；Lambda 表达式使并行操作大集合变得很方便，可以充分发挥多核 CPU 的优势，更易于为多核处理器编写代码。引用自IBM - Java 8 新特性概述。


2.2 一个Lambda表达式的例子


下面尝试写一些代码来理解Lambda表达式。请在NewFeaturesTester.java中输入下面这些代码，对于它们的解释在注释中给出。


package com.shiyanlou.java8;

public class NewFeaturesTester {
    public static void main(String args[]){
        NewFeaturesTester tester = new NewFeaturesTester();

          // 带有类型声明的表达式
          MathOperation addition = (int a, int b) -> a + b;

          // 没有类型声明的表达式
          MathOperation subtraction = (a, b) -> a - b;

          // 带有大括号、带有返回语句的表达式
          MathOperation multiplication = (int a, int b) -> { return a * b; };

          // 没有大括号和return语句的表达式
          MathOperation division = (int a, int b) -> a / b;

          // 输出结果
          System.out.println("10 + 5 = " + tester.operate(100, 2, addition));
          System.out.println("10 - 5 = " + tester.operate(100, 2, subtraction));
          System.out.println("10 x 5 = " + tester.operate(100, 2, multiplication));
          System.out.println("10 / 5 = " + tester.operate(100, 2, division));

          // 没有括号的表达式            
          GreetingService greetService1 = message ->
          System.out.println("Hello " + message);

          // 有括号的表达式            
          GreetingService greetService2 = (message) ->
          System.out.println("Hello " + message);

          // 调用sayMessage方法输出结果
          greetService1.sayMessage("Shiyanlou");
          greetService2.sayMessage("Classmate");
       }

       // 下面是定义的一些接口和方法

       interface MathOperation {
          int operation(int a, int b);
       }

       interface GreetingService {
          void sayMessage(String message);
       }

       private int operate(int a, int b, MathOperation mathOperation){
          return mathOperation.operation(a, b);
       }
}



接下来我们来编译一下，点击上方工具栏的Run按钮。


[image: 此处输入图片的描述]


运行结果如下图所示：


[image: 此处输入图片的描述]


需要注意的是：



	Lambda表达式优先用于定义功能接口在行内的实现，即单个方法只有一个接口。在上面的例子中，我们用了多个类型的Lambda表达式来定义MathOperation接口的操作方法。然后我们定义了GreetingService的sayMessage的实现。


	Lambda表达式让匿名类不再需要，这位Java增添了简洁但实用的函数式编程能力。




2.3 作用域


通过使用Lambda表达式，你可以引用final变量或者有效的final变量（只赋值一次）。如果一个变量被再次赋值，Lambda表达式将抛出一个编译错误。


我们可以通过下面这段代码来学习Lambda的作用域。请将代码修改至如下这些：


package com.shiyanlou.java8;

public class NewFeaturesTester {
    final static String salutation = "Hello ";

    public static void main(String args[]){
        GreetingService greetService1 = message -> 
        System.out.println(salutation + message);
        greetService1.sayMessage("Shiyanlou");
    }

    interface GreetingService {
       void sayMessage(String message);
    }
}



点击编译运行，可以看到输出结果如下图所示。


[image: 此处输入图片的描述]


三、方法引用


> Java 8中方法也是一种对象，可以By名字来引用。不过方法引用的唯一用途是支持Lambda的简写，使用方法名称来表示Lambda。不能通过方法引用来获得诸如方法签名的相关信息。引用自永无止境，上下求索的博客。


方法引用可以通过方法的名字来引用其本身。方法引用是通过::符号（双冒号）来描述的。


它可以用来引用下列类型的方法：



	静态方法


	实例方法


	使用new操作符的构造器方法（TreeSet::new）




更多对于方法引用的介绍，可以参考这一篇博文——《Java 8之方法引用(Method References)》。


3.1 一个方法引用的例子


请继续修改Eclipse中的代码，学习如何使用方法引用。


package com.shiyanlou.java8;

import java.util.List;
import java.util.ArrayList;

public class NewFeaturesTester {

    public static void main(String args[]){
        List names = new ArrayList();

        names.add("Peter");
        names.add("Linda");
        names.add("Smith");
        names.add("Zack");
        names.add("Bob");

        //     通过System.out::println引用了输出的方法
        names.forEach(System.out::println);
    }
}



编译并运行，结果如下图所示：


[image: 此处输入图片的描述]


四、实验总结


本节我们讲解了如何使用Lambda表达式和方法引用。Lambda大概是使用Java 8版本编程最常涉及到的一个技巧，建议在适用的场合多用它代替之前的习惯写法。


在学习过程中，应当随时保持查阅官方文档的习惯。


下面给出了一些你可能用到的链接：



	The Java™ Tutorials - Lambda Expressions


	The Java™ Tutorials - Method References




推荐你点击上方的“下一个实验”按钮，继续使用当前的实验环境学习下一节的内容。


第 2 节 Java 8 新特性（二）


一、实验简介


本节内容将为你将介绍函数式接口、默认方法、Optional三个新特性。针对每个特性，我们都提供了一个例子供你学习。


1.1 知识点



	函数式接口


	默认方法


	Optional类




1.2 准备工作


本节实验内容需要配置相关的实验环境。你可以仿照上节课《Java 8 新特性（一）》中的步骤来进行配置。如果已完成该步骤，请继续学习下面的内容。     


二、函数式接口


函数式接口有一个单一的功能来表现。例如，带有单个compareTo方法的比较接口，被用于比较的场合。Java 8 定义了大量的函数式接口来广泛地用于lambda表达式。


>Java 8 引入的一个核心概念是函数式接口（Functional Interfaces）。通过在接口里面添加一个抽象方法，这些方法可以直接从接口中运行。如果一个接口定义个唯一一个抽象方法，那么这个接口就成为函数式接口。同时，引入了一个新的注解：@FunctionalInterface。可以把他它放在一个接口前，表示这个接口是一个函数式接口。这个注解是非必须的，只要接口只包含一个方法的接口，虚拟机会自动判断，不过最好在接口上使用注解 @FunctionalInterface 进行声明。在接口中添加了 @FunctionalInterface 的接口，只允许有一个抽象方法，否则编译器也会报错。引用自IBM - Java 8 新特性概述。


2.1 相关的接口及描述


下面是部分函数式接口的列表。



	BitConsumer<T,U>：该接口代表了接收两个输入参数T、U，并且没有返回的操作。


	BiFunction<T,U,R>：该接口代表提供接收两个参数T、U，并且产生一个结果R的方法。


	BinaryOperator<T>：代表了基于两个相同类型的操作数，产生仍然是相同类型结果的操作。


	BiPredicate<T,U>：代表了对两个参数的断言操作（基于Boolean值的方法）。


	BooleanSupplier：代表了一个给出Boolean值结果的方法。


	Consumer<T>：代表了接受单一输入参数并且没有返回值的操作。


	DoubleBinaryOperator：代表了基于两个Double类型操作数的操作，并且返回一个Double类型的返回值。


	DoubleConsumer：代表了一个接受单个Double类型的参数并且没有返回的操作。


	DoubleFunction<R>：代表了一个接受Double类型参数并且返回结果的方法。


	DoublePredicate：代表了对一个Double类型的参数的断言操作。


	DoubleSupplier：代表了一个给出Double类型值的方法。


	DoubleToIntFunction：代表了接受单个Double类型参数但返回Int类型结果的方法。


	DoubleToLongFunction：代表了接受单个Double类型参数但返回Long类型结果的方法。


	DoubleUnaryOperator：代表了基于单个Double类型操作数且产生Double类型结果的操作。


	Function<T,R>：代表了接受一个参数并且产生一个结果的方法。


	IntBinaryOperator：代表了对两个Int类型操作数的操作，并且产生一个Int类型的结果。


	IntConsumer：代表了接受单个Int类型参数的操作，没有返回结果。


	IntFunction<R>：代表了接受Int类型参数并且给出返回值的方法。


	IntPredicate：代表了对单个Int类型参数的断言操作。




更多的接口可以参考Java 8官方API手册：java.lang.Annotation Type FunctionalInterface。在实际使用过程中，加有@FunctionalInterface注解的方法均是此类接口，位于java.util.Funtion包中。


2.2 一个函数式编程的例子


下面我们通过一个例子学习如何使用这些函数式编程的接口。


实验步骤主要如下：



	双击打开桌面上的Eclipse。


	在Eclipse界面上的菜单栏中，通过File->New来创建一个Java Project。


	为项目取名为HelloJava8。


	在项目内创建一个名为com.shiyanlou.java8的包，并在这个包内添加一个名为NewFeaturesTester的类。


	在类中输入下方提供的实验代码。


	点击工具栏上的运行（Run）按钮，编译运行该项目。




如果你对于上述步骤有任何不清楚的地方，都可以回到上一节内容的“准备工作”章节查看具体的办法。


以下是NewFeaturesTester.java类中应当输入的代码：


> 本段代码是可执行代码，请在Eclipse中输入。


import java.util.Arrays;
import java.util.List;
import java.util.function.Predicate;

public class NewFeaturesTester {
   public static void main(String args[]){
      List<Integer> list = Arrays.asList(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9);

      System.out.println("All of the numbers:");

      eval(list, n->true);

      System.out.println("Even numbers:");
      eval(list, n-> n%2 == 0 );

      System.out.println("Numbers that greater than  5:");
      eval(list, n -> n > 5 );
   }

   public static void eval(List<Integer> list, Predicate<Integer> predicate) {
      for(Integer n: list) {

         if(predicate.test(n)) {
            System.out.println(n + " ");
         }
      }
   }
}



编辑完成后，点击上方的运行按钮。运行结果如下图所示：


[image: 此处输入图片的描述]


三、默认方法


Java 8在接口方面引入了一个关于默认方法实现的新概念。它也是作为一种向后兼容能力而出现，旧的接口也能用到Lambda表达式中。例如，List或Collection接口是没有forEach方法的声明的。但是，通过这些默认方法能够就能轻易地打破集合框架实现的限制。Java 8引入默认方式使得List和Collection接口能够拥有forEach方法的默认实现。实现了这些接口的类也不必再实现相同的功能了。


语法如下所示：


> 本段代码是示例代码，仅供理解使用。完整的可运行代码和例子请参阅3.3小节。


public interface boy {
   default void print(){
      System.out.println("I am a boy.");
   }
}



3.1 多个默认值


接口中有了默认方法之后，在同一个类里面实现两个带有相同默认方法的接口就可行了。


下面的代码演示了如何解决这种含糊不清的情况。


首先是同一个类里面的两个接口。


> 本段代码是示例代码，仅供理解使用。完整的可运行代码和例子请参阅3.3小节。


public interface younger {
   default void print(){
      System.out.println("I am a younger.");
   }
}

public interface learner{
   default void print(){
      System.out.println("I am a learner.");
   }
}



第一个解决办法就是创建一个自有的方法，来重写默认的实现。就像这样：


> 本段代码是示例代码，仅供理解使用。完整的可运行代码和例子请参阅3.3小节。


public class student implements younger, learner {
   default void print(){
      System.out.println("I am a younger and a learner, so I am  a student.");
   }
}



另外一个解决办法是使用超类super来调用特定接口的默认方法。


> 本段代码是示例代码，仅供理解使用。完整的可运行代码和例子请参阅3.3小节。


public class student implements younger, learner {
   default void print(){
      learner.super.print();
   }
}



3.2 静态默认方法


你也可以为这个接口增加静态的辅助方法（helper），就像下面这样：


> 本段代码是示例代码，仅供理解使用。完整的可运行代码和例子请参阅3.3小节。


public interface Younger {
   default void print(){
      System.out.println("I am a younger.");
   }

   static void sayHi(){
      System.out.println("Young is the capital.");
   }
}



3.3 一个默认方法的例子


下面我们通过一个例子来掌握如何使用默认方法。请将Eclipse中的代码修改为下面的内容。对应知识点已在注释中写明。


> 本段代码是可执行代码，请在Eclipse中输入。


package com.shiyanlou.java8;

public class NewFeaturesTester {
       public static void main(String args[]){
          Younger younger = new Student();
          younger.print();
       }
    }

    interface Younger {
       default void print(){
          System.out.println("I am a younger.");
       }

       static void sayHi(){
          System.out.println("Young is the capital.");
       }
    }

    interface Learner {
       default void print(){
          System.out.println("I am a learner.");
       }
    }

    class Student implements Younger, Learner {
       public void print(){
          Younger.super.print();
          Learner.super.print();
          Younger.sayHi();
          System.out.println("I am a student!");
       }
    }



编辑完成后，编译一下。运行结果如下所示：


[image: 此处输入图片的描述]


四、Optional类


Optional是一个容器对象，用于容纳非空对象。Optional对象通过缺失值值代表null。这个类有许多实用的方法来促使代码能够处理一些像可用或者不可用的值，而不是检查那些空值（null）。Java 8中引入的这个特性有点像Google Guava里的Optional（Guava 是一个 Google 的基于Java 6的类库集合的扩展项目）。


在Java官方文档的解释中，它是一个可以为null的容器对象。如果值存在则 isPresent() 方法会返回 true ，调用 get()方法会返回该对象。


4.1 类的声明及方法


下面是java.util.Optional<T>类的声明：


> 本段代码是示例代码，仅供理解使用。完整的可运行代码和例子请参阅3.3小节。


public final class Optional<T>
extends Object



这个类继承了java.lang.Object类大多数方法。主要有：



	static <T> Optional<T> empty()：该方法返回一个空的Optional实例。


	boolean equals(Object obj)：该方法可以指示某个对象是否与当前Optional对象相等。


	Optional<T> filter(Predicate<? super <T> predicate)：如果一个值存在并且这个值满足某个给定的断言，那么该方法将返回一个描述该值的Optional对象；否则，将返回一个空的Optional对象。


	<U> Optional<U> flatMap(Function<? super T,Optional<U>> mapper)：如果一个值存在，该方法会把一个map方法应用于它，并且返回结果；否则，将返回空的Optional对象。


	T get()：如果一个值存在于当前Optional中，则返回这个值；否则将抛出一个NoSuchElementException异常。


	int hashCode()：返回当前值的hash编码值。若这个值不存在，则返回0.


	void ifPresent(Consumer<? super T> consumer)：如果一个值存在，该方法会通过该值调用指定的consumer。如果不存在，则不调用。


	boolean isPresent()：返回一个值是否存在。


	<U>Optional<U> map(Function<? super T,? extends U> mapper：如果一个值存在，则将某个map方法应用于它。如果这个值是非空的，则返回一个描述结果的Optional对象。


	static <T> Optional<T> of(T value)：返回某个存在的非空值的Optional对象。




更多的你可以访问官方API手册查看：http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/Optional.html


4.2 一个Optional类的例子


下面我们通过一个实例来学习如何将Optional类应用到我们的编程中。


请将Eclipse中的代码修改为下面的内容：


> 本段代码是可执行代码，请在Eclipse中输入。


package com.shiyanlou.java8;

import java.util.Optional;

public class NewFeaturesTester {
   public static void main(String args[]){

      NewFeaturesTester tester = new NewFeaturesTester();
      Integer value1 = null;
      Integer value2 = new Integer(5);

      // ofNullable 允许传参时给出 null
      Optional<Integer> a = Optional.ofNullable(value1);

      // 如果传递的参数为null，那么 of 将抛出空指针异常（NullPointerException）
      Optional<Integer> b = Optional.of(value2);
      System.out.println(tester.sum(a,b));
   }

   public Integer sum(Optional<Integer> a, Optional<Integer> b){

      // isPresent 用于检查值是否存在

      System.out.println("First parameter is present: " + a.isPresent());
      System.out.println("Second parameter is present: " + b.isPresent());

      // 如果当前返回的是传入的默认值，orElse 将返回它
      Integer value1 = a.orElse(new Integer(0));

      // get 用于获得值，条件是这个值必须存在
      Integer value2 = b.get();
      return value1 + value2;
   }
}



编辑完成后，请编译运行一下。


控制台的输出如下图所示：


[image: 此处输入图片的描述]


五、实验总结


本节内容我们学习了函数式接口、默认方法和Optional类。


下面给出Java 8官方教程中对于本节知识点的讲解：



	Java SE 8: Lambda Quick Start


	The Java™ Tutorials - Default Methods




扩展阅读：Java 8 Optional类深度解析


同样，如果时间充裕。推荐你点击上方的“下一个实验”按钮，继续使用当前的实验环境学习下一节的内容。这样可以避免重复配置实验环境。


第 3 节 Java 8 新特性（三）


一、实验简介


Java 8 引入了Stream（流式操作），你可以通过该操作实现对集合的并行处理和函数式操作。Collection是一种静态的内存数据结构，而Stream是面向计算的。本节内容主要讲解如何使用Stream。


1.1 知识点



	Streams（流）




1.2 准备工作


本节实验内容需要配置相关的实验环境。你可以仿照上节课《Java 8 新特性（一）》中的步骤来进行配置。如果已完成该步骤，请继续学习下面的内容。 


二、Streams（流）


Stream是Java 8中的一个新的抽象层。通过使用Stream，你能以类似于SQL语句的声明式方式处理数据。


例如一个典型的SQL语句能够自动地返回某些信息，而不用在开发者这一端做任何的计算工作。同样，通过使用Java的集合框架，开发者能够利用循环做重复的检查。另外一个关注点是效率，就像多核处理器能够提升效率一样，开发者也可以通过并行化编程来改进工作流程，但是这样很容易出错。


因此，Stream的引入是为了解决上述痛点。开发者可以通行声明式数据处理，以及简单地利用多核处理体系而不用写特定的代码。


说了这么久，Stream究竟是什么呢？Stream代表了来自某个源的对象的序列，这些序列支持聚集操作。下面是Stream的一些特性：



	元素序列：Stream以序列的形式提供了特定类型的元素的集合。根据需求，它可以获得和计算元素，但不会储存任何元素。


	源：Stream可以将集合、数组和I/O资源作为输入源。


	聚集操作：Stream支持诸如filter、map、limit、reduce等的聚集操作。


	流水技术：许多Stream操作返回了流本身，故它们的返回值可以以流水的行式存在。这些操作称之为中间操作，并且它们的功能就是负责输入、处理和向目标输出。collect()方法是一个终结操作，通常存在于流水线操作的末端，来标记流的结束。


	自动跌代：Stream的操作可以基于已提供的源元素进行内部的迭代，而集合则需要显式的迭代。




扩展阅读：Java 8 中的 Streams API 详解 - IBM


2.1 产生流


在Java 8 中，集合的接口有两个方法来产生流：



	stream()：该方法返回一个将集合视为源的连续流。


	parallelStream()：该方法返回一个将集合视为源的并行流。




2.1.1 相关的方法介绍：



	forEach：该方法用于对Stream中的每个元素进行迭代操作。下面的代码段演示了如何使用forEach方法输出10个随机数。




Random random = new Random();
random.ints().limit(10).forEach(System.out::println);




	map：该方法用于将每个元素映射到对应的结果上。下面的代码段演示了怎样用map方法输出唯一的某个数的平方。




List<Integer> numbers = Arrays.asList(2, 3, 3, 2, 5, 2, 7);
//get list of unique squares
List<Integer> squaresList = numbers.stream().map( i -> i*i).distinct().collect(Collectors.toList());




	filter：该方法用于过滤满足条件的元素。下面的代码段演示了怎样输出使用了过滤方法的空字符串数量。




List<String>strings = Arrays.asList("efg", "", "abc", "bc", "ghij","", "lmn");
//get count of empty string
int count = strings.stream().filter(string -> string.isEmpty()).count();




	limit：该方法用于减少Stream的大小。下面的代码段演示了怎样有限制地输出10个随机数。




Random random = new Random();
random.ints().limit(10).forEach(System.out::println);




	sorted：该方法用于对Stream排序。下面的代码段演示了怎样以有序的形式输出10个随机数。




Random random = new Random();
random.ints().limit(10).sorted().forEach(System.out::println);



2.1.2 并行处理


ParallelStream是Stream用于并行处理的一种替代方案。下面的代码段演示了如何使用它来输出空字符串的数量。


List<String> strings = Arrays.asList("efg", "", "abc", "bc", "ghij","", "lmn");

// 获得空字符串的计数
int count = strings.parallelStream().filter(string -> string.isEmpty()).count();



当然，在连续的Stream与并行的Stream之间切换是很容易的。


2.1.3 Collector


Collector用于合并Stream的元素处理结果。它可以用于返回一个字符串列表


下面的代码段演示了如何使用它。


List<String>strings = Arrays.asList("efg", "", "abc", "bc", "ghij","", "lmn");
List<String> filtered = strings.stream().filter(string -> !string.isEmpty()).collect(Collectors.toList());

System.out.println("Filtered List: " + filtered);
String mergedString = strings.stream().filter(string -> !string.isEmpty()).collect(Collectors.joining(", "));
System.out.println("Merged String: " + mergedString);



2.1.4 统计工具


Java 8引入了用于统计的Collector来计算Stream处理完成后的所有统计数据。


下面的代码段演示了如何使用它。


List<Integer> numbers = Arrays.asList(2, 3, 3, 2, 5, 2, 7);

IntSummaryStatistics stats = integers.stream().mapToInt((x) -> x).summaryStatistics();

System.out.println("Highest number in List : " + stats.getMax());
System.out.println("Lowest number in List : " + stats.getMin());
System.out.println("Sum of all numbers : " + stats.getSum());
System.out.println("Average of all numbers : " + stats.getAverage());



2.2 一个Stream的例子


下面我们通过一个例子来综合应用上面提到的各个技巧。


实验步骤主要如下：



	双击打开桌面上的Eclipse。


	在Eclipse界面上的菜单栏中，通过File->New来创建一个Java Project。


	为项目取名为HelloJava8。


	在项目内创建一个名为com.shiyanlou.java8的包，并在这个包内添加一个名为NewFeaturesTester的类。


	在类中输入下方提供的实验代码。


	点击工具栏上的运行（Run）按钮，编译运行该项目。




以下是NewFeaturesTester.java类中应当输入的代码：


package com.shiyanlou.java8;

import java.util.ArrayList;
import java.util.Arrays;
import java.util.IntSummaryStatistics;
import java.util.List;
import java.util.Random;
import java.util.stream.Collectors;
import java.util.Map;

public class NewFeaturesTester {
   public static void main(String args[]){
      System.out.println("Using Java 7: ");

      // 统计空字符串的数量
      List<String> strings = Arrays.asList("efg", "", "abc", "bc", "ghij","", "lmn");
      System.out.println("List: " +strings);
      long count = getCountEmptyStringUsingJava7(strings);

      System.out.println("Empty Strings: " + count);
      count = getCountLength3UsingJava7(strings);

      System.out.println("Strings of length 3: " + count);

      // 消除空字符串
      List<String> filtered = deleteEmptyStringsUsingJava7(strings);
      System.out.println("Filtered List: " + filtered);

      // 消除空字符串，同时使用逗号来连接
      String mergedString = getMergedStringUsingJava7(strings,", ");
      System.out.println("Merged String: " + mergedString);
      List<Integer> numbers = Arrays.asList(2, 3, 3, 2, 5, 2, 7);

      // 获得不同数字的平方的列表
      List<Integer> squaresList = getSquares(numbers);
      System.out.println("Squares List: " + squaresList);
      List<Integer> integers = Arrays.asList(1,2,13,4,15,6,17,8,19);

      System.out.println("List: " +integers);
      System.out.println("Highest number in List : " + getMax(integers));
      System.out.println("Lowest number in List : " + getMin(integers));
      System.out.println("Sum of all numbers : " + getSum(integers));
      System.out.println("Average of all numbers : " + getAverage(integers));


      // 输出10个随机数
      System.out.println("Random Numbers: ");
      Random random = new Random();

      for(int i=0; i < 10; i++){
         System.out.println(random.nextInt());
      }



      // 使用Java 8的新特性

      System.out.println("Using Java 8: ");
      System.out.println("List: " +strings);

      count = strings.stream().filter(string->string.isEmpty()).count();
      System.out.println("Empty Strings: " + count);

      count = strings.stream().filter(string -> string.length() == 3).count();
      System.out.println("Strings of length 3: " + count);

      filtered = strings.stream().filter(string ->!string.isEmpty()).collect(Collectors.toList());
      System.out.println("Filtered List: " + filtered);

      mergedString = strings.stream().filter(string ->!string.isEmpty()).collect(Collectors.joining(", "));
      System.out.println("Merged String: " + mergedString);

      squaresList = numbers.stream().map( i ->i*i).distinct().collect(Collectors.toList());
      System.out.println("Squares List: " + squaresList);
      System.out.println("List: " +integers);

      IntSummaryStatistics stats = integers.stream().mapToInt((x) ->x).summaryStatistics();

      // 输出结果
      System.out.println("Highest number in List : " + stats.getMax());
      System.out.println("Lowest number in List : " + stats.getMin());
      System.out.println("Sum of all numbers : " + stats.getSum());
      System.out.println("Average of all numbers : " + stats.getAverage());
      System.out.println("Random Numbers: ");

      random.ints().limit(10).sorted().forEach(System.out::println);

      // 并行处理
      count = strings.parallelStream().filter(string -> string.isEmpty()).count();
      System.out.println("Empty Strings: " + count);
   }

   // 使用Java 7版本就提供的API来计算空串数量    
   private static int getCountEmptyStringUsingJava7(List<String> strings){
      int count = 0;

      for(String string: strings){

         if(string.isEmpty()){
            count++;
         }
      }
      return count;
   }

   // 使用Java 7版本就提供的API来计算长度为3字符的字符串数量
   private static int getCountLength3UsingJava7(List<String> strings){
      int count = 0;

      for(String string: strings){

         if(string.length() == 3){
            count++;
         }
      }
      return count;
   }

   // 使用Java 7版本就提供的API来删除空串
   private static List<String> deleteEmptyStringsUsingJava7(List<String> strings){
      List<String> filteredList = new ArrayList<String>();

      for(String string: strings){

         if(!string.isEmpty()){
             filteredList.add(string);
         }
      }
      return filteredList;
   }

   // 使用Java 7版本就提供的API来获取合并后的字符串
   private static String getMergedStringUsingJava7(List<String> strings, String separator){
      StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder();

      for(String string: strings){

         if(!string.isEmpty()){
            stringBuilder.append(string);
            stringBuilder.append(separator);
         }
      }
      String mergedString = stringBuilder.toString();
      return mergedString.substring(0, mergedString.length()-2);
   }


   // 自定义的用于计算数字的平方的方法
   private static List<Integer> getSquares(List<Integer> numbers){
      List<Integer> squaresList = new ArrayList<Integer>();

      for(Integer number: numbers){
         Integer square = new Integer(number.intValue() * number.intValue());

         if(!squaresList.contains(square)){
            squaresList.add(square);
         }
      }
      return squaresList;
   }

   // 自定义的用于获得List中最大值的方法
   private static int getMax(List<Integer> numbers){
      int max = numbers.get(0);

      for(int i=1;i < numbers.size();i++){

         Integer number = numbers.get(i);

         if(number.intValue() > max){
            max = number.intValue();
         }
      }
      return max;
   }

   // 自定义的用于获得List中最小值的方法
   private static int getMin(List<Integer> numbers){
      int min = numbers.get(0);

      for(int i=1;i < numbers.size();i++){
         Integer number = numbers.get(i);

         if(number.intValue() < min){
            min = number.intValue();
         }
      }
      return min;
   }

   // 自定义的用于获得List中各个数字的和的方法
   private static int getSum(List<Integer> numbers){
      int sum = (int)(numbers.get(0));

      for(int i=1;i < numbers.size();i++){
         sum += (int)numbers.get(i);
      }
      return sum;
   }

   // 自定义的用于获得List中各个数字的平均值的方法
   private static int getAverage(List<Integer> numbers){
      return getSum(numbers) / numbers.size();
   }
}



编辑完成后，点击上方的运行按钮进行编译和运行。


可以在控制台看到如下图的输出，则说明相关的API使用是正确的：


[image: 此处输入图片的描述]


三、实验总结


本节实验中，我们用大量的篇幅介绍了Stream如何使用。


本课程还剩最后一节没有学习，不如趁热打铁将它完成吧！点击网页顶部“下一个实验”按钮即可进入到下一节。


第 4 节 Java 8 新特性（四）


一、实验简介


本节内容将讲解如何使用新的Data/Time API，以及如何使用Java 8内置的Base64编码相关API。


1.1 知识点



	Data/Time API


	Base64编码




1.2 准备工作


本节实验内容需要配置相关的实验环境。你可以仿照上节课《Java 8 新特性（一）》中的步骤来进行配置。如果已完成该步骤，请继续学习下面的内容。     


二、新的Data/Time API


Java 8引入了新的Date和Time的API，从而修复了一些旧API的缺陷。


这些缺陷主要有：：



	不是线程安全的：java.util.Data不是线程安全的，因此开发者在以前用这些API的时候必须要注意并发的情况。而新的API是不可变的，并且没有setter方法。


	匮乏的设计：默认日期的年从1900年开始、月份从1开始，并且日期从0开始，它们缺乏统一性。旧的API对于日期的操作缺乏直接的方法。新的API则对于这些操作提供了许多的设定方法。


	较难的时区处理：之前，开发者需要写大量的代码来解决时区的问题。新的API则简化了这个步骤。




Java 8在java.time包内引入了这些新的API。下面是一些比较重要的类：



	Local：简化的data/time API，没有时区处理的特性。


	Zoned：定制的date/time API，用于处理多时区的情况。




2.1 一个本地日期时间的例子


Java 8提供了LocalDate、LocalTime和LocalDataTime类来简化不需要时区的情况下的开发工作。下面我们通过一个例子来学习它们。


实验步骤主要如下：



	双击打开桌面上的Eclipse。


	在Eclipse界面上的菜单栏中，通过File->New来创建一个Java Project。


	为项目取名为HelloJava8。


	在项目内创建一个名为com.shiyanlou.java8的包，并在这个包内添加一个名为NewFeaturesTester的类。


	在类中输入下方提供的实验代码。


	点击工具栏上的运行（Run）按钮，编译运行该项目。




以下是NewFeaturesTester.java类中应当输入的代码：


package com.shiyanlou.java8;

import java.time.LocalDate;
import java.time.LocalTime;
import java.time.LocalDateTime;
import java.time.Month;

public class NewFeaturesTester {
   public static void main(String args[]){
      Java8Tester java8tester = new Java8Tester();
      java8tester.testLocalDateTime();
   }

   public void testLocalDateTime(){

      // 获得当前的日期和时间
      LocalDateTime currentTime = LocalDateTime.now();
      System.out.println("current date and time: " + currentTime);

      // 输出当前时间的本地值（本时区）
      LocalDate date1 = currentTime.toLocalDate();
      System.out.println("local date: " + date1);

      Month month = currentTime.getMonth();
      int day = currentTime.getDayOfMonth();
      int seconds = currentTime.getSecond();

      // 由当前时间对象获得各个字段，输出结果
      System.out.println("month: " + month +"day: " + day +"seconds: " + seconds);

      // 由当前时间附带月份和年再输出
      LocalDateTime date2 = currentTime.withDayOfMonth(10).withYear(2012);
      System.out.println("date 2: " + date2);

      // 输出2016年圣诞节的日期
      LocalDate date3 = LocalDate.of(2016, Month.DECEMBER, 25);
      System.out.println("date 3: " + date3);

      // 输出新闻联播的开始时间
      LocalTime date4 = LocalTime.of(19, 00);
      System.out.println("date 4: " + date4);

      // 转化为字符串，再输出
      LocalTime date5 = LocalTime.parse("20:15:30");
      System.out.println("date 5: " + date5);
   }
}



编辑完成后，请点击运行按钮。


输出结果如下图所示，具体的时间可能因实际情况而有所不同：


[image: 此处输入图片的描述]


2.2 一个带时区的Date/Time API例子


具有时区功能的日期时间API被用于需要考虑时区信息的情况。同样的，我们通过一个例子来学习它们。


请将Eclipse中的代码修改为下面的内容：


package com.shiyanlou.java8;

import java.time.ZonedDateTime;
import java.time.ZoneId;

public class NewFeaturesTester {

   public static void main(String args[]){
      NewFeaturesTester tester = new NewFeaturesTester();
      tester.testZonedDateTime();
   }

   public void testZonedDateTime(){

      // 将字符串代表的时区信息转化
      ZonedDateTime date1 = ZonedDateTime.parse("2016-04-20T19:22:15+01:30[Europe/Paris]");
      System.out.println("date1: " + date1);

      // 设定地区ID为亚洲的加尔各答（位于印度），并输出
      ZoneId id = ZoneId.of("Asia/Kolkata");
      System.out.println("ZoneId: " + id);

      // 获得系统默认的当前地区并输出
      ZoneId currentZone = ZoneId.systemDefault();
      System.out.println("CurrentZone: " + currentZone);
   }
}



编辑完成后，请点击运行按钮。


输出结果如下图所示：


[image: 此处输入图片的描述]


2.3 一个枚举计时单位的例子


在java.time.temporal.ChronoUnit包内，添加了枚举常量，来代替旧的API里用整数值代表的日期值。下面我们还是通过一个例子来学习它们。


请将Eclipse中的代码修改为下面的内容：


package com.shiyanlou.java8;

import java.time.LocalDate;
import java.time.temporal.ChronoUnit;

public class NewFeaturesTester {

   public static void main(String args[]){
      NewFeaturesTester tester = new NewFeaturesTester();
      tester.testChromoUnits();
   }

   public void testChromoUnits(){

      // 获得当前的日期并输出
      LocalDate today = LocalDate.now();
      System.out.println("Current date: " + today);

      // 在当前日期的基础上增加两周时间再输出
      LocalDate nextWeek = today.plus(2, ChronoUnit.WEEKS);
      System.out.println("two weeks after now: " + nextWeek);

      // 在当前日期的基础上增加6个月的时间再输出
      LocalDate nextMonth = today.plus(6, ChronoUnit.MONTHS);
      System.out.println("6 months after now: " + nextMonth);

      // 在当前日期的基础上增加5年的时间再输出
      LocalDate nextYear = today.plus(5, ChronoUnit.YEARS);
      System.out.println("5 years after now: " + nextYear);

      // 在当前日期的基础上增加20年的时间再输出（一个Decade为10年）
      LocalDate nextDecade = today.plus(2, ChronoUnit.DECADES);
      System.out.println("20 years after now: " + nextDecade);
   }
}



编辑完成后，请点击运行按钮。


输出结果如下图所示：


[image: 此处输入图片的描述]


2.4 一个时间段的例子


在Java 8中，还有两个特殊的类用于处理一些特殊的时间问题：



	Period：该类用于处理日期相关的时间段


	Duration：该类用于处理时间相关的时间段




仍然是通过一个例子来学习它们，请将Eclipse中的代码修改为下面的内容：


package com.shiyanlou.java8;

import java.time.temporal.ChronoUnit;
import java.time.LocalDate;
import java.time.LocalTime;
import java.time.Duration;
import java.time.Period;

public class NewFeaturesTester {

   public static void main(String args[]){
      NewFeaturesTester tester = new NewFeaturesTester();
      tester.showPeriod();
      tester.showDuration();
   }

   public void showPeriod(){

      // 获得当前的日期
      LocalDate date1 = LocalDate.now();
      System.out.println("Current date: " + date1);

      // 在当前日期的基础上增加一个月时间
      LocalDate date2 = date1.plus(1, ChronoUnit.MONTHS);
      System.out.println("Next month: " + date2);

      // 用between方法计算两个日期直接的间隔（称之为Period）
      Period period = Period.between(date2, date1);
      System.out.println("Period: " + period);
   }

   public void showDuration(){

      LocalTime time1 = LocalTime.now();
      Duration fiveHours = Duration.ofHours(5);

      LocalTime time2 = time1.plus(fiveHours);

      // 对应的，用between方法显示两个时间直接的间隔（称之为Duration）
      Duration duration = Duration.between(time1, time2);
      System.out.println("Duration: " + duration);
   }
}



编辑完成后，请点击运行按钮。


输出结果如下图所示：


[image: 此处输入图片的描述]


2.5 一个时间调节器的例子


TemporalAdjuster是用于计算日期的数学工具，比如说你可以通过下面的例子，获得“下个月的第二个周日”这样的计算出来的日期。


同样地，请修改Eclipse中的代码为下面的内容：


package com.shiyanlou.java8;

import java.time.LocalDate;
import java.time.temporal.TemporalAdjusters;
import java.time.DayOfWeek;

public class NewFeaturesTester {

   public static void main(String args[]){
      NewFeaturesTester tester = new  NewFeaturesTester;
      tester.applyAdjusters();
   }

   public void applyAdjusters(){

      // 获得当前的日期
      LocalDate date1 = LocalDate.now();
      System.out.println("current date: " + date1);

      // 计算下周一的日期并输出
      LocalDate nextMonday = date1.with(TemporalAdjusters.next(DayOfWeek.MONDAY));
      System.out.println("next monday on : " + nextMonday);

      // 获得下个月的第二个周期的日期并输出
      LocalDate firstInYear = LocalDate.of(date1.getYear(),date1.getMonth(), 1);
      LocalDate secondSunday = firstInYear.with(TemporalAdjusters.nextOrSame(DayOfWeek.SUNDAY)).with(TemporalAdjusters.next(DayOfWeek.SUNDAY));
      System.out.println("second sunday of next month : " + secondSunday);
   }
}



编辑完成后，请点击运行按钮。


输出结果如下图所示：


[image: 此处输入图片的描述]


2.6 向后兼容能力


为了保持向后兼容的能力，原始的Date和Calendar对象添加了一个toInstant方法。该方法可以将其转换为新API下的对象。当然，还可以用ofInstant方法来获得LocalDateTime和ZonedDataTime对象。


请修改Eclipse中的代码为下面的内容，以学习这些变化。


package com.shiyanlou.java8;

import java.time.LocalDateTime;
import java.time.ZonedDateTime;
import java.util.Date;
import java.time.Instant;
import java.time.ZoneId;

public class NewFeaturesTester {

   public static void main(String args[]){
      NewFeaturesTester tester = new NewFeaturesTester();
      tester.applyBackwardCompatability();
   }

   public void applyBackwardCompatability(){

      // 获得当前日期并输出
      Date currentDate = new Date();
      System.out.println("Current date: " + currentDate);

      // 获得当前日期的实例（以毫秒的形式）
      Instant now = currentDate.toInstant();
      ZoneId currentZone = ZoneId.systemDefault();

      // 用ofInstant方法获得实例
      LocalDateTime localDateTime = LocalDateTime.ofInstant(now, currentZone);
      System.out.println("Local date: " + localDateTime);

      ZonedDateTime zonedDateTime = ZonedDateTime.ofInstant(now, currentZone);
      System.out.println("Zoned date: " + zonedDateTime);
   }
}



编辑完成后，请点击运行按钮。


输出结果如下图所示：


[image: 此处输入图片的描述]


三、Base64编码


在Java 8中，内置了Base64编解码相关的特性。我们可以在Java 8中使用下面三种类型的Base64编解码：



	简易模式：输出是完全按照A-Za-z0-9+/字符集映射的。编码不会自己增加输出行，解码器也不会接受任何超出A-Za-z0-9+/范围的内容。


	URL模式：输出基于A-Za-z0-9+/的映射，但对于URL和文件名是安全的。


	MIME模式：输出对于MIME类型的内容是友好的。如果超过76个字符，则会换行输出。，并且换行符\n之后会自动添加一个\r。如果某行没有\r则说明输出的内容已经结束。




3.1 Base64的内部类和方法


Base64相关的内部类有：



	Base64.Encoder：这是一个静态类。实现了Base64的编码功能，格式遵循了RFC 4648和RFC 2045标准。


	Base64.Decoder：也是一个静态类。实现了Base64的解码功能。




相关的方法有：



	getEncoder()：该方法返回一个使用基本Base64编码格式的Encoder对象。相反的解码方法是getDecoder()。


	getUrlEncoder()：该方法返回一个使用URL类型的Base64编码格式的Encoder对象。相反的解码方法是getUrlDecoder()。


	getMimeEncoder()：该方法返回一个使用MIME类型的Base64编码格式的Encoder对象。相反的解码方法是getMimeDecoder()。




更多的方法你可以查阅Java 8的官方手册。


3.2 一个Base64编解码的例子


请修改Eclipse中的代码来学习如何使用Java 8的API，进行Base64编解码。


package com.shiyanlou.java8;

import java.util.Base64;
import java.util.UUID;
import java.io.UnsupportedEncodingException;

public class NewFeaturesTester {

   public static void main(String args[]){
      try {

         // 使用基本的Base64编码
         String base64encodedString = Base64.getEncoder().encodeToString("Shiyanlou.com".getBytes("utf-8"));
         System.out.println("Basic base64 encoding:" + base64encodedString);

         // 解码并输出结果
         byte[] base64decodedBytes = Base64.getDecoder().decode(base64encodedString);        
         System.out.println("Original content: " + new String(base64decodedBytes, "utf-8"));

         // 使用URL类型的Base64编码
         base64encodedString = Base64.getUrlEncoder().encodeToString("Shiyanlou.com".getBytes("utf-8"));
         System.out.println("URL base64 encoding:" + base64encodedString);

         // MIME类型的Base64编码
         StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder();

         for (int i = 0; i < 10; ++i) {
            stringBuilder.append(UUID.randomUUID().toString());
         }

         byte[] mimeBytes = stringBuilder.toString().getBytes("utf-8");
         String mimeEncodedString = Base64.getMimeEncoder().encodeToString(mimeBytes);
         System.out.println("MIME base64 encoding:" + mimeEncodedString);

      }catch(UnsupportedEncodingException e){
         // 捕获异常并输出
         System.out.println("Exception:" + e.getMessage());
      }
   }
}



编辑完成后，请点击运行按钮。


输出结果如下图所示：


[image: 此处输入图片的描述]


四、实验总结


本实验从实践角度出发，讲解了新的Data/Time API和Base64编码。对于整个课程而言，我们节选了最基础也是最重要的几个知识点来进行讲解。而诸如Nashorn引擎（JavaScript）、JavaFX、JDBC等领域则没有涉及。建议你在具有一定开发经验后再通过相关的课程来学习它们。


当然，最全的Java 8新功能说明位于Java的官方网站，你可以通过阅读《What's New in JDK 8》来了解它们。


JDK 核心 API

            本课程将学习包括 java.lang 包，java.util 包，java.io 包以及泛型的相关知识


第 1 节 java.lang 包





实验简介


　　本实验将学习 java.lang 包内的包装类以及 String 类、Math 类、Class 类、Object 类的相关知识。


一、Java API 简介


　　Java 的核心 API 是非常庞大的，这给开发者来说带来了很大的方便。所谓的 API 就是一些已经写好、可直接调用的类库。Java 里有非常庞大的 API，其中有一些类库是我们必须得掌握的，只有熟练掌握了 Java 一些核心的 API，我们才能更好的使用 Java。


[image: java 类库]


　　在程序中，java.lang 包并不需要像其他包一样需要import关键字进行引入。系统会自动加载，所以我们可以直接取用其中的所有类。下面我们就来详细地学习一下 java.lang 包吧


二、java.lang 包装类


　　我们都知道 java 是一门面向对象的语言，类将方法和属性封装起来，这样就可以创建和处理相同方法和属性的对象了。但是 java 中不能定义基本类型的对象。那如果我们想像处理对象的方式处理基本类型的数据，调用一些方法怎么办呢？


其实 java 为每个基本类型都提供了包装类：


| 原始数据类型 | 包装类 |
|--------------|--------|
| byte（字节） | Byte |
| char（字符）  | Character |
| int（整型） | Integer |
| long （长整型） | Long |
| float（浮点型） | Float |
| double （双精度） | Double |
| boolean （布尔） | Boolean |
| short（短整型） | Short |


　　java.lang 包中的 Integer 类、Long 类和 Short 类都是 Number 的子类，他们的区别在于不同子类里面封装着不同的数据类型，比如 Integer 类包装了一个基本类型 int。其包含的方法基本相同。


　　我们以 Integer 类为例。 Integer 构造方法有两种：


　　1. 以 Int 型变量作为参数创建 Integer 对象。例如Integer a = new Integer(10);


　　2. 以 String 型变量作为参数创建 Integer 对象，例如Integer a = new Integer("10")


下面列举一下 Integer 的常用方法


| 方法 | 返回值 | 功能描述 |
|------|--------|----------|
| byteValue() | byte | 以 byte 类型返回该 Integer 的值 |
| CompareTo(Integer anotherInteger)  | int | 在数字上比较 Integer 对象。如果这两个值相等，则返回0；如果调用对象的数值小于 anotherInteger 的数值，则返回负值；如果调用对象的数值大于  anotherInteger 的数值，则返回正值 |
| equals(Object IntegerObj) | boolean | 比较此对象与指定对象是否相等 |
| intValue() | int | 以 int 型返回此 Integer 对象 | 
| shortValue() | short | 以 int 型返回此 Integer  对象 |
| longValue() | long | 以 long 型返回此 Integer 对象 |
| floatValue() | float | 以 float 型返回此 Integer 对象 |
| doubleValue() | double | 以 double 型返回此 Integer 对象 |
| toString() | String | 返回一个表示该 Integer 值的 String 对象 |
| valueOf(String str) | Integer | 返回保存指定的 String 值的 Integer 对象 |
| parseInt(String str) | int | 返回包含在由 str 指定的字符串中的数字的等价数值 |


我们来写一些代码，验证一下上面的方法吧


public class IntegerTest {
    public static void main(String[] args){
        //初始化一个 Integer 类实例
        Integer a = new Integer("10");
        //初始化一个 Integer 类实例
        Integer b = new Integer(11);
        //判断两个数的大小
        System.out.println(a.compareTo(b));
        //将 a 转换成 float 型数
        float c = a.floatValue();
        System.out.println(c);
        String d = "10101110";
        //将字符串转换为数值
        //parseInt(String str) 和 parseInt(String str,int radix) 都是类方法，由类来调用。后一个方法则实现将字符串按照参数 radix 指定的进制转换为 int，
        int e = Integer.parseInt(d, 2);
        System.out.println(e);
    }
}



　　大家自己试一试吧。


Character 包装类的方法：


| 方法 | 返回值 | 说明 |
|------|--------|------|
| isDigit() | boolean | 确定字符是否为0到9之间( Integer 也有这个方法) |
| isLetter() | boolean | 确定字符是否为字母 |
| isLowerCase() | boolean | 确定字符是否为小写形式 |
| isUpperCase() | boolean | 确定字符是否为大写形式 |
| isSpace() | boolean | 确定字符是否为空格或换行符 |
| isUnicodeIdentifierStart() | boolean | 确定是否允许将指定字符作为 Unicode 标识符中的首字符 | 


　　大家可以参考一下代码，验证一下上面的方法（同学们一定要亲自打哦，学代码的最好方式是实操）


public class CharacterTest {
    public static void main(String[] args){
        int count;
        //定义了一个字符数组
        char[] values = {'*', '_', '%', '8', 'L', 'l'};
        //遍历字符数组
        for (count = 0; count < values.length; count++){
            if(Character.isDigit(values[count])){
                System.out.println(values[count]+"是一个数字");
            }
            if(Character.isLetter(values[count])){
                System.out.println(values[count]+ "是一个字母");
            }
            if(Character.isUpperCase(values[count])){
                System.out.println(values[count]+"是大写形式");
            }
            if(Character.isLowerCase(values[count])){
                System.out.println(values[count]+"是小写形式");
            }
            if(Character.isUnicodeIdentifierStart(values[count])){
                System.out.println(values[count]+"是Unicode标志符的第一个有效字符");
            }
        }
    }
}



Boolean 类的构造方法也有两个：



	创建一个表示 value 参数的 boolean 对象，如Boolean b = new Boolean(true)


	以 String 变量作为参数，创建 boolean 对象，如Boolean b = new Boolean("ok")




| 方法 | 返回值 | 说明 |
|------|--------|------|
| booleanValue() | boolean | 将 Boolean 对象的值以对应的 boolean 值返回 |
| equals(Object obj) | boolean | 判断调用该方法的对象与 obj 是否相等。当且仅当参数不是 null，而且与调用该方法的对象一样都表示同一个 boolean 值的 Boolean 对象时，才返回 true |
| parseBoolean(Strint s) | boolean | 将字符串参数解析为 boolean 值 |
| toString() | String | 返回表示该 boolean 值的 String 对象 |
| valueOf(String s) | boolean | 返回一个用指定得字符串表示值的 boolean 值 |


　　其他的都差不多，大家可以自行去验证和参考 Java 类库的手册吧。


三、java.lang 类 String


　　我们经常使用 String 类来定义一个字符串，String 对象的初始化格式有如下两种：
　　


String s0 = "abc";

String s1 = new String("abd");



　　String 类具有丰富的方法，比如计算字符串的长度、连接字符串、比较字符串、提取字符串等等。


1、计算字符串长度


length()方法


//方法原型
public int length(){
}



调用方法：字符串标识符.length();
返回一个int类型的整数（字符串中字符数）


2、字符串比较


equals() 方法比较是通过第一字符开始，一个字符一个字符依次比较。


[image: equals比较原理]


　　那如果我想忽略掉大小写关系，比如：java 和 Java 是一样的，我们怎么办呢？我们可以调用equalsIgnoreCase()方法，其用法与 equals 一致，不过它会忽视大小写。


比如：


public class StringTest {
    public static void main(String[] args){
        String s = new String("Java");
        String m = "java";
        System.out.println("用equals()比较，java和Java结果为"+s.equals(m));
        System.out.println("用equalsIgnoreCase()比较，java和Java结果为"+s.equalsIgnoreCase(m));
    }
}



[image: equals()与equalsIgnoreCase()]


3、字符串连接


　　字符串连接有两种方法：


　　1. 使用+，比如String s = "Hello " + "World!"


　　2. 使用 String 类的 concat() 方法


代码示例：


String s0 = new String("Hello ");
String s1 = "World" + "!";   //+号连接
String s2 = s0.concat(name); //concat()方法连接
System.out.println(s2);



4、字符串常用提取方法


| 方法 | 返回值 | 功能描述 |
|------|--------|----------|
| indexOf(int ch) | int | 搜索字符 ch 第一次出现的位置 |
| indexOf(String value)  | int | 搜索字符串 value 第一次出现的位置 |
| lastIndexOf(int ch) | int | 搜索字符ch最后一次出现的位置 |
| lastIndexOf(String value) | int | 搜索字符串 value 最后一次出现的位置 | 
| substring(int index) | String | 提取从位置索引开始到结束的字符串 |
| substring(int beginindex, int endindex) | String | 提取beginindex和endindex之间的字符串部分 |
| trim() | String | 返回一个前后不含任何空格的调用字符串的副本 |


说明：在字符串中，第一个字符的索引为0


　　同学们，String 类的字符串创建后是不能够改变的。有些同学都不太明白，我们通过代码看一看吧。


String s = "Hello ";
s.concat("World!");   //字符串连接
System.out.println(s); //输出s，还是"Hello "
s = s.concat("World!");  //把字符串对象连接的结果赋给了s引用
System.out.println(s);  //输出s，变成了"Hello World!"

/*
上述三条语句其实产生了3个String对象，"Hello "，"World!"，"Hello World!"。第2条语句确实产生了"Hello World"字符串，但是没有指定把该字符串的引用赋给谁，因此没有改变s引用。第3条语句根据不变性，并没有改变"Hello "，JVM创建了一个新的对象，把"Hello "，"World!"的连接赋给了s引用，因此引用变了，但是原对象没变。
*/



　　String 的不变性的机制显然会在 String 常量内有大量的冗余。比如我创建一个循环，使字符'1'依次连接到'n'，那么系统就得创建 n+(n-1) 个 String 对象。那有没有可变的 String 类呢？


　　StringBuffer 类是可变的。它是 String 的对等类，它可以增加和编写字符的可变序列，并且能够将字符插入到字符串中间或附加到字符串末尾（当然是不用创建其他对象的，这里建议大家去看一看 String 类与 StringBuffer 类的区别，理解一下他们在内存中的存储情况）


先上 StringBuffer 的构造方法：


| 构造方法 | 说明 |
|----------|------|
| StringBuffer() | 保留16个字符的空间 |
| StringBuffer(int length) | 设置缓冲器大小 |
| StringBuffer(Stringvalue) | 接收字符串参数，用来设置初始内容，并在不重新分配的情况下保留16个字符的空间 |


StringBuffer类的常用方法：


| 方法 | 返回值 | 功能描述 |
|------|--------|----------|
| insert(int offsetm,Object s) | StringBuffer | 在 offetm 的位置插入字符串s |
| append(Object s)  | StringBuffer | 在字符串末尾追加字符串s |
| length() | int | 确定 StringBuffer 对象的长度 |
| setCharAt(int pos,char ch) | void | 使用 ch 指定的新值设置 pos 指定的位置上的字符 | 
| toString() | String | 转换为字符串形式 |
| reverse() | StringBuffer | 反转字符串 |
| delete(int start, int end) | StringBuffer | 删除调用对象中从 start 位置开始直到 end 指定的索引（end-1）位置的字符序列 |
| replace(int start, int end, String s) | StringBuffer | 使用一组字符替换另一组字符。将用替换字符串从 start 指定的位置开始替换，直到 end 指定的位置结束 |


上面的方法中我们选择几个，来写写代码吧：


public class StringTest {

    public static void main(String[] args){
        //定义和初始化一个StringBuffer类的字串s
        StringBuffer s = new StringBuffer("I");
        //在s后面添加字串" java"
        s.append(" java");
        //在s[1]的位置插入字串
        s.insert(1, " love");
        String t = s.toString(); //转为字符串
        System.out.println(t);
    }
}



其他的方法，请同学们一定要自己亲自一一验证一下！


四、java.lang 类 Math


　　我们在编程的过程中，经常对一些数字进行数学操作，比如我们想要求绝对值或余弦什么的。那这些方法是否需要我们自己实现吗？其实在 java.lang 里的 Math 类已经帮我实现大部分的函数功能。我们就来学习一下吧！


先认识一些方法吧：


| 方法 | 返回值 | 功能描述 |
|------|--------|----------|
| sin(double numvalue) | double | 计算角 numvalue 的正弦值 |
| cos(double numvalue)  | double | 计算角 numvalue 的余弦值 |
| acos(double numvalue) | double | 计算 numvalue 的反余弦 |
| asin(double numvalue) | double | 计算 numvalue 的反正弦 |
| atan(double numvalue) | double | 计算 numvalue 的反正切 |
| pow(double a, double b) | double | 计算 a 的 b 次方 |
| sqrt(double numvalue) | double | 计算给定值的平方根 | 
| abs(int numvalue) | int | 计算 int 类型值 numvalue 的绝对值，也接收 long、float 和 double 类型的参数 |
| ceil(double numvalue) | double | 返回大于等于 numvalue 的最小整数值 |
| floor(double numvalue) | double | 返回小于等于 numvalue 的最大整数值 |
| max(int a, int b) | int | 返回 int 型 a 和 b 中的较答值，也接收 long、float 和 double 类型的参数
| max(int a, int b) | int | 返回 a 和 b 中的较小值，也可接受 long、float 和 double 类型的参数 |
| rint(double numvalue) | double | 返回最接近 numvalue 的整数值 |
| round(arg) | arg 为 double 时返回 long，为 float 时返回 int | 返回最接近arg的整数值 |
| random() | double | 返回一个介于0与1之间的伪随机数 |


　　上面都是一些常用的方法，如果同学们以后还会用到极坐标、对数等，就去查一查手册吧


小二，上栗子：


Math.abs(-12.7) == 12.7
Math.ceil(12.7) == 13
Math.rint(12.4) = 12
System.out.println(Math.random())



五、java.lang 类 Class


　　class类的实例表示 Java 应用运行时的类或接口。在 Java 中，每个 class 都有一个相应的 Class 对象，即每一个类，在生成的.class文件中，就会产生一个 Class 对象，用于表示这个类的类型信息。我们获取 Class 实例有三种方法：



	利用对象调用 getClass()方法获取该对象的 Class 实例



	使用 Class 类的静态方法 forName(String className)，用类的名字获取一个 Class 实例



	运用.class的方式来获取 Class 实例，对于基本数据类型的封装类，还可以采用.TYPE来获取相对应的基本数据类型的 Class 实例





[image: Class 类对象]


[image: Class 类对象访问]


[image: Class 类对象访问结果]


　　class 类没有共有的构造方法，它由 JVM 自动调用。class 类的方法在这里就不细讲了，有兴趣的同学们可以自己查询一下。


六、java.lang 类 Object


　　Object 类是所有类的父类，所以在默认的情况下，我们定义的类扩展自 Object 类，那我们当然可以调用和重写 Object 类里的所有方法了。


　　我们看一下 Object 类里都定义了哪些方法。


| 方法 | 返回值 | 功能描述 |
|------|--------|----------|
| equals(Objectobj) | boolean | 将当前对象实例与给定的对象进行比较，检查它们是否相等 |
| finalize() throws Throwable  | void | 当垃圾回收器确定不存在对象的更多引用时，由对象的垃圾回收器调用此方法。通常被子类重写 |
| getClass() | Class | 返回当前对象的 Class 对象 |
| toString() | String | 返回此对象的字符串表示 |
| wait() throws InterruptedException | void | 使当前线程进入等待状态 |


　　这个也不细讲了，同学们可以自行验证一下上面的方面，如果有兴趣，也可以深入了解一下里面的其他方法。


　　同学们如果感觉 Eclipse 上的字体大小不合适，木木教大家来自定义代码编辑框中的文字样式和大小。


1、在菜单栏下点击Window选择Perferences


[image: 此处输入图片的描述]


2、下拉 General下的Appearance选中Colors and Fonts


[image: 此处输入图片的描述]


3、这里面有不同应用场景下代码或系统日志等字体的样式和大小，我们可以选中java编辑里面的字体样式


[image: 此处输入图片的描述]


4、选中字体的应用场景后，选中右边的Edit，便可编辑它的字体和大小了


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述]


七、作业


　　今天我们介绍了 lang 包，大家去网上查一查包里面还有许多其他类，了解和学习一下其他的类方法吧！


第 2 节 java.util 包





实验介绍


一、java.util 包介绍


　　java.util 包提供了一些实用的方法和数据结构。比如日期类 Data，日历类 Calendar 以及随机数类 Random，同时包里还提供了堆栈 Stack、向量 Vector、位集合 Bitset 以及哈希表 Hashtable等表示数据结构的类。


[image: java.util层次]


二、Date 类


　　Date 类表示日期和时间，里面封装了操作日期和时间的方法。Date 类经常用来获取系统当前时间。


我们来看看类 Date 中定义的六种构造方法：


| 构造方法 | 说明 |
|----------|------|
| Date() | 构造一个 Date 对象并对其进行初始化以反映当前时间 |
| Date(long date) | 构造一个 Date 对象，并根据相对于 GMT 1970年1月1日00:00:00的毫秒数对其进行初始化 |
| Date(String s) | 按字符串 s 产生日期对象 | 
| Date(int year, int month, int date) | year - 年份减去1900；month - 月份在0-11之间；date - 日期在1-31之间 |
| Date(int year, int month, int date, int hrs, int min, int sec) | hrs - 小时在0-23之间；min - 分钟在0-59之间；sec - 秒在0-59之间。  |


我们来看看代码吧：


import java.util.*;
public class DateDemo {
    public static void main(String[] args) throws ClassNotFoundException {
        String strDate, strTime = ""; 
        Date objDate = new Date();
        System.out.println("今天的日期是：" + objDate);
        long time = objDate.getTime();
        System.out.println("自1970年1月1日起以毫秒为单位的时间（GMT）：" + time);
        strDate = objDate.toString();
        //提取 GMT 时间
        strTime = strDate.substring(11,(strDate.length() - 4));
        //按小时、分钟和秒提取时间
        strTime = "时间：" + strTime.substring(0,8);
        System.out.println(strTime);
    }
}



　　在 Date 对象中的年、月、日、星期、时、分、秒可以用 getter 和 setter 方法进行操作。如下是方法原型：


//getYear
public int getYear()
//getMonth
public int getMonth()
//getDate
public int getDate()
//getDay
public int getDay()
//getHours
public int getHours()
//getMinutes
public int getMinutes()
//getSeconds
public int getSeconds()
//setYear
public void setYear(int year)
//setMonth
public void setMonth(int month)
//setDate
public void setDate(int date)
//setHours
public void setHours(int hours)
//setMinutes
public void setMinutes(int minutes)
//setSeconds
public void setSeconds(int seconds)



　　其实，在我们有了 Calendar 后，就几乎不用 Date 类了。


三、Calendar 类


　　在早期的 JDK 版本中，Date 类附有两大功能：
　　



	允许用年、月、日、时、分、秒来解释日期



	允许对表示日期的字符串进行格式化和句法分析


　　在JDK1.1中提供了类 Calendar 来完成第一种功能，类 DateFormat 来完成第二项功能。DateFormat 是 java.text 包中的一个类。与 Date 类有所不同的是，DateFormat 类可以接受用各种语言和不同习惯表示的日期字符串。


　　但是 Calendar 类是一个抽象类，它完成 Date 类与普通日期表示法之间的转换，而我们更多的是使用 Calendar 类的子类 GregorianCalendar 类。它实现了世界上普遍使用的公历系统。当然我们也可以继承 Calendar 类，然后自己定义实现日历方法。





先来看一看 GregorianCalendar 类的构造函数：


| 构造方法 | 说明 |
|----------|------|
| GregorianCalendar() | 创建的对象中的相关值被设置成指定时区，缺省地点的当前时间，即程序运行时所处的时区、地点的当前时间 |
| GregorianCalendar(TimeZone zone) | 创建的对象中的相关值被设置成指定时区 zone，缺省地点的当前时间 |
| GregorianCalendar(Locale aLocale) | 创建的对象中的相关值被设置成缺省时区，指定地点 aLocale 的当前时间 | 
| GregorianCalendar(TimeZone zone,Locale aLocale) | year - 创建的对象中的相关值被设置成指定时区，指定地点的当前时间 |


　　TimeZone 是 java.util 包中的一个类，其中封装了有关时区的信息。每一个时区对应一组 ID。类 TimeZone 提供了一些方法完成时区与对应 ID 两者之间的转换。



例如：


//太平洋时区的 ID 为 PST
TimeZone tz0 = TimeZone.getTimeZone("PST")
//getDefault()可以获取主机所处时区的对象
TimeZone tz1 = TimeZone.getDefault()



　　Locale 只是一种机制，它用来标识一个特定的地理、政治或文化区域获取一个 Locale 的对象有两种方法：


//调用Lacale类的构造方法
Locale l0 = new Locale(String language, String country)
//Locale l0 = new Locale(String languge, String country, String variant)

//调用Lacale类中定义的常量
Lacale  l1 = Locale.CHINA



　　同学们在引入包时，可能发现 java.util 里面并没有 Calendar 类，windows 和 linux 系统的用户，可以在 Eclipse 菜单栏里找到window，选择preference，找到java，点击Installed JRES,将执行环境改为javaSE-1.8就可以了（Mac的在Eclipse的偏好里设置下，其他的都一样）


[image: 配置JRE1]


[image: 配置JRE2]


import java.util.*;
import java.text.*;

public class CalendarDemo  
{    
  public static void main(String[] args)  
  {  

    // 得到日期格式对象  
    // Date date = fmt.parse(strDateMake);  

    System.out.println("完整显示日期时间：");
    // 字符串转换日期格式  
    DateFormat fdate = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd HH:mm:ss"); 
    String str =fdate.format(new Date()); 
    System.out.println(str);  

    // 创建 Calendar 对象  
    Calendar calendar = Calendar.getInstance();  
    // 初始化 Calendar 对象，但并不必要，除非需要重置时间  
    calendar.setTime(new Date());  

    // 显示年份
    System.out.println("年： " + calendar.get(Calendar.YEAR));  

    // 显示月份 (从0开始, 实际显示要加一)    
    System.out.println("月： " + calendar.get(Calendar.MONTH)); 


    // 当前分钟数   
    System.out.println("分钟： " + calendar.get(Calendar.MINUTE));

    // 今年的第 N 天    
    System.out.println("今年的第 " + calendar.get(Calendar.DAY_OF_YEAR) + "天");  

    // 本月第 N 天  
    System.out.println("本月的第 " + calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH) + "天");  

    // 3小时以后 
    calendar.add(Calendar.HOUR_OF_DAY, 3);    
    System.out.println("三小时以后的时间： " + calendar.getTime());  
    // 格式化显示  
    str = (new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd HH:mm:ss:SS")).format(calendar.getTime());  
    System.out.println(str);  

    // 重置 Calendar 显示当前时间  
    calendar.setTime(new Date());  
    str = (new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd HH:mm:ss:SS")).format(calendar.getTime());  
    System.out.println(str); 

    // 创建一个 Calendar 用于比较时间  
    Calendar calendarNew = Calendar.getInstance();  

    // 设定为 5 小时以前，后者大，显示 -1  
    calendarNew.add(Calendar.HOUR, -5);  
    System.out.println("时间比较：" + calendarNew.compareTo(calendar));  

    // 设定7小时以后，前者大，显示 1  
    calendarNew.add(Calendar.HOUR, +7);  
    System.out.println("时间比较：" + calendarNew.compareTo(calendar));  

    // 退回 2 小时，时间相同，显示 0  
    calendarNew.add(Calendar.HOUR, -2);  
    System.out.println("时间比较：" + calendarNew.compareTo(calendar));  
  }  
} 



　　大家运行上面的代码后，看见控制台上的输出结果会不会有所疑问呢？


　　其实 month 的含义与 Date 类相同，0代表1月，11代表12月。


　　大家可以验证和尝试一下引入上面所讲的所有类，调用一下里面的各种方法吧（再次强调，自己写代码的重要性哦！）


四、Random 类


　　Java 实用工具类库中的类 java.util.Random 提供了产生各种类型随机数的方法。它可以产生 int、long、float、double 以及 Goussian 等类型的随机数。这也是它与 java.lang.Math 中的方法 Random() 最大的不同之处，后者只产生 double 型的随机数。


| 构造方法 | 说明 |
|----------|------|
| Random() | 产生一个随机数需要基值，这里将系统时间作为 seed |
| Random(long seed) | 自定义 seed |


普通方法原型：


//该方法是设定基值seed
public synonronized void setSeed(long seed)

//该方法是产生一个整型随机数
public int nextInt()

//该方法是产生一个long型随机数
public long nextLong()

//该方法是产生一个Float型随机数
public float nextFloat()
　
//该方法是产生一个Double型随机数
public double nextDouble()

//该方法是产生一个double型的Goussian随机数
public synchronized double nextGoussian()

/*
synchronized  是 Java 语言的关键字，当它用来修饰一个方法或者一个代码块的时候，能够保证在同一时刻最多只有一个线程执行该段代码
*/



　　上面的方法大家可以自己验证一下吧！


五、作业


　　今天我们讲了比较常用的一些实用类和方法，下来的作业希望同学们能自学java.util 里的 Vector 类、Stack 类、Hashtable 类以及 BitSet 类。


第 3 节 Java 集合框架





实验介绍


　　本实验讲学习 Java 集合框架里的接口、具体类和算法的相关知识


一、集合框架的介绍


　　我们在超市买东西的时候，如果没有购物车是不是会很麻烦呢？Java 中集合类是一种工具类，就是像购物车一样的容器，存储任意数量的具有共同属性的对象。


　　我们为什么要用集合呢？一个类的内部有许多相同类型的属性，并且他们的作用与意义是一样的，我们最好用一个类似容器的东西去盛放他们，在类的内部就变得井然有序。所以集合便是在类的内部，对数据进行组织的作用。这样我们便可以简单而快速地搜索大量的条目。有的集合接口，提供了一系列排列有序的元素，并且可以在序列中快速地插入或者删除有关元素。还有一些集合接口，提供了映射关系，可以通过关键字（key）去快速查找到对应的唯一对象，而这个关键字可以是任意类型。


　　集合框架是为表示和操作集合而规定的一种统一的标准的体系结构。任何集合框架都包含三大内容：对外的接口、接口的实现和对集合运算的算法。
　　
[image: 两大接口]　　


二、接口


　　因为集合框架中的很多类功能是相似的，所以我们用接口来规范类。Collextion 接口是 java 集合框架里的一个根接口。它也是 List、Set 和 Queue 接口的父接口。Collection 接口中定义了可用于操作 List、Set 和 Queue 的方法——增删改查。


| 方法 | 返回值 | 说明 |
|------|--------|------|
| add(E e) | boolean | 向列表的尾部追加指定的元素（可选操作） |
| add(int index, E element) | void | 在列表的指定位置插入指定元素（可选操作） |
| addAll(Collection<?> c) | boolean | 追加指定 collection 中的所有元素到此列表的结尾，顺序是指定 collection 的迭代器返回这些元素的顺序（可选操作） |
| addAll(int index, Collection<?> c) | boolean | 将指定 collection 中的所有元素都插入到列表中的指定位置（可选操作）|
| clear() | void | 从列表中移除所有元素（可选操作） |
| contains(Object o) | boolean | 如果列表包含指定的元素，则返回 true |
| containsAll(Collection<?> c) | boolean | 如果列表包含指定 collection 的所有元素，则返回 true |
| equals(Object o) | boolean | 比较指定的对象与列表是否相等 |
| get(int index) | <E> | 返回列表中指定位置的元素 |
| hashCode() | int | 返回列表的哈希码 |
| indexOf(Object o) | int | 返回列表中首次出现指定元素的索引，如果列表不包含此元素，则返回 -1 |
| isEmpty() | boolean | 如果列表不包含元素，则返回true |
| iterator() | Iterator<E> | 返回以正确顺序在列表的元素上进行迭代的迭代器 |
| lastIndexOf(Object o) | int | 返回列表中最后出现指定元素的索引，如果列表不包含此元素，则返回-1 |
| listIterator() | ListIterator<E> | 返回列表中元素的列表迭代器（以正确的顺序） |
| listIterator(int index) | ListIterator<E> | 返回列表中元素的列表迭代器（以正确的顺序），从列表的指定位置开始 |
| remove(Object o) | boolean | 移除列表中出现的首个指定元素(可选操作) |
| removeAll(Collection<?> c) | boolean | 从列表中移除指定 collection 中包含的所有元素（可选操作） |
| retainAll(Collection<?> c) | boolean | 仅在列表中保留指定 collection 中包含的元素（可选操作） |
| set(int index, E element) | E | 用指定元素替换列表中指定位置的元素（可选操作) |
| size() | int | 返回列表中的元素数 |
| subList(int fromIndex, int toIndex) | List<E> | 返回列表中指定的 fromIndex(包括)和 toIndex(不包括)之间的部分视图 |
| toArray() | Object[] | 返回以正确顺序包含列表中的所有元素的数组 |
| toArray() | <T> T[] | 返回以正确顺序包含列表中所有元素的数组；返回数组的运行时类型是指定数组的运行时类型 |


　　上面有这么多的方法，我究竟应该怎么运用呢？不要着急，我们在后面讲解具体类的时候，会用到上面的许多方法，到时候我们再来详细地学习，当然如果你不自己动手运用一次，是永远都不可能掌握的。


　　Map 接口也是一个非常重要的集合接口，用于存储键/值对。Map 中的元素都是成对出现的，键值对就像数组的索引与数组的内容的关系一样，将一个键映射到一个值的对象。一个映射不能包含重复的键；每个键最多只能映射到一个值。我们可以通过键去找到相应的值。


[image: Map 映射]


　　value 可以存储任意类型的对象，我们可以根据 key 值快速查找 value。Map 中的键值对以 Entry 类型的对象实例形式存在


看一看 Map 中的方法吧


| 方法 | 返回值 | 说明 |
|------|--------|------|
| clear() | void | 从映射中移除所用映射关系（可选操作） |
| containsKey() | boolean | 如果此映射将一个或多个键映射到指定值，则返回true |
| entrySet | Set<Map.Entry<K,V>> | 返回此映射中包含的映射关系的 Set 视图 |
| equals(Object o) | boolean | 比较指定的对象与此映射是否相等 |
| get(Object key) | V | 返回指定键所映射的值；如果此映射不包含该键的映射关系，则返回 null |
| hashCode() | int | 返回此映射的哈希码值 |
| isEmpty() | boolean | 如果此映射未包含键值映射关系，则返回 true |
| keySet() | Set<K> | 返回此映射中包含的键的 Set 视图 |
| put(K key, V value) | V | 将指定的值与此映射中的指定键关联（可选操作） |
| putAll(Map<? extends K, ? extends V> m) | void | 从指定映射中将所有映射关系复制到此映射中（可选操作） |
| remove(Object key) | V | 如果存在一个键的映射关系，则将其从此映射中移除（可选操作） |
| size | int | 返回此映射中的键值映射关系数 |
| values() | Collection<V> | 返回此映射中包含的值的 Collection 视图 |


三、具体类


1、List 接口与 ArrayList 类


　　List 是一个接口，不能实例化，需要一个具体类来实现实例化。List 集合中的对象按照一定的顺序排放，里面的内容可以重复。 List 接口实现的类有：ArrayList（实现动态数组），Vector（实现动态数组），LinkedList（实现链表），Stack（实现堆栈）。


　　今天我们主要来学习　java.util.ArrayList，ArrayList　类实现一个课增长的动态数组，它可以存储不同类型的对象，而数组则只能存放特定数据类型的值。


　　我们通过实际的例子来学习ArrayList吧！学校的教务系统会对学生进行统一的管理，每一个学生都会有一个学号和学生姓名，我们在维护整个系统的时候，大多数操作是对学生的添加、插入、删除、修改等操作。


先创建一个学生类：


package com.shiyanlou.test_collection_demo;

/*
 * 学生类
 */

public class Student {

    public String id;
    public String name;
    public Student(String id, String name){
        this.id = id;
        this.name = name;
    }
}



再创建一个学生列表，来管理学生


package com.shiyanlou.test_collection_demo;

import java.util.ArrayList;
import java.util.Arrays;
import java.util.Iterator;
import java.util.List;
/*
 * 管理学生类
 */
public class ListTest {

    /*
     * 用于存放学生的List
     */
    public List students;
    public ListTest() {
        this.students = new ArrayList();
    }

    /*
     * 用于往students中添加学生
     */
    public void testAdd() {
        //创建一个学生对象，并通过调用add方法，添加到学生管理List中
        Student st1 = new Student("1", "张三");
        students.add(st1);

        //添加到List中的类型均为Object，所以取出时还需要强转
        Student temp = (Student)students.get(0);
        System.out.println("添加了学生：" + temp.id + ":" + temp.name);

        Student st2 = new Student("2","李四");
        students.add(0, st2);
        Student temp2 = (Student)students.get(0);
        System.out.println("添加了学生：" + temp2.id + ":" +temp2.name);

        Student[] student = {new Student("3", "王五"),new Student("4", "马六")};
        students.addAll(Arrays.asList(student));
        Student temp3 = (Student)students.get(2);
        Student temp4 = (Student)students.get(3);
        System.out.println("添加了学生：" + temp3.id + ":" +temp3.name);
        System.out.println("添加了学生：" + temp4.id + ":" +temp4.name);
        Student[] student2 = {new Student("5", "周七"),new Student("6", "赵八")};
        students.addAll(2,Arrays.asList(student2));
        Student temp5 = (Student)students.get(2);
        Student temp6 = (Student)students.get(3);
        System.out.println("添加了学生：" + temp5.id + ":" +temp5.name);
        System.out.println("添加了学生：" + temp6.id + ":" +temp6.name);

    }

    /*
     * 取得List中的元素的方法
     */
    public void testGet() {
        int size = students.size();
        for(int i = 0;i<size;i++){
            Student st = (Student)students.get(i);
            System.out.println("学生：" + st.id+":"+ st.name);

        }
    }

    /*
     * 通过迭代器来遍历
     */
    public void testIterator() {
        //通过集合的iterator方法，取得迭代器实例
        Iterator it = students.iterator();
        System.out.println("有如下学生（通过迭代器访问）：");
        while(it.hasNext()){

            Student st = (Student)it.next();
            System.out.println("学生" + st.id + ":" +st.name);
        }
    }

    /**
     * 通过for each 方法访问集合元素
     * @param args
     */
    public void testForEach() {
        System.out.println("有如下学生（通过for each）：");
        for(Object obj:students){
            Student st = (Student)obj;
            System.out.println("学生：" + st.id + ":" + st.name);
        }
    }

    /**
     * 修改List中的元素
     * @param args
     */
    public void testModify(){
        students.set(4,new Student("3","吴酒"));
    }

    /**
     * 删除List中的元素
     * @param args
     */
    public void  testRemove() {
        Student st = (Student)students.get(4);
        System.out.println("我是学生：" + st.id + ":" + st.name + "，我即将被删除");
        students.remove(st);
        System.out.println("成功删除学生！");
        testForEach();

    }

    public static void main(String[] args) {
        ListTest lt =  new ListTest();
        lt.testAdd();
        lt.testGet();
        lt.testIterator();
        lt.testModify();
        lt.testForEach();
        lt.testRemove();

    }
}



　　大家看懂了吗？自己实操一下吧。


　　LinkedList 类是用于创建链表数据结构，使用 LinkList 的好处在于它具有访问、检索和删除数据的方法，特别是添加或移除对象时，LinkedList 的表现更佳。但是底层依然必须遍历去查找随机访问的对象，因此性能依然有限。它与 ArrayList 有许多相似之处，在这里便不详细讲解了


2、Set 接口和 HashSet 类


　　Set接口也是 Collection 接口的子接口，它有一个很重要也是很常用的实现类——HashSet，Set 是元素无序并且不可以重复的集合（List 可以重复），被称为集。


　　接下来我们同样通过代码的形式来详细看一看吧！


　　在上面我们实现了学生的管理，现在学生要做项目，每个项目有一个组长，由组长来组织组员，我们便来实现项目组的管理吧。（接上面的程序实例）


因为项目组的组长由一个老师担任，首先我们来创建一个 PD 类


package com.shiyanlou.test_collection_demo;

import java.util.HashSet;
import java.util.Set;
/*
 * 项目组长类
 */
public class PD {

    public String id;
    public String name;
    //集合后面的<>代表泛型的意思
    //泛型是规定了集合元素的类型
    //我们以后会详细讲到
    public Set<Student> students;
    public PD(String id, String name){
        this.id = id;
        this.name = name;
        this.students = new HashSet<Student>();
    }
}



接下来我们便创建一个SetTest 类，用来管理项目成员


package com.shiyanlou.test_collection_demo;

import java.util.ArrayList;
import java.util.Arrays;
import java.util.List;
import java.util.Scanner;

public class SetTest {

    public List<Student> students;

    public SetTest() {
        students = new ArrayList<Student>();
    }

    /*
     * 用于往students中添加学生
     */
    public void testAdd() {
        //创建一个学生对象，并通过调用add方法，添加到学生管理List中
        Student st1 = new Student("1", "张三");
        students.add(st1);

        //添加到List中的类型均为Object，所以取出时还需要强转

        Student st2 = new Student("2","李四");
        students.add(st2);

        Student[] student = {new Student("3", "王五"),new Student("4", "马六")};
        students.addAll(Arrays.asList(student));

        Student[] student2 = {new Student("5", "周七"),new Student("6", "赵八")};
        students.addAll(Arrays.asList(student2));

    }

    /**
     * 通过for each 方法访问集合元素
     * @param args
     */
    public void testForEach() {
        System.out.println("有如下学生（通过for each）：");
        for(Object obj:students){
            Student st = (Student)obj;
            System.out.println("学生：" + st.id + ":" + st.name);
        }
    }

    public static void main(String[] args){
        SetTest st = new SetTest();
        st.testAdd();
        st.testForEach();
        PD pd = new PD("1","张老师");
        System.out.println("请：" + pd.name + "选择小组成员！");
        //创建一个 Scanner 对象，用来接收从键盘输入的课程 ID
        Scanner console = new Scanner(System.in);

        for(int i = 0;i < 3; i++){
            System.out.println("请输入学生 ID");
            String studentID = console.next();
            for(Student s:st.students){
                if(s.id.equals(studentID)){
                    pd.students.add(s);
                }
            }
        }
        st.testForEachForSer(pd);
    }
    //打印输出，老师所选的学生！Set里遍历元素只能用foreach 和 iterator 
    //不能使用 get() 方法，因为它是无序的，不能想 List 一样查询具体索引的元素
    public void testForEachForSer(PD pd){
        for(Student s: pd.students) {
        System.out.println("选择了学生：" + s.id + ":" + s.name);
        }
    }

}



　　同学们上面的代码看得懂吗？多在 Eclipse 上写一写，然后学会举一反三哦。
　　


3、HashMap 类


　　HashMap 是 Map 的一个重要实现类，也是最常用的，基于哈希表实现。HashMap 中的 Entry 对象那个是无序排列的，Key 值和 value 值都可以为 null，但是一个 HashMap 只能一个 key 值为 null 的映射（key 值不可重复）


　　下面我们通过代码来学习 Map 中的方法吧。同学们都有过选课经历吧，我们就用 Map 来管理课程吧。


创建一个 Course 类：


package com.shiyanlou.test_collection_demo;

public class Course {
    public String id;
    public String name;
    public Course(String id, String name){
        this.id = id;
        this.name = name;
    }
}



创建一个 MapTest 类：


package com.shiyanlou.test_collection_demo;

import java.util.HashMap;
import java.util.Map;
import java.util.Map.Entry;
import java.util.Scanner;
import java.util.Set;

public class MapTest {

    /**
     * 用来承装课程类型对象
     */
    public Map<String, Course> courses;

    /**
     * 在构造器中初始化 courses 属性
     * @param args
     */
    public MapTest() {
        this.courses = new HashMap<String, Course>();
    }

    /**
     * 测试添加：输入课程 ID，判断是否被占用
     * 若未被占用，输入课程名称，创建新课程对象
     * 并且添加到 courses 中
     * @param args
     */
    public void testPut() {
        //创建一个 Scanner 对象，用来获取输入的课程 ID 和名称
        Scanner console = new Scanner(System.in);

        for(int i = 0; i < 3; i++) {
            System.out.println("请输入课程 ID：");
            String ID = console.next();
            //判断该 ID 是否被占用
            Course cr = courses.get(ID);
            if(cr == null){
                //提示输入课程名称
                System.out.println("请输入课程名称：");
                String name = console.next();
                //创建新的课程对象
                Course newCourse = new Course(ID,name);
                //通过调用 courses 的 put 方法，添加 ID-课程映射
                courses.put(ID, newCourse);
                System.out.println("成功添加课程：" + courses.get(ID).name);
            }
            else {
                System.out.println("该课程 ID 已被占用");
                continue;
            }
        }
    }

    /**
     * 测试 Map 的 keySet 方法
     * @param args
     */

    public void testKeySet() {
        //通过 keySet 方法，返回 Map 中的所有键的 Set 集合
        Set<String> keySet = courses.keySet();
        //遍历 keySet，取得每一个键，在调用 get 方法取得每个键对应的 value
        for(String crID: keySet) {
            Course cr = courses.get(crID);
            if(cr != null){
                System.out.println("课程：" + cr.name);
            }
        }
    }

    /**
     * 测试删除 Map 中的映射
     * @param args
     */
    public void testRemove() {
        //获取从键盘输入的待删除课程 ID 字符串
        Scanner console = new Scanner(System.in);
        while(true){
            //提示输出待删除的课程 ID
            System.out.println("请输入要删除的课程 ID！");
            String ID = console.next();
            //判断该 ID 是否对应的课程对象
            Course cr = courses.get(ID);
            if(cr == null) {
                //提示输入的 ID 并不存在
                System.out.println("该 ID 不存在！");
                continue;
            }
            courses.remove(ID);
            System.out.println("成功删除课程" + cr.name);
            break;
        }
    }

    /**
     * 通过 entrySet 方法来遍历 Map
     * @param args
     */
    public void testEntrySet() {
        //通过 entrySet 方法，返回 Map 中的所有键值对
        Set<Entry<String,Course>> entrySet = courses.entrySet();
        for(Entry<String,Course> entry: entrySet) {
            System.out.println("取得键：" + entry.getKey());
            System.out.println("对应的值为：" + entry.getValue().name);
        }
    }

    /**
     * 利用 put 方法修改Map 中的已有映射
     * @param args
     */
    public void testModify(){
        //提示输入要修改的课程 ID
        System.out.println("请输入要修改的课程 ID：");
        //创建一个 Scanner 对象，去获取从键盘上输入的课程 ID 字符串
        Scanner console = new Scanner(System.in);
        while(true) {
            //取得从键盘输入的课程 ID
            String crID = console.next();
            //从 courses 中查找该课程 ID 对应的对象
            Course course = courses.get(crID);
            if(course == null) {
                System.out.println("该 ID 不存在！请重新输入！");
                continue;
            }
            //提示当前对应的课程对象的名称
            System.out.println("当前该课程 ID，所对应的课程为：" + course.name);
            //提示输入新的课程名称，来修改已有的映射
            System.out.println("请输入新的课程名称：");
            String name = console.next();
            Course newCourse = new Course(crID,name);
            courses.put(crID, newCourse);
            System.out.println("修改成功！");
            break;
        }
    }

    public static void main(String[] args) {
        MapTest mt = new MapTest();
        mt.testPut();
        mt.testKeySet();
        mt.testRemove();
        mt.testModify();
        mt.testEntrySet();

    }
}



四、作业


　　好了，同学们今天的内容有一点多，希望大家下来的时候好好消化消化，没有讲到的方法或者类，如果不明白的希望同学们能多去查一查资料，然后在 Eclipse 上操练一下。


第 4 节 java 字节流





实验介绍


　　本实验将介绍字节流的基类、文件流、过滤流、标准流、内存读写流、顺序输出流等知识。


一、I/O流概述


　　大部分程序都需要进行输入/输出处理，比如从键盘读取数据、从屏幕中输出数据、从文件中写数据等等。在 Java 中，把这些不同类型的输入、输出源抽象为流（Stream），而其中输入或输出的数据则称为数据流（Data Stream），用统一的接口表示，从而使程序设计简单明了。


[image: 流]


　　流一般分为输入流（Input Stream）和输出流（Output Stream）两类，但这种划分并不是绝对的。比如一个文件，当向其中写数据时，它就是一个输出流；当从其中读取数据时，它就是一个输入流。当然，键盘只是一个输入流，而屏幕则只是一个输出流。（其实我们可以通过一个非常简单的方法来判断，只要是向内存中写入就是输入流，从内存中写出就是输出流）


[image: I/O 概述]


二、基类：InputStream 和 OutputStream


　　字节流主要操作byte类型数据，以byte数组为准，java 中每一种字节流的基本功能依赖于基本类 InputStream 和 Outputstream，他们是抽象类，不能直接使用。


　　InputStream 是所有表示位输入流的父类，继承它的子类要重新定义其中所定义的抽象方法。InputStream 是从装置来源地读取数据的抽象表 示，例如 System 中的标准输入流 in 对象就是一个 InputStream 类型的实例。


我们先来看看 InputStream 类的方法：


| 方法 | 说明 |
|------|------|
| read()throws IOException | 从流中读入数据 |
| skip()throws IOException | 跳过流中若干字节数 |
| available()throws IOException | 返回流中可用字节数 |
| mark()throws IOException | 在流中标记过的位置 |
| reset()throws IOException | 返回标记过的位置 |
| markSupport()throws IOException | 是否支持标记和复位操作 |
| close()throws IOException | 关闭流 |


　　在 InputStream 类中，方法 read() 提供了三种从流中读数据的方法：



	int read()：从输入流中读一个字节，形成一个0~255之间的整数返回（是一个抽象方法）



	int read(byte b[])：读多个字节到数组中，填满整个数组



	int read(byte b[],int off,int len)：从输入流中读取长度为 len 的数据，写入数组 b 中从索引 off 开始的位置，并返回读取得字节数。


　　对于这三个方法，若返回-1，表明流结束，否则，返回实际读取的字符数。


　　OutputStream 是所有表示位输出流的类之父类。子类要重新定义其中所定义的抽象方法，OutputStream 是用于将数据写入目的地的抽象表示。例如 System 中的标准输出流对象 out 其类型是java.io.PrintStream，这个类是 OutputStream 的子类





OutputStream类方法：


| 方法 | 说明 |
|------|------|
| write(int b)throws IOException | 将一个整数输出到流中（只输出低位字节，为抽象方法） |
| write(byte b[])throws IOException | 将字节数组中的数据输出到流中 |
| write(byte b[], int off, int len)throws IOException | 将数组 b 中从 off 指定的位置开始，长度为 len 的数据输出到流中 |
| flush()throws IOException | 刷空输出流，并将缓冲区中的数据强制送出 |
| close()throws IOException | 关闭流 |


看个例子吧：


package com.shiyanlou;

import java.io.IOException;
import java.io.InputStream;
import java.io.OutputStream;

public class test {

    /**
     * 把输入流中的所有内容赋值到输出流中
     * @param in
     * @param out
     * @throws IOException
     */
    public void copy(InputStream in, OutputStream out) throws IOException {
        byte[] buf = new  byte[4096];
        int len = in.read(buf);
        //read 是一个字节一个字节地读，字节流的结尾标志是-1
        while (len != -1){
            out.write(buf, 0, len);
            len = in.read(buf);
        }
    }
    public static void main(String[] args) throws IOException {
        // TODO Auto-generated method stub
        test t = new test();
        System.out.println("输入字符：");
        t.copy(System.in, System.out);
    }

}



　　一般来说，很少直接实现 InputStream 或 OutputStream 上的方法，因为这些方法比较低级，通常会实现它们的子类。


三、文件流


在 I/O 处理中，最常见的就是对文件的操作。java.io 包中所提供的文件操作类包括：



	用于读写本地文件系统中的文件：FileInputStream 和 FileOutputStream


	描述本地文件系统中的文件或目录：File、FileDescriptor 和 FilenameFilter


	提供对本地文件系统中文件的随机访问支持：RandomAccessFile




今天我们来学习文件流的 FileInputStream 和 FileOutputStream 。


FileInputStream 类用于打开一个输入文件，若要打开的文件不存在，则会产生例外 FileNotFoundException，这是一个非运行时例外，必须捕获或声明抛弃；


FileOutputStream 类用来打开一个输出文件，若要打开的文件不存在，则会创建一个新的文件，否则原文件的内容会被新写入的内容所覆盖；


在进行文件的读/写操作时，会产生非运行时例外 IOException，必须捕获或声明抛弃（其他的输入/输出流处理时也同样需要进行输入/输出例外处理）。


文件流的构造方法：


//打开一个以 f 描述的文件作为输入
FileInputStream(File f)

//打开一个文件路径名为 name 的文件作为输入
FileInputStream(String name)

//创建一个以 f 描述的文件作为输出
//如果文件存在，则其内容被清空
FileOutputStream(File f)

//创建一个文件路径名为 name 的文件作为输出
//文件如果已经存在，则其内容被清空
FileOutputStream(String name)

//创建一个文件路径名为 name 的文件作为输出
//文件如果已经存在，则在该输出上输出的内容被接到原有内容之后
FileOutputStream(String name, boolean append)



例子如下：


File f1 = new File("file1.txt");
File f2 = new File("file2.txt");
FileInputStream in = new FileInputStream(f1);
FileOutputStream out = new FileOutputStream(f2);



　　输入流的参数是用于指定输入的文件名，输出流的参数则是用于指定输出的文件名。


package com.shiyanlou;

import java.io.File;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.IOException;



public class test {


    public static void main(String[] args) {
        try {
            //inFile 作为输入流的数据文件必须存在，否则抛出异常
            File inFile = new File("/Users/mumutongxue/Documents/file1.txt");

            //file2.txt没有，系统可以创建，在 workspace 的 Test 项目下可以找到
            File outFile = new File("file2.txt");
            FileInputStream fis = new FileInputStream(inFile);
            FileOutputStream fos = new FileOutputStream(outFile);
            int c;
            while((c = fis.read()) != -1){
                fos.write(c);
            }
            //打开了文件一定要记着关，释放系统资源
            fis.close();
            fos.close();
        }catch(FileNotFoundException e) {
            System.out.println("FileStreamsTest:" + e);
        }catch(IOException e){
            System.err.println("FileStreamTest:" + e);
        }
    }

}



四、缓冲流


　　类 BufferedInputStream 和 BufferedOutputStream 实现了带缓冲的过滤流，它提供了缓冲机制，把任意的 I/O 流“捆绑”到缓冲流上，可以提高 I/O 流的读取效率。


　　在初始化时，除了要指定所连接的 I/O 流之外，还可以指定缓冲区的大小。缺省时是用32字节大小的缓冲区；最优的缓冲区大小常依赖于主机操作系统、可使用的内存空间以及机器的配置等；一般缓冲区的大小为内存页或磁盘块等的整数倍。


　　 BufferedInputStream 的数据成员 buf 是一个位数组，默认为2048字节。当读取数据来源时例如文件，BufferedInputStream 会尽量将 buf 填满。当使用 read ()方法时，实际上是先读取 buf 中的数据，而不是直接对数据来源作读取。当 buf 中的数据不足时，BufferedInputStream 才会再实现给定的 InputStream 对象的 read() 方法，从指定的装置中提取数据。


　　 BufferedOutputStream 的数据成员 buf 是一个位数组，默认为512字节。当使用 write() 方法写入数据时，实际上会先将数据写至 buf 中，当 buf 已满时才会实现给定的 OutputStream 对象的 write() 方法，将 buf 数据写至目的地，而不是每次都对目的地作写入的动作。
　　 
[image: 缓冲区]


构造方法：


//[ ]里的内容代表选填
BufferedInputStream(InputStream in[,int size])
BufferedOutputStream(OutputStream out[,int size])



举个例子，将缓冲流与文件流相接：


FileInputStream in = new FileInputStream("file.txt");
FileOutputStream out = new FileOutputStream("file2.txt");
//设置输入缓冲区大小为256字节
BufferedInputStream bin = new BufferedInputStream(in,256)
BufferedOutputStream bout = new BufferedOutputStream(out,256)
int len;
byte bArray[] = new byte[256];
len = bin.read(bArray); //len 中得到的是实际读取的长度，bArray 中得到的是数据



[image: 缓冲流]


　　对于 BufferedOutputStream，只有缓冲区满时，才会将数据真正送到输出流，但可以使用 flush() 方法人为地将尚未填满的缓冲区中的数据送出。


例如方法 copy():


public void copy(InputStream in, OutputStream out) throw IOException {
    out = new BufferedOutputStream(out, 4096);
    byte[] buf = new byte[4096];
    int len = in.read(buf);
    while (len != -1) {
    out.write(buf, 0, len);
    len = in.read(buf);
    }
    //最后一次读取得数据可能不到4096字节
    out.flush();
}



五、数据流


　　接口 DataInput 和 DataOutput，设计了一种较为高级的数据输入输出方式：除了可处理字节和字节数组外，还可以处理 int、float、boolean等基本数据类型，这些数据在文件中的表示方式和它们在内存中的一样，无须转换，如 read(),  readInt(), readByte()...; write(), writeChar(), writeBoolean()...此外，还可以用 readLine()方法读取一行信息。


方法：


| 方法 | 返回值 | 说明 |
|------|--------|
| readBoolean() | boolean |
| readByte() | byte |
| readShort() | short |
| readChar() | char |
| readInt() | int |
| readLong() | long |
| readDouble() | double |
| readFloat() | float |
| readUnsignedByte() | int |
| readUnsignedShort() | int |
| readFully(byte[] b) | void | 读满字节数组，不同于 InputStream。read |
| reaFully(byte[] b, int off,int len) | void | 读满指定长度，不同于 InputStream.read |
| skipBytes(int n) | int | 与 InputStream.skip 等价 |
| readUTF() | String | 安装 UTF-8 形式从输入中读取字符串 |
| readLine() | String | 按回车(\r)换行(\n)为分割符读取一行字符串，不完全支持 UNICODE |
| writeBoolean(boolean v) | void | 
| writeByte(int v) | void |
| writeShort(int v) | void |
| writeChar(int v) | void |
| writeInt(int v) | void |
| writeLong(long v) | void |
| writeFloat(float v) | void |
| writeDouble(double v) | void |
| write(byte[] b) | void | 与 OutputStream.write 同义 |
| write(byte[] b, int off, int len) | void |与OutputStream.write 同义 |
| write(int b) | void | 与OutputStream.write 同义 |
| writeBytes(String s) | void | 只输出每个字符的低8位；不完全支持 UNICODE |
| writeChars(String s) | void | 每个字符在输出中都占两个字节 |


　　数据流类 DateInputStream 和 DataOutputStream 的处理对象除了是字节或字节数组外，还可以实现对文件的不同数据类型的读写：



	分别实现了 DataInput 和 DataOutput 接口



	在提供字节流的读写手段同时，以统一的形式向输入流中写入 boolean，int，long，double 等基本数据类型，并可以再次把基本数据类型的值读取回来。



	提供了字符串读写的手段


　　数据流可以连接一个已经建立好的数据对象，例如网络连接、文件等。数据流可以通过如下方式建立：





FileInputStream fis = new FileInputStream("file1.txt");
FileOutputStream fos = new FileOutputStream("file2.txt");
DataInputStream dis = new DataInputStream(fis);
DataOutputStream dos = new DataOutputStream(fos);



接下来我们通过具体的代码，看一看它的用法吧：


package com.shiyanlou;

import java.io.DataInputStream;
import java.io.DataOutputStream;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.IOException;

public class DataStream {

    public static void main(String[] args) throws IOException{
        // TODO Auto-generated method stub
        //向文件 a.txt 写入
        FileOutputStream fos = new FileOutputStream("a.txt");
        DataOutputStream dos = new DataOutputStream(fos);
        try {
            dos.writeBoolean(true);
            dos.writeByte((byte)123);
            dos.writeChar('J');
            dos.writeDouble(3.1415926);
            dos.writeFloat(2.122f);
            dos.writeInt(123);
        }
        finally {
            dos.close();
        }
        //从文件 a.txt 读出
        FileInputStream fis = new FileInputStream("a.txt");
        DataInputStream dis = new DataInputStream(fis);
        try {
            System.out.println("\t" + dis.readBoolean());
            System.out.println("\t" + dis.readByte());
            System.out.println("\t" + dis.readChar());
            System.out.println("\t" + dis.readDouble());
            System.out.println("\t" + dis.readFloat());
            System.out.println("\t" + dis.readInt());
        }
        finally {
            dis.close();
        }
    }

}



六、标准流、内存读写流、顺序输入流


1、标准流


　　语言包 java.lang 中的 System 类管理标准输入/输出流和错误流。


　　System.in从 InputStream 中继承而来，用于从标准输入设备中获取输入数据（通常是键盘）


　　System.out从 PrintStream 中继承而来，把输入送到缺省的显示设备（通常是显示器）


　　System.err也是从 PrintStream 中继承而来，把错误信息送到缺省的显示设备（通常是显示器）
　　
　　每当 main 方法被执行时，就会自动生产上述三个对象。这里就不再写代码验证了。
　


2、内存读写流


　　为了支持在内存上的 I/O，java.io 中提供了类：ByteArrayInputStream、ByteArrayOutputStream 和 StringBufferInputStream



	ByteArrayInputStream 可以从指定的字节数组中读取数据



	ByteArrayOutputStream 中提供了缓冲区可以存放数据（缓冲区大小可以在构造方法中设定，缺省为32），可以用 write() 方法向其中写入数据，然后用 toByteArray() 方法将缓冲区中的有效字节写到字节数组中去。size() 方法可以知道写入的字节数；reset() 可以丢弃所有内容。



	StringBufferInputStream 与 ByteArrayInputStream 相类似，不同点在于它是从字符缓冲区 StringBuffer 中读取16位的 Unicode 数据，而不是8位的字节数据（已被 StringReader 取代）


　　　这里只做简要的介绍，有兴趣的同学可以查看一下这些类里具体的方法。





3、顺序输入流


　　java.io 中提供了类 SequenceInputStream，使应用程序可以将几个输入流顺序连接起来。顺序输入流提供了将多个不同的输入流统一为一个输入流的功能，这使得程序可能变得更加简洁。


例如：


FileInputStream f1,f2;
String s;
f1 = new FileInputStream("file1.txt");
f2 = new FileInputStream("file2.txt");
SequenceInputStream fs = new SequenceInputStream(f1,f2);
DataInputeStream ds = new DataInputStream(fs);
while((s = ds.readLine()) != null) {
    System.out.println(s);
}



八、作业


　　今天讲了许多内容，因为 java 包下会有学的类和方法，这里面大部分是需要同学们掌握的，小部分同学们了解就可以了，遇到了会用就行了。希望同学们好好消化一下，最好能在 Eclipse 上反复操练。


第 5 节 java 字符流





实验介绍


本实验将学习字符流中的基本类和缓存流，以及字符流的其它类


一、基类


　　java.io包中专门用于字符流处理的类，是以 Reader 和 Writer 为基础派生的一系列类。


　　同类 InputStream 和 OutputStream 一样，Reader 和 Writer 也是抽象类，只提供了一系列用于字符流处理的接口。它们的方法与类 InputStream 和 OutputStream 类似，只不过其中的参数换成字符或字符数组。


　　我们先来看一看基类 Reader 的方法，其用法与作用都与 InputStream 和 OutputStream，就不做过多的说明了。


| 方法 | 返回值 |
|------|--------|
| close() | void |
| mark (int readAheadLimit) | void |
| markSupported() | boolean |
| read() | int |
| read(char[] cbuf, int off,int len) | int |
| ready() | boolean | 
| reset() | void |
| skip(long n) | long |


Writer 的方法：


| 方法 | 返回值 |
|------|--------|
| close() | void |
| flush() | void |
| write(char[] cbuf) | void |
| write(char[] cbuf, int off,int len) | void |
| write(int c) | void | 
| write(String str) | void |
| write(String str, int off, int len) | void |


　　InputStreamReader 和 OutputStreamWriter 是 java.io 包中用于处理字符流的最基本的类，用来在字符流和字符流之间作为中介：从字节输入流读入字节，并按编码规范转换为字符；往字节输出流写字符时先将字符按编码规范转换为字节。使用这两者进行字符处理时，在构造方法中应指定一定的平台规范，以便把以字节方式表示的流转换为特定平台上的字符表示。


InputStreamReader(InputStream in); //缺省规范说明

//指定规范 enc
InputStreamReader(InputStream in, String enc);

OutputStreamReader(OutputStream out); //缺省规范说明

//指定规范 enc
OutputStreamReader(OutputStream out, String enc);



　　如果读取的字符流不是来自本地时（比如网上某处与本地编码方式不同的机器），那么在构造字符输入流时就不能简单地使用缺省编码规范，而应该指定一种统一的编码规范“ISO 8859_1”，这是一种映射到 ASCCII 码的编码方式，能够在不同平台之间正确转换字符。


InputStreamReader ir = new InputStreamReader(is,"8859_1");



二、缓存流


　　同样的，为了提高字符流处理的效率，java.io 中也提供了缓冲流 BufferedReader 和 BufferedWrite。其构造方法与 BufferedInputStream 和 BufferedOutPutStream 相类似。另外，除了 read() 和 write() 方法外，它还提供了整行字符处理方法：



	public String readLine()：BufferedReader 的方法，从输入流中读取一行字符，行结束标志\n、\r或者两者一起（这是更具系统而定的）


	public void newLine()：BufferedWriter 的方法，向输出流中写入一个行结束标志，它不是简单地换行符\n或\r，而是系统定义的行隔离标志（line separator）。




看一看例子吧：


package com.shiyanlou;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStreamReader;

public class FileToUnicode {
    public static void main(String args[]) {
        try {
            FileInputStream fis = new FileInputStream("file1.txt");
            InputStreamReader dis = new InputStreamReader(fis);
            BufferedReader reader = new BufferedReader(dis);
            String s;
            //每次读取一行，当改行为空时结束
            while((s = reader.readLine()) != null){
                System.out.println("read:" + s);
            }
            dis.close();
        }
        catch(IOException e) {
            System.out.println(e);
        }
    }
}



三、其它字符流类


　　在这里我们就列举一下有哪些类，具体的木木就不再讲解了。



	对字符数组进行处理： CharArrayReader、CharArrayWrite



	对文本文件进行处理：FileReader、FileWriter



	对字符串进行处理：StringReader、StringWriter



	过滤字符流：FilterReader、FileterWriter



	管道字符流：PipedReader、PipedWriter



	行处理字符流：LineNumberReader



	打印字符流：PrintWriter


　　类有千万，方法更是不计其数，所以没有必要去掌握所有的方法和类，只需要知道常见常用的就行了，而大多数的类和方法，希望大家有一个印象，当我们在实际开发的时间，能够想到，并且借助其他工具去查询我们需要的方法的应用方式就可以了。





四、作业


　　结合我们上一个实验所讲的内容，进行一下比较，找一找它们之间的相同和不同之处，然后分类整理一下，将上一节课的代码用这一节课的方法实现一下，感受一下它们的区别。


第 6 节 文件操作与随机访问文件





实验介绍


本实验将学习java.io 包下的文件操作和随机访问的相关知识


一、文件操作


　　java.io 定义的大多数类都是流式操作，但 File 类不是。它直接处理文件和文件系统。File类没有指定信息怎样从文件读取或向文件存储；它描述了文件本身的属性。File 对象用来获取或处理与磁盘文件相关的信息，例如权限，时间，日期和目录路径。此外，File还浏览子目录层次结构。Java 中的目录当成 File 对待，它具有附加的属性——一个可以被 list( )方法检测的文件名列表。


先看一看 File 的构造函数：


//根据 parent 抽象路径名和 child 路径名字符串创建一个新 File 实例。 
File(File parent, String child) 

//通过将给定路径名字符串转换为抽象路径名来创建一个新 File 实例       
File(String pathname) 

// 根据 parent 路径名字符串和 child 路径名字符串创建一个新 File 实例
File(String parent, String child) 

//通过将给定的 file: URI 转换为一个抽象路径名来创建一个新的 File 实例
File(URI uri) 



例如:


//一个目录路径参数
File f1 = new File("/Users/mumutongxue/");

//对象有两个参数——路径和文件名
File f2 = new File("/Users/mumutongxue/","a.bat");

//指向f1文件的路径及文件名
File f3 = new File(f1,"a.bat");



| 方法 | 说明 |
|------|------|
| boolean canExecute() | 测试应用程序是否可以执行此抽象路径名表示的文件 |
| boolean canRead() | 测试应用程序是否可以读取此抽象路径名表示的文件 |
| boolean canWrite() | 测试应用程序是否可以修改此抽象路径名表示的文件 |
| int compareTo(File pathname) | 按字母顺序比较两个抽象路径名 |
| boolean createNewFile() | 当且仅当不存在具有此抽象路径名指定名称的文件时，不可分地创建一个新的空文件 |
| static File createTempFile(String prefix, String suffix)  | 在默认临时文件目录中创建一个空文件，使用给定前缀和后缀生成其名称 |
| static File createTempFile(String prefix, String suffix, File directory)  | 在指定目录中创建一个新的空文件，使用给定的前缀和后缀字符串生成其名称 |
| boolean delete() | 删除此抽象路径名表示的文件或目录 |
| void deleteOnExit()  | 在虚拟机终止时，请求删除此抽象路径名表示的文件或目录 |
| boolean equals(Object obj)  | 测试此抽象路径名与给定对象是否相等 |
| boolean exists() | 测试此抽象路径名表示的文件或目录是否存在 |
| File getAbsoluteFile() | 返回此抽象路径名的绝对路径名形式 |
| String getAbsolutePath() | 返回此抽象路径名的绝对路径名字符串 |
| File getCanonicalFile() | 返回此抽象路径名的规范形式 |
| String getCanonicalPath() | 返回此抽象路径名的规范路径名字符串 |
| long getFreeSpace() | 返回此抽象路径名指定的分区中未分配的字节数 |
| String getName() | 返回由此抽象路径名表示的文件或目录的名称 
| String getParent() | 返回此抽象路径名父目录的路径名字符串；如果此路径名没有指定父目录，则返回 null |
| File getParentFile() | 返回此抽象路径名父目录的抽象路径名；如果此路径名没有指定父目录，则返回 null |
| String getPath() | 将此抽象路径名转换为一个路径名字符串 |
| long getTotalSpace() | 返回此抽象路径名指定的分区大小 |
| long getUsableSpace() | 返回此抽象路径名指定的分区上可用于此虚拟机的字节数 |
| int hashCode() | 计算此抽象路径名的哈希码 |
| boolean isAbsolute() | 测试此抽象路径名是否为绝对路径名 |
| boolean isDirectory() | 测试此抽象路径名表示的文件是否是一个目录 |
| boolean isFile() | 测试此抽象路径名表示的文件是否是一个标准文件 |
| boolean isHidden() | 测试此抽象路径名指定的文件是否是一个隐藏文件 |
| long lastModified() | 返回此抽象路径名表示的文件最后一次被修改的时间 |
| long length() | 返回由此抽象路径名表示的文件的长度 |
| String[] list() | 返回一个字符串数组，这些字符串指定此抽象路径名表示的目录中的文件和目录 |
| String[] list(FilenameFilter filter) | 返回一个字符串数组，这些字符串指定此抽象路径名表示的目录中满足指定过滤器的文件和目录 |
| File[] listFiles() | 返回一个抽象路径名数组，这些路径名表示此抽象路径名表示的目录中的文件 |
| File[] listFiles(FileFilter filter) | 返回抽象路径名数组，这些路径名表示此抽象路径名表示的目录中满足指定过滤器的文件和目录 |
| File[] listFiles(FilenameFilter filter) | 返回抽象路径名数组，这些路径名表示此抽象路径名表示的目录中满足指定过滤器的文件和目录 |
| static File[] listRoots() | 列出可用的文件系统根 |
| boolean mkdir() | 创建此抽象路径名指定的目录 |
| boolean mkdirs() | 创建此抽象路径名指定的目录，包括所有必需但不存在的父目录 |
| boolean renameTo(File dest) | 重新命名此抽象路径名表示的文件 |
| boolean setExecutable(boolean executable) | 设置此抽象路径名所有者执行权限的一个便捷方法 |
| boolean setExecutable(boolean executable, boolean ownerOnly) | 设置此抽象路径名的所有者或所有用户的执行权限 |
| boolean setLastModified(long time) | 设置此抽象路径名指定的文件或目录的最后一次修改时间 |
| boolean setReadable(boolean readable) | 设置此抽象路径名所有者读权限的一个便捷方法 |
| boolean setReadable(boolean readable, boolean ownerOnly) | 设置此抽象路径名的所有者或所有用户的读权限 |
| boolean setReadOnly() | 标记此抽象路径名指定的文件或目录，从而只能对其进行读操作 |
| boolean setWritable(boolean writable) | 设置此抽象路径名所有者写权限的一个便捷方法 |
| boolean setWritable(boolean writable, boolean ownerOnly) | 设置此抽象路径名的所有者或所有用户的写权限 |
| String toString() | 返回此抽象路径名的路径名字符串 |
| URI toURI() | 构造一个表示此抽象路径名的 file: URI |
| URL toURL() | 已过时。 此方法不会自动转义 URL 中的非法字符。建议新的代码使用以下方式将抽象路径名转换为 URL：首先通过 toURI 方法将其转换为 URI，然后通过 URI.toURL 方法将 URI 装换为 URL |


看一看相关的代码吧：


package com.shiyanlou;

import java.io.File;
import java.io.IOException;

public class  FileDemo {
    public static void main(String[] args){
        //这是我电脑上的路径，同学们可以直接在桌上生成文件。桌面路径为"/root/Desktop"
        //构造函数File(String pathname)
        File f1 =new
        File("/Users/mumutongxue/1.txt");
        //File(String parent,String child)
        File f2 =new File("/Users/mumutongxue","2.txt");
        //separator 跨平台分隔符
        File f3 =new File("/Users"+File.separator+"mumutongxue");
        File f4 =new File(f3,"3.txt");

        try {
             System.out.println(f1);
                //当文件存在时返回 false；不存在时返回 true
                System.out.println(f2.createNewFile());
                //当文件不存在时返回 false
                System.out.println(f3.delete());
        }catch(IOException e) {
                e.printStackTrace();
        }

        //列出磁盘下的文件和文件夹
        File[] files =File.listRoots();
        for(File file:files){
            System.out.println(file);
            if(file.length()>0){
                String[] filenames =file.list();
                for(String filename:filenames){
                    System.out.println(filename);
                }
            }
        }

    }

}



二、随机访问文件


　　对于 FileInputStream/FileOutputStream、FileReader/FileWriter 来说，它们的实例都是顺序访问流，即只能进行顺序读/写。而类 RandomAccessFile 则允许文件内容同时完成读和写操作，它直接继承 object，并且同时实现了接口 DataInput 和 DataOutput，提供了支持随机文件操作的方法：



	readXXX()或者 writeXXX():如 ReadInt(),ReadLine(),WriteChar(),WriteDouble()等



	int skipBytes(int n):将指针向下移动若干字节



	length():返回文件长度



	long getFilePointer():返回指针当前位置



	void seek(long pos):将指针调用所需位置


　　在生成一个随机文件对象时，除了要指明文件对象和文件名之外，还需要指明访问文件的模式。





我们来看看 RandomAccessFile 的构造函数：


RandomAccessFile(File file,String mode)
RandomAccessFile(String name,String mode)



mode 的取值：



	r只读，任何写操作都讲抛出 IOException


	rw读写，文件不存在时会创建该文件，文件存在是，原文件内容不变，通过写操作改变文件内容。


	rws同步读写，等同于读写，但是任何写操作的内容都被直接写入物理文件，包括文件内容和文件属性


	rwd数据同步读写，等同于读写，但任何内容写操作都直接写到物理文件，但对文件属性内容的修改不是这样




看看代码吧：


package com.shiyanlou;


import java.io.IOException;
import java.io.RandomAccessFile;

public class  FileDemo {
    public static void main(String[] args){

            int data_arr[] = {12, 32, 43, 45, 1, 5};
            try {
                RandomAccessFile randf=new RandomAccessFile("temp.dat","rw");
                for(int i = 0; i < data_arr.length; i++){
                    randf.writeInt(data_arr[i]);
                }
                for(int i = data_arr.length-1 ; i >= 0; i--){
                    //int 数据占4个字节
                    randf.seek(i * 4L);
                    System.out.println(randf.readInt());
                }
                randf.close();
            }catch(IOException e){
                System.out.println("File access error" + e);
            }
    }
}



三、小结


　　在 java 中有数据传输的地方都用到 I/O 流（通常是文件、网络、内存和标准输入输出等）


　　InputStream 和 OutputStream 是所有字节流的祖先（只有 RandAccessFile 类是一个列外），read 和 write 是它们最基本的方法，读写单位是字节


　　Reader 和 Writer 是所有字符流的祖先，read 和 write 是它们最基本的方法，读写单位是字符。


　　在众多的流对象中，并不是每一种都单独使用，其中过滤流的子类在数据送出去之前做必要的处理。


第 7 节 泛型





实验介绍


本实验将学习泛型的相关知识


一、为什么需要泛型


　　在 Java SE 5.0 以前操作集合有许多缺点，一是从集合取出对象时，需要执行类型转换操作，我们在前面讲过，集合中存储都是以 Object 对象进行存储的，这无疑让我们的操作变得麻烦。二是由于没有类型检查，可以向集合添加任意对象，不便于我们对集合的管理，有时候甚至会导致严重的错误。


　　而泛型就帮我们提供了类型参数，让我们提取规定好集合对象的类型。在前面的实验中我们已经接触过泛型了。


例如：


//注意：引入了泛型以后，List<Object>, List<String>是两种不同的类型

ArrayList<String> files = new ArrayList<String>();

/*
*下面的代码是非法的
*List<Object> lo = files;
*/



　　我们在集合的类型后面添加上一对<>，尖括号中填上我们需要规范的集合里对象的类型，我们可以指定一个或多个类型参数的名字，同时也可以对类型参数的取值范围进行限定，多个类型参数之间用,分隔。这样编辑器便会在编译时帮我们检查出不符合规范的元素添加。


　　下面我们来看一看定义泛型的规则吧，同学们先有个印象，我们在后面定义泛型类和方法，以及使用泛型的时候，大家在结合我们这里讲解的规则，去深入地理解泛型吧！



	泛型的类型参数只能是类类型（包括自定义类），不能是简单类型。


	同一种泛型可以对应多个版本（因为参数类型是不确定的），不同版本的泛型类实例是不兼容的。


	泛型的类型参数可以有多个。


	泛型的参数类型可以使用 extends 语句，例如 <T extends superclass>。习惯上称为“有界类型”。


	泛型的参数类型还可以是通配符类型。例如 Class<?> classType = Class.forName("java.lang.String");




二、定义带类型参数的类


接下来我们来定义一个泛型类，它有一个成员，成员的类型待定。


package com.shiyanlou;

/*
使用T代表类型，无论何时都没有比这更具体的类型来区分它。如果有多个类型参数，我们可能使用字母表中T的临近的字母，比如S。
*/
class Test<T> {
    private T ob;

    /*
    定义泛型成员变量，定义完类型参数后，可以在定义位置之后的方法的任意地方使用类型参数，就像使用普通的类型一样。
    注意，父类定义的类型参数不能被子类继承。
    */

    //构造函数
    public Test(T ob) {
        this.ob = ob;
    }

    //getter 方法
    public T getOb() {
        return ob;
    }


    //setter 方法
    public void setOb(T ob) {
        this.ob = ob;
    }

    public void showType() {
        System.out.println("T的实际类型是: " + ob.getClass().getName());
    }
}

public class TestDemo {
    public static void main(String[] args) {
        // 定义泛型类 Test 的一个Integer版本
        Test<Integer> intOb = new Test<Integer>(88);
        intOb.showType();
        int i = intOb.getOb();
        System.out.println("value= " + i);
        System.out.println("----------------------------------");
        // 定义泛型类Test的一个String版本
        Test<String> strOb = new Test<String>("Hello Gen!");
        strOb.showType();
        String s = strOb.getOb();
        System.out.println("value= " + s);
    }
}



三、使用泛型方法


我们先来看一看代码：


1、定义一个 Animal 类


public class Animal {
    public Animal(){
        System.out.println("我是动物");
    }
}



2、定义一个 Dog 类


public class Dog extends Animal {
    public Dog(){
        System.out.println("我是狗");
    }
}



3、定义一个 Test 类


public class Test {

/*
注意：定义带类型参数的方法，其主要目的是为了表达多个参数以及返回值之间的关系。例如本例子中T和S的继承关系， 返回值的类型和第一个类型参数的值相同。
*/

    public<T, S extends T> T testDemo(T t, S s){
        System.out.println("我是 T 类型，我的类型是" + s.getClass().getName());
        System.out.println("我是 S 类型，我的类型是" + t.getClass().getName());
        return t;
    }
    public static void main(String[] args) {
        // TODO Auto-generated method stub
        Test test = new Test();
        Dog d = new Dog();
        Animal a0 = new Animal();
        Animal a1  = test.testDemo(a0, d);
        System.out.println("我是整数 a，我的类型是" + a1.getClass().getName());
    }

}



4、上面的例子中我们对类型参数赋予了具体的类型，当然我们有时候也无法确定类型参数的类型，这个时候我们便可以使用通配符。如果仅仅是想实现多态，请优先使用通配符解决。


例如：


import java.util.List;

public class Test {

    public void testDemo(List<?> s){
        for(Object obj:s){
            System.out.println("我的类型是" + obj.getClass().getName());
        }
    }

    public static void main(String[] args) {
        // TODO Auto-generated method stub
        Test test = new Test();
        Dog a0 = new Dog();
        Animal a1 = new Animal();
        List<Animal> s = new ArrayList<Animal>();
        s.add(a0);
        s.add(a1);
        test.testDemo(s);
    }

}



## 四、作业 ##


　到此为止我们的java 核心 API 就学完了，但是里面还有很多知识点我们并没有详细地讲解，希望同学们下来的时候多查查资料，多敲敲代码。


Java编程语言（新版）

            学习如何搭建Java开发环境，Java的基础语法知识，和Java面向对象思想。


第 1 节 认识 Java





实验介绍


　　本实验将介绍 Java 平台应用和 Java 的核心概念：JVM、JDK、JRE。同时我们会学到如何在 windows 系统中搭建 Java 开发环境，以及如何利用第三方工具进行 Java 程序的开发。并且在这一章里我们会先接触 Java 的第一个程序 Hello World！让我们一起进入 Java 语言的神奇世界吧！


　　由于本平台的环境在 Linux 系统下已经为同学们搭建好了，下面的搭建过程主要是讲解在 Windows 系统下的搭建方法，同学们可以在自己的电脑上自行操作。





一、Java简介


　　Java 是一种面向对象的语言。于1995年，由 Sun 公司出品。虽然 Java 仅仅只产生了短短20年，但是它的发展是非常迅速的。在2009年4月20号，ORACLE 收购了 Sun 公司，也就是说 Java 这门语言现在归属于 ORACLE 这家公司门下。


[image: Java发展历程]


　　在 Java 这门语言体系当中，最基础的部分就是 Java SE 部分，Java 的标准版本。它包括Java最基础的一些结构，包括面向对象的一些特性等等，同时它也是 Java 技术基础和核心。在 Java SE 的基础之上，又分为了 Java EE（Java 的企业版），应用于大型企业级应用的开发。Java ME 主要用于嵌入式开发。初学的时候我们都是从 Java SE 开始的。


[image: Java SE]


　　JVM 叫 Java 虚拟机，它也是整个 Java 技术的核心。Java 语言的跨平台就多亏了 JVM。


　　JDK 叫 Java 开发工具包，没有 JDK 就没有办法对 Java 程序的开发。


　　JRE 叫 Java 运行环境，如果我们需要运行一个Java程序，就得安装 JRE。


　　JDK、JRE和JVM之间的关系：


[image: JDK、JRE和JVM]





二、Java开发环境搭建


　　搭建Java开发环境，第一步我们就需要安装JDK。大家可以在ORACLE官方网站上下载，下载路径：


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html


　　这里要提醒各位同学，不同平台和系统的安装文件是不一样的，根据自己电脑的情况选着合适的版本进行安装。


　　接下来我们就来讲讲 windows 系统下 JDK 的安装。


　　第一步：安装JDK


　　在 window 系统下，下载JDK后，点开安装程序，按照指示按下一步就可以了。


　　第二步：配置环境变量


　　当我们安装好JDK后，就要配置环境变量了。一般来说，我们会配置这三个环境变量：



	JAVA_HOME 配置 JDK 安装路径



	PATH 配置 JDK 命令文件的位置



	CLASSPATH 配置类库文件的位置


　　步骤一：右击计算机，选着属性


　　步骤二：打开高级系统设置


　　步骤三：选择高级


　　步骤四：选择环境变量


　　步骤五：在系统变量里配置JAVA_HOME


　　　　1. 点击系统变量下的新建


　　　　2. 变量名填JAVA_HOME


　　　　3. 变量值填JDK的安装路径（打开计算机->C盘->Program Files->Java->jdl1.7.0.13(或者其他版本)，拷贝路径就可以了）


　　　　4. 点击确定


　　步骤六：在在系统变量里配置PATH变量


　　　　1. 系统变量默认里有Path变量，找到它，点击编辑


　　　　2. 在变量值最前面添加指定jdk命令文件的位置（jdk1.7.0.13->bin目录，拷贝路径）


　　　　3. 将路径添加到Path变量值前面用;和后面的路径隔开


　　步骤七:配置CLASSPATH变量


　　　　1. 点击系统变量下的新建


　　　　2. 变量名填CLASSPATH


　　　　3. 变量值填JDK的安装路径（打开计算机->C盘->Program Files->Java->jdl1.7.0.13(或者其他版本)->lib目录，拷贝路径就可以了）


　　　　4. 点击确定


　　第三步：验证环境配置是否正确


　　1. 点击开始


　　2. 在搜索中输入 cmd，按回车，打开 dos 命令行


　　3. 输入命令 java ，按回车


　　4. 下面会出现一系列的命令行，这些提示是Java工具的用法和作用


　　5. 再执行一个命令，输入javac，按回车


　　6. 如果以上均给出提示，则开发环境配置是没有问题的


　　7. 同学们也可以在右边的桌面上打开Xfce 终端，输入以上验证操作命令，进行观察。





三、利用文本文件编辑 Java 程序


　　我们如何用文本文件去开发一个Java程序呢？主要有三步。


　　第一步，我们使用文本文件去编写Java的源代码文件，Java的源代码文件以.java结尾，源代码文件默认是不能被机器执行的。


　　第二步，我们要使用编译器（也就是javac命令），对源代码文件进行编译的操作。把它编译成字节码文件，字节码文件是以.class结尾。它与平台无关，也就是说无论你是windows还是linux，字节码文件都是这样的一个文件，这跟系统没有关系。实际上Java的跨平台就是因为字节码文件的存在。


　　第三步，就是我们的解释器。针对不同的平台，根据相应的解释器，去解释运行字节码文件（这里我们使用java命令），最终我们可以看到程序运行出的结果。


大家在右侧的桌面试试吧：


　　1. 在右侧桌面点击右键，选择从模板创建，点击空文件。


[image: 创建文本]


　　2. 将文件命名为HelloWorld.java,点击创建。


　　3. 双击点开桌面上我们刚刚建好的文件，进行编辑


　　4. 看看这是木木在上面书写的代码，同学们可以参照到下面图片里的代码进行输入。至于这些代码的含义，我们等会儿便会讲到。


[image: HelloWorld]


　　5. 代码编辑完了保存一下（可以按ctrl＋s或在菜单栏的file里选择save）


　　6. 点开Xfce 终端，输入cd Desktop,因为我们将文件存放在桌面上的，所以我们要把目录定位到桌面（这时候可以输入ll,来查看一下文件是否在桌面上）


[image: 到Desktop]


　　7. 输入javac HelloWorld.java,对源文件进行编译


　　8. 同学们是不是发现桌面上多出了一个HelloWorld.class的文件


　　9. 接着我们继续输入java HelloWorld（java 命令不能跟上文件的后缀名）,对HelloWorld.class字节码文件利用解释器去执行它，是不是出现了Welcome to ShiYanlou!


[image: 编译解释]
　　


四、Eclipse


Eclipse（或 MyEclipse）是一个 IDE 工具，IDE 是集成开发环境的意思。它将程序开发环境和程序调试环境集合在一起，提高开发效率。我们在做开始的时候，一般都会借助这种第三方的工具，给大家提供 Eclipse 的官方下载地址：http://www.eclipse.org/downloads/


Eclipse 它是一款开源软件，所以是免费的。


同学们请打开桌面上的 Eclipse，在 Eclipse 上开发 Java 程序一共分为四个步骤：



	创建一个 Java 项目


	创建程序包


	编写 Java 源程序


	运行 Java 程序




接下来我们就来创建一个Java项目吧！


1.双击 Eclipse 进入我们的开发环境。第一次进入的时候，Eclipse 可能会让你设置工作空间地址(Workspace），直接点OK就可以了。在实验楼的环境中，Workspace 的默认地址为 /home/shiyanlou/workspace。


2.等待Eclipse启动完成，点击菜单里中的 File ，选择 New ，创建一个 Project ,选择 Java Project 新建一个Java工程（同时同学们也可以右击左侧空白地方，选择 New ，创建 Project ，选择Java Project）。


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述]


3.接下来我们要为我们的工程命名，比如说指定一个名称 HelloWorld 。


[image: 此处输入图片的描述]


点击 Finish 按钮完成创建，如果遇到下面的对话框，点击 Yes即可。


[image: 此处输入图片的描述]


4.创建好了工程，点开工程发现有许多下拉文件，src用来放置我们的源代码文件。


[image: 此处输入图片的描述]


5.接下来我们要创建程序包，创建包的目的是便于我们对源代码的管理。我们可以将不同的源代码文件放到指定的包下，避免重名问题。右击src,选择New,创建一个Package，指定包名（一般为域名的反向）。点击finish完成。在src的下拉目录里就有了我们定义的包。


[image: 创建包]


6.接下来我们便在指定的包下面来编写源代码。右击我们刚刚创建的包，选择New，新建一个Class源代码文件，指定类的名称，我们依然取成HelloWorld,点击finish,我们就可以看到，在我们的包下有一个HelloWorld.java的文件，接下来就在我们的源代码文件里输入我们上面的代码吧。


[image: 创建源代码文件]


7.接下来就进入了第四步，运行Java程序。右击空白位置，选择Run As,运行Java Application。


[image: 运行Java程序]


8.于是我们便会在下面的窗口中看到Welcome to ShiYanlou!的输出。


五、Hello World


今天我们输入了如下代码两次：


public class HelloWorld
{
    public static void main(String[] args)
    {
        System.out.println("Hello World!");
    }
}



　　那这些代码究竟是什么意思呢？


[image: 代码解释]


六、作业


　　同学们，今天的课程大家是不是对java有了初步的认识呢？接下来大家就熟悉一下Eclipse的相关菜单，玩玩代码吧！
　　


第 2 节 Java 基本语法


实验介绍


　　在本章我们就来学习一下 Java 基本语法里的关键字、标识符、注释、变量和常量的相关知识。


一、开发第一个 Java 程序


　　还记得上一节课的 Hello World  吗？这一节课，我们还是先来看一看这一段代码。


    public class HelloWorld
        {
            public static void main(String[] args)
            {
                System.out.println("Hello World!");
            }
        }



上面程序中包括 Java 的一些基本特征：
　　



	类(class)：上面程序定义了一个类 HelloWorld，该类的名字与 .java 文件的名字相同。



	方法(method)：类的内部定义了该类的一个方法 ，其中main 被叫做主函数，是java程序的入口。



	语句(statement)：“打印”这个功能是由一个语句实现，即：System.out.println("Hello World!");





下面两点有关 Java 的书写方式：



	Java 中的语句要以;结尾 。



	用花括号{}来整合语句，形成程序块。通过程序块，我们可以知道程序的不同部分的范围，比如类从哪里开始，到哪里结束。





二、Java 关键字


　　Java 的关键字对 java 的编译器有特殊的意义，他们用来表示一种数据类型，或者表示程序的结构等，关键字不能用作变量名、方法名、类名、包名。


　　Java 关键字有如下表所列，同学们先有个印象，具体含义我们将在后续的内容中详细讲解：


[image: Java关键字]


三、Java 标识符


　　Java 语言中，对于变量，常量，函数，语句块也有名字，我们统统称之为 Java 标识符.


　　标识符是用来给类、对象、方法、变量、接口和自定义数据类型命名的。


　　Java 标识符由数字，字母和下划线_，美元符号$组成。在 Java 中是区分大小写的，而且还要求首位不能是数字。最重要的是，Java 关键字不能当作 Java 标识符。
下面的标识符是合法的：


shiYanlou, Shi_Yanlou, $money, _Java_learning, OK, _3th, _3_



下面的标识符是非法的：


#shiyan，25years，class，&name，if



在 Java 中，还有一些约定俗成的命名规则，希望同学们在写代码的时候都能遵循这些规则：



	类和接口名。每个字的首字母大写，含有大小写。例如，MyClass，HelloWorld，Time 等。



	方法名。首字符小写，其余的首字母大写，含大小写。尽量少用下划线。例如，myName，setTime 等。这种命名方法叫做驼峰式命名。



	常量名。基本数据类型的常量名使用全部大写字母，字与字之间用下划线分隔。对象常量可大小混写。例如，SIZE_NAME。



	变量名。可大小写混写，首字符小写，字间分隔符用字的首字母大写。不用下划线，少用美元符号。给变量命名是尽量做到见名知意。



	命名过程中尽量做到见名知意，方便后期查看和修改代码，也方便其他人员的阅读。 





四、变量


　　还记得我们在上面见到的 Java 关键字吗？在关键字里有一部分便是我们以后会经常用到的数据类型。通常我们在定义变量的时候，便会在变量名前面加上变量所对应的数据类型。


　　计算机语言通常需要在内存中存放数据，比如 C 语言中的变量，Java也有类似的变量。Java 和 C 语言都是静态类型的语言。在使用变量之前，要声明变量的类型。


变量(variable)占据一定的内存空间。不同类型的变量占据不同的大小。Java 中的变量类型如下： 


| 数据类型 | 默认值 | 存储格式 | 数据范围 |
| - | - | - | - |
| short | 0 | 2个字节 | -32,768到32767 |
| int | 0 | 4个字节 | -2,147,483,648到2,147,483,647 |
| byte | 0 | 1个字节 | -128到127 | 
| char | /u0000 | 2个字节 | Unicode的字符范围 |
| long | 0L或0l | 8个字节 | -9,223,372,036,854,775,808到9,223,372,036, 854,775,807 |
| float | 0.0F或0.0f | 4个字节 | 32位IEEEE 754单精度范围 |
| double | 0.0或0.0D(d) | 8个字节 | 64位IEEE 754双精度范围 |
| boolean | false | 1位 | true(1)或false(0) |


　　在 Java 中，变量需要先声明(declare)才能使用。在声明中，说明变量的类型，赋予变量以特别名字，以便在后面的程序中调用它。你可以在程序中的任意位置声明变量。 比如:


    public class Test
    {
        public static void main(String[] args)
        {
            System.out.println("Define a variable a is ");
            int a; //声明变量a
            a = 5;
            System.out.println(a);  // 打印一个整数a
        }
    }



　　上面 a 是变量名。可以在声明变量的同时，给变量赋值，比如 int a = 5;


　　变量的概念实际上来自于面向过程的编程语言。在Java中，所谓的变量实际上是基本类型 (premitive type)。我们将在类的讲解中更多深入。
上面的程序还可以看到，Java 中，可用//引领注释。


　　说到注释，在我们写代码的时候，为了方便理解和阅读，往往会在相关的代码附近添加说明文字，也就是我们的注释。注释是为了防止编译器在编译的时候将我们的注释也一并编译了，导致程序出错，所以在编译的时候，编译器会自动跳过我们编写的注释。


一般在 Java 里有三种注释：



	行注释//：只注释一行



	段注释/*...*/：注释若干行



	文档注释/**...*/：注释若干行，并写入 javadoc文档 





五、自动类型转换和强制类型转换


　　小伙伴们，我们运行一下如下的程序段，在控制台输出的结果会是怎样的呢？


public class HelloWorld{
    public static void main(String[] args) {
        double avg1=79.5;
        int rise=10;
        double avg2=avg1+rise;
        System.out.println("调整前的平均分："+avg1);
        System.out.println("调整后的平均分："+avg2);
    }
}



　　在上面的程序中，我们定义了三个变量：avg1、rise、avg2，其中avg1是double类型的变量，而rise是int类型的变量，两种类型不一样的变量加在了一起变成了什么类型了呢？没错，在运算过程中rise被自动转换成了double类型的变量。


　　在Java程序中，不同的数据类型有些时候需要进行相互转换。数据类型转换就分为了自动类型转换和强制类型转换


　　自动类型转换是在程序执行过程中，不需要我们去特殊声明或者操作，变量由于需要而自动转换成了合适的数据类型。


自动类型转换需要满足下面的两个条件：



	目标类型与原类型兼容



	目标类型的字节数大于或等于原类型字节数 





六、常量


　　有时候我们在写程序的时候，并不想因为某些操作而改变一些值，这时候我们就要用到常量这个概念了。所谓常量，我们也可以把它们理解为特殊的变量，只是它们在程序的运行过程中是不允许改变的。


一般常量有两种意思：



	第一种意思就是这个值本身，如一个整数9，我们就说是“一个int类型的常量9”。当然还有实数常量3.14，字符常量‘a’等等。



	另一种常量便表示不可变的变量，就是我们在变量声明前加上了 final 关键字。比如：final int i＝0；那么这个i的值便不能被修改。





七、作业


　　好了，我们今天的 Java 基础语法课程就讲完了，你记住了吗？
接下来，大家来定义几个变量和几个常量试试！(注意语法规则和命名规则！)


Java 运算符





实验介绍


　　本实验将介绍 Java 的算术运算符、赋值运算符、逻辑运算符、比较运算符、条件运算符，以及运算符的优先级。


一、算术运算符


　　运算符顾名思义是一种符号，它是连接一个以上的操作符，实现某种功能的运算。


　　我们就先来认识一下算术运算符吧！


　　算术运算符主要实现的是算术运算，如我们常见的加法、减法、乘法、除法等。


| 算术运算符 | 名称 | 举例 | 类型 |
| - | - | - | - |
| + | 加法 | a = 6 + 7 | 双目运算符 |
| - | 减法 | a = 9 - 3 | 双目运算符 |
| * | 乘法 | a = 8 * 6 | 双目运算符 |
| / | 除法 | a = 4 / 2 | 双目运算符 |
| % | 取余 | a = 5 % 3 | 双目运算符 |
| ++ | 自增1 | ++i（或i++） | 单目运算符 |
| -- | 自减1 | --i（或i--） | 单目运算符 |


　　上面的例子中a和i均为一个变量，=为赋值运算符，功能便是将等式右边的运算结果赋给左边的变量。


　　取余操作就是求取余数的意思，如上面的例子中a = 5 % 3，由此可以知道a的值为2。
　　
　　自加和自减运算有两种写法，虽然++i和i++，虽然它们都是自增1，但是根据++的顺序，++i是先加再取值，i++是先取值在加。


　　我们在 Eclipse 上来直观的感受一下吧！
　　
　　第一步，我们先新建一个工程，然后新建一个包，再在包下新建一个源代码文件。（可参考第章一节,代码的类名要和源代码文件名一致）。


　　接下来输入以下代码，进行验证吧，同学们也可自行组织代码验证一下。


public class Test
{

    public static void main(String[] args)
    {
        int a, b, c, d;
        a = 6 + 7;
        System.out.println("a = "+a);
        b = a % 5;
        System.out.println("b = "+b);
        c = b++;
        System.out.println("b++后 b = "+b);
        System.out.println("c = "+c);
        d = ++b;
        System.out.println("++b后 b = "+b);
        System.out.println("d = "+d);
    }
}



[image: 运算结果]


　　大家可以发现++在变量的左边和右边，赋值得到的结果是不一样的，自减也是同样的道理。


二、赋值运算符


赋值运算符是指将左边的操作数或运算结果赋值给右边的操作数。


| 赋值运算符 | 名称 | 举例 | 类型 |
| - | - | - | - |
| = | 赋值 | a = c | 双目运算符 |
| += | 加等于 | a += c等价于a = a + c | 双目运算符 |
| -= | 减等于 | a -= c等价于a = a - c | 双目运算符 |
| *= | 乘等于 | a *= c等价于a = a * c | 双目运算符 |
| /= | 除等于 | a /= c等价于a = a / c | 双目运算符 |
| %= | 取余等于 | a %= c等价于a = a % c | 双目运算符 |


练习：大家自己搭建一个项目，声明一些变量，将上面的赋值运算符进行一些操作，并将结果打印到控制台上。（同学们一定要自己动手练习哦，学习Java开发，实践才最重要，可以参见上面代码！）


三、比较运算符


　　比较运算符是用来判断两个操作数的大小的双目运算符，比较的结果是一个布尔值（true or false）。


java中常用的比较运算符如下：


| 比较运算符 | 名称 | 举例 | 结果 |
| - | - | - | - |
| > | 大于 | a = 1;b = 3; a > b | false |
| < | 小于 | a = 6;b = 9; a < b | true |
| \>= | 大于等于 | a = 7; b = 8; a >= b | false |
| <= | 小于等于 | a = b; a <= b | true |
| == | 等于 | a = 8; b = 5; a == b | false |
| != | 不等于 | a = 8; b = 5; a != b | true |


注意：



	>、<、>=、<=只支持左右两边的操作数是数值类型（即整形、浮点型等）。


	==、!=两边的操作数既可以是数值类型，又可以是引用类型（后面会讲什么叫引用）




大家来练习一下下面的代码吧！


public class Compare{
    public static void main(String[] args) {
        int a = 1;
        double b = 7.2;
        String str1 = "hello";
        String str2 = "ShiYanlou";
        System.out.println("a等于b：" + (a ==  b));
        System.out.println("a大于b：" + (a  > b));
        System.out.println("a小于等于b：" + (a  <= b));
        System.out.println("str1等于str2：" + (str1 ==  str2));
    }
}



[image: 比较结果]


四、逻辑运算符


　　逻辑运算符是通过运算符将操作数或等式进行逻辑判断的语句。是不是晕了，不过没关系，木木举个例子大家就懂了。不过我们先看看有哪些逻辑预算符吧！


| 逻辑运算符 | 名称 | 举例 | 类型 | 
| - | - | - | - |
| && | 与 | a && c | 双目运算符 |
| ｜｜ | 或 | a ｜｜ c | 双目运算符 |
| ！ | 非 | !a | 单目运算符 |
| ^ | 异或 | a ^ c | 双目运算符 |


我们可以通过“举手表决”来理解逻辑运算符



	与&&：a同意了（值为true），c也同意了（值为true），那这件事情肯定就Ok了，所以 a && c就为ture；但是其中有一个人不同意，这件事情不行，也就是a和c中，有一个为false， a && c就为false。



	或||：这件事情只要有一个人同意了，就可以了。所以a和c中，有一个为true， a || c就为true。



	非!：某个人原本同意，但非运算使他的结果变为相反的。a为true，!a就是false；a为false，!a就是true。



	异或^：两个人的表决结果相同，就不通过；表决结果不同，才通过。所以a和c中，一真一假结果为真，其他的都是假。





看看如下的代码，同学们用逻辑运算符随意组合，看看输出的结果吧！


public class Logic {
    public static void main(String[] args) {
        boolean a = true; // a同意
        boolean b = false; // b反对
        boolean c = false; // c反对
        boolean d = true; // d同意
    System.out.println(a&&b);
    System.out.println((a||b));
    System.out.println((!a));
    System.out.println((c^d));
    }
}



[image: 逻辑结果]


五、条件运算符


　　同学们从上面我们可以发现，我们把各类运算符分为了单目运算符和双目运算符，这是什么意思呢？单目运算符（或一元运算符）是只需要有一个操作数的运算符，双目运算符（或二元运算符）是需要两个操作数的运算符。


　　那有没有三目运算符呢？


　　条件运算符?:便是唯一的一个三目运算符了。


　　语法形式：布尔表达式？表达式1 : 表达式2


　　运算过程：如果布尔表达式的值为 true ，则返回 表达式1 的值，否则返回 表达式2 的值。


　　例如：


　　String str = (3<2） ? "3小于2" : "3大于2";


　　System.out.println(str);


　　分析一下上面的代码，很明显3<2是false,所以返回第二个表达式，即str = "3大于2"。


练习一下吧：


　　如果成绩大于或等于60 ，在控制台上输出及格，反之输出不及格，成绩用 score 表示，它的值定为68.9。


　　我们来分析一下首先我们得创建一个项目和源代码文件（当然你也可以先创一个包，再创建源代码文件），然后输入我们的固定结构（类和主函数）。


　　其次我们要定义一个变量 score，因为它的值为68.9，所以我们定义为 double。


　　然后我们利用条件表达式进行判断，最后再输出到控制台。


参考代码如下：
　　


public class Test{
    public static void main(String[] args) {
        double score = 68.9;
        String str = (score >= 60) ? "及格" : "不及格";
        System.out.println("考试成绩："+str);
    }
}



六、运算符的优先级


　　运算符的优先级是帮助我们在一个表达式中如何对于不同的运算符和相同的运算符，进行正确的运算顺序。


　　运算符的优先级大家在日常生活中通过多多运用自然就熟悉了，不需要特别地去记忆它，下面是木木多年的总结，有些运算符大家可能还认识，先熟悉一下就行了。
　　
![image: 运算符的优先级]


[image: 运算符的优先级2]


七、作业


同学们先想一想下面的逻辑表达是的值是 true 还是 false。然后用代码验证一下吧。


(5 > 2) && (4 == 5)


false || (2 < 5)


提示：true 表示非0，false 表示0


第 4 节 Java 控制语句





实验介绍


　　本实验将学习条件控制语句和循环控制语句相关的语法知识。


一、条件控制语句


　　在生活中我们有很多时候都会面临选择，在做选择之前我们会进行一系列的判断。比如对于今天是否要出门这样的选择，我们会对天气做一个判断。如果天气好，我们就出门；如果天气不好，我们就不出门。这种需要先判断条件，条件满足后才执行的情况我们就可以用条件控制语句来实现。


　　if 语句便是一种判断语句。


语法：


if(条件){
    条件成立时执行的代码
}



[image: if语句执行过程]


　　if...else 语句当条件成立时，则执行 if 部分的代码块； 条件不成立时，则进入 else 部分。例如，如果一个月天数大于30天，则为大月，否则为小月。


语法：


if(条件){
    代码块1
}
else{
    代码块2
}



[image: if...else语句执行过程]


　　多重 if 语句，在条件 1 不满足的情况下，才会进行条件 2 的判断，以此向下；当前面的条件均不成立时，最终执行 else 块内的代码。


语法：


if(条件1){
    代码块1
}
else if(条件2){
    代码块2
}
...
else {
    代码块n
}



[image: 多重if语句]


注意：如果 if(或 else if，或 else)条件成立时的执行语句只有一条，是可以省略大括号的！但如果执行语句有多条，那么大括号就是不可或缺的。


比如：


int days = 31;
if(days > 30)
    System.out.println("本月是大月");
else
    System.out.println("本月是小月");



　　if 语句是可以在内层进行嵌套的。嵌套 if 语句，只有当外层 if 的条件成立时，才会判断内层 if 的条件。


语法：


if(条件1){
    if(条件2){
        代码块1
    }
    else{
        代码块2
    }
}
else{
    代码块3
}



[image: if的嵌套]


　　接下来我们来做一个简单的练习吧：小明考了78分，60分以上及格，80分以上为良好，90分以上为优秀，60分以下要重考，编写一段程序，输出小明的情况吧。


参考代码如下：


public class ScoreJudge {
    public static void main(String[] args){
        int score = 78;
        if(score >= 60){
            if(score >= 80){
                if(score >= 90){
                    System.out.println("成绩优秀");
                }
                else{
                    System.out.println("成绩良好");
                }
            }
            else{
                System.out.println("成绩及格");
            }
        }
        else{
            System.out.println("需要补考");
        }
    }
}



　　上面木木给大家详细地介绍了 if 语句，接下来我们还要学习另一种条件语句：switch 语句。当需要对选项进行等值判断时，使用 switch 语句更加简洁明了。比如：摇号摇到1的得一等奖，摇到2的得二等奖，摇到3的等三等奖，摇到其他的没有奖。


语法：


switch(表达式){
    case 值1:
        代码块1
        break;
    case 值2:
        代码块2
        break;
    ...
    default:
        默认执行的代码块
}



　　当 switch 后表达式的值和 case 语句后的值相同时，从该位置开始向下执行，直到遇到 break 语句或者 switch 语句块结束；如果没有匹配的 case 语句则执行 default 块的代码。


例如上面的例子：


public class Draw {
    public static void main(String[] args){
        int num = 2;
        switch(num){
        case 1:
            System.out.println("恭喜你，获得了一等奖");
            break;
        case 2:
            System.out.println("恭喜你，获得了二等奖");
            break;
        case 3:
            System.out.println("恭喜你，获得了三等奖");
            break;
        default:
            System.out.println("很遗憾，下次再来");     
        }
    }
}



二、循环控制语句


　　在我们的日常生活中，为了完成某些事情，我们需要重复地执行某些动作，比如我们走路的时候，要左右脚不停的重复交替。在计算机中，对一些重复的事情，是不是需要我们不停的输入呢？其实有一个更好的办法，循环语句。


　　我们先来学习一下循环语句中的while和do...while。


while语法：


while(条件){
    代码块
}



while 的执行过程是先判断，再执行。



	判断 while 后面的条件是否成立( true or false )



	当条件成立时，执行循环内的代码，然后重复执行1.、2.， 直到循环条件不成立为止





[image: while的语句流程]


do...while语法：


do{
    代码块
}while(条件);



do...while 的执行过程是先执行，在判断（所以循环内的代码至少会执行一次）



	先执行一遍循环操作，然后判断循环条件是否成立



	如果条件成立，继续执行1.、2.，直到循环条件不成立为止





[image: do...while的流程]


下面的例子：


int i = 0;
while(i < 100){
    System.out.println("I love ShiYanlou!");
    i++;
}



int i = 0;
do {
    System.out.println("I love ShiYanlou!");
    i++;
} while(i < 100);



　　接下来我们就来练习一下吧：分别用 while 和 do...while 两种方法，编写一个程序，实现 1-1000 中所有偶数的和，并输出。验证一下两种方法你输出的结果是一致吗？


参考如下：


public class SumOfOdd {
    public static void main(String[] args){
        int i1 = 1, i2 = 1;
        int sum1 = 0, sum2 = 0;

        while (i1 <= 1000){     //循环1000次  
            if(0 == i1 % 2){   //判断是否为偶数
                sum1 += i1;    //将偶数加入到总数里
            }
            i1++;              //i自增1
        }
        System.out.println("用while，1到1000中，所有偶数的和为："+sum1);

        do {
            if (0 == i2 % 2){   //在条件语句中，将数值写在前面是为了防止将==写成了=    
                sum2 += i2;   
            }
            i2++;                 
        } while(i2 <= 1000);    
        System.out.println("用do...while，1到1000中，所有偶数的和为："+sum2);
    }
}



　　最后我们来学习另一个循环语句for 语句


语法：


for(循环变量初始化; 循环条件; 循环变量变化){
    循环操作
}



for 相比 while 和 do...while 语句结构更加简洁易读，它的执行顺序：



	执行循环变量初始化部分，设置循环的初始状态，此部分在整个循环中只执行一次



	进行循环条件的判断，如果条件为 true，则执行循环体内代码；如果为 false ，则直接退出循环



	执行循环变量变化部分，改变循环变量的值，以便进行下一次条件判断



	依次重新执行2.、3.、4.，直到退出循环





[image: for的流程]


例如，计算100以内不能被整除的数之和：


    int sum = 0; // 保存不能被3整除的数之和
    // 循环变量 i 初始值为 1 ,每执行一次对变量加 1，只要小于等于 100 就重复执行循环
    for (int i = 1;i<=100;i++) {
    // 变量 i 与 3 进行求模（取余），如果不等于 0 ，则表示不能被 3 整除
        if (i % 3 != 0) { 
            sum = sum + i; // 累加求和
        }
    }
    System.out.println("1到100之间不能被3整除的数之和为：" + sum);



我们来练习一下吧，用 for 语句实现上面的练习题目。


参考代码如下：


public class SumOfOdd {
    public static void main(String[] args){
        int sum = 0;
        for(int i = 1; i <= 1000; i++){
            if(0 == i % 2){
                sum += i;
            }
        }
        System.out.println("用for，1到1000中，所有偶数和为："+sum);
    }
}



　　　在讲条件控制语句的时候，给同学们讲解了 if 语句的嵌套，在循环语句里，三种循环语句可以自身嵌套，也可以相互嵌套，最常见的就是二重循环。在二重循环中，外层循环每执行一次，内层循环要执行一圈。


比如我想打印


*


**


***


****


这样的图形


         // 外层循环控制行数
        for (int i = 1; i<=4; i++          ) {

            // 内层循环控制每行的*号数
            // 内层循环变量的最大值和外层循环变量的值相等
            for (int j = 1; j<=i; j++             ) {
                System.out.print("*");
            }

            // 每打印完一行后进行换行
            System.out.println();
        }



练习一下：将这样的图形打印在控制台上


1


12


123


1234


12345


参考代码如下：


public class PrintNum {
    public static void main(String[] args){
         // 外层循环控制行数
        for (int i = 1; i<=5; i++          ) {

            // 内层循环控制每行的数
            // 内层循环变量的最大值和外层循环变量的值相等
            for (int j = 1; j<=i; j++             ) {

                System.out.print(j);
            }

            // 每打印完一行后进行换行
            System.out.println();
        }
    }
}



三、跳转语句


　　我们上面讲解 switch 语句的时候，看到了break这个关键字，它有什么用呢？同学们，我们将上面 switch 练习题里的代码中break去掉，运行一下，发现了什么问题吗？break的意思为跳出，经常用在条件和循环语句中，用来跳出循环语句的。


例如：


for(int i = 1; i <= 10; i++){
    if(0 == i % 3){
        break;
    }
    if(0 == i % 5){
        System.out.println("我进来了！")
    }
}



　　上面的代码中，本来 for 语句会使得循环体内的代码循环10次，但当i=3时,进入了第一个条件语句，遇到了break,结束了循环，而永远也进不了第二个条件语句。


　　在跳转语句中，还有一个continue跟break很像，它的作用是跳过循环体中剩余的语句执行下一次循环。


比如我们要打印10以内的所有奇数：


for(int i = 1; i <= 10; i++){
    if(0 == i % 2) //判断i是否为偶数
        continue;  //通过continue结束本次循环
    System.out.println(i);
}



四、作业


　　今天的所有内容就结束了，同学们掌握的怎么样呢？我们就以一道编程题来考考大家吧。


　　一个大于1的自然数，除了1和它本身外，不能被其他自然数整除，换句话说就是该数除了1和它本身以外不再有其他的因数的数被称为素数，请编程判断4549、8461、641、313是否为素数。


参考代码如下：


public class JudgePrime {
    public static void main(String[] args){
        int a = 4549;
        boolean result = true;      
        for (int i=2; i*i < a; i++) { 
            if (a % i == 0) {  //a依次除以从2到a开放后的数（a能整除5，就一定能整除（a/5））
                result = false;
                break;
            }
        }
        if (result) {
            System.out.println(a+"是素数");
        }
        else
          System.out.println(a+"不是素数");
    }
}



第 5 节 Java的数组





实验介绍


　　本实验将学习一维和多维数组的相关知识。


一、数组的定义与初始化


　　有些时候，我们需要对很多相同数据类型的数进行集中或者统一处理的时候，我们可以利用数组来帮助我们对数据进行管理。


　　数组就是相同数据类型的元素按一定顺序排列的集合。我们可以把它看成一个大的盒子，里面按顺序存放了多个数据类型相同的数据。


[image: 数组的定义]


　　比如定义一个int型数组ages存储四个人的年龄，数组中的元素都可以通过下标来访问，下标从 0 开始。例如，可以通过 ages[0] 获取数组中的第一个元素 18 ，ages[2] 就可以取到第三个元素 34。


　　我们要使用数组，首先我们得对数组进行声明。


语法：


数据类型[ ] 数组名;   //或者: 数据类型 数组名[ ];



其中，数组名可以是任意合法的变量名，如：


int ages[];      //存放年龄的数组，类型为整型
char symbol[];   //存放符号的数组，类型为字符型
String [] name;  //存放名称的数组，类型为字符串型



　　当我们声明了数组后，需要为数组分配空间，也就是定义多大的数组。


语法：


数组名 = new  数据类型 [ 数组长度 ];



　　数组长度就是数组最多可存放元素的个数。我们也可以在数组声明的时候初始化数组，或者在声明时就为它分配好空间，这样我们就可以不用再为数组分配空间。


语法：


int [] ages = {12,18,9,33,45,60}; //声明并初始化了一个数组，它有6个元素
char [] symbol = new char[10] //声明并分配了一个长度为10的char型数组



　　　分配空间后就可以向数组中放数据了，数组中元素都是通过下标来访问的。


二、一维数组


　　数组可以分为一维数组和多维数组。一维数组是由数字组成单纯的线性结构的数组，简单来理解就是一串数。在上面的例子中都是一维数组。


　　一维数组我们可以根据简单地循环进行遍历操作。


比如我们想要在控制台上输出我们上面定义的数组ages。


int [] ages = {12, 18, 9, 33, 45, 60};
for(int i = 0; i < ages.length; i++){ //ages.length是获取数组的长度
    System.out.println("数组中第"+(i+1)+"个元素是 "+ages[i]); //数组下标是从零开始，一定要注意
}



运行结果：


[image: 数组输出结果]


注意：



	数组下标从 0 开始。所以数组的下标范围是0 至 数组长度-1。



	数组不能越界访问，否则会报错。


　　 for 语句在数组内可以使用特殊简化版本，在遍历数组、集合时，foreach 更简单便捷。从英文字面意思理解 foreach 也就是“ for 每一个”的意思。





语法：


for(元素类型 元素变量:遍历对象){
    执行的代码
}



例如上面的例子：


public class JudgePrime {
    public static void main(String[] args){
        int [] ages = {12, 18, 9, 33, 45, 60};
        int i = 1;
        for(int age:ages){
            System.out.println("数组中第"+i+"个元素是"+age);
            i++;
        }
    }
}



三、二维数组


　　在我们的编程生涯中除了一维数组之外我们还会遇到许多多维数组的应用，其中二维数组是最常见的。


　　二维数组可以看成是一间有座位的教室，座位我们一般用第几排的第几个进行定位，每一个座位都有一个行和一个列的属性，一排的座位相当于一个一维数组，所以我们可以将二维数组简单的理解为是一种“特殊”的一维数组，它的每个数组空间中保存的是一个一维数组。


　　二维数组也需要声明和分配空间。


语法：


数据类型 [][] 数组名 = new 数据类型[行的个数][列的个数];

//或者
数据类型 [][] 数组名;
数组名 = new 数据类型[行的个数][列的个数];

//也可以
数据类型 [][] 数组名 = {
{第一行值1,第一行值2,...}
{第二行值1,第二行值2,...}
...
}

//二维数组的赋值和访问，跟一维数组类似，可以通过下标来逐个赋值和访问，注意索引从 0 开始
数组名[行的索引][列的索引] = 值;



例子：


    String [][] name = {{"ZhaoYi", "QianEr", "SunSan"},
                {"LiSi", "ZhouWu", "WuLiu"}};
        for(int i = 0; i < 2; i++){
            for (int j = 0; j < 3; j++){
                System.out.println(name[i][j] );
            }
        }



四、作业


　　在控制台上每10个数为一组，打印出前100的数。（提示：可以用System.out.printf("%02d",整数);输出两位整数，不足两位的用0补全，如01）。
如：


[image: 作业]


参考代码：


public class PrintNum {
    public static void main(String[] args){
        int num[][] = new int[10][10];
        int count = 0;
        for(int i = 0; i < 10; i++){
            for(int j = 0; j < 10; j++){
                num[i][j] = count++;
                System.out.printf("%02d ",num[i][j]);
            }
            System.out.println();
        }
    }
}



第 6 节 Java 方法





实验介绍


　　本实验将学习Java方法的定义与语法规则，参数和返回值的相关内容。


一、方法的定义与语法规则


　　Java中的方法，我们可以将其看成一个功能的集合，他们是为了解决特定问题的代码组合。比如司机会开车，老师会教书一样，不同的方法可以实现不同的功能。


方法的定义语法：


访问修饰符 返回值类型 方法名(参数列表){
    方法体
}



在上面的语法说明中：



	访问修饰符，代表方法允许被访问的权限范围， 可以是 public、protected、private 甚至可以省略 ，其中 public 表示该方法可以被其他任何代码调用，其他几种修饰符的使用我们会在后面章节中详细讲解。



	返回值类型是方法返回值的类型，如果方法不返回任何值，则返回值类型指定为 void (代表无类型)；如果方法具有返回值，则需要指定返回值的类型，并且在方法体中使用 return 语句返回值。



	方法名是方法的名字，必须使用合法的标识符。



	参数列表是传递给方法的参数列表，参数可以有多个，多个参数间以逗号隔开，每个参数由参数类型和参数名组成，以空格隔开。





根据方法是否带参、是否带返回值，可将方法分为四类：



	无参无返回值方法


	无参带返回值方法


	带参无返回值方法


	带参带返回值方法




例如：


public class printScore {
    public static void main(String[] args) {

        // 创建对象，对象名为a
        printScore a = new printScore();

        int rSum;  //设置一个int型变量，用来接收方法的返回值

        // 调用方法，传入两门课程的成绩
        rSum = a.calcSum(78,99);
        System.out.println("总分："+ rSum);
    }

    /*
     * 功能：计算两门课程考试成绩的总分并输出总分
     * 定义一个包含两个参数的方法，用来传入两门课程的成绩
     */
    public int calcSum(int a, int b){
            int sum= a + b;
            return sum;
    }
}



　　如上所示：方法名为calcSum，他有两个参数int a和int b，在方法调用的时候必须传入这两个参数。它有一个int 型的返回值，所以在方法里，有一条语句return sum;用来返回sum的值，而在方法调用的时候，我们用一个int 型变量rSum来接收这个返回值。方法calcSum实现了将两门课程的总成绩算出并返回。


注意：



	方法体放在一对大括号中，实现特定的操作



	方法名主要在调用这个方法时使用，需要注意命名的规范，一般采用第一个单词首字母小写，其它单词首字母大写的形式



	调用方法的语法是对象名.方法名（类和对象后面会讲到）





二、参数与参数列表


　　　在现实生活中，我们为了完成某件事情之前是需要一些条件的，比如我们买东西肯定是需要钱的。当然，方法也是如此。我们需要方法帮我们完成某项功能的时候，需要根据需求去调整条件。于是就有了参数。


　　　我们可以通过在方法中加入参数列表接收外部传入的数据信息，参数可以是任意的基本类型数据或引用类型数据。


例如：


public void printName(String name){
    System.out.println(name);
}



　　上面就是一个方法，方法名为printName，无返回值，参数类型为String，参数名name,它的功能是打印姓名，我们通过参数将姓名传入到这个方法中，利用方法将姓名输出到控制台上。


　　调用带参方法与调用无参方法的语法类似，但在调用时必须传入实际的参数值。语法为对象名.方法名（参数1，参数2...）


　　在这里我们必须区分什么是实参什么是形参。我们先看一个例子。


public class printScore {
    public static void main(String[] args) {

        // 创建对象，对象名为a
        printScore a = new printScore();


        double rAve;   //用来存放返回的平均成绩

        //两课的成绩，是我们实际的参数
        int sub1 = 78;  
        int sub2 = 99;

        // 调用方法，传入两门课程的成绩
        rAve = a.calcAve(sub1,sub2);
        System.out.println("平均分："+rAve);
    }

    /*
     * 功能：计算两门课程考试成绩的平均分并输出平均分
     * 定义一个包含两个参数的方法，用来传入两门课程的成绩
     * 两个参数 a 和 b 为我们的形参，只在方法内有效
     */
    public double calcAve(int a, int b){
            double ave = (a + b) / 2;
            return ave;
    }
}



　　我们可以通过内存的图示来简单地说明一下。


[image: 方法调用前内存的情况]


　　上图是方法调用前内存的情况，所有的变量都存放在桟中，由系统统一管理，因为我们在定义变量rAve时为对它进行初始化，所以它的值是随机的，由它所在空间原有的值决定。


　　我们在创建对象时系统也会为对象分配内存空间，这里不详细说明，以后木木会告诉大家。


[image: 方法调用时内存的情况]


[image: 方法调用时内存的情况]


　　方法调用时，系统会专门为方法开辟一块空间用来存放方法内的变量。此时大家可以看到，sub1和sub2两个实参其实并没有进入方法中，只是将它们两个的值赋值个了形参a和b。


[image: 方法调用后内存的情况]


　　方法调用结束后，系统会释放掉方法所产生的空间，回收系统资源。该方法有返回值，并被rAve接收了。


注意：



	调用带参方法时，必须保证实参的数量、类型、顺序与形参一一对应



	调用方法时，实参不需要指定数据类型



	当方法参数有多个时，多个参数间以逗号分隔





三、返回值


　　如上面的例子所示，方法是一个实现了条件输入和结果输出的过程，往往我们需要对方法的结果进行进一步的处理，这时候我们就需要方法返回值了。


注意：



	如果方法的返回类型为 void ，则方法中不能使用 return 返回值。



	方法的返回值最多只能有一个，不能返回多个值。



	方法返回值的类型必须兼容，也就是说如果返回值类型为 int ，则不能返回 String 型值



	调用带返回值的方法时，由于方法执行后会返回一个结果，因此在调用带返回值方法时一般都会接收其返回值并进行处理





四、作业


　　好了同学们，接下来我们便实现一个方法吧。


　　实现一个方法，接收一个层数值n，打印一个有n层的直角三角形，并返回底边最后一个值。并打印出来。


如下：


n为2


打印出：


01
02 03
返回值为3



n为5


打印出：


01
02 03
04 05 06
07 08 09 10
11 12 13 14 15
返回值为15



参考代码如下：


public class printTriangle {
    public static void main(String[] args) {

        // 创建对象，对象名为a
        printTriangle a = new printTriangle();

        int lastNum;    //用来存储最后一个值

        // 调用方法，传入层数
        lastNum = a.printRightTriangle(5);
        //打印最后一个数
        System.out.println("最后一个值为"+lastNum);
    }

    /*
     * 功能：打印出直角三角形
     */
    public int printRightTriangle(int n){
            int last = 0;
            for(int i = 1; i <= n; i++) {
                for(int j = 1; j <= i; j++) {
                    last++;
                    System.out.printf("%02d ", last);
                }
                System.out.println();
            }
            return last;
    }
}



第 7 节 Java 类与对象





实验简介


　　本实验将带领同学们理解面向对象的思想，学习类和对象的概念，以及明确它们之间的关系。


一、什么是面向对象


　　同学们，我们终于熬到了面向对象的知识点讲解了。面向对象是学习 Java 必须掌握的知识，也是 Java 里的一个重难点。那什么是面向对象呢？


　　在讲解面向对象之前，我们得解决一个问题，什么是对象？


　　对象，从字面意思来看就是我们面对的物象。于此我们便可以知道，万事万物皆为对象。比如：一台电脑，一辆汽车，一部手机等等都是对象。


　　面向对象，从字面意思来看就是我们人面对着一个对象。其实就是指我们从这个对象的整体出发去看它，它由哪些部件组成，它可以做到哪些事情。


　　比如我们想要买一部手机，我们想要内存大一点的，最新款的，CPU 运算快一点的，能实现发短信和打电话功能的手机。那么这部手机是不是对象呢？它不是。当我们买了一部 iPhone 6 后，它满足我们上面的所有信息。于是我们拿在手上的这部 iphone 6 就是我们的对象。于是我们知道，对象一定是一个具体的，确定的物体。


　而这部手机它的样式，颜色，大小，产地，编号等等，便是这部手机的“属性”，这部手机可以打电话、发短信，便是它的“行为”。


　　面向对象的思想，体现的是人所关注对象的信息聚集在了一个具体的物体上。人们就是通过对象的属性和行为来了解对象。
　　


二、类


　　对于一个具体的对象而言，比如上面我们说的那一部 iphone 6，世上还有许多跟这部手机有着同样属性或行为的对象，我们为了方便将它们归类起来，提取出他们相同的属性和行为，而我们把归类起来的这个抽象的概念，称之为类。


　　比如每个人就是一个对象，小张是一个对象，小明是一个对象。而每个人虽然不同，但却有许多相同的属性和行为，于是我们可以他们抽象出来，变成一个类，比如人类。


　　类是封装对象的属性和行为的载体，反过来说具有相同属性和行为的一类实体被称为类。


　　由此我们可以总结出类的特点：


　　1. 类是相同或相似对象的一种抽象，是对象的一种类型


　　2. 类是具有相同属性和方法（行为）的对象的集合


　　我们在上面反复强调对象的属性和行为，什么是对象的属性呢？什么又是对象的行为呢？


　　属性是对象具有的特征。每个对象的每个属性都拥有特定值。我们上面讲过对象是一个具体并且确定的事物，正是对象属性的值来区分不同的对象，比如我们可以通过一个人的外貌特征区分他。


　　那什么是对象的行为呢?在计算机中我们通过方法去实现对象的行为，而对象的方法便是对象所具有的操作，比如人会走路、会哭泣、会学习等等都是人的行为，也就是人的方法。
　　
　　类和对象之间有什么关系吗？在上面的讲解中大家应该有些了解了。类就是对象的抽象，对象就是类的具体。比如手机是一个抽象的概念，它代表着类。而一部 iphone 6 便是手机具象化处理的实体，也就是一个对象。
　　


　　说了那么多，那我们如何在计算机中定义一个类，如何实现一个类呢？
我们以前说过，Java 是面向对象的语言，而他的体现就在于Java程序都以类 class 为组织单元。而一个类是对象的抽象，所以类由属性和方法两部分组成。


　　定义一个类，主要有三个步骤：


　　1、定义类名，用于区分不同的类。如下代码中 public class  后面跟的就是类名。class是我们声明类的关键字，类名后面跟上大括号，大括号里面就是我们类的一些信息。public我们会在后面详细讲解，大家先记着就行了。


public class 类名{
//定义属性部分（成员变量）
属性1的类型 属性1;
属性2的类型 属性2;
...
//定义方法部分
方法1;
方法2;
...
}



　　2、编写类的属性。对象有什么，我们通过属性来表示。属性的定义我们是写在类名后面的大括号里，在定义属性时，要明确属性的类型。在一个类当中可以写一个或多个属性。当然也可以不定义属性。


　　3、编写类的方法。方法也是写在大括号里面。我们可以定义一个方法或多个方法，当然也可以不定义方法。


接下来我们就来定义一个类吧（其实在以前，我们已经讲过了）。


1、 打开 Eclipse，新建一个 Java 项目，取名为 project。


2、在左侧空白地方点击右键新建一个Class，这便是我们的类了。填上包名（ pakage ）和我们的类名，至于其他的选项，我们会在后续课程介绍。


[image: 类名]


3、至此我的类就创建好了，接下来就是对类填写属性和方法了。同学们想一想人这个类有什么属性和方法呢？（当然会很多很多，有些时候我们只关注我们需要的信息就可以了）。


[image: 类]


三、对象


　　在前面我们已经理解了对象的含义，那么我们该如何将我们定义的类转化为对象呢？我们又该如何使用我们的对象呢？


　　我们要使用一个对象，首先第一步便是创建一个对象。创建对象的语法如下：


类名 对象名 = new 类名();



比如对People这个类，我想实例化LiLei这个人。LiLie 的数据类型便是 People 这个类型。（类可以看成使我们自己定义的数据类型）


People LiLei = new People();



　　我们在上一讲中介绍形参和实参的时候画了内存图，定义类的时候是不会为类开辟内存空间的，但是一旦创建了对象，系统就会在内存中为对象开辟一块空间，用来存放对象的属性值和方法。


[image: 为对象分配内存]


创建对象后，我们就要使用对象了，使用对象无非就是对属性和方法进行操作和调用。语法如下


//引用对象属性
对象名.属性

//引用对象方法
对象名.方法



例如，我们对LiLei的身高赋值，并调用哭这个方法


LiLei.height = 170;
LiLei.cry();



　　接下来我们利用上面的代码来具体操作一下吧。我们在包下点击右键创建一个 Class，取上名字，并选择创建 main 函数。


[image: 此处输入图片的描述]


　　接下来就是在主函数中创建对象，并进行相关的操作了。


[image: 对象]


　　刚刚我们引入了成员变量这个概念，那什么是成员变量呢？成员变量就是指的对象的属性，是在类中定义，来描述对象的特性。还有一种变量叫局部变量，它是由类的方法定义，在方法中临时保存数据。


[image: 成员变量和局部变量]


　　在使用是注意，我们的成员变量可以被本类的所有方法所使用，同时可以被与本类有关的其他类所使用。而我们的局部变量只能在当前的方法中使用。


　　在这里我们要讲到一个关于作用域的知识了。作用域可以简单地理解为变量的生存期或者作用范围，也就是变量从定义开始到什么时候消亡。


　　1. 局部变量的作用域仅限于定义它的方法内。而成员变量的作用域在整个类内部都是可见的。


　　2. 同时在相同的方法中，不能有同名的局部变量；在不同的方法中，可以有同名的局部变量。


　　3. 成员变量和局部变量同名时，局部变量具有更高的优先级。
　　大家可以编写代码验证一下。


四、构造方法


　　在面向对象中有一个非常重要的知识点，就是构造方法。我们只前在创建一个对象的时候类名 对象名 = new 类名();通过new关键字将类实例化成对象，而new后面跟的并不是我们的类名，而是与类名相同的一个方法，这个方法便是构造方法。于是可以知道new + 构造方法可以创建一个新的对象，而构造方法是定义在 Java 中的用来初始化对象的方法。


　　1、 构造方法的名称与类名相同，且没有返回值。它的语法格式如下：


//与类同名，可以指定参数，没有返回值
public 构造方法名(){
//初始化代码
}



例如：


package com.shiyanlou;

public class People {
//属性（成员变量）有什么
    double height;     //身高
    int age;           //年龄
    boolean sex;       //性别，true为男性，false为女性

    //构造函数，初始化了所有属性
    public People(double h, int a, boolean s){
        height = h;
        age = a;
        sex = s;
    }
}



//创建对象，调用我们自己定义的有参构造方法
People XiaoMing = new People(168, 21, false);



　　2、如果我们在定义类的时候没有写构造方法，系统会默认给我们生成一个无参构造方法，不过这个构造方法什么也不会做。


　　3、当有指定的构造方法时，系统都不会再为我们添加无参构造方法了。


　　4、构造方法的重载：方法名相同，但参数不同的多个方法，调用时会自动根据不同的参数选择相应的方法。


五、作业


　　同学们今天，我们学了面向对象的相关知识，你掌握了多少呢？接下来同学们环顾一下四周，找一个对象，抽象出相应的类，创建出这个对象吧。（记得不要忘了他的属性和方法哦！）


第 8 节  Java 封装





实验介绍


　　本实验将学习 Java 面向对象的三大特征之一的封装。


一、封装的定义


　　面向对象有三大特性：封装、继承、多态。今天我们就来学习封装。


　　封装就是将类的信息隐藏在类的内部，不允许外部程序直接访问，而是通过该类提供的方法来实现对隐藏信息的操作和访问。那这样的好处是什么呢？


　　　1. 只能通过规定的方法访问数据


　　　2. 隐藏类的实例细节，方便修改和实现。


　　我们在开汽车的时候，只用去关注如何开车，我们并不在意车子是如何实现的，这就是封装。


如何去实现类的封装呢？



	修改属性的可见性，在属性的前面添加修饰符(private 后面会讲)



	创建 getter/setter 方法，用来读写属性



	在 getter/setter 方法里加入属性的控制语句，例如我们可以加一个判断语句，对于非法输入给予否定。





[image: 封装的步骤]


　　大家看一下，这是我们上一节课的例子。由于我们没有在属性前面添加任何修饰符，我们通过对象就可以直接对属性值进行修改，没有体现封装的特性。这在许多程序设计中都是不安全的，所以我们需要利用封装，来改进我们的代码。


[image: 类]


[image: 对象]


接下来，我们就改改上面的代码吧。首先我们的类里要将属性前添加private修饰符。然后定义getter和setter方法。


package com.shiyanlou;

public class People {
//属性（成员变量）有什么，前面添加了访问修饰符private
//变成了私有属性，必须通过方法调用
    private double height;     //身高

//属性已经封装好了，如果用户需要调用属性
//必须用getter和setter方法进行调用
//getter和setter方法需要程序员自己定义
    public double getHeight(){    
    //getter 方法命名是get关键字加属性名（属性名首字母大写）
    //getter 方法一般是为了得到属性值
        return height;
    }

//同理设置我们的setter方法
//setter 方法命名是set关键字加属性名（首字母大写）
//setter 方法一般是给属性值赋值，所以有一个参数
    public void setHeight(double newHeight){
        height = newHeight;
    }
}



然后在我们的 main 函数里的对象，不能再直接调用属性了，只能通过getter和setter方法进行调用。


package com.shiyanlou;

public class LiLei {

    public static void main(String[] args) {
        // TODO Auto-generated method stub
        People LiLei = new People();    //创建了一个People对象LiLei

        //利用setter方法为属性赋值
        LiLei.setHeight(170.0);

        //利用getter方法取属性值
        System.out.println("LiLei的身高是"+LiLei.getHeight());
    }
}



二、包


　　我有时候在封装的时候会遇到这样的问题，就是我们的类名可能是重复的。这时候我们就可以用包的概念来解决我们的问题。


　　包的作用就是管理Java文件，解决同名文件冲突。这和我们生活当中的管理相类似。我们的衣柜是不是有不同的隔断和抽屉，我们将衣服分门别类地放好，是不是有利于我们管理。


　　我们在以前就学习过了如何定义一个包，我们使用package关键字，加上我们的包名。


定义包语法：


package 包名
//注意：必须放在源程序的第一行，包名可用"."号隔开



例如：


//我们在定义文件夹的时候利用"/"来区分层次
//包中我们用"."来分层
package com.shiyanlou.Java 



　　比如我们在游戏里会用到音乐类，在电影里我们也会用到音乐类，但是他们的类又不相同，我们就可以利用包进行区分。


　　不仅是我们这样利用包名来区分类，系统也是这样做的。


[image: Java系统中的包]


　　那我们怎么在不同包中使用另一个文件中的类呢？这时候就需要用到import关键字。比如我们要导入实验楼下People这个类。import com.shiyanlou.Peole，同时如果import com.shiyanlou.*这是将包下的所有文件都导入进来。


　　这里要注意一点，包的命名规范是全小写字母拼写。


三、Java 中的访问修饰符


　　我们在前面的代码中经常用到private和public修饰符，这些修饰符的作用和意义是什么呢？接下来我们就来学习Java 中得访问修饰符。


　　访问修饰符可以用来修饰属性和方法的访问范围。


[image: 访问范围]


　　如图所示，代表了不同的访问修饰符的访问范围，比如private修饰的属性或者方法，只能在本类中访问或者使用。默认是什么修饰符都不加，默认在当前类中和同一包下都可以访问和使用。


　　我们可以举一个例子，比如 money，如果我们用private修饰代表着这是私有的，只能我自己可以使用。如果是protected代表着我可以使用，和我有关系的人，比如儿子也可以用。如果是public就代表了所有人都可以使用。


　　大家在自己的代码上，修改一下访问修饰符，然后在不同的范围里调用一下你修改的属性和方法。（练习永远比理论更重要！）


四、Java 中的 this 关键字


　　我们在书写代码的过程中常常会用到this关键字，this关键字代表当前对象。使用this.属性操作当前对象的属性，this.方法调用当前对象的方法。


　　当我们封装对象属性的时候，经常会使用this关键字。


　　接下来我们来看看代码中是怎么实现的吧。在上面我们讲了用private修饰的属性，我们利用对象访问的时候，必须定义getter和setter方法，其实在Eclipse中可以自动帮我们定义。


1、首先在菜单栏里点击Source也可以在左侧右击选择Source


[image: 创建getter和setter方法]


2、选择Grenerate Getters and Setters


[image: 创建getter和setter方法]


3、系统会自动帮我们检测需要创建getter和setter方法的属性，我们根据需要勾选就行了。


　　当系统帮我们创建好了getter和setter方法后，我们会发现系统创建的方法中参数名和我们的属性名一样。为了区分参数名和我们的属性名，我们在属性名前面添加了this关键字。


public void setAge(int age) {
        this.age = age;
    }



　　此时就代表我们将一个参数的值赋给我们当前对象的属性。同理this关键字可以调用当前对象的方法，同学们自行验证一下吧。


五、Java 中的内部类


　　从字面意思我们就可以知道，内部类（ Inner Class ）就是定义在另外一个类里面的类，而包含内部类的类被称为外部类。


内部类的主要作用如下：



	内部类提供了更好的封装，可以把内部类隐藏在外部类之内，不允许同一个包中的其他类访问该类



	内部类的方法可以直接访问外部类的所有数据，包括私有的数据



	内部类所实现的功能使用外部类同样可以实现，只是有时使用内部类更方便





我们通过代码来详细学习一下内部类吧！


成员内部类：


package com.shiyanlou;

//外部类People
public class People {
    private String name = "LiLei";         //外部类的私有属性
    //内部类Student
    public class Student {
        String ID = "20151234";               //内部类的成员属性
        //内部类的方法
        public void stuInfo(){
            System.out.println("访问外部类中的name：" + name);
            System.out.println("访问内部类中的ID：" + ID);
        }
    }

    //测试成员内部类
    public static void main(String[] args) {
        People a = new People();     //创建外部类对象，对象名为a
        Student b = a.new Student(); //使用外部类对象创建内部类对象，对象名为b
        b.stuInfo();   //调用内部对象的suInfo方法
    }
}



由此，我们可以知道，成员内部类的使用方法：



	Student 类相当于 People 类的一个成员变量，所以 Student 类可以使用任意访问修饰符



	Student 类在 People 类里，所以访问范围在类里的所有方法均可以访问 People 的属性（即内部类里可以直接访问外部类的方法和属性，反之不行）



	定义成员内部类后，必须使用外部类对象来创建内部类对象，即 内部类 对象名 = 外部类对象.new 内部类();



	如果外部类和内部类具有相同的成员变量或方法，内部类默认访问自己的成员变量或方法，如果要访问外部类的成员变量，可以使用 this 关键字





静态内部类：


package com.shiyanlou;

//外部类People
public class People {
    private String name = "LiLei";         //外部类的私有属性

/*外部类的静态变量。
Java 中被 static 修饰的成员称为静态成员或类成员。它属于整个类所有，而不是某个对象所有，即被类的所有对象所共享。静态成员可以使用类名直接访问，也可以使用对象名进行访问。
/*
    static String ID = "510xxx199X0724XXXX"; 

    //静态内部类Student
    public static class Student {
        String ID = "20151234";               //内部类的成员属性
        //内部类的方法
        public void stuInfo(){
            System.out.println("访问外部类中的ID：" + People.ID);
            System.out.println("访问内部类中的ID：" + ID);
        }
    }

    //测试成员内部类
    public static void main(String[] args) {
        Student b = new Student();   //直接创建内部类对象，对象名为b
        b.stuInfo();                 //调用内部对象的suInfo方法
    }
}



静态内部类是 static 修饰的内部类，这种内部类的特点是：



	静态内部类不能直接访问外部类的非静态成员，但可以通过 new 外部类().成员 的方式访问 



	如果外部类的静态成员与内部类的成员名称相同，可通过类名.静态成员访问外部类的静态成员；如果外部类的静态成员与内部类的成员名称不相同，则可通过成员名直接调用外部类的静态成员



	创建静态内部类的对象时，不需要外部类的对象，可以直接创建 内部类 对象名= new 内部类();





方法内部类


　　方法内部类就是定义在外部类的方法中的内部类，方法内部类只在该方法的内部可见，即只在该方法内可以使用。


例如：


package com.shiyanlou;

//外部类People
public class People {    
    //外部类中的方法
    public void peopleInfo() {
        final String sex = "man";  //外部类方法中的常量
        class Student {
            String ID = "20151234"; //内部类中的常量
            public void print() {
                System.out.println("访问外部类的方法中的常量sex：" + sex);
                System.out.println("访问内部类中的变量ID:" + ID);
            }
        }
        Student a = new Student();  //创建方法内部类的对象
        a.print();//调用内部类的方法
    }
    //测试方法内部类
    public static void main(String[] args) {
        People b = new People(); //创建外部类的对象
        b.peopleInfo();  //调用外部类的方法
    }
}



运行结果：


[image: 运行结果]


六、作业


　　好了，今天的知识有一点点多，希望同学们能将今天所有的代码，都自己在实验环境里敲一遍，实践才是检验真理的唯一标准，加油！


第 9 节 Java 继承





实验介绍


　　本实验将介绍继承，以及父类和子类之间初始化顺序等相关知识。


一、继承的定义


　　继承可以看成是类与类之间的衍生关系。比如狗类是动物类，牧羊犬类又是狗类。于是我们可以说狗类继承了动物类，而牧羊犬类就继承了狗类。于是狗类就是动物类的子类（或派生类），动物类就是狗类的父类（或基类）。


　　在 Java 中一个类只有一个父类，所以 Java 中的继承是单继承。就像我们每个人只有一个亲生父亲，而我们如果有一个有钱的父亲我们就是富二代；有一个明星父亲，我们就是星二代。继承可以让子类直接拥有父类的所有属性和方法(属性和方法的修饰符是 private 就不行，因为是私有的嘛)。而继承的好处便是可以实现代码的复用，使我们程序猿的福利啊！
　　
我们创建一个类需要它来继承某一个类的语法：


class 子类 extends 父类



例如我们定义了一个 Animal 类，我们在创建一个 Dog 类，我们需要它继承 Animal 类


class Dog extends Animal {
    ...
}



接下来我们就来练习一下吧！


我们先创建一个父类 Animal


package com.shiyanlou;

public class Animal {
    public int legNum;     //动物四肢的数量

    //类方法
    public void bark() {
        System.out.println("动物叫！");
    }
}



接下来创建一个子类，我们可以自己输入代码，也可以利用 Eclipse 帮我们自动建立继承关系。


1、点击创建 class 类


2、输入子类名称，点击Superclass后面的Browse...寻找父类，与之建立继承关系


[image: 子类命名]


3、在Choose a type:下的输入框内输入要寻找的父类，然后选择，结束。


[image: 搜索父类]


package com.shiyanlou;

public class Dog extends Animal {
}



上面便是系统生成的代码，Dog 类继承了父类 Animal，我们 Dog 类里什么都没有写，其实它继承了父类 Animal，所以 Dog 类拥有 Animal 类的全部方法和属性（除开私有的方法和属性）。我们创建一个测试类测试一下。


[image: 继承代码示例]


二、方法的重写


　　虽然子类可以继承父类的方法，但如果子类对父类的方法不满意，子类想在里面加入适合自己的一些操作时，我们就需要将方法进行重写。并且子类在调用方法中，优先调用子类的方法
　　
　　比如上一个例子中  Animal 有bark()这个方法代表了动物叫，但是不同的动物有不同的叫法，比如狗是汪汪汪，猫是喵喵喵。
　　
　　当然在方法重写时我们需要注意，重写的方法一定要与原父类的方法语法保持一致，比如返回值类型，参数类型及个数，和方法名都必须一致。
　　
例如：


package com.shiyanlou;

public class Dog extends Animal {
    //重写父类方法
        public void bark() {
        System.out.println("汪！汪！汪！");
    }
}



我们在运行程序后，发现控制台上是不是输出了我们预想的结果呢？


三、继承的初始化顺序


　　我们学习了继承后，知道在一个继承关系中一定会有一个父类和至少一个子类，那么在程序运行的过程中，是为父类进行初始化，还是先调用的子类进行初始化的呢？
　　
　　继承的初始化顺序是先初始化父类再初始化子类。


　　我们根据代码来验证一下。


package com.shiyanlou;

public class Animal {

    public int legNum = 4; // 动物四肢的数量

    //Animal的构造方法
    public Animal(){
        System.out.println("动物有" + legNum + "腿");
        System.out.println("父类的构造方法被调用！");
    }
}



package com.shiyanlou;

public class Dog extends Animal {

    //Dog类的构造方法
    public Dog(){
        System.out.println("子类的构造方法被调用！");
    }
}



package com.shiyanlou;

public class test {

    public static void main(String[] args) {
        // TODO Auto-generated method stub
        Dog a = new Dog(); //生成一个Dog类对象a

    }

}



最后输出结果：


[image: 输出结果]


　　由此可知，系统先创建了父类对象，再创建了子类对象，先初始化了属性，再调用了构造函数。
　　
　　最后再讲一个小知识。


final关键字可以修饰类、方法、属性和变量



	final 修饰类，则该类不允许被继承



	final 修饰方法，则该方法不允许被覆盖（重写）



	final 修饰属性：则该类的属性不会进行隐式的初始化（类的初始化属性必须有值）或在构造方法中赋值（但只能选其一）



	final 修饰变量，则该变量的值只能赋一次值，即变为常量





super关键字在父类内部使用，代表父类对象。



	访问父类的属性  super.属性名



	访问父类的方法  super.bark()





同学们可以自行验证一下。


四、 作业


　　同学们，想想生活中的一些继承关系还有那些，比如交通工具，汽车，飞机等。那同学们来创建父类和子类，并用上this,super等关键字吧。


第 10 节 Java 多态





实验介绍


　　本实验将学习 Java 面向对象的最后一个特性——多态


一、多态定义


　多态就是指对象的多种形态。木木将从两个方面为同学们介绍多态。一个是引用的多态；一个是方法的多态。


１、引用多态


　　当我们在写面向对象程序的时候，一般父类的引用可以指向本类的对象。


Animal a = new Animal();  //a是父类的引用指向的是本类的对象

Animal b = new Dog(); //b是父类的引用指向的是子类的对象
//注意：我们不能使用一个子类的引用去指向父类的对象



　　多态中，可以使用父类的引用指向子类的对象，如上面代码里的对象b，那b究竟是代表 Dog 类还是代表Animal类呢？
　　


2、方法多态


　　一般情况下，我们都是用本类的对象，调用本类的方法。在多态中，创建子类对象时，调用的方法为子类重写的方法或继承的方法。


　　我们在上节课在 Dog 类中重写了bark()方法，我们看一看下面的代码


Animal a = new Animal();  //a是父类的引用指向的是本类的对象
Animal b = new Dog(); //b是父类的引用指向的是子类的对象
//这边是引用的多态


a.bark();   //调用的是父类Animal的方法

b.bark();   //调用的是子类Dog重写的方法
//这便是方法的多态



注意：



	父类分引用指向子类对象时不可以调用子类独有的方法，只能调用继承或重写的方法


	引用多态不能使用一个子类的引用去指向父类的对象




二、多态引用类型转换


　　在我们使用多态时，经常会用到引用类型转换。引用类型转换有两种。


　　一种引用类型转换是向上类型转换（隐式/自动类型转换），是小类型到大类型的转换（无风险）。另一种是向下类型转换（强制类型转换），是大类型到小类型（有风险）。


　　比如一杯水，我们倒进壶里，这种向上转换是不存在风险的，计算机可以自动帮我们完成，所以向上类型转换又叫做自动类型转换或隐式类型转换。而如果我们想将壶里的水倒进杯子里，就可能会产生溢出，这是有风险的。计算机是不会自动完成这样的操作。但如果程序猿想要完成这样的操作，就只能强制转换。所以向下类型转换又叫做强制类型转换。


例如：


Dog a = new Dog();

Animal b = a; //自动类型提升 向上类型转换（无风险）

/*
Dog c = b; 
//将父类引用转换成子类引用，编译器不允许这样做
*/

Dog c = (Dog)b; //在父类前加上小括号，里面加上子类类型，实现强制转换
//向下类型转换

/*
Cat d = (Cat)b;
//虽然编译器不会报错，但运行会出问题，因为b是指向Dog类的，它们是不同类型的对象，这里就存在风险
/*



三、 抽象类


　　抽象类在定义类时，前面会加abstract关键字。那我们什么时候会用到抽象类呢？



	在某些情况下，某个父类只是知道其子类应该包含怎样的方法，但无法准确知道这些子类如何实现这些方法。也就是说抽象类是约束子类必须要实现哪些方法，而并不关注方法如何去实现。



	从多个具有相同特征的类中抽象出一个抽象类，以这个抽象类作为子类的模板，从而避免了子类设计的随意性。





所以由上可知，抽象类是限制规定子类必须实现某些方法，但不关注实现细节。


那抽象类如何用代码实现呢，它的规则如下：



	用 abstract 修饰符定义抽象类



	用 abstract 修饰符定义抽象方法，只用声明，不需要实现



	包含抽象方法的类就是抽象类



	抽象类中可以包含普通的方法，也可以没有抽象方法



	抽象类的对象不能直接创建，我们通常是定义引用变量指向子类对象。





我们来写一写代码吧


1、先创建一个抽象类


[image: 构建抽象类]


2、 填写需要子类实现的抽象方法


package com.shiyanlou;

//抽象方法
public abstract class TelePhone {
    public abstract void call();  //抽象方法,打电话
    public abstract void message(); //抽象方法，发短信
}



3、构建子类，并实现抽象方法。


package com.shiyanlou;

public class CellPhone extends TelePhone {

    @Override
    public void call() {
        // TODO Auto-generated method stub
        System.out.println("我可以打电话！");
    }

    @Override
    public void message() {
        // TODO Auto-generated method stub
        System.out.println("我可以发短信！");
    }

}



四、作业


　　同学们，将今天的内容自己实现一遍，有时间复习一下前面所讲的知识，我们的课程就完结了，希望大家继续深入学习后面的 Java 课程。


结合七牛搭建个人相册

            本项目基于七牛云存储的 SDK 实现个人相册服务，学习并实践 Java Web 开发基本方法及七牛云存储 Java API 接口。


一、 实验说明


1.1 课程概述


相信很多人都知道网站一般会有很多图片，对于小型网站来说，图片放在网站服务器上不算什么，但当图片数量很大时，会造成服务器很臃肿，相应地对带宽要求也会提高，这就造成了成本的增加。其实现在已经流行云存储，我们可以把图片、大文件等放到第三方提供的云存储服务上，这会减少一部分成本。这门课程就介绍了 JavaWeb 结合七牛云存储来搭建个人相册服务。


1.2 预备知识


1.2.1 Servlet


>Servlet（Server Applet），全称 Java Servlet，未有中文译文。是用 Java 编写的服务器端程序。其主要功能在于交互式地浏览和修改数据，生成动态 Web 内容。狭义的 Servlet 是指 Java 语言实现的一个接口，广义的 Servlet 是指任何实现了这个 Servlet 接口的类，一般情况下，人们将 Servlet 理解为后者。 Servlet 运行于支持 Java 的应用服务器中。从原理上讲， Servlet 可以响应任何类型的请求，但绝大多数情况下 Servlet 只用来扩展基于 HTTP 协议的 Web 服务器。具体内容请参考：百度百科。


1.2.2 JSP


>JSP 全名为 Java Server Pages ，中文名叫 java 服务器页面，其根本是一个简化的 Servlet 设计，它是由 Sun Microsystems 公司倡导、许多公司参与一起建立的一种动态网页技术标准。 JSP 技术有点类似 ASP 技术，它是在传统的网页 HTML（标准通用标记语言的子集）文件( .htm , .html )中插入 Java 程序段( Scriptlet )和 JSP 标记( tag )，从而形成 JSP 文件，后缀名为( *.jsp )。 用 JSP 开发的 Web 应用是跨平台的，既能在 Linux 下运行，也能在其他操作系统上运行。它实现了 Html 语法中的 java 扩展（以 <%, %>形式）。 JSP 与 Servlet 一样，是在服务器端执行的。通常返回给客户端的就是一个 HTML 文本，因此客户端只要有浏览器就能浏览。 JSP 技术使用 Java 编程语言编写类 XML 的 tags 和 scriptlets ，来封装产生动态网页的处理逻辑。网页还能通过 tags 和 scriptlets 访问存在于服务端的资源的应用逻辑。 JSP 将网页逻辑与网页设计的显示分离，支持可重用的基于组件的设计，使基于 Web 的应用程序的开发变得迅速和容易。 JSP ( JavaServer Pages )是一种动态页面技术，它的主要目的是将表示逻辑从 Servlet 中分离出来。具体内容请参考：百度百科。


1.2.3 Bootstrap


> Bootstrap ，来自 Twitter ，是目前很受欢迎的前端框架。 Bootstrap 是基于 HTML、CSS、JAVASCRIPT 的，它简洁灵活，使得 Web 开发更加快捷。它由 Twitter 的设计师 Mark Otto 和 Jacob Thornton 合作开发，是一个 CSS/HTML 框架。 Bootstrap 提供了优雅的 HTML 和 CSS 规范，它即是由动态 CSS 语言 Less 写成。 Bootstrap 一经推出后颇受欢迎，一直是 GitHub 上的热门开源项目，包括 NASA 的 MSNBC（微软全国广播公司）的 Breaking News 都使用了该项目。国内一些移动开发者较为熟悉的框架，如 WeX5 前端开源框架等，也是基于 Bootstrap 源码进行性能优化而来。


二、 七牛云准备


项目开始前，需要有一个七牛云存储的标准用户账号，请自行登录七牛云注册。


2.1 创建bucket


首先登陆七牛云开发,创建一个名为 shiyanlouphoto 的空间（即 bucket ）。如图：


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述]


2.2 得到密钥


在个人面板中选择：密钥管理，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


即得到 Access Key 和 Secret Key 。


三、 数据库准备


3.1 创建数据库


这里我们使用 MySQL 数据库，创建名称为 shiyanloudb 的数据库：首先打开桌面上的 Xfce ，执行以下命令，启动 mysql 服务：


sudo service mysql start



如图：


[image: 此处输入图片的描述]


mysql -u root



创建并选中数据库：


create database shiyanloudb DEFAULT CHARSET=utf8;

use shiyanloudb;



3.2 创建表


CREATE TABLE `image` (
  `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
  `name` varchar(16) DEFAULT NULL,
  `url` varchar(255) DEFAULT NULL,
  `date` datetime DEFAULT NULL,
  `user_id` int(11) DEFAULT NULL,
  PRIMARY KEY (`id`)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=1 DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE `user` (
  `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
  `username` varchar(16) DEFAULT NULL,
  `password` varchar(16) DEFAULT NULL,
  PRIMARY KEY (`id`)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=1 DEFAULT CHARSET=utf8;



如图:


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述]


数据库准备完毕。退出 Xfce。


四、 创建 JavaWeb 项目


4.1 配置项目所需 jar 包


打开eclipse，New，选择web下面的Dynamic Web Project，创建一个名称为 ShiyanlouPhoto 的动态 Web 项目，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述]


获取所需的 jar 包，在 Xfce 中输入：


wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/54/lib.tar.gz



解压：


tar -zvxf lib.tar.gz



将解压好的 Jar 包复制到项目的 WebContext ，下面的 WEB-INF 的 lib 。


4.2 Bootstrap准备


前端使用 Bootstrap ，实验楼已把 Bootstrap 所需的 css、fonts 和 js 文件打包压缩，我们只需要获取并解压，然后放到 WebContent 目录下。
获取命令，打开 Xfce ，输入：


wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/54/bootstrap-3.3.5-dist.tar.gz



解压命令


tar -zvxf bootstrap-3.3.5-dist.tar.gz



稍后，我们监理项目完成，选中如图三个文件夹拷贝到 eclipse 中项目的 WebContent 目录下。


[image: 此处输入图片的描述]


项目目录如下：


[image: 此处输入图片的描述]


下面创建项目。


4.3 前台页面编写


4.3.1 编写 index.jsp


在 WebContent 下创建


<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8"
    pageEncoding="UTF-8"%>
<!DOCTYPE html>
<html lang="zh-cn">
  <head>
    <meta charset="utf-8">
    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
    <title>ShiyanlouPhoto</title>
    <link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet">
    <!--[if lt IE 9]>
      <script src="http://labfile.oss.aliyuncs.com/libs/html5shiv/3.7.2/html5shiv.min.js"></script>
      <script src="http://labfile.oss.aliyuncs.com/respond.js/1.4.2/respond.min.js"></script>
    <![endif]-->
  </head>
  <body>
    <div class="container">
        <div class="row">
            <div class="col-xs-12 text-center">
                <h2>ShiyanlouPhoto</h2>
            </div>
        </div>
        <div class="row">
            <div id="alert1"  class="alert alert-success fade in text-center col-xs-2 col-xs-offset-5 hide">
                <strong>RegisterSuccess</strong>
            </div>
        </div>
        <form id="form" class="form-horizontal" role="form" style="margin-top: 73px;">
          <div class="form-group"  >
            <label for="username" class="col-xs-2 control-label col-sm-offset-3" >Username</label>
            <div class="col-xs-2">
              <input type="text" class="form-control" id="username" rel="tooltip"/>
            </div>
          </div>
          <div class="form-group">
            <label for="password" class="col-xs-2 control-label col-sm-offset-3">Password</label>
            <div class="col-xs-2">
              <input type="password" class="form-control" id="password"/>
            </div>
          </div>
          <div class="form-group">
            <div class="col-sm-offset-5 col-xs-1">
              <button type="button" class="btn btn-success" id="login">Login</button>
            </div>
            <div class="col-sm-1">
              <button type="button" class="btn btn-danger" data-toggle="modal" data-target="#myModal">Register</button>
            </div>
          </div>
        </form>
    </div>

    <!-- 注册对话框 begin -->
    <div class="modal fade" id="myModal" tabindex="-1" role="dialog" aria-labelledby="myModalLabel" aria-hidden="true">
      <div class="modal-dialog">
        <div class="modal-content">
          <div class="modal-header">
            <button type="button" class="close" data-dismiss="modal"><span aria-hidden="true">&times;</span><span class="sr-only">Close</span></button>
            <h4 class="modal-title" id="myModalLabel">UserRegister</h4>
          </div>
          <div class="modal-body">
            <form class="form-horizontal" role="form">
              <div class="form-group"  >
                <label for="reg_username" class="col-xs-2 control-label" >Username</label>
                <div class="col-xs-4">
                  <input type="text" class="form-control" id="reg_username"/>
                </div>
              </div>
              <div class="form-group">
                <label for="reg_password" class="col-xs-2 control-label">Password</label>
                <div class="col-xs-4">
                  <input type="password" class="form-control" id="reg_password"/>
                </div>
              </div>
              <div class="form-group">
                <label for="reg_repassword" class="col-xs-2 control-label">Reinput</label>
                <div class="col-xs-4">
                  <input type="password" class="form-control" id="reg_repassword"/>
                </div>
              </div>
            </form>
          </div>
          <div class="modal-footer">
            <button type="button" class="btn btn-default" data-dismiss="modal">Cancel</button>
            <button type="button" class="btn btn-primary" id="register">Register</button>
          </div>
        </div>
      </div>
    </div>
    <!-- 注册对话框 end -->

    <script src="http://labfile.oss.aliyuncs.com/jquery/1.11.1/jquery.min.js"></script>
    <script src="js/bootstrap.min.js"></script>
    <script type="text/javascript">
        $(document).ready(function() {
            //点击登录
            $('#login').click(function() {
                //提交登录表单
                $.post('${pageContext.request.contextPath}' + '/UserAction?type=1',
                {
                    username: $('#username').val(),
                    password: $('#password').val()
                },
                function(data, status) {
                    if (data == '1') {
                        createPopOver('#username', 'right', 'Username can not be empty ', 'show');
                    } else if (data == '2') {
                        createPopOver('#password', 'right', ' password can not be empty', 'show');
                    } else if (data == '3') {
                        createPopOver('#username', 'right', ' Username does not exist', 'show');
                    } else if (data == '4') {
                        createPopOver('#password', 'right', ' wrong password', 'show');
                    } else if (data == 5) {
                        location.href = '${pageContext.request.contextPath}' + '/home.jsp';
                    }
                });
            });

            //点击注册按钮
            $('#register').click(function() {
                //提交注册表单
                $.post('${pageContext.request.contextPath}' + '/UserAction?type=2',
                {
                    username: $('#reg_username').val(),
                    password: $('#reg_password').val(),
                    repassword: $('#reg_repassword').val()
                },
                function(data, status) {
                    if (data == '1') {
                        createPopOver('#reg_username', 'right', 'not null', 'show');
                    } else if (data == '2') {
                        createPopOver('#reg_password', 'right', 'not null', 'show');
                    } else if (data == '3') {
                        createPopOver('#reg_repassword', 'right', 'not null', 'show');
                    } else if (data == '4') {
                        createPopOver('#reg_repassword', 'right', 'Passwords do not match', 'show');
                    } else if (data == '5') {
                        createPopOver('#reg_username', 'right', 'Username already exists', 'show');
                    } else if (data == '6') {
                        $('#reg_username').val('');
                        $('#reg_password').val('');
                        $('#reg_repassword').val('');
                        $('#myModal').modal('hide');
                        $('#alert1').removeClass('hide');
                        $('#form').css('margin-top', '0px');
                    }
                });
            }); 

            //显示弹出框
            function createPopOver(id, placement, content, action) {
                $(id).popover({
                    placement: placement,
                    content: content
                });
                $(id).popover(action);
            }

            //点击输入框时销毁弹出框
            $('#username').click(function() {
                $('#username').popover('destroy');
            });

            $('#password').click(function() {
                $('#password').popover('destroy');
            });

            $('#reg_username').click(function() {
                $('#reg_username').popover('destroy');
            });

            $('#reg_password').click(function() {
                $('#reg_password').popover('destroy');
            });

            $('#reg_repassword').click(function() {
                $('#reg_repassword').popover('destroy');
            });
        });
    </script>
  </body>
</html>



4.3.2 编写 home.jsp


<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8"
    pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core" %>
<%@ taglib prefix="fmt" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/fmt" %>
<!DOCTYPE html>
<html lang="zh-cn">
  <head>
    <meta charset="utf-8">
    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
    <title>${user.username}Photo</title>
    <link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet">
    <!--[if lt IE 9]>
      <script src="http://labfile.oss.aliyuncs.com/libs/html5shiv/3.7.2/html5shiv.min.js"></script>
      <script src="http://labfile.oss.aliyuncs.com/respond.js/1.4.2/respond.min.js"></script>
    <![endif]-->
  </head>
  <body>
    <div class="container">
        <!-- 首部 start -->
        <div class="row">
            <div class="col-xs-8 col-xs-offset-2">
                <h3 class="page-header">
                    ${user.username}&nbsp;&nbsp;&nbsp;<small>Totals:<span class="badge">${imageList.size()}</span></small>
                    <div class="btn-group pull-right">
                      <button type="button" class="btn btn-primary dropdown-toggle" data-toggle="dropdown">
                        options<span class="caret"></span>
                      </button>
                      <ul class="dropdown-menu" role="menu">
                        <li><a href="#" data-toggle="modal" data-target="#myModa2">Upload</a></li>
                        <li><a href="#" data-toggle="modal" data-target="#myModa3">Delete</a></li>
                        <li><a href="#" data-toggle="modal" data-target="#myModa4">Exit</a></li>
                      </ul>
                    </div>
                </h3>
            </div>
        </div>
        <!-- 首部 end -->

        <!-- 显示图片列表 -->
        <c:forEach items="${imageList}" varStatus="status" var="image">
            <c:choose>
                <c:when test="${status.first or status.index % 4 eq 0}">
                    <div class="row">
                        <div class="col-xs-2 col-xs-offset-2">
                          <a href="#" class="thumbnail text-center">
                            <img name="${image.name}" date="<fmt:formatDate value='${image.date}' pattern='yyyy-MM-dd HH:mm'/>" style="width: 140px; height: 130px;" src="http:///oayqj2sj0.bkt.clouddn.com/${image.url}"><!--这里请填写自己的链接地址，详见下图-->
                            <input class="pull-left" type="checkbox" value="${image.id}" url="${image.url}"/>${image.name }
                          </a>
                        </div>
                </c:when>
                <c:when test="${status.index % 4 eq 3 and not status.last }">
                        <div class="col-xs-2">
                          <a href="#" class="thumbnail text-center">
                            <img name="${image.name}" date="<fmt:formatDate value='${image.date}' pattern='yyyy-MM-dd HH:mm'/>" style="width: 140px; height: 130px;" src="http://oayqj2sj0.bkt.clouddn.com/${image.url}"><!--这里请填写自己的链接地址，详见下图-->
                            <input class="pull-left" type="checkbox" value="${image.id}" url="${image.url}" />${image.name }
                          </a>
                        </div>
                    </div>
                </c:when>
                <c:otherwise>
                    <div class="col-xs-2">
                      <a href="#" class="thumbnail text-center">
                        <img name="${image.name}" date="<fmt:formatDate value='${image.date}' pattern='yyyy-MM-dd HH:mm'/>" style="width: 140px; height: 130px;" src="http:///oayqj2sj0.bkt.clouddn.com/${image.url}"><!--这里请填写自己的链接地址，详见下图-->
                        <input class="pull-left" type="checkbox" value="${image.id}" url="${image.url}"/>${image.name }
                      </a>
                    </div>
                </c:otherwise>
            </c:choose>
            <c:if test="${status.last}">
                </div>
            </c:if>
        </c:forEach>
        <!-- 显示图片列表 end -->
    </div>

    <!-- 显示图片对话框 start -->
    <div class="modal fade" id="myModal" tabindex="-1" role="dialog" aria-labelledby="myModalLabel" aria-hidden="true">
      <div class="modal-dialog">
        <div class="modal-content">
          <div class="modal-header">
            <button type="button" class="close" data-dismiss="modal" aria-hidden="true">&times;</button>
            <h4 class="modal-title" id="myModalLabel"></h4>
          </div>
          <div class="modal-body" id="modal-content">
          </div>
        </div>
      </div>
    </div>
    <!-- 显示图片对话框 end -->

    <!-- 上传图片对话框 start -->
    <div class="modal fade" id="myModa2" tabindex="-1" role="dialog" aria-labelledby="myModalLabel" aria-hidden="true">
      <div class="modal-dialog">
        <div class="modal-content">
          <div class="modal-header">
            <h4 class="modal-title" id="myModalLabe2">Image Upload</h4>
          </div>
          <div class="modal-body">
            <form class="form-horizontal" role="form" id="form">
              <div class="form-group"  >
                <label for="image_name" class="col-xs-2 control-label" >Title</label>
                <div class="col-xs-4">
                  <input type="text" class="form-control" id="image_name" name="image_name"/>
                </div>
              </div>
              <div class="form-group">
                <label for="image" class="col-xs-2 control-label">Image</label>
                <div class="col-xs-4">
                    <input type="file" id="image" name="image"/>
                </div>
              </div>
            </form>
          </div>
          <div class="modal-footer">
            <button type="button" class="btn btn-default" data-dismiss="modal">Cancel</button>
            <button type="button" class="btn btn-primary" id="upload">Upload</button>
          </div>
        </div>
      </div>
    </div>
    <!-- 上传图片对话框 end -->

    <!-- 删除图片对话框 start -->
    <div class="modal fade" id="myModa3" tabindex="-1" role="dialog" aria-labelledby="myModalLabel" aria-hidden="true">
      <div class="modal-dialog">
        <div class="modal-content">
          <div class="modal-header">
            <h4 class="modal-title" id="myModalLabe3">confirm to delete?</h4>
          </div>
          <div class="modal-footer">
            <button type="button" class="btn btn-default" data-dismiss="modal">Cancel</button>
            <button type="button" class="btn btn-danger" id="delete">Confirm</button>
          </div>
        </div>
      </div>
    </div>
    <!-- 删除图片对话框 end -->

    <!-- 退出对话框 start -->
    <div class="modal fade" id="myModa4" tabindex="-1" role="dialog" aria-labelledby="myModalLabel" aria-hidden="true">
      <div class="modal-dialog">
        <div class="modal-content">
          <div class="modal-header">
            <h4 class="modal-title" id="myModalLabe4">confirm to exit?</h4>
          </div>
          <div class="modal-footer">
            <button type="button" class="btn btn-default" data-dismiss="modal">Cancel</button>
            <button type="button" class="btn btn-danger" id="exit">Confirm</button>
          </div>
        </div>
      </div>
    </div>
    <!-- 退出对话框 end -->

    <script src="http://labfile.oss.aliyuncs.com/jquery/1.11.1/jquery.min.js"></script>
    <script src="js/bootstrap.min.js"></script>
    <script type="text/javascript">
        $(document).ready(function() {
            //点击图片
            $('img').click(function() {
                $('#myModalLabel').html($(this).attr('name') + '&nbsp;&nbsp;&nbsp;<small>' + $(this).attr('date') + '</small>');
                $('#modal-content').html('<img class=\'img-responsive\' src=\'' + $(this).attr('src') + '\'/>');
                $('#myModal').modal('show');
            });

            //点击上传
            $('#upload').click(function() {
                if ($('#image_name').val() == '' || $('#image').val() == '') {
                } else {
                    $('#form').attr('action', '${pageContext.request.contextPath}' + '/ImageAction?type=1');
                    $('#form').attr('enctype', 'multipart/form-data');
                    $('#form').attr('method', 'post');
                    $('#form').submit();
                }
            });

            //点击确定退出
            $('#exit').click(function() {
                $.get('${pageContext.request.contextPath}' + '/UserAction?type=3', function(data, status) {
                    location.href = '${pageContext.request.contextPath}' + '/index.jsp';
                });
            });

            //点击确定删除图片
            $('#delete').click(function() {
                var ids = "";
                var urls = "";
                $('input[type=checkbox]:checked').each(function() {
                    ids += $(this).val() + ',';
                    urls += $(this).attr('url') + ',';
                }); 
                $.post('${pageContext.request.contextPath}' + '/ImageAction?type=2', {
                    ids: ids,
                    urls: urls
                },function(data, status) {
                    $('#myModa3').modal('hide');
                    location.href = '${pageContext.request.contextPath}' + '/home.jsp';
                });
            });
        });
    </script>
  </body>
</html>



链接地址：


[image: 此处输入图片的描述]


4.4 编写后台代码


4.4.1 创建 User 类


package com.shiyanlou.photo.domain;

import java.io.Serializable;
import java.util.List;

/**
 * 用户类
 * @author www.shiyanlou.com
 *
 */
@SuppressWarnings("serial")
public class User implements Serializable {
    private int id; //用户ID
    private String username;    //用户名
    private String password;    //密码
    private List<Image> images;   //图片列表

    public User() {
    }

    public User(int id, String username, String password, List<Image> images) {
        this.id = id;
        this.username = username;
        this.password = password;
        this.images = images;
    }

    public User(String username, String password) {
        this.username = username;
        this.password = password;
    }

    public User(int id) {
        this.id = id;
    }

    public List<Image> getImages() {
        return images;
    }

    public void setImages(List<Image> images) {
        this.images = images;
    }

    public int getId() {
        return id;
    }

    public void setId(int id) {
        this.id = id;
    }

    public String getUsername() {
        return username;
    }

    public void setUsername(String username) {
        this.username = username;
    }

    public String getPassword() {
        return password;
    }

    public void setPassword(String password) {
        this.password = password;
    }

}



4.4.2 创建 Image 类


package com.shiyanlou.photo.domain;

import java.io.Serializable;
import java.util.Date;

/**
 * 图片类
 * @author www.shiyanlou.com
 *
 */
@SuppressWarnings("serial")
public class Image implements Serializable {
    private int id; //图片ID
    private String name;    //图片名
    private String url; //图片URL
    private Date date;  //上传时间
    private User user;  //所属用户

    public int getId() {
        return id;
    }
    public void setId(int id) {
        this.id = id;
    }
    public String getName() {
        return name;
    }
    public void setName(String name) {
        this.name = name;
    }
    public String getUrl() {
        return url;
    }
    public void setUrl(String url) {
        this.url = url;
    }
    public Date getDate() {
        return date;
    }
    public void setDate(Date date) {
        this.date = date;
    }
    public User getUser() {
        return user;
    }
    public void setUser(User user) {
        this.user = user;
    }
}



4.4.3 创建数据库工具类 DBUtils


package com.shiyanlou.photo.util;

import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.util.ArrayList;

/**
 * 数据库工具类
 * @author www.shiyanlou.com
 *
 */
public class DBUtils {
    private static Connection connection = null;
    private static PreparedStatement preparedStatement = null;
    private static ResultSet resultSet = null;

    //初始化
    static {
        try {
            Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        }
    }

    /**
     * 获取连接
     * @return
     */
    private static Connection getConnection() {
        try {
            connection = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost:3306/shiyanloudb?useUnicode=true&characterEncoding=UTF-8", "root", "");//将数据库名字修改为自己的数据库，root 为账户名，本实验环境 mysql 密码为空
        } catch (SQLException e) {
            e.printStackTrace();
        }
        return connection;
    }

    /**
     * 关闭连接、预处理语句和结果集
     * @param connection
     * @param preparedStatement
     * @param resultSet
     */
    private static void close(Connection connection, PreparedStatement preparedStatement, ResultSet resultSet) {
        try {
            if (resultSet != null) {
                resultSet.close();
                resultSet = null;
            }

            if (preparedStatement != null) {
                preparedStatement.close();
                preparedStatement = null;
            }

            if (connection != null) {
                connection.close();
                connection = null;
            }           
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        }
    }

    /**
     * 查询数据库
     * @param sql SQL语句
     * @param parameters 参数
     * @return
     */
    public static ArrayList<Object[]> query(String sql, String[] parameters) {
        ArrayList<Object[]> list = new ArrayList<Object[]>();
        try {
            connection = getConnection();
            preparedStatement = connection.prepareStatement(sql);
            for (int i = 0; i < parameters.length; i++) {
                preparedStatement.setString(i + 1, parameters[i]);
            }
            resultSet = preparedStatement.executeQuery();
            int columnCount = resultSet.getMetaData().getColumnCount();

            while (resultSet.next()) {
                Object[] objects = new Object[columnCount];
                for (int i = 0; i < columnCount; i++) {
                    objects[i] = resultSet.getObject(i + 1);
                }
                list.add(objects);
            }
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        } finally {
            close(connection, preparedStatement, resultSet);
        }
        return list;
    }

    /**
     * 更新数据库
     * @param sqls SQL语句数组
     * @param parameters 参数数组
     */
    public static void updates(String[] sqls, String[][] parameters) {
        try {
            connection = getConnection();
            connection.setAutoCommit(false);
            for (int i = 0; i < sqls.length; i++) {
                preparedStatement = connection.prepareStatement(sqls[i]);
                for (int j = 0; j < parameters[i].length; j++) {
                    preparedStatement.setString(j + 1, parameters[i][j]);
                }
                preparedStatement.executeUpdate();
            }
            connection.commit();
        } catch (Exception e) {
            try {
                connection.rollback();
            } catch (SQLException e1) {
                e1.printStackTrace();
            }
            e.printStackTrace();
        } finally {
            close(connection, preparedStatement, resultSet);
        }
    }
}



4.4.4 创建文件工具类 FileUtils（使用了七牛云存储服务）


package com.shiyanlou.photo.util;

import java.io.InputStream;

import org.json.JSONException;

import com.qiniu.api.auth.AuthException;
import com.qiniu.api.auth.digest.Mac;
import com.qiniu.api.io.IoApi;
import com.qiniu.api.rs.PutPolicy;
import com.qiniu.api.rs.RSClient;

/**
 * 图片工具类（使用七牛云存储服务）
 * @author www.shiyanlou.com
 *
 */
public class FileUtils {
    private static final String ACCESS_KEY = " your Access Key";//这里填上面我们讲到的，密钥管理里面的密钥
    private static final String SECRET_KEY = "your Secret Key";
    private static final String BUCKET_NAME = " your Bucket Name";//填我们在七牛云创建的 Bucket 名字

    /**
     * 上传图片到七牛云存储
     * @param reader
     * @param fileName
     */
    public static void upload(InputStream reader, String fileName) {
        String uptoken;
        try {
            Mac mac = new Mac(ACCESS_KEY, SECRET_KEY);
            PutPolicy putPolicy = new PutPolicy(BUCKET_NAME);
            uptoken = putPolicy.token(mac);
            IoApi.Put(uptoken, fileName, reader, null);
        } catch (AuthException e) {
            e.printStackTrace();
        } catch (JSONException e) {
            e.printStackTrace();
        }
    }

    /**
     * 删除七牛云存储上的图片
     * @param key
     */
    public static void delete( String key) {
        Mac mac = new Mac(ACCESS_KEY, SECRET_KEY);
        RSClient client = new RSClient(mac);
        client.delete(BUCKET_NAME, key);
    }
}



4.4.5 创建用户服务类 UserService


package com.shiyanlou.photo.service;

import java.util.List;

import com.shiyanlou.photo.domain.User;
import com.shiyanlou.photo.util.DBUtils;

/**
 * 用户服务类
 * @author www.shiyanlou.com
 *
 */
public class UserService {
    /**
     * 通过用户名获取用户
     * @param username 用户名
     * @return 用户
     */
    public User getUserByUsername(String username) {
        String sql = "select id, username, password from user where username = ?";
        String[] parameters = {username};
        List<Object[]> users = DBUtils.query(sql, parameters);
        if (users.size() == 0) {
            return null;
        } else {
            Object[] objects = users.get(0);
            return objects == null ? null : new User(Integer.parseInt(objects[0].toString()), objects[1].toString(), objects[2].toString(), null);
        }
    }

    /**
     * 添加用户
     * @param user 用户
     */
    public void addUser(User user) {
        String[] sqls = {"insert into user(username, password) values(?, ?)"};
        String[][] parameters = {{user.getUsername(), user.getPassword()}};
        DBUtils.updates(sqls, parameters);
    }
}



4.4.6 创建图片服务类 ImageService


package com.shiyanlou.photo.service;

import java.io.InputStream;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Date;
import java.util.List;

import com.shiyanlou.photo.domain.Image;
import com.shiyanlou.photo.domain.User;
import com.shiyanlou.photo.util.DBUtils;
import com.shiyanlou.photo.util.FileUtils;

/**
 * 图片服务类
 * @author www.shiyanlou.com
 *
 */
public class ImageService {
    /**
     * 通过用户ID获取图片列表
     * @param userId 用户ID
     * @return 图片列表
     */
    public ArrayList<Image> getByUserId(int userId) {
        ArrayList<Image> images = new ArrayList<Image>();
        String sql = "select id, name, url, date, user_id from image where user_id = ? order by date desc";
        String[] parameters = {userId + ""};
        List<Object[]> imageList = DBUtils.query(sql, parameters);
        for (Object[] objects : imageList) {
            Image image = new Image();
            image.setId(Integer.parseInt(objects[0].toString()));
            image.setName(objects[1].toString());
            image.setUrl(objects[2].toString());
            image.setDate((Date) objects[3]);
            image.setUser(new User(Integer.parseInt(objects[4].toString())));
            images.add(image);
        }
        return images;
    }

    /**
     * 上传图片
     * @param image 图片
     * @param inputStream 输入流
     */
    public void addImage(Image image, InputStream inputStream) {
        FileUtils.upload(inputStream, image.getUrl());
        String[] sqls = {"insert into image(name, url, date, user_id) values(?, ?, ?, ?)"};
        String[][] parameters = {{image.getName(), image.getUrl(), new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd HH:mm").format(image.getDate()), image.getUser().getId() + ""}};
        DBUtils.updates(sqls, parameters);
    }

    /**
     * 通过图片ID数组和图片URL数组删除图片
     * @param ids 图片ID数组
     * @param urls 图片URL数组
     */
    public void delByIdsAndUrls(String ids, String urls) {
        String[] idArray = ids.split(",");
        String[] urlArray = urls.split(",");
        if (!"".equals(idArray[0]) && !"".equals(urlArray[0])) {
            String[] sqls = new String[idArray.length];
            String[][] parameters = new String[idArray.length][1];
            for (int i = 0; i < idArray.length; i++) {
                FileUtils.delete(urlArray[i]);
                sqls[i] = "delete from image where id = ?";
                parameters[i][0] = idArray[i];
            }
            DBUtils.updates(sqls, parameters);
        }
    }
}



4.4.7 创建用户控制器类 UserAction


package com.shiyanlou.photo.action;

import java.io.IOException;
import java.io.PrintWriter;

import javax.servlet.ServletException;
import javax.servlet.annotation.WebServlet;
import javax.servlet.http.HttpServlet;
import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;

import com.shiyanlou.photo.domain.User;
import com.shiyanlou.photo.service.ImageService;
import com.shiyanlou.photo.service.UserService;


/**
 * 用户控制器
 * @author www.shiyanlou.com
 *
 */
@WebServlet(value = "/UserAction")
public class UserAction extends HttpServlet {
    private static final long serialVersionUID = 1L;

    /**
     * @see HttpServlet#doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
     */
    protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {
        request.setCharacterEncoding("UTF-8");
        response.setCharacterEncoding("Utf-8");
        response.setContentType("text/html;charset=UTF-8");
        PrintWriter out = response.getWriter();
        UserService userService = new UserService();
        ImageService imageService = new ImageService();

        Integer type = Integer.valueOf(request.getParameter("type"));
        if (type == 1) {    //用户登录
            String username = request.getParameter("username");
            String password = request.getParameter("password");
            String result = null;
            User user = null;
            //验证用户是否有效
            if (username.isEmpty()) {
                result = "1";
            } else if (password.isEmpty()) {
                result = "2";
            } else if ((user = userService.getUserByUsername(username)) == null) {
                result = "3";
            } else {
                if (!user.getPassword().equals(password)) {
                    result = "4";
                } else {
                    request.getSession().setAttribute("user", user);
                    request.getSession().setAttribute("imageList", imageService.getByUserId(user.getId()));
                    result = "5";
                }
            }
            out.print(result);
        } else if (type == 2) { //用户注册
            String username = request.getParameter("username");
            String password = request.getParameter("password");
            String repassword = request.getParameter("repassword");
            String result = null;
            //验证有效性
            if (username.isEmpty()) {
                result = "1";
            } else if (password.isEmpty()) {
                result = "2";
            } else if (repassword.isEmpty()) {
                result = "3";
            } else if (!repassword.equals(password)) {
                result = "4";
            } else if (userService.getUserByUsername(username) != null) {
                result = "5";
            } else {
                User user = new User(username, password);
                //添加用户
                userService.addUser(user);
                result = "6";
            }
            out.print(result);
        } else if (type == 3) { //用户退出
            request.getSession().invalidate();
        }
    }

    /**
     * @see HttpServlet#doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
     */
    protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {
        this.doGet(request, response);
    }

}



4.4.8 创建图片控制器类 ImageAction


package com.shiyanlou.photo.action;

import java.io.IOException;
import java.util.Date;
import java.util.UUID;

import javax.servlet.ServletException;
import javax.servlet.annotation.MultipartConfig;
import javax.servlet.annotation.WebServlet;
import javax.servlet.http.HttpServlet;
import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import javax.servlet.http.Part;

import com.shiyanlou.photo.domain.Image;
import com.shiyanlou.photo.domain.User;
import com.shiyanlou.photo.service.ImageService;



/**
 * 图片控制器
 * @author www.shiyanlou.com
 *
 */
@WebServlet(value = "/ImageAction")
@MultipartConfig
public class ImageAction extends HttpServlet {
    private static final long serialVersionUID = 1L;

    /**
     * @see HttpServlet#doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
     */
    protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {
        request.setCharacterEncoding("utf-8");
        response.setCharacterEncoding("utf-8");
        response.setContentType("text/html;charset=utf-8");
        Integer type = Integer.valueOf(request.getParameter("type"));
        ImageService imageService = new ImageService();

        if (type == 1) {    //上传图片
            String imageName = request.getParameter("image_name");
            Part image = request.getPart("image");
            Image img = new Image();
            img.setDate(new Date());
            img.setName(imageName);
            img.setUser((User) request.getSession().getAttribute("user"));
            img.setUrl(img.getUser().getUsername() + "/" + UUID.randomUUID());
            imageService.addImage(img, image.getInputStream());
            request.getSession().setAttribute("imageList", imageService.getByUserId(img.getUser().getId()));
            response.sendRedirect(request.getContextPath() + "/home.jsp");
        } else if (type == 2) { //删除图片
            String ids = request.getParameter("ids");
            String urls = request.getParameter("urls");
            imageService.delByIdsAndUrls(ids, urls);
            request.getSession().setAttribute("imageList", imageService.getByUserId(((User) request.getSession().getAttribute("user")).getId()));
        }
    }

    /**
     * @see HttpServlet#doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
     */
    protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {
        this.doGet(request, response);
    }

}



五、 发布


把 ShiyanlouPhoto 部署到 Tomcat 上，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述]


启动服务，点击 Start ，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


启动服务器，访问 http://localhost:8080/ShiyanlouPhoto/index.jsp


六、 项目运行


输入网址，进入登陆注册页面 index.jsp ,首先进行注册，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


然后登陆：


[image: 此处输入图片的描述]


跳转至 home.jsp 页面，添加图片，选择右侧 Options ，点击 Upload ，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述]


添加成功如下：


[image: 此处输入图片的描述]


选中图片，点击 Options ，选择 Delete 删除：


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述]


删除成功。


注释：
运行项目时如果报错：


org.apache.jasper.JasperException: The absolute uri: http://java.sun.com/jsp/jstl/core cannot be 。



可以将与 jstl 有关的 jar 包拷贝到 tomcat 的 lib 文件夹下，即以下两个文件：


[image: 此处输入图片的描述]


七、 项目总结


本课程，在本地运行 JavaWeb 项目，通过七牛云平台，存储图片数据，有很强的实际意义。希望大家能够亲自动手编写，熟练掌握这种方法。


Spring框架入门教程（新版）

            Spring是一个于 2003 年兴起的一个轻量级的Java 开发框架，由Rod Johnson创建，作为一个分层的JavaSE/EEfull-stack(一站式) 轻量级开源框架，框架的主要优势之一就是其分层架构。


第 1 节 Spring 概述


一、实验简介


1.1 环境介绍


本实验环境采用 Ubuntu Linux 桌面环境，实验将会用到桌面上的程序： 



	Xfce 终端: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令。 


	Firefox 及 Opera：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可。 


	gvim ：非常好用的 Vim 编辑器，最简单的用法可以参考课程Vim编辑器。


	其他编辑器：如果 Vim 不熟悉可以使用 gedit 或 brackets，其中 brackets 比较适合开发前端代码。


	eclipse ： eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（ IDE ）。主要用来 Java 语言开发。




1.2 课程介绍


本节介绍了什么是 Spring ，Spring 是一个容器，通过反转控制( IoC )和依赖注入( DI )来实现高内聚、低耦合的应用。除此之外它可以整合很多第三方框架，它还提供面向切面编程（ AOP ）的能力，对数据库事务的管理尤其方便。


1.3 实验来源


本节实验内容来自博客《跟我学spring3》，由作者开涛 提供的优质课程。


二、Spring 概述


2.1 Spring 是什么


Spring 是一个开源的轻量级 Java SE（ Java 标准版本）/Java EE（ Java 企业版本）开发应用框架，其目的是用于简化企业级应用程序开发。应用程序是由一组相互协作的对象组成。而在传统应用程序开发中，一个完整的应用是由一组相互协作的对象组成。所以开发一个应用除了要开发业务逻辑之外，最多的是关注使这些对象协作来完成所需功能的同时，实现低耦合、高内聚。所以，业务逻辑开发是不可避免的。如果有个框架出来帮我们来创建对象及管理这些对象之间的依赖关系，能通过配置方式来创建对象，管理对象之间依赖关系，我们不需要通过工厂和生成器来创建及管理对象之间的依赖关系，这样我们必然会减少许多工作量，加速开发。Spring 框架问世之初主要就是来完成这个功能。


Spring 框架除了帮我们管理对象及其依赖关系，还提供像通用日志记录、性能统计、安全控制、异常处理等面向切面的能力，可以能帮我们管理最头疼的数据库事务，同时，它本身提供了一套简单的 JDBC 访问实现，能与第三方数据库访问框架集成（如 Hibernate、JPA ），与各种 Java EE 技术整合（如 Java Mail、任务调度等等），提供一套自己的 web 层框架 Spring MVC 、而且还能非常简单的与第三方 web 框架集成。从这里我们可以认为 Spring 是一个超级粘合平台，除了自己提供功能外，还提供粘合其他技术和框架的能力，从而使我们可以更自由的选择到底使用什么技术进行开发。而且不管是 JAVA SE（ C/S 架构）应用程序还是 JAVA EE（ B/S 架构）应用程序都可以使用这个平台进行开发。让我们来深入看一下 Spring 到底能帮我们做些什么？


2.2 Spring 能帮我们做什么


2.2.1. Spring 能帮我们根据配置文件创建及组装对象之间的依赖关系


> 传统程序开发，创建对象及组装对象间依赖关系由我们在程序内部进行控制，这样会加大各个对象间的耦合，如果我们要修改对象间的依赖关系就必须修改源代码，重新编译、部署；而如果采用 Spring，则由 Spring 根据配置文件来进行创建及组装对象间依赖关系，只需要改配置文件即可，无需重新编译。


2.2.2 Spring 面向切面编程能帮助我们无耦合的实现日志记录，性能统计，安全控制



	当我们要进行一些日志记录、权限控制、性能统计等工作时，在传统应用程序当中我们可能在需要的对象或方法中进行，而且比如权限控制、性能统计大部分是重复的，这样代码中就存在大量重复代码，即使把通用部分提取出来，仍旧存在重复调用，像性能统计我们可能只是在必要时才进行，在诊断完毕后要删除这些代码；还有日志记录，比如记录一些方法访问日志、数据访问日志等等，这些都会渗透到各个访问方法中；还有权限控制，必须在方法执行开始进行审核，可见这些工作急需优化。如果采用 Spring ，这些日志记录、权限控制、性能统计从业务逻辑中分离出来，通过 Spring 支持的面向切面编程，动态添加这些功能，无需渗透到各个需要的方法或对象中。反观其他的解决方案，通过使用“代理设计模式”或“包装器设计模式”，仍需通过编程方式来创建代理对象，仍需耦合这些代理对象，而采用 Spring 面向切面编程能提供一种更好的方式来完成上述功能。通过配置方式，而不需要在现有代码中添加任何额外代码，使现有代码专注业务逻辑。




2.2.3 Spring能非常简单的帮我们管理数据库事务



	在传统应用程序当中，我们如何来完成数据库事务管理？需要一系列“获取连接，执行 SQL，提交或回滚事务，关闭连接”，而且还要保证在最后一定要关闭连接，多么可怕的事情，而且也很无聊；如果采用 Spring，我们只需获取连接，执行 SQL，其他的都交给 Spring 来管理，简单方便。




除以上之外，Spring 还可以：



	与第三方数据库访问框架（如 Hibernate、JPA ）无缝集成，而且自己也提供了一套 JDBC 访问模板，来方便数据库访问。



	与第三方 Web（如 Struts、JSF ）框架无缝集成，而且自己也提供了一套 Spring MVC 框架，来方便 web 层搭建。



	与 Java EE（如 Java Mail 、任务调度）整合，与更多技术整合（比如缓存框架）。





2.3 Spring 的优点


2.3.1 关键概念



	应用程序：能完成我们所需要功能的成品，比如购物网站、OA 系统。


	框架：能完成一定功能的半成品，比如我们可以使用框架进行购物网站开发；框架做一部分功能，我们自己做一部分功能，辅助高效工作。而且框架规定了你在开发应用程序时的整体架构，提供了一些基础功能，还规定了类和对象的如何创建、如何协作等，从而简化我们的代码编写，让我们专注于业务逻辑开发。


	非侵入式设计：从框架角度可以这样理解，无需继承框架提供的类，这种设计就可以看作是非侵入式设计，如果继承了这些框架类，就是侵入设计，如果以后想更换框架，之前写过的代码几乎无法重用，如果非侵入式设计则之前写过的代码仍然可以继续使用。


	轻量级与重量级：轻量级是相对于重量级而言的，轻量级一般就是非入侵性的、所依赖的东西非常少、资源占用非常少、部署简单等等，其实就是比较容易使用，而重量级正好相反。


	POJO ： POJO （ Plain Old Java Objects ）简单的 Java 对象。它可以包含业务逻辑或持久化逻辑，但不担当任何特殊角色且不继承或不实现任何其它 Java 框架的类或接口。


	容器：在日常生活中容器就是一种盛放东西的器具，从程序设计角度看就是装对象的的对象，因为存在放入、拿出等操作，所以容器还要管理对象的生命周期。


	反转控制：即 Inversion of Control ，缩写为 IoC ，控制反转还有一个名字叫做依赖注入（ Dependency Injection ），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。


	Bean ：一般指容器管理对象，在 Spring 中指 Spring IoC 容器管理对象。




2.3.2 Spring 的优点



	非常轻量级的容器：以集中的、自动化的方式进行应用程序对象创建和装配，除此之外还会负责管理对象生命周期，能组合成复杂的应用程序。Spring 容器是非侵入式的（不需要依赖任何 Spring 特定类），而且完全采用 POJOs 进行开发，使应用程序更容易测试、更容易管理。而且核心 JAR 包非常小，Spring3.0.5 不到 1 M ，而且不需要依赖任何应用服务器，可以部署在任何环境（ Java SE 或 Java EE ）。


	AOP： AOP 是 Aspect Oriented Programming 的缩写，意思是面向切面编程。提供从另一个角度来考虑程序结构以完善面向对象编程（ OOP ），即可以通过在编译期间、装载期间或运行期间实现在不修改源代码的情况下给程序动态添加功能的一种技术。通俗点说就是把可重用的功能提取出来，然后将这些通用功能在合适的时候织入到应用程序中；比如安全，日志记录，这些都是通用的功能，我们可以把它们提取出来，然后在程序执行的合适地方植入这些代码并执行它们，从而完成需要的功能并复用了这些功能。


	简单的数据库事务管理：在使用数据库的应用程序当中，自己管理数据库事务是一项很让人头疼的事，而且很容易出现错误，Spring 支持可插入的事务管理支持，而且无需 JavaEE 环境支持，通过 Spring 管理事务可以把我们从事务管理中解放出来来专注业务逻辑。


	JDBC 抽象及 ORM （对象关系映射）框架支持： Spring 使 JDBC 更加容易使用；提供 DAO（数据访问对象）支持，非常方便集成第三方 ORM 框架，比如 Hibernate 等；并且完全支持 Spring 事务和使用 Spring 提供的一致的异常体系。


	灵活的 Web 层支持： Spring 本身提供一套非常强大的 MVC 框架，而且可以非常容易的与第三方 MVC 框架集成，比如 Struts 等。


	简化各种技术集成：提供对 Java Mai 、任务调度、 JMX 、 JMS 、 JNDI 、 EJB 、动态语言、远程访问、 Web Service 等的集成。




Spring 能帮助我们简化应用程序开发，帮助我们创建和组装对象，为我们管理事务，简单的 MVC 框架，可以把 Spring 看作是一个超级粘合平台，能把很多技术整合在一起，形成一个整体，使系统结构更优良、性能更出众，从而加速我们程序开发，有如上优点，我们没有理由不考虑使用它。


2.4 如何学好 Spring


要学好 Spring，首先要明确 Spring 是个什么东西，能帮我们做些什么事情，知道了这些然后做个简单的例子，这样就基本知道怎么使用 Spring了。Spring 核心是 IoC 容器，所以一定要透彻理解什么是反转控制（ IoC ）容器，以及如何配置及使用容器，其他所有技术都是基于容器实现的；理解好 IoC 后，接下来是面向切面编程（ AOP ），首先还是明确概念，基本配置，最后是实现原理，接下来就是数据库事务管理，其实 Spring 管理事务是通过面向切面编程实现的，所以基础很重要， IoC 容器和 AOP 学好，其余都是基于这两个核心东西的实现，学起来就更加轻松了。


三、Spring基础


3.1 Spring 架构图


[image: Spring架构图]


3.1.1 核心容器：包括 Core 、 Beans 、 Context 、 EL 模块



	Core 模块：封装了框架依赖的最底层部分，包括资源访问、类型转换及一些常用工具类。


	Beans 模块：提供了框架的基础部分，包括反转控制（ IOC ）和依赖注入（ DI ）。其中 BeanFactory 是容器核心，本质是“工厂设计模式”的实现，而且无需编程实现“单例设计模式”，单例完全由容器控制，而且提倡面向接口编程，而非面向实现编程；所有应用程序对象及对象间关系由框架管理，从而真正从程序逻辑中把维护对象之间的依赖关系提取出来，所有这些依赖关系都由 BeanFactory 来维护。


	Context 模块：以 Core 和 Beans 为基础，集成 Beans 模块功能并添加资源绑定、数据验证、国际化、 Java EE 支持、容器生命周期、事件传播等；核心接口是 ApplicationContext 。


	EL 模块：提供强大的表达式语言支持，支持访问和修改属性值，方法调用，支持访问及修改数组、容器和索引器，命名变量，支持算数和逻辑运算，支持从 Spring 容器获取 Bean， 它也支持列表投影、选择和一般的列表聚合等。




3.1.2 AOP 、 Aspects 模块：



	AOP 模块： Spring AOP 模块提供了符合 AOP Alliance 规范的面向方面的编程（ aspect-oriented programming ）实现，提供比如日志记录、权限控制、性能统计等通用功能和业务逻辑分离的技术，并且能动态的把这些功能添加到需要的代码中；这样各专其职，降低业务逻辑和通用功能的耦合。


	Aspects 模块：提供了对 AspectJ 的集成，AspectJ 提供了比 Spring ASP 更强大的功能。


	数据访问/集成模块：该模块包括了 JDBC 、 ORM 、 OXM 、 JMS 和事务管理。


	事务模块：该模块用于 Spring 管理事务，只要是 Spring 管理对象都能得到 Spring 管理事务的好处，无需在代码中进行事务控制了，而且支持编程和声明性的事务管理。


	JDBC 模块：提供了一个 JBDC 的样例模板，使用这些模板能消除传统冗长的 JDBC  编码还有必须的事务控制，而且能享受到 Spring 管理事务的好处。


	ORM 模块：提供与流行的“对象-关系”映射框架的无缝集成，包括 Hibernate 、JPA 、 MyBatis 等。而且可以使用 Spring 事务管理，无需额外控制事务。


	OXM 模块：提供了一个对 Object / XML 映射实现，将 java 对象映射成 XML 数据，或者将 XML 数据映射成 java 对象， Object / XML 映射实现包括 JAXB 、 Castor 、 XMLBeans 和 XStream 。


	JMS 模块：用于 JMS ( Java Messaging Service )，提供一套 “消息生产者、消息消费者”模板用于更加简单的使用 JMS ， JMS 用于用于在两个应用程序之间，或分布式系统中发送消息，进行异步通信。


	Web / Remoting 模块： Web / Remoting 模块包含了 Web 、 Web-Servlet 、 Web-Struts 、 Web-Porlet 模块。


	Web 模块：提供了基础的 web 功能。例如多文件上传、集成 IoC 容器、远程过程访问（ RMI 、Hessian 、 Burlap ）以及 Web Service 支持，并提供一个 RestTemplate 类来提供方便的 Restful services 访问。


	Web-Servlet 模块：提供了一个 Spring MVC Web 框架实现。Spring MVC 框架提供了基于注解的请求资源注入、更简单的数据绑定、数据验证等及一套非常易用的 JSP 标签，完全无缝与 Spring 其他技术协作。


	Web-Struts 模块：提供了与 Struts 无缝集成， Struts1.x 和 Struts2.x 都支持。


	Test 模块： Spring 支持 Junit 和 TestNG 测试框架，而且还额外提供了一些基于 Spring 的测试功能，比如在测试 Web 框架时，模拟 Http 请求的功能。




3.2 典型应用场景


Spring 可以应用到许多场景，从最简单的标准 Java SE 程序到企业级应用程序都能使用 Spring 来构建。以下介绍几个比较流行的应用场景：



	典型 Web 应用程序应用场景：


[image: web应用程序应用场景]



	远程访问应用场景：





[image: 远程访问应用场景]



	EJB 应用场景：




[image: EJB应用场景]


四、作业



	请更深入地了解 Spring 框架体系。



	实验中有任何问题欢迎到实验楼问答提问。





第 2 节 HelloShiyanlou 与松耦合的实现


一、实验说明


1.1 实验简介


本节实验将带你入门简单的 Maven 项目创建和如何实现松耦合。


1.2 实验来源


本课程后续实验基于博客园 leiOOlei 博文制作，内容由原作者 leiOOlei 授权实验楼使用。


二、 HelloShiyanlou


2.1 实验环境介绍


2.1.1 Maven 简介


在项目开始之前，我们先来了解一下Maven相关知识。


>Maven 是一个项目管理和综合工具。Maven 提供了开发人员构建一个完整的生命周期框架。开发团队可以自动完成项目的基础工具建设，Maven 使用标准的目录结构和默认构建生命周期。


>在多个开发团队环境时，Maven 可以设置按标准在非常短的时间里完成配置工作。由于大部分项目的设置都很简单，并且可重复使用，Maven 让开发人员的工作更轻松，同时创建报表，检查，构建和测试自动化设置。


Maven提供了开发人员的方式来管理：



	Builds


	Documentation


	Reporting


	Dependencies


	SCMs


	Releases


	Distribution


	mailing list




概括地说，Maven简化和标准化项目建设过程。处理编译，分配，文档，团队协作和其他任务的无缝连接。 Maven增加可重用性并负责建立相关的任务。


2.1.2 Maven 环境搭建


请打开实验环境桌面上的 Xfce ，输入：


wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/33/apache-maven-3.3.9-bin.tar.gz



获取 Maven 最新安装包。
然后解压，继续输入：


tar -zvxf apache-maven-3.3.9-bin.tar.gz



接下来，部署，继续输入：


sudo gedit /etc/profile



用 gedit 编辑器打开 profile 文件，修改 Path 。


在 profile 文件的最后输入：


#set Maven environment
export MAVEN_HOME=/home/shiyanlou/apache-maven-3.3.9
export PATH=${MAVEN_HOME}/bin:${PATH}



设置好 MAVEN_HOME 和 PATH 之后，退出 vim 的编辑模式。


然后输入：


source /etc/profile



使操作立即生效。


至此，此 Maven 安装完成，继续输入：


mvn -v



显示如图，则安装成功。


[image: 此处输入图片的描述]


2.1.3 导入 Maven 项目所需的包


由于 Maven 新建项目需要很多包，首先会扫描本地仓库，如果没有则需要联网，在中央仓库下载到本地仓库。我们已经把本次项目需要的包已经打包传到服务器上，现在，我们只需要从实验楼下载所要的包，并安放到正确的位置即可。


仍旧在 Xfce 中，输入：


wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/33/res.tar.gz



然后，解压：


tar -zvxf res.tar.gz



解压完成后，生成的 .M2 文件夹和之前我们解压的 apache-maven-3.3.9 同在目录： /home/shiyanlou/ 下。已知，默认的 maven 本地仓库在 /home/shiyanlou/.m2/ 下。（作业：由何处可以看出本地仓库的默认路径？）所以我们解压好的文件正好覆盖源 .m2 文件夹。
 .m2 文件夹的默认是隐藏文件夹，若要查看，请点击 视图 ，点击： 显示隐藏文件 。如图：


[image: 此处输入图片的描述]


2.2 HelloWorld


2.2.1 创建 Maven 工程


打开 eclipse ，鼠标右键新建，other ，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


在里面可以找到 Maven 选项卡，点击 Maven Project ， 点击 Next ，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


选择默认的工程位置如图：


[image: 此处输入图片的描述]


点击 Next。


创建普通的 maven 工程，选择如图：


[image: 此处输入图片的描述]


点击 Next 。


填写：



	Group Id：项目的组织机构，也是包的目录结构，一般都是域名的倒序，比如  com.shiyanlou.demo ；


	Atifact Id ：项目实际的名字，比如 spring3-Example ；


	Packaging ：可在 Group Id 后加 .Atifact Id；


	Version ：项目版本号比如 1.0-SNAPSHOT。




这三个选项对应于自动生成的 pom 文件中相应的配置。如图：


[image: 此处输入图片的描述]


最后点击 Finish ，创建完成。


2.3 代码编写


2.3.1 创建 pom.xml


打开项目的 pom.xml ，进行Spring部署，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


实际上，Maven 使用这三个值来唯一指定一个项目。引用一个库文件也是通过这三个值来确定所引用的库及其版本号，比如本例引用最新的 junit 库版本为 3.8.1.  此时假定 junit 还需引用其它库， Maven 自动管理而无需在 pom 文件中指定。


2.3.2 创建 HelloWorld.java


接下来，我们在项目名上右键再创建一个 Spring bean，首先创建一个包，包名为 com.shiyanlou.demo.helloworld :  


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 此处输入图片的描述] 


再在该包内创建一个类，类名为 HelloWorld:  


[image: 此处输入图片的描述]  


[image: 此处输入图片的描述]


并将 HelloWorld.java 编辑如下：  


package com.shiyanlou.demo.helloworld;

public class HelloWorld{

  private String name;

  public void setName(String n){
    this.name=n;
  }

  /*
   *创建打印Hello方法
   */
  public void printHello(){
  System.out.println("The first Spring 3:hello"+name);

  }
}



2.3.3 创建 SpringBeans.xml


现在可以开始创建 Spring Bean 配置文件，创建文件 SpringBeans.xml ，配置 bean 如下。文件位于 src/main/resources 下。  


[image: 此处输入图片的描述]  
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[image: 此处输入图片的描述]


编辑 SpringBeans.xml 文件如下：  


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">

    <bean id="helloBean" class="com.shiyanlou.demo.helloworld.HelloWorld">
        <property name="name" value="shiyanlou" />
    </bean>

</beans>



2.3.4 创建测试 App


在 com.shiyanlou.demo.spring3_Example 包下创建一个类，类名为 App:  


package com.shiyanlou.demo.spring3_Example;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

public class App {

    private static ApplicationContext context;

    public static void main( String[] args )
    {
        context = new ClassPathXmlApplicationContext("SpringBeans.xml");

        HelloWorld obj = (HelloWorld) context.getBean("helloBean");
        obj.printHello();
    }

}



2.3.5 作为 java application 运行：


[image: 此处输入图片的描述]


结果如下：


[image: 此处输入图片的描述]   


至此，helloworld 程序便成功完成！  


三、松耦合的实现


3.1 实验目的


上一部分，我们已经创建了 Maven 项目，打印出了 HelloShiyanlou 。为了方便，我使用上面的工程， pom.xml 文件一致，不必修改。下面，我们实验证明 Spring 的松耦合。假设项目需要输出到 CVS 或者 JSON 。实验效果如图：
输出 CVS :


[image: 此处输入图片的描述]


输出 JSON :


[image: 此处输入图片的描述]


3.2 代码编写


3.2.1 IOutputGenerator.java


创建 com.shiyanlou.demo.loosely_coupled 包，新建一个一个 IOutputGenerator 接口:


[image: 此处输入图片的描述]
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接口内容如下：  


package com.shiyanlou.demo.loosely_coupled;

public interface IOutputGenerator {
    public void generateOutput();

}



3.2.2 CsvOutputGenerator.java


CVS 输出，实现了IOutputGenerator 接口。同样的步骤，步骤如下：  


[image: 此处输入图片的描述]
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内容如下：


package com.shiyanlou.demo.loosely_coupled;

public class CsvOutputGenerator implements IOutputGenerator {

    public void generateOutput() {
        System.out.println("Creating CsvOutputGenerator  Output......");
    }

}



3.2.3 JsonOutputGenerator.java


JSON 输出，实现了 IOutputGenerator 接口，步骤如下：


[image: 此处输入图片的描述]


内容如下： 


package com.shiyanlou.demo.loosely_coupled;

public class JsonOutputGenerator implements IOutputGenerator {

    public void generateOutput() {
        System.out.println("Creating JsonOutputGenerator  Output......");
    }

}



3.3 用 Spring 依赖注入调用输出


用 Spring 的松耦合实现输出相应的格式。 

首先在 com.shiyanlou.demo.loosely_coupled 包内创建一个需要用到输出的类 OutputHelper.java ，内容如下：


package com.shiyanlou.demo.loosely_coupled;

public class OutputHelper {
    IOutputGenerator outputGenerator;

    public void generateOutput(){
        this.outputGenerator.generateOutput();
    }

    public void setOutputGenerator(IOutputGenerator outputGenerator){
        this.outputGenerator = outputGenerator;
    }
}



3.4 创建一个 spring 配置文件


此文件用于依赖管理 src/main/resources 下创建配置文件 Spring-Output.xml 。步骤如下 ：


[image: 此处输入图片的描述]


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">

     <bean id="OutputHelper" class="com.shiyanlou.demo.loosely_coupled.OutputHelper">
        <property name="outputGenerator" ref="CsvOutputGenerator" />
    </bean>

    <bean id="CsvOutputGenerator" class="com.shiyanlou.demo.loosely_coupled.CsvOutputGenerator" />
    <bean id="JsonOutputGenerator" class="com.shiyanlou.demo.loosely_coupled.JsonOutputGenerator" />

</beans>



3.5  App.java


此文件用于通过 Spring 调用相应的 output ，内容如下：


package com.shiyanlou.demo.loosely_coupled;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

public class App {
    private static ApplicationContext context;

    public static void main(String[] args){
        context = new ClassPathXmlApplicationContext(new String[] {"Spring-Output.xml"});

        OutputHelper output = (OutputHelper)context.getBean("OutputHelper");
        output.generateOutput();
    }
}



现在，已经实现了松耦合，当需要输出改变时，不必修改任何代码 .java 文件，只要修改 Spring-Output.xml 文件 <property name="outputGenerator" ref="CsvOutputGenerator" />
中的 ref 值，就可以实现输出不同的内容，不修改代码就减少了出错的可能性。  


实验目录：


[image: 此处输入图片的描述]


3.6 运行结果


当  Spring-Output 如下时：


 <bean id="OutputHelper" class="com.shiyanlou.demo.loosely_coupled.OutputHelper">
        <property name="outputGenerator" ref="CsvOutputGenerator" />
 </bean>



运行结果为：


[image: 此处输入图片的描述]


四、实验总结


本节介绍了 HelloWorld 的 spring 简单项目，并简单介绍了松耦合的概念。请尝试完成下面的作业。如果你对本课程有任何疑问或者建议，欢迎到实验楼问答板块与我们交流。


五、 作业



	由何处可以看出本地仓库的默认路径？


	应修改何处才能使松耦合实验的运行结果如下？




[image: 此处输入图片的描述]


第 3 节 Spring Ioc 容器


一、 实验说明


1.1 实验简介


用户在使用 Spring 所提供的各种功能之前， 必须在 Spring IoC 容器中装配好 Bean ，并建立 Bean 和 Bean 之间的关联关系。 本节实验将带你学习Spring 的 IoC 容器。


1.2 实验来源


本课程后续实验基于博客园 leiOOlei 博文制作，原文链接见： http://www.cnblogs.com/leiOOlei/p/3441419.html ，感谢原作者 leiOOlei 提供的优质教程。


二、 理论基础


2.1 IoC 是什么


Ioc—Inversion of Control，即“控制反转”，它不是什么技术，而是一种设计思想。在 Java 开发中， Ioc 意味着将你设计好的对象交给容器控制，而不是传统的在你的对象内部直接控制。如何理解好 Ioc 呢？理解好 Ioc 的关键是要明确“谁控制谁，控制什么，为何是反转（有反转就应该有正转了），哪些方面反转了”，那我们来深入分析一下：


谁控制谁，控制什么：传统 Java SE 程序设计，我们直接在对象内部通过 new 进行创建对象，是程序主动去创建依赖对象；而 IoC 是有专门一个容器来创建这些对象，即由 Ioc 容器来控制对象的创建；谁控制谁？当然是 IoC 容器控制了对象；控制什么？那就是主要控制了外部资源获取（不只是对象包括比如文件等）。


为何是反转，哪些方面反转了：有反转就有正转，传统应用程序是由我们自己在对象中主动控制去直接获取依赖对象，也就是正转；而反转则是由容器来帮忙创建及注入依赖对象；为何是反转？因为由容器帮我们查找及注入依赖对象，对象只是被动的接受依赖对象，所以是反转；哪些方面反转了？依赖对象的获取被反转了。


用图例说明一下，传统程序设计都是主动去创建相关对象然后再组合起来：


[image: 此处输入图片的描述]


当有了 IoC/DI 的容器后，在客户端类中不再主动去创建这些对象了，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


2.2 IoC 能做什么


IoC 不是一种技术，只是一种思想，一个重要的面向对象编程的法则，它能指导我们如何设计出松耦合、更优良的程序。传统应用程序都是由我们在类内部主动创建依赖对象，从而导致类与类之间高耦合，难于测试；有了IoC容器后，把创建和查找依赖对象的控制权交给了容器，由容器进行注入组合对象，所以对象与对象之间是松散耦合，这样也方便测试，利于功能复用，更重要的是使得程序的整个体系结构变得非常灵活。


其实 IoC 对编程带来的最大改变不是从代码上，而是从思想上，发生了“主从换位”的变化。应用程序原本是老大，要获取什么资源都是主动出击，但是在 IoC/DI 思想中，应用程序就变成被动的了，被动的等待 IoC 容器来创建并注入它所需要的资源了。


IoC 很好的体现了面向对象设计法则之一的好莱坞法则：“别找我们，我们找你”；即由 IoC 容器帮对象找相应的依赖对象并注入，而不是由对象主动去找。


2.3 IoC 和 DI


DI—Dependency Injection，即“依赖注入”：是组件之间依赖关系由容器在运行期决定，形象的说，即由容器动态的将某个依赖关系注入到组件之中。依赖注入的目的并非为软件系统带来更多功能，而是为了提升组件重用的频率，并为系统搭建一个灵活、可扩展的平台。通过依赖注入机制，我们只需要通过简单的配置，而无需任何代码就可指定目标需要的资源，完成自身的业务逻辑，而不需要关心具体的资源来自何处，由谁实现。


理解 DI 的关键是：“谁依赖谁，为什么需要依赖，谁注入谁，注入了什么”，那我们来深入分析一下：



	谁依赖于谁：当然是某个容器管理对象依赖于 IoC 容器；“被注入对象的对象”依赖于“依赖对象”；


	为什么需要依赖：容器管理对象需要 IoC 容器来提供对象需要的外部资源；


	谁注入谁：很明显是 IoC 容器注入某个对象，也就是注入“依赖对象”；


	注入了什么：就是注入某个对象所需要的外部资源（包括对象、资源、常量数据）。




IoC 和 DI 由什么关系呢？其实它们是同一个概念的不同角度描述，由于控制反转概念比较含糊（可能只是理解为容器控制对象这一个层面，很难让人想到谁来维护对象关系），所以 2004 年大师级人物 Martin Fowler 又给出了一个新的名字：“依赖注入”，相对 IoC 而言，“依赖注入”明确描述了“被注入对象依赖 IoC 容器配置依赖对象”。


2.4 IoC 容器


IoC 容器就是具有依赖注入功能的容器，IoC 容器负责实例化、定位、配置应用程序中的对象及建立这些对象间的依赖。应用程序无需直接在代码中 new 相关的对象，应用程序由 IoC 容器进行组装。在 Spring 中 BeanFactory 是 IoC 容器的实际代表者。


Spring IoC 容器如何知道哪些是它管理的对象呢？


这就需要配置文件，Spring IoC 容器通过读取配置文件中的配置元数据，通过元数据对应用中的各个对象进行实例化及装配。一般使用基于 xml 配置文件进行配置元数据，而且 Spring 与配置文件完全解耦的，可以使用其他任何可能的方式进行配置元数据，比如注解、基于 java 文件的、基于属性文件的配置都可以。


在 Spring Ioc 容器的代表就是 org.springframework.beans 包中的 BeanFactory 接口， BeanFactory 接口提供了 IoC 容器最基本功能；而 org.springframework.context 包下的 ApplicationContext 接口扩展了 BeanFactory ，还提供了与Spring  AOP 集成、国际化处理、事件传播及提供不同层次的 context 实现 (如针对 web 应用的 WebApplicationContext )。简单说， BeanFactory 提供了 IoC 容器最基本功能，而 ApplicationContext 则增加了更多支持企业级功能支持。 ApplicationContext 完全继承 BeanFactory ，因而 BeanFactory 所具有的语义也适用于 ApplicationContext。


-  XmlBeanFactory ： BeanFactory 实现，提供基本的 IoC 容器功能，可以从 classpat h或文件系统等获取资源；


  ```
File file = new File("fileSystemConfig.xml");
Resource resource = new FileSystemResource(file);
BeanFactory beanFactory = new XmlBeanFactory(resource);
```

```
Resource resource = new ClassPathResource("classpath.xml");                 
BeanFactory beanFactory = new XmlBeanFactory(resource);
```




	ClassPathXmlApplicationContext ： ApplicationContext 实现，从 classpath 获取配置文件；


BeanFactory beanFactory = new ClassPathXmlApplicationContext("classpath.xml");




	FileSystemXmlApplicationContext ： ApplicationContext 实现 ，从文件系统获取配置文件。

BeanFactory beanFactory = new FileSystemXmlApplicationContext("fileSystemConfig.xml");






三、 Spring 中给 Bean 属性注入 value


Spring 中，通常有 3 种方法给 Bean 的属性注入 value 。一般方法，缩写方法，p schema 方法。先看下面的 Bean ： FileNameGenerator.java ，其中包含两个 properties ，name 和 type ，我们向两个 properties 注入 value 。


新建一个 Maven 项目，步骤如下图：


[image: 此处输入图片的描述]
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和第一个 HelloShiyanlou 实验一样，修改 pom.xml 文件：


<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
  xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
  <modelVersion>4.0.0</modelVersion>

  <groupId>com.shiyanlou.spring</groupId>
  <artifactId>bean</artifactId>
  <version>0.0.1-SNAPSHOT</version>
  <packaging>jar</packaging>

  <name>bean</name>
  <url>http://maven.apache.org</url>

  <properties>
    <project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
  </properties>

  <dependencies>
    <dependency>
      <groupId>junit</groupId>
      <artifactId>junit</artifactId>
      <version>3.8.1</version>
      <scope>test</scope>
    </dependency>
    <!-- Spring deploy -->
    <dependency>
        <groupId>org.springframework</groupId>
        <artifactId>spring-core</artifactId>
        <version>4.0.9.RELEASE</version>
    </dependency>
    <dependency>
        <groupId>org.springframework</groupId>
        <artifactId>spring-context</artifactId>
        <version>4.0.9.RELEASE</version>
    </dependency>
  </dependencies>
</project>



在 src/main/java 路径下，新建类： FileNameGenerator.java ，所属包为： com.shiyanlou.spring.bean ，内容为：


package com.shiyanlou.spring.bean;

public class FileNameGenerator {
     private String name;
     private String type;

     public String getName() {
         return name;
     }
     public void setName(String name) {
         this.name = name;
     }
      public String getType() {
         return type;
     }
    public void setType(String type) {
       this.type = type;
   }
    /*
    *打印文件名和文件类型的方法
    */
    public void printFileName() {
       System.out.println("FileName & FileType  is  :  "+name+" & "+type);
    }
}



在 src/main/resources 路径下新建，SpringBeans.xml 文件，


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">

    <bean id="FileNameGenerator" class="com.shiyanlou.spring.bean.FileNameGenerator">
        <property name="name">
            <value>shiyanlou</value>
        </property>
        <property name="type">
            <value>txt</value>
        </property>
    </bean>
    <!-- 另一重配置方法 缩写方法-->
    <!-- 
        <bean id="FileNameGenerator" class="com.shiyanlou.spring.bean.FileNameGenerator">
               <property name="name" value="shiyanlou" />
               <property name="type" value="txt" />
           </bean>
     -->
</beans>



第三种方法：“ P ” schema 方法


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xmlns:p="http://www.springframework.org/schema/p"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">

    <bean id="FileNameGenerator" class="com.shiyanlou.spring.bean.FileNameGenerator">
        <property name="name">
            <value>shiyanlou</value>
        </property>
        <property name="type">
            <value>txt</value>
        </property>
    </bean>
    <bean id="FileNameGenerator" class="com.shiyanlou.spring.bean.FileNameGenerator"
             p:name="shiyanlou" p:type="txt" />
</beans>



注意，这种方法需要在 bean 的配置文件 xml 中，加入声明。


xmlns:p=”http://www.springframework.org/schema/p



最后需要在 com.shiyanlou.spring.bean 路径下写一个 App.java。


package com.shiyanlou.spring.bean;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

import com.shiyanlou.spring.bean.FileNameGenerator;

public class App 
{
     private static ApplicationContext context;

        public static void main( String[] args )
        {
            context = new ClassPathXmlApplicationContext("SpringBeans.xml");

            FileNameGenerator obj = (FileNameGenerator) context.getBean("FileNameGenerator");
            obj.printFileName();
        }
}



App.java 空白处右键，Run As，选择 java Application ，观察控制台输出：


[image: 此处输入图片的描述]


四、 Spring Inner Bean - 内部嵌套的 Bean


以下 Demo 演示了一个 Bean 中嵌套了另一个 Bean ，即所谓的内部嵌套 Bean 的配置方法，内部嵌套的 Bean 支持属性（ property ）注入和构造函数（ constructor - arg ）注入。


由于只是简单地知识点讲解，所以我们继续使用上面的项目。


4.1 编写 Person.java


在 Src/main/java 路径下创建包 com.shiyanlou.spring.innerBean ，在包内创建类 Person.java ，步骤如下：


[image: 此处输入图片的描述]
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内容如下：


package com.shiyanlou.spring.innerBean;

public class Person {
    private String name;
    private String address;
    private int age;

    public String getName() {
        return name;
    }

    public void setName(String name) {
        this.name = name;
    }

    public String getAddress() {
        return address;
    }

    public void setAddress(String address) {
        this.address = address;
    }

    public int getAge() {
        return age;
    }

    public void setAge(int age) {
        this.age = age;
    }

    @Override
    public String toString() {
        return "Person [address=" + address + ", age=" + age + ", name=" + name + "]";
    }  
}



4.2 编写 Customer.java


新建类 Customer.java 内容如下：


package com.shiyanlou.spring.innerBean;

public class Customer {
        private Person person;
        //带参构造方法
        public Customer(Person person) {
            this.person = person;
        }
        //有带参构造方法一定要有默认构造方法
        public Customer(){}

        public void setPerson(Person person) {
            this.person = person;
        }

        @Override
        public String toString() {
            return "Customer [person=" + person + "]";
        }
}



4.3 编写 SpringBean.xml


接下来配置 Bean ，配置Bean时，要在 Customer 的 Bean 中注入内部 Bean ，即 Person 。三种方法：


1). 在 Customer 中，可以用 ref 属性引用 Person 的 Bean ，如下：


    <bean id="CustomerBean" class="com.shiyanlou.spring.innerBean.Customer">
        <property name="person" ref="PersonBean" />
    </bean>

    <bean id="PersonBean" class="com.shiyanlou.spring.innerBean.Person">
        <property name="name" value="shiyanlou" />
        <property name="address" value="chengdu" />
        <property name="age" value="25" />
    </bean>



以上方法利用 ref 很好的引用了 Person ，但是，一旦 Person 被用在 Customer 下，也就不会被别的 Bean 引用。


2). 最好的方法就是在 Customer 的 Bean 中声明一个内部 Bean ，如下:


 <bean id="CustomerBean" class="com.shiyanlou.spring.innerBean.Customer">
        <property name="person">
            <bean class="com.shiyanlou.spring.innerBean.Person">
                <property name="name" value="shiyanlou" />
                <property name="address" value="chengdu" />
                <property name="age" value="25" />
            </bean>
        </property>
  </bean>



3). 内部 Bean 也可以通过构造函数注入。


<bean id="CustomerBean" class="com.shiyanlou.spring.innerBean.Customer">
        <constructor-arg>
            <bean class=com.shiyanlou.spring.innerBean.Person">
                <property name="name" value="shiyanlou" />
                <property name="address" value="chengdu" />
                <property name="age" value="25" />
            </bean>
        </constructor-arg>
</bean>    



这里我们采用第二种方法。


4.4 编写 App.java


接下来，我们在 com.shiyanlou.spring.innerBean 包下面创建 App.java 经行测试。内容如下：


package com.shiyanlou.spring.innerBean;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

public class App 
{
     private static ApplicationContext context;

        public static void main( String[] args )
        {
            context = new ClassPathXmlApplicationContext("SpringBeans.xml");

            Customer obj = (Customer) context.getBean("CustomerBean");

            System.out.println(obj.toString());
        }
}



4.5 运行


成功显示：
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五、 Spring Bean Scopes - Bean 的作用域


在 Spring 中，Bean 的作用域决定了从 Spring 容器中返回的 Bean 实例的类型。在 Spring 中，支持以下 5 中类型的作用域：



	singleton — 单例模式，由 IOC 容器返回一个唯一的 bean 实例。


	prototype — 原型模式，被请求时，每次返回一个新的 bean 实例。


	request — 每个 HTTP Request 请求返回一个唯一的 Bean 实例。


	session — 每个 HTTP Session 返回一个唯一的 Bean 实例。


	globalSession — Http Session 全局 Bean 实例。




注：大多数情况下，你可能只需要处理 Spring 的核心作用域 — 单例模式（ singleton ）和原型模式（ prototype ），默认情况下，作用域是单例模式。


5.1 singleton和prototype区别


继续使用原来的项目，在 src/main/java 路径下，新建包： com.shiyanlou.spring.customer.services，新建类 CustomerService.java 如下:


package com.shiyanlou.spring.customer.services;

public class CustomerService
{
    String message;

    public String getMessage() {
        return message;
    }

    public void setMessage(String message) {
        this.message = message;
    }
}



1). 如果是 singleton 情况下的 SpringBeans.xml 配置如下:


<bean id="CustomerService"  class="com.shiyanlou.spring.customer.services.CustomerService" />



以上配置中，如果没有指定scope范围，默认情况下是sighleton模式。


2). Protptype 情况下的配置如下：


<bean id="CustomerService" class="com.shiyanlou.spring.customer.services.CustomerService" scope="prototype"/>



然后，在路径  com.shiyanlou.spring.customer.services 下创建 App.java ，内容如下：


package com.shiyanlou.spring.customer.services;

import java.io.ObjectInputStream.GetField;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

public class App 
{
     private static ApplicationContext context;

        public static void main( String[] args )
        {
            context = new ClassPathXmlApplicationContext(new String[] {"SpringBeans.xml"});

            CustomerService CSA = (CustomerService) context.getBean("CustomerService");
            CSA.setMessage("Message by CSA");
            System.out.println("Message : "+ CSA.getMessage());

            //retrieve it again
            CustomerService CSB = (CustomerService) context.getBean("CustomerService");
            System.out.println("Message : "+ CSB.getMessage());
        }
}



运行，实验结果如下：


1). singleton 情况:
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2). Protptype情况:
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由此可知，设置 scope 为 prototype 后，测试代码中，每调用一次 getBean() 方法后，都会得到一个新的实例。


六、 Spring Collections - 集合类型的 Bean


下面讲怎样将值注入集合类型，包含以下四种主要的集合类型：



	List —— <list/>


	Set —— <set/>


	Map —— <map/>


	Properties —— <props/>




6.1 编写 Person.java && Customer.java


仍旧使用原项目，创建一个包： com.shiyanlou.spring.collections ，直接拷贝上一个小实验的 Person 类到刚创建的 collections 包下即可。然后创建一个 Customer.java ，内容如下：


package com.shiyanlou.spring.collections;

import java.util.*;

import com.shiyanlou.spring.innerBean.Person;

public class Customer {

        private List<Object> lists ;//这里的lists要和Bean中property标签的name一样。详见本段代码下的注释。
        private Set<Object> sets ;
        private Map<Object, Object> maps ;
        private Properties pros;

        public List<Object> getLists() {
            return lists;
        }
        public void setLists(List<Object> lists) {
            this.lists = lists;
        }
        public Set<Object> getSets() {
            return sets;
        }
        public void setSets(Set<Object> sets) {
            this.sets = sets;
        }
        public Map<Object, Object> getMaps() {
            return maps;
        }
        public void setMaps(Map<Object, Object> maps) {
            this.maps = maps;
        }
        public Properties getPros() {
            return pros;
        }
        public void setPros(Properties pros) {
            this.pros = pros;
        }

        private Person person;//不要忘记写内部要引用的 Bean 

        public Customer(Person person) {
            this.person = person;
        }

        public Customer(){}

        public void setPerson(Person person) {
            this.person = person;
        }

        @Override
        public String toString() {
            return "Customer [person=" + person + "]";
        }
}



> 注意： JavaBean 关于属性命名的特殊规范，spring 配置文件中 <property> 元素所指定的属性名和 Bean 实现类的 Setter 方法满足 Sun JavaBean 的属性命名规范: xxx 的属性对应 setXxx() 方法。一般情况下 Java 的属性变量名都以小写字母起头，如: maxSpeed 。但也存在特殊的情况，考虑到一些特定意义的大写英文缩略词(如: USA 、 XML )，JavaBean 也允许大写字母起头的属性变量名，不过必须满足:
变量的前两个字母要么全部大写，要么全部小写.如: iC 、 iCcard 、 iDcode 这些都不合法的。


6.2 编写 SpringCollections.xml


具体代码如下，配合注释理解：


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">

    <!--bean的 id 最好首字母小写 -->
    <bean id="customerBean" class="com.shiyanlou.spring.collections.Customer">

        <!-- java.util.List -->
        <property name="lists">
            <list>
                <value>1</value><!-- List 属性既可以通过 <value> 注入字符串，也可以通过 <ref> 注入容器中其他的 Bean-->
                 <ref bean="personBean" />
                 <value>2</value>
                <bean class="com.shiyanlou.spring.collections.Person">
                    <property name="name" value="shiyanlouList" />
                    <property name="address" value="chengdu" />
                    <property name="age" value="25" />
                </bean>
            </list>
        </property>

        <!-- java.util.Set -->
        <property name="sets">
            <set>
                <value>1</value><!--Set 与 List 类似-->
                <ref bean="personBean" />
                <bean class="com.shiyanlou.spring.collections.Person">
                    <property name="name" value="shiyanlouSet" />
                    <property name="address" value="chengdu" />
                    <property name="age" value="25" />
                </bean>
            </set>
        </property>

        <!-- java.util.Map -->
        <property name="maps">
            <map>
                <entry key="Key 1" value="1" /><!--一个 entry 就是一个 Map 元素-->
                <entry key="Key 2" value-ref="personBean" />
                <entry key="Key 3">
                    <bean class="com.shiyanlou.spring.collections.Person">
                        <property name="name" value="shiyanlouMap" />
                        <property name="address" value="chengdu" />
                        <property name="age" value="25" />
                    </bean>
                </entry>
            </map>
        </property>   

        <!-- java.util.Properties -->
        <property name="pros"><!-- Properties 类型类似于Map 类型的特例，Map 元素的键值可以对应任何类型的对象，但是Properties只能是字符串-->
            <props>
                <prop key="admin">admin@nospam.com</prop>
                <prop key="support">support@nospam.com</prop>
            </props>
        </property>
    </bean>

    <bean id="personBean" class="com.shiyanlou.spring.collections.Person">
        <property name="name" value="shiyanlouPersonBean" />
        <property name="address" value="chengdu" />
        <property name="age" value="25" />
    </bean>
</beans>



6.3 编写 App.java


代码如下，详见注释：


package com.shiyanlou.spring.collections;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

public class App 
{
     private static ApplicationContext context;

        public static void main( String[] args )
        {
            context = new ClassPathXmlApplicationContext("SpringCollections.xml");

            /*
             * case 1 : List 第1种情况
             */
            Customer lists = (Customer) context.getBean("customerBean");
            System.out.println(lists.getLists().toString());

            /*
             * case 2 : Set 第2种情况
             */
//            Customer sets = (Customer) context.getBean("customerBean");
//            System.out.println(sets.getSets().toString());

            /*
             * case 3 : Map 第3种情况
             */
//            Customer maps = (Customer) context.getBean("customerBean");
//            System.out.println(maps.getMaps().toString());

            /*
             * case 4 : 第4种情况
             */
//            Customer pros = (Customer) context.getBean("customerBean");
//            System.out.println(pros.getPros().toString());


        }
}



6.4 运行结果


List：
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Set：
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Map：
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Pros：
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七、 Spring 注解的配置


注解是为 Spring 容器提供 Bean 定义的信息，表现形为把 XML 定义的信息通过类注解描述出来。众所周知，Spring容器三大要素：Bean 定义、 Bean 实现类以及 Spring 框架。如果采用 XML 配置，Bean 定义和 Bean 实现类本身分离，而采用注解配置，Bean 定义在 Bean 实现类上注解就可以实现。以下简单列举几个注解方式：


7.1 @Component


被此注解标注的类将被 Spring 容器自动识别，自动生成 Bean 定义。即：


packeage com.shiyanlou.spring;

@Component("shiyanlou")
public class shiyanlou{

}



与在XML中配置以下效果相同


<bean id="shiyanlou" class="com.shiyanlou.spring.shiyanlou">



除此之外，Spring 有三个与 @Component 等效的注解：



	@Controller:对应表现层的 Bean，也就是 Action 。


	@Service:对应的是业务层 Bean 。


	@Repository:对应数据访问层 Bean 。




7.2 @Autowired


@Autowired 可以用来装配 bean，都可以写在字段上，或者方法上。使用 @Autowired，首先要在在 applicationContext.xml 中加入
<bean class="org.springframework.beans.factory.annotation.AutowiredAnnotationBeanPostProcessor"/>
@Autowired 默认按类型装配，默认情况下必须要求依赖对象必须存在，如果要允许 null 值，可以设置它的 required 属性为 false 。例如：


@Autowired() 
@Qualifier("shiyanlouDao")
private ShiyanlouDao shiyanlouDao;



7.3 Configuration


通过使用注释 @Configuration 告诉 Spring ，这个 Class 是 Spring 的核心配置文件，并且通过使用注释 @Bean 定义 bean ，举例说明：


package com.shiyanlou.spring.java_config;

import org.springframework.context.annotation.Bean;
import org.springframework.context.annotation.Configuration;

@Configuration
public class AppConfig {

    @Bean(name="animal")
    public IAnimal getAnimal(){
        return new Dog();
    }
}



App.java 内容：


package com.shiyanlou.spring.java_config;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.annotation.AnnotationConfigApplicationContext;

public class App {

    private static ApplicationContext context;

    public static void main(String[] args) {
        context = new AnnotationConfigApplicationContext(AppConfig.class);
        IAnimal obj = (IAnimal) context.getBean("animal");
        obj.makeSound();

    }

}



在 ApplicationContext.xml 文件中只需要添加：


<bean id="animal" class="com.lei.demo.java_config.Dog">



八、 实验总结


本节课分析了 IoC 的概念，以及反转控制、Spring 配置文件配置 Bean 的各种知识、属性注入和 Bean 与 Bean 之间的依赖、Bean 的作用范围，Bean 的集合等等。课程体量巨大，请课后继续消化吸收。 


九、 作业



	请实现以上所有小实验。


	查阅关于 Spring 注解的资料，进一步掌握 Spring 注解，提高编程效率。 




第 4 节 Spring 自动扫描与自动装配


一、实验说明


1.1 实验简介


本节实验将带你学习 Spring 框架中的自动扫描组件与自动装配相关知识点。实验在 Eclipse 中进行。


1.2 实验来源


本课程后续实验基于博客园 leiOOlei 博文制作，原文链接见： http://www.cnblogs.com/leiOOlei/p/3441419.html ，感谢原作者 leiOOlei 提供的优质教程。


二、 自动扫描组件


通常你可以在 xml 配置文件中，声明一个 bean 或者 component ，然后 Spring 容器会检查和注册你的 bean 或 component 。


实际上，Spring 支持自动扫描 bean 或 component ，你可以不必再在 xml 文件中繁琐的声明 bean ，Spring 会自动扫描、检查你指定包的 bean 或 component 。以下列举一个简单的 Spring Project ，包含了 Customer 、 Service 、 DAO 层，由此分析下手动配置和自动扫描的不同。


首先创建一个新的工程，步骤如下图所示：
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修改 pom.xml 文件，添加 Spring 的部署：


  <!-- Spring deploy -->
    <dependency>
        <groupId>org.springframework</groupId>
        <artifactId>spring-core</artifactId>
        <version>4.0.9.RELEASE</version>
    </dependency>
    <dependency>
        <groupId>org.springframework</groupId>
        <artifactId>spring-context</artifactId>
        <version>4.0.9.RELEASE</version>
    </dependency>



2.1 手动配置 component


先看一下正常手动配置一个 bean 。 DAO 层，创建 CustomerDAO.java 步骤如下：
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内容如下：


package com.shiyanlou.spring.dao;

public class CustomerDAO {
    @Override
    public String toString(){
        return "Hello , This is CustomerDAO";
    }
}



Service层，创建 CustomerService.java 步骤如下：
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内容如下：


package com.shiyanlou.spring.services;

import com.shiyanlou.spring.dao.CustomerDAO;

public class CustomerService {
      CustomerDAO customerDAO;

        public void setCustomerDAO(CustomerDAO customerDAO) {
            this.customerDAO = customerDAO;
        }

        @Override
        public String toString() {
            return "CustomerService [customerDAO=" + customerDAO + "]";
        }

}



创建并配置 SpringCustomer.xml 文件如下：
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd">

    <bean id="customerService" class="com.shiyanlou.spring.services.CustomerService">
        <property name="customerDAO" ref="customerDAO" />
    </bean>

    <bean id="customerDAO" class="com.shiyanlou.spring.dao.CustomerDAO" />

</beans>



最后，创建 App.java 文件，在路径 com.shiyanlou.spring.common 下。内容如下：


package com.shiyanlou.spring.common;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

import com.shiyanlou.spring.services.CustomerService;

public class App {
     public static void main( String[] args )
        {
            ApplicationContext context = 
              new ClassPathXmlApplicationContext(new String[] {"SpringCustomer.xml"});

            CustomerService cust = (CustomerService)context.getBean("customerService");
            System.out.println(cust);

        }
}



实验结果如下：
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2.2 自动扫描组件


用注释 @Component 来表示这个 Class 是一个自动扫描组件。Customer.java 的内容如下：


package com.shiyanlou.spring.dao;

import org.springframework.stereotype.Component;

@Component
public class CustomerDAO 
{
    @Override
    public String toString() {
        return "Hello , This is CustomerDAO";
    }    
}



CustomerService.java 的内容如下：


package com.shiyanlou.spring.services;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.stereotype.Component;

import com.shiyanlou.spring.dao.CustomerDAO;

@Component
public class CustomerService 
{
    @Autowired
    CustomerDAO customerDAO;

    @Override
    public String toString() {
        return "CustomerService [customerDAO=" + customerDAO + "]";
    }
}



配置文件SpringCustomer.xml如下


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xmlns:context="http://www.springframework.org/schema/context"
    xsi:schemaLocation="
              http://www.springframework.org/schema/context
                http://www.springframework.org/schema/context/spring-context.xsd
            http://www.springframework.org/schema/beans 
            http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

     <context:component-scan base-package="com.shiyanlou.spring" />

</beans>



>  注意：以上 xml 文件中，加入了 context:component-scan 标签，<beans> 中也加入了标签，这样就将 Spring 的自动扫描特性引入， base-package 表示组件的存放位置，Spring 将扫描对应文件夹下的 bean（用 @Component 注释过的），将这些 bean 注册到容器中。


最后运行结果与手动配置的结果一致。


2.3 自定义扫描组件名称


上例中，默认情况下，Spring 将把组件 Class 的第一个字母变成小写，来作为自动扫描组件的名称，例如将 CustomerService 转变为 customerservice ，你可以用 customerService 这个名字调用组件，如下：


CustomerService cust = (CustomerService)context.getBean("customerService");



也可以像下面这样，创建自定义的组件名称：


@Service("AAA")
public class CustomerService 
...



可以调用自己定义的组件了，如下：


CustomerService cust = (CustomerService)context.getBean("AAA");



2.4 自动扫描组件的注释类型


有 4 种注释类型，分别是：



	@Component ——表示一个自动扫描 component


	@Repository  ——表示持久化层的 DAO component


	@Service ——表示业务逻辑层的 Service component


	@Controller ——表示表示层的 Controller component




在项目中，我们可以将所有自动扫描组件都用 @Component 注释，Spring 将会扫描所有用 @Component 注释过得组件。 实际上，@Repository 、 @Service 、 @Controller 三种注释是为了加强代码的阅读性而创造的，可以在不同的应用层中，用不同的注释，我们可以在上一个项目的基础上改一下注释，如下：


DAO 层：


package com.shiyanlou.spring.dao;

import org.springframework.stereotype.Repository;

@Repository
public class CustomerDAO 
{
    @Override
    public String toString() {
        return "Hello , This is CustomerDAO";
    }    
}



Service 层：


package com.shiyanlou.spring.services;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.stereotype.Service;

import com.shiyanlou.spring.dao.CustomerDAO;

@Service
public class CustomerService 
{
    @Autowired
    CustomerDAO customerDAO;

    @Override
    public String toString() {
        return "CustomerService [customerDAO=" + customerDAO + "]";
    }
}



2.5 自动扫描中过滤组件


2.5.1 Filter Component - include


下例演示了用“ filter ”自动扫描注册组件，这些组件只要匹配定义的“ regex ”的命名规则，Class 前就不需要用 @Component 进行注释。
DAO 层，CustomerDAO.java 如下:


package com.shiyanlou.spring.dao;

public class CustomerDAO 
{
    @Override
    public String toString() {
        return "Hello , This is CustomerDAO";
    }    
}



Service 层，CustomerService.java如下：


package com.shiyanlou.spring.services;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import com.shiyanlou.spring.dao.CustomerDAO;

public class CustomerService 
{
    @Autowired
    CustomerDAO customerDAO;

    @Override
    public String toString() {
        return "CustomerService [customerDAO=" + customerDAO + "]";
    }

}



SpringFiltering.xml 配置如下：


 <beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xmlns:context="http://www.springframework.org/schema/context"
    xsi:schemaLocation="
            http://www.springframework.org/schema/context
            http://www.springframework.org/schema/context/spring-context.xsd
            http://www.springframework.org/schema/beans 
            http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

    <context:component-scan base-package="com.shiyanlou.spring" >

        <context:include-filter type="regex" 
                       expression="com.shiyanlou.spring.dao.*DAO.*" />

        <context:include-filter type="regex" 
                       expression="com.shiyanlou.spring.services.*Service.*" />

    </context:component-scan>

</beans>



以上 xml 文件中，所有文件名字，只要包含 DAO 和 Service（ DAO.，Service. ）关键字的，都将被检查注册到 Spring 容器中。


创建App.java并运行如下：


package com.shiyanlou.spring.common;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

import com.lei.customer.services.CustomerService;

public class App 
{
    public static void main( String[] args )
    {
        ApplicationContext context = 
        new ClassPathXmlApplicationContext(new String[] {"Spring-AutoScan.xml"});

        CustomerService cust = (CustomerService)context.getBean("customerService");
        System.out.println(cust);

    }
}



运行结果与之前相同。


2.5.2 Filter Component——exclude


也可以用 exclude ，制定组件避免被 Spring 发现并被注册到容器中。以下配置排除用 @Service 注释过的组件：


<context:component-scan base-package="com.shiyanlou.spring" >
        <context:exclude-filter type="annotation" 
            expression="org.springframework.stereotype.Service" />        
</context:component-scan>



以下配置排除包含 DAO 关键字的组件：


<context:component-scan base-package="com.lei" >
        <context:exclude-filter type="regex" 
            expression="com.shiyanlou.spring.dao.*DAO.*" />        
</context:component-scan>



三、 自动装配 Bean


所谓自动装配，就是将一个 Bean 注入到其他 Bean 的 Property 中，类似于以下：


<bean id="customer" class="com.lei.common.Customer" autowire="byName" />



Spring 支持 5 种自动装配模式，如下：



	no —— 默认情况下，不自动装配，通过 ref attribute手动设定。


	buName —— 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。




下例中演示自动装配，Customer.java 如下：


package com.shiyanlou.spring.autowire.common;

public class Customer 
{
    private Person person;

    public Customer(Person person) {
        this.person = person;
    }

    public void setPerson(Person person) {
        this.person = person;
    }
    //...
}



Person.java 如下：


package com.shiyanlou.spring.autowire.common;

public class Person 
{
    //...
}



3.1 Auto-Wiring no


默认情况下，需要通过 ref 来装配 bean ，如下：


<bean id="customer" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Customer">
    <property name="person" ref="person" />
</bean>
 <bean id="person" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Person" />



3.2 Auto-Wiring byName


根据属性 Property 的名字装配 bean ，这种情况，Customer 设置了 autowire="byName" ，Spring 会自动寻找与属性名字 person 相同的 bean ，找到后，通过调用 setPerson(Person person)  将其注入属性。


<bean id="customer" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Customer" autowire="byName" />
<bean id="person" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Person" />



如果根据 Property name 找不到对应的 bean 配置，如下：


<bean id="customer" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Customer" autowire="byName" />
<bean id="person_another" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Person" />



Customer 中 Property 名字是 person ，但是配置文件中找不到 person ，只有 person_another ，这时就会装配失败，运行后，Customer 中 person=null 。


3.3 Auto-Wiring byType


根据属性 Property 的数据类型自动装配，这种情况，Customer 设置了 autowire="byType" ，Spring 会自动寻找与属性类型相同的 bean ，找到后，通过调用 setPerson(Person person) 将其注入。


<bean id="customer" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Customer" autowire="byType" />
<bean id="person" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Person" />



如果配置文件中有两个类型相同的 bean 会怎样呢？如下：


<bean id="customer" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Customer" autowire="byType" />
<bean id="person" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Person" />
<bean id="person_another" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Person" />



一旦配置如上，有两种相同数据类型的 bean 被配置，将抛出 UnsatisfiedDependencyException 异常，见以下： Exception in thread "main" org.springframework.beans.factory.UnsatisfiedDependencyException: 所以，一旦选择了 byType 类型的自动装配，请确认你的配置文件中每个数据类型定义一个唯一的 bean 。


3.4 Auto-Wiring constructor


这种情况下，Spring 会寻找与参数数据类型相同的 bean ，通过构造函数 public Customer(Person person) 将其注入。


<bean id="customer" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Customer" autowire="constructor" />
<bean id="person" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Person" />



注意：项目中 autowire 结合 dependency-check 一起使用是一种很好的方法，这样能够确保属性总是可以成功注入。如下：


<bean id="customer" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Customer" autowire="autodetect" dependency-check="objects" />
<bean id="person" class="com.shiyanlou.spring.autowire.common.Person" />



四、 实验总结


自动装配能够让开发变得更快速，但是同时却要花更大的力气维护。因为它增加了配置文件的复杂性，有时甚至不知道哪一个bean会被自动注入到另一个bean中。所以学好自动装配能够让今后的开发工作更高效。


第 5 节 Spring AOP - Advice


一、实验说明


1.1 实验简介


本节实验将学习 Spring AOP 相关知识。


Spring AOP 即 Aspect-oriented programming，面向切面编程，是作为面向对象编程的一种补充，专门用于处理系统中分布于各个模块（不同方法）中的交叉关注点的问题。简单地说，就是一个拦截器（ interceptor ）拦截一些处理过程。


例如，当一 个method 被执行，Spring AOP 能够劫持正在运行的 method ，在 method 执行前或者后加入一些额外的功能。


在 Spring AOP 中，支持 4 种类型的通知（ Advice ）：



	Before advice - method 执行前通知


	After returning advice - method 返回一个结果后通知


	After throwing advice - method 抛出异常后通知


	Around advice - 环绕通知，结合了以上三种




1.2 实验来源


本课程后续实验基于博客园 leiOOlei 博文制作，原文链接见： http://www.cnblogs.com/leiOOlei/p/3441419.html ，感谢原作者 leiOOlei 提供的优质教程。


二、一个 Spring AOP 的实例


下边这个例子解释 Spring AOP 怎样工作。首先一个简单的不使用 AOP 的例子。先创建一个简单的 Service ，为了稍后演示，这个类中加了几个简单的打印 method 。


创建一个Maven项目，具体步骤不再赘述。创建类 CustomerService.java 如下：


package com.shiyanlou.spring.aop.advice;

public class CustomerService {

    private String name;
    private String url;

    public void setName(String name) {
        this.name = name;
    }

    public void setUrl(String url) {
        this.url = url;
    }

    public void printName() {
        System.out.println("Customer name : " + this.name);
    }

    public void printURL() {
        System.out.println("Customer website : " + this.url);
    }

    public void printThrowException() {
        throw new IllegalArgumentException();
    }

}



Xml 配置文件 SpringAOPAdvice.xml 如下：


<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

    <bean id="customerService" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="Shiyanlou" />
        <property name="url" value="http://shiyanlou.com" />
    </bean>

</beans>



App.java 编写如下：


package com.shiyanou.spring.aop.advice;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

public class App {

    public static void main(String[] args) {
        ApplicationContext appContext = new ClassPathXmlApplicationContext(
                new String[] { "SpringAOPAdvice.xml" });

        CustomerService cust = (CustomerService) appContext.getBean("customerService");

        System.out.println("*************************");
        cust.printName();
        System.out.println("*************************");
        cust.printURL();
        System.out.println("*************************");
        try {
            cust.printThrowException();
        } catch (Exception e) {
        }
    }
}



实验结果如图：


[image: 此处输入图片的描述]


三、 4 种类型的通知（ Advice ）


下面来介绍 4 种类型的通知（ Advice ）


3.1 Before Advice


method 运行前，将运行下面的代码


HijackBeforeMethod.java 如下:


package com.shiyanlou.spring.aop.advice;

import java.lang.reflect.Method;
import org.springframework.aop.MethodBeforeAdvice;

public class HijackBeforeMethod implements MethodBeforeAdvice {

    public void before(Method arg0, Object[] args, Object target)
            throws Throwable {
        System.out.println("HijackBeforeMethod : Before method hijacked!");

    }

}



在配置文件中加入新的 bean 配置 HijackBeforeMethod ，然后创建一个新的代理（ proxy ），命名为 customerServiceProxy 。target 定义你想劫持哪个 bean； interceptorNames 定义想用哪个 class ( advice )劫持 target 。 ApringAOPAdvice.xml 如下：


<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

    <bean id="customerService" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="Shiyanlou" />
        <property name="url" value="http://shiyanlou.com" />
    </bean>

    <bean id="hijackBeforeMethodBean" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackBeforeMethod" />

    <bean id="customerServiceProxy" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">
        <property name="target" ref="customerService" />
        <property name="interceptorNames">
            <list>
                <value>hijackBeforeMethodBean</value>
            </list>
        </property>
    </bean>

</beans>



用 Spring proxy 之前，必须添加 CGLIB2 类库，，以下是 pom.xml 依赖：


    <dependency>
        <groupId>org.glassfish.hk2.external</groupId>
        <artifactId>cglib</artifactId>
        <version>2.2.0-b23</version>
    </dependency>



这里 ，我们需要手动添加一下 cglib 的本地 jar 包，打开桌面上的 Xfce ，输入命令：


wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/578/cglib-2.2.0-b23.jar



从服务器获取从 cglib 的 jar 包，然后使用 mvn 命令进行安装：


mvn install:install-file -Dfile=/home/shiyanlou/cglib-2.2.0-b23.jar -DgroupId=org.glassfish.hk2.external -DartifactId=cglib -Dversion=2.2.0-b23 -Dpackaging=jar



App.java如下：


package com.shiyanlou.spring.aop.advice;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

public class App {

    public static void main(String[] args) {
        ApplicationContext appContext = new ClassPathXmlApplicationContext(
                new String[] { "SpringAOPAdvice.xml" });

        CustomerService cust = (CustomerService) appContext.getBean("customerServiceProxy");

        System.out.println("使用Spring AOP 如下");
        System.out.println("*************************");
        cust.printName();
        System.out.println("*************************");
        cust.printURL();
        System.out.println("*************************");

        try {
            cust.printThrowException();
        } catch (Exception e) {

        }

    }

}



实验结果如下：
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每一个 customerService 的 method 运行前，都将先执行 HijackBeforeMethod 的 before 方法。


3.2 After Returning Advice


创建一个实现了接口 AfterReturningAdvice 的 class ，method 运行后，直到返回结果后，才运行下边的代码，如果没有返回结果，将不运行切入的代码。


HijackAfterMethod.java 如下：


package com.shiyanlou.spring.aop.advice;

import java.lang.reflect.Method;
import org.springframework.aop.AfterReturningAdvice;

public class HijackAfterMethod implements AfterReturningAdvice {

    public void afterReturning(Object returnValue, Method method, Object[] args,
            Object target) throws Throwable {
        System.out.println("HijackAfterMethod : After method hijacked!");

    }

}



修改 bean 配置文件，加入 hijackAfterMethodBean 配置，ApringAOPAdvice.xml 如下：


<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

    <bean id="customerService" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="Shiyanlou" />
        <property name="url" value="shiyanlou.com" />
    </bean>

    <bean id="hijackBeforeMethodBean" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackBeforeMethod" />
    <bean id="hijackAfterMethodBean" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackAfterMethod" />

    <bean id="customerServiceProxy" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">
        <property name="target" ref="customerService" />
        <property name="interceptorNames">
            <list>
                <value>hijackAfterMethodBean</value>
            </list>
        </property>
    </bean>

</beans>



现在再运行 App.java 后输出如下：
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3.3 Afetr Throwing Advice


创建一个实现了 ThrowsAdvice 接口的 class ，劫持 IllegalArgumentException 异常，目标 method 运行时，抛出 IllegalArgumentException 异常后，运行切入的方法。HijackThrowException.java 如下：


package com.shiynlou.spring.aop.advice;

import org.springframework.aop.ThrowsAdvice;

import sun.awt.SunToolkit.IllegalThreadException;

public class HijackThrowException implements ThrowsAdvice {

    public void afterThrowing(IllegalArgumentException e) throws Throwable {
        System.out.println("HijackThrowException : Throw exception hijacked!");
    }

}



修改 bean 配置文件，加入了 hijackThrowExceptionBean ，ApringAOPAdvice.xml 如下：


<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

    <bean id="customerService" class="com.shiynlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="Shiyanlou" />
        <property name="url" value="shiyanlou.com" />
    </bean>

    <bean id="hijackBeforeMethodBean" class="com.shiynlou.spring.aop.advice.HijackBeforeMethod" />
    <bean id="hijackAfterMethodBean" class="com.shiynlou.spring.aop.advice.HijackAfterMethod" />
    <bean id="hijackThrowExceptionBean" class="com.shiynlou.spring.aop.advice.HijackThrowException" />

    <bean id="customerServiceProxy" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">
        <property name="target" ref="customerService" />
        <property name="interceptorNames">
            <list>
                <value>hijackThrowExceptionBean</value>
            </list>
        </property>
    </bean>

</beans>



运行结果如下：
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3.4 Around Advice


结合了以上 3 种形式的 Advice ，创建一个实现了接口 MethodInterceptor 的 class ，你必须通过 methodInvocation.proceed() 来调用原来的方法，即通过调用 methodInvocation.proceed() 来调用 CustomerService 中的每一个方法，当然也可以不调用原方法 HijackAroundMethod.java 如下：


package com.shiyanlou.spring.aop.advice;

import java.util.Arrays;
import org.aopalliance.intercept.MethodInterceptor;
import org.aopalliance.intercept.MethodInvocation;

public class HijackAroundMethod implements MethodInterceptor {

    public Object invoke(MethodInvocation methodInvocation) throws Throwable {
        System.out.println("Method name : "
                + methodInvocation.getMethod().getName());
        System.out.println("Method arguments : "
                + Arrays.toString(methodInvocation.getArguments()));

        // 相当于  MethodBeforeAdvice
        System.out.println("HijackAroundMethod : Before method hijacked!");

        try {
            // 调用原方法，即调用CustomerService中的方法
            Object result = methodInvocation.proceed();

            // 相当于 AfterReturningAdvice
            System.out.println("HijackAroundMethod : After method hijacked!");

            return result;

        } catch (IllegalArgumentException e) {
            // 相当于 ThrowsAdvice
            System.out.println("HijackAroundMethod : Throw exception hijacked!");
            throw e;
        }
    }

}



修改 bean 配置文件，加入了 hijackAroundMethodBean ，ApringAOPAdvice.xml 如下： 


<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

    <bean id="customerService" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="Shiyanlou" />
        <property name="url" value="shiyanlou.com" />
    </bean>

    <bean id="hijackBeforeMethodBean" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackBeforeMethod" />
    <bean id="hijackAfterMethodBean" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackAfterMethod" />
    <bean id="hijackThrowExceptionBean" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackThrowException" />
    <bean id="hijackAroundMethodBean" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackAroundMethod" />

    <bean id="customerServiceProxy" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">
        <property name="target" ref="customerService" />
        <property name="interceptorNames"> 
            <list>
                <value>hijackAroundMethodBean</value>
            </list>
        </property>
    </bean>
</beans>



运行结果：
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四、 实验总结


CustomerService 中每一个方法的调用，都会执行 HijackAroundMethod 中的 invoke 方法，可以看到整个切入点将目标 around 。


大多数的 Spring 开发者只用 Around Advice ，因为它能够实现所有类型的 Advice 。


在实际的项目开发中，我们还是要尽量选择适合的 Advice 。


在以上的例子中，CustomerService 中的所有方法都被自动拦截，但是大多数情况下，我们不需要拦截一个 class 中的所有方法，而是拦截符合条件的方法。


这时，我们就需要用到 Pointcut and Advice ，即切入点和通知，以后的章节中会逐渐介绍。


第 6 节 Spring AOP - Pointcut & Advisor


一、实验说明


1.1 实验简介


上一个实验中的 Spring AOP Advice 例子里，Class（ CustomerService ）中的全部 method 都被自动的拦截了。


但是大多情况下，你只需要一个方法去拦截一两个 method 。这样就引入了 Pointcut （切入点）的概念，它允许你根据 method 的名字去拦截指定的 method 。另外，一个 Pointcut 必须结合一个 Advisor 来使用。


1.2 实验来源


本课程后续实验基于博客园 leiOOlei 博文制作，原文链接见： http://www.cnblogs.com/leiOOlei/p/3441419.html ，感谢原作者 leiOOlei 提供的优质教程。


二、 知识点回顾


在 Spring AOP 中，有 3 个常用的概念，Advices 、 Pointcut 、 Advisor ，解释如下：



	Advices ：表示一个 method 执行前或执行后的动作。


	Pointcut ：表示根据 method 的名字或者正则表达式去拦截一个 method 。


	Advisor ： Advice 和 Pointcut 组成的独立的单元，并且能够传给 proxy factory 对象。




下边来回顾一下上一篇例子中的代码 CustomerService.java 。


> 建议同学们将这个例子再在 Eclipse 中运行起来，若不熟练的话可以返回到上一个实验中再浏览一下相关介绍。


package com.shiyanlou.spring.aop.advice;

public class CustomerService {

    private String name;
    private String url;

    public void setName(String name) {
        this.name = name;
    }

    public void setUrl(String url) {
        this.url = url;
    }

    public void printName() {
        System.out.println("Customer name : " + this.name);
    }

    public void printURL() {
        System.out.println("Customer website : " + this.url);
    }

    public void printThrowException() {
        throw new IllegalArgumentException();
    }

}



配置文件 SpringAOPAdvice.xml ：


<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

    <bean id="customerService" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="shiyanlou" />
        <property name="url" value="shiyanlou.com" />
    </bean>

    <bean id="hijackAroundMethodBean" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackAroundMethod" />

    <bean id="customerServiceProxy" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">
        <property name="target" ref="customerService" />
        <property name="interceptorNames">
            <list>
                <value>hijackAroundMethodBean</value>
            </list>
        </property>
    </bean>

</beans>



HijackAroundMethod.java ：


package com.shiyanlou.spring.aop.advice;

import java.util.Arrays;
import org.aopalliance.intercept.MethodInterceptor;
import org.aopalliance.intercept.MethodInvocation;

public class HijackAroundMethod implements MethodInterceptor {

    public Object invoke(MethodInvocation methodInvocation) throws Throwable {
        System.out.println("Method name : "
                + methodInvocation.getMethod().getName());
        System.out.println("Method arguments : "
                + Arrays.toString(methodInvocation.getArguments()));

        // 相当于  MethodBeforeAdvice
        System.out.println("HijackAroundMethod : Before method hijacked!");

        try {
            // 调用原方法，即调用CustomerService中的方法
            Object result = methodInvocation.proceed();

            // 相当于 AfterReturningAdvice
            System.out.println("HijackAroundMethod : After method hijacked!");

            return result;

        } catch (IllegalArgumentException e) {
            // 相当于 ThrowsAdvice
            System.out.println("HijackAroundMethod : Throw exception hijacked!");
            throw e;
        }
    }

}



运行如下 App.java ：


package com.shiyanlou.spring.aop.advice;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

public class App {

    public static void main(String[] args) {
        ApplicationContext appContext = new ClassPathXmlApplicationContext(
                new String[] { "SpringAOPAdvice.xml" });


        System.out.println("使用Spring AOP 如下");
        CustomerService cust = (CustomerService) appContext.getBean("customerServiceProxy");
        System.out.println("*************************");
        cust.printName();
        System.out.println("*************************");
        cust.printURL();
        System.out.println("*************************");

        try {
            cust.printThrowException();
        } catch (Exception e) {

        }

    }

}



运行结果如下：
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上边的结果中，CustomerService.java 中，全部的 method 方法全部被拦截了，下边我们将展示怎样利用 Pointcuts 只拦截 printName() 。


三、 改进


我们可以用名字匹配法和正则表达式匹配法去匹配要拦截的 method 。


3.1  Pointcut - Name match example


通过 pointcut 和 advisor 拦截 printName() 方法。创建一个 NameMatchMethodPointcut 的 bean ，将你想拦截的方法的名字 printName 注入到属性 mappedName ，如下：


<bean id="customerPointcut"
        class="org.springframework.aop.support.NameMatchMethodPointcut">
        <property name="mappedName" value="printName" />
</bean>



创建一个 DefaultPointcutAdvisor 的 advisor bean ，将 pointcut 和 advice 关联起来。


<bean id="customerAdvisor"
        class="org.springframework.aop.support.DefaultPointcutAdvisor">
        <property name="pointcut" ref="customerPointcut" />
        <property name="advice" ref=" hijackAroundMethodBean " />
</bean>



更改代理的 interceptorNames 值，将上边的 advisor（ customerAdvisor ）替代原来的 hijackAroundMethodBean 。


<bean id="customerServiceProxy"
        class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">

        <property name="target" ref="customerService" />

        <property name="interceptorNames">
            <list>
                <value>customerAdvisor</value>
            </list>
        </property>
</bean>



所有的配置文件如下：


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

     <bean id="customerService" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="Shiyanlou" />
        <property name="url" value="shiyanlou.com" />
    </bean>

    <bean id="hijackAroundMethodBean" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackAroundMethod" />

    <bean id="customerServiceProxy" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">

        <property name="target" ref="customerService" />

        <property name="interceptorNames">
            <list>
                <value>customerAdvisor</value>
            </list>
        </property>
    </bean>

    <bean id="customerPointcut"class="org.springframework.aop.support.NameMatchMethodPointcut">
        <property name="mappedName" value="printName" />
    </bean>

    <bean id="customerAdvisor" class="org.springframework.aop.support.DefaultPointcutAdvisor">
        <property name="pointcut" ref="customerPointcut" />
        <property name="advice" ref="hijackAroundMethodBean" />
    </bean>

</beans>



再运行一下 App.java，输出结果如下：


[image: 此处输入图片的描述]


以上运行结果显示，只拦截了 printName() 方法。


注意：以上配置中 pointcut 和 advisor 可以合并在一起配置，即不用单独配置 customerPointcut 和 customerAdvisor ，只要配置 customerAdvisor 时 class 选择 NameMatchMethodPointcutAdvisor 如下：


<bean id="customerAdvisor" class="org.springframework.aop.support.NameMatchMethodPointcutAdvisor">
        <property name="mappedName" value="printName" />
        <property name="advice" ref="hijackAroundMethodBean" />
</bean>



这样，整个配置文件如下：


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

     <bean id="customerService" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="Shiyanlou" />
        <property name="url" value="shiyanlou.com" />
    </bean>

    <bean id="hijackAroundMethodBean" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackAroundMethod" />

    <bean id="customerServiceProxy" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">
        <property name="target" ref="customerService" />
        <property name="interceptorNames">
            <list>
                <value>customerAdvisor</value>
            </list>
        </property>
    </bean>


    <bean id="customerAdvisor" class="org.springframework.aop.support.NameMatchMethodPointcutAdvisor">
        <property name="mappedName" value="printName" />
        <property name="advice" ref="hijackAroundMethodBean" />
    </bean>

</beans>



实际上这种做法将 method 名字与具体的 advice 捆绑在一起，有悖于 Spring 松耦合理念，如果将 method 名字单独配置成 pointcut（切入点），advice 和 pointcut 的结合会更灵活，使一个 pointcut 可以和多个 advice 结合。


3.2 Pointcut - Regular exxpression match example


你可以配置用正则表达式匹配需要拦截的 method ，如下配置：


<bean id="customerAdvisor" class="org.springframework.aop.support.RegexpMethodPointcutAdvisor">
        <property name="patterns">
            <list>
                <value>.*URL.*</value>
            </list>
        </property>
        <property name="advice" ref="hijackAroundMethodBean" />
    </bean>



配置文件详情如下：


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

    <bean id="customerService" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="Shiyanlou" />
        <property name="url" value="shiyanlou.com" />
    </bean>

    <bean id="hijackAroundMethodBean" class="com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackAroundMethod" />

    <bean id="customerServiceProxy" class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">
        <property name="target" ref="customerService" />
        <property name="interceptorNames">
            <list>
                <value>customerAdvisor</value>
            </list>
        </property>
    </bean>

    <bean id="customerAdvisor" class="org.springframework.aop.support.RegexpMethodPointcutAdvisor">
        <property name="patterns">
            <list>
                <value>.*URL.*</value>
            </list>
        </property>
        <property name="advice" ref="hijackAroundMethodBean" />
    </bean>


</beans>



运行结果：


[image: 此处输入图片的描述]


四、 实验总结


现在，我们可以拦截名字中包含 URL 字符的 method 了，在实际工作中，你可以用它来管理 DAO 层，例如，你可以用 .*DAO.* 来拦截所有 DAO 层中的相关业务。


第 7 节 AOP - 自动创建Proxy


一、实验说明


1.1 实验简介


在前面两节的例子中，在配置文件中，我们必须手动为每一个需要 AOP 的 bean 创建 Proxy bean（ ProxyFactoryBean ）。


这不是一个好的体验，例如，我们想让 DAO 层的所有 bean 都支持 AOP ，以便写 SQL 日志，那么必须手工创建很多的 ProxyFactoryBean ，这样会直接导致 xml 配置文件内容成几何级的倍增，不利于 xml 配置维护。幸运的是，Spring 有两种方法，可以为你自动创建 proxy ，本节我们就将学习如何自动创建它。


1.2 实验来源


本课程后续实验基于博客园 leiOOlei 博文制作，原文链接见： http://www.cnblogs.com/leiOOlei/p/3441419.html ，感谢原作者 leiOOlei 提供的优质教程。


二、 利用 BeanNameAutoProxyCreator 自动创建 proxy


手工创建 ProxyFactoryBean 如下：


<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
        http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

    <bean id="customerService" class=" com.shiyanlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="Shiyanlou" />
        <property name="url" value="shiyanlou.com" />
    </bean>

    <bean id="hijackAroundMethodBean" class=" com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackAroundMethod" />

    <bean id="customerServiceProxy" 
        class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">
        <property name="target" ref="customerService" />
        <property name="interceptorNames">
            <list>
                <value>customerAdvisor</value>
            </list>
        </property>
    </bean>

    <bean id="customerAdvisor"    class="org.springframework.aop.support.NameMatchMethodPointcutAdvisor">
        <property name="mappedName" value="printName" />
        <property name="advice" ref=" hijackAroundMethodBean " />
    </bean>
</beans>



配置完后要得到 customerServiceProxy ，需要如下代码：


CustomerService cust = (CustomerService) appContext.getBean("customerServiceProxy");



在自动模式中，我们需要创建 BeanNameAutoProxyCreator ，将所有的 bean（通过名字或正则表达式匹配）和 advisor 形成一个独立的单元，配置如下：


<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
        http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

    <bean id="customerService" class=" com.shiyanlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="Shiyanlou" />
        <property name="url" value="shiyanlou.com" />
    </bean>

    <bean id="hijackAroundMethodBean" class=" com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackAroundMethod" />

    <bean
    class="org.springframework.aop.framework.autoproxy.BeanNameAutoProxyCreator">
        <property name="beanNames">
            <list>
                <value>*Service</value>
            </list>
        </property>
        <property name="interceptorNames">
            <list>
                <value>customerAdvisor</value>
            </list>
        </property>
    </bean>

<bean id="customerAdvisor" class="org.springframework.aop.support.NameMatchMethodPointcutAdvisor">
        <property name="mappedName" value="printName" />
        <property name="advice" ref="hijackAroundMethodBean" />
</bean>

</beans>



以上配置中只要 bean 的 id 符合 *Service ，就会自动创建 proxy ，所以，可以用以下代码获得 proxy 。


CustomerService cust = (CustomerService) appContext.getBean("customerService");



运行结果如下：
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三、 利用 DefaultAdvisorAutoProxyCreator 创建 Proxy


这种方式利用 DefaultAdvisorAutoProxyCreator 实现自动创建 Proxy ，此种方式威力巨大，任何匹配 Advisor 的 bean ，都会自动创建 Proxy 实现 AOP ，所以慎用。


<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
        http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">

    <bean id="customerService" class=" com.shiyanlou.spring.aop.advice.CustomerService">
        <property name="name" value="Shiyanlou" />
        <property name="url" value="shiyanlou.com" />
    </bean>

    <bean id="hijackAroundMethodBean" class=" com.shiyanlou.spring.aop.advice.HijackAroundMethod" />

    <bean id="customerAdvisor" class="org.springframework.aop.support.NameMatchMethodPointcutAdvisor">
        <property name="mappedName" value="printName" />
        <property name="advice" ref="hijackAroundMethodBeanAdvice" />
    </bean>

       <bean class="org.springframework.aop.framework.autoproxy.DefaultAdvisorAutoProxyCreator" />

</beans>



以上例子中，xml 中任何 bean ，只要有 method 名字为 printName ，使用以下代码时，都会自动创建 Proxy ，来支持 AOP 。


CustomerService cust = (CustomerService) appContext.getBean("customerService");



实验结果同上。


四、 实验总结


本节我们学习了自动创建Proxy，它解决了手工创建很多的 ProxyFactoryBean ，导致 xml 配置文件内容复杂，难维护的问题。


第 8 节 Spring AOP AspectJ


一、 实验说明


1.1 实验简介


本节讲述使用 AspectJ 框架实现 Spring AOP 。再重复一下 Spring AOP 中的三个概念，Advice：向程序内部注入的代码。Pointcut：注入 Advice 的位置，切入点，一般为某方法。Advisor： Advice 和 Pointcut 的结合单元，以便将 Advice 和 Pointcut 分开实现灵活配置。
AspectJ 是基于注释（ Annotation ）的，所以需要 JDK5.0 以上的支持。


AspectJ 支持的注释类型如下：



	@Before


	@After


	@AfterReturning


	@AfterThrowing


	@Around




1.2 实验来源


本课程后续实验基于博客园 leiOOlei 博文制作，原文链接见： http://www.cnblogs.com/leiOOlei/p/3441419.html ，感谢原作者 leiOOlei 提供的优质教程。


二、准备工作


首先定义一个简单的 bean ，CustomerBo 实现了接口 ICustomerBo 。 ICustomerBo.java 如下：


package com.shiyanlou.spring.aop.aspectj;

public interface ICustomerBo {
    void addCustomer();
    void deleteCustomer();
    String AddCustomerReturnValue();
    void addCustomerThrowException() throws Exception;
    void addCustomerAround(String name);

}



CustomerBo.java 如下：


package com.shiyanlou.spring.aop.aspectj;

public class CustomerBo implements ICustomerBo {

    public void addCustomer() {
        System.out.println("addCustomer() is running ...");
    }

    public void deleteCustomer() {
        System.out.println("deleteCustomer() is running ...");
    }

    public String AddCustomerReturnValue() {
        System.out.println("AddCustomerReturnValue() is running ...");
        return "abc";
    }

    public void addCustomerThrowException() throws Exception {
        System.out.println("addCustomerThrowException() is running ...");
        throw new Exception("Generic Error");
    }

    public void addCustomerAround(String name) {
        System.out.println("addCustomerAround() is running ,args:"+name);

    }

}



三、 简单的 AspectJ ，Advice 和 Pointcut 结合在一起


首先没有引入 Pointcut 之前，Advice 和 Pointcut 是混在一起的步骤，只需要两步，如下：



	创建一个Aspect类


	配置Spring配置文件




由于接下来要使用 aspectj 的jar包，我们需要首先获取并安装，步骤如下：


wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/578/aspectJLib.tar.gz



然后解压：


tar -zvxf aspectJ-Lib.tar.gz



接下来将下载好的Jar包导入到项目路径中。在项目名上右键，选择最后一项 Properties ，在左侧选中： Java Build Path, 然后在右侧选中 Libraries 选显卡，如图：


[image: 此处输入图片的描述]


右侧选择 Add External JARs ,选中与 aspectJ 有关的四个 Jar ,如图：


[image: 此处输入图片的描述]


点击确定。


3.1 创建 Aspect 类


LoggingAspect.java如下：


package com.shiyanlou.spring.aop.aspectj;

import org.aspectj.lang.JoinPoint;
import org.aspectj.lang.annotation.After;
import org.aspectj.lang.annotation.Aspect;
import org.aspectj.lang.annotation.Before;

@Aspect
public class LoggingAspect {

    @Before("execution(public * com.shiyanlou.spring.aop.aspectj.CustomerBo.addCustomer(..))")
    public void logBefore(JoinPoint joinPoint){
        System.out.println("logBefore() is running ...");
        System.out.println("hijacked:"+joinPoint.getSignature().getName());
        System.out.println("**********");
    }

    @After("execution(public * com.shiyanlou.spring.aop.aspectj.CustomerBo.deleteCustomer(..))")
    public void logAfter(JoinPoint joinPoint){
        System.out.println("logAfter() is running ...");
        System.out.println("hijacked:"+joinPoint.getSignature().getName());
        System.out.println("**********");
    }
}



解释：



	必须使用 @Aspect 在 LoggingAspect 声明之前注释，以便被框架扫描到；


	此例 Advice 和 Pointcut 结合在一起，类中的具体方法 logBefore 和 logAfter 即为 Advice ，是要注入的代码，Advice 方法上的表达式为 Pointcut 表达式，即定义了切入点，上例中 @Before 注释的表达式代表执行 CustomerBo.addCustomer 方法时注入 logBefore 代码；


	在 LoggingAspect 方法上加入 @Before 或者 @After 等注释；


	execution(public * com.lei.demo.aop.aspectj.CustomerBo.addCustomer(..)) 是 Aspect 的切入点表达式，其中，代表返回类型，后边的就要定义要拦截的方法名，这里写的的是 com.lei.demo.aop.aspectj.CustomerBo.addCustomer 表示拦截 CustomerBo 中的 addCustomer 方法，(..)代表参数匹配，此处表示匹配任意数量的参数，可以是 0 个也可以是多个，如果你确定这个方法不需要使用参数可以直接用 () ，还可以使用 () 来匹配一个任意类型的参数，还可以使用 (* , String ) ，这样代表匹配两个参数，第二个参数必须是 String 类型的参数


	AspectJ 表达式，可以对整个包定义，例如，execution ( * com.shiyanlou.service..*.*(..)) 表示切入点是 com.shiyanlou.sevice 包中的任意一个类的任意方法，具体的表达式请自行搜索。




3.2 配置 Spring 配置文件


配置 SpringAOPAspectJ.xml 文件，如下：


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xmlns:aop="http://www.springframework.org/schema/aop"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
    http://www.springframework.org/schema/aop
    http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop.xsd">

    <aop:aspectj-autoproxy/>

    <bean id="customerBo" class="com.shiyanlou.spring.aop.aspectj.CustomerBo"/>

    <bean id="logAspect" class="com.shiyanlou.spring.aop.aspectj.LoggingAspect" />

</beans>



<aop:aspectj-autoproxy/> 启动 AspectJ 支持，这样 Spring 会自动寻找用 @Aspect 注释过的类，其他的配置与 spring 普通 bean 配置一样。


执行 App.java 如下：


package com.shiyanlou.spring.aop.aspectj;

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;


public class App {
    public static void main(String[] args) {

        ApplicationContext appContext = new ClassPathXmlApplicationContext(new String[] { "SpringAOPAspectJ.xml" });
        ICustomerBo customer=(ICustomerBo)appContext.getBean("customerBo");

        customer.addCustomer();

        System.out.println("-------------------------------------------");

        customer.deleteCustomer();

    }
}



实验结果如下：
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四、 将 Advice 和 Pointcut 分开


需要三步：



	创建 Pointcut


	创建 Advice


	配置 Spring 的配置文件




4.1 PointcutsDefinition.java


定义Pointcut，如下：


package com.shiyanlou.spring.aop.aspectj;

import org.aspectj.lang.annotation.Aspect;
import org.aspectj.lang.annotation.Pointcut;

@Aspect
public class PointcutsDefinition {

    @Pointcut("execution(* com.shiyanlou.spring.aop.aspectj.CustomerBo.*(..))")
    public void customerLog() {
    }
}



解释：



	类声明前加入 @Aspect 注释，以便被框架扫描到。


	@Pointcut 是切入点声明，指定需要注入的代码的位置，如上例中指定切入点为 CustomerBo 类中的所有方法，在实际业务中往往是指定切入点到一个逻辑层，例如 execution (* com.lei.business.service.*.*(..)） ，表示 aop 切入点为 service 包中所有类的所有方法，具体的表达式后边会有介绍。


	方法 customerLog 是一个签名，在 Advice 中可以用此签名代替切入点表达式，所以不需要在方法体内编写实际代码，只起到助记功能，例如此处代表操作 CustomerBo 类时需要的切入点。




4.2 LoggingAspect.java


package com.shiyanlou.spring.aop.aspectj;

import org.aspectj.lang.JoinPoint;
import org.aspectj.lang.annotation.After;
import org.aspectj.lang.annotation.Aspect;
import org.aspectj.lang.annotation.Before;

@Aspect
public class LoggingAspect {

    @Before("com.shiyanlou.spring.aop.aspectj.PointcutsDefinition.customerLog()")
    public void logBefore(JoinPoint joinPoint){
        System.out.println("logBefore() is running ...");
        System.out.println("hijacked:"+joinPoint.getSignature().getName());
        System.out.println("**********");
    }

    @After("com.shiyanlou.spring.aop.aspectj.PointcutsDefinition.customerLog()")
    public void logAfter(JoinPoint joinPoint){
        System.out.println("logAfter() is running ...");
        System.out.println("hijacked:"+joinPoint.getSignature().getName());
        System.out.println("**********");
    }
}



解释：



	@Before 和 @After 使用 PointcutsDefinition 中的方法签名代替 Pointcut 表达式找到相应的切入点，即通过签名找到 PointcutsDefinition 中 customerLog签名上的 Pointcut 表达式，表达式指定切入点为 CustomerBo 类中的所有方法。所以此例中 Advice 类 LoggingAspect ，为 CustomerBo 中的所有方法都加入了 @Before 和 @After 两种类型的两种操作。


	对于 PointcutsDefinition 来说，主要职责是定义 Pointcut ，可以在其中第一多个切入点，并且可以用便于记忆的方法签名进行定义。


	单独定义 Pointcut 的好处是，一是通过使用有意义的方法名，而不是难读的 Pointcut 表达式，使代码更加直观；二是 Pointcut 可以实现共享，被多个 Advice 直接调用。若有多个 Advice 调用某个 Pointcut ，而这个 Pointcut 的表达式在将来有改变时，只需修改一个地方，维护更加方便。




4.3 配置Spring配置文件


配置SpringAOPAspectJ.xml文件，如下：


<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xmlns:aop="http://www.springframework.org/schema/aop"
    xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
    http://www.springframework.org/schema/aop
    http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop.xsd">

    <aop:aspectj-autoproxy/>

    <bean id="customerBo" class="com.shiyanlou.spring.aop.aspectj.CustomerBo"/>

    <bean id="logAspect" class="com.shiyanlou.spring.aop.aspectj.LoggingAspect" />

</beans>



App.java 不变，运行测试代码 App.java, 结果如下：
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五、 实验总结


本小节我们了解了 AspectJ 框架。 AspectJ 是一个面向切面的框架，它扩展了 Java 语言。 


AspectJ 定义了 AOP 语法所以它有一个专门的编译器用来生成遵守 Java 字节编码规范的 Class 文件。


六、练习


你可以在网上查找关于 AspectJ 框架的更多资料，建议对比一下 AspectJ 框架与 Spring AOP 的各自的优势缺点。  


目前本课程已告一段落，谢谢同学们的坚持。再次感谢leiOOlei对本课程的支持。本课程属于 Spring 框架入门课程，实验楼会不断为你提供更加丰富的 Spring 项目课程，欢迎继续关注。


Struts框架教程

            Struts 是Apache软件基金会（ASF）赞助的一个开源项目。通过采用JavaServlet/JSP技术，实现了基于Java EEWeb应用的MVC设计模式的应用框架，是MVC经典设计模式。


第 1 节 Struts 简介


实验简介


我们本节课程主要介绍【Struts】的相关知识，将会涉及以下内容：


> * 什么是 Struts



	Struts2 体系结构


	Struts2 的优点




一、什么是 Struts


Struts 是 Apache 软件基金会（ASF）赞助的一个开源项目。它最初是 Jakarta 项目中的一个子项目，并在2004年3月成为 ASF 的顶级项目。它实现了基于 Java EE Web 应用的 Model-View-Controller（MVC）设计模式的应用框架，其采用的主要技术是 Java Servlet、JSP 以及 Custom Tag Library 等技术，是 MVC 经典设计模式中的一个经典产品。


Struts 直译过来就是 “支柱，枝干” 的意思，它的目的是为了减少程序开发的时间，项目的创建者认为 JSP、Servlet 的存在虽然可以帮助用户解决大部分问题，但是由于它们的编码对项目的开发带来了许多的不方便，可重用性也差，所以 Struts 应运而生，帮助用户在最短的时间内解决这些问题，其作用就像是 “支柱” 一样。


Struts2 是 Struts 的下一代产品。它在 Struts 和 WebWork 的技术基础上进行了合并，产生了全新的 Struts2 框架。Struts2 修复了大量错误和漏洞，并且体系结构和第一代 Struts 存在巨大差别（因为其实Struts2 主要是由 WebWork 衍生而来），我们接下来的 Struts 开发课程也以 Struts2 为基础。


二、 Struts2 体系结构


Struts2 的体系结构大致如下图所示：


[image: 图片描述信息]


上图是 Struts2 的体系结构。一个请求在 Struts2 框架中的处理大概会经过以下几个步骤：



	1、客户端发出一个指向 Servlet 容器（例如Tomcat）的请求。



	2、这个请求会经过几个过滤器 Filter（ActionContextCleanUp 可选过滤器、其他 Web 过滤器如 SiteMesh 等），最后到达 FilterDispatcher 过滤器。



	3、接着 FilterDispatcher 过滤器被调用，FilterDispatcher 询问 ActionMapper 来决定这个请是否需要调用某个 Action。



	4、如果 ActionMapper 决定需要调用某个 Action，FilterDispatcher 把请求的处理交给 Action 对象的代理（ActionProxy）。



	5、ActionProxy 通过配置管理器（Configuration Manager）读取框架的相关配置文件（struts.xml 以及它包含的 *.xml 配置文件），找到需要调用的 Action 类。



	6、找到需要调用的 Action 类后，ActionProxy 会创建一个 ActionInvocation 的实例。



	7、ActionInvocation 在调用 Action 的过程之前，会先依次调用相关配置拦截器（Intercepter），执行结果返回 结果字符串。



	8、ActionInvocation 负责查找 结果字符串 对应的 Result，然后执行这个 Result，再返回对应的结果视图（如JSP等等）来呈现页面。



	9、再次调用所用的配置拦截器（调用顺序与第7步相反），然后响应（HttpServletResponse）被返回给浏览器。





三、 Struts2 的优点


下面列举 Struts2 的一些主要优点。



	Struts2 是非侵入式设计，即不依赖于Servlet API 和 Struts API. 



	Struts2 提供了强大的拦截器，利用拦截器可以进行 AOP编程（面向切面的编程），实现如权限拦截等功能。



	Struts2 提供了类型转换器，可以很方便地进行类型转换，例如将特殊的请求参数转换成需要的类型。



	Struts2 支持多种表现层技术，如 JSP、FreeMarker、Vectocity 等。



	Struts2 的输入验证可以对指定的方法进行验证。





四、小结


> 本次课程介绍了【Struts2】的相关知识，为后续的 Struts2 深入课程打下了基础。


六、参考文档


> * Struts
> * Struts2简介


第 2 节 Hello World - Struts2


实验简介


本次课程我们以最经典最简单的 Hello World 为例，讲解 Struts2 的一些基本原理和运用。


一、实验环境说明


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中可能会用到桌面上的程序：


> * XfceTerminal: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令；



	Firefox：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可；


	GVim：非常好用的编辑器，最简单的用法可以参考课程 Vim编辑器。


	Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来 Java 语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具。




3. 环境使用


使用 GVim 编辑器输入实验所需的代码，然后使用 XfceTerminal 命令行环境进行编译运行，查看运行结果，运行后可以截图并分享自己的实验成果，实验楼提供的截图是后台截图，无法作弊，可以真实有效证明您已经完成了实验。


实验报告可以在个人主页中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


二、Struts2 安装


让我们先用 Struts2 写一个 Hello World，当然你需要先安装好 Struts2（Eclipse、Tomcat 均已经集成到实验环境中；另外除非特别说明，否则后续课程中的 Struts 均指 Struts2）。


输入命令来下载（默认路径为 /home/shiyanlou）并解压：


$ wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/files0422/struts-2.3.20-all.zip
$ unzip struts-2.3.20-all.zip



再进入到 struts2 目录：


$ cd struts-2.3.20



我们可以看到 struts2 的组成为（蓝色的为文件夹），也是我们需要了解的：


[image: 图片描述信息]


>* apps 文件夹包含了多个 example 示例应用的压缩包。
>
>* docs 文件夹包含了 struts 官方的帮助文档。
>
>* lib 文件夹包含了 struts 提供的类库 jar 包。
>
>* src 文件夹包含了 struts 全部框架的源代码。


三、新建 Web 项目工程


现在，让我们开始来编写 Hello World 示例程序。


首先在 Eclipse 里新建一个 Web 工程（Dynamic Web Project）：


[image: 图片描述信息]


键入项目名称，可以看到 Tomcat 已经被集成到 Eclipse 中，其他配置默认不变：


[image: 图片描述信息]


点击 Next，在这里 注意勾选 “自动生成 web.xml” 这个选项：


[image: 图片描述信息]


工程新建完成后，项目的大致结构如下：


[image: 图片描述信息]


四、Hello World


接下来我们在项目的 HelloWorldStruts2/Java Resources/src 路径下，新建包和类，例如：


[image: 图片描述信息]


在 HelloWorldAction.java 中添加如下代码：


package shiyanlou;

public class HelloWorldAction {

    private String name;

    public String execute() throws Exception {

        if ( getName().equals("") || getName() == null )
            return "error";

        return "success";
    }

    public String getName() {
        return name;
    }

    public void setName(String name) {
         this.name = name;
     }
}



上面提到了项目的结构，现在我们就需要在 HelloWorldStruts2/WebContent/WEB-INF/lib 目录下导入必要的依赖库 jar 包，jar 包位于 struts-2.3.20/lib 下，直接复制粘贴即可。以下为必要的几个 jar 包列表：


[image: 图片描述信息]


然后，我们需要解压一个示例应用，以得到其中的 struts.xml 等配置文件，复制并修改成我们自己项目需要的配置文件。路径为 /home/shiyanlou/struts-2.3.20/apps，以第一个为例：


[image: 图片描述信息]


解压后，在 /home/shiyanlou/struts-2.3.20/apps/struts2-blank/WEB-INF/src/java/ 中找到 struts.xml 配置文件，将其复制到我们的项目工程目录 HelloWorldStruts2/Java Resources/src 下面：


[image: 图片描述信息]


我们需要修改这个 struts.xml 配置文件，修改的时候注意要以 “右键->Open With->Text Editor” 打开，修改如下：


<struts>

    <constant name="struts.enable.DynamicMethodInvocation" value="true" />

    <package name="shiyanlou" extends="struts-default">
        <action name="hello" class="shiyanlou.HelloWorldAction" method="execute">
            <result name="success">/HelloWorld.jsp</result>
            <result name="error">/Error.jsp</result>
        </action>
    </package>  

</struts>



上面的配置文件，struts 是根元素。 DynamicMethodInvocation 表示设置常量实现动态调用。package 中 name 为每一个package的唯一标识，这个标识不能重复，extennds 可以指定本package集成另外一个package的所有配置。action 表示要执行的操作，action 中的name 为 action 标识，class 为指定由哪个类来处理这个action，method 则指定了相应类中的具体方法。另外注意 action 中的类名需要和你自己命名的一致。<result> 标签下定义了根据不同返回值，做出不同响应的JSP页面，默认目录在 WebContent 下面。


此时我们来新建上面那两个响应页面。在 WebContent 目录下新建一个 JSP 页面命名为 HelloWorld.jsp，添加如下代码：


<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8"
    pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib prefix="s" uri="/struts-tags" %>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<title>Hello World</title>
</head>
<body>
    Hello World, Welcome! <s:property value="name"/>
</body>
</html>



taglib prefix="s" 表示引入的标签，比如你要在JSP页面里写C代码，就需要引入 c 标签。我们再新建 Error.jsp 页面，表示出错时的响应页面，添加如下代码：


<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8"
    pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib prefix="s" uri="/struts-tags" %>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<title>Hello World</title>
</head>
<body>
    You did not have entered a name!
</body>
</html>



此外我们还需要在WebContent目录下新建一个 index.jsp 文件，作为初始响应 action 的页面。添加如下代码：


<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8"
    pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib prefix="s" uri="/struts-tags" %>
   <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
<html>
<head>
<title>Hello World</title>
</head>
<body>
   <h1>Hello World Struts2</h1>
   <form action="hello">
      <label for="name">Please enter your name</label><br/>
      <input type="text" name="name"/>
      <input type="submit" value="Enter"/>
   </form>
</body>
</html>



最后再来修改 web.xml 文件，配置 struts 过滤器等，添加如下代码：


   <filter>
      <filter-name>struts2</filter-name>
      <filter-class>
         org.apache.struts2.dispatcher.FilterDispatcher
      </filter-class>
   </filter>

   <filter-mapping>
      <filter-name>struts2</filter-name>
      <url-pattern>/*</url-pattern>
   </filter-mapping>



五、运行


右击 HelloWorldStruts2 工程，Run As->Run on Server，保持默认选项不变，点击Finish，一会儿即可看到结果：


[image: 图片描述信息]


输入一个名字 shiyanlou：


[image: 图片描述信息]


字符为空时，提示信息：


[image: 图片描述信息]


六、小结


> 本次课程我们以最经典最简单的 Hello World 为例，讲解了 Struts2 的一些基本原理和运用，Struts2 的一些更加复杂和高级的运用将在以后的课程中讲解。


七、参考文档


> * Struts 2 Hello World Example


八、思考


> 再回顾一下整个流程，注意和上一节介绍的 Struts2 体系结构过程结合联系起来一起思考。


第 3 节 核心配置文件详解 - struts.xml


实验简介


学习Struts的开发，自然要了解 struts.xml 这个最重要的配置文件，每个使用Struts开发的项目，你都会使用到它。因此有必要详细介绍它，我们把本节课程放到了 Hello World 之后，避免直接介绍造成的空洞性。有了一个简单项目流程的了解之后，相信你会更加清晰的理解struts.xml中的各种配置。


一、struts.xml 示例


我们可以看看，Struts官方提供的示例应用中的 struts.xml 是怎么样的，你可以在 /home/shiyanlou/struts-2.3.20/apps/struts2-blank/WEB-INF/src/java/ 中找到。


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<!DOCTYPE struts PUBLIC
    "-//Apache Software Foundation//DTD Struts Configuration 2.3//EN"
    "http://struts.apache.org/dtds/struts-2.3.dtd">

<struts>

    <constant name="struts.enable.DynamicMethodInvocation" value="false" />
    <constant name="struts.devMode" value="true" />

    <package name="default" namespace="/" extends="struts-default">

        <default-action-ref name="index" />

        <global-results>
            <result name="error">/WEB-INF/jsp/error.jsp</result>
        </global-results>

        <global-exception-mappings>
            <exception-mapping exception="java.lang.Exception" result="error"/>
        </global-exception-mappings>

        <action name="index">
            <result type="redirectAction">
                <param name="actionName">HelloWorld</param>
                <param name="namespace">/example</param>
            </result>
        </action>
    </package>

    <include file="example.xml"/>

    <!-- Add packages here -->

</struts>



二、constant


我们将根据这个示例 struts.xml 文件，依次讲解。我们主要关心 <struts>...</struts> 中的内容，从上到下，首先是 <constant> 包含一些属性设置，它可以改变struts框架的一些行为。例如示例中的 struts.enable.DynamicMethodInvocation 设为true，表示设置动态方法调用为真，而 struts.devMode 表示是否启用开发者模式。


三、package


在struts中，package用来管理action、result、interceptor、interceptor-stack等配置信息，它的属性如下：


|  属性  | 是否必须  |  含义  |
| --------   | -----:  | :----:  |
|  name  | 是  | 包名，唯一标记，其他package可以利用name来引用 |
|  extends | 否 | 设置继承其它package |
|  namespace | 否 | package的命名空间，会改变url访问地址 |
| abstract | 否 | 是否设置为抽象包 |



	name：必须唯一，这样其他package如果引用本package的话，才能找得到。



	extends：当本package继承其他package的时候，会继承父package的所有配置属性（例如action、result等等）；由于package的信息获取是安装struts.xml文件中的先后顺序进行的，因此父package必须在子package之前先定义。通常情况下，继承一个“struts-default.xml”的package，这是 Struts2 默认的package。



	namespace：namespace的配置会改变项目的url访问地址，主要是针对比较大型的项目以方便管理action，因为不同namespace中的action可以同名，从而解决action重名的问题。如果没有指定namespace，则默认为“”。





四、action


|  属性  | 是否必须  |  含义  |
| --------   | -----:  | :----:  |
|  name  | 是  | action的名称 |
|  class | 否 | action对应的JAVA类 |
|  method | 否 | 类中的具体方法 |
| converter | 否 | 类型转换器 |



	class：就是在配置文件中的action和JAVA代码中的某个类是对应的。



	method：在该class中对应执行Action的函数方法，默认是execute()。





五、result


|  属性  | 是否必须  |  含义  |
| --------   | -----:  | :----:  |
|  name  | 否  | Action对应返回的逻辑响应视图 |
|  type | 否 | 返回结果的类型 |



	name：具体来说，就是根据某个返回结果，指定响应逻辑，默认是success。



	type：返回结果的类型，默认为dispatcher。





六、default-action-ref


如果找不到项目请求的action，就会报出404错误，而且这种错误不可避免，所以我们可以使用 default-action-ref 来指定一个默认的action，如果系统出现找不到action的情况，机会来调用这个默认的action。


七、global-results


设置package范围内的全局响应结果。在多个action都返回同一个逻辑视图（通常为某个jsp页面）的情况下，可以通过该标签来统一配置。


八、global-exception-mapping


配置发生异常时的视图信息。exception-mapping是控制action范围内的，而global-exception-mapp是控制package范围内的。两个都配置时，exception-mapping的优先级更高。


|  属性  | 是否必须  |  含义  |
| --------   | -----:  | :----:  |
|  name  | 否  | exception名称 |
|  result | 是 | 设置异常相应结果的视图信息 |
|  exception | 是 | 设置异常类型 |


九、include


你还可以使用 include 来引入外部配置文件，直接给出 url 即可：


<include file="**/**/***.xml" />  



使用 include 的好处在于，例如当我们开发一个比较大型的项目的时候，配置文件肯定会写一大堆。如果写在一个配置文件里就不好查看和修改，不便于维护；所以使用 include 后可以根据模块、也可以根据功能来划分，这样就比较清晰，方便管理和维护。 


其他较为常用的还有 <interceptor>拦截器等等。


十、小结


> 本次课程我们详细讲解了 struts.xml 配置文件。


十一、参考文档


> * struts.xml配置详解


第 4 节 Struts2 - OGNL详解


实验简介


学习 Struts2 的 OGNL -对象图导航语言。


一、什么是 OGNL


OGNL（Object-Graph Navigation Language，对象图导航语言），它是一个功能强大的表达式语言，用来获取和设置Java对象的属性以及调用对象的方法。它旨在提供一个更高的更抽象的层次来对Java对象图进行导航。


OGNL是Struts2的默认表达语言，OGNL表达式的计算是围绕OGNL上下文（Context）进行的，相当于一个Map对象，见下图的结构：


[image: 图片描述信息]


刚刚这种传统的定义，可能你看完还是不太理解。。没关系，还记得Struts-Hello World这节课吗？输入一个名字，然后显示Hello。这个名字在页面中怎么显示的呢？我们可以再来看一下：


<body>
    Hello World, Welcome! <s:property value="name"/>
</body>



<s:property value="name"/> 这便是OGNL的一种应用，访问action的普通属性。


二、OGNL中重要的3个符号：#、%、$



	# 符号




通常有三种用法：


>1. 访问非root对象。
>



	用于过滤和投影集合。
>


	构造Map，例如：#{'key1':'value1', 'key2':'value2'}。





	% 符号




用途是告诉标签的处理类将它包含的字符串，强行按照OGNL表达式处理。例如：


<s:set name="mySet" value="#{'key1':'value1','key2':'value2'}" />
<s:property value="#mySet['key1']"/>   //输出的是value1
<s:url value="#mySet['key1']" />      //输出的是#mySet['key1']
<s:url value="%{#mySet['key1']}"/>   //输出的是value1




	$ 符号




通常在struts.xml配置文件中的使用方式如下：


<field-validator type="stringlength">  
            <param name="maxLength">18</param>  
               <param name="minLength">6</param>  
               <param name="trim">true</param>  
            <message>密码强度必须在 ${minLength}到${maxLength} 之间！</message>  
        </field-validator>



三、访问普通方法、属性、构造方法


<!-- 1. 访问Value Stack中action的普通属性 -->
<s:property value="name"/>

<!-- 2. 访问Value Stack中对象的普通属性(要有get set方法) -->
<!-- 第一种方式 -->
<s:property value="user.age"/> 

<!-- 第二种方式 -->
<s:property value="user['age']"/>

<!-- 错误方法 -->
<!-- <s:property value="user[age]"/> -->

<!-- 3.调用Value Stack中对象的普通方法 -->
<s:property value="user.setName('master')" /> | 结果显示: <s:property value="user.name"/> //输出结果为 “结果显示：master”

<!-- 4.调用Value Stack中action属性的方法 -->
<s:property value="name.length()"/>

<!-- 5.调用Value Stack中action的普通方法 -->
<s:property value="add()" />

<!-- 6.调用普通类的构造方法 -->
<s:property value="new user.User()"/> //实例化一个对象



四、访问静态方法


注意：在访问静态方法、静态变量之前，要先在struts2.xml中配置 <constant name="struts.ognl.allowStaticMethodAccess" value="true"/>
，设置静态方法调用为true，否则访问不到数据。



	访问静态属性




/* 访问静态属性表达式的格式为：@[类全名（包括包路径）]@[值名] */
<s:property value="@action.UserAction@index"/>




	调用静态方法




/* 调用静态方法表达式的格式为：@[类全名（包括包路径）]@[方法名] */
<s:property value="@action.UserAction@getInstance()"/>




	调用 Math 类的静态方法




<s:property value="@@max(2, 3)" />  



五、访问集合对象


集合对象比如List，Set，Map等。List和数组的访问形式类似，这里以List为例。假设有一个List名为 userlist。


（1）List



	访问List




<s:property value="userlist"/>




	访问List对象中某个元素




<s:property value="userlist[1]"/>  




	访问List中元素某个属性的集合




<s:property value="userlist.{age}"/>




	访问List中元素某个属性的集合中的特定值




<!-- 第一种方法( 不常用 ) -->
<s:property value="userlist.{age}[0]"/>

<!-- 第二种方法 -->
<s:property value="userlist[0].age"/>



（2）Set



	访问Set对象




<s:property value="userSet"/>  



Set集合的访问方式与List集合类似，这里不再重复演示，但要注意的是，Set是无序的集合，所以不能获取某个特定的元素值：


<!-- 错误方法 -->
<s:property value="userSet[0]"/>



（3）Map



	访问Map对象




<s:property value="userMap"/>




	访问Map中某个元素




<!-- 第一种方式 -->
<s:property value="userMap.user1"/> 

<!-- 第二种方式 -->
<s:property value="userMap['user1']"/> |  <s:property value="userMap[\"user1\"]"/>




	访问Map中所有的keys




<s:property value="userMap.keys"/>




	访问Map中所有的values




<s:property value="userMap.values"/>




	访问Map的大小




<s:property value="userMap.size()"/> | <s:property value="userMap.size"/>



六、投影与过滤


注意细节，不同的符号代表不同含义：


>? - 满足条件的所有元素
>
^ - 满足条件的第一个元素
>
$ - 满足条件的最后一个元素



	过滤集合




<!-- OGNL过滤集合的语法为：collection.{?expression} -->
<s:property value="userlist.{?#this.age>1}"/>  //获取到的是age>1的对象集合




	投影集合




<s:property value="userlist.{^#this.age>1}.{age}"/>  //获取到满足age>1集合的第一个对象的age

<s:property value="userlist.{$#this.age>1}.{age}"/>  //获取到满足age>1集合的最后一个对象的age 



七、小结


> 本次课程我们学习了Struts2的OGNL-对象图导航语言。


八、参考文档


> * OGNL表达式总结



	OGNL




第 5 节 Struts2 - 文件上传与下载





一、实验环境说明


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中可能会用到桌面上的程序：


> * XfceTerminal: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令；



	Firefox：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可；


	GVim：非常好用的编辑器，最简单的用法可以参考课程 Vim编辑器。


	Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来 Java 语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具。




3. 环境使用


使用 GVim 编辑器输入实验所需的代码，然后使用 XfceTerminal 命令行环境进行编译运行，查看运行结果，运行后可以截图并分享自己的实验成果，实验楼提供的截图是后台截图，无法作弊，可以真实有效证明您已经完成了实验。


实验报告可以在个人主页中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


二、单文件上传


同前面课程提到的 “Hello World” 一样，我们先新建一个 Dynamic Web Project（勾选生成 web.xml 文件），然后拷贝必要的jar包到 WebContent/WEB-INF/lib 目录下：


[image: 图片描述信息]


还需拷贝 struts.xml 配置文件到 Java Resources/src 目录下面（具体方法上节课已经详细介绍，这里就不再赘述）。


在 Java Resources/src 新建一个包package，比如 shiyanlou.struts，在包package内再新建一个类，比如 UploadAction.java，并添加如下代码：


package shiyanlou.struts;

import java.io.File;  

import org.apache.commons.io.FileUtils;
import org.apache.struts2.ServletActionContext;  

import com.opensymphony.xwork2.ActionContext;
import com.opensymphony.xwork2.ActionSupport;  

public class UploadAction extends ActionSupport {  

    private static final long serialVersionUID = 1L; 

    // 上传文件者
    private String uploader;  
    // 上传的文件
    private File upload;  
    // 上传文件类型
    private String uploadContentType;  
    // 上传文件的文件名
    private String uploadFileName;  
    // 上传文件的保存路径
    private String savePath;  

    public String execute() throws Exception{

        // 设置上传文件保存路径
        String realpath = getSavePath();

        // 判断上传文件是否为空
        if (upload != null)  {

            // 根据路径以及文件名，新建一个File文件实例
            File savefile = new File(realpath, getUploadFileName());

            // 判断此路径是否已经存在
            if ( !savefile.getParentFile().exists() )
                savefile.getParentFile().mkdirs();

            // 把上传文件拷贝到新路径下，完成上传
            FileUtils.copyFile(upload, savefile);

            // 设置request对象值，表示上传成功
            ActionContext.getContext().put("message", "upload succeed!");

            return "success"; 

        }

         // 其他情况，上传失败
         return "error";

    }  

    public String getUploader() {
        return uploader;
    }

    public void setUploader(String uploader) {
        this.uploader = uploader;
    }

    public File getUpload() {  
        return upload;  
    }  

    public void setUpload(File upload) {  
        this.upload = upload;  
    }  

    public String getUploadContentType() {  
        return uploadContentType;  
    }  

    public void setUploadContentType(String uploadContentType) {  
        this.uploadContentType = uploadContentType;  
    }  

    public String getUploadFileName() {  
        return uploadFileName;  
    }  

    public void setUploadFileName(String uploadFileName) {  
        this.uploadFileName = uploadFileName;  
    }  

    public String getSavePath() {  

        return ServletActionContext.getServletContext().getRealPath(savePath);  
    }  

    public void setSavePath(String savePath) {  
        this.savePath = savePath;  
    }  

}



在上面的代码中，我们定义了一个上传者名字、上传文件、上传文件的类型、上传文件的文件名以及上传后保存的路径。然后我们通过FileUtils提供的copy方法来保存文件，比使用流的方法要简单。注意，代码中的那些getter、setter方法，最好是使用 右键->Source->Generate Getters and Setters 来生成，既方便又不容易出错。


> 特别注意：文件、文件名、文件类型，这3个变量的命名有一定规则，否则会出现空指针错误。此规则为，如果“文件”这个变量被命名为 xyz，则“文件名”必须命名为 xyzFileName，“文件类型”必须被命名为 xyzContentType。比如本例中，“文件”这个变量被命名为 upload，则“文件名”必须命名为 uploadFileName，“文件类型”必须被命名为 uploadContentType。


代码写好后，我们就需要来配置 struts.xml 文件了。修改成如下代码：


<struts>
    <constant name="struts.enable.DynamicMethodInvocation" value="true" />
    <package name="shiyanlou.struts" extends="struts-default">
        <action name="upload" class="shiyanlou.struts.UploadAction" method="execute">
            <param name="savePath">/uploadFiles</param> 
            <result name="success">/success.jsp</result>
            <result name="error">/error.jsp</result>
        </action>
    </package>  
</struts>



我们使用 DynamicMethodInvocation 来设置动态调用为 true，package name 可以自定义，但必须唯一。action name为完成动作的action名称，它指定了某个class文件，比如 execute方法正是我们 UploadAction.java 中的 execute()方法，从而联系起来。param 设置了我们在 UploadAction.java 中定义的参数 savePath 的值，result 则指定了不同情况的响应页面。


因此，现在我们需写一个 index.jsp 页面为默认页面，用来上传文件使用。在 WebContent 目录下新建一个JSP页面，添加代码如下：


<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8" pageEncoding="UTF-8"%>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<title>Upload Your File</title>
</head>
<body>
    <form action="upload" method="post" enctype="multipart/form-data">
    uploader:<input type="text" name="uploader">
    select file:<input type="file" name="upload">
    <input type="submit" value="Upload">  
    </form>  
</body>
</html>



form中的action和struts.xml中的action对应，这里 method 必须为 post，表示上传，enctype 设置为 "multipart/form-data"，在使用包含文件上传控件的表单时，必须使用该值。uploader为上传者，select file表示选取文件，它们的name都必须和 UploadAction.java 中的参数名一一对应。另外注意，如果你要使用 <s:form> 这种形式，就要引入 s 标签，这里我们没有使用，也就没有引入。
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如果上传成功，我们需要新建 success.jsp 来响应，添加如下代码：


<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8" pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib uri="/struts-tags"  prefix="s"%>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<title>File Uploaded</title>
</head>

<body>
<%  
String path = request.getContextPath();  
String basePath = request.getScheme()+"://"+request.getServerName()+":"+request.getServerPort()+path+"/";  
%>

upload succeed!<br/>
uploader:<s:property value=" + uploader"/><br/>
file name:<s:property value="+ uploadFileName"/><br/>
file type:<s:property value="+ uploadContentType"/><br/>
file address:<p> <%=basePath %><s:property value="'uploadFiles/'   
    + uploadFileName"/></p><br/>  
</body>  
</html>



在 success.jsp 中我们使用到了s标签，所以要注意需要先引入它。request.getContextPath() 返回相对地址，getScheme() 返回当前链接使用的协议，比如http。getServerName() 获取主机名，比如localhost。getServerPort() 则获取端口号。加上相对地址path，就得到了绝对地址。接着，我们可以利用s标签来显示上传者、上传文件、上传文件的类型以及地址，注意参数名也要对应一致。


[image: 图片描述信息]
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你可以检验，是否上传成功，在浏览器中打开文件的位置，即可看到具体内容，说明上传成功了：


[image: 图片描述信息]


假如，上传失败了，比如并没有选取上传任何文件，新建 error.jsp，添加代码：


<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8"
    pageEncoding="UTF-8"%>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<title>Upload Error</title>
</head>
<body>
No File selected!
</body>
</html>



[image: 图片描述信息]


三、多文件上传


在单个文件上传的基础之上，现在我们将其改为多文件上传。


新建一个 MultiUploadAction.java ，表示多文件上传的Action，代码解释同单文件类似，这里就不做过多解释：


package shiyanlou.struts;

import java.io.File;
import org.apache.commons.io.FileUtils;
import org.apache.struts2.ServletActionContext;

import com.opensymphony.xwork2.ActionContext;
import com.opensymphony.xwork2.ActionSupport;

public class MultiUploadAction extends ActionSupport {

    private static final long serialVersionUID = 1L;  
    private File[] uploads;
    private String[] uploadsContentType;
    private String[] uploadsFileName;
    private String savePath;


    public String execute() throws Exception {  
        String realpath = getSavePath();
        if (uploads != null) {  
            File savepath = new File(realpath);  
            if (!savepath.exists())  
                savepath.mkdirs();
            for (int i = 0; i < uploads.length; i++) { 

                File savefile = new File(savepath, getUploadsFileName()[i]);  

                FileUtils.copyFile(uploads[i], savefile);
            }  
            ActionContext.getContext().put("message", "upload succeed!"); 
            return "success";  
        }  
        return "error";
    }


    public File[] getUploads() {
        return uploads;
    }


    public void setUploads(File[] uploads) {
        this.uploads = uploads;
    }


    public String[] getUploadsContentType() {
        return uploadsContentType;
    }


    public void setUploadsContentType(String[] uploadsContentType) {
        this.uploadsContentType = uploadsContentType;
    }


    public String[] getUploadsFileName() {
        return uploadsFileName;
    }


    public void setUploadsFileName(String[] uploadsFileName) {
        this.uploadsFileName = uploadsFileName;
    }


    public String getSavePath() {
        return ServletActionContext.getServletContext().getRealPath(savePath);
    }


    public void setSavePath(String savePath) {
        this.savePath = savePath;
    }
}



对于 struts.xml 文件的配置如下：


<struts>
    <package name="shiyanlou.struts" extends="struts-default">
        <action name="multiUpload" class="shiyanlou.struts.MultiUploadAction" method="execute">

            <interceptor-ref name="fileUpload">  

                <param name="allowedTypes">text/plain,image/png,image/gif,image/jpeg</param>  

                <param name="maximumSize">20480</param>  
            </interceptor-ref>  

            <interceptor-ref name="defaultStack"></interceptor-ref> 

            <param name="savePath">/uploadMultiFiles</param> 
            <result name="success">/success.jsp</result>
            <result name="error">/error.jsp</result>
            <result name="input">/index.jsp</result>  
        </action>
    </package>  

</struts>



注意 struts.xml 配置文件的几个变化，首先action 指定的类名不同；其次添加了文件上传的拦截器，allowedTypes 指定了允许上传的文件类型，比如示例中允许文本文件、图片文件，maximumSize 限制了上传文件大小的最大值，单位为bytes。defaultStack 为默认过滤器。为了演示方便和便于区分，savePath保存路径也改了（非必须）。<result name="input"> 指定了出现错误情况（例如上传文件类型是不允许的，文件大小超过限定值）后的响应页面（为了方便，这里直接使用index.jsp）。


同时，根据需要修改 index.jsp：


<body>
<s:form action="multiUpload" method="post" enctype="multipart/form-data">  
<s:file label="select file1" name="uploads" />  
<s:file label="select file2" name="uploads" />  
<s:file label="select file3" name="uploads" />  
<s:submit value="Upload" />  
</s:form>  
</body>



单文件上传中也提到过，file name="uploads" 对应 MultiUploadAction.java 中的 File[] uploads。
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最后，还要修改 success.jsp：


<body>
  <%  
String path = request.getContextPath();  
String basePath = request.getScheme()+"://"+request.getServerName()+":"+request.getServerPort()+path+"/";  
%>

<h1>upload succeed!</h1><br/>

file name:<s:property value="+ uploadsFileName[0]"/><br/>
file type:<s:property value="+ uploadsContentType[0]"/><br/>
file address:<p> <%=basePath %><s:property value="'uploadMultiFiles/'   
        + uploadsFileName[0]"/></p><br/>  

file name:<s:property value="+ uploadsFileName[1]"/><br/>
file type:<s:property value="+ uploadsContentType[1]"/><br/>
file address:<p> <%=basePath %><s:property value="'uploadMultiFiles/'   
        + uploadsFileName[1]"/></p><br/>  

file name:<s:property value="+ uploadsFileName[2]"/><br/>
file type:<s:property value="+ uploadsContentType[2]"/><br/>
file address:<p> <%=basePath %><s:property value="'uploadMultiFiles/'   
        + uploadsFileName[2]"/></p><br/>          

  </body>  



[image: 图片描述信息]


同样可以检查是否上传成功，比如：


[image: 图片描述信息]


如果上传文件类型不匹配，例如：


[image: 图片描述信息]


类型不匹配的错误：


[image: 图片描述信息]


或者上传文件超出限定大小：


[image: 图片描述信息]


四、文件下载


在刚刚完成的多文件上传的基础之上，新建 DownloadAction.java 表示下载的Action，添加如下代码：


package shiyanlou.struts;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.InputStream;

import org.apache.struts2.ServletActionContext;

import com.opensymphony.xwork2.ActionSupport;


public class DownloadAction extends ActionSupport {  


    /**
     * 
     */
    private static final long serialVersionUID = 1L;


    // 下载路径
    private String downloadPath;  

    // 下载文件的文件名
    private String filename;  

    public String getFilename() {  
           return filename;  
    }  

    public void setFilename(String filename) {  
           this.filename = filename;  
    }  

    public void setDownloadPath(String downloadPath){  
           this.downloadPath = downloadPath;  
    }  


public InputStream getTargetFile() throws FileNotFoundException  
{  
    // 获得下载文件的真实路径
    String realPath = downloadPath + "/" + getFilename();

    // 返回下载文件对应的输入流  
    return ServletActionContext.getServletContext().getResourceAsStream(realPath);
}  

public String execute()  
{  
    return "success";  
}  

}



修改 struts.xml 配置文件如下，上传文件配置不变，添加了下载文件对应的Action：


<struts>

    <package name="shiyanlou" extends="struts-default">
        <action name="multiUpload" class="shiyanlou.struts.MultiUploadAction" method="execute">

            <interceptor-ref name="fileUpload">  

                <param name="allowedTypes">text/plain,image/png,image/gif,image/jpeg</param>  

                <param name="maximumSize">20480</param>  
            </interceptor-ref>  

            <interceptor-ref name="defaultStack"></interceptor-ref> 

            <param name="savePath">/uploadMultiFiles</param> 
            <result name="success">/success.jsp</result>
            <result name="error">/error.jsp</result>
            <result name="input">/index.jsp</result>  
        </action>
    </package>  

    <package name="shiyanlou.struts.download" extends="struts-default">   
  <action name="download" class="shiyanlou.struts.DownloadAction" method="execute">  

     <param name="downloadPath">/uploadMultiFiles</param>  

        <result name="success" type="stream">  

           <param name="inputName">targetFile</param>  

          <!-- <param name="contentType">image/jpg</param> -->  

           <param name="contentDisposition">attachment;filename=${filename}</param>  

           <param name="bufferSize">4096</param>  
      </result>  
   </action>  
 </package>  

</struts>



downloadPath 为我们上传的savePath，可以看到 “success”对应的类型为“stream” 流。contentDisposition 设置下载文件的文件名，这里直接使用文件本身的文件名。bufferSize 限定了下载文件的缓存大小。inputName 设置了下载文件的输入流属性名，这个名字必须和 DowanloadAction.java 中的返回输入流的那个方法保持一定规则性，具体方法是，去掉get、首字母小写：
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再修改上传后的 success.jsp，主要修改在于，我们在每个文件后面添加了一个下载链接，链接为“download.action?filename=...” ，此链接指定了action为downlaod，表示下载文件。filename这个变量是我们在 DownloadAction.java 中定义的，须保持一致，后面跟具体的文件名即可。


<body>
  <%  
String path = request.getContextPath();  
String basePath = request.getScheme()+"://"+request.getServerName()+":"+request.getServerPort()+path+"/";  
%>

<h1>upload succeed!</h1><br/>

file name:<s:property value="+ uploadsFileName[0]"/><br/>
file type:<s:property value="+ uploadsContentType[0]"/><br/>
file address:  <%=basePath %><s:property value="'uploadMultiFiles/'   
        + uploadsFileName[0]"/>  <a href="download.action?filename=<s:property value="+ uploadsFileName[0]"/>">download</a> <br/> 
 <br/>
 <br/>
file name:<s:property value="+ uploadsFileName[1]"/><br/>
file type:<s:property value="+ uploadsContentType[1]"/><br/>
file address: <%=basePath %><s:property value="'uploadMultiFiles/'   
        + uploadsFileName[1]"/> <a href="download.action?filename=<s:property value="+ uploadsFileName[1]"/>">download</a> <br/> 
 <br/>
 <br/>        
file name:<s:property value="+ uploadsFileName[2]"/><br/>
file type:<s:property value="+ uploadsContentType[2]"/><br/>
file address: <%=basePath %><s:property value="'uploadMultiFiles/'   
        + uploadsFileName[2]"/>  <a href="download.action?filename=<s:property value="+ uploadsFileName[2]"/>">download</a> <br/> 

  </body>  



修改成功后，再次运行项目，上传页面保持不变：
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上传成功后的页面：


[image: 图片描述信息]


点击下载其中一个文件，例如第二个：


[image: 图片描述信息]


在 /home/shiyanlou/Downloads/ 路径即可找到刚刚下载的文件：


[image: 图片描述信息]


五、小结


本次课程学习了 Struts2 的 文件上传与下载。


六、参考文档


> * struts2文件上传下载详解
> * struts2入门教程三（上传与下载）


七、思考


> 本次课程涉及的内容较多，课程完成后，建议多回顾几遍，特别注意容易出错的点，以便更加熟悉整个流程。


第 6 节 Struts2 - Interceptor（拦截器）





一、实验环境说明


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中可能会用到桌面上的程序：


> * XfceTerminal: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令；



	Firefox：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可；


	GVim：非常好用的编辑器，最简单的用法可以参考课程 Vim编辑器。


	Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来 Java 语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具。




3. 环境使用


使用 GVim 编辑器输入实验所需的代码，然后使用 XfceTerminal 命令行环境进行编译运行，查看运行结果，运行后可以截图并分享自己的实验成果，实验楼提供的截图是后台截图，无法作弊，可以真实有效证明您已经完成了实验。


实验报告可以在个人主页中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


二、拦截器简介


在上节的 Struts 文件上传与下载中，我们使用了一个 fileUpload 拦截器，用来拦截不允许的文件类型。这节课我们就详细介绍一下拦截器。


拦截器（Interceptor），在AOP（Aspect-Oriented Programming，面向切面编程）中它提供了一种机制，可以在 Action 执行之前或之后被调用执行，也可以在 Action 执行前阻止此 Action 运行，以完成特定功能。拦截器是 AOP的一种实现策略，它动态拦截 Action 调用的对象。


Action 并不是直接和 Interceptor拦截器 直接发生关联作用，而是通过代理 ActionProxy 协同工作的：


[image: 图片描述信息]


可以看到，Action 被 Interceptor拦截器 一层一层的包裹起来，上图的结构有一些特点如下：



	Interceptor 和 Action 的结构就如同一个堆栈（Stack），除了 Action 以外，堆栈中的其他元素是Interceptor； 



	Action 位于堆栈的底部。由于堆栈 “后进先出” 的特性，如果我们试图把 Action 拿出来执行，我们必须首先把位于 Action 上端的 Interceptor 拿出来。这样，整个执行就形成了一个递归调用；



	每个位于堆栈中的 Interceptor，除了需要完成它自身的逻辑，还需要完成一个特殊的执行职责。这个执行职责有3种选择： 
>
(1) 中止整个执行，直接返回一个字符串作为 resultCode；
>
(2) 通过递归调用负责调用堆栈中下一个 Interceptor 的执行；
>
(3) 如果在堆栈内已经不存在任何的 Interceptor，则调用 Action；





三、拦截器源码分析


Interceptor 接口的定义如下（路径为：/home/shiyanlou/struts-2.3.20/src/xwork-core/src/main/java/com/ 
opensymphony/xwork2/interceptor/Interceptor.java）：


public interface Interceptor extends Serializable {

    /**
     * Called to let an interceptor clean up any resources it has allocated.
     */
    void destroy();

    /**
     * Called after an interceptor is created, but before any requests are processed using
     * {@link #intercept(com.opensymphony.xwork2.ActionInvocation) intercept} , giving
     * the Interceptor a chance to initialize any needed resources.
     */
    void init();

    /**
     * Allows the Interceptor to do some processing on the request before and/or after the rest of the processing of the
     * request by the {@link ActionInvocation} or to short-circuit the processing and just return a String return code.
     *
     * @param invocation the action invocation
     * @return the return code, either returned from {@link ActionInvocation#invoke()}, or from the interceptor itself.
     * @throws Exception any system-level error, as defined in {@link com.opensymphony.xwork2.Action#execute()}.
     */
    String intercept(ActionInvocation invocation) throws Exception;

}



可以看到该接口包括 init()、destory()和intercept()方法，其中，intercept()方法是核心方法，它的参数类型是 ActionInvocation（Action调度者）。


抽象类 AbstractInterceptor 实现了 Interceptor 接口（路径如上）：


public abstract class AbstractInterceptor implements Interceptor {

    /**
     * Does nothing
     */
    public void init() {
    }

    /**
     * Does nothing
     */
    public void destroy() {
    }


    /**
     * Override to handle interception
     */
    public abstract String intercept(ActionInvocation invocation) throws Exception;
}



我们选一个继承了抽象类 AbstractInterceptor 的示例 ChainingInterceptor.java 看看它是怎么实现 intercept() 方法的：


    @Override
    public String intercept(ActionInvocation invocation) throws Exception {
        ValueStack stack = invocation.getStack();
        CompoundRoot root = stack.getRoot();
        if (shouldCopyStack(invocation, root)) {
            copyStack(invocation, root);
        }
        return invocation.invoke();
    }



可以看到最后返回的 invocation.invoke()，invoke() 是什么方法呢？它是 ActionInvocation 接口（路径：/home/shiyanlou/struts-2.3.20/src/xwork-core 
/src/main/java/com/opensymphony/xwork2/）中的方法，ActionInvocation 是 Action调度者，此方法包含两层含义：



	如果拦截器堆栈中还有其他的 Interceptor，那么 invocation.invoke() 将调用堆栈中下一个 Interceptor 并执行。



	如果拦截器堆栈中没有其它 Interceptor 只有 Action 了，那么 invocation.invoke() 将调用 Action 执行。 





既然是 ActionInvocation 接口中的方法，我们就照样找一个示例类，看看它是如何实现 invoke() 方法的。例如 ActionInvocation.java（路径：/home/shiyanlou/struts-2.3.20/src/xwork-core
/src/main/java/com/opensymphony/xwork2/）


    /**
     * @throws ConfigurationException If no result can be found with the returned code
     */
    public String invoke() throws Exception {
        String profileKey = "invoke: ";
        try {
            UtilTimerStack.push(profileKey);

            if (executed) {
                throw new IllegalStateException("Action has already executed");
            }

            if (interceptors.hasNext()) {
                final InterceptorMapping interceptor = interceptors.next();
                String interceptorMsg = "interceptor: " + interceptor.getName();
                UtilTimerStack.push(interceptorMsg);
                try {
                                resultCode = interceptor.getInterceptor().intercept(DefaultActionInvocation.this);
                            }
                finally {
                    UtilTimerStack.pop(interceptorMsg);
                }
            } else {
                resultCode = invokeActionOnly();
            }

            // this is needed because the result will be executed, then control will return to the Interceptor, which will
            // return above and flow through again
            if (!executed) {
                if (preResultListeners != null) {
                    for (Object preResultListener : preResultListeners) {
                        PreResultListener listener = (PreResultListener) preResultListener;

                        String _profileKey = "preResultListener: ";
                        try {
                            UtilTimerStack.push(_profileKey);
                            listener.beforeResult(this, resultCode);
                        }
                        finally {
                            UtilTimerStack.pop(_profileKey);
                        }
                    }
                }

                // now execute the result, if we're supposed to
                if (proxy.getExecuteResult()) {
                    executeResult();
                }

                executed = true;
            }

            return resultCode;
        }
        finally {
            UtilTimerStack.pop(profileKey);
        }
    }



interceptors.hasNext() 会依次调用拦截器堆栈中的拦截器，我们主要关注这句代码：


resultCode = interceptor.getInterceptor().intercept(DefaultActionInvocation.this);



上面的代码，将实现 ActionInvocation 接口的 DefaultActionInvocation 作为参数，调用了 interceptor 中的intercept() 方法。发现了什么没有？再看看 intercept() 方法：


    @Override
    public String intercept(ActionInvocation invocation) throws Exception {
        ValueStack stack = invocation.getStack();
        CompoundRoot root = stack.getRoot();
        if (shouldCopyStack(invocation, root)) {
            copyStack(invocation, root);
        }
        return invocation.invoke();
    }



不难看出，intercept() 方法中又调用了 invoke() 方法，这正是我们在前面提到的递归调用。


在 invoke() 方法中，还有一个 preResultListener，这个接口是用来在 Action 执行完之后，但是还没有回到视图层之前，做一些工作的（路径：/home/shiyanlou/struts-2.3.20/src/xwork-core
/src/main/java/com/opensymphony/xwork2/interceptor/）。


public interface PreResultListener {

    /**
     * This callback method will be called after the {@link com.opensymphony.xwork2.Action} execution and
     * before the {@link com.opensymphony.xwork2.Result} execution.
     *
     * @param invocation  the action invocation
     * @param resultCode  the result code returned by the action (eg. <code>success</code>).
     */
    void beforeResult(ActionInvocation invocation, String resultCode);

}



总结起来，Struts2 对于整个执行的划分，从 Interceptor 到 Action 一直到 Result，每一层都职责明确。不仅如此，Struts2 还为每一个层次之前都设立了恰如其分的插入点。使得整个 Action 层的扩展性非常高。 


四、自定义拦截器


通过上面的源码分析，不难发现要自定义拦截器一般有以下2种方法：


（1）实现 Interceptor 接口；


（2）继承 AbbstractInterceptor 抽象类；


拦截器在默认情况下会拦截Action中所有的方法，但是在某些情况下，可能只需要拦截Action中的一个或多个方法，有时候也希望不拦截某个方法，这种情况就需要使用另一种方法：


（3）继承 MethodFilterInterceptor 抽象类；


MethodFilterInterceptor 抽象类也是继承自 AbstractInterceptor 抽象类的，MethodFilterInterceptor 抽象类主要内容如下：（路径：/home/shiyanlou/struts-2.3.20/src/xwork-core/src/main/java/com/
opensymphony/xwork2/interceptor/MethodFilterInterceptor.java）


    @Override
    public String intercept(ActionInvocation invocation) throws Exception {
        if (applyInterceptor(invocation)) {
            return doIntercept(invocation);
        } 
        return invocation.invoke();
    }



发现intercept()方法把任务交给 doIntercept()方法了：


    /**
     * Subclasses must override to implement the interceptor logic.
     * 
     * @param invocation the action invocation
     * @return the result of invocation
     * @throws Exception
     */
    protected abstract String doIntercept(ActionInvocation invocation) throws Exception;



因此我们需要继承 MethodFilterInterceptor 抽象类来实现拦截某些方法的时候，需要实现 doIntercept()方法。


五、自定义拦截器示例


这里我们以实现 Interceptor 接口为例，展示如何自定义拦截器。


我们模拟这样一个场景：用户登录，但是需要有邀请码才能登录，所以第一次登录必须先申请一个邀请码，然后输入正确的邀请码才可以登录进去。


首先我们新建一个项目，然后照例做好必要的工作：勾选生成 web.xml，导入 jar 包，复制 struts.xml 配置文件到自己的项目。如果忘记了，建议回顾一下前面几节课程，都有涉及。


首先是新建 Login.java，作为实现登录 action 的类：


package shiyanlou.test.interceptor;

import java.util.Map;
import com.opensymphony.xwork2.ActionContext;

public class Login {

    // 登录成功后的消息message
    private String msg;

    // 输入的邀请码
    private String inputCode;

    public String getMsg() {
        return msg;
    }

    public void setMsg(String msg) {
        this.msg = msg;
    }

    public String getInputCode() {
        return inputCode;
    }

    public void setInputCode(String inputCode) {
        this.inputCode = inputCode;
    }

    public String execute() throws Exception {

        // 从 session 中通过 “code” 这个key获取生成的邀请码
        Map map = ActionContext.getContext().getSession();
        String code = (String) map.get("code");

        // 注意code是Session中的，inputCode是用户输入的
        if (code != null) {
            if ( null == getInputCode() || getInputCode().equals("") )  {
                // 向Session中提交，以便后面在页面中显示
                map.put("msgSession",  "Empty code!");
                return "login";
        }else if ( !getInputCode().equals(code) ) {
            map.put("msgSession",  "Invalid code!");
            return "login";
        }else {
            msg = "Congratulations! You've logged in!";         
            return "success";
        }
    }

    msg = "Congratulations! You've logged in!";
    return "success";

    }
}



再新建 ApplyCode.java，申请邀请码，作为拦截器的实现类：


package shiyanlou.test.interceptor;

import java.util.Map;
import com.opensymphony.xwork2.Action;
import com.opensymphony.xwork2.ActionInvocation;
import com.opensymphony.xwork2.interceptor.Interceptor;

public class ApplyCode  implements Interceptor {

    /**
     * 
     */
    private static final long serialVersionUID = 1L;

    @Override
    public void destroy() {
        // TODO Auto-generated method stub

    }

    @Override
    public void init() {
        // TODO Auto-generated method stub

    }

    @Override
    public String intercept(ActionInvocation arg0) throws Exception {
        // TODO Auto-generated method stub

        // 同样是从 session 中获得邀请码
        Map sessionMap = arg0.getInvocationContext().getSession();
        String code = (String) sessionMap.get("code");

        // 如果session中已经加入了这个邀请码，则交给 invoke() 函数处理
        if ( null != code && code.equals("shiyanlou") ) {
            return arg0.invoke();
        }

        // 否则就提示先申请一个邀请码 注入到Session中，以便在页面中显示
        sessionMap.put("msgSession",  "Apply a code first!");
        return "login";
    }
}



新建一个 index.jsp 作为登录页面：


<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8"
    pageEncoding="UTF-8"%>
<%@ taglib prefix="s" uri="/struts-tags" %>
   <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
<html>
<head>
<title>Login Interceptor</title>
</head>
<body>

   <center><h2>${sessionScope.msgSession }</h2>  
    <s:form action="login" method="post">  
        <s:textfield label="INVITATION CODE" name="inputCode"></s:textfield>  
        <s:submit value="Login" />  
    </s:form>  

    <a href="/InterceptorLogin/applyCode.jsp" type="button" >Apply a code</a>

    </center>  

</body>
</html>



${sessionScope.msgSession} 就是显示 Session中 msgSession 这个字段的消息，在拦截器验证失败后，输出session中的msgSsession不同时候的值，以给予用户提示信息。


Apply a code 这个链接会转向申请邀请码的页面，其本质就是把一个邀请码（字段）注入到 Session 中，使其具有权限。所以我们需要再新建一个页面作为申请邀请码（输入Session）的页面，applyCode.jsp：


<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=UTF-8"
    pageEncoding="UTF-8"%>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<title>Apply a new code</title>
</head>
<body>

<%  
  request.getSession().setAttribute("code", "shiyanlou");  
  %>

your INVITATION CODE is :  <b>shiyanlou</b> <br/>
<a href="/InterceptorLogin/index.jsp" type="button" >Back to login</a>

</body>
</html>



request.getSession().setAttribute("code", "shiyanlou") 表示直接把一个字符（邀请码）注入到了Session中的 code 字段key。


最后配置一下 struts.xml 文件：


<struts>
    <package name="shiyanlou.interceptor" extends="struts-default">

        <interceptors>
            <interceptor name="applyCode" class="shiyanlou.test.interceptor.ApplyCode"></interceptor>
            <interceptor-stack name="interceptLogin">
                <interceptor-ref name="applyCode"></interceptor-ref>
                <interceptor-ref name="defaultStack"></interceptor-ref>
            </interceptor-stack>
        </interceptors> 

        <action name="login" class="shiyanlou.test.interceptor.Login" method="execute">
            <result name="success">/success.jsp</result>
            <result name="login">/index.jsp</result>
            <interceptor-ref name="interceptLogin"></interceptor-ref>
        </action>

    </package>  
</struts>



可以看到，首先定义了一个 applyCode 的拦截器 interceptor，对应其实现类为shiyanlou.test.interceptor.ApplyCode；然后定义了一个拦截器堆栈 interceptor-stack，包含刚刚我们定义的applyCode拦截器，以及默认的defaultStack拦截器，引入默认拦截器的原因在于我们可能还是会用到一些基本的默认拦截器，比如 params-解析请求参数 等等。


然后，给登录Action设置了我们的拦截器堆，名为 interceptLogin。


运行项目，用户首先没有申请一个邀请码的话，会提示：


[image: 图片描述信息]


然后，点击申请一个邀请码（这里为了方便，直接将一个固定的邀请码字符串加入到Session中）：


[image: 图片描述信息]


再次登录，会验证邀请码：


当输入邀请码为空：


[image: 图片描述信息]


输入邀请码不正确：


[image: 图片描述信息]


输入正确邀请码 shiyanlou：


[image: 图片描述信息]


六、小结


本次课程学习了 Struts2 的 Interceptor 拦截器。


七、参考文档


> * struts2 拦截器 interceptor


八、思考


> 尝试继承 AbstractInterceptor 抽象类来实现自定义拦截器。


第 7 节 Struts2 - 表单验证





一、实验环境说明


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中可能会用到桌面上的程序：


> * XfceTerminal: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令；



	Firefox：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可；


	GVim：非常好用的编辑器，最简单的用法可以参考课程 Vim编辑器。


	Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来 Java 语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具。




3. 环境使用


使用 GVim 编辑器输入实验所需的代码，然后使用 XfceTerminal 命令行环境进行编译运行，查看运行结果，运行后可以截图并分享自己的实验成果，实验楼提供的截图是后台截图，无法作弊，可以真实有效证明您已经完成了实验。


实验报告可以在个人主页中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


二、表单验证之前


照例，我们先新建一个Dynamic Web Project，假设取名为 FormValidate。通过前面几节课程的学习，相信大家已经比较熟悉这个过程了，因此这里就不再赘述。主要就是注意一下 web.xml 配置文件中的添加过滤器和相关 jar 包的引入。


现在我们假设的场景是一个 “用户注册” 的过程，注册信息要求输入名称、年龄、密码、邮箱等等。我们先新建一个实体类，例如 User.java：


package shiyanlou.struts.form.vali;

public class User {

    private String name;
    private String password;
    private String confirmPassword;
    private int age;
    private String mobile;
    private String email;


    public String getName() {
        return name;
    }
    public void setName(String name) {
        this.name = name;
    }
    public String getPassword() {
        return password;
    }
    public void setPassword(String password) {
        this.password = password;
    }
    public String getConfirmPassword() {
        return confirmPassword;
    }
    public void setConfirmPassword(String confirmPassword) {
        this.confirmPassword = confirmPassword;
    }
    public int getAge() {
        return age;
    }
    public void setAge(int age) {
        this.age = age;
    }
    public String getMobile() {
        return mobile;
    }
    public void setMobile(String mobile) {
        this.mobile = mobile;
    }
    public String getEmail() {
        return email;
    }
    public void setEmail(String email) {
        this.email = email;
    }

    @Override  
    public String toString() {  
        return "User： name=" + name + ", password=" + password  
                + ", confirm password=" + confirmPassword + ", age=" + age  
                + ", mobile=" + mobile + ", email=" + email ;  
    }
}



然后我们再新建处理流程的Action，代码也很简单，这使用到了刚刚新建的实体类User，例如 ValidateAction.java：


package shiyanlou.struts.form.vali;

import com.opensymphony.xwork2.ActionSupport;

public class ValidateAction extends ActionSupport {

    private static final long serialVersionUID = 1L;

    private User user;

    public User getUser() {
        return user;
    }
    public void setUser(User user) {
        this.user = user;
    }

    public String execute() {
        return "success";
    }

}



接着，配置 struts.xml：


<struts>

    <package name="shiyanlou.struts.form.vali" extends="struts-default">
        <action name="register" class="shiyanlou.struts.form.vali.ValidateAction" method="execute">
            <result name="success">/success.jsp</result>
            <result name="input">/register.jsp</result>
        </action>
    </package>  

</struts>



默认页面本来是 index.jsp，这里我们改成了 register.jsp，所以你需要在 web.xml 中，添加进去（你也可以使用默认的 index.jsp 来命名，这里只是演示了如何修改）：


[image: 图片描述信息]


在 WebContent 根目录下，新建并修改 register.jsp：


<body>

<h2>Type your information to register.</h2>

    <s:fielderror />
    <s:form action="register" method="post">   
        <s:textfield label="username" name="user.name" tooltip="name must be over 3 characters"></s:textfield>
        <s:textfield type="password" label="password" name="user.password" tooltip="password must over 6 digits"></s:textfield>
        <s:textfield type="password" label="confirm password" name="user.confirmPassword"></s:textfield>
        <s:textfield label="age" name="user.age" tooltip="age must over 16"></s:textfield>
        <s:textfield label="mobile" name="user.mobile" tooltip="input correct mobile phone number format"></s:textfield>
        <s:textfield label="email" name="user.email" tooltip="input correct email format"></s:textfield>

        <s:submit label="Register"></s:submit>  
   </s:form>   

</body>



与 User.java 中的变量一一对应，tooltip表示提示信息，当鼠标放在上面的时候，便会显示提示信息。注意使用到了 s 标签，不要忘了引入它：


<%@ taglib uri="/struts-tags" prefix="s" %> 



表单提交后的 success.jsp，直接显示出表单信息（整个表单信息就是实体类User的一个实例user）：


<body>
    <h1>Your information:</h1> <br/>
    ${user}
</body>



启动并运行项目，鼠标放到相应标题后的小图标，即可看到tips：


[image: 图片描述信息]


点击 Submit 提交之后：


[image: 图片描述信息]


可以看到，目前还没有进行 【表单验证】，很多信息是不符合要求的，例如两次密码不匹配，年龄超大，手机号码和邮箱格式不对等等。因此，我们现在需要实现 表单验证。


三、表单验证


表单验证通常有两种方式，第一种是采用 xml 配置文件来进行验证，第二种是采用代码的方式来验证。这里我们利用xml配置文件来进行验证。


我们需要在包含Action的那个类的同一个包下，新建xml验证文件。其命名方式的规则为：“Action类名-validation.xml”，例如我的示例：


[image: 图片描述信息]


ValidateAction-validation.xml 这个配置文件的模板，可以在 struts 官方提供的示例中找到，在 /home/shiyanlou/struts-2.3.20/apps/struts2-blank/WEB-INF/src/java/example/ 路径下：


[image: 图片描述信息]


OK，得到模板后，我们就可以修改我们自己的验证文件了：


<!DOCTYPE validators PUBLIC
        "-//Apache Struts//XWork Validator 1.0.2//EN"
        "http://struts.apache.org/dtds/xwork-validator-1.0.2.dtd">

<validators>

    <field name="user.name">
        <field-validator type="requiredstring">
            <param name="trim">true</param>  
            <message><![CDATA[user name cannot be empty!]]></message>
        </field-validator>

        <field-validator type="regex">  
            <param name="regex"><![CDATA[^[a-zA-Z0-9]+$]]></param>  
            <message><![CDATA[user name has invalid charcters!]]></message>  
        </field-validator>

        <field-validator type="stringlength">  
            <param name="maxLength">10</param>  
               <param name="minLength">4</param>  
               <param name="trim">true</param>  
            <message><![CDATA[user name must be within 4~10 characters!]]></message>  
        </field-validator>
    </field>

    <field name="user.password">
        <field-validator type="requiredstring">
            <param name="trim">true</param>  
            <message><![CDATA[password cannot be empty!]]></message>
        </field-validator>

        <field-validator type="regex">  
            <param name="regex"><![CDATA[^[a-zA-Z0-9]+$]]></param>  
            <message><![CDATA[password contains invalid charcters!]]></message>  
        </field-validator>

        <field-validator type="stringlength">  
            <param name="maxLength">18</param>  
               <param name="minLength">6</param>  
               <param name="trim">true</param>  
            <message><![CDATA[password must be within 6~18 characters!]]></message>  
        </field-validator>
    </field>

    <field name="user.confirmPassword">  
        <field-validator type="fieldexpression">  
        <param name="expression"> (user.password eq user.confirmPassword)</param>
                <message><![CDATA[confirm password not matched!]]></message>  
        </field-validator>  
    </field>

   <field name="user.age">
        <field-validator type="int">
        <param name="min">16</param>
        <param name="max">100</param>
                   <message>age must be within 16~100</message>  
           </field-validator>  
       </field>

       <field name="user.mobile">  
        <field-validator type="regex">  
          <param name="regex"><![CDATA[^1[358]\d{9}$]]></param>
          <message>incorrect mobile phone number format!</message>  
        </field-validator>  
    </field>  

   <field name="user.email">  
      <field-validator type="email">  
         <message>incorrect email format!</message>  
      </field-validator>  
    </field>  

</validators>



可以看到，配置都是有固定格式的，针对不同的参数 name 有不同的type，其中requiredstring表示必填字符串检验（名称不能为空）；regex 表示使用正则表达式（名称不能使用非法字符），stringlength 表示字符串长度检验（名称字符有长度要求）；fieldexpression 表示字段表达式检验（这里用来检验两次密码输入是否匹配）；int 表示整数检验（年龄有范围要求）；email 表示邮件地址检验。CDATA 区段（CDATA section）中的文本会被解析器忽略，以避免某些字符（例如正则表达式中的字符比较特殊）被 xml 解析。


此外还有 required必填项检验，date日期检验，url网址检验等等。


验证完成之后，我们可以再次运行项目来检验是否有效（名称、密码不能为空，年龄范围在16~100）：


[image: 图片描述信息]


用户名称包含非法字符：


[image: 图片描述信息]


两次输入密码不一致：


[image: 图片描述信息]


其他检验同理。最后演示一下，全部输入符合要求的情况：


[image: 图片描述信息]


四、小结


> 本次课程我们学习了 Struts2 表单验证，以 xml 配置文件的方式完成。


五、参考文档


> * struts2.3.15之表单提交与表单验证



	XML CDATA




六、思考


> 考虑另一种验证方式，即如何利用代码来完成表单验证。


Java进阶之设计模式

            Java进阶之设计模式，介绍常用的设计模式以及Java语言的实现实例


第 1 节 设计模式简介


一、本节目标


我们本节课程主要介绍【设计模式】的相关知识，将会涉及以下内容：


> * 什么是设计模式



	设计模式原则


	设计模式分类


	常用设计模式




二、什么是设计模式


在软件工程中，【设计模式】是对软件设计中普遍存在的各种问题，所提出的 解决方案。


换句话说，设计模式是一套被反复使用、多数人知晓的、经过分类的、代码设计的 经验的总结。使用设计模式是为了可重用代码，让代码更容易被他人理解，保证代码可靠性。


三、 设计模式原则


1、开闭原则（Open Close Principle）


开闭原则的意思是：对扩展开放，对修改封闭。在程序需要进行扩展的时候，不能去修改或影响原有的代码，实现一个热插拔的效果。简言之，是为了使程序的扩展性更好，易于维护和升级。想要达到这样的效果，我们需要使用接口和抽象类。


2、里氏替换原则（Liskov Substitution Principle）


里氏替换原则是面向对象设计的基本原则之一。 里氏替换原则中说，任何基类可以出现的地方，子类一定可以出现。里氏替换原则是继承复用的基石，只有当子类可以替换掉基类，且软件单位的功能不受到影响时，基类才能真正被复用，而且子类也能够在基类的基础上增加新的行为。里氏代换原则是对开闭原则的补充。实现开闭原则的关键步骤就是抽象化，而基类与子类的继承关系就是抽象化的具体实现，所以里氏代换原则是对实现抽象化的具体步骤的规范。


3、依赖倒置原则（Dependence Inversion Principle）


这个原则是开闭原则的基础，核心内容：针对接口编程，高层模块不应该依赖底层模块，二者都应该依赖抽象。


4、接口隔离原则（Interface Segregation Principle）


这个原则的意思是：使用多个隔离的接口，比使用单个庞大的接口要好。其目的在于降低耦合度。由此可见，其实设计模式就是从大型软件架构出发，便于升级和维护的软件设计思想。它强调低依赖、低耦合。


5、单一职责原则（Single Responsibility Principle）


一个实体应尽量少地与其他实体之间发生相互作用，应该使得系统功能模块相对独立。


可能有的人会觉得单一职责原则和前面的接口隔离原则很相似，其实不然。其一，单一职责原则原注重的是职责；而接口隔离原则注重对接口依赖的隔离。其二，单一职责原则主要约束的是类，其次才是接口和方法，它针对的是程序中的实现和细节；而接口隔离原则主要约束接口，主要针对抽象，针对程序整体框架的构建。


6、最少知识原则（Demeter Principle）


一个对象应该对其他对象保持最少的了解。类与类之间的关系越密切，耦合度越大，当一个类发生改变时，对另一个类的影响也越大。如果两个类不必彼此直接通信，那么这两个类就不应当发生直接的相互作用。如果其中一个类需要调用另一个类的某一个方法的话，可以通过第三者转发这个调用。所以在类的设计上，每一个类都应当尽量降低成员的访问权限。


7、合成复用原则（Composite Reuse Principle）


合成复用原则就是在一个新的对象里通过关联关系（组合关系、聚合关系）来使用一些已有的对象，使之成为新对象的一部分；新对象通过委派调用已有对象的方法达到复用功能的目的。简而言之，尽量使用 组合/聚合 的方式，而不是使用继承。


四、 设计模式分类


通常来说设计模式分为三大类：



	创建型模式 ：工厂模式、抽象工厂模式、单例模式、建造者模式、原型模式。



	结构型模式 ：适配器模式、装饰者模式、代理模式、外观模式、桥接模式、组合模式、享元模式。



	行为型模式 ：策略模式、模板方法模式、观察者模式、迭代子模式、责任链模式、命令模式、备忘录模式、状态模式、访问者模式、中介者模式、解释器模式。





下面用图片来整体描述一下设计模式之间的关系：


[image: 图片描述信息]


五、常用设计模式


在以后的课程中，我们会逐步讲解常用的设计模式，包括 工厂模式、单例模式、适配器模式、观察者模式等等。


六、小结


> 本次课程介绍了【设计模式】相关知识，为后续的各种设计模式课程打下基础。此外，我非常推荐大家读一本关于设计模式的书，《Head First 设计模式》，书中的讲解非常有趣，清晰易懂。


七、参考文档


> * 设计模式简介
> * 设计模式 (计算机)


第 2 节 工厂模式


一、本节目标


我们本节课程主要介绍【工厂模式】的相关知识，将会涉及以下内容：


> * 什么是工厂模式



	工厂模式类图



	工厂模式代码



	工厂模式应用



	PS：学习 Java 设计模式之前最好有一定的 Java 语言基础。由于讲这种东西其实比较枯燥，为了让大家学习起来轻松愉快一点，我会尽量使用一些生动、形象和幽默的例子。





二、什么是工厂模式


工厂模式（Factory Pattern）的意义就跟它的名字一样，在面向对象程序设计中，工厂通常是一个用来创建其他对象的对象。工厂模式根据不同的参数来实现不同的分配方案和创建对象。例如用工厂来创建 人 这个对象，如果我们需要一个男人对象，工厂就会为我们创建一个男人；如果我们需要一个女人，工厂就会为我们生产一个女人（女娲娘娘的既视感啊）。


工厂模式通常分为：



	简单工厂模式


	工厂方法模式


	抽象工厂模式




本节课讲解 简单工厂模式、工厂方法模式，抽象工厂模式将会在下节课中讲到。


三、工厂模式类图


刚刚我们说到，用工厂模式来创建人。现在我们来当回 “女娲娘娘”，先创建一个男人，他每天都 “吃饭、睡觉、打豆豆”，然后我们再创建一个女人，她每天也 “吃饭、睡觉、打豆豆”。


我们以简单工厂模式为例。


[image: 图片描述信息]


四、 工厂模式示例代码


Talk is cheap, show me the code.


// 抽象产品
abstract class Human {
    public abstract void Eat();
    public abstract void Sleep();
    public abstract void Beat();
}

// 具体产品-男人
class Man extends Human{
    public void Eat() {
        System.out.println("Man can eat.");        
    }

    public void Sleep() {
        System.out.println("Man can sleep.");
    }

    public void Beat() {
        System.out.println("Man can beat doudou.");        
    }

}

// 具体产品-女人
class Female extends Human{

    public void Eat() {
        System.out.println("Female can eat.");   
    }

    public void Sleep() {
        System.out.println("Female can sleep.");
    }

    public void Beat() {
        System.out.println("Female can beat doudou.");        
    }

}

// 简单工厂
public class HumanFactory {
    public static Human createHuman(String gender){
        Human human = null;
        if( gender.equals("man") ){
            human = new Man();
        }else if( gender.equals("female")){
            human = new Female();
        }

        return human;
    }
}

// 女娲造人
public class Goddess {  
    public static void main(String[] args) throws IOException {  
        // 造个男人  
        Human human = HumanFactory.createHuman("man");  
        human.Eat();
        human.Sleep();
        human.Beat();
    } 
}



简单工厂模式就是上面那样子了，那么工厂方法模式又有什么不同呢？工厂方法模式在简单工厂模式的基础之上，把简单工厂抽象化了。


// 抽象产品
abstract class Human {
    public abstract void Eat();
    public abstract void Sleep();
    public abstract void Beat();
}

// 具体产品-男人
class Man extends Human {
    public void Eat() {
        System.out.println("Man can eat.");        
    }

    public void Sleep() {
        System.out.println("Man can sleep.");
    }

    public void Beat() {
        System.out.println("Man can beat doudou.");        
    }

}

// 具体产品-女人
class Female extends Human{

    public void Eat() {
        System.out.println("Female can eat.");   
    }

    public void Sleep() {
        System.out.println("Female can sleep.");
    }

    public void Beat() {
        System.out.println("Female can beat doudou.");        
    }

}

// 简单工厂变为了抽象工厂
abstract class HumanFactory {
    public abstract Human createHuman(String gender) throws IOException;
}

// 具体工厂（每个具体工厂负责一个具体产品）  
class ManFactory extends HumanFactory{  
    public Human createHuman(String gender) throws IOException {  
        return new Man();  
    }  
}  
class FemaleFactory extends HumanFactory{  
    public Human createHuman(String gender) throws IOException {  
        return new Female();  
    }  
}  

// 女娲造人
public class Goddess {  

    public static void main(String[] args) throws IOException {  
        // 造个男人  
        HumanFactory hf = new ManFactory();
        Human h = hf.createHuman("man");
        h.Eat();
        h.Sleep();
        h.Beat();
    } 
}



五、工厂模式应用


你可能就问了，工厂模式工厂模式的，我咋没见过哪儿用过啊？这这这儿，在 Java 库里面。根据不同的参数，getInstance() 方法会返回不同的 Calendar 对象。


java.util.Calendar - getInstance()
java.util.Calendar - getInstance(TimeZone zone)
java.util.Calendar - getInstance(Locale aLocale)
java.util.Calendar - getInstance(TimeZone zone, Locale aLocale)
java.text.NumberFormat - getInstance()
java.text.NumberFormat - getInstance(Locale inLocale)



写 Android 的童鞋们，应该还知道 BitmapFactory , 这也是工厂模式的一种应用。


六、实验总结


总结一下，本次课程我们站在 “女娲娘娘” 的角度，学习了工厂模式的相关知识。


七、参考文档


> * 工厂方法
> * Java Design Pattern: Factory


第 3 节 抽象工厂模式


一、本节目标


我们本节课程主要介绍【抽象工厂模式】的相关知识，将会涉及以下内容：


> * 什么是抽象工厂模式



	抽象工厂模式类图


	抽象工厂模式代码


	抽象工厂模式应用


	工厂方法模式、抽象工厂模式区别




二、什么是 抽象工厂模式


抽象工厂模式（Abstract Factory Pattern）是一种软件开发设计模式。抽象工厂模式提供了一种方式，可以将一组具有同一主题的单独的工厂封装起来。如果比较抽象工厂模式和工厂模式，我们不难发现前者只是在工厂模式之上增加了一层抽象的概念。抽象工厂是一个父类工厂，可以创建其它工厂类。所以我们也叫它 “工厂的工厂”。（想想上节课的 “女娲娘娘”，这简直就是 “女娲娘娘的亲娘” 啊...）


三、 抽象工厂模式类图


“女娲娘娘”只有一个，而我们的工厂却可以有多个，因此在这里用作例子就不合适了。作为“女娲娘娘”生产出来的男人女人们，那就让我们来当一次吃货吧。（吃的东西总可以任性多来一点...）


现在，假设我们有 A、B 两个厨房。每个厨房拥有的餐具和食品都不一样，但是用户搭配使用的方式，比如刀子和苹果、杯子和牛奶等等，我们假设是一致的。


[image: 图片描述信息]


四、 抽象工厂模式示例代码


Talk is cheap, show me the code.


// 抽象工厂
public interface KitchenFactory {
    public Food getFood();
    public TableWare getTableWare();
}

// 抽象食物
public interface Food {
    public String getFoodName();
}

// 抽象餐具
public interface TableWare {
    public String getToolName();
}

// 以具体工厂 AKitchen 为例
public class AKitchen implements KitchenFactory {

    public Food getFood() {
       return new Apple();
    }

    public TableWare getTableWare() {
       return new Knife();
    }
}

// 具体食物 Apple 的定义如下
public class Apple implements Food{
    public String getFoodName() {
       return "apple";
    }
}

// 具体餐具 Knife 的定义如下
public class Knife implements TableWare { 
    public String getToolName() {
       return "knife";
    }
}


// 吃货要开吃了
public class Foodaholic {

    public void eat(KitchenFactory k) {
       System.out.println("A foodaholic is eating "+ k.getFood().getFoodName()
              + " with " + k.getTableWare().getToolName() );
    }

    public static void main(String[] args) {
       Foodaholic fh = new Foodaholic();
       KitchenFactory kf = new AKitchen();
       fh.eat(kf);

    }
}



五、抽象工厂模式应用


抽象工厂模式特别适合于这样的一种产品结构：产品分为几个系列，在每个系列中，产品的布局都是类似的，在一个系列中某个位置的产品，在另一个系列中一定有一个对应的产品。这样的产品结构是存在的，这几个系列中同一位置的产品可能是互斥的，它们是针对不同客户的解决方案，每个客户都只选择其一。


六、工厂方法模式、抽象工厂模式区别


工厂方法模式、抽象工厂模式，傻傻分不清楚...


为了解释得更清楚，先介绍两个概念：



	产品等级结构：比如一个抽象类是食物，其子类有苹果、牛奶等等，则抽象食物与具体食物名称之间构成了一个产品等级结构。食物是抽象的父类，而具体的食物名称是其子类。



	产品族：在抽象工厂模式中，产品族是指由同一个工厂生产的，位于不同产品等级结构中的一组产品。如 AKitchen 生产的苹果、刀子，苹果属于食物产品等级结构中，而刀子则属于餐具产品等级结构中。





因此工厂方法模式、抽象工厂模式最大的区别在于：


工厂方法模式：针对的是 一个产品等级结构。


抽象工厂模式：针对 多个产品等级结构。


吃货们，懂了吧？


七、小结


> 国际惯例，总个结。本次课程我们做了一回吃货，学习了【抽象工厂模式】的相关知识。


八、参考文档


> * Java Design Pattern: Abstract Factory
> * 抽象工厂模式解析例子


第 4 节 适配器模式


一、本节目标


我们本节课程主要介绍【适配器模式】的相关知识，将会涉及以下内容：


> * 什么是适配器模式



	适配器模式类图


	适配器模式代码


	适配器模式的应用




二、什么是适配器模式


顾名思义，适配器模式（Adapter Pattern）当然是用来适配的啦。当你想使用一个已有的类，但是这个类的接口跟你的又不一样，不能拿来直接用，这个时候你就需要一个适配器来帮你了。


这就好像你兴冲冲地跑去香港，买了个港版的 iPhone6，充电器插头拿回家一看，不能用啊。这时候你多么需要买一个转接头适配器...


[image: 图片描述信息]


三、适配器模式类图


你去香港旅游，买的 iPhone6 的充电器插头是英标的，它是那种三脚是方形的插头。


[image: 图片描述信息]


而咱们国标的插头是两只脚，即使是三只脚的插头也和英标不一样。


[image: 图片描述信息]


为了方便，这里我们就假设国标插头就只是两只脚的插头吧。（其实我是懒。。）


[image: 图片描述信息]


好的，目标明确，英标三只脚插头充电，国标两只脚插头充电。你家很富，有很多插座可以充电。


[image: 图片描述信息]


四、 适配器模式示例代码


Talk is cheap, show me the code.


// 英标接口
public interface EnPluginInterface {
    void chargeWith3Pins();
}

// 实现英标接口的充电方法
public class EnPlugin implements EnPluginInterface {
    public void chargeWith3Pins() {
        System.out.println("charge with EnPlugin")
    }
}

// 在室内充电
public class Home {
    private EnPluginInterface enPlugin;

    public Home() { }

    public Home(EnPluginInterface enPlugin) {
        this.enPlugin = enPlugin;
    }

    public void setPlugin(EnPluginInterface enPlugin) {
        this.enPlugin = enPlugin;
    }

    // 充电
    public void charge() {
        enPlugin.chargeWith3Pins();
    }
}

// 英标测试类
public class Test {
    public static void main(String[] args) {
        EnPluginInterface enPlugin = new EnPlugin();
        Home home = new Home(enPlugin);

        // 会输出 “charge with EnPlugin”
        home.charge();
    }
}


// 现在你回内陆了，只能用国标充电

// 国标接口
public interface CnPluginInterface {
    void chargeWith2 Pins();
}

// 实现国标接口的充电方法
public class CnPlugin implements CnPluginInterface {
    public void chargeWith2 Pins() {
        System.out.println("charge with CnPlugin");
    }
}

// 适配器
public class PluginAdapter implements EnPluginInterface {
    private CnPluginInterface cnPlugin;

    public PluginAdapter(CnPluginInterface cnPlugin) {
        this.cnPlugin = cnPlugin;
    }

    // 这是重点，适配器实现了英标的接口，然后重载英标的充电方法为国标的方法
    @Override
    public void chargeWith3Pins() {
        cnPlugin.chargeWith2 Pins();
    }
}

// 适配器测试类
public class AdapterTest {
    public static void main(String[] args) {
        CnPluginInterface cnPlugin = new CnPlugin();
        Home home = new Home();
        PluginAdapter pluginAdapter = new PluginAdapter(cnPlugin);
        home.setPlugin(pluginAdapter);

        // 会输出 “charge with CnPlugin”
        home.charge();
    }
}



五、适配器模式的应用


前面已经说了，当你想使用一个已有的类，但是这个类的接口跟你的又不一样，不能拿来直接用，这个时候你就需要一个适配器来帮你了，其主要作用就是在旧的接口、新的接口之间完成适配。


比如说，做过 Android 的同学肯定写 ListView 的适配器都写吐了吧...


六、小结


> 国际惯例，总个结。本次课程我们去香港买了个 iPhone6 回家... 顺便学习了【适配器模式】的相关知识。


七、参考文档


> * 一个示例让你明白适配器模式


第 5 节 装饰者模式


一、本节目标


我们本节课程主要介绍【装饰者模式】的相关知识，将会涉及以下内容：


> * 什么是装饰者模式



	装饰者模式类图



	装饰者模式代码



	装饰者模式应用



	装饰者模式、适配器模式区别



	PS：剧情预告，本节课程会十分酸爽...





二、什么是 装饰者模式


装饰者模式（Decorator Pattern，有的也用 Wrapper Pattern）就是动态地把职责附加到已有对象上去，实现功能扩展。这种特性，使得装饰者模式提供了比继承更具有弹性的解决方案。


提到装饰者模式，总让我想起卞之琳的《断章》来：


> 你站在桥上看风景，
> 
> 看风景的人在楼上看你。
> 
> 明月装饰了你的窗子，
> 
> 你装饰了别人的梦。


多么有意境啊，单身狗读完会不会觉得心好累... 没关系，我来拯救你！


三、 装饰者模式类图


送你一个女朋友怎么样！想她是美国金发大妞？浪漫的法国女郎？国产的萌萌哒妹子？OK，没问题！你想她是哪个国家的就是哪个国家的。她们有不同的爱好或者习惯，每一个这样的女孩，都可以看作是一个 Java 类。我知道此刻你一定在想，这一个、那一个...那岂不是有很多类？这种方式没有扩展性，每当有一个新类型的女孩，就得又新建一个类，这简直就是类爆炸啊！


[image: 图片描述信息]


四、 装饰者模式示例代码


Talk is cheap, show me the code.


// 抽象类 Girl
public abstract class Girl {
    String description = "no particular";

    public String getDescription(){
        return description;
    }
}

// 美国女孩
public class AmericanGirl extends Girl {
    public AmericanGirl() {
        description = "+AmericanGirl";
    }
}

// 国产妹子
public class ChineseGirl extends Girl {
    public ChineseGirl() {
        description = "+ChineseGirl";
    }
}

// 装饰者
public abstract class GirlDecorator extends Girl {
    public abstract String getDescription();
}

// 下面以美国女孩示例
// 给美国女孩加上金发
public class GoldenHair extends GirlDecorator {

    private Girl girl;

    public GoldenHair(Girl g) {
        girl = g;
    }

    @Override
    public String getDescription() {
        return girl.getDescription() + "+with golden hair";
    }

}

// 加上身材高大的特性
public class Tall extends GirlDecorator {

    private Girl girl;

    public Tall(Girl g) {
        girl = g;
    }

    @Override
    public String getDescription() {
        return girl.getDescription() + "+is very tall";
    }

}


// 检验一下
public class Main {

    public static void main(String[] args) {
        Girl g1 = new AmericanGirl();
        System.out.println(g1.getDescription());

        GoldenHair g2 = new GoldenHair(g1);
        System.out.println(g2.getDescription());

        Tall g3 = new Tall(g2);
        System.out.println(g3.getDescription());

        // 你也可以一步到位
        // Girl g = new Tall(new GoldenHair(new AmericanGirl())); 
    }
}



最后美国金发大妞奉上（输出内容为）：


+AmericanGirl

+AmericanGirl+with golden hair

+AmericanGirl+with golden hair+is very tall



五、装饰者模式应用


当你需要动态地给一个对象添加功能，实现功能扩展的时候，就可以使用装饰者模式。


Java IO 类中有一个经典的装饰者模式应用， BufferedReader 装饰了 InputStreamReader.


BufferedReader input = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));




	InputStreamReader(InputStream in) - InputSteamReader 读取 bytes 字节内容，然后转换成 characters 流 输出。



	BufferedReader(Reader in) - 从 characters 流 中读取内容并缓存。





六、装饰者模式、适配器模式区别



	1.关于新职责：适配器也可以在转换时增加新的职责，但其主要目的并不在此；而装饰者模式主要目的，就是给被装饰者增加新职责用的。



	2.关于原接口：适配器模式是用新接口来调用原接口，原接口对新系统来说是不可见或者说不可用的；而装饰者模式原封不动的使用原接口，系统对装饰的对象也通过原接口来完成使用。



	3.关于其包裹的对象：适配器是知道被适配者的详细情况的（就是那个类或那个接口）；而装饰者只知道其接口是什么，至于其具体类型（是基类还是其他派生类）只有在运行期间才知道。





七、小结


> 国际惯例，总个结。本次课程我们赚大了，各种女朋友...顺便学习了【装饰者模式】的相关知识。


八、参考文档


> * Java Design Pattern: Decorator
> * 装饰者模式（Decorator Pattern）


第 6 节 观察者模式


一、本节目标


我们本节课程主要介绍【观察者模式】的相关知识，将会涉及以下内容：


> * 什么是观察者模式



	观察者模式类图


	观察者模式代码


	观察者模式的应用




二、什么是 观察者模式


一句话，观察者模式（Observer Pattern）就是一种 “发布者-订阅者” 的模式。有时也被称为 “模型-视图”模式、“源-监听者”模式等。在这种模式中，由一个目标对象来管理所有依赖与它的观察者对象，并且当这个目标对象自身发生改变时，会主动向它的观察者们发出通知。


三、 观察者模式类图


比如你最近在追一个美剧《生活大爆炸》，假设著名在线视频网站某狐买下独家版权，在线更新与播放。于是你天天等啊等啊，等它的更新通知一来，你就去看那些最新的视频。


[image: 图片描述信息]


四、 观察者模式示例代码


Talk is cheap, show me the code.


// Subject 主题接口
public interface Subject {
    public void registerObserver(Observer o);
    public void removeObserver(Observer o);
    public void notifyAllObservers();
}

// 观察者接口
public interface Observer {
    public void update(Subject s);
}

// 视频网站某狐 实现 Subject 接口
public class VideoSite implements Subject{

    // 观察者列表 以及 更新了的视频列表
    private ArrayList<Observer> userList;
    private ArrayList<String> videos;

    public VideoSite(){
        userList = new ArrayList<Observer>();
        videos = new ArrayList<String>();
    }

    @Override
    public void registerObserver(Observer o) {
        userList.add(o);
    }

    @Override
    public void removeObserver(Observer o) {
        userList.remove(o);
    }

    @Override
    public void notifyAllObservers() {
        for (Observer o: userList) {
            o.update(this);
        }
    }

    public void addVideos(String video) {
        this.videos.add(video);
        notifyAllObservers();
    }

    public ArrayList<String> getVideos() {
        return videos;
    }

    public String toString(){
        return videos.toString();
    }
}

// 实现观察者，即看视频的美剧迷们
public class VideoFans implements Observer {

    private String name;

    public VideoFans(String name){
        this.name = name;
    }
    @Override
    public void update(Subject s) {
        System.out.println(this.name + ", new videos are available! ");
        // print video list
        System.out.println(s);
    }
}

//  测试一下
public class Main {

    public static void main(String[] args) {
        VideoSite vs = new VideoSite();
        vs.registerObserver(new VideoFans("LiLei"));
        vs.registerObserver(new VideoFans("HanMeimei"));
        vs.registerObserver(new VideoFans("XiaoMing"));

        // add videos
        vs.addVideos("Video 1");
        //vs.addVideos("Video 2");
    }
}



运行结果为：


[image: 图片描述信息]


五、观察者模式的应用


前面已经说了，观察者模式也可以理解为 “源-监听者” 模式，这种应用就太多了。举个简单的例子就是各种 listener，比如当你有一个按键，你肯定要给这个按键添加监听事件（listener）来完成指定动作吧，这就是一种应用。


六、小结


> 国际惯例，总个结。本次课程我们看美剧去了... 顺便学习了【观察者模式】的相关知识。


七、参考文档


> * Java Design Pattern: Observer


第 7 节 单例模式


一、本节目标


我们本节课程主要介绍【单例模式】的相关知识，将会涉及以下内容：


> * 什么是单例模式



	单例模式类图


	单例模式代码


	单例模式的应用







> PS：Java 设计模式系列课程，到这节课就是最后一节啦。相信大家一路学下来还是收获颇丰的，现在回想一下学过的那些设计模式吧，我相信你很快就会有类似于这样的联想片段：


> * 工厂模式：女娲娘娘...



	抽象工厂模式：厨房、食物、吃货...


	适配器模式：港版 iphone6、充电头、转接头...


	装饰者模式：好多各式各样的女朋友...


	观察者模式：视频网站、美剧...




发现没有？通过这样的记忆方式，把知识点都串联起来了，你会记得更牢固更清楚，这也正是我们用心良苦的地方。（不谦虚了...）所以希望大家好好学习、天天向上！


虽然编故事很累，但为了造福广大童鞋们，故事还得继续。Let's go!


二、什么是单例模式


单例模式（Singleton Pattern），顾名思义，就是被单例的对象只能有一个实例存在。单例模式的实现方式是，一个类能返回对象的一个引用（永远是同一个）和一个获得该唯一实例的方法（必须是静态方法）。通过单例模式，我们可以保证系统中只有一个实例，从而在某些特定的场合下达到节约或者控制系统资源的目的。


三、 单例模式类图


在 【装饰者模式】中，我们体验了拥有各种不同特性的女朋友的 “酸爽”... 不过梦想很丰满，现实很骨感，最后你只能拥有一个老婆。


[image: 图片描述信息]


四、 单例模式示例代码


Talk is cheap, show me the code.


在学习本课之前，你也许已经听说或者了解过【单例模式】了。但你知道单例模式有多少种方式实现吗？这个看起来最为简单的设计模式，其实有很多坑...


1.饿汉模式


最常见、最简单的单例模式写法之一。顾名思义，“饿汉模式” 就是很 “饥渴”，所以一上来就需要给它新建一个实例。但这种方法有一个明显的缺点，那就是不管有没有调用过获得实例的方法（本例中为 getWife() ），每次都会新建一个实例。


// 饿汉模式
public class Wife {

    // 一开始就新建一个实例
    private static final Wife wife = new Wife();

    // 默认构造方法
    private Wife() {}

    // 获得实例的方法
    public static Wife getWife() {
        return wife;
    }
}






2.懒汉模式


最常见、最简单的单例模式之二，跟 “饿汉模式” 是 “好基友”。再次顾名思义，“懒汉模式” 就是它很懒，一开始不新建实例，只有当它需要使用的时候，会先判断实例是否为空，如果为空才会新建一个实例来使用。


// 懒汉模式
public class Wife {

    //一开始没有新建实例
    private static Wife wife;

    private Wife() { }

    // 需要时再新建
    public static Wife getWife() {
        if (wife == null) {
            wife = new Wife();
        }
        return wife;
    }
}






3.线程安全的懒汉模式


是不是感觉很简单？但是上面的懒汉模式却存在一个严重的问题。那就是如果有多个线程并行调用 getWife() 方法的时候，还是会创建多个实例，单例模式就失效了。


Bug 来了，改改改！


简单，我们在基本的懒汉模式上，把它设为线程同步（synchronized）就好了。synchronized 的作用就是保证在同一时刻最多只有一个线程运行，这样就避免了多线程带来的问题。关于 synchronized 关键字，你可以 点击这里 了解更多。


// 懒汉模式（线程安全）
public class Wife {
    private static Wife wife;

    private Wife() { }

    // 添加了 synchronized 关键字
    public static synchronized Wife getWife() {
        if (wife == null) {
            wife = new Wife();
        }
        return wife;
    }
}






4.双重检验锁（double check）


线程安全的懒汉模式解决了多线程的问题，看起来完美了。但是它的效率不高，每次调用获得实例的方法 getWife() 时都要进行同步，但是多数情况下并不需要同步操作（例如我的 wife 实例并不为空可以直接使用的时候，就不需要给 getWife() 加同步方法，直接返回 wife 实例就可以了）。所以只需要在第一次新建实例对象的时候，使用同步方法。


不怕，程序猿总是有办法的。于是，在前面的基础上，又有了 “双重检验锁” 的方法。


// 双重锁的 getWife() 方法
public static Wife getWife() {

    // 第一个检验锁，如果不为空直接返回实例对象，为空才进入下一步
    if (wife == null) {
        synchronized (Wife.class) {

            //第二个检验锁，因为可能有多个线程进入到 if 语句内
            if (wife == null) {
                wife = new Wife();
            }
        }
    }
    return wife ;
}



你以为这终于圆满了？NO...Too young, too naive! 主要问题在于 wife = new Wife() 这句代码，因为在 JVM（Java 虚拟机）执行这句代码的时候，要做好几件事情，而 JVM 为了优化代码，有可能造成做这几件事情的执行顺序是不固定的，从而造成错误。（为了不把问题更加复杂化，这里没有深入讲解在 JVM 中具体是怎么回事，有兴趣的同学可以点击 这里 自行了解下。）


这个时候，我们需要给实例加一个 volatile 关键字，它的作用就是防止编译器自行优化代码。最后，我们的 “双重检验锁” 版本终于出炉了...


// 双重检验锁
public class Wife {
    private volatile static Wife wife;

    private Wife() { }

    public static Wife getWife() {
        if (wife == null) {
            synchronized(Wife.class) {
                if (wife == null) {
                    wife = new Wife();
                }
            }
        }

        return wife;
    }
}






5.静态内部类


上面的方法，修修补补，实在是太复杂了... 而且 volatile 关键字在某些老版本的 JDK 中无法正常工作。咱们得换一种方法，即 “静态内部类”。这种方式，利用了 JVM 自身的机制来保证线程安全，因为 WifeHolder 类是私有的，除了 getWife() 之外没有其它方式可以访问实例对象，而且只有在调用 getWife() 时才会去真正创建实例对象。（这里类似于 “懒汉模式”）


// 静态内部类
public class Wife {
    private static class WifeHolder {
        private static final Wife wife = new Wife();
    }

    private Wife() { }

    public static Wife getWife() {
        return WifeHolder.wife;
    }
}






6.枚举


还不懂什么是枚举的，先 点这里 补补课。


如下，代码简直是简单得不能再简单了。我们可以通过 Wife.INSTANCE 来访问实例对象，这比 getWife() 要简单得多，而且创建枚举默认就是线程安全的，还可以防止反序列化带来的问题。这么 优（niu）雅（bi）的方法，来自于新版 《Effective Java》 这本书。这种方式虽然不常用，但是最为推荐。


// 枚举
public enum Wife {
    INSTANCE;

    // 自定义的其他任意方法
    public void whateverMethod() { }
}



五、单例模式的应用


当你只需要一个实例对象的时候，就可以考虑使用单例模式。比如在资源共享的情况下，避免由于多个资源操作导致的性能或损耗等就可以使用单例模式。


六、实验总结


总结一下，我们在最后的单例模式中“娶了个媳妇”。至此，Java 设计模式系列课程就结束了，希望同学们可以在本课程的基础上勤加练习。


七、参考文档


> * Java Design Pattern: Singleton


Java版的计算器

            本项目课程使用 Java 语言完成了一个简单的计算器。将使用到 Java Swing 图形组件等等。。   


第 1 节 Java 版图形界面计算器


一、实验说明及介绍


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中会用到桌面上的程序：



	LX 终端（LXTerminal）: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令


	Eclipse：一款很强大的 IDE




3. 项目介绍


本次实验制作一个可以进行简单的四则运算的计算器，会使用到 Java swing 进行开发。


最终效果图：


[image: 图片描述信息]


二、布局


这个计算器有两个 JPanel。


什么是 JPanel：JPanel 是一般轻量级容器。JPanel 为 javax.swing 包中的，为面板容器，可以加入到 JFrame 中 , 它自身是个容器，可以把其他 compont 加入到 JPanel 中，如 JButton、JTextArea、JTextField 等。两个 JPanel 分别对应这个计算器按键除 “清除” 键外其他的键，另个面板则是输出栏跟 “清除” 键（截取部分代码）。


        JPanel pan = new JPanel();
        pan.setLayout(new GridLayout(4, 4, 5, 5));// 四行四列 边距为5像素
        pan.add(button7);
        pan.add(button8);
        pan.add(button9);
        pan.add(button_chu);
        pan.add(button4);
        pan.add(button5);
        pan.add(button6);
        pan.add(button_cheng);
        pan.add(button1);
        pan.add(button2);
        pan.add(button3);
        pan.add(button_jian);
        pan.add(button0);
        pan.add(button_Dian);
        pan.add(button_dy);
        pan.add(button_jia);
        pan.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(5, 5, 5, 5));// pan对象的边距

        JPanel pan2 = new JPanel();
        pan2.setLayout(new BorderLayout());
        pan2.add(result_TextField, BorderLayout.WEST);
        pan2.add(clear_Button, BorderLayout.EAST);



布局结束后就是计算器的难点：事件处理程序。


三、事件处理


事件处理有：数字键、加减乘除运算、小数点处理、等于以及清除。


代码如下(截取部分代码，这里是通过类方法处理的)：


//等于
class Listener_dy implements ActionListener {
            @SuppressWarnings("unchecked")
        public void actionPerformed(ActionEvent e) {

                store = (JButton) e.getSource();
                vt.add(store);
                yuns();
                k1 = 1; // 还原开关k1状态 
                // str1=result;
                k2 = 1;
                k3 = 1;// 还原开关k3状态
                k4 = 1; // 还原开关k4状态

                str1 = result; // 为7+5=12 +5=17 这种计算做准备
            }
        }



四、计算的实现


public void cal() {
        double a2;// 运算数1
        double b2;// 运算数2
        String c = signal;// 运算符
        double result2 = 0;// 结果

        if (c.equals("")) {
            result_TextField.setText("请输入运算符");

        } else {

            if (str1.equals(".")) // 字符串 "." 转换成double型数据时 会出错 所以手工转
                str1 = "0.0";
            if (str2.equals("."))
                str2 = "0.0";
            a2 = Double.valueOf(str1).doubleValue();
            b2 = Double.valueOf(str2).doubleValue();

            if (c.equals("+")) {
                result2 = a2 + b2;
            }
            if (c.equals("-")) {
                result2 = a2 - b2;
            }
            if (c.equals("*")) {
                result2 = a2 * b2;
            }
            if (c.equals("/")) {
                if (b2 == 0) {
                    result2 = 0;// 0000000000000 by 0 cu!
                } else {
                    result2 = a2 / b2;
                }

            }

            result = ((new Double(result2)).toString());

            result_TextField.setText(result);
        }
    }



然后整个程序就完成了。


五、项目完整源码


整个程序完整源代码：


package cal;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import java.util.Vector;

public class Calculator {

    String str1 = "0"; // 运算数1 初值一定为0 为了程序的安全
    String str2 = "0"; // 运算数2
    String signal = "+"; // 运算符
    String result = "";// 结果

    // 状态开关
    int k1 = 1;// 开关1 用于选择输入方向 将要写入str2或 str2
    int k2 = 1;// 开关2 符号键 次数 k2>1说明进行的是2+3-9+8 这样的多符号运算
    int k3 = 1;// 开关3 str1 是否可以被清0 ==1时可以 !=1时不能被清0
    int k4 = 1;// 开关4 str2 同上
    int k5 = 1;// 开关5 控制小数点可否被录入 ==1时可以 !=1 输入的小数点被丢掉
    JButton store; // 寄存器 记录 是否连续按下符号键
    @SuppressWarnings("rawtypes")
    Vector vt = new Vector(20, 10);

    JFrame frame = new JFrame("计算器");
    JTextField result_TextField = new JTextField(result, 20);// 20列
    JButton clear_Button = new JButton("清除");
    JButton button0 = new JButton("0");
    JButton button1 = new JButton("1");
    JButton button2 = new JButton("2");
    JButton button3 = new JButton("3");
    JButton button4 = new JButton("4");
    JButton button5 = new JButton("5");
    JButton button6 = new JButton("6");
    JButton button7 = new JButton("7");
    JButton button8 = new JButton("8");
    JButton button9 = new JButton("9");
    JButton button_Dian = new JButton(".");
    JButton button_jia = new JButton("+");
    JButton button_jian = new JButton("-");
    JButton button_cheng = new JButton("*");
    JButton button_chu = new JButton("/");
    JButton button_dy = new JButton("=");

    Calculator() {
        button0.setMnemonic(KeyEvent.VK_0);// 等效键
        // 其它 等效键 略,

        result_TextField.setHorizontalAlignment(JTextField.RIGHT);// 文本框 右对齐

        JPanel pan = new JPanel();
        pan.setLayout(new GridLayout(4, 4, 5, 5));// 四行四列 边距为5像素
        pan.add(button7);
        pan.add(button8);
        pan.add(button9);
        pan.add(button_chu);
        pan.add(button4);
        pan.add(button5);
        pan.add(button6);
        pan.add(button_cheng);
        pan.add(button1);
        pan.add(button2);
        pan.add(button3);
        pan.add(button_jian);
        pan.add(button0);
        pan.add(button_Dian);
        pan.add(button_dy);
        pan.add(button_jia);
        pan.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(5, 5, 5, 5));// pan对象的边距

        JPanel pan2 = new JPanel();
        pan2.setLayout(new BorderLayout());
        pan2.add(result_TextField, BorderLayout.WEST);
        pan2.add(clear_Button, BorderLayout.EAST);

        frame.setLocation(300, 200); // 主窗口 出现在位置
        frame.setResizable(false); // 不能调大小
        frame.getContentPane().setLayout(new BorderLayout());
        frame.getContentPane().add(pan2, BorderLayout.NORTH);
        frame.getContentPane().add(pan, BorderLayout.CENTER);

        frame.pack();
        frame.setVisible(true);

        // 事件处理 程 序

        // 数 字 键
        class Listener implements ActionListener {
            @SuppressWarnings("unchecked")
            public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                String ss = ((JButton) e.getSource()).getText();
                store = (JButton) e.getSource();
                vt.add(store);
                if (k1 == 1) {
                    if (k3 == 1) {
                        str1 = "";
                        k5 = 1;// 还原开关k5状态
                    }
                    str1 = str1 + ss;

                    k3 = k3 + 1;

                    result_TextField.setText(str1);// 显示

                } else if (k1 == 2) {
                    if (k4 == 1) {
                        str2 = "";
                        k5 = 1; // 还原开关k5状态
                    }
                    str2 = str2 + ss;
                    k4 = k4 + 1;
                    result_TextField.setText(str2);
                }

            }
        }

        // 符 号
        class Listener_signal implements ActionListener {
            @SuppressWarnings("unchecked")
            public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                String ss2 = ((JButton) e.getSource()).getText();
                store = (JButton) e.getSource();
                vt.add(store);

                if (k2 == 1) {
                    k1 = 2;// 开关 k1 为1时,向数1写 为2时，向数2写
                    k5 = 1;
                    signal = ss2;
                    k2 = k2 + 1;// 按符号键的次数
                } else {
                    int a = vt.size();
                    JButton c = (JButton) vt.get(a - 2);

                    if (!(c.getText().equals("+"))
                            && !(c.getText().equals("-"))
                            && !(c.getText().equals("*"))
                            && !(c.getText().equals("/")))

                    {
                        cal();
                        str1 = result;
                        k1 = 2;// 开关 k1 为1时,向数1写 为2时，向数2写
                        k5 = 1;
                        k4 = 1;
                        signal = ss2;
                    }
                    k2 = k2 + 1;

                }

            }
        }

        // 清除
        class Listener_clear implements ActionListener {
            @SuppressWarnings("unchecked")
            public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                store = (JButton) e.getSource();
                vt.add(store);
                k5 = 1;
                k2 = 1;
                k1 = 1;
                k3 = 1;
                k4 = 1;
                str1 = "0";
                str2 = "0";
                signal = "";
                result = "";
                result_TextField.setText(result);
                vt.clear();
            }
        }

        // 等 于
        class Listener_dy implements ActionListener {
            @SuppressWarnings("unchecked")
            public void actionPerformed(ActionEvent e) {

                store = (JButton) e.getSource();
                vt.add(store);
                cal();
                k1 = 1; // 还原开关k1状态
                // str1=result;
                k2 = 1;
                k3 = 1;// 还原开关k3状态
                k4 = 1; // 还原开关k4状态

                str1 = result; // 为7+5=12 +5=17 这种计算做准备
            }
        }
        // 小数点
        class Listener_xiaos implements ActionListener {
            @SuppressWarnings("unchecked")
            public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                store = (JButton) e.getSource();
                vt.add(store);
                if (k5 == 1) {
                    String ss2 = ((JButton) e.getSource()).getText();
                    if (k1 == 1) {
                        if (k3 == 1) {
                            str1 = "";
                            k5 = 1; // 还原开关k5状态
                        }
                        str1 = str1 + ss2;

                        k3 = k3 + 1;

                        result_TextField.setText(str1);// 显示

                    } else if (k1 == 2) {
                        if (k4 == 1) {
                            str2 = "";
                            k5 = 1; // 还原开关k5状态
                        }
                        str2 = str2 + ss2;

                        k4 = k4 + 1;

                        result_TextField.setText(str2);
                    }
                }

                k5 = k5 + 1;
            }
        }

        // 注册 监听器
        Listener_dy jt_dy = new Listener_dy();
        Listener jt = new Listener();// 临听数字键
        Listener_signal jt_signal = new Listener_signal();// 临 听符 号键
        Listener_clear jt_c = new Listener_clear(); // 清除键
        Listener_xiaos jt_xs = new Listener_xiaos();// 小数点 键

        button7.addActionListener(jt);
        button8.addActionListener(jt);
        button9.addActionListener(jt);
        button_chu.addActionListener(jt_signal);
        button4.addActionListener(jt);
        button5.addActionListener(jt);
        button6.addActionListener(jt);
        button_cheng.addActionListener(jt_signal);
        button1.addActionListener(jt);
        button2.addActionListener(jt);
        button3.addActionListener(jt);
        button_jian.addActionListener(jt_signal);
        button0.addActionListener(jt);
        button_Dian.addActionListener(jt_xs);
        button_dy.addActionListener(jt_dy);
        button_jia.addActionListener(jt_signal);
        clear_Button.addActionListener(jt_c);

        // 关闭事件处理程序
        frame.addWindowListener(new WindowAdapter() {
            public void windowClosing(WindowEvent e) {
                System.exit(0);
            }
        });

    }

    // 计 算
    public void cal() {
        double a2;// 运算数1
        double b2;// 运算数2
        String c = signal;// 运算符
        double result2 = 0;// 结果

        if (c.equals("")) {
            result_TextField.setText("请输入运算符");

        } else {

            if (str1.equals(".")) // 字符串 "." 转换成double型数据时 会出错 所以手工转
                str1 = "0.0";
            if (str2.equals("."))
                str2 = "0.0";
            a2 = Double.valueOf(str1).doubleValue();
            b2 = Double.valueOf(str2).doubleValue();

            if (c.equals("+")) {
                result2 = a2 + b2;
            }
            if (c.equals("-")) {
                result2 = a2 - b2;
            }
            if (c.equals("*")) {
                result2 = a2 * b2;
            }
            if (c.equals("/")) {
                if (b2 == 0) {
                    result2 = 0;
                } else {
                    result2 = a2 / b2;
                }

            }

            result = ((new Double(result2)).toString());

            result_TextField.setText(result);
        }
    }

    @SuppressWarnings("unused")
    public static void main(String[] args) {
        // 界面风格，可以去除
    try {
                    UIManager.setLookAndFeel("com.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsLookAndFeel");
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        }
        Calculator cal = new Calculator();
    }

}



六、额外补充



	用 Eclipse 写项目的时候一定要记得有包名


	Java 设置界面风格：




try
{
UIManager.setLookAndFeel("com.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsLookAndFeel");
}catch(Exception e)
{
e.printStackTrace();
}



其它的只要做相应的替换就可以了：


更换为 windows 风格：
com.sun.java.swing.plaf.windows.WindowsLookAndFeel


更换为 metal 风格（默认）：
javax.swing.plaf.metal.MetalLookAndFeel


更换为 motif 风格：
com.sun.java.swing.plaf.motif.MotifLookAndFeel


更换为 mac 风格：
com.sun.java.swing.plaf.mac.MacLookAndFeel


更换为 GTK 风格：
com.sun.java.swing.plaf.gtk.GTKLookAndFeel


后两种风格需要到相关的操作系统上方可实现。


七、作业思考


思考一下，运算的优先级是如何保证的。


Java实现MD5文件校验

            使用java语言编写对文件进行Md5值的校验程序。通过Md5值得校验可以确保文件的完整性与安全性。


第 1 节 Java 实现 MD5 文件校验


一、实验说明及简介


1. MD5 简介


学习编写 MD5 校验程序之前，我们先了解一下什么是 MD5。


首先，我们要知道 MD5 的中文名叫做 “信息摘要算法第五版”，是一种不可逆的算法。通俗的话说就是没办法通过任何算法来对其加密的值进行破解。


MD5 经常被应用在验证文件一致性、数字证书和安全访问认证方面。


2. 环境介绍


本实验采用 linux 环境，实验中用到的软件以及插件：



	Eclipse：Java 开发中使用的一种 IDE


	swing 插件：Java SE 开发中用到的桌面级图形化开发插件，基于 Eclipse 平台使用




本项目的源代码可通过下述命令获取：


$ git clone http://git.shiyanlou.com/shiyanlou/MD5



3. 项目简介


本次实验将使用 Java 语言编写 MD5 的文件校验程序。


MD5 可以对任何文件产生独一无二的数字指纹，文件有任何改动，MD5 值的数据指纹都会发生变化。


最终的效果图：


[image: 图片描述信息]


二、环境的使用



	注意：实验楼环境中已经安装好了 swing 插件，本节内容为安装过程供参考，无需执行。




在 Eclipse 中添加 swing 插件。在 help 中找到 install new software 添加源：


http://download.eclipse.org/windowbuilder/WB/release/R201406251200/4.4/



[image: Md5]


选择select All 勾选全部插件。


>注意：在实验楼的虚拟机中我们只能看见一个插件，实际上是有三个插件都需要安装。只是因为桌面大小原因没有完全显示出来而已。选择 select All 就可以勾选全部插件了。


选择后我们点击 next 进行下一步。


[image: 图片描述信息]


在这里，我们需要选择 I accept the terms of the license agreement 


点击安装 Finish，安装完成之后重启 Eclipse。


三、公共类编写


首先我们创建一个 Java 的项目，名为 MD5 ，然后创建一个创建一个包，名为 com.mysiming.util，作为公共包，之后我们在包中创建名为 MD5 Util 类，该类主要编写 MD5 的算法，作为公共类调用。


import java.io.File;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.IOException;
import java.math.BigInteger;
import java.nio.MappedByteBuffer;
import java.nio.channels.FileChannel;
import java.security.MessageDigest;



public class Md5Util {  
     // 标准的构造函数，调用md5Init函数进行初始化工作 
    public Md5Util() { 
        md5Init(); 
        return; 
    } 

    // RFC1321中定义的标准4*4矩阵的常量定义。 
    static final int S11 = 7, S12 = 12, S13 = 17, S14 = 22; 
    static final int S21 = 5, S22 = 9, S23 = 14, S24 = 20; 
    static final int S31 = 4, S32 = 11, S33 = 16, S34 = 23; 
    static final int S41 = 6, S42 = 10, S43 = 15, S44 = 21; 

    // 按RFC1321标准定义不可变byte型数组PADDING 
    static final byte[] PADDING = { -128, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 }; 

    // MD5计算过程中的3组核心数据，采用数组形式存放 
    private long[] state = new long[4]; // 计算状态(分别对应a b 

c d) 

    private byte[] buffer = new byte[64]; // 分配64个字节私有缓

冲区 

    private long[] count = new long[2]; // 位个数 

    // 最新一次计算结果的16进制ASCII字符串表示，代表了16个字符串

形式的MD5值 
    public String resultStr; 

    // 最新一次计算结果的2进制数组表示，一共16个字节，代表了

128bit形式的MD5值 
    public byte[] digest = new byte[16]; 


    /**
     * 获得两次MD5加密的字符串
     * @param str
     * @return
     */ 
    public String getTwiceMD5ofString(String str){ 
        return getMD5ofStr(getMD5ofStr(str)); 
    } 

    /**
     * MD5_Encoding类提供的主要的接口函数getMD5ofStr，用来进行数

据加密变换。调用其可对任意字符串进行加密运算，并以字符串形式返回

加密结果。
     * @param in
     * @return
     */ 
    public String getMD5ofStr(String in) { 
        md5Init(); // 初始化 
        md5Update(in.getBytes(), in.length());// 调用MD5的主计算

过程 
        md5Final(); // 输出结果到digest数组中 
        for (int i = 0; i < 16; i++) { 
            resultStr += byteToHEX(digest[i]); // 将digest数组中

的每个byte型数据转为16进制形式的字符串 
        } 
        return resultStr; 
    } 


    // md5初始化函数.初始化核心变量. 
    private void md5Init() { 
        state[0] = 0x67452301L; // 定义state为RFC1321中定义的标

准幻数 
        state[1] = 0xefcdab89L; // 定义state为RFC1321中定义的标

准幻数 
        state[2] = 0x98badcfeL; // 定义state为RFC1321中定义的标

准幻数 
        state[3] = 0x10325476L; // 定义state为RFC1321中定义的标

准幻数 
        count[0] = count[1] = 0L; // 初始化为0 
        resultStr = "";// 初始化resultStr字符串为空 
        for (int i = 0; i < 16; i++) 
            digest[i] = 0;// 初始化digest数组元素为0 
        return; 
    } 

    // 定义F G H I 为4个基数 ，即为4个基本的MD5函数,进行简单的位

运算 
    private long F(long x, long y, long z) { 
        return (x & y) | ((~x) & z); 
    } 

    private long G(long x, long y, long z) { 
        return (x & z) | (y & (~z)); 
    } 

    private long H(long x, long y, long z) { 
        return x ^ y ^ z; 
    } 

    private long I(long x, long y, long z) { 
        return y ^ (x | (~z)); 
    } 

    // FF,GG,HH和II调用F,G,H,I函数进行进一步变换 
    private long FF(long a, long b, long c, long d, long x, long 

s, long ac) { 
        a += F(b, c, d) + x + ac; 
        a = ((int) a << s) | ((int) a >>> (32 - s)); // 这里long

型数据右移时使用无符号右移运算符>>> 
        a += b; 
        return a; 
    } 

    private long GG(long a, long b, long c, long d, long x, long 

s, long ac) { 
        a += G(b, c, d) + x + ac; 
        a = ((int) a << s) | ((int) a >>> (32 - s)); // 这里long

型数据右移时使用无符号右移运算符>>> 
        a += b; 
        return a; 
    } 

    private long HH(long a, long b, long c, long d, long x, long 

s, long ac) { 
        a += H(b, c, d) + x + ac; 
        a = ((int) a << s) | ((int) a >>> (32 - s));// 这里long

型数据右移时使用无符号右移运算符>>> 
        a += b; 
        return a; 
    } 

    private long II(long a, long b, long c, long d, long x, long 

s, long ac) { 
        a += I(b, c, d) + x + ac; 
        a = ((int) a << s) | ((int) a >>> (32 - s));// 这里long

型数据右移时使用无符号右移运算符>>> 
        a += b; 
        return a; 
    } 

    // MD5的主计算过程，input是需要变换的二进制字节串，inputlen

是长度 
    private void md5Update(byte[] input, int inputLen) { 
        int i = 0, index, partLen; 
        byte[] block = new byte[64]; // 分配64个字节缓冲区 
        // 根据count计算index值。这里long型数据右移时使用无符号

右移运算符>>> 
        index = (int) (count[0] >>> 3) & 0x3F; 
        if ((count[0] += (inputLen << 3)) < (inputLen << 3)) 
            count[1]++; 
        count[1] += (inputLen >>> 29); // 这里int型数据右移时使

用无符号右移运算符>>> 
        partLen = 64 - index; // 计算partLen值 
        if (inputLen >= partLen) { 
            md5Memcpy(buffer, input, index, 0, partLen); 
            md5Transform(buffer); 
            for (i = partLen; i + 63 < inputLen; i += 64) { 
                md5Memcpy(block, input, 0, i, 64); 
                md5Transform(block); 
            } 
            index = 0; 
        } else 
            i = 0; 
        md5Memcpy(buffer, input, index, i, inputLen - i); 
    } 

    // 整理和填写输出结果，结果放到数组digest中。 
    private void md5Final() { 
        byte[] bits = new byte[8]; 
        int index, padLen; 
        Encode(bits, count, 8); 
        index = (int) (count[0] >>> 3) & 0x3f; // 这里long型数据

右移时使用无符号右移运算符>>> 
        padLen = (index < 56) ? (56 - index) : (120 - index); 
        md5Update(PADDING, padLen); 
        md5Update(bits, 8); 
        Encode(digest, state, 16); 
    } 

    // byte数组的块拷贝函数，将input数组中的起始位置为inpos，长

度len的数据拷贝到output数组起始位置outpos处。 
    private void md5Memcpy(byte[] output, byte[] input, int 

outpos, int inpos, int len) { 
        int i; 
        for (i = 0; i < len; i++) 
            output[outpos + i] = input[inpos + i]; 
    } 

    // MD5核心变换计算程序，由md5Update函数调用，block是分块的原

始字节数组 
    private void md5Transform(byte block[]) { 
        long a = state[0], b = state[1], c = state[2], d = 

state[3]; 
        long[] x = new long[16]; 
        Decode(x, block, 64); 
        // 进行4级级联运算 
        // 第1级 
        a = FF(a, b, c, d, x[0], S11, 0xd76aa478L); /* 1 */ 
        d = FF(d, a, b, c, x[1], S12, 0xe8c7b756L); /* 2 */ 
        c = FF(c, d, a, b, x[2], S13, 0x242070dbL); /* 3 */ 
        b = FF(b, c, d, a, x[3], S14, 0xc1bdceeeL); /* 4 */ 
        a = FF(a, b, c, d, x[4], S11, 0xf57c0fafL); /* 5 */ 
        d = FF(d, a, b, c, x[5], S12, 0x4787c62aL); /* 6 */ 
        c = FF(c, d, a, b, x[6], S13, 0xa8304613L); /* 7 */ 
        b = FF(b, c, d, a, x[7], S14, 0xfd469501L); /* 8 */ 
        a = FF(a, b, c, d, x[8], S11, 0x698098d8L); /* 9 */ 
        d = FF(d, a, b, c, x[9], S12, 0x8b44f7afL); /* 10 */ 
        c = FF(c, d, a, b, x[10], S13, 0xffff5bb1L); /* 11 */ 
        b = FF(b, c, d, a, x[11], S14, 0x895cd7beL); /* 12 */ 
        a = FF(a, b, c, d, x[12], S11, 0x6b901122L); /* 13 */ 
        d = FF(d, a, b, c, x[13], S12, 0xfd987193L); /* 14 */ 
        c = FF(c, d, a, b, x[14], S13, 0xa679438eL); /* 15 */ 
        b = FF(b, c, d, a, x[15], S14, 0x49b40821L); /* 16 */ 

        // 第2级 
        a = GG(a, b, c, d, x[1], S21, 0xf61e2562L); /* 17 */ 
        d = GG(d, a, b, c, x[6], S22, 0xc040b340L); /* 18 */ 
        c = GG(c, d, a, b, x[11], S23, 0x265e5a51L); /* 19 */ 
        b = GG(b, c, d, a, x[0], S24, 0xe9b6c7aaL); /* 20 */ 
        a = GG(a, b, c, d, x[5], S21, 0xd62f105dL); /* 21 */ 
        d = GG(d, a, b, c, x[10], S22, 0x2441453L); /* 22 */ 
        c = GG(c, d, a, b, x[15], S23, 0xd8a1e681L); /* 23 */ 
        b = GG(b, c, d, a, x[4], S24, 0xe7d3fbc8L); /* 24 */ 
        a = GG(a, b, c, d, x[9], S21, 0x21e1cde6L); /* 25 */ 
        d = GG(d, a, b, c, x[14], S22, 0xc33707d6L); /* 26 */ 
        c = GG(c, d, a, b, x[3], S23, 0xf4d50d87L); /* 27 */ 
        b = GG(b, c, d, a, x[8], S24, 0x455a14edL); /* 28 */ 
        a = GG(a, b, c, d, x[13], S21, 0xa9e3e905L); /* 29 */ 
        d = GG(d, a, b, c, x[2], S22, 0xfcefa3f8L); /* 30 */ 
        c = GG(c, d, a, b, x[7], S23, 0x676f02d9L); /* 31 */ 
        b = GG(b, c, d, a, x[12], S24, 0x8d2a4c8aL); /* 32 */ 

        // 第3级 
        a = HH(a, b, c, d, x[5], S31, 0xfffa3942L); /* 33 */ 
        d = HH(d, a, b, c, x[8], S32, 0x8771f681L); /* 34 */ 
        c = HH(c, d, a, b, x[11], S33, 0x6d9d6122L); /* 35 */ 
        b = HH(b, c, d, a, x[14], S34, 0xfde5380cL); /* 36 */ 
        a = HH(a, b, c, d, x[1], S31, 0xa4beea44L); /* 37 */ 
        d = HH(d, a, b, c, x[4], S32, 0x4bdecfa9L); /* 38 */ 
        c = HH(c, d, a, b, x[7], S33, 0xf6bb4b60L); /* 39 */ 
        b = HH(b, c, d, a, x[10], S34, 0xbebfbc70L); /* 40 */ 
        a = HH(a, b, c, d, x[13], S31, 0x289b7ec6L); /* 41 */ 
        d = HH(d, a, b, c, x[0], S32, 0xeaa127faL); /* 42 */ 
        c = HH(c, d, a, b, x[3], S33, 0xd4ef3085L); /* 43 */ 
        b = HH(b, c, d, a, x[6], S34, 0x4881d05L); /* 44 */ 
        a = HH(a, b, c, d, x[9], S31, 0xd9d4d039L); /* 45 */ 
        d = HH(d, a, b, c, x[12], S32, 0xe6db99e5L); /* 46 */ 
        c = HH(c, d, a, b, x[15], S33, 0x1fa27cf8L); /* 47 */ 
        b = HH(b, c, d, a, x[2], S34, 0xc4ac5665L); /* 48 */ 

        // 第4级 
        a = II(a, b, c, d, x[0], S41, 0xf4292244L); /* 49 */ 
        d = II(d, a, b, c, x[7], S42, 0x432aff97L); /* 50 */ 
        c = II(c, d, a, b, x[14], S43, 0xab9423a7L); /* 51 */ 
        b = II(b, c, d, a, x[5], S44, 0xfc93a039L); /* 52 */ 
        a = II(a, b, c, d, x[12], S41, 0x655b59c3L); /* 53 */ 
        d = II(d, a, b, c, x[3], S42, 0x8f0ccc92L); /* 54 */ 
        c = II(c, d, a, b, x[10], S43, 0xffeff47dL); /* 55 */ 
        b = II(b, c, d, a, x[1], S44, 0x85845dd1L); /* 56 */ 
        a = II(a, b, c, d, x[8], S41, 0x6fa87e4fL); /* 57 */ 
        d = II(d, a, b, c, x[15], S42, 0xfe2ce6e0L); /* 58 */ 
        c = II(c, d, a, b, x[6], S43, 0xa3014314L); /* 59 */ 
        b = II(b, c, d, a, x[13], S44, 0x4e0811a1L); /* 60 */ 
        a = II(a, b, c, d, x[4], S41, 0xf7537e82L); /* 61 */ 
        d = II(d, a, b, c, x[11], S42, 0xbd3af235L); /* 62 */ 
        c = II(c, d, a, b, x[2], S43, 0x2ad7d2bbL); /* 63 */ 
        b = II(b, c, d, a, x[9], S44, 0xeb86d391L); /* 64 */ 

        // 分别累加到state[0],state[1],state[2],state[3] 
        state[0] += a; 
        state[1] += b; 
        state[2] += c; 
        state[3] += d; 
    } 

    // 把byte型数据转换为无符号long型数据 
    private static long byteToul(byte b) { 
        return b > 0 ? b : (b & 0x7F + 128); 
    } 

    // 把byte类型的数据转换成十六进制ASCII字符表示 
    private static String byteToHEX(byte in) { 
        char[] DigitStr = { '0', '1', '2', '3', '4', '5', '6', 

'7', '8', '9', 'A', 'B', 'C', 'D', 'E', 'F' }; 
        char[] out = new char[2]; 
        out[0] = DigitStr[(in >> 4) & 0x0F]; // 取高4位 
        out[1] = DigitStr[in & 0x0F]; // 取低4位 
        String s = new String(out); 
        return s; 
    } 

    // 将long型数组按顺序拆成byte型数组,长度为len 
    private void Encode(byte[] output, long[] input, int len) { 
        int i, j; 
        for (i = 0, j = 0; j < len; i++, j += 4) { 
            output[j] = (byte) (input[i] & 0xffL); 
            output[j + 1] = (byte) ((input[i] >>> 8) & 0xffL); 
            output[j + 2] = (byte) ((input[i] >>> 16) & 0xffL); 
            output[j + 3] = (byte) ((input[i] >>> 24) & 0xffL); 
        } 
    } 

    // 将byte型数组按顺序合成long型数组，长度为len 
    private void Decode(long[] output, byte[] input, int len) { 
        int i, j; 
        for (i = 0, j = 0; j < len; i++, j += 4) 
            output[i] = byteToul(input[j]) | (byteToul(input[j + 

1]) << 8) | (byteToul(input[j + 2]) << 16) | (byteToul(input[j + 

3]) << 24); 
        return; 
    }

    public static String getMd5ByFile(File file) {  
        String value = null;  
        FileInputStream in = null;
        try {
            in = new FileInputStream(file);
        } catch (FileNotFoundException e1) {
            e1.printStackTrace();
        }  
    try {  
        MappedByteBuffer byteBuffer = in.getChannel().map

(FileChannel.MapMode.READ_ONLY, 0, file.length());  
        MessageDigest md5 = MessageDigest.getInstance("MD5");  
        md5.update(byteBuffer);  
        BigInteger bi = new BigInteger(1, md5.digest());  
        value = bi.toString(16);  
    } catch (Exception e) {  
        e.printStackTrace();  
    } finally {  
            if(null != in) {  
                try {  
                in.close();  
            } catch (IOException e) {  
                e.printStackTrace();  
            }  
        }  
    }  
    return value;  
    }



四、图形界面


我们创建一个 swing 的图像类。创建一个名为 com.mysiming.view 的包，然后创建一个名为 MD5Frame 的 JFrame 的类，我们按下 ctrl+n 找到 JFrame 然后创建。


[image: 图片描述信息]


我们点击 Design 就能直接进行图形化界面的编辑。首先我们创建两个 JButton 分别命名为 Bowse 与 Cout Md5 这两个按钮主要负责获取文件以及计算 Md5 的值。然后我们创建两个 JTextField 用于显示文件与 Md5 值。最后我们还需要创建两个 JLabel 分别命名为 set File 与 Md5：


[image: 图片描述信息]


虽然外观不怎么好看，但我们这里注重先实现功能。


在 Bowse 按钮上点击右键，获取点击事件：


[image: 图片描述信息]


在 public void actionPerformed(ActionEvent e) 方法中我们写入：


jfc = new JFileChooser();
int result = jfc.showOpenDialog(null);
String filepath = "";                
if (result == JFileChooser.APPROVE_OPTION){
    filepath = jfc.getSelectedFile().getAbsolutePath();     

        textField.setText(filepath);
            }



在Cout Md5 按钮上获取事件代码：


File file = jfc.getSelectedFile();
String filemd5 = MD5Util.getMd5ByFile(file);
textField_1.setText(filemd5);    



然后我们保存运行。


[image: 图片描述信息]


注意：jfc 那个地方可能会报错，需要定义一个 jfc：


protected JFileChooser jfc;



到此，我们已经做出了一个 MD5 值的文件校验系统。但 MD5 的应用远不止这些，我们还可以使用它来进行加密等等用途。


五、作业思考


考虑如何使用 MD5 来进行加密应用。


Java日记软件——记录生活每一天

            简单易学是我的目标。我将和大家一步步完成整个项目。把java学习中的所有知识都过一遍，通过一个实践项目梳理Java软件开发的思路。


第 1 节 项目分析


一、实验说明


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou，该用户具备 sudo 的权限，可以执行安装软件等管理员操作。


2. 环境介绍


本实验环境采用 Ubuntu Linux 桌面环境，实验中会用到桌面上的程序：


Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来Java语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具。


3. 环境使用


使用编辑器输入实验所需的代码及文件，使用命令行终端运行所需命令进行操作。


“实验记录”页面可以在“我的主页”中查看，每次实验的截图及笔记，以及有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您在实验楼学习的真实性证明。


4. 项目介绍


本项目课程的目的是制作一款由 Java 语言实现的日记软件。可以实现用户的注册、登录以及对日记各种操作。以后小伙伴就可以用自己做出的日记软件来记录自己的生活。把自己想说的话，都可以放心的去表达。因为如果别人不知道你的密码，是登陆不了你的账号的。


二、项目截图：


[image: 图片描述信息]
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[image: 图片描述信息]


三、涉及知识



	简单类的封装（重点）


	JDOM 解析 xml 文档（了解）


	GUI 界面布局（了解）


	鼠标和键盘事件（了解）


	IO 流的操作（重点）




四、项目结构


这是一个完整的 Java 小项目，所以代码较多。但是小伙伴们不用担心，里面的代码都非常简单。并且我会和你们从头一步一步做起的。


[image: 图片描述信息]


五、下节任务


在下节中，我们将正式开始我们的 Java 日记软件征途。首先完成我们的 GUI 界面。



	完成首页界面


	完成注册页面


	完成登陆页面




第 2 节 设计 GUI 界面


一、实验环境


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou 


2. 环境使用


实验报告页面可以在“我的主页”中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


3. 使用工具


本项目使用 Ecplise 开发，Eclipse 是一个开放源代码的、基于 Java 的可扩展开发平台。


Linux下安装Ecplise教程


4. 本节目标：



	实现首页 GUI 界面。


	实现登陆 GUI 界面。


	实现注册 GUI 界面。


	实现用户 GUI 界面。




二、关于 GUI


Java GUI 界面的设计我相信是很多学习 Java 者的痛苦，因为 GUI 界面代码复杂。而且 GUI 界面也不是 Java 语言学习的重点，所以有的同学看到涉及 GUI 界面的程序就感到非常痛苦。但是 Eclipse 中的 windowbuilder 这个插件就可以很好的解决这个问题。可以实现可视化编程。



	windowbuilder教程


	windowbuilder介绍及入门




PS：注释全在代码中，文档中将不再重复解释。
温馨提示：小伙伴们，这节的代码量非常大。可是都是一些不重要的页面设置。大家了解即可。也可采用可视化编程来完成本节内容。


三、首页 IndexGUI.java


截图：
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    import java.awt.EventQueue;
    import java.awt.Font;
    import java.awt.event.KeyAdapter;
    import java.awt.event.KeyEvent;
    import java.awt.event.MouseAdapter;
    import java.awt.event.MouseEvent;

    import javax.swing.JButton;
    import javax.swing.JFrame;
    import javax.swing.JLabel;
    import javax.swing.JPanel;
    import javax.swing.border.EmptyBorder;

    public class IndexGUI extends JFrame {
        //自定义IndexGUI继承JFrame类
        private JPanel contentPane;  //声明面板
        //创建JFrame的类对象声明
        private static IndexGUI frame;

        public static void main(String[] args) {
            init();
        }
        public static void init()  //初始化方法
        {
            EventQueue.invokeLater(new Runnable() {
                public void run() {
                    try {
                        frame = new IndexGUI(); //实例化frame
                        frame.setVisible(true); //设置窗体可见性
                    } catch (Exception e) {
                        e.printStackTrace();
                    }
                }
            });
        }
        public IndexGUI() {
            setTitle("KnowYou");  //设置窗体标题
            setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); //设置默认关闭方式，点击窗体关闭按钮可关闭窗体
            setBounds(100, 100, 650, 400);
            contentPane = new JPanel(); //实例化面板
            contentPane.setBorder(new EmptyBorder(5, 5, 5, 5)); //设置面板大小，位置
            setContentPane(contentPane); //frame添加面板
            contentPane.setLayout(null);  //面板设置布局为null,不可省略。否则页面布局将会杂乱。

            JLabel lblNewLabel = new JLabel("Welcome to use KnowYou"); //标题
            lblNewLabel.setBounds(132, 74, 386, 35);
            lblNewLabel.setFont(new Font("黑体", Font.BOLD | Font.ITALIC, 30));
            contentPane.add(lblNewLabel);

            JButton login = new JButton("Login"); //登陆按钮
            //登陆按钮鼠标事件，当鼠标被点击时调用
            login.addMouseListener(new MouseAdapter() {
                @Override
                public void mouseClicked(MouseEvent e) {
                    event_Login(); //登陆事件方法
                }
            });


            //增加键盘事件
            login.addKeyListener(new KeyAdapter() {
                @Override
                public void keyPressed(KeyEvent e) {
                    if(e.getKeyCode()==KeyEvent.VK_ENTER)
                    {
                        event_Login();//登陆事件方法
                    }
                }
            });
            login.setBounds(65, 263, 124, 45);
            contentPane.add(login);

            JButton register = new JButton("Sign Up"); //注册按钮

            //注册鼠标事件
            register.addMouseListener(new MouseAdapter() {
                @Override
                public void mouseClicked(MouseEvent e) {
                    event_register(); //注册事件方法
                }
            });

            //注册按钮键盘事件
            register.addKeyListener(new KeyAdapter() {
                @Override
                public void keyPressed(KeyEvent e) {
                    if(e.getKeyCode()==KeyEvent.VK_ENTER)
                    {
                        event_register();//注册事件方法
                    }
                }
            });
            register.setBounds(489, 263, 109, 45);
            contentPane.add(register);

        }

        //对登陆和注册事件进行私有方法封装
        private void event_Login()
        {
            setVisible(false);
            new LoginGUI().loginGUI();
        }

        private void event_register()
        {
            setVisible(false);
            new RegisterGUI().registerGUI();
        }
    }



四、注册 RegisterGUI.java


截图：
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    import java.awt.EventQueue;
    import java.awt.Font;
    import java.awt.event.ActionEvent;
    import java.awt.event.ActionListener;
    import java.awt.event.MouseAdapter;
    import java.awt.event.MouseEvent;

    import javax.swing.JButton;
    import javax.swing.JFrame;
    import javax.swing.JLabel;
    import javax.swing.JOptionPane;
    import javax.swing.JPanel;
    import javax.swing.JTextField;
    import javax.swing.border.EmptyBorder;

    import com.Joke.util.Register;

    public class RegisterGUI extends JFrame {

        private static final long serialVersionUID = 3250371445038102261L;
        private JPanel contentPane;
        private JTextField nametext;  //name输入框
        private JTextField IDtext;  //ID输入框
        private JTextField passwdtext;  //密码输入框

        /**
         * Launch the application.
         */
        public void registerGUI() {
            EventQueue.invokeLater(new Runnable() {
                public void run() {
                    try {
                        RegisterGUI frame = new RegisterGUI();
                        frame.setVisible(true);
                    } catch (Exception e) {
                        e.printStackTrace();
                    }
                }
            });
        }

        /**
         * Create the frame.
         */
        public RegisterGUI() {
            setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
            setBounds(100, 100, 650, 400);
            contentPane = new JPanel();
            contentPane.setBorder(new EmptyBorder(5, 5, 5, 5));
            setContentPane(contentPane);
            contentPane.setLayout(null);

            JLabel namelabel = new JLabel("Please input user name"); //设置提示姓名输入标签
            namelabel.setBounds(102, 91, 151, 23);
            contentPane.add(namelabel);

            JLabel IDlabel = new JLabel("Please input user ID");//设置提示ID输入标签
            IDlabel.setBounds(102, 160, 151, 23);
            contentPane.add(IDlabel);


            JLabel passwdlaber = new JLabel("Please input user password");//设置提示密码输入标签
            passwdlaber.setBounds(102, 224, 163, 23);
            contentPane.add(passwdlaber);

            nametext = new JTextField();  //普通文本输入框
            nametext.setBounds(271, 92, 92, 21); //设置位置及大小
            contentPane.add(nametext);
            nametext.setColumns(10);  //设置长度

            //ID
            IDtext = new JTextField();
            IDtext.setBounds(271, 161, 92, 21);
            contentPane.add(IDtext);
            IDtext.setColumns(8);

            //密码
            passwdtext = new JTextField();
            passwdtext.setBounds(271, 225, 92, 21);
            contentPane.add(passwdtext);
            passwdtext.setColumns(10);

            //注册按钮
            JButton register = new JButton("Sign Up"); 

            //注册按钮鼠标点击事件
            register.addMouseListener(new MouseAdapter() {
            public void mouseClicked(MouseEvent e) {
                //这里的事件暂且不处理，日后我们将会完善方法。
            });

            register.setBounds(321, 305, 93, 23);
            contentPane.add(register);

            JButton back = new JButton("BACK");  //返回按钮
            back.addMouseListener(new MouseAdapter() {
                @Override
                public void mouseClicked(MouseEvent e) {
                    IndexGUI.init(); //创建首页
                    setVisible(false); //当前页面不可见
                }
            });
            back.setBounds(531, 305, 93, 23);
            contentPane.add(back);

            JLabel label = new JLabel("Welcome to use KnowYou"); //欢迎标题
            label.setFont(new Font("黑体", Font.BOLD | Font.ITALIC, 30));
            label.setBounds(143, 26, 374, 35);
            contentPane.add(label);

            JLabel lblNewLabel = new JLabel("(There are 1 to 8 numbers)");
            lblNewLabel.setBounds(373, 164, 163, 15);
            contentPane.add(lblNewLabel);

            JLabel lblNewLabel_1 = new JLabel("(There are 6 to 15 numbers)");
            lblNewLabel_1.setBounds(373, 228, 163, 15);
            contentPane.add(lblNewLabel_1);
        }
    }



五、登陆 Login.java


截图：
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    import java.awt.EventQueue;
    import java.awt.Font;
    import java.awt.event.KeyAdapter;
    import java.awt.event.KeyEvent;
    import java.awt.event.MouseAdapter;
    import java.awt.event.MouseEvent;

    import javax.swing.JButton;
    import javax.swing.JFrame;
    import javax.swing.JLabel;
    import javax.swing.JOptionPane;
    import javax.swing.JPanel;
    import javax.swing.JPasswordField;
    import javax.swing.JTextField;
    import javax.swing.border.EmptyBorder;

    import com.Joke.util.JDOM;


    public class LoginGUI extends JFrame {
        private static final long serialVersionUID = 4994949944841194839L;
        private JPanel contentPane;  //面板
        private JTextField IDtxt; //ID输入框
        private JLabel Passwdlabel;//密码标签
        private JPasswordField passwordField;//密码输入框
        private JButton login;//登陆按钮
        private JButton back;//返回按钮

        /**
         * Launch the application.
         * @return 
         */
        public void loginGUI() {
            EventQueue.invokeLater(new Runnable() {
                public void run() {
                    try {
                        LoginGUI frame = new LoginGUI();
                        frame.setVisible(true);
                    } catch (Exception e) {
                        e.printStackTrace();
                    }
                }
            });
        }

        /**
         * Create the frame.
         */
        public LoginGUI() {
            setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
            setBounds(100, 100, 650, 400);
            contentPane = new JPanel();
            contentPane.setBorder(new EmptyBorder(5, 5, 5, 5));
            setContentPane(contentPane);
            contentPane.setLayout(null);

            JLabel IDlabel = new JLabel("Please input ID");//ID标签
            IDlabel.setBounds(68, 170, 91, 39);
            contentPane.add(IDlabel);

            IDtxt = new JTextField();
            IDtxt.setBounds(206, 179, 126, 21);
            contentPane.add(IDtxt);
            IDtxt.setColumns(10);

            Passwdlabel = new JLabel("Please input password");
            Passwdlabel.setBounds(68, 219, 150, 50);
            contentPane.add(Passwdlabel);

            passwordField = new JPasswordField();
            passwordField.setBounds(206, 234, 126, 21);
            contentPane.add(passwordField);

            login = new JButton("login");

            //鼠标事件
            login.addMouseListener(new MouseAdapter() {
                @Override
                public void mouseClicked(MouseEvent e) {

                    event_login();//登陆事件方法
                }
            });

            //键盘事件
            login.addKeyListener(new KeyAdapter() {
                public void keyPressed(KeyEvent e)
                {
                    if(e.getKeyCode()==KeyEvent.VK_ENTER)//当键盘按下enter时调用
                    {
                        event_login();//登陆事件方法
                    }
                }
            });
            login.setBounds(239, 310, 93, 23);
            contentPane.add(login);

            //返回按钮
            back = new JButton("BACK");
            back.addMouseListener(new MouseAdapter() {
                @Override
                public void mouseClicked(MouseEvent e) {
                     IndexGUI.init();
                     setVisible(false);
                }
            });
            back.setBounds(507, 310, 93, 23);
            contentPane.add(back);

            //标题
            JLabel label = new JLabel("Welcome to use KnowYou");
            label.setFont(new Font("黑体", Font.BOLD | Font.ITALIC, 30));
            label.setBounds(142, 54, 386, 35);
            contentPane.add(label);
        }

        //封装登陆事件
        private void event_login()
        {
            //这里的登陆事件方法暂不处理，日后补充。
        }
    }



七、下节任务



	完成用户界面的设计




第 3 节 用户 GUI 界面设计


一、实验说明


1. 本节目标


在本节中我们将完成用户界面的设计。这里我们采用的是内部窗体设计。使程序看起来更加漂亮，增强我们这款日记日记软件的可用性。


2. 涉及知识


在本节中，我们除了使用常用的 swing 组件之外，还会有一些其他的组件来完善增加软件的功能，主要有：



	JFileChooser


	FileNameExtensionFilter


	JInternalFrame




二、效果截图


截图：


[image: 整体界面]


点击阅读按钮：


[image: 图片描述信息]


点击删除按钮：


[image: 图片描述信息]


点击新建按钮：


[image: 图片描述信息]


三、用户界面 UsersGUI.java


    import java.awt.Color;
    import java.awt.EventQueue;
    import java.awt.Font;
    import java.awt.event.ActionEvent;
    import java.awt.event.ActionListener;
    import java.awt.event.MouseAdapter;
    import java.awt.event.MouseEvent;
    import java.io.File;

    import javax.swing.JButton;
    import javax.swing.JEditorPane;
    import javax.swing.JFileChooser;
    import javax.swing.JFrame;
    import javax.swing.JInternalFrame;
    import javax.swing.JLabel;
    import javax.swing.JOptionPane;
    import javax.swing.JPanel;
    import javax.swing.JTabbedPane;
    import javax.swing.JTextField;
    import javax.swing.JTextPane;
    import javax.swing.border.EmptyBorder;
    import com.Joke.util.Diary;
    import javax.swing.filechooser.FileNameExtensionFilter;



    public class UsersGUI extends JFrame {
        private JPanel contentPane;
        private JTextField textField;

        //文件选择组建，用于用户阅读日记和删除日记时选择文件。
        private JFileChooser chooser;

        /*每个注册用户所记录的日记都位于自己的文件夹下，pathname用于保存用户的文件夹路径*/
        private static String pathname; 

        public static void init(String path) { //初始化方法
            pathname = path;
            EventQueue.invokeLater(new Runnable() {
                public void run() {
                    try {
                        UsersGUI frame = new UsersGUI();
                        frame.setVisible(true);
                    } catch (Exception e) {
                        e.printStackTrace();
                    }
                }
            });
        }

        /**
         * Create the frame.
         */
        public UsersGUI() {
            setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
            setBounds(100, 100, 600, 400);
            contentPane = new JPanel();
            contentPane.setBorder(new EmptyBorder(5, 5, 5, 5));
            setContentPane(contentPane);
            contentPane.setLayout(null);

            JTabbedPane tabbedPane = new JTabbedPane(JTabbedPane.TOP);
            tabbedPane.setToolTipText("KonwYou");
            tabbedPane.setBounds(0, 0, 574, 67);
            contentPane.add(tabbedPane);

            final JPanel panel = new JPanel();
            tabbedPane.addTab("Management Journal", null, panel, null);

    chooser = new JFileChooser(".\\"+pathname);//初始化JFileChooser，并设置默认目录为用户目录
    FileNameExtensionFilter filter=new FileNameExtensionFilter("Allowed","ky");//文件选择器，只允许选择.ky文件
    chooser.setFileFilter(filter);//为文件设置选择器

       JButton readButton = new JButton("Read the diary");
    readButton.addMouseListener(new MouseAdapter() {
                @Override
       //阅读按钮鼠标事件，当用户点击时，将会创建一个新的内部窗体
        public void mouseClicked(MouseEvent e) {

            int value = chooser.showOpenDialog(panel);//判断用户是否选择了文件

        //内部窗体
       JInternalFrame internalFrame_Read = new JInternalFrame("Read the diary",    false, true, false, false);
    internalFrame_Read.setBounds(0, 77, 584, 275);
    contentPane.add(internalFrame_Read);
       internalFrame_Read.getContentPane().setLayout(null);
       JTextPane txtDiary = new JTextPane();
       txtDiary.setBounds(0, 0, 568, 246);
       internalFrame_Read.getContentPane().add(txtDiary);

    //JTextPane没有append方法，所以使用Document来不断插入文本
    javax.swing.text.Document doc=txtDiary.getDocument();
       txtDiary.setBackground(Color.GREEN);//背景颜色为绿色
       txtDiary.setEditable(false);//设置为不可编辑



      //当value的值和JFileChooser.APPROVE_OPTION相等时，证明用户选择了文件
        if (value == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {

        //得到用户选择的文件
        File file = chooser.getSelectedFile();

            if(file.exists())   //如果文件存在
                {
                    //Diary.read()方法读取日记;
                    //该方法将会在以后的课程中完成

                internalFrame_Read.setVisible(true);
                    }
                }
            }
        });
            panel.add(readButton);

        JButton addButton = new JButton("Create a diary");//新建按钮
    addButton.addMouseListener(new MouseAdapter() {
                @Override
       public void mouseClicked(MouseEvent e) {

                    //创建新建日记内部窗体
       final JInternalFrame internalFrame_Write = new JInternalFrame("Create a diary",false, true, false, false);


     internalFrame_Write.setBounds(0, 77, 584, 275);   
        contentPane.add(internalFrame_Write);
           internalFrame_Write.getContentPane().setLayout(null);

       textField = new JTextField();
       textField.setBounds(76, 0, 492, 21);
       internalFrame_Write.getContentPane().add(textField);
       textField.setColumns(10);

       JLabel label = new JLabel("Title");

       label.setFont(new Font("楷体", Font.PLAIN, 12));
           label.setBounds(46, 3, 52, 15);
           internalFrame_Write.getContentPane().add(label);

                    //日记编辑区
    final JEditorPane editorPane = new JEditorPane();
    editorPane.setBounds(0, 31, 568, 179);
    internalFrame_Write.getContentPane().add(editorPane);

       JButton save = new JButton("SAVE");//保存按钮
    save.setBounds(465, 213, 93, 23);
    save.addMouseListener(new MouseAdapter() {
       public void mouseClicked(MouseEvent e) {
        //获取标题
        String title = textField.getText()； 
        //获取内容
        String txt = editorPane.getText();
        //调用Diary.addDiary()方法建立日记
        //该方法将会在以后的课程中完成


        //日记建立完成后隐藏当前窗口
        internalFrame_Write.setVisible(false);
            }
    });
        internalFrame_Write.getContentPane().add(save);
        internalFrame_Write.setVisible(true);

        }
      });


            panel.add(addButton);

            //删除按钮
            JButton delButton = new JButton("Delete");
            delButton.addActionListener(new ActionListener() {
                public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                    File file=null;
                    int value=chooser.showOpenDialog(panel);
                    if(value==JFileChooser.APPROVE_OPTION)
                    {
                        file=chooser.getSelectedFile();

                    //删除确认框，用于确定用户是否确定删除      
                                                    int x=                                     JOptionPane.showConfirmDialog(panel,"Confirm delete?","Please confirm",JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,JOptionPane.QUESTION_MESSAGE);

        if(file.exists())
        {
                //当用户选择了OK时，调用删除方法
                if(x==JOptionPane.OK_OPTION)
                    {
                            file.delete();

                        //打印删除成功提示信息
                        JOptionPane.showMessageDialog(panel, "Delete Success!","information", JOptionPane.PLAIN_MESSAGE);
                    }

            }

        }

            }
    });
            panel.add(delButton);

          //返回按钮
            JButton back = new JButton("BACK");
            back.addActionListener(new ActionListener() {
                public void actionPerformed(ActionEvent e) {
                    IndexGUI.init();
                    setVisible(false);
                }
            });
            panel.add(back);
        }
    }



以上就是用户界面的代码。


四、下节任务


在以后的章节中，我们将逐渐完成我们的功能类的设计，也是我们日记软件的重点部分。



	建立用户类


	用户 XML 文件设计




第 4 节 用户类及 XML 文件的设计


一、实验说明


1. 本节目标


在以前的课程中我们完成了整个软件的 GUI 界面。接下的代码就是填充程序的功能，是它不再是一个空架子。而且接下来才是我们学习的重点，但也不难。



	用户类的设计


	建立用户 xml 文件




二、用户类


首先，咱们先分析用户所需要的属性，因为咱们这是一个简单的日记软件，只需要用户的姓名，登陆 ID 以及密码即可。


所需属性：


>1. name



	ID


	passwd




[image: 图片描述信息]


    package com.Joke.entity;
    /*用户名、ID、密码*/
    public class User {

        private String ID;  //登陆ID
        private String name; //姓名
        private String passwd;//密码


        public String getName() {
            return name;
        }
        public void setID(String iD) {
            ID = iD;
        }
        public String getID() {
            return ID;
        }
        public void setName(String name) {
            this.name = name;
        }
        public String getPasswd() {
            return passwd;
        }
        public void setPasswd(String passwd) {
            this.passwd = passwd;
        }

    }






是不是非常简单呢？没错，这样我们的用户类就已经完成了。


三、XML 文档


接下来，咱们需要对应着 User 类来设计咱们的 xml 文档，来持久化存处用户信息，当然，也是非常简单。


注： 什么是 XML ?



	XML 指可扩展标记语言（EXtensible Markup Language）


	XML 是一种标记语言，很类似 HTML


	XML 的设计宗旨是传输数据，而非显示数据


	XML 标签没有被预定义。您需要自行定义标签。


	XML 被设计为具有自我描述性。


	XML 是 W3C 的推荐标准




UserInfo.xml 如图：


[image: 图片描述信息]


以上就完成了我们保存用户信息的 xml 文档。


四、下节任务



	JDOM 解析 xml 文档实现注册用户


	JDOM 读取 xml 文档中用户信息




第 5 节 实现用户的注册和登陆


一、实验说明


1. JDOM 简介以及用法


> JDOM 是一种使用 XML（标准通用标记语言下的一个子集） 的独特 Java 工具包。它的设计包含 Java 语言的语法乃至语义。 
> 要使用 JDOM 解析 XML文件，需要下载 JDOM 的包，实验中使用的是 jdom-1.1。解压之后，将 lib 文件夹下的 *.jar 文件以及 build 文件夹下的 jdom.jar 拷贝到工程文件夹下，然后就可以使用 JDOM 操作 XML 文件了。



	jdom下载地址


	jdom解析xml文档




在实验环境中下载jdom可以使用下面的方式，打开Xfce终端，输入命令：


$ wget http://labfile.oss.aliyuncs.com/courses/480/jdom-2.0.6.zip
$ unzip jdom-2.0.6.zip



2. 本节目标


在本节中，我们将通过 JDOM 解析咱们的 UserInfo.xml 文档，来实现用户的注册和登陆功能模块。


二、具体实现


首先将 JDOM 的 jar 包导入到我们的工程中。


新建类 JDOM.java，主要包含了两个方法，write() 和 read() 方法，分别用于将用户信息写入到 xml 文档中和读出用户信息。


    package com.Joke.util;

    import java.io.File;
    import java.io.FileOutputStream;
    import java.io.IOException;
    import java.util.ArrayList;
    import java.util.Iterator;
    import java.util.List;
    import java.util.Map;
    import java.util.TreeMap;

    import org.jdom.Attribute;
    import org.jdom.Document;
    import org.jdom.Element;
    import org.jdom.JDOMException;
    import org.jdom.input.SAXBuilder;
    import org.jdom.output.XMLOutputter;

    public class JDOM {

        //注册用户信息
        public static String write(String n, String p, String id) {
            // TODO Auto-generated method stub

            //UserInfo.xml文档的路径
            String path = "./UserInfo.xml";
            //将xml文档封装成file
            File file = new File(path);
            //使用默认的sax解析器
            SAXBuilder saxBuilder = new SAXBuilder();
            Document doc; //声明document文档
            try {
                doc = saxBuilder.build(file);

                //元素对应到xml文档中就是标签
                Element root = doc.getRootElement(); //得到根元素
                Element user = new Element("User"); //建立User元素
                Element name = new Element("name");//建立name元素
                Element passwd = new Element("passwd");//建立passwd元素

                /*首先检测xml文档中是否已经存在了ID号相同的用户，如果不存在才可以继续注册*/
                if (checkID(id, root)) {
                    //将ID设置为user的属性
                    user.setAttribute(new Attribute("id", id)); 
                    //设置姓名和密码
                    name.setText(n);
                    passwd.setText(p);

                    //将name，passwd元素添加到user元素下
                    user.addContent(name);
                    user.addContent(passwd);

                    //将user元素添加到根元素下
                    root.addContent(user);

                    //输出xml文档
                    XMLOutputter out = new XMLOutputter();
                    out.output(doc, new FileOutputStream(file));
                    return "Successful registration";//返回注册成功
                } else
                    //返回ID存在信息，重新输入ID
                    return "ID already exists, please input again";

            } catch (JDOMException e) {
                // TODO Auto-generated catch block
                e.printStackTrace();
            } catch (IOException e) {
                // TODO Auto-generated catch block
                e.printStackTrace();
            }
            return "ERROR";//未知错误

        }

        public static boolean checkID(String id, Element root) {
            // 检测ID是否存在
            boolean flag = true;
            @SuppressWarnings("unchecked")
            //得到User标签的所有子元素，并加入到map集合中
            List<Element> list = root.getChildren("User");
            //迭代检测是否存在ID
            Iterator<Element> it = list.iterator();
            while (it.hasNext()) {
                Element e = (Element) it.next();
                if (e.getAttributeValue("id").equals(id)) {
                    flag = false;
                }
            }
            return flag;

        }

        //读取xml文档用于登录
        public static String read(String id, String passwd) {
            String path = "./UserInfo.xml";
            File file = new File(path);
            SAXBuilder saxBuilder = new SAXBuilder();

            try {
                Document doc = saxBuilder.build(file);
                Element root = doc.getRootElement();

                //取出用户密码和姓名
                String info = getPasswd(root).get(id);
                if (info == null) {
                    return "User does not exist!!";
                }
                String[] buf = info.split("/");

                if (buf[0].equals(passwd)) {
                    return "Successful landing/" + buf[1];
                }

            } catch (JDOMException e) {
                // TODO Auto-generated catch block
                e.printStackTrace();
            } catch (IOException e) {
                // TODO Auto-generated catch block
                e.printStackTrace();
            }
            return "Wrong password!!";
        }

        @SuppressWarnings("unchecked")
        /*将用户的密码和姓名添加到map集合中*/
    private static Map<String, String> getPasswd(Element root) {
            Map<String, String> map = new TreeMap<String, String>();//存贮用户信息
            List<Element> list = new ArrayList<Element>();
            //得到User标签的所有子元素信息
            list = root.getChildren("User");
            Iterator<Element> it = list.iterator();
            while (it.hasNext()) {
                Element e = it.next();
                String id = e.getAttributeValue("id");
                String passwd = e.getChildText("passwd");
                String name = e.getChildText("name");
                map.put(id, getInfo(passwd, name));
            }

            return map;

        }

        //处理用户密码和信息
        private static String getInfo(String passwd, String name) {

            return passwd + "/" + name;

        }
    }



以上，我们就完成了 JDOM 写入和读取用户信息。这样注册用户就可以持久化保存了。


三、下节目标


当然，我们这个程序还是不完善的，因为总有一些 “坏用户” 来挑战程序的容错性，比如在注册时输入一些空字符啊等。所以下节我们将对用户的输入进行一些限制和检查错误。


第 6 节 用户注册输入信息的检查


一、实验说明


1. 本节目标


本节的任务非常简单，就是在 util 包建立一个工具类，限制和检查用户输入的有效性。


这里会使用到正则表达式。



	正则表达式基础 




二、具体实现


正则表达式验证的规则：



	ID   1~8 位数字组成   \d{1,8}


	passwd 6~15 位数字组成   \d{6,15}




建立 Register.java


    package com.Joke.util;

    import com.Joke.entity.User;

    public class Register {

        static User user = new User();

        public static String checkName(String name) {
            user.setName(name);
            return null;

        }

        public static String checkID(String ID) {
            if (ID.matches("\\d{1,8}")) {
                user.setID(ID);
                return null;
            } else
                return "ID not conform to the rules";
        }

        public static String checkPasswd(String passwd) {
            if (passwd.matches("\\d{6,15}")) {
                user.setPasswd(passwd);
                return null;
            } else
                return "Password not conform to the rules";
        }

        //如果以上验证都没有错误信息返回，则执行写入用户信息
        public static String register(String name,String passwd,String ID) {
            user.setName(name);
            user.setPasswd(passwd);
            user.setID(ID);
            return (JDOM.write(user.getName(), user.getPasswd(),
                    user.getID()));

        }
    }



这样，我们就完成了用户信息的验证。


三、下节目标



	完成日记类的新建和阅读




第 7 节 建立日记类


一、实验说明


1. 本节目标


这本节中，我们将完成日记类。实现将用户的记录的日记写入到本地磁盘中。


二、具体实现


建立 Diary.java，不多说，直接上代码


    package com.Joke.util;

    import java.io.BufferedReader;
    import java.io.BufferedWriter;
    import java.io.File;
    import java.io.FileReader;
    import java.io.FileWriter;
    import java.io.IOException;

    import javax.swing.text.Document;

    public class Diary {

        public static void addDiary(String pathname, String title, String txt) {
            // pathname是以用户名命名的文件夹
            File dirfile = new File(pathname);
            BufferedWriter bufw = null;
            // 建立文件夹
            dirfile.mkdirs();

            // 建立日记文件，后缀为.kz
            File file = new File(dirfile, title + ".ky");
            try {
                //写入文件
                bufw = new BufferedWriter(new FileWriter(file, true));
                bufw.write(txt);
            } catch (IOException e) {
                // TODO Auto-generated catch block
                e.printStackTrace();
            } finally {

                if (bufw != null) {
                    try {
                        bufw.close();
                    } catch (IOException e) {
                        // TODO Auto-generated catch block
                        e.printStackTrace();
                    }
                }
            }
        }

        public static void read(File file, Document doc) {

            // 创建读取流，读取文件内容，并将读到的内容添加到日记显示区
            try (BufferedReader bufr = new BufferedReader(new FileReader(file));) {
                String txt = null;
                // 获取换行符,因为Linux和Windows下的换行符是不一样的。这样可以增强跨平台性
                String line = System.getProperty("line.separator");
                while ((txt = bufr.readLine()) != null) {

                    doc.insertString(doc.getLength(), txt + line, null);

                }

            } catch (Exception e1) {
                // TODO Auto-generated catch block
                e1.printStackTrace();
            }

        }

    }



使用 GUI 使得 IO 流的操作非常简单，大量的减少了代码的复杂度。


三、下节目标



	查漏补缺，见证奇迹的时刻




第 8 节 功能补缺和完善


一、实验说明


1. 本节目标


这是我们项目课的最后一节，在本节中我们将完成我们遗留下来的一些问题。到时我们就可以完整运行咱们的日记软件了。


遗留问题：


（1）第二节：


RegisterGUI 注册按钮鼠标点击事件


register.addMouseListener(new MouseAdapter() {
    public void mouseClicked(MouseEvent e) {
    //这里的事件暂且不处理，日后我们将会完善方法。
    }
});



LoginGUI 中登陆事件


private void event_login() {
    //这里的登陆事件方法暂不处理，日后补充。
}



（2）第三节：



	添加 Diary.read() 方法读取日记


	添加 Diary.addDiary() 方法建立日记




二、RegisterGUI


首先，完成第二节中 RegisterGUI 的注册按钮鼠标点击事件


    register.addMouseListener(new MouseAdapter() {

    public void mouseClicked(MouseEvent e) {
        String name = nametext.getText();//得到name
        String ID = IDtext.getText();//得到ID
        String passwd = passwdtext.getText();//得到密码
        //如果检测ID返回为null
       if (Register.checkID(ID) == null) { 
       //如果检测密码返回为null
        if (Register.checkPasswd(passwd) == null) {
        //注册信息，并且得到返回信息
        String srt = Register.register(name, passwd, ID);


      //提示框，注册成功
            JOptionPane.showMessageDialog(contentPane,srt,"information", JOptionPane.PLAIN_MESSAGE);
        //隐藏当前窗体
        setVisible(false);
        //返回首页
        new IndexGUI().init();
        } else {
        //提示框，输出错误信息            JOptionPane.showMessageDialog(contentPane,Register.checkPasswd(passwd), "ERROR", JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
        }
        } else {
        //提示框，输出错误信息                JOptionPane.showMessageDialog(contentPane,Register.checkID(ID), "ERROR",     
        JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
                }
        }  
        });



三、LoginGUI


接下来，完成完成第二节中 LoginGUI 的登陆事件 event_login()：


    private void event_login()
    {
        String id=IDtxt.getText(); 
        String passwd=new String(passwordField.getPassword());
        String flag=JDOM.read(id, passwd);
        if(flag.contains("Successful landing"))
        {
            //拆分信息
            String[] bufs=flag.split("/");
            String name=bufs[1];
            //提示框，打印登陆成功
            JOptionPane.showMessageDialog(contentPane, "Welcome："+name,"Welcome",JOptionPane.PLAIN_MESSAGE);
            UsersGUI.init(name);
            setVisible(false);
        }
       else
       {
     //提示框，错误信息               JOptionPane.showMessageDialog(contentPane,flag,"ERROR",JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
       }
     }



四、读取和建立日记


在第三节中 UserGUI readButton 点击事件中添加 Diary.read() 方法。


//Diary.read()方法读取日记;
Diary.read(file, doc);



在第三节中 UserGUI addButton 添加 Diary.addDiary() 方法。


//调用Diary.addDiary()方法建立日记

Diary.addDiary(pathname, title, txt);



OK，大功告成。至此，我们的日记软件就算完成了。


五、写在最后


我们的一个小型的日记软件就算完成了，当然还有很多不完善的地方。比如日记的加密，用户的增加，删除和修改。或者有的同学想在写日记中增加一点音乐等。这都需要小伙伴们自己去完善我们的日记软件了。


希望大家可以从这个项目中学的自己的东西，或则有什么改进的地方，不满意的地方都可以在 问答 中提出。


项目完整下载地址


自己的Java编辑器

            本项目使用 Eclipse 开发，配合 Java 语言完成一个 Java 编辑器。它的主要功能：1、Java代码的编辑 2、编译及运行Java程序


第 1 节 制作 GUI 界面


一、实验说明


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou，该用户具备 sudo 的权限，可以执行安装软件等管理员操作。


2. 环境介绍


本实验环境采用 Ubuntu Linux 桌面环境，实验中会用到桌面上的程序：



	Xfce 终端: Linux 命令行终端，打开后会进入 Bash 环境，可以使用 Linux 命令


	Firefox 及 Opera：浏览器，可以用在需要前端界面的课程里，只需要打开环境里写的 HTML/JS 页面即可


	gvim：非常好用的 Vim 编辑器，最简单的用法可以参考课程 Vim编辑器


	其他编辑器：如果 Vim 不熟悉，可以使用 gedit 或 brackets，其中 brackets 比较适合开发前端代码


	Eclipse：Eclipse 是著名的跨平台的自由集成开发环境（IDE）。主要用来 Java 语言开发，但是目前亦有人通过插件使其作为 C++ 和 Python 等语言的开发工具




3. 环境使用


使用编辑器输入实验所需的代码及文件，使用命令行终端运行所需命令进行操作。


“实验记录”页面可以在“我的主页”中查看，每次实验的截图及笔记，以及有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您在实验楼学习的真实性证明。


4. 项目介绍


相信很多学过 Java 的同学都是首先从记事本开始写起，然后就开始使用 Eclipse。而今天，咱们就制作一个咱们自己的 Java 编辑器，它拥有编辑和编译的功能。是不是很给力呢？项目非常的简单，只要有一点 Java 基础的同学都会看懂的！


源代码下载  


涉及知识：



	IO 流的操作（重点）


	Runtime 类 （重点）


	线程的使用 （重点）


	GUI 布局 （不重要，简单理解即可）




项目效果截图：


[image: 图片描述信息]


二、新建项目


首先我们打开 Eclipse。


[image: 此处输入图片的描述]


[image: 图片描述信息]


我们在 Eclipse 中新建一个工程，取名就叫 MyEcplise 吧。


在工程下分为两个类，一个是测试类，叫 Main。而另一个就是我们的主要方法类 FileWindow。


[image: 图片描述信息]


注：关于代码的解释都写在了注释中，这里就不在文档中叙述


FileWindow 类需的包（大家如果使用 Eclipse 可以自动导入）


import java.awt.CardLayout;
import java.awt.Color;
import java.awt.GridLayout;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
import java.io.BufferedInputStream;
import java.io.File;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.InputStream;

import javax.swing.JButton;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JLabel;
import javax.swing.JPanel;
import javax.swing.JTextArea;
import javax.swing.JTextField;`



三、界面的实现


    @SuppressWarnings("serial")  //压制信息，不会的同学可以不理会。
    public class FileWindow extends JFrame implements ActionListener, Runnable {

    /*注意：因为实现了ActionListener 和Runnable接口，所以必须要实现这两个接口的方法。这里我们先把这两个方法简单实现以下。下节课将彻底完成这两个方法。*/

    Thread compiler = null;
    Thread run_prom = null;
    boolean bn = true;
    CardLayout mycard;  //声明布局，以后会用到
    File file_saved = null;
    JButton button_input_txt,   //按钮的定义
            button_compiler_text,
            button_compiler,
            button_run_prom,
            button_see_doswin;

    JPanel p = new JPanel();
    JTextArea input_text = new JTextArea(); // 程序输入区
    JTextArea compiler_text = new JTextArea();// 编译错误显示区
    JTextArea dos_out_text = new JTextArea();// 程序的输出信息

    JTextField input_file_name_text = new JTextField();
    JTextField run_file_name_text = new JTextField();

    public FileWindow() {
        // TODO Auto-generated constructor stub
        super("Java语言编译器");
        mycard = new CardLayout();
        compiler=new Thread(this);
        run_prom=new Thread(this);
        button_input_txt=new JButton("程序输入区（白色）");
        button_compiler_text=new JButton("编译结果区（粉红色）");
        button_see_doswin=new JButton("程序运行结果（浅蓝色）");
        button_compiler=new JButton("编译程序");
        button_run_prom=new JButton("运行程序");

        p.setLayout(mycard);//设置卡片布局
        p.add("input",input_text);//定义卡片名称
        p.add("compiler", compiler_text);
        p.add("dos",dos_out_text);
        add(p,"Center");

        compiler_text.setBackground(Color.pink); //设置颜色
        dos_out_text.setBackground(Color.cyan);
        JPanel p1=new JPanel();

        p1.setLayout(new GridLayout(3, 3)); //设置表格布局
        //添加组件
        p1.add(button_input_txt);
        p1.add(button_compiler_text);
        p1.add(button_see_doswin);
        p1.add(new JLabel("输入编译文件名（.java）："));
        p1.add(input_file_name_text);
        p1.add(button_compiler);
        p1.add(new JLabel("输入应用程序主类名"));
        p1.add(run_file_name_text);
        p1.add(button_run_prom);
        add(p1,"North");

        //定义事件
        button_input_txt.addActionListener(this);
        button_compiler.addActionListener(this);
        button_compiler_text.addActionListener(this);
        button_run_prom.addActionListener(this);
        button_see_doswin.addActionListener(this);


    }

    public void actionPerformed(ActionEvent e)
    {
         //实现方法

    }

    @Override
    public void run() {
        //实现方法
    }


    }



到此，我们的 GUI 界面就算做好了！


四、测试类


下面，我们赶紧做个测试类，测试一下我们的界面。


main.java：


    import java.awt.event.WindowAdapter;
    import java.awt.event.WindowEvent;
    public class Main {

        public static void main(String[] args) {
            // TODO Auto-generated method stub
            FileWindow win=new FileWindow();
            win.pack();
            win.addWindowListener(new WindowAdapter() {
                public void windowClosing(WindowEvent e)
                {
                    System.exit(0);
                }
            });

            win.setBounds(200, 180,550,360);
            win.setVisible(true);
        }

    }



界面和测试类就完成了。


五、下节内容


下节课我们将实现遗留的未实现的功能。主要包括两个方法：



	public void actionPerformed(ActionEvent e)


	public void run() 




第 2 节 实现功能


一、实验介绍


1. 上节回顾


相信很多同学都做出了上节咱们的界面，可是发现点击按钮没有效果，那是因为咱们还有两个方法没有实现。今天，咱们就来实现这两个方法，然整个项目就算完成了。



	public void actionPerformed(ActionEvent e)
//这个方法是事件方法，只有实现它，咱们点击按钮才有效果



	public void run() 

//线程必须实现的方法，我相信不用多说。





2. 主要知识点


通过这个小项目，咱们主要学习掌握：



	IO 流的使用


	Runtime 类的使用


	线程相关的运用




二、actionPerformed 方法


首先咱们实现 public void actionPerformed(ActionEvent e) 这个方法。


    public void actionPerformed(ActionEvent e)
        {
            if(e.getSource()==button_input_txt)
            {
                mycard.show(p,"input");
            }
            else if(e.getSource()==button_compiler_text)
            {
                mycard.show(p,"compiler");
            }
            else if(e.getSource()==button_see_doswin)
            {
                mycard.show(p,"dos");
            }
            else if(e.getSource()==button_compiler)
            {
                if(!(compiler.isAlive()))
                {
                    compiler=new Thread(this);
                }
                try {
                    compiler.start();

                } catch (Exception e2) {
                    // TODO: handle exception
                    e2.printStackTrace();
                }

                mycard.show(p,"compiler");

            }
            else if(e.getSource()==button_run_prom)
            {
                if(!(run_prom.isAlive()))
                {
                    run_prom=new Thread(this);
                }
                try {
                    run_prom.start();
                } catch (Exception e2) {
                    // TODO: handle exception
                    e2.printStackTrace();
                }
                mycard.show(p,"dos");
            }

        }



以上的代码就是通过比较来判断需要处理哪些事件。


三、run 方法


然后就剩一个 run() 方法，也是最重要的一个方法。


    public void run() {
             //TODO Auto-generated method stub
            if(Thread.currentThread()==compiler)
            {
            compiler_text.setText(null);
            String temp=input_text.getText().trim();
            byte [] buffer=temp.getBytes();
            int b=buffer.length;
            String file_name=null;
       file_name=input_file_name_text.getText().trim();

      try {
    file_saved=new File(file_name);
    FileOutputStream writefile=null;
    writefile=new FileOutputStream(file_saved);
    writefile.write(buffer, 0, b);
    writefile.close();
            } catch (Exception e) {
                    // TODO: handle exception
                    System.out.println("ERROR");
                }
    try {

    //获得该进程的错误流，才可以知道运行结果到底是失败了还是成功。
     Runtime rt=Runtime.getRuntime();
       InputStream in=rt.exec("javac "+file_name).getErrorStream(); //通过Runtime调用javac命令。注意：“javac ”这个字符串是有一个空格的！！

        BufferedInputStream bufIn=new BufferedInputStream(in);

        byte[] shuzu=new byte[100];
        int n=0;
        boolean flag=true;

        //输入错误信息        
    while((n=bufIn.read(shuzu, 0,shuzu.length))!=-1)
        {
            String s=null;
              s=new String(shuzu,0,n);
            compiler_text.append(s);
            if(s!=null)
                        {
                            flag=false;
                        }
            }
                    //判断是否编译成功
                    if(flag)
                    {
                        compiler_text.append("Compile Succeed!");
                    }
                } catch (Exception e) {
                    // TODO: handle exception
                }
            }
    else if(Thread.currentThread()==run_prom)
        {
            //运行文件，并将结果输出到dos_out_text

        dos_out_text.setText(null);

        try {
              Runtime rt=Runtime.getRuntime();
    String path=run_file_name_text.getText().trim();
    Process stream=rt.exec("java "+path);//调用java命令

    InputStream in=stream.getInputStream();
                    BufferedInputStream bisErr=new BufferedInputStream(stream.getErrorStream());
                    BufferedInputStream bisIn=new BufferedInputStream(in);

    byte[] buf=new byte[150];
    byte[] err_buf=new byte[150];

    @SuppressWarnings("unused")
    int m=0;
    @SuppressWarnings("unused")
    int i=0;
    String s=null;
    String err=null;

    //打印编译信息及错误信息
    while((m=bisIn.read(buf, 0, 150))!=-1)
                    {
                        s=new String(buf,0,150);
                        dos_out_text.append(s);
                    }
                                  while((i=bisErr.read(err_buf))!=-1)
                    {
                    err=new String(err_buf,0,150);
                    dos_out_text.append(err);
                    }
        }
         catch (Exception e) {
                    // TODO: handle exception
                    }
        }
     }



OK，大功告成！


四、项目效果截图


点击编译按钮会出现错误信息，证明距离成功不远了。


[image: 图片描述信息]


运行按钮错误：


[image: 图片描述信息]


写一个简单的测试小程序吧！代码如下：


    class a
    {
        public static void main(String [] args)
        {
            System.out.println("Hello ShiYanLou");
        }
    }



运行截图：


[image: 图片描述信息]


五、作业思考


考虑如何丰富其功能，例如 “代码高亮”、“代码自动补全” 等等。这些功能有的比较难，不一定要实现，但要勤于思考。


Java实现记事本

            本实验将主要讲解如何使用Java语言编写一个记事本应用，涉及到Swing界面编程、文件读写等知识点。


第 1 节 Java 实现记事本


一、实验说明


本实验将主要讲解如何使用Java语言编写一个记事本应用，涉及到Swing界面编程、文件读写等知识点。


1. 环境登录


无需密码自动登录，系统用户名 shiyanlou


2. 环境介绍


本实验环境采用带桌面的 Ubuntu Linux 环境，实验中会用到桌面上的程序：
>Eclipse EE：高端、大气、上档次的开放源代码的、基于 Java 的可扩展开发平台。


3. 环境使用


实验报告可以在个人主页中查看，其中含有每次实验的截图及笔记，以及每次实验的有效学习时间（指的是在实验桌面内操作的时间，如果没有操作，系统会记录为发呆时间）。这些都是您学习的真实性证明。


二、项目介绍


伙伴们，我们又见面啦！是不是很 happy？欢迎来到实验楼之Java 实现记事本的课程，依照惯例，在正式开始项目之前，还是给大伙奉上小小一段笑话：
>“某程序员退休后决定练习书法，于是重金购买文房四宝。一日，饭后突生雅兴，一番研墨拟纸，并点上上好檀香。定神片刻，泼墨挥毫，郑重地写下一行字：hello world！hello 实验楼！”


【小编默默请问你：你初学编程的时候也是这样吗？】


好啦！一起来瞧瞧我们即将到来的项目效果图吧！


[image: 图片描述信息]


是不是高大上！看着别醉了呀！你很快就可以把它给收拾了！


三、项目实战


第一步：磨刀篇


要砍柴，需磨刀！
看到屏幕右边的虚拟系统没？是不是感觉实验楼很高端！
在 Java 项目实际开发中，我们可选择的开发工具有很多，有记事本、EditPlus、MyEclipse、Eclipse 等等，这里就不一一例举了，而此次我们的小实验选择的是 Eclipse 软件。
看到 Eclipse EE 软件没？


[image: 图片描述信息]


在使用 Eclipse EE 之前，我先给大家简单介绍一下：
>Eclipse 是一个开放源代码的、基于 Java 的可扩展开发平台。就其本身而言，它只是一个框架和一组服务，用于通过插件组件构建开发环境。幸运的是，Eclipse 附带了一个标准的插件集，包括 Java 开发工具（Java Development Kit，JDK）。


说明:如果想更多的了解 Eclipse 的介绍，可点击这里。


初步了解 Eclipse 后，我们就开始实验吧！





首先我们必须得创建一个 Java 项目：


双击打开桌面上的Eclipse EE，启动时弹出的workspace（工作目录）对话框直接使用默认值，确认即可。


然后我们就可以创建一个 java 项目啦！


>选择File->New->Other


[image: 此处输入图片的描述]


>在弹出的对话框中，项目类型请选择Java Project。


[image: 此处输入图片的描述]


>在新java项目创建对话框中，将项目命名为FileEditor然后点击Finish按钮。


[image: 此处输入图片的描述]


>如果出现下面这样的对话框，请直接点击Yes即可。


[image: 此处输入图片的描述]


看到没？项目轻而易举的就创建成功啦！


[image: 图片描述信息]


接下来新建包和类：


接下来，我们得在src文件夹下创建一个名为com.shiyanlou.fileeditor的包:


> 在菜单中选择New->Package。


[image: 此处输入图片的描述]


> 弹出的对话框中Name 填写：com.shiyanlou.fileeditor，最后点击Finish按钮。


[image: 此处输入图片的描述]


>再在包下创建一个名为FileEditor的 Class 文件:
右键点击包，在菜单中选择New->Class。


[image: 此处输入图片的描述]


>Name填写：FileEditor，最后点击Finish按钮。


[image: 此处输入图片的描述]


完成这一步后的项目结构如下图：


[image: 此处输入图片的描述]


到这里，我们的斧头已经磨好啦，下一步我们就得进山砍柴啦，伙伴们，要拼了命的去砍柴呀！


第二步：砍柴篇


一人站在深山老林，一股寒风袭来，呼呼~~。忽然远处传来声音：“小家伙，快砍柴吧，早点抱柴回家烤火吧。”
>【小编提醒你：别只顾着埋头敲代码，要多看代码后的注释，理解代码的含义才是最重要的哦！】


接着我们就得在刚创建好的 FileEditor Class 文件中编写所需的 Java 代码啦。


//包名，一般都会自动生成
package com.shiyanlou.fileeditor;

//导入我们所需要的类
import java.awt.*;  
import java.awt.event.*;  
import java.io.*;  
import javax.swing.*;

public class FileEditor extends JFrame { 

    //定义一个私有的文件的绝对路径文本域对象
    private JTextField selectField;  

    //定义一个私有的编辑区对象
    private JTextArea editArea;      

    //定义一个私有的“保存”按钮对象
    private JButton saveBtn;         

    //定义一个私有的“浏览”按钮对象 
    private JButton openFileBtn;    

    //定义一个私有的记录目录层次数，其初始值为0 
    private int level = 0;          

    public FileEditor() {  
        this.init();
    }  

    private void init() {  

        //设置标题为 Editor 
        this.setTitle("Editor");

        //设置组件的大小
        this.setBounds(300, 50, 600, 650);  

        /* 
         * 面板的北边，即路径输入域、浏览按钮 
         */ 

        //创建一个选择框对象
        selectField = new JTextField(40); 

        //创建一个按钮对象
        openFileBtn = new JButton("Browse");  

        //为刚创建的按钮添加监听事件
        openFileBtn.addActionListener(new ActionListener() {  
            public void actionPerformed(ActionEvent ae) {  
                FileEditor.this.level = 0;  
                String path = selectField.getText();  

                // 浏览目录或者文件 
                openDirOrFile(path.replaceAll("//", "\\\\"));  

                //String的replaceAll()方法，是采用正则表达式规则去匹配的。
                // 参数中的“//”在java语言中被解析为“/”，而“\\\\”在java语言中被解析成“\\”，还要经正则表达式转换为“\”。 
            }  
        });  

        //新建一个流布局，并且左对齐的面板
        JPanel upPanel = new JPanel(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT));  

        //设置画板的背景颜色
        upPanel.setBackground(Color.CYAN);  

        //将选择框加入画板中
        upPanel.add(selectField);

        //将按钮加入画板中
        upPanel.add(openFileBtn); 

        //将面板放在北边区域
        this.add(upPanel, BorderLayout.NORTH);  

        /* 
         * 创建文本编辑区，并加入到整个布局的中间区域 
         */ 
        editArea = new JTextArea();  
        ScrollPane scollPanel = new ScrollPane(ScrollPane.SCROLLBARS_AS_NEEDED);  
        scollPanel.add(editArea);  
        this.add(scollPanel, BorderLayout.CENTER);  

        /* 
         * 创建保存按钮，并为按钮添加监听事件 
         */ 
        saveBtn = new JButton("Save");  
        saveBtn.addActionListener(new ActionListener() {  
            public void actionPerformed(ActionEvent ae) {  
                // 保存 
                saveFile();  
            }
        }); 

        JPanel southPanel = new JPanel();  
        southPanel.setBackground(Color.green);  
        southPanel.add(saveBtn);  
        this.add(southPanel, BorderLayout.SOUTH);  
        this.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);  
        this.setVisible(true);  
    }  

    /* 
     * 保存文件 
     */ 
    private void saveFile() {  
        FileDialog fd = new FileDialog(this, "Save File");  

        //设置需要保存文件的后缀
        fd.setFile("untitled.txt");  

        //设置为“保存”模式 
        fd.setMode(FileDialog.SAVE);  
        fd.setVisible(true);  

        //获取文件名 
        String fileName = fd.getFile();  

        //获取对话框的当前目录 
        String dir = fd.getDirectory(); 

        //根据目录名、文件名创建一个文件，即要保存的目标文件 
        File newFile = new File(dir + File.separator + fileName);  
        PrintWriter pw = null;  
        try {  
            pw = new PrintWriter(new OutputStreamWriter(new FileOutputStream(  
                    newFile)));  

            String str = editArea.getText();  
            pw.println(str);  
            pw.flush();  
        } catch (IOException e) {  
            e.printStackTrace();  
        } finally {  
            pw.close();  
        }  
    }  

    /* 
     * 打开目录或文件 
     */ 
    private void openDirOrFile(String absolutePath) { 

        //absolutePath:指定目录或文件的绝对路径名 
        File file = new File(absolutePath);  

        //判断文件或目录是否存在
        if (!(file.exists())) {  
            editArea.setText("The file does not exist!");  

        //判断是否是一个目录
        } else if (file.isDirectory()) {  
            editArea.setText(null);  
            showDir(file);  

        //判断是否是一个文件
        } else if (file.isFile()) {  
            try {  
                FileInputStream fis = new FileInputStream(file);  
                BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(  
                        fis));  
                String str = null;  
                editArea.setText(null);  
                while ((str = br.readLine()) != null) {  
                    editArea.append(str + "\r\n");  
                }  
                br.close();  
            } catch (IOException e) {  
                e.printStackTrace();  
            }  
        }  
    }  

    /* 
     * 浏览目录,建立树形图 
     */ 
    private void showDir(File directory)
    {
        File[] files = directory.listFiles();
        int len = files.length;
        for(int i = 0; i < len; i++)
        {
            if(files[i].isDirectory())
            {
                for(int j = 0; j < this.level; j++)
                {
                    editArea.append("    ");
                }
                editArea.append("|-- "+ files[i].getName() + " (Folder)\r\n");
                this.level++;
                showDir(files[i]);
                this.level--;
            }
            else if(files[i].isFile())
            {
                for(int j = 0; j < this.level; j++)
                {
                    editArea.append("    ");
                }
                editArea.append("|-- " + files[i].getAbsolutePath() + "\r\n");
            }
        }
    }

    /* 
     * 测试，运行整个程序测试效果 
     */ 
    public static void main(String[] args) {  
        new FileEditor();  
    }  
}  



到此，我们所需的代码已经编写完成。
>抱着砍好的柴向家的方向飞奔而去。。。


第三步：烤火篇


>气喘吁吁到家，默念道：“终于可以安心的烤火啦！吓死俺了”


烤火绝招：保存项目后，点击[image: 图片描述信息]运行，瞧，火不就出来了吗？我们在输入框中输入一段文字。


[image: 图片描述信息]


然后点击 save 按钮，出现下面这个对话框，Name 填写 shiyanlou.txt，Places 选择 Desktop。


[image: 图片描述信息]


回车即可保存成功。


[image: 图片描述信息]


我们要是想查看刚刚保存的文件内容，只需在窗口最上方的文本框中填入文件的完整路径，然后点击Browse按钮即可。如果遇到文件不存在的情况，下方则会显示相关的错误信息。


[image: 此处输入图片的描述]


你刚编辑的记事本内容不就展现在你眼前了！


到这里，我们整个实验就算结束了，其实涉及到的编程知识都是比较基础的，所以小编建议初学者学习编程，一定要把基础打好哦，并且还要勤动手、动脑。


>【小编结语：感谢你认真学习了本教程，如果你觉得此教程不错，记得一定要和你的好友一起分享哦！如果您在学习过程中有任何的疑问或者建议，欢迎在实验楼的问答版块与我们交流。】
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	replaceAll、replaceFirst使用需要注意的问题
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num  target prot opt source

destination
0.6.0.6/0

destination
0.0.0.0/0

destination

state RELATED,

state NEW tcp

reject-with i

reject-with i
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Ths: cammend was Tun Gxing /sopihadoop-2.2-0/shane/hasons/common/hadoon-conmon-2. 2.0 3ar
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LA 21, 2016 6:24:39 £ org,springframennrk .context. support, CiassPathimlApplicationContext prepareRefresh
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Loaded plugins: fastestmirror
Setting up Tnstall Process
Loading mirror speeds from cached hostfile
“'base: wirrors.al iyuncs..con
* extras: mirrors.afiyuncs.con
* updates: mirrors.aliyuncs. con
Resolving Dependencies
> Runining transaction check
Package ncurses-devel.x86_64 0:5
> Finished Dependency Resolution

bependencies Resolved

Package Version

instaling
ncurses-devel X86.64 §.7-3.20090208. €16 base 642 k

Transaction Summary

Tnstall 1 Package(s)

Total download size: 642 k
Installed size: 1.7 M

1s this ok [y/N]:'y

Downloading Packages:

ncurses-devel -5.7-3.20090208. e16. x86_64. rpm | 642 k8 00:00
Running rpm._check_debug

Running Transaction Test

Transaction Test Succeeded

Running Transaction

Installing : ncurses-devel-5.7-3.20090208. e16. x86_64 7
Verifying : ncurses-devel-5.7-3.20090208.e16.x86_64 in
1nstalled:

ncurses-devel . x86_64 0:5,7-3.20090208.e16

lCopnTats
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File'Uploaded - MozillalFirefox

/ File Uploaded x \gp

& Baldu Q

€, @ localhost:8080/FileUpload/multiUpload.action ve

upload succeed!

file name:OGNL-LICENSE.txt
file type:text/plain
file address: http://localhost:8080/FileUpload/uploadMultiFiles/OGNL-LICENSE.txt download

file name:tomcat.gif

file type:image/gif
file address: http://localhost:8080/FileUpload/uploadMultiFiles/tomcat.gif download

file name:asf-logo.gif
file type:image/gif
file address: http://localhost:8080/FileUpload/uploadMultiFiles/asf-logo.gif download
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Java Gl

Create a new Java class.

2ox

Source folger: | spring3-Example/src/mainy/java Browse...
Package: | com.shiyaniou.demo.oosely_coupled Browse... |
Enclosing type: |
Nome: | ssonOutputGenerator ]
Modifers: o pulc | packege | pvae
absract ! final i
Superclass: |java.lang Object
Fimtuens: 8 com.styoniou.dermo Joosely_coupled. OutputGenertator 20d...
Remove
Which method stubs would you like to creats?
public stati vold main(Sting] args)
! Constructors from superclass
¥ nherited abstract methods
Do you want o add comments? (Configure templates and defaul value here)
" Generate comments.
Q@ hisal i
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+ gunzip

< cop - Makefile
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+ ./2cqunzip

'+ Cip - wakefile

Pass: google/protobuf/io/gzip_strean_unittest.sh

ATl 5 tests passed
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£ Prociams 0 Javadoe 1 Desiaration | E3 Console 1

<terminated> App (7) Liava Application] /ust/liy/jvm /e 7-openjdk-ama6a /bin/

R 21, 016 6:51:37 E4 org.springframesock.context. support.ClassPathXnlApgl icationContext prepareRefresh
14

8 Refreshing org.springframework.context. support. ClassPathkmlApplicationContextOcadf2s: startup date [Thu Jul 21 06:51:37 UTC 200
4R 21, 2016 6:51:37 4 org.springframesork.beans. factory.xml. XnlBeanDefinitionReader loadBeanbetinit
{£&: Loading XML bean deFinitions from class path resource [SpringCollections.mi]

[1. Person [address=chengdu, age=25, name=shiyanlouPersonBean], Person [address=chengdu, age=25, namesshi n&ﬁ&

shiyanlou.com
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New Maven project ﬁ
Select an Archetype.
||| gontigure
| %
Aifact id | version | g
- -
org.apache maven.archetypes maven-archetype-mojo RELEASE 0
org.apache.maven.archetypes maven-archetype-portet RELEASE
org.apache.maven.archetypes. maven-archetype profis RELEASE

Gl

orf,apache. maven archetypes maven archetype-site RELEASE
. Show the last version of Archetype only - Include snapshot archetypes. Add Archetype...
» Advanced

K
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[root@hadoopl hadoop]# yun update: openssl

Loaded plugins: fastestmirror, refresh-packagekit, security
Determining fastest mirrors

* base: centos.ustc.edu.cn

* extras: centos.ustc.edu.cn

* updates: centos.ustc.edu.cn

base 13.7k8
base/prinary db | 4.4 18
extras | 3.4 kB
extras/primary db | 19 kB
updates | 3.4 kB
updates/primary db 131m8

setting up Update Process

Resolving Dependencies

--> Running transaction check

---> Package openssl.x86 64 0:1.0.1e-15.el6 will be updated

---> Package openssl.x86 64 0:1.0.1e-16.el6 5.7 will be an update
--> Finished Dependency Resolution
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Prablems 4 Javadoc I Declaration B Console 28 lli\ﬁﬂ@g L =g
<terminated> App (9) [Java Application] /ust/lib/jvm/java-7-openidk-amd64/bin/java (201657 A25H _L475:36:47)

-©H 25, 2016 5:36:48 b4 org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext prepareRefresh

{Z8: Refreshing org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext@3344c133: startup date [Mon Jul 25 05:36:48 UT
A 25, 2016 5:36:48 4 org.springframework.beans.factory.xml.XmiBeanDefinitionReader loadBeanDefinitions

{88 Loading XML bean definitions from class path resource [SpringAOPAdvice.xml]

Use Spring AOP :

REREERRRRRERR R R AR R

Method name : printName

Method arguments : []

HijackAroundMethod : Before method hijacked!
Customer name : Shiyanlou
HijackAroundMethod : After method hijacked!

HARREERRRRIARARR AN AR R

Customer website : shiyanlou.con|
PUOtOSORTIIB R

) stiaRe

shiyonlou.com
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<terminated> App (2) [Java Application] /ust/Iib/jvm/java-7-openidk-amd64/bin/java (2016457 S 20 _L4-2:44:39)
R:ﬂ 20, 2016 2:44:41 E& org.springframenork.context. support .ClassPathXniApplicationContext prepareRefresh

freshing org.springfranenork.context..support.ClassPathkalApplicationContext®cadf2s: startup date (Ned Jul 20 62:44:41 UTC 2076); root of context hierarchy
tﬂ 2, 2016 2:44:41 k& org.springframewor k. beans, factory. wl. kn\BeanDef ini tionReader oadBeanbef init lons.
{22 Loading YNL bean definitions from class path resource [Spring-Output.xml]
Creating CsvOutputGenerator Output ...

|-

¢ stk

shiyanlou.com
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New Java Class

Java Class

Sowcefolder: | Animal/src Browse

Package: comshiyaniou

"~ Enclosing type:

Moditers: Opic  paskage \
abstract [ fnal

java.ang Object

Iterfaces:

Which method stubs would you like to create?
| public static void main(String(l args)
7 Constrictors from superclass
1@ Inherited abstract methods

Do you want to add comments? (Configurs templates and defaut value hote)

" Generate comments
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shiyanlou@b393a04554el ~]$ cd a?uﬂmdmnr}.l.o ‘etc/hadoop
5

shiyanlouBb393a04554e1 Ivzdoov}s

capacity-scheduler . xnl has-site. xnl mapred-site.xnl, tenplate
configuration.xs1 https-env.sh sHaves
Container-executor.cfg httpfs-logdi.properties  asi-client.un].example
core-s1te.xnl Rttpfs-sinature.secret  scl-server.xml.example
hadoop-env. crd httpfs-site.xml yarn-env. emd
hadoop-eny. sh . Tog4j.properties Yarn-eny. sh
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case catch char class const
continue default do double else
enum extends final finally float
for goto if implements import
instanceof int interface long native
new package private protected public
return strictfp short static super
switch synchronized this throw throws
transient try void volatile while






OEBPS/Images/document-uid79144labid1085timestamp1435763025133.jpg
3] CiassDemo java 52

1 public class ClassDemo {

2

3
4
5o
6
7
8
9

/%

* WRClassZEMETTE

*/

public static void main(String[] args) throws ClassNotFoundException {

String objString = new String(Q);

@SuppressWarnings("rawtypes")

Class objClass;

objClass = objString.getClassQ);

System.out.println("String MRAXEEE: " + objClass.getName());
objClass = Integer.class;

System.out.println("Integer MHHXEZ: " + objClass.getName());
objClass = Class. forName("java.lang.String");
System.out.println("Character XMRMZEEEZ: " + objClass.getName());
objClass = objClass.getSuperclass(Q);
System.out.println("Character WRPXLE: " + objCluss.gethme());|
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chztion | B Console 5%

<teminated~ NewFeaturesTester [Java Application] /usr/Ilb/jvm/Javas8-oracle /bin/Java
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'mysq1> show variables like 'port';

mmmmmm e e +
| variable_name | Value |
R T R +
| port | 3306 |
R R +

1 row in set (0.00 sec)
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INFO: HHHO00397: Using ASTQueryTranslatorfactory
Hibernate:
select
user0_user_id as user_id1.0_,
user0_user_username as user_use2 0_,
user0_user_password as user_pas3 0_
from
user_info user0_
where
user_username=?
Hibernate:
delete
from
user_info
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2. Probiem

adoc [, Deciaration &) con

<terminated> ClassDemo [Java Application] /System
String RIREMATR: java. lang.String
Integer HBMAHE: java.lang. Integer
Character HREXAE jova.lang. String
Character %8R- java.lang.Object
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shiyanlou@ef8a7730353e; ~/Desktop

shiyanlou:~/ $ cd Desktop [10:57: 32]
shiyanlou:Desktop/ $ 11 [16:57:41]
SRR 48K
-rwxr-xr-x 1 shiyanlou shiyanlou 179 118 6 2014 brackets.desktop
-rwxr-xr-x 1 shiyanlou shiyanlou 177 115 6 2014 eclipse.desktop
-rwxr-xr-x 1 shiyanlou shiyanlou 9.6K 108 14 2014 firefox.desktop
-rwxr-xr-x 1 shiyanlou shiyanlou 767 3H 28 2014 gedit.desktop
-rwxr-xr-x 1 shiyanlou shiyanlou 3.4k 2/ 22 2013 gvim.desktop
-rw-rw-r-- 1 shiyanlou shiyanlou 134 68 11 10:5
-rw-rw-r-- 1 shiyanlou shiyanlou 134 68 11 10:52{ HelloWorl
-rwxr-xr-x 1 shiyanlou shiyanlou 1.3k 7H 3 2013 Gpera-
ce

- WX =XF =X shiyan'@ou shiyanlou 5.2K 128 24 18:03 xfced- termnal desktop
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localnost:B080

Filter contacts... New contact

First Name Email Save

@y

Lastrame | Thompson |
Timothy Jones timothy@jones.com —

Peter Wilson peter@wilsan com Briong ‘ +358 555 265 ‘
Dan Rabinsan dan@robinson com Email ‘ daniel@thompson.cor

Dan Davis dan@davis.com

Bithdate | #1 14.02.48 |

Olivia Davis olivia@davis.com

Dan ‘ Smith ‘ dan@smith.com
Daniel Anderson danigl@anderson.com
Alice Thomas alice@thomas.com
LUnda Harris linda@harris.com

Danie! Rabinson daniel@rabinson com

Mike Young mike@young com
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mysql> create database hibernate;

Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysql> show databases;

| information_schema |
| hibernate |
| mysql = |
| performance_schema |

4 rows in set (0.00 sec)
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/hadoop-2.2.0/sbin

Shiyan lou@b333a04. =3 €0 (&
hiyanlouab393a0dssdel sbinl$ s

(stribute-oxclude,sh  refresh-nanenodes sh start-secure-dns st top-dfe.sh

hadeop -daemon . sh slaves.sh start-yarn. cind stop-secure-dns, sh.
hadoop-daemons . sh start-all.cod start-yarn.sh stop-yarn. cmd
hdts-contio. ond Startoaiish £ropeaf Lol Stop-yarn sh
Vdfs-cont1a: h SHrchalancer.sh  3top-al)ich Jarn - acmon. <
httafs, sh Startodfs end Stop-balancer.sh  yarn-daemons.sh

o JobiTatory snenon el Stariits o _ Stop-dfs.cnd

{shiyanlou@b393a04554el sbinl$ [/start-dfs.sl

Starting namenodes on [hadoop]
hadoop: starting nanenode, logging to /app/hadoop-2.2.0/10gs/hadaop-shiyanlou-nanenode-b3
93204554e1 out.

hadoop: starting datanode, logging to /app/hadoop-2.2.0/10gs/hadoop-shiyanlou-datanode-b3
93a04554e1. out

Starting sécondary nanenodes [hadoop] o Flnloop: 58T ageinloopeshiyai
iadoop: starting econdarynamenode. 10gaing to /app/hadoop-2.2.0/1ogs/hadoop-shiyantou-se
condarynanenode-bigsa0assyer our o ¥ 4
[shiyanlougb393204554€1 sbini$
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- YARN_OPTS="3VARN_OPTS -Djava.|ibrary.path=3JAVA_LIBRARY_PATH
VARN_0PT:

"SYARN_OPTS ~Dyarn.policy. Fi1e=SYARN_POLICYFILE"

export JAVA_HOME=/app/)ib/jdk1.7.0_ 558
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£ Froblenms @ divado (& Declalion © Console 53 x|k GEE e -

<terminated> App (6) Java Application] /ust/lib/jvm/java-7-openjdk-amadBd,/bin/java (201657 A21H L4-3:12:55)

R 21, 2016 3:12:59 £& org,springframesork . context..suppart. ClassPathiniAppLicationContext prepareRefresh

{BE: Refreshing org.springframesork.context.support.(LassPathimlAppLicationContexte72b9dc19; startup date [Thu Jul 21 83:12:58 UTC

(A 21, 2016 3:12:59 L4 org,springfrasenork, beans, factory. xml. XnlBeanDef initionReader LoadBeanDetinighons

{81: Loading XML bean definitions from class path resource [Springfeans.xmi] gﬁ&

Message © Message by CSA
shiyanlou.com
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‘nysq'l.> select * from sc_table;

R e +
| cou_id | stu_id |
R Fommmmmnn +
| 1] 1|
| 2| 1]
| 3 1|
| 1] 2|
| 2| 2 |
| 3 2|
| 1] 3|
| 2| 3
| 3 3]
Fommm - Frmmmmmme +
9 rows in set (0.00 sec)
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<terminated> App (10) LJava Application] /usr/lib/jvm/Java-7-openjdk-amdB4,/bin/|ava (201647 H 25H £47:52:07)
A 25, 2016 7 _E4 org.springframework. context. support.ClassPathXmlApplicationContext prepareRefresh :
a8 Refreshing org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext@5795bffc: startup date [Mon Jul 25 07:52:09 UT(
A 25, 2016 7:52:10 k4 org.springframework.beans. factory.xml.XmlBeanDefinitionReader loadBeanDefinitions
{88 Loading XML bean definitions from class path resource [SpringAOPAspect).xml]
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| @ -y =
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SWet . ofg. apacie. hdoaop, LS. Path;
~ org.apache.hadoop’ o, Inturitable;

~ orgapache_hadoop. io Text;

~ org.apache. hadoop. mapreduce. Job,

~ org apache hadoop. mapreduce.11b. input .FileInputFormat
© org.apache. hadoop. mapreduce. 11boutput. FileOutputFormat

public class AvgTenperature {
pubilic static void main(String(] args) throws Exception {

ifargs. Jength 1= 1) | :
‘Systom.out. printinC Usane: AVGTERMrATRIS <iHpUT DAUR <OULBUL Pt :
Ssten.exit(-1);

1ob Job = e 1obO):
o 2o Rlgramperarure clase):
e N

#ietnputFornat adaxvvwwarh(g new path(args(0])):
F1outputForaat. SetoutputbathC1ob, mew Pathiaras|119):

iob-sewmmperclass(AvaTemperaturenapper. class);
Job.setConbinerClass (AvgTemperaturecombiner. < iss);
Job: setReducerCiass (AvoTenperatureReducer. ¢ 1352);

job-setaputpuierclass (Text.c1ass):
Job. SeTMapOUTPUTVa ueC Tass (Text.1454):

job. setoutputkeyClass (Text . cluss
Job.setoutputvalueclass (Inturitable.class):

Systen: exit(job.waitForcompletion(true) 7 0 : 1);
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4 protlems i Jadoe = Deceraiicn € Cansae 32

) Java Application] /ust/lib/jvm/java-T-opendk-amd64/in/java (201647 A 226 L4102
54:34 L4 org.springframenork. context.support.ClassPathkmlApplicationContext prepareRefresh
{&8: Refreshing org. springframework. context. support. CLassPathielApplicationContext870dc3491: startup date (Fri Jul 22 18:54:34 UTC 2016); root of context hieracchy
LA 22, 2016 10:54:35 L4 org. springfrasework.beans. factory. xal.kalBeanDef initionReader loadBeanDefinitions
bean definitions from class path resource [SpringAOPAGvice.unl]
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shiyaniou@b393a04554el nativels Tile =
ibhadoop. a: current ar archive
Tibhadooppipes.a:  current ar archive

mbolic link to 1
Tibhadoop:20.1,0.0: ELF 64-b7t L6 shared object. x85-64, version 1 (SYsV), dynamically 1

d

Vohadooput i 15.a: current ar archive
hifs . 5: current ar archive,
bhdfs 5 synbolic_ 1ink to 1ibhdfs.50.0.0.0'

1ibhdfs 50.0.0,0: EVF 64-bit LsB shared object, xB6-64, version 1 (SYSV), dynamically 1
inked, qot stripped
[Shiyan)ouBb393204554e1 native]$
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Dependencies Resolved

Package Arch Version Repository Size
Ins\'aﬂ\ng

openss]-devel X86_64 1.0,1e-30.€16.8 updates 12w
tnstalling for dependencies:

keyutils-1ibs-devel x86_64 base 29 k
krbs-devel X86_64 updates 459 k
Tibeoa. err-deve] 86764 base 2k
Tibselinux-devel x86_64 base 137 k
1ibsepol-devel 8664 base 64 k
21ib-devel X86_64 base 44k
updating for dependencies:

rb5-11bs. x86_54 updates 766 k
openss 86264 updates 15 M

Transaction summary

Install 7 packae(s)
Upgrade 2 package(s)

Total download size: 4.2 %
1s this ok [y/N]: vl
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Inysqb use hibernate;
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~13 sudo yum nstall autoconf automake 1ibtool cmake
fastestuirror
Setting up Install Process
Loading mirror speeds from cached hostfile
“base: mirrors.aliyuncs. con
* extras: mirrors.aliyuncs.con
* updates: mirrors.aliyuncs. con
Resolving Dependencies
> Running transaction check
Package autacont.noarch 0:2.63-5.1.¢16 will be installed
> Processing Dependency: w4 = 1.4.7 for package: autoconf-2.63-5.1.e16.noarch
Package automake.noarch 0:1.11.1-4.¢16 will be installed
Package crake.x86_64 0:2.8.12,2-4.¢16 will be installed
7 Processing Dependencys 1ibarchive.50-20 (64b1t) for package: cnake-2.8.12.2-4.€16.x8

Package 1ibtool .x86_64 0:2.2.6-15.5.¢16 will be installed
> Processing Dependency: gec = 4.4.4 for package: 1ibtoo]-2.2.6-15.5.¢16.x86 64
> Running transaction check

Package gcc.x86_64 0:
> Processing Dependency:

7-11.e16 will be installed
iibgomp = 4.4.7-11.€16 for. package: gec-4.4.7-11.e16.x86_64
ng Dependency: cpp = 4.4 711 el for package: geed.4.7711 el
> Processing Dependency: olibc-devel >= 2.2.90-12 for packad
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shiyanloudb393a04554el ~13 sudo yum nstall gec™
Loaded plugins: fastestmirror

Setting up Install Process

Loading mitror speeds from cached hostfile

< "base: mirrors.aliyuncs. con

* extras: mirrors.al iyuncs.con
= updates: mirrors.aliyuncs. con .
Package gec-4.4.7-11.e16.x86_64 already installed and Tatest version
Resolving Dependencies
> Rufining transaction check . X
> Package gec-ce+.x86_64 0:4.4.7-11.616 will be installed
17 Processing Dependency: libsidcis-devel =4.4.7-11.el6 for packager gec-ces-d.4.7-11,
€16, xB6_
> Package gec-gfortran.x86 64 0:4.4.7-11.e16 will be installed
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{&8: Refreshing org.springframevark .context, sugport . ClassPathinlAppLicat ionContext98fF557a: startup date [5at Jul 15 05:00:03 UTC
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Hethod argunents : []

HijackAroundiethod : Befare method hijacked]
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mysql> select * from course_table;

e Fommmmmenaa +
| cou_id | cou_name

Fommmmnn B +
| 1 | Chinese |
| 2 | English |
| 3 | Math |
pia o e i +

3 rows in set (0.00 sec)

mysql>
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Create a Java Project

Greate a Java project I the workspace of in an external ocation s
Project name: |File€ditof ‘\ ]
¥/ Uise efault location HANTE &

Locatr, | /name shianios wotspace/ FloEtar

JRE-

8" Use an execution environment JRE:

Use @ project specific JRE:
Use default JRE (currently Javas7-openidk-amdBa') ‘Conflgure JRES...
Project layout
Use project folder as 100t fof sources and class fles.
' Create separate folders for sources and class files. Configure dotaul...
 Working sets

|11 Add project to working sets

Waking <ats: | . H

REERk

@ <Back Next> \‘q;%% %7
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| <conviguration>

<property> .
<name>yarn.nodenanager . aux-services</nane>
<valuenapreduce_shuffie</value>

</propertys

<property>
<nane>yarn. noderanager . aux-seryices. mapreduce. shuffle. class</nane>
<value>org. apache. hadoop. mapred. shuf fTesandler</value

</property>

<property>
<nane>yarn. resolrcenanager . address </nane>
<valueshadoop:8032</va ue>

</propertys

<property>
<name>yarn. resourcenanager . scheduler . address</names.
<value=hadoop: 8030</valuie>

</property>

Zpropertys
<name>yarn. resourcenanager . resource-tracker. address</nane>
<valueshadoop:8031</value>

</property>

propertys
<nane>yarn. resourcenanager adnin. address</nane>
<value>hadoop: 8033</value>

</propertys
Zoropertyt
<name-yarn. resourcenanager . webapp. address</nane>
«<value>hados 088</value>
</property>

e/conFiaurations
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£ Deskaop efecs

0 Display

[ Fie Management

£ gk Method

Keyboart
25 Keyboord shorcus

S Network Connections

& Network proxy
persanal Fle Sharng

&, Power Management
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shiyanlovBb393a0ds3del myclassis javac -classpath ../hadoop-core-1.1.2.Jar Avg®.java
Lo aniahssiiodssict etaasts 11 o e

ShiyanTou shivanTou 1575 Jun 4 0775 AvaTenperature cTass
shiyanlou shiyanlou 1947 Jun 4 07:28 AvgTemperatureCombiner.class
shiyanlou shiyanlou 561 Jun 27 AvgTemperatureCombiner. java
shiyanlou shiyanlou 1105 26 AvgTemperature. java
Shivaniou shivaniou 1834 Jun 4 07128 AvaTemperatureiapper. class
Shivaniou shivandou 904 Jun 4 07:27 AvoTemperatureapper. java.
Shivaniou shivanlou 1932 Jun 4 07:28 AugTemperatureReducer ¢lass
763 2un Tenperatur

SRRanTol-Shivaniol 0 N80 5 AyTame el

Shivaniou shivanlou 961 Jun 4 02:16 HdfszlocalFile. java
shivanlou shiyanlou 1126 Jun 4 O1:53 LocalFile2ddfs. java
Shivanion shivanlou 953 Jun 4 06:48 MinTemperature.java
Shivaniou shivanlou 901 Jun 4 06:49 MinTemperatureiapper. java
rworw-t-— 1 shivanlou shivanlou 552 Jun 4 06:50 MinTesperatureReducer’ java
[shiyanloudb393abdssdel myclass]s B

WRSTCHI SRR |
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mysql> select * from group_table;

R deeemmemmnn +
| group_id | group_name |
R B +
| 1 | LOL_Group |
e R +

1 row in set (0.00 sec)

mysgl -uroot
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<i-- Put site-specific property overrides in this file. -
<configuration>
Zproperty>
ints¥s  defauTt.nave</nane>
<valueshdfs://hadoop:9000</values
</property>
<propert
“haneshadooo. trp. dir</nane>
<value>/app/hadoop-1.1.2/tmp</value>
</propertys
B/configuration>
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Now Maven project
Select an Archetype

Catalog: | Al Catatogs.
Group Id I Anifact 1d | Version
org.apache.maven.archetypes mavenarchetype-mamalade-mojo  RELEASE
org.apache. maven archetypes maven-archetype-mojo RELEASE
org.apache.maven.archetypes ‘maven-archetype- portlet RELEASE
org.apache.maven archetypes maven-archatype-profiles RELEASE

¥ Show the fast version of Archetype only

» Adyanced

< Back
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¥ Problems 1+ Javadoe ' Declaration @ Console 3 X % |G
<terminated> App (9) LJava Application] /usr/lib/vm/Java-T-openidi-amd64/bin/java (2016%7 A 25F L4-2:57:13)

|t)'=| 25, 2016 2:57:14 L4 org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext prepareRefresh

{&5: Refreshing org.springframework.context,support.ClassPathXmlApplicationContext@8ff557a; startup date [Mon Jul 25 02:57:14 UT(
A 25, 2016 2:57:15 L4 org.springframework.beans.factory.xml.XmlBeanDefinitionReader loadBeanDefinitions

{&88: Loading XML bean definitions from class path resource [SpringAOPAdvice.xml]

Use Spring AOP :

AR AR AR ARR IR RAR A AR

Method name : printName

Method arguments : []

HijackAroundMethod : Before method hijacked!
Customer name : Shiyanlou
HijackAroundMethod : After method hijacked!

B ey

Customer website : shiyanlou.com
AR R AR R A AR R AR RRER R

¢ stk

shiyanlou.cam
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unset =¥ patheunge

export JAVA_HOME=/app/1ib/jdk1.7.0_55
export PATH=SIAVA_HOME/bin: SPATH )
expart CLASSPATH=. : SJAVA_HOME/ib/dt. jar: STAVA_HOME/1ib/tools. ar

‘app/1ib/apache-maven-3.0.5

[export MAVEN_HOWE
MAVEN_HOME /bin

fexport PATI
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- L3

Name: [;hiyanlou.txﬂ

Save in folder: < % shiyanlou m
[Places Name

“l Search /| brackets.desktop

i@ Recently Used | ¢l eclipse.desktop

= FileEditor & firefox.desktop

| shiyanlou %) gedit.desktop

EFile System *l opera-browser.desktop
‘ 1% xfced-terminal.desktop
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HellolWorld - MozillalFirefox

| | Hello World x \ g8

€ & localhost:8080/HelloWorldStruts2/ ve

Hello World Struts2

Please enter your name

| Enter |
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| shiyanlouPhoto

| &*E @ & &

shiyanlou Tows@ “

Upload
Delete
Exit

€| @ localhost 8080 /ShiyaniouPhioto/home Jsp.

) STaaRk

shiyanlou.com
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Code css Desktop Downloads fonts.

e
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workspace bootstrap-3.45- [ commons-
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mysql> select host,user,password from mysqgl.user;

e R T e
| host | user
e A
| localhost | root

| c1140dccaa3d | root

| 127.0.0.1 | root

| m2d | root

| localhost | debian-sys-maint
e e
5 rows in set (0.00 sec)

___________________________________________ +
password |
........................................... +
|

|

|

*CD2A8D246A3839F1422FE79F73F42D602EABLICE3 |
___________________________________________ +
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INFO: HHHO00232: Schema update complete
Hibernate:
insert
into
User
(password, username, id)
values
.

?)
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loucb 39300433451 hadoop-1 arote qor +-1-d
 Lshianiouabso3a06ssiel Hadoop 1-1.213 1

ol READVE. txt
bu . e o5
Yo 2inic e
cuances. txt Nl e .
hadooh- teobs £ 1. 323r oy
it 1Y e WM Temperature. fiat ke
hedwlong 4 g, G et el

Lot B NOTICE. fxt
[hiyanonsh 39304553 Tiadooh-T. 1215 Fadeon Jar WinTengeratire. Jar WinTenperatire /€Tasts/fn|
[/tenperature txt _J/classs/out
WARK mapred JOUCITent: Use GenerTcoptiansParser Tor parsing the arguments: A
pp1ications shouTd implement Tool for the Sane

174

118/06704 0 INFD Input.filetnputrormat: Total input paths to process i 1
13/06/03 07313107 INFO uCT1 -NativeCodeLoader-. Loaded. the. native-hadoop: 1 ibrary
13/06/04 0 WARN Snappy:LoadSnanpy: Shappy native 1ibrary not loaded
15/06/04 0 INEO mapred. JobCfent: Running Job: Job_201506040132-0002
13/06/01 0 INED mapred. JobClient: map 0% pedce OF

15/06/04 07:15:18 INFO mapred. JobcHient: map 100% reduce 0%

13/06/04 071326 INFO mapred: JobClient: map 100% reduce 33%

15/06/04 0 INFO mapred. JobClient: map 100% reduce 100%

13706/04 0 INFQ mapred. J0bC11ant: Job complete: job_201506040132_0002
13706704 07 TNED mear et SoheHunt- Cotrtars: 39
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v Java
b Compiler

Installed JREs S

Add, remove or edit JRE definitions. By default, the checked JRE is added to the build
path of newly created Java projects.

Installed JREs:

h Name l Location |
71} java- 7-openidicamd6a /usc/lib/vm/java:7-openjdk-aglb

T Add 1% INHTRIIRE

]

shiyanlaw:com
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mysql> show tables;

| Lcourse_table |
| group_table |
| group_table_2 |
| [sc_table

| |
| |
| |

student_table
user_table
user_table_2

7 rows in set (0.00 sec)

mysql> i
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Register’ - MozillalFirefox

S 'Register x |\ g

('/ @ |ocalhost:8080/FormValidation/register.action ve

Type your information to register.
® user name has invalid charcters!

user name has invalid charcters!
username: i @#$@#
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Java Cl:
e £ Q

Source folder: | SpringAuto/sro/main/java Browse...
Package: | com.shiyaniou.spring.services. Browse...
- Enciosing tye: |

Name: |Customersenvice

Modifirs: S puble O paskage  pifusie

~ abstract [ final L) stsiic.
Superclass: lavalang Object

Which method stubs would you llke to create?
public static yold maln(Sting(] angs)
 Constructors from superciass.
¥ Inheriied abstract methods
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
- Generate comments
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- # shiyanlou.test.hibernate.entity
[0 User.java

% User.hbm.xml
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= *HelloWorld.java

1public class HelloWorld{

D! public static void main(String[] args){

= System.out.println("Welcome to
ShiYanlou!");

4}
5





OEBPS/Images/document-uid122889labid256timestamp1469668874297.jpg
3
3
B
30
an

PrAY@Te STRLIC TINBL -Iriig PULARI_NAND = 50%yauloupnato’s

e New L
* A4
* Gparan reade L
* Gparam filel| Shift=AILW b
public static v %
String uptol -
try { Delete
Mac mac o
PutPoli
uptoken) 7 CulsAD
ToApi. Cul-AlsR
} cateh (A
e.print]
} catch (35| (Bl sk
e.print| CulsAP
}
|7 DR——
(£ Markers [ Properties

Taincat v7.0 Server at |

shiyonlou

e) {

2 Consoie

om





OEBPS/Images/document-uid122889labid256timestamp1469669455183.jpg
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v §¥ spring3-Example
¥ & sre/main/java
b & com.shiyaniou.demo.helloworld
= 8 com.shiyanlou.demo.loosely_coupled
App java,
CsvOutputGenerator java
IOutputGenerator java
JsonOutputGenerator.java
[T OutputHelper java
b 8 com.shiyaniou.demo.spring3_Example

b
b
3
»
b

b @ sro/test/java
P JRE System Library 1255 1 5]
b mh Maven Dependencies
¥ s
~ @ main
b @ java
< [ resources.
‘Spring-Output.xm|
% SpringBeans.xmi

o (g STTG R

b o taget
shiyonlou. com

4 pom.xmi
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[® The scheduling priority 1or caemon processes. .See ‘man fiice’
& export HADOOP_NICENESSZ10

expiort JAVA_YONE= /app/1ib/3dk1.7,0_55
[export PATH=SPATH: /app/hadoop-1.1.2/bin
export HADOOP_CLASSPATH=/app/hadoop-1.1.2/myclass
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roblems i Javatoc 5 Declraion B Cansola 58 & % % | = L]
<terminated> NewFeatures! llcation] /usr/llb/jvm/java-B-oracle/bin/java (201644 22 L49:05:32)

Basic base6d encoding:U2hpeNFubG91Lmkvba==
Original content: Shiyanlou.con
URL basebd encoding: U2hpeWFubG91Lnhvbg==
MIME base6d encoding:0Tk20Th1YTEEHZC2100ZTUSLTg2YaT N ] KaRmN2ZaNDRAMHLOTHEN AL YmF ki 0ONFOSL Tk
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shiyonlou.com
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ysql> select * from student_table;

Jane |
Michael |
KangKang |

r3 rows in set (0.00 sec)

mesq1>
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Eile'Uploadedi= Mozilla Firefox

File Uploaded x|\ gk
€ < localhost:&(

upload succeed!

file name:NOTICE.txt
file type:text/plain
file address:

http://localhost:8080/FileUpload/uploadMultiFiles/NOTICE.txt

file name:tomcat.gif
file type:image/gif
file address:

http://localhost:8080/FileUpload/uploadMultiFiles/tomcat.gif

file name:asf-logo.gif
file type:image/gif
file address:

http://localhost:8080/FileUpload/uploadMultiFiles/asf-logo.gif
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shi‘anlmlbﬁ}amsslﬂ install-pack]s 1s
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(Dependencies Resolved

Package Arch Version Repository
Tnstallin
autoconf noarch 2.8 pase 781 k
autonake noarch 11 base 550 k
cnake X86_bd 28 base 80N
Tibtool X86_64 2.2 base 564 k
1nstalling for dependencies
Cioag-pp1 X86_64 0.1 base 93 k
<op X86_64 aa base e
g X86_64 a4 base 10 u
c-devel X86.64 2.1 updates 984 k
GTibc-headers X86.64 2.1 updates 612 k
ernel-headers X86.64 26 updates 3.3 M
Tibarchive X86_64 2.8:3- base 126 k
Tibgonp X86_64 a7 base 133 k
™ XB6_64 14013 base 78 k
e XB6_64 2041+ base 157 k
x86.64 0110.2 base 13M
VBEA% g e dupendincian;
alibc XB6_64 2.12-1.149.¢16.6.9 updates 38w
glibe-common XB6_64 2112-17149.¢166.9 updates i
Transaction sumary
nstall [ rackage(s)
Upgrade 2 package(s)

Total donload size: 49 M
Is this ok [y/N]: y





OEBPS/Images/document-uid79144labid1192timestamp1437294263345.jpg
shiyanlou:~/ $ sudo service mysql start [15:41:23]
* Starting MySQL database server mysqld [ oK ]

shiyanlou:~/ $ mysql -u root [15:41:40]

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 53

Server version: 5.5.43-0ubuntu®.14.04.1 (Ubuntu)

Copyright (c) 2000, 2015, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may be trademarks of their respective
owners.

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.

mysql> create database EXAMPLE;
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysql> use EXAMPLE;
Database changed
mysql> I
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Hello world - Mozilla Firefox

| Hello World x\ g
& &Iocalhosr.aOSO/HelIc)WoerStrutsZ/helIoiname:shiyanlou ve ‘

Hello World, Welcome! shiyanlou
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5 public static void main(String[] args) {
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on what the social nedia giant can say publicly sbout the national security-related reauests
it receives for user data

The company filed a lawsuit against the Justice pepartment on Monday in a federal court fn no
rihern Callfornia, arquing that 1ts First Aendsent rights are being Vielated by rectrictions
that forbid the disclosure of how many national security letters and Foreign Intelligence Su
rveillance Act court orders it receives -- even if that fumber is zero.

Twitter vice president Ben Lee wrote in a blog post that it's suing in an effort to publish t
he full version of a “transparency report” prepared this year that includes those details

The San Franciscg-based Firn vas Unsatisfied with the Justice bepartment:s move in Jamuary to
allow technological Tirms to disclose the nusber of national security-related requests they
Plond ol . oL
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‘nysqb select * from user_info;

s ——
| 1 | admin
| 3 | user2

2 rows in set (0.00 sec)
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<terminated> App [Java Application] /ust/Iib/jvm/Java-T-openjdk-amad64,/bin/java (201647 A 19 _E48:12:18)

[ER 19, 2016 8:12:28 14 org.springframesork.context. support.ClassPathkniAppiicationContext prepareefresh

{8%: Refreshing org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContextd7696368a: startup ate [Tue Jul 19
LA 19, 2016 B:12:24 L4 org,springframesork beans. factory.unl .XnlBeanDef initionReader loadBeanDefinitions

{AE.: Looding I bean definitions from class path resource [SpeingBeans.xml]
The first Spring 3:helLoshiyanlou

123 UIC 2016); root of context hiers

¢ sciai

shiyenlou com
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[rootehadoopl hadoop]# chkconfig iptables off
[root@hadoopl hadoopl# |
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Opening tomcat.gif
You have chosen to open:
‘@ tomcat.glf

which is: GIF B
from: http://localhost:8080

What should Firefox do with this file?

" Open with | Firefox FI4&:3 432§ (default)

©save File

"' Do this automatically for files like this from now on.

Cancel || oK
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£ Provieins @ Javedoe (S Dec
<tominated> NewFeaturesTestar |Java Application] /ust/Ib/jvm/java-8oracle/bin/jova

SLIG %

Next month: 2016
shiyanlou.com

Period: P-1M
Duration: PTSH
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Login Interceptor - Mozilla Firefox

jLogIn Interceptor x|

€ @ localhost:8080/InterceptorLogin/login.action v e| |8 Google Q

Invalid code!

INVITATION CODE: test |

| Login |
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shiyanlou@b393aladsdel ~15_cd /app/hadoop-2,2.0/bin

Shivanloush393a0455del bin]s . /hadoop fs' mkdir -p /class3/input
Shiyanloubio3a04ssdel binis (/hadoop fs 15 /classs

Found 1 items

drr-xe T shiyanlo supergroup 0 2015-06-02 08:28 /cTass3/input
[ehiyanlougb393204554e1 bin]$
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# For this to work you will also need host keys fn /etc/ssh/ssh_known_hosts
| ehostsrsasuthencicacion no
& sTatiar for protocol version 2
“usthasedauthentication no
<" Change To yes 1f you don't trust -/ ssh/known_hosts for
¥ RrostsRsaslthent itation and WostbasedAuthent 1Eation
1gror SUSerKNOWTHOS 5 1o
#°B0n"t read the user's ~/.rhosts and ~/. shosts files
“zgnoreshosts yes

# 70 disable tumeled clear text passwords, change ta o here!
s auutheadon ves

ety b o

Passwor: A3 ntication yes
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Java Interface

Create a new Java Interface.

Source fojger: | spang:- Example/stc/main/Jova || eowse..

Package: com.shiyanlou.demo.loosely_coupled ‘ Browse... ‘
Enclosing type: H e |

Neme; loutgutGeneratof] |

Modifiers: publlc pagkage  pivie L protcind

Extended [nterfaces:

Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
' Generate comments

@ \:’l?-»,...vﬁ (1o Ensh

| s |
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Delete.

Editing Wired connection 1

Connection name: |Vired corn

7. Connect automatically
1 Available o al users

Wired | 802.1 securty | 1Pva Settings | ipvs sertings

Method: | Manual

Addresses

Address
192168061 2552552550

Netmask  Gateway add

19216801
Delete

ONS servers:

Search domins:

21 Require Pva addressing for this connection to complete
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[EhiYaniouan303a04s5el binis /hadoop fe 1o /ciases/inpat G

Found 26 tens

T shiyanlou supergroup 3560 2015-06-02 14:45 /class3/input/capaci ty-scheduler. xa
1 Ehivantou Supergroup 1335 2015:06-02 1414 /clase 3/input/configuration.xa1

1 Shivanion superaroup 318 20150603 14:43 /Class3/input/contalner -exector. cfol
1 Shivaniou Supergroup 1423 2015°05-02 14143 /E1ase3/input/core-site. st

1 shivantou Supergrou 3359 3013-06-05 14143 /clase3/Input/hadoap-any. el

1 Shidaniou superdtoup 3577 201506.07 14:45 /clacs 3/ input/hadoon-eny.h
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Java Packag

Create a new Java package

Creatas foldars corresponding to packages.

ao0x

Source foider: | FleEditor/src

Name: | com.shiyaniou.feedito
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 proviams. @ Javadoo 5 Dooaration ) Console 5 x| & GEE e
<terminated> App (7) [Java Application] /usr/Iib/jvm /java- 7-openidk-amdG4 /bin/java (201647 A21H L4-6:53:27)

A 21, 2006 6:53:29 E4F org. springframework. context. support.ClassPathinlApplicationContext prepareRefresh

fA%: Refreshing org.springframework.context.support.(lassPathXmlApplicationContext®7696368a: startup date [Thu Jul 21 86:53:28 UIC |

£A 21, 16 6:53:29 & org.springframework.beans. factary.snt. XmlBeanDet initianReader lu-ummuw gﬁ&

{48: Loading IML bean definitions from class path resource [SpringCollections.uml]
shiyaniou.com

{admin=adnin@nospam. com, support=suppartenaspam. con}
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“rw-r--r— 1 shiyanlou supergroup 0/2015-06-04 07:15 /class$/out/_SUCCESS.
drvxr-xr-x - shiyanlou supergroup 0 2015-06-04 07:13 Jclass3/out/logs
) 2015-06-04 07:15 /class3

i S hivaniou supergr 06 1ass5/0ut/part-r-00000
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mysql> select * from user_table;

D B B T e +
| user_id | user_username | user_password | group_id |
drmmemmeen Hrommmemaeees B T B +
| 1| Lee | 222 | 1]
| 2 | Levis | 111 | 1]
e R R R B +

2 rows in set (0.00 sec)





OEBPS/Images/document-uid122889labid256timestamp1469672932333.jpg
(7 shiyanlouphoto

X

2206 Ka

O FmER 1953K8

o8

AEEE

wigEE =ERE S28E -

A

75218 75228

78238

7H2aE  7H2:sH  7R6E  7HZE 1R

eGET  @PUT

A,

o8

7EeAE  7B2:B 7E26E  TRZIE 7R

75218 75228

CDN i
19531K8

9766 KB

78238

7H2aE  7H2:sH  7R6E  7HZIE 1R

Mz

HEER © amgat O ERE G

A ipesmsias | RERE | B2 P AEEE , BE , AN, oo

0ayqy25j0 bkt clouddn com

HFRSEVRERERSSHESINE . #ER PSSR TFI0T

ERGE

ERHRE O

FENRE

i

HuETRE

S/ 404 FEAR
R
maxAge

& CDN fnEEE

AR TR, EERE RS E DA

@ eEsRkE @ F
| -k
&3
i
ES:]

o ) TR

31536000 shiyanlou.com





OEBPS/Images/document-uid79144labid1072timestamp1434939959939.jpg
11 Peoplejava 82 | |1] LiLsijava
1 package com. shiyanlou ;
2
3 public class People {
4 //EE (RAZE) Bit4

5 double height; /158

[ int age; Veks

7 boolean sex; /715, 1REN, 0ARE
8

9 /7% Fita
10+ void cryQ{

11 System.out.println("H&#ER! ");

12 }

13 void laughQQ{

14 System.out.println("#E%! ");

15 }

16 void printBaseMes(){|

17 System.out.println("BHN5E 2 "+height+"cm");
18 System.out.println("HHFHE +age+"5");
19 if (this.sex)

20 System.out.println("RES£");

21 else

22 System.out.println("#EMLE");

23 3

24}

25
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Java CI

Create a new Java class.

Source folger: | HelloJavad/src fowse... |
Package: {com.shivaniouaves Browse.. ;
1 Endlosing type: | | |
i [Newreauresresie] | NEWFEAtUFESTESEEN
Viodiers: T peckege il puseated

ovsroct (1 tnal 1
Superclass: |jova.ang opject |

Intertaces:

Which method stubs would you like to create?
1 publie static void main(Stingl] args)
‘Canstructors from superclass
¥ Inperited abstract methods
Do you want to add comments? (Configure templates and default value hete)
- Generate comments
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# export HADOOP_NICENESS:

export JAVA_HOME=/app/1ib/jdk1.7.0_55
export PATH= ' :/app/hadoop-1.1.3/bin
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mysql> select * from user_info;

oo o L +
}‘! user_1id | user_username | user_password |
e o e +
| 1 | admin | admin |
Il 2 | Jack | 111 |
| 3| Tom | o0 |
F‘I 4 | Jane | 222 |
d+ --------- B B +

'4 rows in set (0.00 sec)
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shiyanlou:~/ $§ cd struts-2.3.20
shiyanlou:struts-2.3.20/ $ 1s

ANTLR-LICENSE. txt

SITEMESH-LICENSE. txt
LICENSE. txt

CLASSWORLDS-LICENSE.txt NOTICE.txt XPP3-LICENSE. txt

FREEMARKER - LICENSE. txt

OGNL-LICENSE.txt XSTREAM-LICENSE.txt
OVAL-LICENSE.txt
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Register'Succeed!’=Mozilla Firefox

J Register Succeed! % i

(' @ localhost:8080/FormValldation/register.action;|sessionld=E991E! v ¢ | [Bv

Your information:

User : name=test, password=111, confirm password=222, age=123, mobile=aaa, email=bbb
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- @src
- # shiyanlou.hibernate.onetomany.entity
+ [ Group.java
« [ User java
¥ Group.hbm.xml

% User.hbm.xml
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New Dynamic Web/Project

Web Module

Configure web module settings.

Context root: ‘ HelloWorldStruts2

Content directory: [WehContent

-
L4 [Generate web.xml deployment descriptor
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Java Class

Create  new Java class.

Source folder: | spring3 Example/src/main/java.

Package: | com.shiyaniou. demo helloworid

[ Enclosing type: |

[Fotoword

o puble  pagkage  fin

1 astract. | final
Superdass: |java.tang Object

Interfaces:

Which method stubs would you ik to create?
1 publlc static yold main(Stingl] angs)
| Constructors from superclass
¥| Inherited abstract methods
Do you want 1o add comments? (Configure templates and default value here)
~ Generate commerts

Wt
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INFO: HHH000397: Using ASTQueryTranslatorfactory
Hibernate:
select
user0_user_id as user_id1 0_,
user0_.user_username as user_use2 0_,
user0_user_password as user_pas3_0_
from
user_info user0_
where
user_username=?
Hibernate:
update
user_info
set
user_username=?
user_password=?
where
user_id=?
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shiyanloutb393a0d354el myclassls jar cvi ./AvgTemperature.jar ./Avg®.class

added nani fest

adding: AvaTemperature.class(in = 1575) (out= 872) (deflated 44%)

adding: AvaTemperatureConbiner:class(in = 1947) (out= 823)(deflated 57%)

adding: AvgTemperatureapperciass(in = 1854) (out= 810) (deflated 56%)

adding: AvaTemperatureReducer. class(in = 1932) (out= 831)(deflated S6%)

{shiyan]oudb393a04ssael myclassls is

AVgTenperature. class ‘AvaTemperaturekapper. class  Hdfs2LocalFile. java

AvaTemperatureConbiner . class AvaTenperature¥apper.java  LocalFilezudfs. java

T jner java  AvgTemperatureReducer-class MinTemperature. java

st b aiure - far| AvgTemeraturcReducer_java  MinTemperaturaizpper. java
Fifesystencat. java NinTemperatureReducer java

F iyan]ougb303adssdel my(‘issj& w *jar

Shivan]oudh393a0453del myclass]$ rm AVG*.class
Shivaniougb393a0435del myclass]s @
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- Problems 4 Javadoc |« Declaration @ Console 3 m X% | &OES 8- 0=
<terminated> App (9) LJava Application] /usr/lib/vm/java 7-openjdk-ama6a /bin/java (201657 A25H L43:06:31)

|‘L’.ﬂ 25, 2016 3:06:34 E4 org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext prepareRefresh

{&8: Refreshing org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext@3344c133: startup date [Mon Jul 25 03:06:34 UT!
A 25, 2016 3:06:34 L4 org.springframework.beans.factory.xml.XmlBeanDefinitionReader loadBeanDefinitions

{&&: Loading XML bean definitions from class path resource [SpringAOPAdvice.xml]

Use Spring AOP :

CRRAAR AR AR A

Customer name : Shiyanlou
B

Method name : printURL

Method arguments : []

HijackAroundMethod : Before method hijacked!
Customer website : shiyanlou.com
HijackAroundMethod : After method hijacked!

R AR RS R R

(L

shiyanlow. com
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:mysqb select * from user_info;

--------- B
user_id | user_username | user_password |
--------- B e S o
1 | admin | admin |
2 | useri | 123-user |
3 | user2 | helloworld |
--------- B e S et S

rows in set (0.00 sec)
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shiyan louBb3diabassdel myclassi3 Javac -classpath ../hadoop-core-1.1.2.3ar =.java
iy oush 932043341 ERER " " s
ot

-rw-rwer— 1 shiyanlou shivanlou 1228 Jun 4 06:50 Filesystencat,class
“rwerwer— 1 shivaniou shiyenfou 568 Jun 4
“rwerwer— 1 shivanlos shiyaniou 1336 Jun 4
~rwerw-r— 1 shivaniou shiveniou 961 Jun 4
Fworwr— 1 chivanlou shiyanlou 566 Jun 4
oot § shivanloy shivaniou 2485 3 4
<hivaniou 4

“rtw rj T A e TR e e 1
“w-rw-r— 1 shivaniou shivaniou 953 Jun 4 06:48 MinTemperature.java
“reerier— 1 shivanton shiyenlou 1876 Jun 4 06:30 MinTenperatureiapper. class
rwerwr— 1 shivanlou shivanlou 901 Jun 4 06:49 MinTemperaturcapper.java
-rw-rw-r— 1 shivaniou shiyanlou 1664 Jun 4 06:50 MinTemperatureReducer. class

1 Shiyanlou shiyanlou 552 Jun 4 06:50 MinTemperaturereducer.java
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Java.10. I0Exception;
org. apache. hadoop. 1. IntWr itable;
org. apache. hadoop. io. Text:

~ org.apache. hadoop mapreduce. Reducer:

pblic class AvgTemperatureReducer extends Reducer<Text, Text, Text, Intwritables{

Mot
publ (¢ void reduce(Text key. TterablecTexts values, Context context) thraw TOEXCeptio
. Interruptedexception

fouble sunalue = 0:
19 numValue
avgvalue = (

for(Text value < values) {

strinal] valuenl) - value tostring() selis¢ )
Sunva. Bouble:parassaubieCialas] [o0:

§ RunValue += Integer.parsernt (valueAl 1111);

avavalue = (i) (sunvalue/munvalue)

Context.write(key, new Intwritable(avovalue))
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Congratulations! You've logged in!
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a Java Project
Create a Java project in the workspace o In an extemal focation.

‘Broject name: | HelloJavas ]

V1 Use defautt location
L

o /e Shiyaniou/wikspace/ Mo davish Il

JRE

Use an execution enyironment JRE:

Use default JRE (currently Jave 8-orace’) Configure JRES.

Project layout

1 Use projeat folder as root for sources and class files

s/ Create separate folders for sources and class flles

| | Working sets

Add project to warking sets

iting s | v

@ The default compller compliance level for the current workspace Is 1.7. The hew project will
use @ project specific compllar compliance level of 1.4,

®@ <pack | Newt> 1% |
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INFO: HHHO00232: Schema update complete
Hibernate:
insert
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<welcome-file>index.htmi</welcome-file>
<welcome-file>index.htm</welcome-file>
<welcome-file>index.jsp</walcome-file>
[Ewelcome-file>register.jsp</welcome-file> |
<welcome-file>default. html</welcome-file>
<welcome-file>default htm</welcome-file>
<welcome-file>default jsp</welcome-file>
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shiyanou@h393a04554el ~J$ cd /app N
shiyanlou@h393a04554el app]$ mkdir compile
shiyanlou@b393a04554el arp 5 s
R SR
[shivanTouah393a0¢53del appls svn checkout http://svn. apache.org/ repos/asf/ha
doop/comnon/tags /release-2.2.0
release-2.2.0/BUILDING, tXt
release-2.2.0/adoop-dist
release-2.2.0/hadoop-dist/pom. xul
release-2.2.0/hadoop-project
release-2.2.0/hadoop-project/src
release-2. 2. 0/hatoon-aroect /sre/site:

>3 > > P>
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Package: centos-release-6-5.el6.centos.11.1.x86 64 (@anaconda-Cent0S-28131127

149.x86 64/6.5)

From : /etc/pki/rpm-gpg/RPM-GPG-KEY-Cent0S-6
Ts this ok [y/NI: y

Running rpm_check debug

Running Transaction Test

Transaction Test Succeeded

Running Transaction

Updating  : openssl-1.6.1e-16.e16 5.7.x86 64
Cleanup openssl-1.6.1e-15.e16.x86_64
Verifying : openssl-1.0.le-16.el6 5.7.x86 64

Verifying : openssl-1.0.le-15.el6.x86 64

Updated:
openssl.x86 64 ©:1.0.1e-16.el6 5.7

comolete!

172
272
172
22
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mysql> select * from user_info;

R R R +
| user_id | user_username | user_password |
R R e +
| 1 | admin | admin |
D B B +

1 row in set (0.00 sec)

mysql> I
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D S 8
 org.apache. hadoop. 0. Text;
" org.apache. hadoop. mapreduce. Reducer;

pubfc class AvqTemperatureConbiner extends Reducer<Text, Text, Text. Text>[

publIc void reduce(Text key, IterablecText> values, Context context) throws TOExceptio
. Taterruptedexception

double sumvalue = 0
Tong nunvalve = 0;

for(Text value : values) {

sunvalue += Double.parsedouble(value. tostring()):
nunvalue 5
)
context.urite(key, new Text(string.valueof (sumvalue) + ' 4+ String.valueof(nu

rvalue))):
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# This file controls the state of SELinux on the system.

# SELINUX= can take one of these three values:

# enforcing - SELinux security policy is enforced.

#  permissive - SELinux prints warnings instead of enforcing.
# _ disabled - No SELinux policy is loaded.

SELINUX=enforcing

# SELINUXTYPE= can take one of these two values:
#  targeted - Targeted processes are protected,
#  mls - Multi Level Security protection.
SELINUXTYPE=targeted
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Markers [ Properties arve i Data Source Explorer Sniopets &) Con

<terminatec> tost [Java Application] /Library/Java/JavaVirtualMachines/idk1.7.0_78 [ak/Con
Connecting to database.

Creating stotement

I0: 1, Age: 18, Name: Tom
10: 2, Age: 20, Name: Aby
I0: 3, Age: 22, Name: Bob
ID: 4, Age: 28, Name: Tomson
Goodbye!
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shiyanlou@b393a04554el ~|$ cd /app/hadoop-1.1.2/b1n
sh\yaMowﬂh}g}aOGiSAe] binjs Is

start-al stop-balancer.sh
-config.sh  start hlllm:lr sh Stop-dfs.sh
dnenon. 3 stop-jobhistoryserver.sh
hadoon daenans.sh “aapred. sh

rec n; ~cantroller

s Taves. sh

xsnuyan)oumbxaxaoassnu in]§|./hadoop namenode -format

T T R i

STARTUP_MSG: Starting NameNode

STARTUP_MSG! host = b393a04554e1/192.168.42.8

STARTUP_MSG: [-format]

STARTUP_MSG: n = 1.1.2

STARTUP_MSG: _ build = https://svn.apache.org/repos/asf/hadoop/common/branches /bran|
ch-1.1 1440782; (ampﬂed bx "hortonfo’ on Thu Jan 31 0. 124 UTC 2013

Re-format f\Yeszstem in /agy/hadmp 1.1.2/hdfs/nane 7 (v or N) v
15/06/01 08:03:51 INFO uti].Gset: W type 64-bit

15/06/01 1NFO 2% max memory = 17.78 M8

15/06/01 I3 IWD el Ceet Eapaeiey 2821 = 2097152 entries
15/06/01 :51 INFO uti].GSet: recommended=2097152, actual-2097152
15/06/01 INFO namenode. FNamesysten: fsowner=shiyanlou
15/06/01 INFO namenode.FSNamesystem: supergraup-supergroup
15/06/01 INFO namencde  FSNanesystem: isPermissiontnabled=true
15/06/01 INFO namenode FSNamesysten: dfs.block. invalidate. 1imit=100
15/06/01 INFO namenode. FSNamesystem: isAccessTokenEnabled=false accessKeyu
pdatelnterval=0 min(s), accessTokenLifetine=0 min(s) .

15/06/01 08:03:51 INFO nanenode.NameNode: Caching f1le names occuring more than 10
times

15/06/01 08:03:52 INFO common.Storage: Image file of size 115 saved in 0 seconds.
15/06/01 08:03:52 INFO namenode. FSEQitLog: closing edit Jog: positioncd, editlog=/a
pp/hadoop-1.1.2/hdfs/name/current/edits

15/06/01 08:03:52 INFO namenode.FSEditLog: close success: truncate ta 4, editlog=/a

5/06/01 08:03:52 INKO common.Storag
le_has' been successfully formatted






OEBPS/Images/userid29778labid776time1433211729222.jpg
- BT

s Dovelopment ct7u8s.

Ve st O e T S A

[ o] s et

oA

e

T T
Lot bt

[ e

- i Sty
Starn UM 30 s i
S iR i e e,
S A s paiane) e
e T

Vi sk

UL &0 s o s

PP S i
14018 & it s S

dava SE Developmant it 7065 Damos and Samples Downlesds

i et 4 45 s et D oo e i 1

@ o | B






OEBPS/Images/userid29778labid764time1433147890390.jpg
- Put site-specific property overrides in this file. -—>

<configuration>
<property>
<name>dfs. rep]ication</nane>
<value>1</value>
Uproperty>
property>
P hanesifs.nane. dir</nanes
<value>/app/hadoop-1.1.2/hdfs /name</value>
</property>
Zproperty>
<nane>dfs.data. dir</nane>
<value>/app/hadoop-1.1.2/hdfs/data</value>
</property>
</configurations
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1 UserInfo.xml * |
1<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
Users>k/Users>

XML~ Tab Width: 4 v Ln2, Col 8

" NARFRS LA
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Frotilems 4 Jivado | Deciaration | € Console %X
sterminated> NewFeaturesTester [Java Application] /ust/Ilb/jvm/java-8-oracle/bin/java (201654 § 228 _L4F&:46:21)

Using Java 7:
List: [efg, , abc, be, ghi
Empty Strings: 2

Strings of length 3: 3
Filtered List: (efg, abc, bc, ghif, in)
Merged String: efg, abc, be, ghij, tmm
Squares List: [4, 9, 25, 49]

Lists (1,2, 13, 4, 15, 6, 17, 8, 19)
Highest number in List : 19

Lomest nusber in List : 1

Sum of all numbers : 85

Average of all nusbers : §

Randon Nusbers:

855093208

~167688089

-493335265

726203861

359233447

114602619

1962121079

~2130387995

1374016377

1163531274

Using Java

List: [efg, , abc, be, ghij, , lan]
Empty Strings: 2

Strings of Length 3: 3

Filtered List: [efg, abc, be, ghij, lan]
Merged String: efg, abc, be, ghij, lan
Squares List: [4, 9, 25, 49]

List: [1, 2, 13, 4, 15, 6, 17, 8, 19)
Highest nusber in List : 19

Lowest number in List : 1

Sum of all numbers : 85

Average of all numbers : 9.444444444844445
Randon Nusbers:

1212734

913166526

~710167688
~673830069 ' ;l;m&
101384273
-9314170 shiyanlou.com
667385125

an]
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1.2 Hadoop job_201410101652_.. X |~ Hadoop NameNode hadoopl... X | ]
[ 1088 147.221 50070
NameNode 'hadoop1:9000'
startea:  ioct 10 105140 52020

Version: 112, nad075z
Comptiod:

o an 31 020326 TC 2083 by hartante
Upgrades:  Thers e o parades n progress.

Browsa tha mesysten

amenode Logs

Cluster Summary.

20 s and airactorias, 20 blocks = 40 fotal Hap Stza 15 26,48 MB  966.69 MB (2%)

‘Conngured Capacity 335968
ors Used. marme
Hon 075 Used 1082

oF Rematning 2698
Drs Usedn 022w
DFS Remaming’s sarw
Live Nodes 2
Dead Nodes o
Dacommissianing Nodes. 0
Nurber of Under-Repicatéd B1ocks o
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pan
£inJdoc. g6 64

| complete!

Jasper-11bs. x86_64 0:

1
ava_cup.x86_64 1:0,10k-5. &1
ThIce.x36 64 0:1.0.6-1.¢16
TibXIL.x86764 0:1.6.0-2.2.16
TibXau 86764 0:1:0.6-4.e16
TibXcursor x86_64 0:1.1.14-2.1.¢16
TibXext, x86_64 0:1.3.3-3.1.¢16
TibXFC.X86_64 0:2.3.1-2.e16

1ibXinerana. x86_64 0:1.1,3-2.1.¢16
TibXrender x86_64 0:0.9.8-2.1.e16
Tibart_lgpi.x86_64 0:3.
Tibgc;-devei.x86_64 0:4. >
Tibgnat. x86 64 0:4.4.7-11.e16
1ibjpeg-turbo. x86_64 0:1.2.1-3.e16.5
1ibpng.x86.64 2:1,2.49-1 216 2
Tibthai.x86_64 0:0.1.12-3.e16
Tibxch. x86._64 0:1.9.1-2.ei6

pixman. x86_64 0:0.32.4-4.e16
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= WEB-INF

= commons-fileupload-1.3.1.jar
= commons-io-2.2.jar

5]

commons-lang3-3.2.jar

Mty

commons-logging-1.1.3.jar

freemarker-2.3.19 jar
= javassist-3.11.0.GA. jar
= ognl-3.0.6.jar

= struts2-core-2.3.20.jar
= xwork-core-2.3.20.jar
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shiyan]ou@b393a04554el app]$ mkdir Tib

shiyanlou@b393a04554el appls 11
erwxrwx 2 3hiyenTou shiyanTou 4006 Jun 1 06:12 116
yan Toub303al app.

shiyanTou <d_/app -
Shiyanioueb393a0dssiel ippji 15
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{ Probuenis @2 Jovadoo &, Decluvation B Console 2 | X % | N
<terminated> App (9) [Java Applicaion] /ust/Iio/jvm/java-T-openidk- amd64,/bin/jova (201697 122 L47:44:18)

€5 17, 2816 7:44:21 L4 org.springframework, context . support.lassPathimlApplicationContext prepareRefresh

{£8: Refreshing org.springframework. context.support.ClassPathXnlApplicationContext09203709: startup date [Fri Jul 22 87:44:27 UTC 20161; root of context hierarchy
A 22. 2876 7:44:22 L org.springframenork.beans. factory.xmL. knlBeandet initionReader loadBeanDetinitions

{£8: Loading XML bean definitions from class path resource [SpringAOPAGuice. xal]

Customer website : http://shiyanlou, com

SCIG

shiyanlou com
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yanlo ‘app/hadoop-1.1. 2/input
J3 hadoop £5"-copyfromtocal quangle. xt /classd/quangle. txt

§ hadoop f5 —1s fclassd

el ~1§ e
T

g 04!
shiyanioudh393a04354el npu
shiyanlousbo3aodssiel e
Found 1 1tens

e sk e suergrcup 119 2015-06-04 01:42 /classd/quangle. txt

[shiyanToush3a3a04354el input]
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The java compifer
Inputarea (white) | Compile area (pink) | Running(ight blue)

File name ( Java)

E
Eclipse EE

=

Application class
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Select a wizard 7

Creato & Java project i
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Hello\World = Mozilla Firefox

Hello World

‘ € \‘Dlocalhost:BoaOIHe\IoWorIdSLrutsZ/he\Ic{;name= » C\
= S

you did not have entered a name!
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File'Uploaded’= MozillaiFirefox
 File Uploaded x \ g

€ @localhost:8080/FileUpload/upload v ¢| @ Baidu Q|

upload succeed!
uploader:test

file name:LICENSE.txt
file type:text/plain
file address:

http://localhost:8080/FileUpload/uploadFiles/LICENSE.txt
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}shiyanlou:-/ $ mysql -u root [15:24:46]
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 47

Server version: 5.5.40-0ubuntu@.14.04.1 (Ubuntu)

Copyright (c) 2000, 2014, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.
Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may be trademarks of their respective

owners.

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.
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Praperties for test

© | JavaBuild Path
»Resource

Guicers
» Java Code Style ‘Build class path order and exported entries:
e {Exporiad snes re contrinio 13 apendent proocs)
JovaEater & et

Javadoc Location " = JRE System Library [JavaSE-1.7]
Project Facets

i mysql-connector:5.1.8 jar - [Users/mumutongxue/Documents:
Project References.
Refactoring istory
Run/Debug Settings
> Task Repository
Task Tags
» Vardation
WikiText

Souce  GProjects g Librares

Down

Select All

Desloct All

Bottom
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mysql> use EXAMPLE
Database changed
mysql> create table Students

->

-> id int not null,

-> age int not null,

-> name varchar(255),

-> primary key(id)

- )3

Query OK, © rows affected (0.02 sec)

mysql> insert into Students values(1, 18,
Query 0K, 1 row affected (0.01 sec)

mysql> insert into Students values(2, 20,
Query 0K, 1 row affected (0.01 sec)

mysql> insert into Students values(3, 22,
Query OK, 1 row affected (0.03 sec)

mysql> insert into Students values(4, 20,
Query OK, 1 row affected (0.01 sec)

mysql> N

"Tom');

'Aby");

'Bob');

‘Tomson');





OEBPS/Images/document-uid122889labid1937timestamp1469169838673.jpg
Create a new XML file.

Enter of select the parent folder:
lEpnnuuw/sm/mmn/resnumes
)
b = senvers a
b & springa-Bean
» & spring3-Example

oo | o || Cciifioiem
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mysql> select * from user_info;

e drmm e B +
| user_id | user_username | user_password |
R B fomeceeeeaaaa +
| 1 | admin | admin |
| 2 | useri | 123456 |
| 3 | user2 | helloworld |
o mecccnsn dececcnncacccena $eccncccccocencs +

3 rows in set (0.00 sec)
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& # HibernateHQL

= @src

- @ shiyanlou.hibernate.hgl.entity
+ [ User.java
b User.hbm.xml
- i# shiyanlou.hibernate.hql.test
* [ UserTest.java
X hibernate.cfg.xml
+ = JRE System Library [JavaSE-1.7]
+ m Referenced Libraries
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1S Provlems 1 Javados = Declaration B Console 82
<terminated> NewFeaturesTester [Java Appication] /ust/IIb/jvm /javaB-oracie/bin/java

ALL of the numbers:

ven numbers:

BN ANSTMORE NN AW S

Numbers that greater than 5
]
7
8
9

¥ stk

shiyanlou.com
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Select a wizard

Create  Dynamic Web project

Wizards;

[type iter text

v = Web
& CSS File

6 Filter

5 HTML File
3 1P File
& JsPTag
“8 Listener

# Dynaric Web Project

Next >
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Ying & ileehol devel 3.0 41o4 ai6 nbe el 111

sepol-devel-2.0.41°4. e16. x86_61 211
openss1-1.0. le-30. e16. 8. x86_64 3
krb3-devei-1.10.3:37.¢16_6.x86_64 am
krb3-1ibs-1.10.3-37. e16_6.x86_64 5711
openss1-devel-i.0.1e-30ei6. 8. x86.64 6/11

ying

ing : Tibcom err-devei-1.41.12-21. e16.x86_64 711
verifying : zlib-devel-1.2.3-29.ei6.x86.64 gm
Verifying : libselinux-devel-2.0.94°5,8.¢16.x86_64 9/11

ifying : openss1-1.0.le-30.¢16.6.7.x86.64 10711
Verifying : krbS-1ibs-1.10.3-33.T6.x86_64 1711
Installed:

openss1-devel.x86_64 0:1.0.1e-30.e16.8

Dependency Installed:

equtils-ibs-devel xi6 64 0:1.4-5.616  Kebs-devel xB6 64 01110337166

con_err-devel . x86_64 0:1.41.12-21.e16  1ibselinux-deve] . x86_64 0:2.0.94-5.8.el6
Tibsepol-devel.x36_64 0:2.0.414.el6 21ib-devel.x86_64 0:1.2.3-29.¢16
Dependency Updated:
rb5-1ibs.x86.64 0:1.10.3-37.e16.6 openss.xB6_64 0:1.0.1e-30.e16.8

complete!
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] New Java Project 20x
Create a Java Project

Create a Java project I the workspace or I an exteral locaton g A
projct names Heloword

| Use defaut location

Laation: [ /home/shiyanlow/warkspace/HelloWarld 1| mwse.. |
IRE
‘s Use an execution enyironment JRE: |JavaSELT
Use a project specific JRE: [ v T-apenidk-amua4 [~]
Use defaul JRE (currently ‘java7-openjdk-amd6a’) Configure JRES

Project layout
' Use project folder as root for sources and olass files.

Create separate folders for sources and class files Canfigure d

Working set
71 Add project to working sets

Wk et |
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mysql> show databases;

| information_schema |
| mysql |
| performance_schema |

3 rows in set (0.00 sec)
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unset 1
unset -f pathmunge

[expore aavavow=/app/1ib/ jdkt. 7. 0_55
eXpOrt PATHSJAVA_HOME/bin: SPATH
|export CLASSPATH=. - SIAVA_HOME/11b/dt. jar ; STAVA_HOME/1ib/tools. jar
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mysql> CREATE TABLE “image’ ( *id’ int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, ‘name’ v
archar(16) DEFAULT NULL, “url’ varchar(255) DEFAULT NULL, “date’ datetime DE
FAULT NULL, ‘user_id' int(11) DEFAULT NULL, PRIMARY KEY (‘id‘) ) ENGINE=Inno
DB AUTO_INCREMENT=1 DEFAULT CHARSET=utf8;

(Query OK, 0 rows affected (0.13 sec)

mysql> [
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<terminated> App (7) [Java Aoplication] /ust/Iib/jum /java-T-openjdk-ama64,/bin/java (201647 218 _E46:52:08)

[ER 27, 2076 6:52:10 £ org. springframesork. context. support. ClassPathkmiApplicationContext prepreRefresh

148 Refreshing org.springframework. context.support. ClassPathkalAppl icat ionContext#7696366a: startup date (Thu Jul 21 86:52:18 UTC 20161; root of context hierarchy
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¥
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fea 22, 2016 1 5 t4 org.springframework.context.support.ClassPathimlApplicationContaxt prepareRefresh
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#ijackBeforeMethod @ Before method hijacked!
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mysql> CREATE TABLE ‘user’ (
-> “id’ int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
-> ‘username’ varchar(16) DEFAULT NULL,
-> “password” varchar(16) DEFAULT NULL
->  PRIMARY KEY (‘id")
-> ) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=1 DEFAULT CH*ET&E

Query OK, © rows affected (0.05 sec)

LS
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MozillalFirefox

File Uploaded x | http:/loc...CENSE.txt | &

ENSE

& @ localhost:8080/FileUpload/uploadFiles/
Apache License
Version 2.6, January 2004
http://www.apache.org/licenses/

TERMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION
1. Definitions.

"License" shall mean the terms and conditions for use, reproduction,
and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document.

“Licensor" shall mean the copyright owner or entity authorized by
the copyright owner that is granting the License.

"Legal Entity" shall mean the union of the acting entity and all
other entities that control, are controlled by, or are under common
control with that entity. For the purposes of this definition,
"control" means (i) the power, direct or indirect, to cause the
direction or management of such entity, whether by contract or
otherwise, or (ii) ownership of fifty percent (56%) or more of the
outstanding shares, or (iii) beneficial ownership of such entity.

"You" (or "Your") shall mean an individual or Legal Entity
exercising permissions granted by this License.

"Source" form shall mean the preferred form for making modifications,
including but not limited to software source code, documentation
source, and configuration files.

"Object" form shall mean any form resulting from mechanical
transformation or translation of a Source form, including but
not limited to compiled object code, generated documentation,
and conversions to other media types.
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INFO: HHHD00397: Using ASTQueryTranslatorFactory
Hibernate:
select
user0_user_id as user_id1.0_
user0_.user_username as user_use2 0_,
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from
user_info user0_

admin
user?
user2
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©'s our belief that we are entitled under the First Anendnent to respond to our users’ conc
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shiyanlou:~/ 5 mysql -u root 115:42:36]
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 45

Server version: 5.5.46-Oubuntu0.14.04.2 (Ubuntu)

Copyright (c) 2000, 2015, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.
Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may be trademarks of their respective

owners.

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.

nysql> I ’, 1%*@
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<configuration»
<property>
<name>napred. job. tracker</name>
<value>hadoop:9001</value>
</property>
</configuration>
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