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  第1章　课前准备
 
关于Maven的资料和书籍很多。有的比较简洁，点到为止；有的是厚厚的一本书，把方方面面都阐述得很详细；还有些是针对某个方面进行说明讲解。
 
本书的目的和追求：用通俗易懂的语言，以实际项目为案例，按项目自身发展线索，介绍Maven在项目中每个环节的使用方法，使读者由浅入深地了解Maven、运用Maven，最后实践与理论结合，掌握Maven。
 
1.1　项目经理的工作
 
一支团队在接到公司下达的项目后，项目经理或项目架构师往往要在团队正式介入以前，做好充分的前期准备。具体工作如下。
 
（1）确定系统架构。
 
（2）收集框架相关的jar包。
 
（3）搭建SSM框架。
 
（4）编写测试代码。
 
（5）寻找框架依赖的jar包。
 
（6）剔除冲突jar包。
 
（7）制定需求设计文档规范。
 
（8）测试文档和代码规范。
 
（9）相关报告文档规范。
 
这里面的内容很多、很杂，必须进行充分细致的准备。一支团队在每承接一个项目时，都要重复做类似的事情。这种工作劳动强度大，而且缺少技术含量。
 
1.2　Maven的作用
 
上述问题用Maven可以直接解决。
 
（1）Maven统一集中管理好所有的依赖包，不需要程序员再去寻找。
 
（2）对应第三方组件用到的共同jar，Maven自动解决重复和冲突问题。
 
（3）Maven作为一个开放的架构，提供了公共接口，方便同第三方插件集成。程序员可以将自己需要的插件，动态地集成到Maven，从而扩展新的管理功能。
 
（4）Maven可以统一每个项目的构建过程，实现不同项目的兼容性管理。
第2章　开始学习Maven
 
2.1　Maven简介
 
Maven是Apache开源组织奉献的一个开源项目。Maven的本质是一个项目管理工具，将项目开发和管理过程抽象成一个项目对象模型（POM）。开发人员只需做一些简单的配置，就可以批量完成项目的构建、报告和文档的生成工作。
 
当然，Maven除了是一个优秀的项目构建方面的管理工具外，还有项目管理相关的其他特殊优势。比如，项目相关的第三方依赖包，这是每个Java程序员不可回避的问题。
 
每个老程序员都在自己的计算机里有个专门目录，分类保存过去项目开发过程中使用的第三方jar包，需要的时候从里面筛选。新程序员就麻烦了，测试项目的时候，经常会遇到Class No Found Exception，导致一整天在搜索和重启中度过。
 
Maven可以统一管理所有的依赖jar，甚至是不同的版本。程序员也可以动态地将自己写好的模块打包成jar包让它管理。需要的时候，可以直接通过简单的描述文件告诉Maven，它会自动帮助程序员找出来，集成到项目中。
 
本书的所有案例都是基于Maven 3.3.9版本测试的。
 
2.2　安装Maven前的准备
 
因为Maven本身就是基于Java写的，所以在安装配置Maven之前，有必要将Java的运行环境安装配置好。接下来介绍Java的安装和配置过程，有相关基础的读者可以跳过本节。但要注意，Maven 3.3.9版本要求的JDK一定是JDK 1.7或以后的版本。
 
JDK的安装和配置主要分如下步骤。
 
2.2.1　下载合适的JDK安装软件安装
 
Oracle软件的下载链接为https://www.oracle.com/downloads/index.html。
 
程序员可以在里面找到需要的JDK安装包。本书是在Windows操作系统中完成的所有案例，所以请下载Windows版本。下载时注意匹配跟自己的系统统一的安装包（32位或64位）。现在的计算机基本上是64位，所以建议Java相关软件统一安装64位的。
 
安装好后的目录结构如图2-1所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-1　JDK安装目录
 

 
jdk1.7.0_17_64是安装JDK后的总目录，bin、db、include等是它里面的子目录和文件。
 
2.2.2　配置JDK环境变量
 
JDK的环境变量只要配置JAVA_HOME和Path。右击“我的电脑”，选择“属性”命令，出现如图2-2所示窗口。
 
 
 [image: ] 
 图2-2　Windows系统信息
 

 
单击左边的“高级系统设置”按钮，出现如图2-3所示对话框。
 
单击“高级”标签中的“环境变量”按钮，显示如图2-4所示对话框。
 
（1）配置JAVA_HOME目录。查看“系统变量”中有没有JAVA_HOME（之前有配置过，就会有JAVA_HOME这项显示）。如果没有，单击“新建”按钮，在弹出的窗口中输入JAVA_HOME和Java的安装目录。
 
 
 [image: ] 
 图2-3　系统属性
 

 
 
 [image: ] 
 图2-4　系统环境变量
 

 
（2）配置Path目录。同样在配置JAVA_HOME的地方查找Path变量，如图2-5所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-5　系统变量
 

 
单击“编辑”按钮，在以前的Path值的前面新添加JDK的bin目录。这里的JDK的bin目录是C:\java\jdk1.7.0_17_64\bin，就是前面的JAVA_HOME目录后面添加\bin。添加完成后，同后面的内容要用分号分开，而且是英文输入法的分号。结果如下：
 
 
 [image: ] 

 
2.2.3　测试JDK是否安装成功
 
打开一个CMD窗口，分别输入javac-version命令和java-version命令，出现如图2-6所示的Java版本信息显示，表示JDK安装成功。
 
 
 [image: ] 
 图2-6　DOS命令窗口
 

 
2.3　Maven的安装与配置
 
JDK环境安装好了，接下来正式安装配置Maven。先要下载Maven（http://maven.apache.org/download.cgi）。
 
 
 [image: ] 
 图2-7　Maven安装目录
 

 
它是以压缩包形式提供的，下载Binary形式的压缩包就行。
 
下载完成后，直接用解压工具解压到自己的一个空目录下。这里是解压到C:\java\apache-maven-3.3.9，最后的目录结构如图2-7所示。
 
安装好后，接下来对Maven进行配置。配置内容同JDK的配置内容一样，也是两部分：一部分是在系统环境变量中配置一个M2_HOME；另一部分也是将Maven里面的bin目录添加到Path环境变量。
 
（1）配置M2_HOME。同配置JAVA_HOME一样，在系统环境变量中添加M2_HOME，参考JDK的JAVA_HOME配置，这里就不再赘述了，效果如图2-8所示。
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 图2-8　设置M2_HOME环境变量
 

 
（2）追加Path。类似前面JDK Path环境变量的配置，请参考JDK配置，效果如图2-9所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-9　Maven Path环境变量
 

 
其中，%M2_HOME%/bin是作为Maven的Path添加的。
 
（3）测试安装是否成功。打开一个CMD窗口（一定要重新打开一个，不能使用配置环境变量之前的旧CMD窗口），输入“mvn-v”命令运行，出现如图2-10所示内容表示安装成功。
 
 
 [image: ] 
 图2-10　Maven安装检测
 

第3章　使用Maven开发第一个案例
 
前面的准备工作完成后，接下来开始正式体验Maven：编写一个简单的代码，用Maven编译测试。这里用简单编辑器编写代码和配置文件，编译和测试过程统一用Maven命令进行。
 
注：后面的操作，没有特殊说明，全部要联外网操作。
 
3.1　创建Maven项目
 
Maven项目同Eclipse或其他工具产生的项目一样，有自己的目录结构和特殊的意义。
 
比如一般有如下目录。
 
src\main\java，用来存放项目的Java源代码。
 
src\main\resources，用来存放项目相关的资源文件（比如配置文件）。
 
src\test\java，用来存放项目的测试Java源代码。
 
src\test\resource，用来存放运行测试代码时所依赖的资源文件。
 
当然，还有一个pom.xml文件，该文件配置Maven管理的所有内容。
 
这里可以按Maven的要求，自动创建目录结构，按Maven的要求添加项目相关的配置文件，这样确实可以实现，但是很烦琐。已经有人用代码将这些要做的事情全都封装实现了，如同在Eclipse中创建工程的那种图形化导向页面一样（这种效果到使用Eclipse+Maven的时候体现），只要按它的步骤输入信息和命令，完成后自动产生项目架构。
 
这里简单介绍一下有关的命令和信息。
 
（1）命令。命令很简单，就是创建项目的命令create。
 
人们把要调用哪个软件的create命令创建项目叫插件（plugin）。创建项目的插件叫Archetype插件（archetype-plugin）。
 
（2）信息。和项目相关的信息包括groupId（组Id）、artifactId（构件Id）、packageName（包名）、version（版本）。
 
其实packageName和version好理解。程序员写的类，肯定要放在一个标准包下或标准包的子包下，packageName指标准包；version是当前代码的版本号。
 
这里的groupId和artifactId同部门名称和组名称一样，用来唯一确定一个项目（软件、功能）。有些地方会把这两个描述的信息合起来叫“坐标”。
 
用命令产生项目的方式有两种。
 
3.1.1　使用命令向导一步步创建项目
 
（1）在硬盘上创建一个空的目录，用来存放Maven项目，如E:\temp\demoMaven。
 
（2）打开CMD窗口，用cd命令，切换到demoMaven目录，如图3-1所示。
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 图3-1　Maven项目目录（1）
 

 
（3）在CMD窗口中输入“mvn archetype:generate”，按Enter键。
 
联网初始化一段时间后（一般不少于5分钟），会一步步提示输入groupId、artifactId、version、packageName等信息。最后创建成功，而且可以在E:\temp\demoMaven空目录下发现一个同artifactId一样的目录，这就是创建的项目目录。
 
3.1.2　在命令中输入所有必要信息直接创建项目
 
（1）在硬盘上创建一个空的目录，用来存放Maven项目，如E:\temp\demoMaven。
 
（2）打开CMD窗口，用cd命令，切换到demoMaven目录，如图3-2所示。
 
 
 [image: ] 
 图3-2　Maven项目目录（2）
 

 
（3）在CMD窗口中输入如下命令并按Enter键。
 
 
 [image: ] 

 
注：
 
（1）org.apache.maven.plugins:maven-archetype-plugin:2.2，指使用groupId为org.apache.maven.plugins,artifactId为maven-archetype-plugin，版本为2.2的Archetype插件。
 
（2）-DgroupId＝cn.com.mvnbook.demo，指定要创建的工程的groupId。
 
（3）-DartifactId＝MVNBookTP01，指定工程的artifactId。
 
（4）-DpackageName＝cn.com.mvnbook.demo.tp01，指定工程代码的标准包。
 
Maven执行命令的时候，会在本地寻找是否有指定版本的Archetype插件，如果没有，就需要联网下载。最后显示的正常状态如图3-3所示。
 
 
 [image: ] 
 图3-3　Maven创建项目提示
 

 
同时，它会在demoMaven目录下创建一个新的MvnBookTP01目录，结构如图3-4所示。
 
 
 [image: ] 
 图3-4　简单Maven项目目录结构
 

 
到这里，就可以使用Archetype插件创建第一个工程的架构了。
 
3.2　添加样例代码
 
为了完成体验，需要写两个代码：一个是HelloWorld.java，放在src\main\java目录下；另一个是TestHelloWorld.java，用来体现测试，放在src\test\java目录下。下面介绍它们的内容。
 
3.2.1　HelloWorld.java
 
 
 [image: ] 

 
见随书代码（MvnBookTP01\src\main\java\cn\com\mvnbook\demo\tp01\HelloWorld.java）。
 
3.2.2　TestHelloWorld.java
 
 
 [image: ] 

 
见随书代码（MvnBookTP01\src\test\java\cn\com\mvnbook\demo\tp01\TestHelloWorld.java）。
 
3.3　编写Maven骨架文件
 
代码写好了，接下来要通过配置文件让Maven管理。这时要用到pom.xml，即骨架文件。该文件在创建工程时会在工程目录下自动生成pom.xml。
 
 
 [image: ] 

 
见随书代码（MvnBookTP01\pom.xml）。
 
注：
 
（1）创建工程时指定的groupId。
 
（2）创建工程时指定的artifactId。
 
（3）当前工程的版本。
 
（4）工程编译好后，打成jar包安装发布。
 
（5）测试时需要依赖的JUnit的groupId。
 
（6）测试时需要依赖的JUnit的artifactId。
 
（7）测试时需要依赖的JUnit的版本。
 
（8）指定测试依赖的作用范围是测试。
 
3.4　编译和测试
 
打开CMD窗口，将目录切换到工程目录下（MvnBookTP01），如图3-5所示。
 
 
 [image: ] 
 图3-5　Maven工程目录
 

 
输入“mvn clean”，按Enter键清空以前编译安装过的历史结果，如图3-6所示。
 
 
 [image: ] 
 图3-6　mvn clean执行提示
 

 
输入“mvn compile”，按Enter键编译源代码，如图3-7所示。
 
 
 [image: ] 
 图3-7　mvn compile执行提示
 

 
输入“mvn test”，按Enter键运行测试案例进行测试，如图3-8所示。
 
 
 [image: ] 
 图3-8　mvn test执行提示
 

 
输入“mvn install”，按Enter键，将当前代码打成jar包，安装到Maven的本地管理目录下，其他Maven工程只要指定坐标就可以使用，如图3-9所示。
 
其中，[INFO]Installing…指定了当前的Maven本地构件保存的目录。
 
 
 [image: ] 

 
到现在为止，编码的操作就完成了，包括工程的创建、源代码的编写、单元测试代码的编写、代码的编译、测试案例的运行以及最后的打包。
 
 
 [image: ] 
 图3-9　mvn install执行提示
 

 
3.5　生成站点和报告文档
 
前面已经完成了一个项目的基本管理过程，接下来介绍生成相关文档。
 
3.5.1　生成站点信息
 
在3.4节用到的CMD窗口输入“mvn site”命令，就会自动生成站点信息，如图3-10所示。
 
 
 [image: ] 
 图3-10　mvn site执行提示
 

 
执行完成后，查看一下工程目录下的target目录，里面自动添加了一个site目录，都是站点信息页面。打开其中的index.html，见随书代码（MvnBookTP01\target\site\index.html），就可以看到如图3-11所示类似的页面，里面描述的就是项目相关的信息。
 
 
 [image: ] 
 图3-11　Maven生成的站点页面
 

 
3.5.2　生成API Doc文档
 
打开CMD窗口，切换到工程目录，输入“mvn javadoc:javadoc”，按Enter键，自动生成API Doc文档，如图3-12所示。
 
 
 [image: ] 
 图3-12　mvn javadoc:javadoc执行提示
 

 
在工程中自动产生target\site\apidocs目录，里面就是当前工程中代码的API Doc文档。打开index.html，见随书代码（MvnBookTP01\target\site\index.html）。页面如图3-13所示。
 
 
 [image: ] 
 图3-13　Maven生成的API Doc页面
 

第4章　基于Eclipse安装Maven插件
 
4.1　搭建Eclipse+M2Eclipse的必要性
 
前面用手动方式写出了一个HelloWorld，可是太麻烦。命令不好记。用Eclipse编代码多好呀，哪里出现问题，哪里就提示错误；对于不记得的API，也能随时提供帮助。
 
所以能不能将对Maven的操作同Eclipse结合起来，在Eclipse上用图形化界面和菜单式命令，协作完成对Maven的操作呢？
 
有需求就有市场，有市场就有人解决，而且Eclipse本身就是一个开源工具，能很好地集成第三方的插件。
 
有了这些前提，M2Eclipse就出来了！
 
4.2　安装配置M2Eclipse插件
 
下载Eclipse，建议下载开发Java EE版本的Eclipse IDE，因为后面最终要开发Web应用，下载链接为http://www.eclipse.org/downloads/packages/eclipse-ide-java-ee-developers/mars2。
 
打开页面，如图4-1所示。
 
 
 [image: ] 
 图4-1　Eclipse下载页面
 

 
结合整个环境，这里下载的是Windows 64-bit（注意是Mars Packages的），eclipse-jee-mars-2-win32-x86_64.zip。
 
使用解压工具解压eclipse-jee-mars-2-win32-x86_64.zip文件，运行eclipse.exe文件，启动Eclipse，如图4-2所示。
 
单击菜单栏中的Window→Preferences选项，打开Preferences窗口，如图4-3所示。
 
 
 [image: ] 
 图4-2　Eclipse启动界面
 

 
 
 [image: ] 
 图4-3　Preferences-Maven
 

 
该版本的Eclipse里内置了Maven，也就是M2Eclipse插件，就没必要再下载M2Eclipse插件，只要进行配置就可以使用Maven了。
 
展开Maven选项，选中其中的Installations，显示如图4-4所示。
 
右边显示的是当前Eclipse内置的Maven。为了整合前面安装的最新Maven，继续下面的步骤。
 
单击图4-4右边的Add按钮，弹出New Maven Runtime窗口，选择安装的Maven，如图4-5所示。
 
在Installation home后面选择以前安装的Maven目录，单击Finish按钮，回到Preferences窗口，并且选中刚添加的Maven。保险起见，单击Preferences窗口中的Apply按钮，保存刚才的操作。
 
 
 [image: ] 
 图4-4　Maven-Installations
 

 
 
 [image: ] 
 图4-5　设置Maven安装Home目录
 

 
选中Preferences中Maven里面的User Settings，如图4-6所示。
 
在Global Settings框中选择settings.xml。在User Settings框中选择登录用户目录下的settings.xml。一般会默认显示，如果不正常，请手动选择。
 
单击OK按钮完成设置。
 
单击菜单中的File→Import选项，打开Import窗口，如图4-7所示。
 
 
 [image: ] 
 图4-6　设置Maven用户环境
 

 
 
 [image: ] 
 图4-7　导入Maven项目开始界面
 

 
选择图4-7里面的Maven→Existing Maven Projects命令，单击Next按钮，在弹出的Import Maven Projects窗口中，选中前面创建的Maven工程目录，如图4-8所示。
 
 
 [image: ] 
 图4-8　选择导入Maven工程
 

 
单击Finish按钮，就可以在Eclipse中看到Maven工程，如图4-9所示。
 
 
 [image: ] 
 图4-9　Eclipse中Maven工程目录
 

 
在Eclipse的工程中右击，选择Run As→Maven test命令，就可以完成mvn test命令编写的运行测试代码，在Eclipse的Console窗口中可以看到结果，如图4-10所示。
 
 
 [image: ] 
 图4-10　运行Maven test提示
 

 
4.3　创建Maven项目
 
选择Eclipse中的File→New→Others命令，或单击File菜单下的[image: ]快捷图标，打开New窗口，如图4-11所示。
 
 
 [image: ] 
 图4-11　选择创建Maven工程
 

 
选择Maven中的Maven Project，单击Next按钮，打开New Maven Project窗口，继续单击Next按钮，出现如图4-12所示界面。
 
 
 [image: ] 
 图4-12　选择Archetype
 

 
列表中显示的是当前常用的Archetype插件的groupId、artifactId和版本号。Archetype插件是用来创建工程的。
 
选择1.1版本的quickstart插件，单击Next按钮，出现下一个窗口，如图4-13所示。在窗口中输入新创建工程的groupId、artifactId、packageName，并选择版本。
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 图4-13　Maven工程坐标
 

 
单击Finish按钮，创建一个新的Maven项目，如图4-14所示。
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 图4-14　新建Maven结构
 

 
这样就可以分别在src/main/java中和src/test/java中添加自己的Java源代码和测试代码了。
 
这里直接将上次手动编写的HelloWorld.java和TestHelloWorld.java复制过来，同时把pom.xml中JUnit的版本改成4.7（默认生成的是3.8.1）。
 
到现在为止，这里用Eclipse+M2Eclipse插件完成了Maven项目的创建和相关代码的编写工作。
 
4.4　构建Maven项目
 
现在工程创建好，相关的代码也写好了，接下来就是程序员的惯例：清理旧操作、编译源代码、运行测试案例、打包安装。
 
以前的操作是用mvn clean→compile→test→install命令实现的，现在在Eclipse中，单击命令选项就行。
 
右击左边的“工程”，选择Run As→Maven clean→test→install命令，如图4-15所示，就可以完成该工程清理、测试和打包安装工作。
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 图4-15　基于M2Eclipse构建Maven项目
 

 
当然，这里面缺少一个编译（compile）的选项，不过这也是正常的。Eclipse一般都是自动编译的，而且在运行test之前，它都会把所有代码重新编译一遍。
 
如果一定要明确做编译的动作也是可以的。选择Run As后面的Maven build…命令（注意，是后面带“…”的命令），弹出如图4-16所示界面，在Goals后面的输入框中输入“compile”命令，单击Run按钮，就会执行编译操作。
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 图4-16　Maven build…界面
 

 
到现在为止，项目构建相关的动作都做完了。这比以前手动使用mvn命令方便了很多。
 
4.5　基于M2Eclipse完成所有工作
 
前面介绍了基于Eclipse+M2Eclipse完成工程的基本构建，接下来介绍怎样生成相关的文档和报告。
 
之前用的是mvn命令，后面指定插件的坐标（没有自定，mvn自动找仓库中最新的）告知mvn做什么事。那么在Eclipse+M2Eclipse环境下，是通过什么方式告诉Maven使用哪些插件做哪些事情呢？
 
靠的是pom.xml骨架文件。要做的就是在pom.xml文件中，按它的语法要求指定相关的插件坐标，Maven在运行的时候，自动调用插件完成对应的任务。
 
这里要先了解一下常用的插件有哪些，以及怎样确定它们的坐标，这样才好在pom.xml中描述，如表4-1所示。
 
 
 表4-1　常用的插件
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接下来在工程里面体验运行测试、生成javadoc、生成站点和测试报告插件的使用。
 
4.5.1　运行测试
 
在Maven Repository（仓库）中找到surefire插件的坐标。
 
用浏览器打开http://mvnrepository.com/，在Search输入框中输入“surefire-plugin”，单击Search按钮，如图4-17所示。
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 图4-17　中央仓库查询surefire插件
 

 
单击maven-surefire-plugin，查看它的所有版本信息。单击想使用的版本（这里使用2.19.1），会显示该版本的groupId、artifactId等坐标信息，如图4-18所示。
 
在pom.xml中添加surefire插件描述。
 
在Eclipse中打开pom.xml文件，在pom.xml后面添加一个build标签，里面添加surefire插件的描述信息，具体内容如下所示，被粗体显示的为新添加的内容。
 
 
 [image: ] 
 图4-18　surefire插件的坐标页面
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见随书代码（MvnBookTP02\pom.xml）。
 
上面内容中被粗体显示的就是surefire-plugin的描述。具体的描述方式和说明上面有注释。
 
启动Maven，运行test。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven test命令，Maven会自动启动插件进行编译和测试。如果是第一次运行测试，在控制台会发现如下下载信息，说明Maven将用到之前配置的surefire-plugin运行测试。
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4.5.2　生成javadoc API帮助文档
 
查找合适版本的坐标。
 
在mvnrepository.com中，类似查找surefire-plugin的方式，输入“javadoc-plugin”查询，找到自己需要的版本坐标信息。
 
将javadoc-plugin添加到pom.xml。
 
在pom.xml的plugins标签之间添加如下内容。
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这里面除了javadoc-plugin的坐标信息外，还有其他配置信息。中间被粗体显示的信息的意思是：当选择Run As→Maven test命令时，执行javadoc插件，生成doc帮助文档。
 
运行javadoc-plugin插件，查看doc ap文档。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven test命令，Maven会自动调用插件生成API文档。在工程的target目录下会自动产生一个apidocs目录，里面就是生成的API文档。
 
前面介绍了2个插件的坐标查找和配置方法，接下来是生成站点和测试报告。
 
4.5.3　生成站点
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4.5.4　测试报告
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第5章　基于Maven开发Web应用
 
前面的内容讲述了如何在Eclipse环境下，结合M2Eclipse创建、编译、测试、打包、安装一个基本的Java项目，当然还包括几个常用文档的生成。但是，目前的Java程序员最常要面对的是Java Web应用。所以本章的主要内容针对的是最基本的JSP/Servlet Web应用。
 
5.1　开发Web应用的思路
 
一切还是以实际案例进行，不过分两步。
 
第1步，实现一个简单的JSP/Servlet。
 
（1）搭建创建Web应用工程的环境。
 
（2）创建Web应用工程。
 
（3）Web应用工程的目录结构。
 
（4）结合Web服务器，发布Web应用。
 
（5）体验Web应用的开发和发布测试过程。
 
第2步，实现经典的MVC版本的用户CRUD。
 
（1）熟练第1步中的几个方面。
 
（2）结合典型的业务逻辑，实现CRUD。
 
5.2　实现Web版HelloWorld
 
5.2.1　安装配置Web应用的Archetype Catalog
 
按照前面创建普通Java工程的步骤。
 
选择File→New→Others命令。
 
选择Create Maven Project命令，单击“下一步”按钮。
 
选中创建Web应用工程的Archetype，如图5-1所示。
 
如果没有同图中一样的选项，可以选择其他类似的，创建Web应用的都可以，比如maven-archetype-webapp也可以。当然，也可以选择从网上找到坐标后的Archetype插件，再安装进去。
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 图5-1　选择Web Archetype
 

 
怎么安装新的Archetype呢？单击图中的Add Archetype…按钮，在出现的窗口中输入在网上找到的插件坐标信息，如图5-2所示。
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 图5-2　添加Archetype
 

 
单击OK按钮，Eclipse会自动下载该构件。重新打开创建工程的向导页面，就可以发现新增了刚刚添加的Archetype插件，如图5-3所示。
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 图5-3　选择webapp-javaee6 Archetype
 

 
5.2.2　基于Archetype向导创建Web工程
 
继续上节的创建工程的向导页面，选中jee5。在下一个界面中输入新创建的Web工程的坐标信息和包名，如图5-4所示。
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 图5-4　Maven项目坐标
 

 
单击Finish按钮，M2Eclipse会自动创建一个Web工程MvnBookTP03，目录结构如图5-5所示。其在src/main目录下添加了webapp目录，里面有Web应用特有的WEB-INF目录，web.xml和index.jsp等。
 
其中，webapp目录和里面的文件以及结构在Maven中也是固定的。
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 图5-5　Maven Web项目目录结构
 

 
这样就创建好了Web应用工程。
 
5.2.3　编写样例代码
 
工程创建好了，下一步就是写测试代码了。接下来，本节会写3个代码（2个jsp和1个servlet）。
 
index.jsp，里面显示输入框，能提交输入的内容。
 
welcome.jsp，显示问候信息。
 
welcomeServlet，接收index.jsp发过来的名称，生成问候信息，转给welcome.jsp显示。
 
当然，除了编写代码外，还需要配置web.xml，servlet的，不要忘记了。
 
案例代码如下。
 
见随书代码（MvnBookTP03\src\main\webapp\index.jsp）。
 
见随书代码（MvnBookTP03\src\main\webapp\welcome.jsp）。
 
见随书代码（MvnBookTP03\src\main\java\cn\com\mvnbook\demo\tp03\WelcomeServlet.java）。
 
见随书代码（MvnBookTP03\src\main\webapp\WEB-INF\web.xml）。
 
5.2.4　构建Web项目
 
前期的构建过程同前面基本的Java工程一样，根据自己的需要，在pom.xml中配置好对应功能的插件，再运行对应的图形化菜单命令就可以了，在这里不做重复说明。
 
一个Web应用构建好后，不只是编译打包安装就可以了，还需要将它发布到Web服务器中进行测试调试才行。这里主要介绍两种发布到Tomcat 7服务器启动测试的方式。在项目开发过程中可以根据自己的需要，选择其中一种。
 
1．使用Maven的Jetty插件部署Web
 
在pom.xml中添加Jetty插件的坐标信息，内容如下：
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见随书代码（MvnBookTP03\pom.xml）。
 
在Eclipse中配置Web服务器运行环境。
 
选择Eclipse菜单Window→Preferences命令，打开Preferences窗口，选中左边树Server→Runtime Environment，如图5-6所示。
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 图5-6　Eclipse的Web服务器
 

 
单击右边的Add…按钮，弹出一个选择服务器的窗口。选中窗口中的Apache→Apache Tomcat v 7.0服务器，如图5-7所示。
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 图5-7　添加Tomcat 7.0
 

 
单击Next按钮，进入选择Tomat Server配置页面，选择Tomcat的安装目录和JRE运行环境（JDK），如图5-8所示。
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 图5-8　添加Tomcat的Java home
 

 
单击Finish和OK按钮，关闭所有配置窗口，完成Eclipse中的Web Server配置。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven build命令，打开自定义launch窗口，在Goals中输入启动的插件名和目标“jetty:run”，如图5-9所示。
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 图5-9　运行jetty
 

 
单击Run按钮运行一次后，以后每次都可以在Run As→Maven build命令中选择重复运行。
 
服务器启动了，接下来打开浏览器，输入：
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这样就可以访问第一个页面了。
 
2．使用cargo-maven2-plugin插件部署Web
 
使用cargo插件相对简单，只需在pom.xml中进行配置，指定部署应用所需要的信息，再运行Run As→Maven install命令，cargo插件自动会把打成war包的应用，发布到指定Web服务器的发布目录下。
 
接下来要做的是启动Web服务器，按以前的方式打开浏览器浏览页面。
 
Gargo在pom.xml中的插件配置内容见随书代码（MvnBookTP03\pom.xml）。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven install命令后，就可以在Tomcat 7的发布目录下发现MvnBookTP03.war，启动后它就能自动发布并且能被访问。
 
5.2.5　测试
 
不管前面哪种方式，启动服务器后，打开浏览器，输入http://localhost:8080/MvnBookTP03/index.jsp链接后，会出现如图5-10所示页面，后面的操作相信大家都能自己完成了。
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 图5-10　index.jsp页面
 

 
5.3　基于Maven开发用户模块的CRUD
 
前面介绍了怎样实现一个简单的Web应用，讲述了创建Web应用、编写代码、在pom.xml中配置相关的构件、最后发布测试，接下来再介绍一个经典的实现了CRUD的用户Web管理应用。
 
5.3.1　创建Web工程和初始化数据库
 
首先，按照前面章节的指导创建一个Web工程，目录结构如图5-11所示。
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 图5-11　Maven Web工程目录
 

 
创建好工程后，下一步就是初始化数据库了。
 
这里用的是MySQL数据库。建议先安装好数据库，然后创建一个数据库，用如下脚本初始化表。
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见随书代码（mysql_script.sql）。
 
5.3.2　添加相关依赖
 
在整个Demo应用中，需要在创建Web工程后，额外添加4个依赖，分别是jstl依赖、MySQL数据库驱动依赖、JUnit 4.7依赖和json-lib依赖。它们的依赖配置文件如下：
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见随书代码（MvnBookTP04\pom.xml）。
 
5.3.3　添加注册代码
 
Demo的文件如下所示。
 
MvnUser.java，用户实体类。
 
DBConnection.java，连接数据库的公共类。
 
MvnUserDAO.java，用户的DAO持久层类。
 
UserService.java，用户服务类。
 
AddUserServlet.java，添加用户Servlet。
 
DeleteUserServlet.java，删除用户Servlet。
 
EditUserServlet.java，修改用户Servlet。
 
SearchUserServlet.java，根据用户Id或用户名查找用户Servlet。
 
SearchUsersServlet.java，查询所有用户Servlet。
 
userList.jsp，显示用户列表jsp。
 
index.jsp，进入首页（框架jsp）。
 
db.properties，数据库信息配置文件。
 
它们的内容分别如下所示。
 
（1）MvnUser.java。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\java\cn\com\mvnbook\demo\tp04\entity\MvnUser.java）。
 
（2）DBConnection.java。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\java\cn\com\mvnbook\demo\tp04\db\DBConnection.java）。
 
（3）MvnUserDAO.java。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\java\cn\com\mvnbook\demo\tp04\dao\MvnUserDAO.java）。
 
（4）UserService.java。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\java\cn\com\mvnbook\demo\tp04\service\UserService.java）。
 
（5）AddUserServlet.java。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\java\cn\com\mvnbook\demo\tp04\servlet\AddUserServlet.java）。
 
（6）DeleteUserServlet.java。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\java\cn\com\mvnbook\demo\tp04\servlet\DeleteUserServlet.java）。
 
（7）EditUserServlet.java。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\java\cn\com\mvnbook\demo\tp04\servlet\EditUserServlet.java）。
 
（8）SearchUserServlet.java。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\java\cn\com\mvnbook\demo\tp04\servlet\SearchUserServlet.java）。
 
（9）SearchUsersServlet.java。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\java\cn\com\mvnbook\demo\tp04\servlet\SearchUsersServlet.java）。
 
（10）userList.jsp。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\webapp\userList.jsp）。
 
（11）index.jsp。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\webapp\index.jsp）。
 
（12）db.properties。
 
见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\src\main\resources\db.properties）。
 
5.3.4　构建项目
 
代码写好了，接下来是在pom.xml中添加发布Web应用和同Web服务器相关的插件，这些在前面的简易Web案例中已提到，这里就直接贴出当前Web应用到的插件配置，代码如下：
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见随书代码（MvnBookTP04\MvnBookTP04\pom.xml）。
 
5.3.5　测试
 
右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令，在Goals后面输入“jetty:run”目标，运行jetty服务器。在浏览器中输入“http://localhost:8080/MvnBookTP04/index.jsp”，运行的界面如图5-12所示。
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 图5-12　CRUD首页
 

第6章　开发企业级Web应用
 
6.1　企业Web应用简介
 
通过前面的介绍，用户已经可以基于Maven+Eclipse开发JSP/Servlet的Web应用了。但是在企业，还是会遇到不同的情况。比如需要使用框架开发；一个项目需要分成多个模块开发最后集成；新项目重用以前搭建好的框架；开发时要减少对外网的依赖等。
 
接下来还是以用户CRUD为例，分别使用Struts+Spring+Hibernate框架和SpringMVC+Spring+MyBatis框架实现。其中包括：
 
（1）Maven私服搭建和使用。
 
（2）Maven的聚合管理。
 
（3）Maven的继承。
 
（4）SSH、SSM两大流行框架的搭建。
 
6.2　搭建Maven私服
 
在以前的案例开发过程中，曾强烈要求同外网保存连接，为什么呢？
 
因为一旦开发需要的依赖在本地环境中不存在，Maven会自动到网上的资源仓库中查找，并且下载。
 
基于这种情况，需要在公司搭建一台服务器。程序员需要构件时，先看本地有没有，若是没有，再找公司服务器要，公司服务器要是没有，再从外网下载。下载后，先在公司服务器保存，再在程序员本地计算机保存。这样就可以在公司内网重复使用下载的构件，从而减少对外网的依赖。
 
目前常用的搭建Maven私服的服务器有3台：Apache基金会的Archiva、JFrog的Artifactory和Sonatype的Nexus。作为刚入门的初学者，就不要考虑它们有什么区别了。接下来介绍Apache基金会的Archiva服务器的搭建方法。
 
6.2.1　下载Archiva
 
下载链接http://archiva.apache.org/download.cgi。有三种内容下载：一个是tar.gz包；另一个是war包；还有一个是source源代码。这里下载的是tar.gz包：apache-archiva-2.2.1-bin.tar.gz。该版本里面包含自己的Web服务器，直接解压，作为独立Web服务器启动。
 
6.2.2　启动服务器
 
用压缩工具解压压缩文件，结果如图6-1所示。
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 图6-1　Archiva目录结构
 

 
bin目录下有个archiva.bat文件，该文件是在Windows操作系统下的服务启动程序。
 
安装配置好JDK（1.7以上）。打开CMD窗口，切换到archiva.bat所在的目录，输入“archiva console”命令，按Enter键启动Archiva服务器，如图6-2所示。
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 图6-2　Archiva服务器启动提示
 

 
最后显示当前的Web请求端口是8080。
 
6.2.3　初始化和配置Archiva服务器
 
在浏览器中输入http://localhost:8080，打开页面，如图6-3所示。
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 图6-3　Archiva首页
 

 
单击右上角的Create Admin User按钮，在显示的页面上输入管理员的用户名和密码，单击Save按钮创建，如图6-4所示。
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 图6-4　创建Admin用户
 

 
选择页面左边的Manage，单击Add按钮，在输入框中输入要添加的用户信息，如图6-5所示。
 
单击Save按钮，创建一个新的用户。根据项目团队的需要，可以给每个开发人员创建访问私服的用户名和密码。
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 图6-5　添加普通用户
 

 
选择页面左边的Repositories菜单，页面会显示本地仓库和远程仓库的配置，如图6-6所示。
 
 
 [image: ] 
 图6-6　管理仓库
 

 
单击图6-6上的Add按钮，添加一个本地仓库位置，具体填写的信息，参考已有的配置就行。当然，也可以修改现在有的，比如Id为internal的本地仓库，单击Edit图标，会显示如图6-7所示界面。
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 图6-7　修改本地仓库
 

 
Id在开发人员客户端进行配置的时候需要使用，Directory是仓库保存构件的路径。
 
Archiva安装好后，有个默认的远程仓库，链接是https://repo.maven.apache.org/maven2。
 
当然也可以去发现其他的远程仓库，再配置到私服里面来。需要的时候，Archiva会自动从这些私服中寻找需要的构件。
 
比如现在配置一个阿里云的远程仓库。
 
单击当前页面中Remote Repositories Management的Add按钮，输入阿里云仓库的信息，如图6-8所示。
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 图6-8　添加远程仓库
 

 
后面还有几个输入框，这里介绍关键信息。
 
Id可以随便输入，输入后不能再修改，需要唯一。
 
Name是名称，随意输入。
 
Url是远程仓库的链接。
 
Username和Password是链接远程仓库的用户名和密码，有些仓库提供共享访问，比如现在配置的就不需要输入，否则要获得用户名和密码才行。
 
单击Save按钮，出现如图6-9所示界面。
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 图6-9　仓库显示页面
 

 
其中就有刚刚添加上去的alimaven。
 
6.2.4　在开发员端配置对私服的使用
 
在本地用户的“.m2”目录下，找到settings.xml。在本文计算机上的目录是C:\Users\Noble\.m2\settings.xml。如果计算机是第一次使用，可能没有settings.xml文件，不过在apache-maven-3.3.9的安装目录里面有个conf/settings.xml，把这个文件复制到用户的“.m2”目录下就行。
 
见随书代码（settings.xml）。
 
下面就按照步骤，在settings.xml中完成开发员计算机同私服连接的配置。
 
1．配置同服务器的认证信息
 
根据前面搭建的私服，应该可以得出结论。私服就是Web服务器，里面提供了构件资源，程序员可以通过Web下载。既然要连接Web服务器访问，首先是在本地配置能访问Web服务器的认证信息（用户名和密码）。
 
在settings.xml文件中找到servers标签，在里面添加一个server的认证信息配置，格式如下：
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注：id是要认证的服务器名称，可以配置多个。它是用来标记服务器的，要唯一。
 
username和password是用户名和密码。这里直接在初始化Archiva服务器的时候，创建了admin用户名和密码。
 
如果要连接多个私服，可以类似地配置多个server，每个server是一个私服的认证信息。
 
2．配置要连接的私服信息
 
前面在settings.xml中配置了连接私服的认证信息。认证信息对应的是哪个私服呢？接下来就在settings.xml中配置私服信息。
 
很简单，直接在settings.xml中找到mirrors标签，在该标签中插入如下内容。
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注：id是私服映射的标记，该标记要同server中的id一样。如果连接私服需要认证信息，Maven可以通过id找对应的server，用server的认证信息进行认证。
 
mirrorOf指定哪些内容需要通过私服下载，∗表示所有构件都需要从私服下载。
 
name是私服的名称，随意取，方便自己记忆和理解就好。
 
url指定私服的Url，注意格式：
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上面的步骤比较烦琐，不过需要依赖时，可以直接从搭建的私服中获取。当然，不能保证私服有现成的。不过不要紧，私服自己会去网络中找对应的依赖，同时它也会在自己的仓库中备份，以备其他开发人员需要。
 
3．配置本地工程的发布
 
前面将私服上的依赖下载到本地，进行项目开发了。本地的模块开发好了，怎样把它们打包，以构件的形式发布到私服上去，让同项目组的组员进一步开发其他项目或模块的功能呢？
 
这就是解决本地项目打包，在私服上发布成构件的问题。
 
要完成这些功能，需要做两件事：编写配置文件和运行发布命令。
 
（1）编写配置文件。前面的步骤都是在settings.xml中进行配置。这步需要在工程的pom.xml文件中，在project标签内，添加distributionManagement配置，指定要发布的目标地（私服）。具体内容如下：
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注：上面的信息配置了两个仓库url，一个是repository；另一个是快照repository。每个repository中都有一个url。其中url就是要发布的私服仓库url，与在settings.xml中配置mirror中的url一样。同样，有两个Id。需要注意，要与在settings.xml中用server配置的验证信息中的Id对应。因为发布就是上传文件，上传文件前需要安全认证。Maven是通过Id将server中的验证信息发送给私服，私服认证通过了，才允许用户将本地构件上传。
 
（2）运行发布命令。前面已经将配置信息都配置好了，右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令，在弹出框的Goal后面输入deploy，单击Run按钮，它们就会自动发布到私服。
 
6.3　实现Struts2+Spring+Hibernate框架应用
 
前面介绍了基于Archiva的私服搭建工作，现在全项目组就可以在私服下共用Maven开发环境了。接下来在Maven环境下，基于Struts2+Spring4.2+Hibernate4.1框架，体验Web应用的开发过程。
 
为了展现Maven开发的优势，将按如下步骤进行。
 
（1）创建三个POM工程，定义好Hibernate、Spring和Struts的基本依赖。
 
（2）创建Service和DAO层的接口模块。
 
（3）创建Service和DAO层的实现模块。
 
（4）创建基于Struts的Web模块。
 
（5）整合前面的所有模块，形成一个完整的SSH项目。
 
（6）完善相关的文档插件的配置，进行安装和测试。
 
6.3.1　创建公共POM模块
 
1．创建Hibernate的公共POM模块
 
基于Eclipse的maven-archetype-quickstart创建Maven工程（同前面创建基本的Maven工程一样）。因为用的是公共POM模块，这里不需要写代码，只需将Hibernate和相关的依赖配置在pom.xml中，并且在pom.xml中将packaging方式设置成pom，表示是一个公共的父pom。代码如下：
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见随书代码（Hibernate4MySQLPOM\pom.xml）。
 
注意pom.xml中的粗体部分，＜packaging＞pom＜/packaging＞表示当前的pom是一个独立的pom父模块，可以独立安装到仓库中，被其他工程继承使用。
 
同时注意最后的distributionManagement配置，该配置可以让工程以构件的形式发布到指定的私服。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven install命令，就可以把当前pom安装到前面搭建好Archiva私服。安装后，可以在Archiva管理界面的Browse导航页中，看到如图6-10所示的Hibernate4MySQLPOM构件。
 
 
 [image: ] 
 图6-10　浏览Archiva中的构件
 

 
2．创建Spring的公共POM模块
 
同前面Hibernate的POM创建一样，可以创建基于Spring的POM公共构件模块。具体工程创建就不演示了，直接复制到pom.xml中。
 
 
 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
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见随书代码（SpringPOM\pom.xml）。
 
同样注意粗体提示部分。右击“工程”，选择Run As→Maven install命令，安装POM构件，如图6-11所示。
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 图6-11　显示发布后的构件
 

 
3．创建Struts的公共POM模块
 
重复前面的流程，直接复制pom.xml代码和安装pom后的管理界面。需要注意，在pom.xml中，除了Struts的依赖之外，还有jsp/servlet的依赖和Struts同Spring集成的插件依赖。
 
pom.xml内容如下：
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见随书代码（StrutsPOM\pom.xml）。
 
安装Archiva后的POM构件如图6-12所示。
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 图6-12　StrutsPOM构件
 

 
6.3.2　实现Hibernate DAO模块
 
在实际项目中，一般会使用面向接口编程，从而实现调用者和被调用者的完全解耦，方便项目的团队开发和后期的扩展。鉴于这样的考虑，Hibernate持久层的实现分两步进行：第1步定义公共DAO接口和类；第2步基于Hibernate完成DAO接口的实现。详细介绍如下。
 
1．定义公共DAO接口和类
 
创建一个普通的Maven工程：MvnBookSSHDemo.DAO。目录结构如图6-13所示。见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO）。
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 图6-13　DAO项目结构
 

 
pom.xml内容如下：
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见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO\pom.xml）。
 
这里有两类代码：一类是实体类（MvnUser）；另一类是实体DAO接口（IMvnUserDAO）。因为MvnUser里面有个状态（status）属性，定义了一个枚举状态类（Status）。具体内容如下。
 
（1）Status.java。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\entity\Status.java）。
 
（2）MvnUser.java。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\entity\MvnUser.java）。
 
（3）IMvnUserDAO.java。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\dao\IMvnUserDAO.java）。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven install命令，Eclipse会自动将工程代码编译打包。如果没有错误，最后会以构件的形式安装在本地仓库中。结果如图6-14所示。
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 图6-14　安装构件提示
 

 
为了方便公司其他开发人员使用，接下来将该项目以构件的形式发布到前面搭建好的私服。为了使发布成功，请按前面的私服介绍搭建并启动私服，同时在当前工程的pom.xml中，添加distributionManagement配置，详细参考前面的pom.xml。具体操作和效果图如下所示。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令。
 
在Goals中输入deploy，单击Run按钮。
 
Archiva上关于发布的构件效果如图6-15所示。
 
2．基于Hibernate完成DAO接口的实现
 
团队商量确定好接口，接下来就是对接口的实现和基于接口上的开发工作了。因为有共同的接口，所以这两个工作可以同步进行。这种现象同计算机配件一样（硬盘、内存、CPU、显卡等），事先定义好标准（插口），不同厂商就可以按同样的标准各自生产，然后顺利组装在一起，不用管是哪个厂家、在哪里、用哪条流水线生产的。
 
接下来介绍DAO接口的实现，分以下4步进行。
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 图6-15　DAO构件发布
 

 
（1）创建工程，添加相关依赖
 
这个步骤比较简单，创建工程的方式同以前一样，具体创建过程不重复，项目结构如图6-16所示。
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 图6-16　Hibernate DAO项目结构
 

 
注：
 
①因为前面创建了公共的Hibernate POM工程，里面有描述好了Hibernate相关的依赖（目的是让所有开发人员重用，不再重复编写），并且以构件的形式安装发布好了。这里要体现的是怎样继承前面定义好的pom。
 
②同样地，因为新工程里面要实现MvnBookSSHDemo.DAO中定义的接口，并且用到里面定义的公共类，而且根据前面的介绍，MvnBookSSHDemo.DAO，也以构件的形式安装发布到私服中了。在这里，要介绍一下怎样在自己的工程里面设置团队内部发布的构件。
 
这两点注意事项主要体现在pom.xml中，pom.xml内容如下：
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见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO.Hibernate\pom.xml）。
 
其中：
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这是pom.xml中的第1个粗体内容，它描述的是当前的pom.xml，继承了Hibernate4-MySQLPOM构件中定义的pom内容，其中groupId、artifactId和version共同形成构件的坐标。当pom需要继承别人定义好的pom时，只需要使用如上parent配置指定就行。不过这里的继承同Java中继承一样，只能单继承，而且只能继承packaging类型为pom的构件（这点可以看Hibernate4MySQLPOM中的pom.xml文件，里面的packaging是pom）。
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这是在pom.xml中第2个粗体的内容，描述的是两个依赖。第1个依赖是前面定义的DAO接口和公共类的构件依赖。通过查看代码，其实同使用从网上找的其他依赖一样。第2个虽然也是使用前面定义的Spring的公共pom依赖，但是有点不同，里面包含了一个＜type＞pom＜/type＞，这个元素指定的是依赖的packaging类型。依赖的packaging类型默认是jar（前面所有pom.xml中没有指定type的情况），如果pom引用的依赖是pom类型，就需要在dependency中添加type元素，指定是类型pom，形同这里用到的第2个依赖，否则构建的时候会报错。
 
（2）编写实现代码
 
基于Hibernate的DAO实现代码主要有如下几个类。
 
①MvnUser4Hibernate.java，该类继承了MvnUser类，里面用注解描述了实体信息。
 
②AbstractDAO.java，该类定义了实体的公共持久化方法，所有的DAO实现类就继承它。
 
③MvnUserDAOImpl.java，该类实现了MvnUser实体类的所有持久化方法。
 
④HibernateConfiguration.java，Hibernate的配置类，描述Hibernate的配置信息，代替hibernate.cfg.xml。
 
⑤db.properties，描述数据库连接信息和Hibernate的一些配置信息。
 
各个内容如下所示。
 
①MvnUser4Hibernate.java。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO.Hibernate\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\entity\hibernate\MvnUser4Hibernate.java）。
 
②AbstractDAO.java。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO.Hibernate\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\dao\hibernate\AbstractDAO.java）。
 
③MvnUserDAOImpl.java。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO.Hibernate\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\dao\hibernate\impl\MvnUserDAOImpl.java）。
 
④HibernateConfiguration.java。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO.Hibernate\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\dao\hibernate\config\HibernateConfiguration.java）。
 
⑤db.properties（存放在工程的src/main/resources目录下）。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO.Hibernate\src\main\resources\db.properties）。
 
（3）编写测试代码
 
测试代码基于JUnit，相对比较简单，只有一个类，针对MvnUserDAOImpl.java进行测试，另外还有一个Spring的配置文件applicationContext.xml。
 
需要注意的是，测试的所有代码和资源文件，都分别放在src/test目录下对应的子目录中。在Maven中具体文件的存放位置是固定的。测试代码和配置文件的内容如下所示。
 
①TestMvnUserDAOImpl.java。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO.Hibernate\src\test\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\dao\hibernate\impl\TestMvnUserDAOImpl.java）。
 
②applicationContext.xml。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.DAO.Hibernate\src\test\resources\applicationContext.xml）。
 
（4）测试安装发布
 
右击“工程”，选择Run As→Maven test命令，Maven会自动对JUnit写的测试代码进行测试，并且显示测试结果，如图6-17所示。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven install命令，Maven会自动将工程代码编译，运行完测试代码，通过后，打包成构件，发布到本地仓库。结果如图6-18所示。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令，在弹出框的Goals输入框中输入deploy，单击Run按钮，Maven会自动将工程构件发布到指定的私服仓库。需要注意，一定要在pom.xml中配置distributionManagement，指定发布的位置如图6-19所示。
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 图6-17　测试提示
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 图6-18　DAO Hibernate项目构建提示
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 图6-19　DAO Hibernate私服发布
 

 
6.3.3　实现Service模块
 
同DAO层定义的接口类似，先将Service的接口定义好，并且发布成一个单独的构件，在自己的计算机上创建一个新的工程，继承SpringPOM，集成DAO接口的依赖和Service接口的依赖，独立进行Service的实现代码编写和测试。
 
因为要对Service实现方法进行测试，编码的时候可以面向接口编程。测试的时候，肯定要基于DAO的实现才能操作数据库。所以在测试的时候还需要额外添加前面Hibernate的DAO实现依赖，不过该依赖的score是test，即只在测试的时候有效。详细情况请注意接下来介绍的工程pom.xml中的备注。
 
下面按类似Hibernate的DAO实现的思路，介绍Service的实现模块。
 
1．配置pom.xml
 
同之前一样，创建一个Maven工程，工程目录结构如图6-20所示。
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 图6-20　Maven Service项目结构
 

 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.Service.impl）。
 
根据本节开始的介绍，需要在pom.xml中做如下设置。
 
（1）配置继承SpringPOM构件的信息（里面配置了Spring需要的依赖）。
 
（2）添加DAO接口构件和Service接口构件的依赖。
 
（3）添加Hibernate DAO实现构件的依赖，作用范围是test。
 
请查看如下pom.xml，注意加粗部分内容和注释，细心的读者会发现里面没有添加DAO接口的构件依赖，只添加Service接口的构件依赖，同前面介绍的第2点要求不符合。原因是Service接口构件内部有配置好对应DAO接口构件的依赖，只要在这里配置Service接口构件的依赖，Maven会在加载Service接口构件依赖的同时，自动地连带着将Service接口构件内部所需要的其他依赖加进来。
 
pom.xml内容如下：
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见随书代码（MvnBookSSHDemo.Service.impl\pom.xml）。
 
2．编写Service实现代码
 
Service的实现代码相对比较简单，只是要有Spring容器管理相关的基础，因为里面用到Spring内部的组件注解、依赖注入注解和事务管理注解，详情请看代码和Spring相关的资料。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.Service.impl\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\service\impl\UserServiceImpl.java）。
 
3．编写Service的测试案例代码和必需的配置资源文件
 
因为测试代码的测试环境是依赖Spring容器的，所以测试部分的内容除了有针对UserServiceImpl.java的测试案例类之外，还需要配置一个applicationContext.xml。而且还要注意，不管是测试类还是测试资源，都需要放在src/test的对应子目录下。
 
（1）TestUserServiceImpl.java。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.Service.impl\src\test\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\service\impl\TestUserServiceImpl.java）。
 
（2）applicationContext.xml。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.Service.impl\src\test\resources\applicationContext.xml）。
 
4．测试安装和发布
 
这里的测试安装和发布同Hibernate DAO实现里面的一样。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven test命令。
 
测试效果如图6-21所示。
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 图6-21　Maven Service测试提示
 

 
右击“工程”，选择Run As→Maven install命令。
 
安装效果如图6-22所示。
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 图6-22　Maven Service安装提示
 

 
右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令。
 
在打开窗口的Goals输入框中输入deploy，单击Run按钮，发布效果如图6-23所示。
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 图6-23　Maven Service发布
 

 
6.3.4　实现Struts2 Web模块
 
前面分别基于Spring和Hibernate实现了Service接口和DAO接口功能，接下来基于Struts2实现Web层功能。
 
根据前面的Jsp/Servlet实现，对需求的理解和Struts2开发的相关组件的了解（Struts2需要单独参考其他资料），Struts2 Web层的代码需要做以下工作。
 
（1）实现视图层代码（jsp）
 
视图层代码同以前用Jsp/Servlet开发的内容一样，有两个jsp。
 
Index.jsp，首页框架jsp。
 
userList.jsp，显示用户列表的jsp。
 
（2）编写Action代码
 
UserAction.java，实现用户CRUD的所有控制逻辑代码。
 
（3）Spring容器的配置文件
 
applicationContext.xml，配置Spring容器的初始化组件。
 
（4）编写struts.xml配置文件
 
完成Struts常量的配置和Action的配置。
 
（5）配置web.xml
 
配置Struts的入口过滤器和Spring的初始化Listener。
 
1．创建Web工程
 
基于webapp的Archetypes创建Web工程，这里用的是webapp-jee5，如图6-24所示。
 
单击Next按钮，在输入框中输入对应信息，单击Finish按钮，创建一个Maven的Web工程，仓库目录结构如图6-25所示。
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 图6-24　选择webapp-jee5创建Web应用
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 图6-25　Struts Web工程结构
 

 
2．配置依赖和插件
 
pom.xml内容如下：
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相对以前的工程，这里有如下几点不同。
 
（1）当前是webapp工程，packaging要设置成war。
 
（2）在操作过程中，添加、修改、删除的返回要用JSON，所以这里需要集成struts-json依赖。
 
（3）本工程用的不是jetty插件发布Web应用，用的是cargo-maven2-plugin插件，直接发布到指定Tomcat的webapps目录下。
 
（4）cargo-maven2-plugin插件的配置在文档中有对应的注释。这里强调要注意的地方是粗体显示部分。groupId和artifactId是当前工程的对应值，context是发布到Web服务器中的上下文路径名称。
 
3．添加实现代码
 
（1）视图层代码文件内容如下。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.Struts\src\main\webapp\index.jsp）。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.Struts\src\main\webapp\userList.jsp）。
 
注：index.jsp中的JS用到了jQuery，要注意将jQuery的JS代码添加到应用中，并且用script应用到页面。index.jsp中的添加函数、修改函数和删除函数从后台返回的是用JSON封装的提示信息。
 
（2）Action。
 
Message.java见随书代码（MvnBookSSHDemo.Struts\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\web\vo\Message.java）。
 
UserAction.java见随书代码（MvnBookSSHDemo.Struts\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\web\action\UserAction.java）。
 
（3）applicationContext.xml。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.Struts\src\main\resources\applicationContext.xml）。
 
（4）struts.xml。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.Struts\src\main\resources\struts.xml）。
 
（5）web.xml。
 
见随书代码（MvnBookSSHDemo.Struts\src\main\webapp\WEB-INF\web.xml）。
 
4．安装发布测试
 
右击“工程”，选择Run As→Maven install命令。
 
Maven会自动编译、测试代码，并且打成war包，将war包发布到指定的Web服务器的发布目录。接着就可以启动Tomcat服务器用浏览器进行测试了。浏览器操作过程同前面基于Jsp/Servlet开发的Demo一样。
 
6.3.5　整合成SSH
 
按前面的操作，用户已经独立地实现了各自模块的功能，并且能将各自的功能封装成构件安装到本地仓库、发布到公司搭建的私服上面，供需要的地方当依赖构件使用。
 
这体现了模块化的思想，同时考虑到框架的依赖配置的共性，用户可以独立创建工程（POM），将每个独立框架的依赖配置都在公共POM工程中设置好。其他要使用的工程只需继承它们就行了，不需要重复配置。比如，MvnBookSSHDemo.Struts就是继承自StrutsPOM。这体现了Maven开发过程中的继承运用思想。
 
但是，当测试MvnBookSSHDemo.Struts模块功能的时候，发现前面的依赖模块的实现需要修改，这时候就要对修改的模块工程进行独立的编译、测试、打包、安装和发布，然后再测试MvnBookSSHDemo.Struts。
 
如果依赖的第三方模块很多，这样每次改动都需要对每个模块进行重复操作，很麻烦。
 
为了解决这个问题，Maven里面有个“聚合”的概念。它能将一个个依赖的模块聚合成一个大项目（工程）。
 
下面创建一个项目，将MvnBookSSHDemo的相关模块都聚合到一起，同时操作，具体步骤如下。
 
1．创建一个普通工程
 
聚合工程结构如图6-26所示。
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 图6-26　聚合工程结构
 

 
2．在pom.xml中配置每个模块
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见随书代码（MvnBookSSHDemo\pom.xml）。
 
注：这个pom.xml中没有太多信息，注意粗体部分的配置，就是将相关的依赖工程以模块的形式聚合进来。
 
这些工程都需要在同一个工作空间下，才能用“../”类似的相对路径进行定位应用。本Demo的工程目录结构如图6-27所示。
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 图6-27　MvnBookSSHDemo子模块工程结构
 

 
3．构建
 
要对所有模块进行编译、测试、安装、发布的话，都可以直接右击MvnBookSSHDemo工程，选择Run As→Maven clean→test→install→build.→build等命令。
 
当选择Maven install命令后，Maven会自动把整个工程打成MvnBookSSHDemo.war包，发布到Tomcat的webapps目录中。
 
同样，如果选择Maven build…命令，输入deploy，单击Run按钮，在安装的Archiva私服上就可以浏览到所有的构件，如图6-28所示。
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 图6-28　MvnBookSSHDemo项目发布
 

 
4．测试
 
启动Tomcat，就可以开始测试操作了，只是请注意：前面有搭建Archiva私服的，如果这个私服在开发的时候启动着，并且私服就搭建在自己的计算机上，请将它关闭后再启动测试应用的Tomcat，或者修改测试应用Tomcat的端口，否则会出现端口冲突异常。因为Archiva也用Tomcat服务器，默认端口就是8080系列的。
 
（1）首页。如图6-29所示。
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 图6-29　首页
 

 
（2）添加用户。单击“新增”按钮，显示添加用户页面，如图6-30所示。
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 图6-30　添加用户
 

 
单击“添加”按钮后会查看到新增了一个用户，如图6-31所示。
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 图6-31　查询用户列表
 

 
（3）修改用户。选择要修改的用户，单击“修改”按钮，在页面修改提交，实现选择用户信息的修改，如图6-32所示。
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 图6-32　修改用户
 

 
（4）删除用户。选择要删除的用户，单击“删除”按钮，如图6-33所示。
 
至此，我们在Maven上面基于SSH完成了一个用户的CRUD功能，中间还体现了项目的模块思想、面向接口编程思想和Maven的继承、聚合思想。
 
 
 [image: ] 
 图6-33　删除用户
 

 
6.4　实现SpringMVC+Spring+MyBatis框架应用
 
前面介绍了基于Maven使用Struts+Spring+Hibernate（SSH）框架，模仿企业级应用的开发过程，实现了用户的CRUD功能。接下来再使用SpringMVC+Spring+MyBatis（SSM）框架，同样模仿企业级应用的开发过程，实现用户的CRUD功能。目的很明确，让用户能直接基于SSH和SSM两个流行框架进行项目开发，减少学习到使用之间的转换过程。
 
6.4.1　创建公共POM
 
为了使公司项目有正常的沉淀和重用，先创建基于SSM框架开发的公共POM构件，以免以后项目和开发人员的重复搭建。
 
基于SSM框架，用户可以独立搭建SpringMVC、Spring和MyBatis三个基本的POM构件。其中，Spring的POM在前面的样例中已经搭建好了，叫SpringPOM构件。本小节主要介绍SpringMVC和MyBatis构件POM。
 
1．SpringMVC POM
 
因为SpringMVC同Spring已经在SpringPOM配置好了，现在只需继承SpringPOM。
 
另外，SpringMVC封装的是Web层应用，底层使用的是Jsp/Servlet技术，所以在SpringMVC POM中需要加入Jsp/Servlet相关的依赖。
 
因为在用户CRUD样例中需要有JSON的响应，而且JSON的请求和响应在实际项目中也很普通，所以在SpringMVC POM中也添加了JSON的相关依赖。
 
pom.xml的详细内容如下：
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见随书代码（SpringPOM\pom.xml）。
 
2．MyBatis POM
 
考虑到MyBatis最终要同Spring集成，并且是基于MySQL数据库。在MyBatis的POM中需要定义如下关键的依赖。
 
（1）MyBatis构件。
 
（2）MyBatis同Spring集成的构件。
 
（3）连接池构件。
 
（4）MySQL数据库驱动构件。
 
MyBatis4MySQLPOM的pom.xml详细内容如下：
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见随书代码（MyBatis4MySQLPOM\pom.xml）。
 
6.4.2　实现MyBatis DAO模块
 
因为它同SSH框架实现的用户CRUD功能一样，所以在SSM中，DAO层的接口同SSH中的DAO层接口是一样的，这里就不再重新定义了，直接重用前面样例中创建的MvnBookSSHDemo.DAO构件。这里直接创建MyBatis的DAO实现部分工程，对DAO层接口基于MyBatis进行实现。
 
1．创建MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis工程
 
MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis的工程中，只需创建Maven的普通Java工程就行，目录结构如图6-34所示。
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 图6-34　MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis项目结构
 

 
2．编写pom.xml
 
MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis是基于MyBatis实现的，所以pom先继承MyBatis4MySQLPOM，然后考虑到同Spring集成，并且实现的是MvnBookSSHDemo.DAO中定义的接口，所以需要添加SpringPOM和MvnBookSSHDemo.DAO的构件依赖。注意，因为SpringPOM是pom构件，所以在应用它的依赖的时候，需要指定type为pom，详细情况查看pom.xml。
 
pom.xml内容如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis\pom.xml）。
 
3．编写实现代码
 
基于MyBatis实现的DAO持久层，需要写以下代码。
 
MyBatisConfiguration.java，配置MyBatis的基本信息，包括数据库连接信息。
 
IMvnBookDAO4MyBatis.java，继承前面定义的DAO接口，完成MyBatis接口定义。
 
MvnUserMapper.xml,MvnUser实体的映射文件。
 
db.properties，数据库连接信息配置文件。
 
内容如下。
 
（1）MyBatisConfiguration.java。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssm\demo\dao\mybatis\MyBatisConfiguration.java）。
 
（2）IMvnBookDAO4MyBatis.java。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssm\demo\dao\mybatis\impl\IMvnBookDAO4MyBatis.java）。
 
（3）MvnUserMapper.xml。
 
注意mapper元素中namespace的值需要用户定义的DAO接口类，每个执行元素的id需要同接口类中的每个方法名称一一对应。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis\src\main\resources\cn\com\mvnbook\ssm\demo\dao\mybatis\entity\MvnUserMapper.xml）。
 
（4）db.properties。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis\src\main\resources\db.properties）。
 
4．编写测试代码
 
测试代码是TestMvnUserDAOImp.java类，里面基于JUnit对DAO接口中的每个方法做了测试。为了完成它，同时避免MyBatisDAO集成到系统项目中的改动，添加了一个供MvnUserDAOImpl测试的服务类。里面不加业务逻辑，直接调用DAO接口中的方法，只是在类上面添加了事务管理。所以测试代码主要有以下几个部分。
 
（1）IMvnUserService.java。
 
临时测试用的服务层接口。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis\src\test\java\cn\com\mvnbook\ssm\demo\mybatis\service\IMvnUserService.java）。
 
（2）MvnUserServiceImpl.java。
 
临时测试的服务层实现类。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis\src\test\java\cn\com\mvnbook\ssm\demo\mybatis\service\impl\MvnUserServiceImpl.java）。
 
（3）TestMvnUserDAOImpl.java。
 
基于JUnit的单元测试类。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis\src\test\java\cn\com\mvnbook\ssm\demo\dao\mybatis\impl\TestMvnUserDAOImpl.java）。
 
（4）applicationContext.xml。
 
测试的时候，Spring的配置文件。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis\src\test\resources\applicationContext.xml）。
 
5．测试、安装和发布
 
同前面的类似。
 
6.4.3　实现Spring的Service层模块
 
SSM中的Service层实现同SSH框架中的Service层实现一样。唯一不同的是DAO的注入只能用@Autowired根据类型注入，不能用@Qualifier根据名称注入。因为前面MyBatis DAO的实现使用的是MyBatis3的新特征：接口和映射文件自动绑定，没有自己独立实现DAO类，更没有在Spring容器中配置DAO Bean、指定Bean的名称。
 
MvnBookSSMDemo.Service.Impl工程的实现步骤如下。
 
1．创建MvnBookSSMDemo.Service.Impl工程
 
只需创建Maven的简单Java工程，参考目录结构如图6-35所示。
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 图6-35　MvnBookSSMDemo Service实现项目结构
 

 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl）。
 
2．编写pom.xml骨架文件
 
pom内容主要体现在以下几个方面。
 
（1）继承SpringPOM公共构件，避免重复配置对Spring相关构件的依赖。
 
（2）添加MvnBookSSHDemo.DAO接口依赖和MvnBookSSHDemo.Service接口依赖。
 
（3）为了方便测试，添加MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis依赖，scope范围是test。
 
pom.xml的内容见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\pom.xml）。
 
3．编写实现代码
 
Service层主要实现用户对象的CRUD功能，同SSH中的Service层的代码类似，唯一不同的是，对DAO对象的注入只能用byType的自动注入，不能用byName。Service层的内容如下。
 
UserServiceImpl.java，实现用户的CRUD功能。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\service\impl\UserServiceImpl.java）。
 
4．编写测试代码
 
MvnBookSSMDemo.Service.Impl的测试代码有两个。
 
（1）TestUserServiceImpl.java
 
实现测试UserServiceImpl.java的JUnit代码，内容见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\src\test\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\service\impl\impl\TestUserServiceImpl.java）。
 
（2）applicationContext.xml
 
测试时要初始化Spring容器。因为只在测试起作用，所以该文件要同前面的TestUserServiceImpl.java代码一样，放在src/test的对应子目录下，内容见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\src\test\resources\applicationContext.xml）。
 
5．测试安装和发布
 
右击“工程”，选择Run As→Maven test→install→deploy命令完成测试安装和发布，发布完成后，Archiva私服上可以看到MvnBookSSMDemo.Service.Impl的构件。
 
6.4.4　实现SpringMVC Web模块
 
用户CRUD模块的SSM Web层实现，这里采用的是SpringMVC 4.x版本，用的是零配置方式实现的。所以要理解后面的代码实现需要有SpringMVC 4.x的开发基础，建议没有接触过的读者先参考SpringMVC 4.0注解开发Web应用的相关资料。
 
Web层基于框架的开发流程可以抽象成以下几个部分。
 
（1）在web.xml中配置框架的拦截入口，可能是过滤器，也可能是servlet。
 
（2）开发显示层代码一般是jsp页面。
 
（3）开发控制层代码，实现接收请求数据，调用service处理请求数据，返回结果view层的标记。
 
（4）通过配置文件描述框架运行时，对请求的处理代码的对应关系和页面转换流程。
 
基于SpringMVC 4.x用零配置方式开发Web层也是同样的流程。只是因为是零配置方式，也就看不到配置文件相关的代码，但是以前配置文件描述的信息肯定还是要描述的，只是用注解或其他方式体现。
 
对SpringMVC Web的实现思路有了基本了解后，接下来就开始实现SSMDemo的Web层功能。
 
1．创建Maven的Web工程
 
前面大部分工程都是基于Maven的普通Java工程。这里要基于创建Web应用的插件创建Web工程，详细过程如下。
 
单击Maven中的创建Maven Project的选项，如图6-36所示。
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 图6-36　创建Maven Project
 

 
单击Next按钮，进入Archetype的选择界面，选择webapp-jee5插件，如图6-37所示。
 
单击Next按钮，进入类似如图6-38所示的界面，在界面中输入工程的Group Id、Artifact Id、Package，选择一个Version版本。
 
单击Finish按钮，创建Web工程，参考目录结构如图6-39所示。
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 图6-37　选择webapp-jee5
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 图6-38　输入项目坐标
 

 
2．编写和完善pom.xml
 
用户CRUD的模块实现，需要有Spring和Spring web，Spring webmvc的相关jar包，同时还需要在前面阶段开发的MvnBookSSHDAO.DAO和MvnBookSSHService.Service定义的接口上进行开发，MvnBookSSMDAO.MyBatis和MvnBookSSMService.Service.Impl的实现基础上进行测试。所以pom.xml中主要体现在对SpringPOM父pom构件的继承和对后面四个构件的依赖。
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 图6-39　MvnBookSSMDemo.SpringMVC项目结构
 

 
另外，为了发布到Web服务器上运行，需要配置cargo-maven2-plugin插件。
 
pom.xml详细内容如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.SpringMVC\pom.xml）。
 
3．编写实现代码
 
SpringMVC Web的代码列表和对应的作用描述如下。
 
（1）SpringMVCIntializer.java。在Web容器中初始化DispatcherServlet。Web服务器启动时会自己调用初始化，代替以前在web.xml中配置DispatcherServlet的servlet和servlet-mapping。
 
（2）SpringMVCConfiguration.java。完成SpringMVC框架运行的基本信息配置，包括视图转换器、类型转换器、多国语言的资源文件、请求路径匹配和不被SpringMVC框架拦截的请求等。
 
（3）Message.java。定义VO类，封装页面提示信息，主要是id和message。
 
（4）UserController.java。实现用户CRUD的所有控制逻辑代码，包括请求映射注解的描述。
 
（5）index.jsp。CRUD的框架页面，里面包含CRUD的操作按钮和内嵌用户列表的Div，还有每个操作对应的JS代码。
 
（6）userList.jsp。显示用户列表的页面。
 
（7）Jquery-3.2.1.min.js。jQuery的JS，CRUD操作的时候需要实现逻辑JS代码，都是基于它来的。该文件放在JS目录下，千万不要遗忘。
 
下面是每个文件的详细内容。
 
（1）SpringMVCInitializer.java。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.SpringMVC\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssm\demo\web\configuration\SpringMVCInitializer.java）。
 
（2）SpringMVCConfiguration.java。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.SpringMVC\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssm\demo\web\configuration\SpringMVCConfiguration.java）。
 
（3）Message.java。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.SpringMVC\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssm\demo\web\vo\Message.java）。
 
（4）UserController.java。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.SpringMVC\src\main\java\cn\com\mvnbook\ssm\demo\web\controller\UserController.java）。
 
（5）index.jsp。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.SpringMVC\src\main\webapp\index.jsp）。
 
（6）userList.jsp。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.SpringMVC\src\main\webapp\userList.jsp）。
 
4．编译、测试、安装、发布和启动服务器
 
编译、测试、安装和发布同前面模块项目的操作一样。
 
具体操作都是：右击“工程”，选择Run As→Maven test→install→deploy命令。
 
发布好后，在Tomcat的webapps发布目录下会有MvnBookSSMDemo.war文件，启动Tomcat就可以自动发布Web应用。
 
6.4.5　整合成SSM
 
前面以分模块的方式实现了每个功能，包括公共DAO、Service接口的定义，基于MyBatis的DAO实现，Service的独立实现，还有基于SpringMVC的Web层实现，并且能够集成到SpringMVC的Web层代码中共同完成测试。
 
但是为了方便管理，有必要创建一个工程，将前面独立实现的各个模块管理起来。这样每次编译、测试、安装和发布的时候都能基于Maven实现自动同步。
 
整合SSM模块的具体步骤如下。
 
1．创建工程
 
只需创建一个简单的Java工程，按当初的设计输入groupId和artifactId与版本。这里的demo分别是cn.com.mvnbook.ssm.demo、MvnBookSSMDemo和0.0.1-SNAPSHOT。
 
2．配置pom.xml
 
打开pom.xml，在里面添加包含的模块，并且设置packaging为pom。
 
前面介绍的是基于编辑器直接编写pom.xml，这里介绍基于Eclipse的图形化界面，基于向导界面修改pom.xml（添加模块）。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo\pom.xml），双击pom.xml文件，可以通过单击不同标签选择打开方式，如图6-40所示。
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 图6-40　pom.xml
 

 
如果选择的是pom.xml，显示的是pom.xml源文件，可以按以前的方式基于源代码修改pom.xml。现在选择Overview标签，显示界面如图6-41所示。
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 图6-41　可视化pom.xml
 

 
单击Modules范围内的Add…按钮就可以通过图形界面选择需要添加的模块。保存后就完成了模块的集成。
 
3．编译、测试、安装和发布
 
这个步骤同前面SSH集成后操作的步骤一样，请参考SSH集成里面最后的对应步骤。
第7章　生成项目站点
 
Maven是一个自动化构建工具，也是一个公共依赖管理工具。这两点在前面的样例项目开发过程中已经有明确的体现。Maven除了是构件工具和依赖工具外，它还能帮助集中管理项目相关的信息，促进项目团队之间的交流。
 
在pom中包含了项目的各种信息，比如，项目描述、版本控制系统信息、许可证信息、开发者信息等。用户可以用Maven将这些信息生成Web页面，然后将这些Web页面发布到公司的服务器上，让团队成员随时了解到最新的项目信息。同时，还可以在pom中动态地添加插件，生成包括JavaDoc文档、测试报告、测试覆盖率报告、代码规范报告等，集成到Web站点中统一发布。
 
本章主要介绍怎样基于Maven自动生成项目站点。
 
7.1　生成基本站点
 
7.1.1　简单站点
 
在MvnBookSSMDemo项目的pom.xml中，添加站点插件（maven-site-plugin）的配置，内容如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo\pom.xml）。
 
注：这块内容需要直接放在project元素里面。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令，在弹出的配置窗口的Goals后面，输入site，表示执行创建站点命令，单击Run按钮，在控制窗口中会显示如下内容，表示生成成功。
 
 
 [image: ] 

 
Maven运行完成后，用户可以在项目的target/site目录下找到Maven生成的站点文件，包括index.html、project-info.html、modules.html、plugin-management.html、plugins.html等文件，还有css和images两个目录。
 
使用浏览器打开index.html页面，可以看到如图7-1所示页面。
 
从图7-1中可以看出，左边导航栏包含项目的各类信息链接，有项目简介、项目模块、项目管理的插件、项目用到的依赖以及保护的子模块等信息。
 
当然，如果项目同本书的案例一样，是一个聚合项目（包含多个模块）的话，单击modules中的链接是找不到子页面的。这是因为每个模块的报告都生成在自己目录的target/site目录下，每个模块的物理位置是独立的。用户只要把它们都发布到站点服务器里面，把它们放在一起，使用相对路径访问就可以连接到了。
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 图7-1　MvnBookSSMDemo站点首页
 

 
如果暂时没有搭建Web站点服务器，又想看到子模块的连接效果的话，可以在生成站点文件的时候指定输出到一个目录，这样它们就可以相互连接上。具体操作是：
 
右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令，在弹出的配置窗口的Goals中，输入site:stage-DstagingDirectory＝e:\temp\site。
 
这样，就可以将站点文件生成到指定目录。不过比较麻烦，需要每个模块独立生成站点信息，并且按相对路径生成到不同的目录下，才能准确地连接上。
 
比如，总工程MvnBookSSMDemo的目标目录是E:\temp\site，那它里面的MvnBookSSHDemo.DAO模块的目录应该是E:\temp\site\MvnBookSSHDemo.DAO，而MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis的目录应该是E:\temp\site\MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis，其他的模块目录按同样规律指定目标目录，最后才能连接成一个整体。
 
7.1.2　完善站点信息
 
在Maven中，生成站点信息是由maven-site-plugin插件自动完成的。至于站点里面的那些项目的链接，是由maven-project-info-reports-plugin插件产生的。该插件内置在maven-site-plugin中。所以这里不用做太多的配置就能生成大量的项目信息。接下来介绍这些信息报告。
 
（1）about（关于）：项目的一些整体描述信息。
 
（2）Continuous Integration（持续集成）：项目持续集成服务器信息。
 
（3）Dependencies（依赖）：项目依赖信息，包括传递依赖、依赖图、依赖许可证以及依赖文件的大小、所包含的类的数目等。
 
（4）Dependency Convergence（依赖收敛）：只针对包含有多个模块的项目生成，提供一些依赖健康状态的分析信息，比如，各模块使用的依赖版本是否一致、项目中是否有SNAPSHOT依赖等。
 
（5）Dependency Management（依赖管理）：基于项目的依赖管理配置生成的报告信息。
 
（6）Issue Tracking（问题跟踪）：项目漏洞跟踪系统的信息。
 
（7）Mailing Lists（邮件列表）：项目邮件列表信息。
 
（8）Plugin Management（插件管理）：项目使用到的插件列表信息。
 
（9）Project License（项目许可证）：项目许可证信息。
 
（10）Project Summary（项目概述）：项目的坐标、名称、描述、版本等信息。
 
（11）Project Team（项目团队）：项目团队信息。
 
（12）Source Repository（源代码仓库）：项目的源代码仓库信息。
 
上面列的信息都是根据自己项目的实际情况和pom中的已有配置描述生成的，Maven不会凭空产生。也就是说，虽然在上面列出了12项信息，但是用户未必能在自己的站点文件中看到所有信息，因为有些信息在pom文件中没有被配置。比如pom.xml。
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见随书代码（MvnBookSSMDemo\pom.xml）。
 
maven-site-plugin就会根据ciManagement的配置，生成持续集成服务器信息；根据issueManagement的配置，生成漏洞跟踪系统的信息；根据description元素的配置，生成项目的描述信息；根据organization元素的配置，生成组织机构信息等。
 
其他情况在这里就不详细介绍了，后面有相关的内容会全面介绍pom.xml的元素。
 
7.2　添加插件丰富站点信息
 
除了前面介绍的项目信息报告外，Maven还提供了大量的报告插件。这些插件由Maven社区的程序员和团体免费提供，用户只要稍稍配置就可以让Maven自动生成相关的报告。
 
接下来介绍如何编写比较常用的插件。稍微要注意一下的是这些生成报告的插件在pom中配置的位置和方式同以前用到的插件不太一样。以前的插件是配置在project→builder→plugins，现在的报告插件需要配置在project→reporting→plugins。
 
7.2.1　JavaDoc插件
 
大家对JavaDocs应该是比较熟悉的。初学Java的人都需要学会查看JDK的Doc文档，以便查找和理解常用类和方法，从而在自己的代码中使用。
 
这里通过配置maven-javadoc-plugin插件，调用JDK的JavaDoc工具，基于项目的源代码生成JavaDocs文档。建议在Maven远程仓库中找到最新的JavaDoc插件版本配置到pom中去。因为现在开发项目基本上都是采用模块式开发的方法，最后用一个聚合项目把各个模块合在一起。这样生成JavaDoc文档的时候，程序员希望直接在聚合项目上执行Maven命令，将包含的各个模块的所有JavaDoc文档都生成，不需要每个模块一个个运行Maven命令生成文档后再手动合并。maven-javadoc-plugin插件的最新版本就实现了这样的目的：只要在聚合工程上运行插件，就能自动将包含的所有模块的JavaDoc文档都生成出来。
 
在浏览器中输入http://mvnrepository.com/.search，在窗口中输入maven-javadoc-plugin，就可以找到maven-javadoc-plugin插件的所有版本。这里选择的是2.10.3版本。在pom.xml中的project标签下，添加如下内容，完成maven-javadoc-plugin的配置。
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见随书代码（MvnBookSSMDemo\pom.xml）。
 
右击MvnBookSSMDemo工程，选择Run As→Maven build…命令，在Goals后面输入site，单击Run按钮。Maven在生成站点的时候会自动调用maven-javadoc-plugin插件生成JavaDocs文档。该文档位置在MvnBookSSMDemo工程的target/site下，名为apidocs的目录里，里面的内容就是JavaDocs的文档网页。打开site目录下的index.html页面，里面左边的导航会出现一个Project Reports导航链接，如图7-2所示。
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 图7-2　JavaDoc报告
 

 
单击Project Reports导航链接，里面就有JavaDocs和Test JavaDocs两部分内容。JavaDocs是项目源代码的文档，Test JavaDocs是项目中测试代码的doc文档。如图7-3所示是MvnBookSSMDemo项目的JavaDocs文档的样例。
 
 
 [image: ] 
 图7-3　JavaDocs文档
 

 
7.2.2　源代码插件
 
前面介绍了根据源代码利用JavaDoc工具生成JavaDocs文档的插件能自动生成项目的帮助文档。这样其他开发人员就可以通过版主文档了解到有哪些代码，每个代码有哪些方法，以及每个方法的功能、参数、返回等信息，从而了解调用的方法。
 
但是，如果用户能用查看帮助文档的方式查看到源代码的话，对源代码的阅读和理解，包括发现缺陷是很有帮助的。接下来就介绍一下maven-jxr-plugin插件，该插件可以实现源代码的生成。
 
首先，同查找maven-javadoc-plugin的方式一样，在http://mvnrepository.com中找到maven-jxr-plugin合适的版本，这里使用的是2.4版本。
 
其次，在pom.xml中，选择project→reporting→plugins命令添加maven-jxr-plugin插件的依赖，相关源代码如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo\pom.xml）。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令，在Goals后面输入site，如果前面有通过build…配置过site，直接选择Maven build命令，选择配置过的site并执行。完成后，就可以在site的index.html的Project Reports导航链接中，发现有Source Xref和Test Source Xref子链接，如图7-4所示。
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 图7-4　源代码报告
 

 
单击Source Xref，发现可以以网页的形式查看所有类和接口的源代码。如图7-5所示，即查看cn.com.mvnbook.ssh.demo.dao.IMvnUserDAO.java的源代码。
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 图7-5　IMvnUserDAO源代码文档
 

 
有意思的是，每个源代码页面的顶端都有一个View Javadoc链接。单击该链接可以直接跳到基于maven-javadoc-plugin插件生成的JavaDocs文档上面去，实现了源代码与对应JavaDocs文档的直接链接。
 
7.2.3　测试报告插件
 
在前面的每个案例中基本上都有基于JUnit框架编写的对应的测试案例代码，并且通过运行mvn test命令来运行测试案例代码，进行测试（前期是直接使用的mvn test命令；后期基本上是右击“工程”，选择Run As→Maven test命令运行的）。其实这个过程的内部是由Maven自动调用maven-surefire-plugin插件，启动JUnit单元测试框架，运行测试案例代码。运行完成后，在工程的target目录下自动生成了surefire-reports目录，里面有当前测试的测试报告。
 
报告的文件有两个：一个是.txt文件；另一个是.xml文件。如果在MvnBookSSH.service.Impl工程中写过TestUserServiceImpl.java测试案例，运行后的测试报告就是cn.com.mvnbook.ssh.demo.service.Impl.TestUserServiceImpl.txt和TEST-cn.com.mvnbook.ssh.demo.service.Impl.TestUserServiceImpl.xml。
 
TestUserServiceImpl.txt内容罗列在下面，就不再罗列TestUserServiceImpl.xml的内容了，用户可以查看自己工程中运行测试后对应的代码，主要描述的是测试相关的参数信息。
 
TestUserServiceImpl.xml内容如下：
 
 
 [image: ] 

 
通过查看maven-surefire-plugin插件生成的测试报告，对比前面介绍的JavaDocs和源代码报告，感觉是不一样的。如果能将项目中的每个测试报告以同样Web网页的形式集成到站点报告中去，是不是更好呢？接下来就介绍如何将maven-surefire-plugin插件生成的报告集成到项目站点中去。
 
首先说明的是，maven-surefire-plugin插件已经内置在Maven中，运行mvn test命令时，Maven会自动寻找最新版本的插件，启动JUnit框架，运行对应的测试案例，并且生成.txt版本的测试报告。
 
要将测试结果形成Web页面形式的报告并集成到站点中去的话，可以使用cobertura插件（cobertura-maven-plugin）。
 
采用同样的方式，首先在http://mvnrepository.com站点中找到满意的版本，这里使用的是2.6版。选择project→reporting→plugins命令，添加cobertura-maven-plugin的坐标，代码如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\pom.xml）。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令，在Goals后面输入site，单击“运行”按钮，就会生成测试代码覆盖率报告。在站点文档的index.html中通过导航链接直接链入，美中不足的是，当前版本还不支持聚合项目中模块报告的生成。
 
如图7-6所示是对UserServiceImpl.java代码进程测试的测试覆盖报告。
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 图7-6　UserServiceImpl的测试覆盖报告
 

 
7.2.4　源代码分析插件
 
前面介绍了三个比较常用，也比较容易理解的插件。接下来再介绍一个对Java源代码进行分析，形成报告的插件，即maven-pmd-plugin插件。它能找出源代码中的问题，并形成报告供用户进一步改进。maven-pmd-plugin可以发现源代码中潜在的漏洞、无用代码、可优化代码、重复代码以及过于复杂的表达式等。如果要对pmd插件有一个详细的了解，用户可以访问http://pmd.sourceforge.net站点。
 
为了让pmd能生成分析报告，操作步骤同其他报告一样。首先要确定使用的版本和其他坐标信息；其次在pom中通过选择project→reporting→plugins命令添加pmd插件，源代码如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\pom.xml）。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令，运行site，就能在target/site目录下发现pmd生成的报告文档。打开site下面的首页index.html，单击Project Reports导航树中的PMD Report链接就可以查看内容。图7-7就是关于MvnBookSSMDemo.Service.Impl工程中代码的pmd报告截图。
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 图7-7　UserServiceImpl的pmd
 

 
要对代码进行缺陷分析肯定需要实现定义分析规则，这样才能按规则分析出结果。pmd包含很多分析规则，可以访问http://pmd.sourceforge.net/rules/index.html查看这些规则。pmd默认使用的是rulesets/basic.xml、rulesets/unusedcode.xml和rulesets/imports.xml。如果要使用其他规则，可以在pom的pmd插件配置文件中进行描述并指定。代码模板如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\pom.xml）
 
7.3　个性化站点
 
通过前面的介绍可以感受到，基于Maven生成站点是非常方便灵活的，功能也很强大。当然这也归功于Maven的open精神，它可以包含随意的插件，通过集成大量插件的不同功能，从而体现Maven作为整体的强大。
 
但是，如果每个项目的站点信息都长得一样的话，这样的世界也太单调了，而且不同的站点再怎么一样，它们的logo总该不一样吧。其实Maven提供了自定义站点外观的方法。接下来，为了让站点更有个性，开始介绍如何自定义站点的外观。
 
7.3.1　修饰外观
 
1．站点描述符
 
为了定义站点外观，必须准备一个名为site.xml的站点描述文件。默认情况下，site.xml需要放在src/site目录下。在site.xml中，描述用户需要在自定义站点的个性化信息。
 
这里创建一个简单的site.xml站点描述符文件，先做一个基本的体验，内容如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\src\site\site.xml）。
 
在上面的描述符文件中，定义站点的头部图片logo.png，导航栏菜单项reports和站点的皮肤。表现出的效果如图7-8所示。
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 图7-8　站点的logo
 

 
到现在为止，介绍完了自定义站点描述符的编写方法，接下来详细介绍各类可以在站点描述符中定义的内容。
 
2．头部内容和外观
 
在默认情况下，Maven站点的标题显示的是pom中name的值。这里可以在站点描述符文件中进行指定，设置project的name属性，如果设置成功，站点的标题就是name的值。比如：
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其显示结果如图7-9所示。
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 图7-9　站点名称
 

 
在默认情况下，头部左边会显示项目的名称，可以使用bannerLeft配置左边要显示的图片。通常在这个位置会显示公司的logo。同样的，也可以使用bannerRight配置右边要显示的图片。具体样例代码如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\src\site\site.xml）。
 
左边配置的是公司logo，右边配置的是Apache的Maven标志条幅。结果如图7-10所示。
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 图7-10　站点条幅
 

 
这里需要注意的是，左边的图片是本地图片。站点的本地资源需放在工程的src/site/resources目录下。比如说左边的图片，就是放在src/site/resources/images目录下的。
 
除了标题和头部条幅图片外，Maven还提供了是否显示站点最近发布时间和版本的方式。样例代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
其中，position的值包括none、left、right、navigation-top、navigation-bottom和bottom，分别表示不显示、左边、右边、导航栏上方、导航栏下方和底部。
 
当然，Maven站点还支持面包屑导航，配置代码如下：
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显示结果如图7-11所示（包含前面配置的发布日期和版本）。
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 图7-11　站点头日期
 

 
3．皮肤
 
除了可定义站点的标题、横幅图片和面包屑导航外，还可以选择站点的皮肤。自定义站点的皮肤一般分为两步。
 
（1）选择要使用的站点皮肤构件。
 
（2）在站点描述符文件的shin元素中，使用选择的皮肤构件。
 
目前，Maven官方提供了三款皮肤，它们分别是：
 
org.apache.maven.skins:maven-classic-skin
 
org.apache.maven.skins:maven-default-skin
 
org.apache.maven.skins:maven-stylus-skin
 
其中，maven-default-skin是站点的默认皮肤，用户可以在中央仓库中查询这些皮肤的最新版本。
 
当然，除了官方的皮肤构件外，还有大量的第三方用户创建的站点皮肤，比如在GoogleCode上，就有个名为fluido-skin的皮肤。感兴趣的话可以去网上搜索。
 
这里以maven-stylus-skin为例，介绍皮肤构件的使用方法。
 
用户可以到http://mvnrepository.com找到自己满意的版本，这里使用的是1.5版本，在site.xml中的样例配置如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\src\site\site.xml）。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令，执行site，生成的站点皮肤的效果如图7-12所示。可以看出它跟前面的显示完全不一样了。
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 图7-12　皮肤效果
 

 
4．导航栏
 
当然，用户不仅仅可以根据自己的需要指定横幅图片和皮肤，也可以根据自己的喜好调整左边的导航栏。这个是通过编辑body元素下的menu子元素实现的，如下所示是调整左边导航的样例代码。
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\src\site\site.xml）。
 
上面的代码定义了5个菜单，前面3个是直接沿用Maven站点默认生成的页面。parent表示包含父模块链接菜单；modules表示包含子模块链接；reports表示包含项目报告菜单。根据site.xml配置生成的站点如图7-13所示。
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 图7-13　根据site.xml配置生成的站点
 

 
7.3.2　自定义页面
 
前面介绍了个性化横幅图片、菜单、发布时间版本等功能，接下来介绍怎样在站点中定义自己的页面。
 
比如在上面的自定义栏目中有一个菜单，其中有简介和常见问题两个链接。由于没有对应的文件，现在单击链接肯定是无效的。那么应如何自定义页面，让它们自定义链接整合起来呢？
 
到目前为止，Maven对APT和FML两个格式的文档支持得比较好，接下来分别介绍如何基于APT和FML格式自定义站点页面文档，并将其与自定义的菜单整合起来。
 
APT是一种类似维基的文档格式，是Almost Plain Text的简写，可以用它快速创建简单且结构丰富的文档。其页面结果如图7-14所示。
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 图7-14　自定义页面
 

 
生成图7-14的introduction.apt代码如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\src\site\introduction.apt）。
 
为了方便说明，这里给代码的每行添加了一个行号说明。
 
（1）第1~7行是APT文档的头部分，该部分是可选的，主要描述标题、作者和发布日期等信息，关于这部分有以下两个规则。
 
①每行开头，必须有至少两个空格。
 
②每行文字之间，需要空一行。
 
（2）第8行是一个空格行，标题和文本内容部分，需要用空行隔开。
 
（3）第9、14、18行为每个段落的标题行，前面不能有空格。
 
（4）第10、15、19行是分隔标题和内容的空格行。
 
（5）第11、16行为标题后面的文本行，每个文本行前面需要空两个空格。
 
（6）第20、24、28行为列表行，相当于在HTML里面的li元素，注意∗号定格，同文字后面要空一个空格。
 
（7）第30、32、34行为第28行定义的列表项下面的子项，∗号越多，表明层次越深。
 
上面是根据案例的需要对APT格式做的一个简单说明。其实从效果上看，完全可以使用HTML元素实现，但是如果用HTML实现的话，肯定需要使用很多HTML标签进行描述。相对于HTML来说，APT就简单多了，用固定的约定和几个简单符号就可以实现想要的效果。
 
当然，这里介绍的只是一部分APT规则，还有有序列表、表格、分页、链接等，可以查看http://maven.apache.org/doxia/references/apt-format.html，做进一步了解。
 
在页面的开始是这些标题的导航链接，如图7-15所示。
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 图7-15　导航链接
 

 
这样的格式比较简单，有规律，可以使用FML格式的文档描述。接下来通过介绍faq.fml的内容，说明FML格式的规则。
 
faq.fml的内容如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\src\site\faq.fml）。
 
注：
 
（1）FML文档是一个标准的XML文档，根元素是faqs。
 
（2）faqs元素有一个title属性，用于描述文档的主题。
 
（3）faqs中可以包含多个part元素，每个元素都具有id属性，用来唯一标记元素。
 
（4）每个part元素封装一个内容的大类，它具有title子元素，用于描述大类主题。
 
（5）part元素中还包含多个faq元素，其中包含每个问题的题目和内容。question封装问题的题目，answer封装问题的答案。考虑到问题答案除了有文字外，还有代码，故提供了source封装答案的辅助代码。
 
7.3.3　国际化
 
作为一个中国的普通读者，还是更希望查看中文文档。前面生成的站点信息都是英文版的，有没有一种方式能生成中文的呢？
 
maven-site-plugin插件支持本地化站点的生成，但是要做如下四个方面的准备和配置。
 
（1）所有的项目文档，包括源代码和所有资源配置文件，需要用UTF-8格式保存。
 
（2）在pom.xml中配置指定maven-site-plugin使用UTF-8格式读取源代码和文档的编码。
 
（3）在pom.xml中配置指定maven-site-plugin按UTF-8格式输出站点文档。
 
（4）在maven-site-plugin的插件元素中，添加configuration，用locals指定本地语言zh_CN。
 
第（2）和第（3）个方面在pom.xml的project中，添加如下配置可以实现。
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第（4）个方面可以在pom.xml中添加如下配置实现。
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\pom.xml）。
 
完成前面介绍的配置后，新站点页面如图7-16所示。
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 图7-16　能生成多国语言的站点
 

 
7.4　部署站点
 
现在生成了想要的站点和报告文档，但是这些文档只能在本地浏览。当然，也可以将这些文档复制到公司的Web服务器上，让团队成员和允许访问人员可以跟踪查看。只是手动复制有点麻烦，而且每次更新站点后都要手动复制。如果像MvnBookSSMDemo那样，有多个模块平行开发，最后聚合形成整体项目的开发模式，那就更麻烦了，因为每次更新都要把每个模块重新复制到服务器上去，效率太低。接下来介绍如何自动部署站点文件。
 
Maven支持多种协议的站点部署，包括FTP、SCP和DAV。不管是哪种，目标和思路都是一样的：由Maven将所有的站点文档，按照配置信息复制到指定的服务器位置。FTP和SCP就不在此介绍了，下面介绍基于DAV协议将站点自动部署到Tomcat 7 Web服务器。Tomcat服务器是Java程序员开发Web应用常用的服务器，所以以它为例。
 
在具体使用DAV协议部署站点前，先简单介绍DAV的概念。
 
DAV是什么呢？很明显，它是一个协议。
 
DAV是一个在HTTP基础上进行扩展了的Web通信协议，可以通过这个协议完成对网络文件管理的工作，具体内容包括：支持client远程锁定Web服务器上的文件；支持远程查找、定位Web服务器上的文件；支持创建、复制和移动Web服务器上的文件。
 
了解DAV的概念后，就可以想方设法实现Maven基于DAV协议的站点文档在Tomcat 7上的自动部署，这需要做两个方面的实现：一方面是在Tomcat 7上配置DAV服务；另一方面是在开发计算机上配置Maven信息，让Maven可以自动将生成的站点文档发布到DAV服务上去。
 
下面分别从这两个方面进行介绍。
 
7.4.1　在Tomcat 7上的DAV服务
 
Tomcat 7的Web服务器默认是支持DAV协议的。这里需要做的是在Tomcat 7 Web服务器上搭建一个DAV服务，该服务可以完成在Web服务器中基于DAV协议的文件操作。能实现DAV的服务类在Tomcat 7中已经提供了，它是org.apache.catalina.servlets.WebdavServlet类。接下来要做的是将该Servlet发布成DAV服务，并且设置好用户名和密码，让客户端能基于这个服务操作Tomcat 7的Web服务器的文件。具体操作如下。
 
（1）在Tomcat 7的应用发布目录webapps中，创建一个目录（site），这个目录是一个新应用的上下文路径，站点文件将被发布到这里。
 
（2）在新建的应用路径（site）下，创建WEB-INF目录，并且按Web标准创建一个web.xml文件。
 
（3）在web.xml中，部署org.apache.catalina.servlets.WebdavServlet类，并且配置好servlet-mapping，拦截所有的请求。详细代码和说明请看下面代码清单。
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启动Web服务器，DAV服务就会自动启动。只要有权限，客户端就可以通过这个DAV服务管理Tomcat 7 Web服务器上的文档。
 
7.4.2　设置Tomcat 7的用户名和密码
 
为了让客户端顺利搭建好DAV服务，管理服务器上的文档，需要在Tomcat 7上配置管理Web应用的用户名和密码。这样DAV通信的时候，就可以通过用户名和密码的认证，拥有对应的管理权限。
 
打开TomcatHome/conf/tomcat-users.xml，在里面添加两个角色，分别是manager-gui和admin-gui，代码如下：
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再在该文件中添加一个用户名和密码，给它赋予manager-gui和admin-gui两个角色。用户名和密码随意取。样例代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
这样Maven客户端配置好用户名both和密码admin123后，就可以在操作Web服务器上的文件前认证通过后获取所有管理权限。
 
7.4.3　配置Maven的DAV自动部署
 
关于Maven的配置，要做以下两个方面的工作。
 
（1）配置Maven客户端访问DAV服务器前的安全认证信息
 
打开用户目录下的.m2/settings.xml文件，在settings→servers元素下添加一个server元素，描述用户在Tomcat 7中配置好的both用户名和对应的密码，用一个id标记，需要记住这个id名称，下一步在pom.xml中要对应配置的。样例配置代码如下：
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这里配置的id名称叫siteServer。
 
（2）在Maven工程的pom.xml中配置站点部署信息
 
打开要部署站点的Maven工程的骨架文件（pom.xml），在project→distribution-Management中添加一个site元素，描述要部署的目标url和对应的认证服务id，MvnBookSSMDemo.Service.Impl工程的配置代码如下：
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见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\pom.xml）。
 
其中，id值为siteServer，需要同第一步中配置的server的id一致。url以“dav:”开头，表示使用DAV协议发布到127.0.0.1服务器上。服务器的端口为9080（Tomcat的默认端口为8080，具体端口请关注启动服务器后显示的http-port）。
 
如果当前部署的站点是一个独立的站点，url只要到site上下文路径就行了，表示把站点文件发布到site的根目录下。如果当前的站点只是一个module站点，需要聚合到一个大站点去的，这样就需要指定当前module站点在总站点中的相对路径。比如这里的MvnBookSSMDemo.Service.Impl、MvnBookSSMDemo.DAO.MyBatis、MvnBookSSMDemo.SpringMVC将聚合到MvnBookSSMDemo中。所以在它们的url中，需要在site后面加上自己的相对路径，自己的工程名称。比如样例中，MvnBookSSMDemo.Service.Impl的url为dav:http://127.0.0.1:9080/site/MvnBookSSMDemo.Service.Impl。这样聚合后才能集成在一起。
 
同时再加上以下代码，指定webdav构建。
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按前面的配置好后，右击MvnBookSSMDemo工程，选择Run As→Maven build…命令，先运行“site:site”（生成站点信息，包括每个模块），再运行“site:deploy”（部署站点），在浏览器中输入http://localhost:9080/site/index.html，就可以看到如图7-17所示的综合站点页面了。
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 图7-17　站点发布后首页
 

第8章　版本管理
 
8.1　简介
 
项目的开发是长期的过程。这个过程里有每个项目的生命周期和各个功能的里程碑。一般会把这些周期和里程碑确定成一个个的版本，以便对整个项目实行历程的管理和阶段目标的控制。那怎样科学地管理项目的版本呢？接下来就讨论这个问题。
 
在正式进行介绍前，有必要澄清一下这两个概念：版本管理和版本控制。
 
版本管理是指对项目的整体版本的演变过程进行管理，例如，从1.0到1.1，再到2.0等。版本控制是借助第三方的版本控制工具，追踪管理项目文档（包括代码）的每一个变更。
 
接下来主要介绍的是版本管理，而不是版本控制，请读者注意区分版本管理和版本控制。
 
8.2　专业术语
 
为了方便理解，先了解相关的专业术语，也就是概念。
 
8.2.1　快照版本
 
在项目开发过程中，为了方便团队成员的合作，解决模块间相互依赖和时时更新的问题，用户对每个模块进行构建的时候，输出的临时性版本叫快照版本。这种版本定位的构件文件会随着开发的进展不断更新。同时Maven对同一个快照构件的依赖也会同步更新，使团队内部相互用到的依赖都是最新的。
 
8.2.2　发布版本
 
项目开发到一定的阶段后，就需要向团队外部发布一个比较稳定的版本。这个版本构件所对应的构件文件是固定的。就算后期有更多的功能要继续开发，完成后也不会改变当前发布版本的内容，这样的版本叫发布版本。
 
8.2.3　版本管理关系
 
在项目开发过程中，团队内部会随着项目的进展发布最新的快照版本。但是开发到一定的阶段，需要将快照版本定位成一个发布版本对团队外部进行发布，同时，在这个定位版本的基础上进行二次开发，开发过程中又形成新的快照，到一定阶段后，再发布一个定位的发布版本，以此重复进行，直到最后项目完成。这个过程中快照版本和发布版本的切换管理就是版本管理。也就是说，版本管理关系的一个核心问题就是要科学地解决快照版本和发布版本之间的切换问题。
 
理想的发布版本，应该是在项目进展到一个比较稳定的状态。这种稳定状态包括源代码的状态和构件的状态，所以一般构建一个稳定版本的条件有以下几个方面。
 
（1）所有的测试案例应该全部通过。这点可以理解，自己的测试案例都不能通过，说明有漏洞。发布这种带有明显漏洞的版本是没有意义的。
 
（2）项目中没有配置任何快照版本的依赖。发布版本与快照版本最显著的区别就是稳定。如果自己包含有对快照构件的依赖，依赖的基础都不稳定，怎么能谈得上自己的稳定呢？
 
（3）项目中没有配置任何快照版本的插件。同上面的道理一样。
 
（4）项目中所有的文档（包含代码）都要提交到版本控制系统。一个稳定版本的发布，不仅表示项目进入到了一个相对稳定的阶段，而且还必须保证相关的文档能齐备，以便以后能准确返回到这个阶段。如果要发布的文档没有全部集中提交到版本控制系统中，意味着一不小心文档就会残缺，这样的版本就没法回滚。
 
8.2.4　版本号的约定
 
为了方便团队交流，Maven将版本号约定为四个部分，即主版本、次版本、增量版本和里程碑版本，按如下格式共同形成一个版本号。
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（1）主版本：表示项目重大架构的变更。比如Struts1和Struts2，它们的架构体系都不同；JUnit4和JUnit3，一个全面支持注解，另一个就不支持。
 
（2）次版本：表示有较大的功能增加和变化，或者全面系统地修复漏洞。
 
（3）增量版本：表示有重大漏洞的修复。
 
（4）里程碑版本：表明一个版本的里程碑（版本内部）。这样的版本同下一个正式版本相比，相对来说不是很稳定，有待更多的测试。
 
需要注意的是，不是每个版本号都必须由这四个部分组成，有些版本号就可以没有增量版本和里程碑版本。
 
8.2.5　主干、分支、标签
 
（1）主干：项目开发的主体，也是主线、关键历程。从这里可以获取项目的最新代码和绝大部分的变更历史。
 
（2）分支：从主线某个点分离出去的一段分支。在一个特别时间点的时候，既要保持项目的总体（主线）进度，又要同步修改某些重要漏洞、或实现特殊功能、或实验性开发，就可以创建一个分支独立进行。分支达到预期效果后，需要将分支里面的变更合并到主线中去。
 
（3）标签：用来标记分支和主干进展到某个状态的点，代表项目进展到某个阶段或某个相对比较稳定的状态。实际项目中，这种状态往往就是版本发布的状态。
 
8.3　自动版本发布
 
根据前面的介绍，用户可以手动按照前面的规则和步骤，完成检查是否有未提交代码、是否有快照依赖、更新快照版本到发布版本、执行Maven构建构件、为版本控制器上的源代码打上版本标记等操作。
 
开始的时候用户会感觉这个过程比较新鲜，但是操作的次数多了就会感到比较烦，重复的流程很枯燥，这时候就会希望有工具能自动完成这些操作。Maven Release Plugin插件就可以满足这个需要，实现所有的版本控制发布流程的自动化。接下来介绍如何使用Maven Release Plugin插件，并结合SVN版本控制器来发布项目版本。
 
Maven Release Plugin一共有三个目标，它们分别如下。
 
1．release:prepare
 
准备版本发布，按流程顺序执行如下操作。
 
（1）检查项目是否有未提交的代码。
 
（2）检查项目是否有快照版本依赖。
 
（3）根据用户的输入将快照版本升级为发布版本。
 
（4）将pom中的scm形象更新为标签地址。
 
（5）基于修改后的pom执行Maven构建。
 
（6）提交pom变更。
 
（7）基于用户输入的代码打标签。
 
（8）将代码从发布版本升级成新的快照版本。
 
（9）提交pom变更。
 
2．release:rollback
 
将pom回退到“release:prepare”之前的状态，并且提交。
 
需要注意的是，该步骤不会删除“release:prepare”生成的标签，因此需要用户手动删除。
 
3．release:perform
 
执行版本发布。
 
签出“release:prepare”生成的标签中的源代码，并且在这基础上执行mvn deploy命令，打包并将构件部署到仓库。
 
了解了Maven Release Plugin，接下来就开始介绍如何使用Maven Release Plugin在SVN版本控制器上基于Maven自动发布版本。
 
8.3.1　准备环境
 
主要有三个软件或插件需要事先安装配置好。
 
1．SVN服务器
 
Maven Release Plugin要基于版本控制系统进行代码的签入签出并打标签，所以版本控制系统的服务器软件肯定是要安装的。这里以SVN为例，服务器安装的是VisualSVN-Server软件，测试用的版本是3.5.3。用户可以到官网上下载VisualSVN-Server-3.5.3-x64.msi安装软件。
 
2．SVN命令行工具
 
安装可以基于命令行执行SVN命令，完成代码管理的工具。注意，一定要安装这个工具，因为Maven在进行SVN操作时是基于SVN命令进行操作的，即使安装了可视化SVN客户端，比如TortoiseSVN，也是没有用的。这里安装的是Slik-Subversion，用户可以在SVN官网下载Slik-Subversion-1.9.4-x64.zip进行安装。
 
3．Eclipse的SVN插件
 
因为用户要基于Eclipse的Maven项目，基于SVN进行代码的签入签出操作，所以还需要在Eclipse中安装好SVN插件。建议安装跟自己Eclipse匹配的最新插件，以免出现不必要的麻烦。这里测试Demo使用的是eclipse-java-mars-R-win32-x86_64 Eclipse，用户可以从官网上下载eclipse-java-mars-R-win32-x86_64.zip包，插件用的是Subversive-SVN Team Provider 4.0.2。可以在Eclipse中选择Help→Eclipse Marketplace…命令，输入关键字svn search，找到对应的Subversive版本进行安装。安装完成后，需要在插件中安装对应的连接器。选择Eclipse→Window→Preference命令，选择Team→SVN命令，显示的连接器如图8-1所示。
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 图8-1　SVN连接器
 

 
8.3.2　创建仓库
 
关于SVN的这方面的操作就不赘述了，用户可以参考SVN相关的资料。跟本篇测试Demo相关的url为：https://Noble-PC:8443/svn/MvnBookSSMDemo/trunk/svnDemo，用户名和密码为noble。
 
8.3.3　创建样例项目
 
（1）在Eclipse中创建一个简单的Maven工程MvnBookTestSVN。
 
（2）在pom.xml中配置版本控制系统信息，样例配置如下：
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注：developerConnection元素描述的是scm地址。connection元素描述的是只读的scm地址。url表示浏览器可以直接访问的src地址。
 
为了便于Maven识别，connection和developerConnection必须以scm开头，冒号后面的部分表示版本控制工具的类型（这里用的是SVN）。Maven除了支持SVN外，还支持cvs和git，后面才是实际的scm地址。在本例中，connection使用的是http协议，developerConnection因为涉及写操作，所以使用的是https协议，具有保护作用。
 
配置maven-release-plugin插件，样例配置代码如下：
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注：tagBase指定的是标签的基本目录。username和password是SVN的用户名和密码。
 
配置好私服的发布信息，样例配置代码如下：
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配合私服访问的权限认证，需要在settings.xml中配置私服的用户认证信息。
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下面介绍如何基于Maven自动发布版本。
 
在Eclipse中创建一个Repository Location。
 
选择Window→show view→Others→SVN Repositories命令，打开SVN Repositories视图窗口，如图8-2所示。
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 图8-2　SVN Repositories视图窗口
 

 
右击空白区域，选择New→Repository Location命令，打开创建Repository Location的窗口，输入SVN的URL、用户名和密码，并且选中保存认证用户名和密码的复选框，如图8-3所示。
 
单击Finish按钮，创建一个Repository Location。
 
将MvnBookTestSVN添加到SVN服务器中（添加到SVN）。
 
右击MvnBookTestSVN工程，选择Team→Share Projects命令，选中已经存在的Repository Location，如图8-4所示。
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 图8-3　设置SVN连接信息
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 图8-4　选择SVN Repository
 

 
单击Finish按钮，在打开的窗口中单击“确定”按钮，完成TestSVN工程的添加，图8-5所示为添加到SVN后的工程样例。
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 图8-5　SVN管理后的工程视图
 

 
同样，也可以在VisualSVN Server的控制界面中查看到刚刚加入的MvnBookTestSVN，如图8-6所示。
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 图8-6　VisualSVN Server Repositories
 

 
在Eclipse中修改几次代码，并且让SVN提交到服务器中。
 
右击“工程”，选择Run As→Maven build…命令，在Goals后面输入release:prepare，如图8-7所示。
 
单击Run按钮，在控制台输入如下信息，表示release:prepare成功。
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右击MvnBookTestSVN项目，选择Run As→Maven build…命令，在Goals中输入release:perform，单击Run按钮（同上面输入release:prepare操作一样），将TestSVN工程正式发布成第一个发布版本，并部署到私服中。
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 图8-7　配置M2Eclipse版本发布
 

 
这样就可以在SVN服务器中的tags目录中找到刚刚发布的一个新版本，如图8-8所示。
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 图8-8　通过发布后的服务器查看视图
 

 
同样，通过Eclipse中的SVN插件也可以查看更新视图（Revision Graph），如图8-9所示。
 
而且用户查看pom.xml中的version，会发现version值自动从0.0.1-SNAPSHOT变成了0.0.2-SNAPSHOT。
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 图8-9　SVN版本更新视图
 

 
重复前面的操作，又可以基于Maven Release Plugin插件发布第二个版本，从Revision Graph可以清晰地发现中间的变化，同样，pom中version也自动变成了下一个版本，如图8-10所示。
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 图8-10　插件更新视图
 

 
8.4　GPG签名验证
 
基于网络的开源项目，能给用户带来在公共标准基础上的自由发挥，并且能很好地给每个自愿人士提供了共享贡献的机会。但是，同时也因为大众化给使用共享的程序员或团队带来了安全性问题。当程序员从中央仓库下载第三方构件的时候，下载的文件有可能被另外一个人篡改过，从而破坏代码。为了确定下载的内容是正确的，一般在发布自己构件的同时，还会发布一个签名认证文件。使用者在使用下载的第三方构件前，先通过签名验证后，确定没有被篡改后再安心使用。GPG就是这样一个认证签名技术。接下来就介绍如何使用GPG技术，为发布的Maven构件签名，从而提高项目的安全性。
 
GnuPG，简称GPG，来自http://www.gnupg.org，是GPG标准的一个免费实现。不管是Linux还是Windows平台，都可以使用。GPGneng可以为文件生成签名、管理密匙以及验证签名。
 
下面介绍如何使用GPG实现文件签名，并验证签名文件。这里分为两个阶段进行介绍：第1阶段介绍GPG的手动操作；第2阶段介绍如何基于Maven插件对Maven项目文件进行签名。
 
8.4.1　第1阶段：手动操作GPG
 
下载安装GPG：访问http://www.gnupg.org/download，下载适合自己操作系统平台的安装程序。这里下载的是Windows平台的gpg4win-2.3.3.exe。
 
安装完成后，打开CMD窗口，输入gpg--version，出现如下信息表示安装成功：
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生成密钥对：在使用GPG之前，先要准备一个密钥对，即一个私钥，一个公钥。这样才能使用私钥对文件进行签名，将公钥分发到公钥服务器供其他用户下载，其他用户就可以使用公钥对签名进行验证。
 
在CMD命令行中，输入gpg--gen-key命令生成密钥对。
 
在GPG执行过程中会提示如下几个信息。
 
生成密钥类型：
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通过输入1或直接按Enter键（默认），选择第1项。
 
RSA keys的大小：
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输入一个介于1024到4096之间的整数，或直接按Enter键（默认2048）。这里直接按Enter键，选择的是2048。
 
密钥有效期：
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输入密钥有效时长，默认是0，表示永不过期，输入一个数字n，表示有效期为n天，当然也可以输入nw、nm、ny，分别表示n周、n月和n年。这里选择的是直接按Enter键，表示永不过期。
 
提示前面的选择是否正确（是否确认）:
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输入y，表示确认；输入n，表示要重新输入有效期。
 
接下来的信息，是为了生成GPG唯一用户ID的信息。
 
输入开发者或团队名：
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作为演示，这里输入NobleForMvnBook。
 
联系邮箱地址：
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作为演示，这里输入3310435058@qq.com。
 
输入备注信息：
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作为演示，这里输入this is a demo for MvnBook。
 
这时候会提示如下信息，显示生成的USER-ID:
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中间NobleForMvnBook（this is a demo for MvnBook）＜3310435058@qq.com＞为使用者ID。
 
修改生成USER-ID的信息：
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输入N、C、E，分别用来修改名称、备注和邮件地址信息。输入Q表示退出。输入O表示进入下一步。这里输入O，按Enter键。
 
输入私钥密码：这里输入自己的密码作为演示，输入的noble123。接下来GPG会提示如下信息，表示密钥对已经生成。
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其中，C:/Users/Noble/AppData/Roaming/gnupg/trustdb.gpg表示生成的位置。
 
查看公钥和私钥信息：在CMD命令行窗口中输入gpg--list-keys，查看本地公钥信息，列表如下：
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第一行显示公钥文件和所在的位置。
 
pub行描述的是公钥大小（2048）／公钥id（25C6CAD0），公钥产生日期（2016-12-18）。
 
uid行描述的是由名称、备注和邮件地址组成的字符串。
 
sub行表述的是公钥的子钥（可以不用关心）。
 
在CMD命令行窗口中输入gpg--list-secret-keys，查看本地私钥信息，列表如下：
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第一行显示密钥文件和所在的位置。
 
sec行描述的是密钥大小（2048）、id（25C6CAD0）和产生日期（2016-12-18）。
 
uid行描述的是由名称、备注和邮件地址组成的字符串。
 
ssb行描述的是密钥的子钥（可以不用关心）。
 
给文件创建签名文件：打开CMD命令行窗口，切换到IMvnBookDAO.java文件所在的目录。输入gpg-ab IMvnBookDAO.java命令，再输入前面生成密钥时输入的密码noble123，会在当前目录下生成一个名叫IMvnBookDAO.java.asc的签名文件。
 
分发公钥文件：为了让用户能方便地获取公钥文件，对下载的文件进行验证，需要将公钥文件发布到公共的公钥服务器上，如hkp://pgp.mit.edu是美国麻省理工学院提供的公钥服务器。
 
打开CMD命令行窗口，将目录切换到公钥文件所在的目录，输入如下命令将公钥文件分发到公钥服务器。
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hkp://pgp.mit.edu是公钥服务器名称。
 
25C6CAD0是要发布的公钥id（前面生成的密钥对中的公钥）。
 
显示如下信息，表示发布成功。
 
 
 [image: ] 

 
有一点需要说明的是，只需往一台服务器上发布公钥就行，其他公钥服务器会自动同步。
 
导入公钥服务器上的公钥：为了验证下载的文件是否准确，需要先从公钥服务器上下载对应的公钥，导入本地GPG服务器中，才能使用GPG完成对下载文件的验证。
 
在CMD命令行窗口中输入gpg--keyserver hkp://pgp.mit.edu--recv-keys 25C6CAD0，下载25C6CAD0对应的公钥，显示如下信息。
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注：因为本地已经有这个公钥，所有下载后提示没有改变。
 
使用公钥验证下载的文件：打开CMD命令行窗口，切换到下载文件所在的目录（原始文件和签名文件），输入命令如下：
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使用签名验证IMvnBookDAO.java文件，显示如下：
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到现在为止，已经完成了GPG的安装、签名、分发和验证的流程。以后的Maven项目就可以直接使用现在生成的密钥对发布文件签名。接下来介绍如何基于Maven的GPG插件自动完成构件签名。
 
8.4.2　第2阶段：基于Maven插件使用GPG
 
每次手动对Maven构件进行签名，并将签名部署到Maven仓库中去是一种很无聊且没有技术含量的工作。为了从这种重复性的工作中解放出来，Maven提供了一种叫GPG的插件来解决这个问题。用户只需在pom.xml中做对应的配置，例如：
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配置好后，使用Mvn命令就可以完成签名并且发布了。当然有个前提，那就是GPG需要安装好，也就是说，能在命令行中执行GPG命令。
 
当然，在实际项目过程中，对日常的SNAPSHOT构件进行签名就没有太大意义了，而且耗费资源。那有什么办法可以避免这点，只在版本正式发布的时候签名呢？
 
当然是可以的，在pom中有个release-profile。该profile只有在Maven属性performRelease为true的时候才会被激活，而release:perform执行时，会把该属性的值设置成true，这个时机刚好是项目进行版本发布的时机。所以，用户可以在settings.xml或pom中创建如下代码，实现只是在发布正式版本的时候，对正式版本进行签名。
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需要注意的是，因为Maven Release Plugin有个漏洞，release:perform执行过程中签名可能会导致进程永久挂起。为了避免这种情况发生，可以在Maven Release Plugin中提供一个mavenExecutorId配置，整体样例配置代码如下：
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到这里自动签名的配置就完成了。当Maven执行release:perform发布项目版本的时候，maven-gpg-plugin就会自动对构件进行签名。在执行的过程中，会提示输入私钥的密码。
第9章　Maven核心概念
 
9.1　简介
 
前面根据项目的进展介绍了基于Maven的操作，并根据实际情况的需要提到了一些概念，如构建、插件、依赖、发布、安装等。
 
完成前面章节的学习，读者基本上就能按照流程，一步步完成一个项目的从创建工程到测试、安装发布，甚至创建站点报告等所有工作。但美中不足的是，不知道为什么这么操作？中间的原理是什么？相关操作的关联是什么？它们的完整体系是怎样的？
 
这些有必要了解清楚，因为这样才能更深刻地理解Maven按步骤做事情的意义。将行动和理论结合起来会使整个工作更加完美。
 
9.2　生命周期
 
9.2.1　生命周期简介
 
在介绍Maven之前，项目构建的生命周期概念就已经存在了。软件开发人员每天都要对项目进行清理、编译、测试、打包以及安装部署。虽然每个软件开发人员都做相关的事情，但公司和公司之间、项目和项目之间，往往目的一样，而实现的形式各种各样。有的项目基于IDE工具完成编译、打包和发布，比如MyEclipse和Eclipse Java EE；有些是软件开发人员自己编写脚本，对项目进行自定义构件，比如ant脚本（当然，ant脚本本身也是各写各的，都不一样）。这些都是具有个性化和针对性的，到下一个项目后，又需要改造成新项目所需要的形式。因此就产生了一个问题：感觉是一样的，又不能重用，所以必须重写。
 
通过学习、分析、反思和总结以前工作中对项目的构建过程，Maven抽象出了一个适合于所有项目的构建生命周期，并将它们统一规范。具体步骤包括清理、初始化、编译、测试、打包、集成测试、验证、部署和生成站点。这些步骤几乎适合所有的项目，也就是说，所有项目的管理构建过程都可以对应到这个生命周期上来。
 
需要注意的是，Maven中项目的构建生命周期只是Maven根据实际情况抽象提炼出来的一个统一标准和规范，是不能做具体事情的。也就是说，Maven没有提供一个编译器能在编译阶段编译源代码。
 
既然Maven不做具体事情，那具体事情由谁做呢？好的思想、创意，最终都需要在做具体事情的实践中执行才有结果。所以Maven只是规定了生命周期的各个阶段和步骤，具体事情，由集成到Maven中的插件完成。比如前面介绍的生成站点，就是由maven-site-plugin插件完成的。Maven在项目的构建过程中，只是在方向和步骤上面起到了管理和协调的作用。
 
Maven在生命周期的每个阶段都设计了插件接口。用户可以在接口上根据项目的实际需要绑定第三方的插件，做该阶段应该完成的任务，从而保证所有Maven项目构建过程的标准化。当然，Maven对大多数构建阶段绑定了默认的插件，通过这样的默认绑定，又简化和稳定了实际项目的构建。
 
9.2.2　深入生命周期
 
前面介绍了Maven生命周期的概念和思路，接下来详细介绍Maven生命周期的各个阶段，以及它们的意义和关系。
 
Maven拥有三套独立的生命周期，它们分别是clean、default和site。clean生命周期的目的是清理项目；default生命周期的目的是构建项目；site生命周期的目的是建立项目站点。
 
每个生命周期又包含了多个阶段。这些阶段在执行的时候是有固定顺序的。后面的阶段一定要等前面的阶段执行完成后才能被执行。比如clean生命周期，它就包含pre-clean、clean和post-clean三个阶段。用户调用pre-clean时，只有pre-clean阶段被执行；调用clean时，先执行pre-clean，再执行clean阶段；同理，当调用post-clean时，Maven自动先执行pre-clean、再执行clean，最后执行post-clean。
 
下面详细介绍每套生命周期的各个阶段。
 
1．clean生命周期
 
clean生命周期的目的是清理项目，它包括以下三个阶段。
 
（1）pre-clean：执行清理前需要完成的工作。
 
（2）clean：清理上一次构建过程中生成的文件，比如编译后的class文件等。
 
（3）post-clean：执行清理后需要完成的工作。
 
2．default生命周期
 
default生命周期定义了构建项目时所需要的执行步骤，它是所有生命周期中最核心部分，包含的阶段如下所述，比较常用的阶段用粗体标记。
 
（1）validate：验证项目结构是否正常，必要的配置文件是否存在。
 
（2）initialize：做构建前的初始化操作，比如初始化参数、创建必要的目录等。
 
（3）generate-sources：产生在编译过程中需要的源代码。
 
（4）process-sources：处理源代码，比如过滤值。
 
（5）generate-resources:产生主代码中的资源在classpath中的包。
 
（6）process-resources:将资源文件复制到classpath的对应包中。
 
（7）compile:编译项目中的源代码。
 
（8）process-classes：产生编译过程中生成的文件。
 
（9）generate-test-sources：产生编译过程中测试相关的代码。
 
（10）process-test-sources：处理测试代码。
 
（11）generate-test-resources：产生测试中资源在classpath中的包。
 
（12）process-test-resources：将测试资源复制到classpath中。
 
（13）test-compile：编译测试代码。
 
（14）process-test-classes：产生编译测试代码过程的文件。
 
（15）test：运行测试案例。
 
（16）prepare-package：处理打包前需要初始化的准备工作。
 
（17）package：将编译后的class和资源打包成压缩文件，比如rar。
 
（18）pre-integration-test：做好集成测试前的准备工作，比如集成环境的参数设置。
 
（19）integration-test：集成测试。
 
（20）post-integration-test：完成集成测试后的收尾工作，比如清理集成环境的值。
 
（21）verify：检测测试后的包是否完好。
 
（22）install：将打包的组件以构件的形式，安装到本地依赖仓库中，以便共享给本地的其他项目。
 
（23）deploy：运行集成和发布环境，将测试后的最终包以构件的方式发布到远程仓库中，方便所有程序员共享。
 
这些阶段的详细介绍内容可以参考链接：
 
http://maven.apache.org/guides/introduction/introduction-to-the-lifecycle.html
 
3．site生命周期
 
site生命周期的目的是建立和发布项目站点。Maven可以基于pom所描述的信息自动生成项目的站点，同时还可以根据需要生成相关的报告文档集成在站点中，方便团队交流和发布项目信息。site生命周期包括如下阶段。
 
（1）pre-site：执行生成站点前的准备工作。
 
（2）site：生成站点文档。
 
（3）post-site：执行生成站点后需要收尾的工作。
 
（4）site-deploy：将生成的站点发布到服务器上。
 
9.2.3　调用生命周期阶段
 
前面介绍了每套生命周期的各个阶段，那怎样通知Maven执行生命周期的哪个阶段呢？
 
有两种方式可以同Maven进行交互，一种是用mvn命令；另一种是在M2Eclipse中，使用对应的Run As菜单命令。
 
其实这两种方式在前面的章节中都介绍过，前面只是介绍的怎么操作，没有具体理论。接下来分别梳理一下这两种方式。
 
1．mvn命令行指定执行周期阶段
 
这种方式都是在CMD命令行窗口中执行的，前提条件是要配置好安装的Maven环境变量（Path），并且将当前目录切换到Maven工程目录下。后面每个命令的例子都是基于MvnBookSSMDemo.Service.Impl工程进行的，它的当前目录是E:\temp\demoMaven\MvnBookSSMDemo.Service.Impl。
 
（1）mvn clean：调用clean生命周期的clean阶段，实际执行的是clean生命周期中的pre-clean和clean阶段，如图9-1所示。
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 图9-1　mvn clean提示
 

 
（2）mvn test：该命令调用default生命周期中的test阶段。实际执行的阶段包括validate、initialize、generate-sources…compile…test-compile、process-test-classes、test，也就是把default生命周期中从开始到test的所有阶段都执行完了，而且是按顺序执行。最后运行效果如图9-2所示。
 
 
 [image: ] 
 图9-2　mvn test提示
 

 
（3）mvn clean install：该命令调用clean生命周期的clean阶段和default生命周期的install阶段。实际执行的是clean生命周期中的pre-clean、clean两个阶段和default生命周期中从开始的validate到install的所有阶段。该命令结合了两个生命周期。在实际项目构建中，每执行一个行的构建，先清理以前构建的旧文件是一个好习惯。最后运行效果如图9-3所示。
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 图9-3　mvn clean install提示
 

 
（4）mvn clean deploy site-deploy：该命令调用clean生命周期中的pre-clean、clean阶段，default生命周期中从validate到deploy的所有阶段，以及site生命周期中的pre-site、site、post-site和site-deploy阶段。最后的结果是把该项目编译、测试、打包好发布到远程仓库，同时还将生成好的站点发布到站点服务器。命令执行后的结果如下所示。
 
①命令行效果，如图9-4所示。
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 图9-4　mvn clean deploy site-deploy提示
 

 
②Archiva私服构件查询，如图9-5所示。
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 图9-5　私服发布构件
 

 
③站点服务器访问页面，如9-6所示。
 
 
 [image: ] 
 图9-6　发布到服务器上的站点
 

 
2．M2Eclipse指定执行周期阶段
 
在Eclipse中，基于M2Eclipse执行生命周期的阶段思路，同前面基于命令操作是一样的。不同的是，M2Eclipse用图形化界面的形式展现出来了，操作起来比较人性化。具体操作如下。
 
右击“工程”，选择Run As命令，后面就会显示常用的Maven执行生命周期阶段的命令，如图9-7所示。
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 图9-7　M2Eclipse的运行选项
 

 
其中，Maven clean等同命令行的mvn clean;Maven generate-sources等同命令行的mvn generate-sources;Maven install等同命令行的mvn install;Maven test等同命令行的mvn test。除了这些常用的命令可以直接执行外，也可以自定义Maven执行菜单命令。
 
选择Maven build…命令，出现如图9-8所示界面。
 
在Goals文本框中输入要执行的阶段名称，如图9-8所示，单击Run按钮，同执行mvn clean deploy site-deploy的效果一样。
 
而且首次运行完成后，选择Run As→Maven build命令，可以选择以前输入过的生命周期阶段重复执行。
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 图9-8　执行Maven build…命令后出现配置目标
 

 
9.3　插件
 
9.3.1　插件的作用和目标
 
通过对Maven生命周期的了解，可以知道Maven只是对项目的构建过程进行了统一的抽象定义和管理。至于每个阶段由谁来做，Maven自己不去实现，而是让对应的插件去完成。这就是插件的作用。比如maven-compile-plugin就可以完成在compile阶段Java源代码的编译任务。
 
但是从插件本身来说，一个插件可以实现生命周期多个阶段的任务，比如maven-dependency-plugin就可以实现十多个功能：分析项目的依赖功能；列出项目的依赖树；分析依赖的来源等。为方便指定执行插件的某个功能，将插件的每个功能叫目标。这样就可以实现在哪个阶段，执行哪个插件，达到哪个目标。比如“dependency:analyze”，表示maven-dependency-plugin的分析目标；“dependency:tree”表示maven-dependency-plugin列出依赖的目标。
 
9.3.2　插件同生命周期阶段的绑定
 
前面介绍了插件的作用和目标，但是最终的目的是要将插件的功能集成到Maven生命周期的相关阶段中去，让Maven构建工程时自动调用插件完成指定的任务。应如何让Maven的生命周期同插件实现相互绑定，来完成实际的构建任务呢？
 
比如maven-compile-plugin插件的compile目标能完成编译任务，而且Maven的default生命周期的compile阶段，定义好要实现源代码编译。那么用户怎样将maven-compile-plugin插件的compile目标绑定到default生命周期的compile阶段，让Maven构建项目到compile阶段的时候，能自动执行插件的compile目标呢？
 
实现生命周期的阶段同插件目标的绑定，一共有两种方式：内置绑定和自定义绑定。
 
1．内置绑定
 
为了让用户方便使用Maven，少进行配置甚至不用配置，就需要用Maven构建项目。Maven在安装好后，自动为生命周期的主要阶段绑定很多插件的目标。当用户通过命令或图形界面执行生命周期的某个阶段时，对应的插件目标就会自动执行，从而完成任务。
 
maven-clean-plugin插件有个目标叫clean，它的作用是删除项目构建时产生的输出目录。maven-clean-plugin的clean目标，默认就绑定在clean生命周期的clean阶段。也就是说，当执行mvn clean时，Maven在clean阶段自动调用maven-clean-plugin的clean目标，删除构建的输出目录。
 
同样地，maven-site-plugin插件有两个目标：site目标，用来生成项目站点；deploy目标，用来将生成的站点发布到站点服务器上去。Maven默认将site目标绑定在site生命周期的site阶段；将deploy目标绑定在site生命周期的site-deploy阶段。
 
default生命周期就比较复杂了，不仅仅复杂在有那么多的阶段，还复杂在Java可以打成不同的包（jar、war和ear等）。不同的包在不同的阶段是不一样的绑定。
 
当然，也可以通过运行Maven命令，在命令提示信息中查看阶段和插件目标的绑定。比如在CMD命令行窗口中输入Maven compile，可以查看到如下日志。
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根据日志，可以查看出default-resources阶段绑定的是“maven-resources-plugin:2.6:resources”目标；default-compile阶段绑定的是“maven-compile-plugin:3.1:compile”目标。
 
2．自定义绑定
 
除了Maven内置的绑定外，也可以指定在某个阶段绑定某个插件的某个目标。这样就使得Maven在构建项目时能执行更多的任务。
 
比如，有时用户希望在构建工程时能将源代码打成jar包（安装JDK的时候是可以选择安装src.jar的，这样可以学习JDKAPI的源代码）。这样的任务，Maven没有内置绑定到生命周期的阶段上。所以这就需要用户自己配置了。maven-source-plugin中有个jar-no-forkmub，能将项目中的主代码打成jar文件。这样就可以将该目标绑定到default生命周期的指定阶段，比如verify阶段。这样的配置可以加在pom.xml中，参考pom.xml配置代码如下：
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在build下的plugins中配置了一个插件，名叫maven-source-plugin。它的groupId为org.apache.maven.plugins，artifactId为maven-source-plugin，version为3.0.0。这里需要说明的是，自定义插件尽量使用非快照版本，这样可以避免因为插件版本的不稳定，从而影响构件的不稳定。
 
除了要指定需要绑定的插件外，还要通过executions下的execution子元素配置执行任务，指定任务的id和任务目标，还有绑定到生命周期的哪个阶段。phase元素配置的是绑定的阶段（verify），goals中的goal描述jar-no-fork。
 
在CMD命令行窗口中输入mvn verify命令，可以看到如下信息输出。
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最后表示执行了id为att-sources，插件目标为maven-source-plugin:3.0.0:jar-no-fork的任务。在工程的target目录下会发现有个MvnBookSSMDemo.Service.Impl-0.0.1-SNAPSHOT-sources.jar文件，这里面就是工程中的所有主代码。
 
细心的话，会发现若不在phase中指定要绑定的生命周期阶段，也会得到同样的结果。比如，把pom.xml文件中的phase这行删除，再执行一次mvn verify命令，会发现同样在verify阶段执行maven-source-plugin:jar-no-fork目标。为什么呢？因为很多插件的目标在插件编写的时候，就已经指定了默认的绑定阶段。
 
为了了解插件绑定的默认生命周期阶段，可以运行如下命令查看。
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在这些信息中，可以看到关于jar-no-fork的描述如下：
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通过Bound to phase:package可以了解到，jar-no-fork默认绑定的生命周期阶段是package。
 
最后需要说明的是，在给不同的生命周期阶段绑定不同的插件目标后，这些目标的执行自然是按阶段的顺序逐个执行。如果在一个阶段上绑定了多个目标，效果会如何呢？很简单，都执行，而且是按插件声明的顺序执行。
 
9.3.3　插件参数配置
 
完成插件目标同生命周期阶段的绑定后，Maven在构建工程时会自动执行绑定插件的目标任务。但是有很多情况需要给即将执行的目标制定参数，让执行的任务更加适合当前项目的需要，而且几乎所有的Maven插件目标都有一些参数可以设置。可以通过命令行和pom配置两种方式给这些目标设置比较合适的参数值。接下来分别介绍这两种配置参数的方式。
 
1．命令行配置参数
 
在Maven命令中，使用-D后面接参数名称＝参数值的方式配置目标参数。
 
比如，maven-surefire-plugin插件中提供了一个maven.test.skip参数，当它的值为true时，就不会执行test案例。具体语法是：
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可以从输入的info信息中查看到，没有测试案例部分信息，也就是没有执行测试。
 
2．pom配置参数
 
对于有些参数在项目创建好后，目标每次执行的时候都不需要改变，这时候比较好的方式是把这些值配置到pom.xml中，这样就省去每次构建的时候都需要输入的麻烦。
 
通过在命令行中输入：Mvn help:describe-Dplugin＝org.apache.maven.plugins:maven-compiler-plugin:3.5.1-Ddetail命令，会发现compile目标中有一堆参数，其中有如下内容。
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这里有source和target两个参数的介绍，可以通过pom.xml做如下配置，指定这两个参数的值。
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通过＜source＞1.5＜/source＞与＜target＞1.5＜/target＞这两个配置指定编译Java 1.5的源代码，生成于JVM 1.5兼容的字节码文件，也就是class文件。
 
当然，前面这种配置是给maven-compiler-plugin插件配置的一个全局参数值，也就是说不管是使用maven-compiler-plugin编译工程代码，还是测试代码，都会使用source＝1.5，target＝1.5这两个值。如果需要给特定的任务指定特定的值该怎么办呢？很简单，直接在配置任务的execution中添加configuration元素，内容同前面的一样。
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这样的两个值就只对当前任务有效了。
 
9.3.4　获取插件信息
 
到现在为止，用户可以基本掌握怎么配置插件了，但还是不够完美。因为毕竟在书本上介绍的插件是有限的，而且对每个插件的使用，只是根据需要使用的有限的、有代表意义的目标。在实际项目中可能需要使用更多更合适的插件。那到底要使用哪些插件呢？所以首先得找到用户自己认为合适的插件，再了解这些插件的配置情况及相关参数的详细情况。
 
由于插件非常多，而且插件的数量每天还都在增加。而大部分插件没有完善的帮助文档，用户要想找到一个正确的插件也不是一件容易的事情。
 
下面介绍查找插件信息的方法。
 
1．在线查找插件
 
目前，插件基本上都来源于两处，一个是Apache；另一个是Codehaus。因为Maven本身就来自Apache软件基金会，所有在Apache上有很多Maven的官方插件，而且每天有很多人在使用这些插件，这些插件都经过了很多项目的实际考验，所以它们比较可靠。通过访问http://maven.apache.org/plugins/index.html页面可以看到所有插件的列表信息，进入后，可以进一步了解每个插件的详细信息，当然，也可以通过http://maven.apache.org/maven2/org/apache/maven/plugins/下载需要的插件。
 
除了Apache官方插件外，托管在Codehaus上的Mojo项目也提供了大量的Maven插件，可以通过http://mojo.codehaus.org/plugins.html访问详细列表。同样，可以通过http://repository.codehaus.org/org/codehaus/mojo下载插件。美中不足的是，这些插件的文档和可靠性相对不是很好，在使用过程中如果遇到问题，往往需要自己查看源代码进行修复。
 
当然，在附录中也列出一些常用的插件，用户可以结合附录介绍和Apache以及Codehaus上的文档介绍，综合使用这些插件。
 
2．使用maven-help-plugin查看插件
 
除了通过访问在线文档了解某个插件的详细信息外，还可以借助maven-help-plugin插件来获取插件的详细信息。比如，在CMD命令行窗口中运行如下命令。
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就可以查看到maven-site-plugin插件3.4版本的详细信息，内容很多，如下列出的是开始的几个基本信息。
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当然，如果不想查看太多，只是想具体了解插件的某个目标，可以用-Dgoal＝目标的方式查看指定目标的信息，比如运行如下命令，可以查看site插件的site目标信息。
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输出信息：
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命令中的-Dplugin＝site通过插件的前缀来指定要查看的插件名称，与写成-Dplugin＝org.apache.maven.plugins:maven-site-plugin:3.6是一样的意思。
 
-Dgoal＝site，指定要查看的目标，名称是site。
 
-Ddetail，表示要查看详细信息。
 
9.3.5　调用插件
 
一般情况下，用户在构建工程时是通过Maven调用执行配置好的插件。当然，这里也可以用命令行执行。比如前面查看插件信息的命令，就是在调用help插件的describe目标来完成查看任务的。同样，运行如下命令。
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就是在命令行中执行maven-dependency-plugin的tree目标，列出当前项目的依赖树，结果内容如下：
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总结起来，使用命令行执行Maven插件的语法如下：
 
 
 [image: ] 

 
9.3.6　解析插件
 
在输入mvn dependency:tree命令查看当前工程的依赖树时，用到的是dependency插件。这里有没有感觉到疑惑，使用插件的话一般要指定插件的坐标信息（groupId、artifactId、version）才能唯一指定一个插件，为什么这里只是输入了dependency就可以指定使用的是maven-dependency-plugin插件呢？
 
其实这是Maven为了方便用户提供的一种简单方式，可以使用插件的前缀来指定插件。接下来详细介绍一下Maven的运行机制，来从本质上把握mvn命令的语法。
 
1．插件仓库
 
同依赖构件一样，插件构件也是基于坐标存储在Maven仓库中的。在需要时，Maven先从本地仓库中查找插件，如果没有，就从远程仓库查找。找到插件后，下载到本地仓库使用。
 
需要注意的是，Maven会区别对待依赖的远程仓库和插件的远程仓库。以前在setting中配置的远程仓库只是Maven用来找依赖的，而插件的远程仓库是内置的，一般可以直接在http://repo1.maven.org/maven2中找到，要自己单独配置插件的远程仓库的话，需要通过pluginRepositories→pluginRepository命令进行配置。比如，下面的配置代码是默认插件仓库的配置。
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如果在中央仓库中实在是找不到需要的插件，可以模仿上面的代码，配置自己的远程插件仓库。
 
2．插件默认的groupId
 
在使用插件或者在pom中配置插件的时候，如果使用的是Maven官方插件的话，是可以不指定groupId的，因为这些插件的groupId都是一样的，都是org.apache.maven.plugins。
 
Maven对于官方groupId允许不在配置文件中明确配置。也就是说，如果没有配置指定groupId的话，Maven默认认为是org.apache.maven.plugins。这样就可以简化部分的配置工作。
 
当然，为了保险起见，建议大家不要嫌麻烦，还是自己指定groupId比较直观些。
 
3．解析插件的版本
 
同样的目的，为了简化插件的配置和使用，可以不指定插件的版本。
 
如果没有指定插件的版本，Maven对版本处理的方式是：如果插件不属于核心插件范畴，Maven会去检测所有仓库中的版本，最终会选择最新版本，而且这个最新版本不排除是快照版本。快照版本是有稳定性缺陷的。
 
4．解析插件的前缀
 
前面提到过，为了简化对插件的调用，可以在命令行中使用前缀指明要执行的插件，现在解释一下Maven是如何根据插件的前缀找到真正的插件的。
 
插件前缀与groupId:artifactId是一一对应的。这种对应关系保存在仓库的元数据中，这样的元数据为groupId/maven-metadata.xml。要准确地解析到插件，还需要解释一下这里的groupId。前面介绍过，目前绝大部分插件都是放在http://repo1.maven.org和http://repository.codehaus.org中的，它们的groupId对应的是org.apache.maven.plugins和org.-codehaus.mojo。Maven在解析插件仓库元数据的时候，会默认使用org.apache.maven.plugins和org.codehaus.mojo两个groupId，也就是说，Maven会自动检测http://repo1.maven.org/maven2/org/apache/maven/plugins/maven-metadata.xml和http://repository.codehaus.org/org/codehaus/mojo/maven-metadata.xml中的元数据。
 
当然，也可以告诉Maven从其他仓库中查找，只要在settings.xml中做如下配置。
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这样配置后，Maven不仅仅会检测org/apache/maven/plugins/maven-metadata.xml、org/codehaus/mojo/maven-metadata.xml，还会检测cn/com/demo/plugins/maven-metadata.xml。
 
那插件仓库数据的内容是什么样的呢？下面列出了org.apache.maven.plugins中groupId部分的内容。
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从上面的内容中可以发现，maven-clean-plugin的前缀是clean，maven-compiler-plugin的前缀是compiler，maven-dependency-plugin的前缀是dependency。
 
当Maven解析到compiler:compile命令后，它首先基于默认的groupId归并所有插件仓库的元数据org/apache/maven/plugins/maven-metadata.xml；接着检查归并后的元数据，找到对应的artifactId为maven-compiler-plugin；接下来再结合当前元数据的groupId为org.apache.maven.plugins；最后找到仓库中最新的version，从而就可以得到一个插件的完整坐标信息。
 
如果在第一个metadata.xml中没有找到目标插件，就用同样的流程找其他的metadata.xml，包括用户自己定义的metadata.xml。如果所有的地方都没有找到对应的前缀，这就以报错的形式结束了。
 
9.4　坐标
 
通过前面内容的学习和练习，用户可以发现要完成一个项目的开发和构建，总是要使用构件，而且这些构件已经被Maven仓库管理好了。不管是在本地仓库、私服还是远程仓库、中央仓库中，总之，就是被仓库管理了。
 
那Maven是通过什么方式精确地找到用户想要的构件呢？
 
其实，前面已经介绍过，那就是通过构件的坐标去唯一定位查找。反过来也就是说，在Maven仓库中，是用坐标标记来一一对应地管理每个构件的。
 
那坐标又是由哪些信息组成的呢？
 
一个完整的坐标信息，由groupId、artifactId、version、packaging、classifier组成，如下是一个简单的坐标定义。
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这是JUnit的坐标，下面详细介绍一下各个元素。
 
9.4.1　groupId
 
定义当前Maven项目从属的实际项目。关于groupId的理解如下所示。
 
（1）Maven项目和实际项目不一定是一一对应的。比如SpringFramework，它对应的Maven项目就有很多，如spring-core、spring-context、spring-security等。造成这样的原因是模块的概念，所以一个实际项目经常会被划分成很多模块。
 
（2）groupId不应该同开发项目的公司或组织对应。原因比较好理解，一个公司和一个组织会开发很多实际项目，如果用groupId对应公司和组织，那artifactId就只能是对应于每个实际项目了，而再往下的模块就没法描述了，而往往项目中的每个模块是以单独的形式形成构件，以便其他项目重复聚合使用。
 
（3）groupId的表述形式同Java包名的表述方式类似，通常与域名反向一一对应。
 
9.4.2　artifactId
 
定义实际项目中的一个Maven项目（实际项目中的一个模块）。
 
推荐命名的方式为：实际项目名称-模块名称。
 
比如，org.springframework是实际项目名称，而现在用的是其中的核心模块，它的artifactId为spring-core。
 
9.4.3　version
 
定义Maven当前所处的版本。如上的描述，用的是4.2.7.RELEASE版本。需要注意的是，Maven中对版本号的定义是有一套规范的。具体规范请参考“第8章　版本管理”的介绍。
 
9.4.4　packaging
 
定义Maven项目的打包方式。
 
打包方式通常与所生成的构件文件的扩展名对应，比如，.jar、.ear、.war、.pom等。另外，打包方式是与工程构建的生命周期对应的，比如，jar打包与war打包使用的命令是不相同的。最后需要注意的是，可以不指定packaging，这时候Maven会自动默认成jar。
 
9.4.5　classifier
 
定义构件输出的附属构件。
 
附属构件同主构件是一一对应的，比如上面的spring-core-4.2.7.RELEASE.jar是spring-core Maven spring-core项目的主构。Maven spring-core项目除了可以生成上面的主构件外，也可以生成spring-core-4.2.7.RELEASE-javadoc.java和spring-core-4.2.7.RELEASE-sources.jar这样的附属构件。这时候，javadoc和sources就是这两个附属构件的classifier。这样就为主构件的每个附属构件也定义了一个唯一的坐标。
 
最后需要特别注意的是，不能直接定义一个Maven项目的classifier，因为附属构件不是由Maven项目构建的时候直接默认生成的，而是由附加的其他插件生成的。
 
前面介绍的组成坐标的5个要素中，groupId、artifactId和version是必需的，packaging是可选的，默认是jar，而classifier是不能直接定义的。同时，Maven项目的构件文件名与坐标也是有对应关系的，一般规则是artifactId-version[-classifier].packaging。
 
9.5　仓库
 
根据前面的样例可以知道，坐标和依赖是构件在Maven中的一个标记，而构件的真正存在的形式是文件，Maven是通过仓库来统一管理这些文件的。接下来详细介绍一下Maven仓库。
 
9.5.1　Maven仓库的定义
 
在Maven中，所有的依赖、插件以及Maven项目构建完的输出都是以构件的形式存在的，都叫构件。任何一个构件都是由一组坐标信息唯一标识的。
 
在一台用于项目开发的计算机中有可能存在很多Maven项目，比如前面介绍的那么多样例代码，它们都是分布在不同的Maven项目中的。这些Maven项目肯定都会用到compiler插件，除了这个插件外，还有很多特有的构件。比如，MvnBookSSHDemo.Struts中就用到了struts2构件，MvnBookSSH.Spring中就用到了Spring相关的构件，MvnBookSSM.SpringMVC中用到了Spring-web构件等。而且这些直接依赖中，又会引入很多间接依赖，中间也肯定有交叉的构件依赖在引用。
 
如果同以前的开发模式一样，将各自用到的依赖对应的构件文件都体现到自己的对应目录，比如lib目录下的话，就会发现同样的文件会在很多工程里面重复存在。这样不仅造成了大量的磁盘空间浪费，也不便于统一管理。
 
所以Maven使用坐标机制来解决这个问题。它是怎么解决的呢？
 
Maven统一存储了所有Maven项目用到的构件，这些构件都是共享的。当某个Maven项目要使用某些构件的时候，就直接通过构件的坐标引用共享的构件，不需要复制到每个Maven工程的独立物理目录中去。这个统一的位置就叫仓库。Maven的仓库，实际上就是Maven构件的公共仓库。在实际的Maven项目中，只需指明这些依赖的坐标，需要的时候（编译、测试、运行），由Maven自动根据坐标找到对应的构件后使用。
 
为了完全实现重用，Maven项目构建完毕后生成的构件也可以安装和／或部署到仓库中，供其他Maven项目使用。
 
9.5.2　仓库的管理方式
 
前面介绍过，构件最终是以文件的形式存在的。既然是以文件的形式存在，那就少不了目录。Maven仓库其实就是使用固定规则的目录结构，把公共的构件保存在一个固定的存储位置，需要的时候可以按照规则找到这些具体的构件文件。这些规则与pom.xml中依赖的坐标是什么关系呢？
 
下面就以一个具体的例子来分析构件在仓库中保存的目录结构规则，以及它与坐标的关系。
 
比如有一个这样的构件：groupId＝cn.com.mvnbook.demo、artifactId＝MvnBook-SSMDemo.SpringMVC、version＝0.0.1-SNAPSHOT、classifier＝jdk17、packaging＝jar，它对应的路径按如下步骤，逐个生成。
 
（1）生成groupId对应的第一部分路径：将groupId中的点分隔符转换成路径分隔符。该例子中，groupId＝cn.com.mvnbook.demo转换成cn/com/mvnbook/demo/目录。
 
（2）生成artifactId对应的第二部分路径：在第一部分路径的基础上，加一层同artifactId名称对应的一样的目录。比如，例子中的artifactId＝MvnBookSSMDemo.SpringMVC，加上前面的groupId对应的目录，最后的结果是cn/com/mvnbook/demo/MvnBookSSMDemo.SpringMVC。
 
（3）生成version对应的第三部分路径：同artifactId的转换类似，直接在前面的基础上追加同version同名的目录。比如，例子中version＝0.0.1-SNAPSHOT，生成的目录就是cn/com/mvnbook/demo/MvnBookSSMDemo.SpringMVC/0.0.1-SNAPSHOT。到这一步，构件文件所在的目录基本形成。
 
（4）前面3步，根据groupId、artifactId和version，生成了构件文件在仓库目录下的子目录，接下来就开始按规则生成构件的文件名。构件的文件名首先是由artifactId和version按＜artifactId＞-＜version＞组成第一部分。比如，例子中的文件名第一部分就是MvnBookSSMDemo.SpringMVC-0.0.1-SNAPSHOT。
 
（5）如果构件有classifier的话，在第（4）步生成的文件名的基础上，用连接符“-”再连接classifier名字，例子的文件名变成：MvnBookSSMDemo.SpringMVC-0.0.1-SNAPSHOT-jdk17。
 
（6）最后再判断构件的packaging。在前面的文件名称后面添加packaging的值对应的后缀名。比如本例，最后生成的目录和文件名是cn/com/mvnbook/demo/MvnBookSSMDemo.SpringMVC/0.0.1-SNAPSHOT/MvnBookSSMDemo.SpringMVC-0.0.1-SNAPSHOT-jdk17.jar。
 
到现在为止，本篇就介绍完了Maven是按什么规律将坐标信息转换成构件目录和文件名，最终保存在仓库中的。明白这规律后，Maven根据坐标从仓库中寻找构件就只是前面生成构件目录和文件名的一个逆过程了。
 
其实，用户也可以按这样的规律在自己的本地仓库或自己的私服仓库中，找到对应坐标的具体构件的文件。
 
9.5.3　仓库的种类
 
Maven存放构件的仓库分两种：本地仓库和远程仓库。Maven寻找构件的时候，先查看本地仓库，如果本地仓库存在坐标对应的构件，就直接使用；如果本地仓库不存在所需要的构件，或者需要查看是否有更新的构件版本，Maven就会去远程仓库查找，发现需要的构件后，下载到本地仓库后使用。如果本地仓库和远程仓库都没有找到需要的构件，Maven就报错。
 
远程仓库又可以分为三种：一种是中央仓库；另一种是私服；还有一种就是其他公共仓库。
 
中央仓库是Maven自带的远程仓库，它包含了绝大部分开源的构件。在默认配置下，当本地仓库没有Maven需要的构件的时候，都会尝试从中央仓库下载。
 
私服是另外一种特殊的远程仓库。为了节省带宽，节约下载构件的时间，在局域网内架设一个私有的仓库服务器用来代理所有的外部远程仓库。局域网里面的项目还能部署到私服上供其他项目使用。
 
除了中央仓库和私服外，还有很多其他公开的远程仓库，常见的有java.net Maven库（http://download.java.net/maven/2/2）和JBoss Maven库（http://repository.jboss.com/maven2/）。
 
为了更具体地增加对仓库的理解，这里详细介绍一下各种仓库。
 
1．本地仓库
 
Maven在根据坐标查找依赖的构件时，先是在本地仓库中查找。默认情况下，不管是Windows操作系统还是Linux操作系统，每个用户在自己的用户目录下都有一个路径名为.m2/repository/的目录，这个目录就是Maven的本地仓库目录。比如，笔者的用户名是Noble，计算机上的默认本地仓库的目录就是C:\Users\Noble\.m2\repository\。
 
一般为了便于文件的管理，用户会希望自定义本地仓库的目录。可以编辑~/.m2/settings.xml文件，设置其中的localRepository元素的值，就可以改变Maven本地仓库的默认位置。例如：
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这样，本地仓库的目录就是C:/java/servers/apache-archiva-2.2.1/repositories/internal了。
 
另外需要注意一下的是，默认情况下，~/.m2/settings.xml文件是不存在的，需要从Maven的安装目录中复制＄M2_HOME/conf/settings.xml文件到~/.m2/目录下，再进行编辑。
 
当然如果嫌麻烦的话，可以直接修改＄M2_HOME/conf/settings.xml文件，效果也是一样的。但是不建议修改，因为Maven目录下的settings.xml是全局的，也就是每个用户都共享，而~/.m2/settings.xml只是对当前用户起作用，修改后不会影响其他用户。
 
一个构件只有存在本地仓库后才能被Maven项目使用。将构件保存到本地仓库最常见的有两种方式，一种是以依赖的形成，从远程仓库下载到本地仓库；另一种是将本地项目编译打包后，安装到本地仓库。
 
2．远程仓库
 
安装好Maven后，如果不执行任何Maven命令的话，本地仓库目录是不存在的。当用户输入第1条Maven命令后，Maven才会创建本地仓库。然后根据配置和需要从远程仓库下载对应的构件到本地仓库，以备需要的时候使用。
 
本地仓库只会有一个，而远程仓库可以有很多。
 
3．中央仓库
 
由于最原始的本地仓库是空的，Maven必须知道至少一个远程仓库才能执行Maven的命令。这个远程仓库是默认的，也就是不需要用户专门配置，这里把它叫作中央仓库。也就是说，中央仓库就是一个默认的远程仓库。
 
用户可以打开＄M2_HOME/lib/maven-model-builder-3.3.9.jar，其中有org/apache/maven/model/pom-4.0.0.xml文件（注意jar文件的3.3.9是当前Maven的版本号，要根据自己的版本号找对应的jar文件），其中有如下内容。
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中间repository配置的是依赖的默认中央仓库，pluginRepository配置的是插件的默认中央仓库。很凑巧，它们都是https://repo.maven.apache.org/maven2。所有的Maven项目都会继承这个pom.xml，所以通常把这个pom叫超级pom，与Java中的Object类一样，也是所有的类都自动继承Object类，而Object类也叫超级类。
 
中央仓库包含了这世界上绝大多数流行的开源Java构件，以及对应的源代码、作者信息、scm、信息许可证等，每天都接受全世界Java程序员无数次访问。可以想象没有它，Java程序员的世界将变得多么黑暗。由于中央仓库中包含了差不多所有流行的构件，所以一个简单的Maven工程所需要的依赖构件都可以直接从中央仓库中找到并且下载下来。所以用户安装好Maven后，基本上不用做太多的额外配置，就可以直接开发Maven项目。
 
4．私服
 
私服是一个特殊的远程仓库，架设在局域网内。它是一个代理外网的远程仓库，供局域网内部的Maven用户使用。
 
当局域网内部的Maven用户需要构件的时候，先是从自己的本地仓库中查找，没有找到，就在私服上面查找，还没找到，就从外部的远程仓库查找并下载。这时候需要注意一下，没有私服的时候，Maven是直接把从外部远程仓库下载的构件保存到本地仓库中。现在有私服了，从外部远程仓库下载的构件，会先保存一份在私服，再在Maven用户的本地仓库中保存一份。保存在Maven用户本地仓库中的构件，可以实现一个用户的多个Maven工程共享使用，保存在私服中的构件，可以实现多个Maven用户在局域网内共享使用。这样做，有如下几个方面的优势。
 
（1）节省外部带宽
 
建立私服可以减少Maven开发团队的开支。大量的对外部仓库的重复请求会浪费太多的网络流量。利用私服代理后，每个构件只要消耗一次必需的流量，局域网中任何一个Maven用户要使用某个已经使用过的构件时，就不需再请求远程仓库，只需从私服中直接获取就行了。
 
（2）提高Maven的效率
 
不停地请求外面仓库下载构件，不仅会浪费流量，还很耗时，特别是网速比较慢的时候。搭建私服就不用频繁请求外部远程仓库了，而且局域网的速度一般要比外网速度快很多。
 
（3）便于部署第三方构件
 
如果某个构件无法从外部远程仓库获得，没有私服相对会比较麻烦。如果有了私服，可以将它们部署到私服中，这样局域网内的Maven用户就可以找到对应的构件了。比如Oracle驱动程序，因为版权没有放开，在外部远程仓库中是没有部署的，就可以在自己局域网内部的私服中进行部署。这样局域网内部的Maven用户就可以使用Oracle驱动程序构件了，而且也不会影响Oracle的版权。
 
（4）提高Maven的稳定性，更方便控制管理
 
Maven构件如果高度依赖远程仓库的话，一旦外网不稳定，比如中断，就会直接影响Maven项目。使用了私服后，因为私服中已经保存了大量的构件，即使外网断了，只要当前的构建任务中没有使用到一个以前构建没有用过的构件，都可以照常工作。
 
另外，一些私服软件还提供了很多额外的管理功能：比如权限管理、RELEASE/SNAPSHOT区分等。
 
（5）降低中央仓库的负荷压力
 
搭建私服能降低中央仓库的压力，让中央仓库更好地为那些真正需要的用户服务。自己少请求一次中央仓库，就给别人留出一次快速请求的机会。
 
通过对前面的了解可以知道，在一支团队开发中Maven私服是一个重要的环境。前面有章节专门以Archiva为例，介绍如何搭建Archiva私服。用户现在可以复习以前的操作步骤，深入理解私服的意义。
 
9.5.4　配置远程仓库
 
虽然用户可以从中央仓库中找到绝大部分流行的构件，但是毕竟不能找到所有构件。对那些在中央仓库中没有的构件，又要怎么办呢？可以在pom.xml中添加另外一个远程仓库。比如，将jboss Maven远程仓库添加到Maven，需要在Maven工程的pom.xml中添加如下配置。
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在repositories元素下，可以使用repository子元素声明一个或多个远程仓库。该例子中配置了一个id为jboss，名称为JBoss Maven Repository的仓库。在pom中可以配置多个仓库，每个仓库的id都要是唯一的。而且需要注意的是，在Maven的超级pom中，已经默认配置了一个中央仓库，它的id为central。所以请不要再配置一个这样的id，否则新的配置会覆盖原来的配置。在repository中，有一个URL元素，该元素是指定当前配置的远程仓库地址，一般来说都是基于HTTP的。
 
另外，配置中的releases和snapshots元素也是比较重要的元素，它们用来控制Maven对发布版本的构件和快照版本的构件的下载。当它们的子元素enabled的值配置成true或false的时候，表示开启或关闭对应版本的构件下载。在实际项目中，一般开启releases版本的构件下载，屏蔽snapshots版本的构件下载，因为snapshots版本的构件不稳定。
 
至于上面例子中的layout元素，值为default，表示仓库布局是Maven2和Maven3的默认布局，而不是Maven1的布局。
 
当然，也可以在releases和snapshots元素中，添加updatePolicy和checksumPolicy两个子元素进一步指定仓库的控制使用。
 
比如：
 
 
 [image: ] 

 
updatePolicy配置Maven从远程仓库检测更新的频率，默认值为daily，表示每天检测异常。此外，还可以配置其他的值：never——从不检测更新；always——每次构建都检测更新；interfal:X——每隔X分钟检测一次更新。
 
checksumPolicy配置检测校验和文件的策略。当构件被部署到Maven仓库的时候，自动会部署对应的校验和文件。在下载构件的时候，Maven会验证校验和文件，如果失败了怎么办？当checksumPolicy的值为warn时，Maven会执行构建时输出警告信息；如果是fail，Maven会直接中止，提示失败；如果是ignore，Maven会忽略校验的错误，继续构建Maven项目。checksumPolicy的默认值是warn。
 
配置好了远程仓库，那怎样将自己的Maven项目构建成构件，发布到远程仓库中去呢？
 
需要在pom.xml中使用distributionManagement配置部署信息就可以了，样例配置如下：
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distributionManagement中包含repository和snapshotRepository两个子元素，repository表示发布版本的构件仓库，snapshotRepository表示快照版本的构件仓库。id和name分别是仓库的唯一标记与名称。
 
在pom.xml中完成了上面类似的配置后，使用Maven命令mvn deploy，Maven就会自动将构建输出的构件部署到对应的仓库中。
 
不管是在远程仓库中部署构件，还是从远程仓库中下载依赖构件，实质上都是对服务器进行访问。有些服务器访问是需要权限认证的，只有认证通过后的用户才能发请求访问服务器，特别是添加、修改和删除服务器上的文件。
 
那怎样配置，才能让Maven自动访问那些需要权限认证后才能访问的远程仓库呢？
 
同配置仓库信息和远程私服部署信息不同，它们都是在pom.xml中进行配置的，需要在settings.xml中进行配置。因为pom是被提交到代码仓库中供所有成员访问的，而settings.xml一般只放在本地机器，因此在settings.xml中配置认证信息更安全。比如如下配置，就是配置的访问前面搭建的Archiva私服的安全认证信息：
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其中，username和password是服务器中安全认证的用户名与密码信息。id为认证服务器的唯一标记。这个标记需要同pom.xml中distributionManagement里面配置的仓库的id对应起来。表示访问某个仓库的地址的话，需要先根据id找到server的认证信息认证，才能有权限访问。
 
9.5.5　快照版本
 
在Maven中，任何一个项目和构件都必须有自己的版本。版本的值可能是1.0.0、1.0-alpha-4、1.3-SNAPSHOT等，其中1.0.0、1.0-alpha-4是稳定的发布版本，而1.3-SNAPSHOT为不稳定的快照版本。
 
Maven为什么要添加一个快照版本的控制呢？
 
假设张三在开发用户管理模块的1.1版本，该版本还没有正式发布。以前的用户管理模块和权限管理模块是由李四在单独开发的。其中，权限管理模块的功能是依赖用户管理模块的。在开发过程中，张三经常要将最新的用户管理模块构建输出，交给李四，让他对权限管理模块进行开发集成和调试。这种问题，如果由用户自己手动控制的话，相对比较麻烦。但Maven基于快照机制，就能自动解决这个问题。
 
基于Maven的快照机制，张三只需将用户管理模块的版本设置成1.1-SNAPSHOT，然后发布到私服中。在发布过程中，Maven会自动为构件打上时间戳，比如1.1-20161211.111111-11，表示2016年12月11日11点11分11秒的第11次的快照。有了这个时间戳，Maven就能随时找到仓库中用户管理构件1.1-SNAPSHOT版本的最新文件。这时，李四配置对用户管理模块的1.1-SNAPSHOT版本的依赖，当他构建权限管理模块的时候，Maven会自动从仓库中检测用户管理1.1-SNAPSHOT的最新构件，发现最新构件后就自动下载。Maven默认情况下，每天检测一次（具体实际情况，由参考配置的updatePolicy控制），当然，也可以使用mvn-U强制让Maven检测更新。如mvn clean install-U。
 
基于这样的机制，张三在构建成功后，将构件发布到仓库，李四可以完全考虑用户管理模块的构件，并且他还能确保随时得到用户管理模块的最新可用的快照构件，这些所有的一切都由Maven自动完成。
 
快照版本只应该在开发团队内部的项目或模块之间依赖使用。这个时候，团队成员对这些快照版本的依赖具有完全的理解和控制权利。项目不应该依赖任何团队外部的快照版本依赖。由于快照版本的不稳定性，这样的依赖会造成潜在的危险。也就是说，即使项目构建这次成功了，由于外部的快照版本依赖会随时间改变而再次更新，下次构建的时候有可能会失败。
 
9.5.6　从仓库中解析依赖的机制
 
前面介绍了Maven的依赖机制，那些构件是放在仓库中的，那Maven是根据什么规则从仓库中解析这些依赖构件的呢？
 
Maven在寻找项目需要的依赖的顺序是：先在本地仓库中查找，如果没有找到，再找远程仓库，找到后下载；如果依赖的版本为快照版本，Maven除了找到对应的构件外，还会自动查找最新的快照。这个找依赖的过程如下所示。
 
（1）当依赖的范围是system的时候，Maven直接从本地文件系统中解析构件。
 
（2）根据依赖坐标计算仓库路径，尝试直接从本地仓库寻找构件，如果发现对应的构件，就解析成功。
 
（3）如果在本地仓库不存在相应的构件，就遍历所有的远程仓库，发现后，下载并解析使用。
 
（4）如果依赖的版本是RELEASE或LATEST，就基于更新策略读取所有远程仓库的元数据文件（groupId/artifactId/maven-metadata.xml），将其与本地仓库的对应源数据文件合并，计算出RELEASE或LATEST的真实值，然后各级该值检查本地仓库，或者从远程仓库下载。
 
（5）如果依赖的版本是SNAPSHOT，就基于更新策略读取所有远程仓库的元数据文件，将它与本地仓库对应的元数据合并，得到最新快照版本的值，然后根据该值检查本地仓库，或从远程仓库下载。
 
（6）如果最后解析得到的构件版本包含有时间戳，先将该文件下载下来，再将文件名中时间戳信息删除，剩下SNAPSHOT并使用（以非时间戳的形式使用）。
 
9.5.7　镜像
 
如果仓库A能提供仓库B存储的所有服务，那么就把A叫作B的镜像。比如http://maven.net.cn/content/groups/public就是中央仓库http://repo1.maven.org/maven2/在中国的镜像。由于地理位置的因素，该镜像往往能够提供比中央仓库更快的服务。所以，为了提高Maven效率，可以通过配置文件用镜像代替。修改的settings.xml如下所示。
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上面代码中，mirrorOf的值为central，表示该配置为id为central仓库的镜像，也就是中央仓库的镜像。任何对中央仓库的请求都会转向到这个镜像，也可以用同样的方式配置其他仓库的镜像。另外三个元素：id、name和url同以前配置仓库信息一样，表示镜像的唯一标记、名称和地址。同样，如果镜像服务器需要认证的话，也可以根据这个id配置一个对应的仓库认证。
 
其实在实际工作中，关于镜像有一个最常见的用法，那就是结合私服使用。由于私服是用来代替所有的外部公共仓库的，包括中央仓库，所以对于团队内部的Maven用户来说，使用一个私服地址就等于使用了所有的外部仓库。这样就可以将对外部远程仓库的访问配置都集成到私服上来，从而简化Maven本身的配置。为达到这样的目标，可以配置一个如下内容的镜像。
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上面配置信息中，mirrorOf的值为∗，表示是所有Maven仓库的镜像。任何对远程仓库的请求都会转向到207这台计算机的私服上去。如果私服需要认证，统一配置一个id为internal-repository的server就可以了。
 
当然，关于mirrorOf还有一些特别的配置方式。
 
（1）＜mirrorOf＞∗＜/mirrorOf＞：匹配所有的远程仓库。
 
（2）＜mirrorOf＞external:∗＜/mirrorOf＞：匹配所有的远程仓库，使用localhost、file://协议的除外。也就是说，匹配所有非本地的远程仓库。
 
（3）＜mirrorOf＞r1，r2＜/mirrorOf＞：匹配指定的几个远程仓库，每个仓库之间用逗号隔开。
 
（4）＜mirrorOf＞∗，！r1，r2＜/mirrorOf＞：匹配除了指定仓库外的所有仓库，“！”后面的仓库是被排除外的。
 
9.5.8　仓库搜索服务
 
在实际开发过程中，用户可能只知道需要使用的构件项目名称，但是在Maven依赖配置中，一定要指定详细的坐标信息。这时候，就可以使用仓库的搜索服务，根据构件的关键字来查找Maven的详细坐标。所以接下来介绍一个常用的Maven仓库搜索服务：MVNRepository。
 
MVNRepository的界面相对比较简洁清新。它提供基于关键字搜索、依赖声明代码片段、构件下载、构件所包含信息等功能。如图9-9所示是MVNRepository的界面。
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 图9-9　中央仓库首页
 

 
9.6　依赖
 
9.6.1　依赖是什么
 
前面用坐标一一对应地描述了构件，并且保存在仓库中了。那用坐标描述好后，把它们放在仓库中的作用是什么呢？
 
当其他项目需要在这些构件的基础上做开发的时候，用户就没必要自己再重新实现一遍了。直接指定坐标，告诉Maven将坐标对应的构件从仓库中找出来，集成到新项目中就可以了。这时候引入的构件，就是新项目的依赖。
 
依赖一般分两个层次理解。
 
第一个层次就是在Maven项目的pom.xml中配置所需要构件的坐标，也就是配置依赖。还有就是Maven在构建项目的时候，根据坐标从仓库中找到坐标所对应的构件文件，并且把它们引入Maven项目中来，也就是Maven引用。
 
第二个层次由Maven构建的时候自己搞定。前面也介绍了Maven基于坐标寻找要执行的插件的思路。实际上，插件本身就是一个特殊的构件。查找插件的思路也就是依赖查找的思路。这里需要把握的更多的是第一层次，即怎样配置依赖，以及指定依赖内部的关系和优化等。
 
9.6.2　依赖的配置
 
掌握依赖，从配置开始。接下来介绍一下依赖的配置。依赖是配置在pom.xml中的，如下代码是关于依赖配置的大概内容。
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通过前面依赖配置样例会发现，依赖配置中除了构件的坐标信息、groupId、artifactId和version之外，还有其他的元素。接下来就简单介绍一下这些元素的作用。
 
（1）groupId、artifactId和version：依赖的基本坐标。对于任何依赖，基本坐标是最基本、最重要的，因为Maven是根据坐标找依赖的。
 
（2）type：依赖的类型，同项目中的packaging对应。大部分情况不需要声明，默认是jar。
 
（3）scope：依赖的范围，详细情况后面介绍。
 
（4）optional：标记依赖是否可选，详细情况后面介绍。
 
（5）exclusions：排除传递性依赖，详细情况后面介绍。
 
9.6.3　依赖的范围
 
Java中有个环境变量叫classpath。JVM运行代码的时候，需要基于classpath查找需要的类文件，才能加载到内存执行。
 
Maven在编译项目主代码的时候，使用的是一套classpath，主代码编译时需要的依赖就添加到这个classpath中去；Maven在编译和执行测试代码的时候，又会使用一套classpath，这个动作需要的依赖就添加到这个classpath中去；Maven项目具体运行的时候，又有一个独立的classpath，同样运行时需要的依赖，肯定也要加到这个classpath中。这些classpath，就是依赖的范围。
 
依赖的范围，就是用来控制这三种classpath的关系（编译classpath、测试classpath和运行classpath），接下来分别介绍依赖的范围的名称和意义。
 
（1）compile：编译依赖范围。如果在配置的时候没有指定，就默认使用这个范围。使用该范围的依赖，对编译、测试、运行三种classpath都有效。
 
（2）test：测试依赖范围。使用该范围的依赖只对测试classpath有效，在编译主代码或运行项目的时候，这种依赖是无效的。
 
（3）provided：已提供依赖范围。使用此范围的依赖，只在编译和测试classpath的时候有效，运行项目的时候是无效的。比如Web应用中的servlet-api，编译和测试的时候就需要该依赖，运行的时候，因为容器中自带了servlet-api，就没必要使用了。如果使用了，反而有可能出现版本不一致的冲突。
 
（4）runtime：运行时依赖范围。使用该范围的依赖，只对测试和运行的classpath有效，但在编译主代码时是无效的。比如JDBC驱动实现类，就需要在运行测试和运行主代码时候使用，编译的时候，只需JDBC接口就行。
 
（5）system：系统依赖范围。该范围与classpath的关系，同provided一样。但是，使用system访问时，必须通过systemPath元素指定依赖文件的路径。因为该依赖不是通过Maven仓库解析的，建议谨慎使用。
 
如下代码是一个使用system范围的案例。
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（6）import：导入依赖范围。该依赖范围不会对三种classpath产生实际的影响。它的作用是将其他模块定义好的dependencyManagement导入当前Maven项目pom的dependencyManagement中。比如有个SpringPOM Maven工程，它的pom中的dependencyManagement配置如下：
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接下来创建一个新的Maven工程Second，要将First工程中pom中定义的dependency-Management原样合并过来，除了复制、继承之外，还可以编写如下代码，将它们导入进去。
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9.6.4　传递性依赖
 
在使用Maven之前，如果要基于Spring框架开发项目，除了要加入Spring框架的jar包外，还需要将Spring框架所用到的第三方jar包加入。否则编译通过，但是运行的时候就会出现classNotFound异常。
 
为了解决这种问题，一般有两种方式：一种是下载Spring的dependencies.zip包，将其中的所有jar包都导入工程；另一种是根据运行时的报错信息，确定哪些类没有，再将包含这些类的jar包下载下来导入。
 
第一种方式虽然可以一次性解决所有需要jar包的导入问题，但是当查看工程的jar包会发现，有不少多余的jar包。这些多余的jar包不仅仅加大了项目的体积，还有可能同其他框架所导入的jar包有版本冲突。
 
第二种方式虽然不会有多余的jar包存在，但是要根据每次启动的错误，一个个找到jar包，再导入。想象如果有10个jar包，就要启动10次，查看10次错误分别导入，有多麻烦。
 
Maven的传递依赖机制就能解决这样的问题。
 
当项目基于Spring框架实现的时候，只需将Spring的依赖配置到pom的依赖元素就行。至于Spring框架所依赖的第三方jar包，用户不用处理，Maven自己通过检测Spring框架的依赖信息将它们导入项目中来。而且只会导入Spring框架所需要的，不会导入多余的依赖。
 
也就是说，Maven会解析项目中的每个直接依赖的pom，将那些必要的间接依赖以传递依赖的形式引入项目中。
 
当然，传递依赖在将间接依赖引入项目的过程中也有它自己的规则和范围。这个规则和范围是同前面介绍的依赖范围紧密关联的。
 
现在有三个项目（A、B和C项目），假设A依赖B，B依赖C，这样把A对B的依赖叫第一直接依赖，B对C的依赖叫第二直接依赖，而A对C的依赖叫传递依赖（通过B传递的）。中间A到B第一直接依赖的范围和B到C第二直接依赖的范围，就共同决定了A到C的传递依赖范围。它们的影响效果，就如表9-1所示。坐标第一列表示第一直接依赖的范围，第一行表示第二直接依赖的范围，中间的交叉点为共同影响后的传递依赖的范围。
 
 
 表9-1　依赖的传递
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通过前面的表格，可以得出如下规律。
 
（1）当第二直接依赖为compile的时候，传递依赖同第一直接依赖一致。
 
（2）当第二直接依赖为test的时候，没有传递依赖。
 
（3）当第二直接依赖为provided的时候，值将第一直接依赖中的provided以provided的形式传递。
 
（4）当第二直接依赖为runtime的时候，传递依赖的范围基本上同第一直接依赖的范围一样，但compile除外，compile的传递依赖范围为runtime。
 
9.6.5　依赖的调解
 
在使用Maven自动提供的传递依赖后，可以解决对应的依赖管理，特别是间接依赖管理中遇到的问题。但是，当多个直接依赖都带来了同一个间接依赖，而且是不同版本的间接依赖时，就会引起重复依赖，甚至包冲突的问题。
 
那么，Maven在传递依赖的时候是按什么规则来的呢？
 
1．依赖调解原则
 
Maven依赖调解原则有两个：一个是路径优先原则；另一个是声明优先原则。当路径优先原则搞不定的时候，再使用声明优先原则。
 
比如有个项目A，它有两个依赖：A→B→C→T（1.0），A→D→T（2.0）。会发现，A最终对T（1.0）和T（2.0）都有间接依赖。这时候Maven会自动判断它的路径，发现T（2.0）的路径长度为2，T（1.0）的路径长度为3，以最短路径为原则，将T（2.0）引入当前项目A。
 
如果有个项目A，它有两个依赖：A→B→T（1.0），A→C→T（2.0）。这时候两条路径都是一样的长度2，那Maven到底把哪个引入项目A呢？这时候Maven会判断哪个依赖在pom.xml中先声明，选择引入先声明的依赖。
 
2．可选依赖
 
在实际项目中，存在一些比较特殊的依赖。比如数据访问层模块对数据库驱动的依赖就比较特殊了。DAO层要访问数据库的时候，需要加入数据库驱动依赖，而且不同数据库驱动依赖是不一样的。如果在设计DAO层的时候，是按跨数据库标准实现的，这就引出了一个新问题，是在pom.xml中配置MySQL驱动依赖呢？还是配置Oracle驱动依赖？或者两个都配置？
 
其实仔细想想，前面三种选项都不合适。单独配置MySQL或Oracle，这样就不能跨数据库了。两个数据库都配置，驱动之间就会有冲突，或有多余的依赖。
 
这时候，就直接把这两个数据库驱动的依赖都设置成可选依赖，代码如下：
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在应用项目中再具体指定使用哪个依赖，例如：
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需要说明的是，在实际项目中建议不要使用可选依赖。虽然可选依赖满足了对一个模块的特征多样性，同时还提供了更多的选择，但是在实际配置中，好像不仅没有减少配置代码，还增多了重复复制的机会。同时从面向对象分析和设计的思路来说，也是建议遵循单一职责原则，也就是一个类只有一个功能，不要糅合太多的功能，这样不方便理解、开发和维护。所以实际项目中，一般对不同数据库的驱动单独创建一个Maven工程。其他项目需要基于哪个数据库进行操作的话，引用对应的Maven的工程以来就行，用传递依赖引入需要的数据库驱动依赖。
 
9.6.6　排除依赖
 
Maven的传递依赖能自动将间接依赖引入项目中来，这样极大地简化了项目中的依赖管理，但是，有时候这种自动化也会带来麻烦。比如Maven可能会自动引入快照版本的依赖，而快照版本的依赖是不稳定的，这时候就需要避免引入快照版本。这样的话需要用一种方式告知Maven排除快照版本的依赖引入，这种做法就是排除依赖。那怎么实现排除依赖呢？
 
其实实现排除依赖还是比较简单的，在直接依赖的配置里面添加exclusions→exclusion元素，指定要排除依赖的groupId和artifactId就行，如下面代码所示。
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上面的代码的含义就是，在引入hibernate-core直接依赖的时候，不要引入exclusion中指定的groupId为xxx，artifactId为xxx的构件。需要注意的是，这里没有version，排除依赖是排除指定groupId和artifactId的所有版本的依赖。
 
9.6.7　归类依赖
 
在引用依赖的时候，很多情况需要引入一个Maven项目的多个模块，这些模块都应该是相同的版本。比如，用户在Spring框架下开发应用，就需要同时引用org.springframework的spring-core、spring-context、spring-context-support等模块。可以想象，这些模块肯定是统一的版本，如果在每个依赖里面都分别用groupId、artifactId和version具体指明的话，例如下次升级，需要将2.5版本升级成3.0版本，这样就需要将org.springframework的每个模块的版本都统一更改，这样做很容易出现不一致的情况，就很容易出错。
 
为了避免出现这种情况，可以在pom.xml中定义一个属性名称描述版本的值。接下来在每个version中，用特殊的语法引用这个属性名称。实际引入的时候，由Maven将属性改成对应的值。这样就可以统一版本，也方便修改。具体样例代码如下：
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9.6.8　优化依赖
 
程序员在软件开发过程中，需要通过重构等方式不断优化代码，使其变得更简洁、灵活、高效。同样，用户也应该对Maven项目的依赖了然于胸，并对其进行优化。
 
通过对前面章节的了解，可以理解Maven定位依赖的方式、传递依赖的规则以及怎么样排除依赖等。但是要实现这些动作，还必须对项目中的依赖有全面的了解，这样才能更有效地达到目的。
 
接下来介绍一下查看依赖的相关命令。
 
Mvn dependency:list，列出所有的依赖列表。
 
Mvn dependency:tree，以树形结构方式，列出依赖和层次关系。
 
Mvn dependency:analyze，分析主代码、测试代码编译的依赖。
 
9.7　继承和聚合
 
在人们设计Java类时，如果发现很多类都有公共的行为和特征的话，会很自然地将这些公共特征和行为提炼到一个类中，这个类叫父类。其他有这些特征和行为的类中，就不用重复定义了，只要继承一个父类即可，这样就解决了代码重复编写的问题，从而简化了子类的代码。
 
同样，在Maven项目里经常需要在pom.xml中配置很多信息，比如坐标信息、依赖、插件等。随着Maven项目的模块化，很多内容都是重复的。所以为了保持一致，建议尽量用复制粘贴的方式编写。这样虽然保证了一致性，但是这只是一次性的，如果要修改的话，这就需要在很多的pom.xml中查找修改了，非常麻烦。
 
为了解决这样的问题，Maven借鉴了面向对象的思想，支持继承。
 
也就是说，可以将多个项目要用的配置，单独用一个pom类型的工程定义好，其他有重复使用这些配置的Maven项目就可以在继承公共pom项目的基础上，再扩展自己个性化的信息。
 
比如可以定义一个Maven项目，它的pom.xml配置如下：
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在这个pom中定义自己的坐标和JUint、springframework的依赖。注意packaging的值为pom，因为只是在这里定义共用的依赖等信息，不写代码，以备其他工程继承的，packaging必须为pom类型。
 
在另外一个使用springframework框架的Maven工程的pom.xml中，可以写成如下样式。
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注意其中的：
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这就指定了当前的SpringMVC工程是继承了SpringPOM工程。也就是说，虽然在SpringMVC工程中没有定义对Spring组件相关的依赖，但是因为继承了SpringPOM，所以它一样引入了Spring组件的依赖。
 
pom.xml中可以定义那么多元素，到底有哪些元素可以继承呢？表9-2是可以继承的元素列表和简单说明。
 
 
 表9-2　可以继承的元素列表和简单说明
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这里有个比较特别的元素，即dependencyManagement元素。根据前面的简介可以知道它是依赖管理元素，也就是说，用来管理依赖的。因为在实际项目中它有特殊意义，而且能够被继承。
 
一个Maven项目要直接引用某个依赖，都是在dependencies中使用dependency描述要引用依赖的坐标信息来完成的。这样就达到了一个要什么，就直接写什么的效果，决定权都在是否用dependency指定了引用构件的坐标。但是在实际项目管理过程中可以有个全局的管理。也就是说，把整个项目要引用的依赖，事先分析整理好，形成一个全局的集合。当某个Maven模块需要具体引用某依赖的时候，直接在集合中指定若干个。这样就可以实现整个项目依赖的全局管理，不至于零碎地分布在每个Maven模块中。
 
基于这样的考虑，就可以在一个公共的pom.xml中使用dependencyManagement元素，将所有的依赖都声明管理好，如以下代码所示。
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在项目中如果要使用前面在SpringPOM中用dependencyManagement管理的spring-core构件的话，只需继承SpringPOM，然后在用户自己的dependencies中指明spring-core就行，代码如下：
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注意粗体部分，dependency中是没有指定version的，而且还不用配置scope，因为这些信息已经在SpringPOM中配置好了。这里只要通过groupId和artifactId指明是在dependencyManagement中配置的哪个，其他就自动明确了。虽然使用这种依赖管理机制不能减少太多的pom配置，不过还是建议用户使用这种方式。其原因是：在父pom中使用dependencyManagement声明依赖统一管理了项目中使用到的依赖种类、版本，每个子项目就不会出现额外的多余依赖，特别是没有优化的依赖和同一个构件的不同版本了。
 
当然了，在子项目中，除了可以用复制、继承的方式，将定义在父项目中的dependency-Management中管理的构件信息合并到当前Maven工程中来以外，也可以用依赖作用访问import，将它们合并过来，样例代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
前面介绍的继承能将公共的信息定义在一个pom中，通过集成来减少重复配置和统一标准的效果。同样地，根据前面基于SSH和SSM框架实现的用户CRUD功能来分析，实际项目中会将多个功能分别用不同的模块单独实现。一个项目用不同模块单独实现，确实能给项目开发的独立性提供方便，但是构建测试就不一样了，如果没有特殊的解决方案，就需要对每个模块独立管理，这样比较麻烦。
 
所以对于继承，Maven中还有个聚合机制。聚合机制能用一个独立的Maven工程（里面没有代码，只有pom.xml）将相关Module模块合并起来。这样每个构建过程（命令）只要在独立的pom Maven工程上进行，Maven就会自动将包含的每个模块工程同步构建。
 
其实前面的SSM和SSH样例就是按照这样的思路实现的，下面是SSM聚合项目中的pom.xml。
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通过modules和module将相关的独立Maven模块工程配置在一起，就完成了Maven模块的聚合，这样就可以统一地实现所有相关Maven模块的管理了。
第10章　Maven测试
 
10.1　测试简介
 
软件测试是软件开发过程中的一个重要组成部分，是贯穿整个软件开发生命周期、对软件产品（包括阶段性产品）进行验证和确认的活动过程。其目的是尽快发现软件产品中存在的问题。
 
从不同角度，可以对软件测试（软件测试技术）有不同的分类。
 
从是否需要执行被测试软件的角度，可以把软件测试分为静态测试和动态测试。
 
从是否针对软件结构与算法进行测试的角度，可以把软件测试分为白盒测试和黑盒测试。
 
从测试的阶段角度，可以把软件测试分为单元测试、集成测试、系统测试和验收测试。
 
不管是什么测试，都基本上有如下几个环节（阶段）：制订测试计划、分析设计测试、开发测试、运行测试、整理测试报告。
 
这里主要介绍的是怎样基于JUnit和TestNG测试框架编写测试案例、基于Maven高效地执行测试代码和形成规范的测试报告。
 
10.2　测试框架
 
目前，常用的Java单元测试框架是JUnit和在JUnit基础上进一步扩展的TestNG。为了能很好地在Maven中完成测试案例的执行和形成测试报告，这里介绍一下怎样在JUnit和TestNG框架下编写测试代码。
 
10.2.1　JUnit单元测试框架
 
JUnit是由Erich Gamma和Kent Beck编写的一个回归测试框架，是一个开放源代码的Java测试框架，可以在它的基础上编写和运行可重复的测试。JUnit单元测试框架有如下几个特点。
 
（1）使用断言测试结果。
 
（2）能共享测试数据。
 
（3）方便注册和运行测试。
 
（4）支持图形化测试。
 
JUnit单元测试框架的安装比较简单，只需下载JUnit的最新压缩包在本地解压后，配置好JUNIT_HOME环境变量，并且在CLASSPATH目录中追加好JUnit的jar包就可以了。
 
对于IDE环境的用户，只需将JUnit的jar包添加到项目的build path中就可以了。
 
接下来回顾梳理（以前样例中有编写，只是没有系统介绍）一下怎样在一个Maven项目中基于JUnit编写测试案例。
 
在Maven项目中，基于JUnit编写测试案例一般要两步：一是在pom.xml中添加JUnit依赖；二是基于JUnit规范编写测试代码。
 
如下所示是MvnBookSSMDemo.Service.Impl项目中关于JUnit的配置。
 
在pom.xml中的JUnit依赖配置。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\pom.xml）。
 
TestUserServiceImpl.java类。
 
见随书代码（MvnBookSSMDemo.Service.Impl\src\test\java\cn\com\mvnbook\ssh\demo\service\impl\TestUserServiceImpl.java）。
 
pom.xml中的JUnit依赖配置在这里就不过多重复了，这里主要说明测试代码的注意事项。
 
（1）在Maven项目中，测试代码有专门的默认目录：src/test/java。
 
（2）一般测试案例代码的包与要测试的目标类的包一样。
 
（3）测试代码的类的命名一般是“Test+目标测试类的类名”。
 
（4）测试代码中的方法有三种。
 
①使用@Before标记的，实现初始化执行测试代码需要的资源。
 
②使用@Test标记的，跟测试目标类的每个方法一一对应的测试代码。
 
③使用@After标记的，完成测试后需要释放的资源。
 
（5）测试方法的逻辑。
 
①准备好测试数据。
 
②根据测试工具和用户需求（目标代码的实现），确定期望结果。
 
③执行测试方法获取实际结果。
 
④断言实际结果是否同期望结果一致。
 
10.2.2　TestNG测试框架
 
TestNG是一个测试框架，也是一个开源的自动化测试框架。很多人把TestNG理解成JUnit、特别是JUnit4的下一代。实际上它不只是简单扩展JUnit，它是一个灵感源于JUnit，目的是为了更优于JUnit的自动测试框架，跟JUnit是独立的。
 
TestNG消除了大部分旧框架的限制，使开发人员能够编写更加灵活、更加强大的测试程序，而且很大程度上借鉴了Java注解，可以使测试代码更好地同Java新特征整合。
 
相对其他测试框架，TestNG有如下自身的特点。
 
（1）使用简单的注解说明测试方法。
 
（2）TestNG使用Java和面向对象编程。
 
（3）支持综合测试。
 
（4）独立的编译时间、独立的运行测试代码的配置和数据。
 
（5）灵活的运行时配置。
 
（6）支持测试组设置和运行。
 
（7）支持依赖测试、并行测试、负载测试和局部测试。
 
（8）灵活的插件API。
 
（9）支持多线程测试。
 
在Maven项目中编写和运行TestNG是比较方便的。首先要移除以前在pom中配置的JUnit依赖，添加TestNG依赖，代码如下所示。
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同JUnit类似，TestNG的依赖范围是test。另外，TestNG使用classifier jdk15和jdk14为不同的Java平台提供支持。
 
接下来在测试代码中将以前引用的JUnit的注解、类改成TestNG的。注解名称和类名都一样，只是包名不同，常用的类如下。
 
org.testng.annotations.Test，测试方法的注解。
 
org.testng.annotations.BeforeMethod，测试方法运行前执行的方法注解。
 
org.testng.annotations.AfterMethod，测试方法运行后执行的方法注解。
 
org.testng.annotations.BeforeClass，所有测试方法运行前执行的方法注解。
 
org.testng.annotations.AfterClass，所有测试方法运行后执行的方法注解。
 
org.testng.Assert，断言类。
 
同运行JUnit一样，直接使用mvn test命令，Maven会自动执行符合命名模式的测试类。
 
TestNG除了可以同JUnit一样自动执行符合命名模式的测试类外，还可以通过testng.xml配置文件需要运行的测试集合。例如，可以在Maven项目的根目录下创建一个testng.xml文件，代码如下：
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同时，在maven-surefire-plugin中声明testng.xml，代码如下：
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另外，TestNG相对JUnit还有一个优势，就是可以使用注解的方式对测试方法进行分组标记。在运行的时候可以指定只执行哪个组的测试方法，或哪些组的测试方法，如下所示。
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表示将对应的方法加入group1组和group2组。
 
接下来，可以在maven-surefire-plugin插件中配置运行哪些组，代码如下：
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表示执行当前TestNG的时候，只会执行group1和group2两个组的测试方法。
 
10.3　Maven测试插件
 
在Maven项目中，用户基于JUnit或TestNG编写好了测试代码，接下来怎么执行，并且形成测试报告呢？具体执行测试代码，需要靠maven-surefire-plugin插件来实现。
 
10.3.1　Surefire插件简介
 
Maven本身虽然不是测试框架，但是Maven能够在构建执行到特定的生命周期阶段的时候，通过调用插件执行基于JUnit和TestNG编写好的测试用例。这个插件就是maven-surefire-plugin插件，它能很好地兼容JUnit系列和TestNG测试框架。
 
在Maven的default生命周期的test阶段，绑定的默认插件是maven-surefire-plugin。这是一个内置绑定，在默认情况下，maven-surefire-plugin的test阶段会自动执行测试源代码路径下的所有符合命名模式的测试类。符合命名模式的规范是：
 
（1）∗∗/Test∗.java：所有命名为Test开头的Java类。
 
（2）∗∗/∗Test.java：所有命名为Test结尾的Java类。
 
（3）∗∗/∗TestCase.java：所有命名为TestCase结尾的Java类。
 
只要测试类符合上面的命名模式，Maven都会自动运行它们，不需要再定义测试集合来声明要执行哪些测试类。
 
如果测试代码是基于TestNG框架的，还可以通过配置文件灵活地指定需要运行的测试案例类。具体的写法请参考前面关于TestNG的介绍。
 
10.3.2　跳过测试
 
在实际项目中，要使Maven的构建过程暂时跳过测试环境（不运行测试案例），可以在执行mvn命令的后面通过添加skipTests参数实现，代码如下：
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不过虽然可以通过该方式跳过测试阶段，但是这种操作和思路是不提倡的，因为发布和使用一个没有经过测试的构件有很大的风险。
 
除了可以在mvn命令后面通过指定skipTests参数标明跳过测试外，还可以在pom中的maven-surefire-plugin插件配置中进行声明，代码如下：
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除了在Maven构建过程中跳过执行测试代码外，还可以直接跳过对测试的编译。
 
同样地，这里可以通过命令行指定，也可以通过pom的配置文件指定。
 
Maven命令指定代码如下：
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其中，maven.test.skip参数同时控制maven-compile-plugin和maven-surefire-plugin两个插件的行为：既跳过了测试代码的编译，也跳过了测试代码的运行。
 
pom配置文件的指定代码如下：
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10.3.3　个性化指定运行测试
 
在实际项目中，用户可能需要灵活地指定运行某些测试案例。这时候，就可以通过mvn命令的test参数来实现，代码如下：
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表示只执行TestDemo测试类。
 
同样地，还可以在test参数中，用“∗”通配符指定执行符合规则的所有测试类。例如：
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表示执行类名为Test开头，Demo结尾的所有测试类。
 
如果不嫌麻烦，也可以通过test参数明确指定要执行的测试类名。例如：
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表示执行类名为TestDemo1和TestDemo2的所有测试类。注意，指定的多个测试类之间要用逗号隔开。
 
同样，这里也可以将“∗”通配符和明确指定测试类的两种方式结合起来，以达到更灵活的效果。例如：
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表示运行类名以TestA开头的所有的测试类和TestDemo1、TestDemo2测试类。
 
最后需要说明的是，如果maven-surefire-plugin根据test参数找不到任何匹配的测试类的话，会报测试失败。例如：
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这样的命令肯定找不到一个测试类，就会导致失败。
 
10.3.4　包含和排除测试
 
Maven提倡约定优于配置原则，所以用户在写测试代码的时候，应尽量按规范的模式给测试类起名字。但是有时候难免会出现一些不符合模式的测试类名，而这些测试类又需要执行。这里可以通过如下方式，在maven-surefire-plugin中进行配置实现。
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通过上面的配置，Surefire插件就会自动执行所有命名以Demo开头的测试类。同样地，可以通过excludes描述排除哪些测试类。例如：
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表示不执行所有命名以abc结尾的测试类和以Test开头的测试类。
 
10.4　测试报告
 
在Maven构建过程中，除了可以通过查看命令行的提示信息了解测试状况和结果外，还可以使用Maven的相关插件生成专业统一的测试报告，这样方便归档、查看和提交测试状况与结果。
 
10.4.1　基本测试报告
 
在默认情况下，maven-surefire-plugin插件会在Maven项目的target/surefire-reports目录下生成两种格式的错误报告：一种是文本格式；另一种是与JUnit兼容的XML格式。下面是MvnBookSSMDemo.Service.Impl项目中TestUserServiceImpl测试案例运行后的报告样例。
 
1．文本格式测试报告
 
 
 [image: ] 

 
2．XML格式测试报告
 
 
 [image: ] 

 
如果要生成HTML的测试报告，需要在pom.xml中添加maven-surefire-report-plugin插件的配置，样例配置代码如下：
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运行测试后，Maven会自动生成HTML版的测试报告，内容同文本和XML版本的一样，只是展现的形式是HTML，方便项目相关人员和客户查看。
 
10.4.2　测试覆盖率报告
 
测试报告主要报告的是测试代码的运行结果是否正确，至于对软件的测试质量，要依靠测试代码本身的设计和实现。设计和实现得比较详细周到的话，测试的质量就高，否则就会有很多情况没有被测试到，造成软件的漏洞不能被及时发现。
 
所以为了提高软件本身的质量，除了要设计编写测试案例代码进行测试之外，还必须对代码测试的范围进行一个控制，从而进一步保证软件代码的质量。所以测试覆盖率也是衡量软件代码质量的一个重要参考指标。
 
Cobertura是一个优秀的测试覆盖率统计工具。在Maven项目中，用户可以通过集成cobertura-maven-plugin插件，再执行Maven命令“mvn cobertura:cobertura”，就可以生成测试覆盖率报告。
 
当然，要能顺利地生成测试覆盖率报告，需要在pom.xml中配置Cobertura插件，样例配置代码如下：
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Cobertura除了有前面介绍的生成测试报告的命令外，还有如下命令。
 
mvn cobertura:help，查看Cobertura插件的帮助。
 
mvn cobertura:clean，清空Cobertura插件的运行结果。
 
mvn cobertura:check，运行Cobertura插件的检查任务。
 
mvn cobertura:cobertura，运行Cobertura插件的检查任务并生成报表，报表生成在target/site/cobertura目录下。
 
cobertura:dump-datafile,Cobertura Datafile Dump Mojo。
 
mvn cobertura:instrument,Instrument the compiled classes。
 
在target文件夹下出现了一个site目录，下面是一个静态站点，里面就是单元测试的覆盖率报告。
 
10.5　重用测试代码
 
在项目开发过程中，程序员经常要将公共的功能代码打包共享给其他模块重复使用，此外还有以前沉淀下来的公共框架代码。这里可以使用mvn package命令将这些代码打包，构建成构件，发布到仓库中共享，以便其他项目可以做依赖构件使用。
 
同样地，对那些有着良好设计，能够重复使用在项目的不同模块中、甚至不同项目中的测试代码，也需要打包成构件重复使用，从而减少编写测试代码的工作量。而mvn package只会对主代码和资源文件进行打包安装与部署，对测试代码和资源文件是不会处理的。
 
为了实现将测试代码和资源文件打包安装与部署，可以在pom中配置maven-jar-plugin插件，样例配置代码如下：
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maven-jar-plugin有两个目标：一个是jar；另一个是test-jar。jar目标有内置绑定到Maven的default生命周期的package阶段，会在Maven工程进行构建的时候自动执行，将项目的主代码和资源文件进行打包。test-jar目标没有内置绑定，所以需要用户在插件配置中声明该目标，从而达到在Maven工程构建的时候将测试代码和资源文件打包。test-jar目标是默认绑定到default生命周期的package阶段，所以当运行mvn clean package命令的时候，能同时将主代码和测试代码分别打包。
 
最后需要说明的是，当使用测试构件依赖的时候，需要指定依赖的type为test-jar，样例配置代码如下：
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第11章　灵活构建Maven项目
 
在项目开发过程中，一般都会有开发环境、测试环境和正式运行环境。这些环境的数据库配置一般都不一样。那么在项目构建的时候，就需要根据不同的环境选择对应的配置。同样地，一个项目在开发过程中肯定会形成大量的基础测试。每次运行完所有的测试案例是一个庞大的工程，做全面测试的时候肯定都要运行，而如果每次构建项目的时候运行的话就会很烦琐。这时就需要有一种方式能灵活地指定在特定的时候执行对应的测试案例。
 
为了应对这些在实际项目中频繁遇到的问题，Maven提供了动态灵活构建的机制。Maven提供属性、资源过滤和profile三大特征，用户可以在pom和资源文件中使用Maven属性表示可能变化的量，通过不同的profile中的属性值和资源过滤特征，为不同环境执行不同的构建。接下来将介绍怎样使用Maven的这三个特征，实现项目在不同环境下的灵活配置和操作。
 
11.1　Maven属性
 
对Maven属性的使用，这里其实应该不陌生。比如SpringPOM工程中的pom.xml有如下代码。
 
 
 [image: ] 

 
在上面的代码中，就在properties中定义了project.build.spring.version属性，描述了Spring的4.2.7.RELEASE版本信息，然后在依赖的version中使用＄{project.build.spring.version}，从而统一Spring所有相关构件的版本。这样不仅能降低错误的发生概率，而且还能减少升级版本的工作量（不用每个构件都去修改版本，只要修改属性描述的版本就行）。
 
前面只是Maven属性中的一种体现形式。在Maven中一共有六类属性。
 
11.1.1　内置属性
 
在Maven中主要有两个常用的内置属性，它们分别是＄{basedir}和＄{version}属性。＄{basedir}表示项目的根目录，也就是包含pom.xml文件的目录；＄{version}表示项目的版本。
 
11.1.2　POM属性
 
用户可以通过POM属性，引用POM文件中对应元素的值，比如＄{project.artifactId}就对应project→artifactId元素的值。常用的POM属性包括以下方面。
 
（1）＄{project.build.sourceDirectory}：项目的主源码目录，默认是src/main/java。
 
（2）＄{project.build.testSourceDirectory}：项目的测试源码目录，默认是src/test/java。
 
（3）＄{project.build.directory}：项目构建输出目录，默认是target。
 
（4）＄{project.outputDirectory}：项目主代码编译输出目录，默认是target/classes。
 
（5）＄{project.testOutputDirectory}：项目测试代码编译输出目录，默认是target/testclasses。
 
（6）＄{project.groupId}：项目的groupId。
 
（7）＄{project.artifactId}：项目的artifactId。
 
（8）＄{project.version}：项目的版本。
 
（9）＄{project.build.finalName}：项目输出的文件名称，默认为＄{project.artifactId}-＄{project.version}。
 
这些属性都在pom中有对应的元素。它们中一些属性的默认值都在超级pom中有定义，详细情况可以参考超级pom.xml。Maven的超级pom文件在＄MAVEN_HOME/lib/maven-model-builder-x.x.x.jar中的org/apache/maven/model目录下，文件名为pom-4.0.0.xml。
 
11.1.3　自定义属性
 
用户可以在pom的properties中定义自己的Maven属性，然后在后面重复使用，同在前面提到的SpringPOM的pom.xml中定义的Spring的版本信息一样。
 
11.1.4　Settings属性
 
Settings属性同POM属性是一样的，可以用以“settings.”开头的属性引用settings.xml文件中XML元素的值。如使用＄{settings.localRepository}指向用户本地仓库的地址。
 
11.1.5　Java系统属性
 
所有的Java系统属性都可以通过Maven属性引用，比如＄{user.home}指向的就是用户目录。用户可以通过使用“mvn help:system”命令查看所有的Java系统属性，例如：
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11.1.6　环境变量属性
 
所有的环境变量都可以用以“evn.”开头的Maven属性引用。比如，＄{evn.JAVA_HOME}就指向引用了JAVA_HOME环境变量的值。同查看Java系统属性一样，用户可以使用命令“mvn help:system”查看到所有的环境变量。
 
在Maven项目中，适当地使用这些Maven属性可以简化pom的配置和维护工作，而且能将公共的信息很好地统一起来，避免不必要的错误。
 
11.2　需要灵活处理的构建环境
 
在不同的环境里面，项目的源代码需要使用不同的方式进行构建，从而适应环境的需要。比如，数据库配置在开发过程中，程序员会将数据库的配置信息放在src/main/resources目录下配置基于Oracle数据库驱动，使用Oracle数据库中的用户名和密码连接Oracle数据库。但是为了方便，在测试时需要基于MySQL数据库驱动，使用MySQL用户名和密码连接MySQL数据库。为了解决这样的问题，可以在测试时将resources中的连接数据库的信息改成MySQL数据库相关的信息。在正式构件发布前把数据库的配置信息改成Oracle相关的连接信息。
 
现在，Maven就针对这种情况提供了自动切换的方法。
 
11.3　资源过滤
 
为了适应环境的变化，需要使用Maven属性将这些将会变化的部分提取出来，用一个特殊的方式描述它们。这个道理同在代码中定义变量，用一个变量描述一个值一样。比如，上面提到的数据库配置，就可以在配置文件中用Maven属性代替以前写的配置信息，例如：
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这样就定义四个Maven属性，它们的名称分别是db.driver、db.url、db.username、db.password。用户可以根据自己的需要和习惯自定义这些名称。
 
接下来，就需要在某个地方给这些Maven属性赋予真实的，能用来连接数据库的值了。
 
可以按前面章节定义Maven属性的方式，在pom.xml的properties中定义Maven属性，并且给它们赋值。但是这样不方便根据环境的变化而自动切换，所以这里介绍一下用profile的方式进行定义。例如：
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这里的声明方式同在properties元素中声明的方式实际上是一样的。唯一不同的是，把它们放在profile中包装，同时用一个名称为“dev_evn”的id标识，这样就可以将开发环境的配置同其他环境的配置区分开。
 
现在定义了Maven属性，同时在配置文件中也使用这些定义好的Maven属性，是不是就可以正常构建起来了呢？当然还是不行的，因为Maven属性只能在pom.xml中才能被解析出来。也就是说，＄{db.username}在pom中可以被Maven解析成root。但是如果放在资源目录（src/main/resources）下的文件中，Maven在构建的时候就不能将＄{db.username}转变成root。这时候就需要想办法让Maven能解析资源文件中的Maven属性。
 
在Maven中，对资源文件进行处理的工作是由maven resource plugin插件完成的，它默认的工作是将项目主资源文件复制到主代码编译输出目录中，将测试资源文件复制到测试代码编译输出目录中。当然，也可以通过一些简单的pom配置，让maven resource plugin插件能解析资源文件中的Maven属性，也就是开启资源过滤功能。
 
Maven是在超级pom中定义主资源目录和测试资源目录。为了开启资源过滤功能，需要在pom中添加一个filtering配置，代码如下：
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根据前面的介绍，Maven可以实现多个主资源目录和测试资源目录的配置，而且可以根据需要将部分资源目录的过滤功能开启，而屏蔽其他的资源目录的过滤功能。
 
按照项目的需要，遵循前面的规则，在pom中配置好后就可以在mvn命令中用-P参数激活指定id对应的profile进行动态构建了。比如执行：
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基于配置好的Maven，在执行时会将配置的数据库连接信息构建到Maven项目中。
 
11.4　Maven的profile
 
为了实现不同环境构建的不同需求，这里使用到了profile。因为profile能够在构建时修改pom的一个子集，或者添加额外的配置元素。接下来介绍Maven中对profile的配置和激活。
 
11.4.1　针对不同环境的profile的配置
 
为了体现不同环境的不同构建，需要配置好不同环境的profile，代码如下：
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在两个不同的profile中，配置了同样的属性，不一样的值。按照前面的介绍，在开发时可以用mvn命令后面添加“-Pdev_evn”激活“dev_evn profile”；在测试时，使用mvn命令后面添加“-Ptest_evn”激活“test_evn profile”。
 
11.4.2　激活profile配置
 
在Maven中，可以选用如下的方式激活profile。
 
1．命令行激活
 
用户可以在mvn命令行中添加参数“-P”，指定要激活的profile的id。如果一次要激活多个profile，可以用逗号分开一起激活。例如：
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这个命令就同时激活了id为“dev_evn”和“test_evn”的两个profile。
 
2．Settings文件显示激活
 
如果希望某个profile默认一直处于激活状态，可以在settings.xml中配置activeProfiles元素，指定某个profile为默认激活状态，样例配置代码如下：
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3．系统属性激活
 
可以配置当某个系统属性存在时激活profile，代码如下：
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甚至还可以进一步配置某个属性的值是什么时候激活，例如：
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这样就可以在mvn中用“-D”参数来指定激活，例如：
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表示激活属性名称为profileProperty，值为dev的profile。
 
实际上这也是一种命令激活profile的方法，只是用的是“-D”参数指定激活的属性和值，而前面的是用的“-P”参数指定激活的profile的id而已。
 
4．操作系统环境激活
 
用户可以通过配置指定不同操作系统的信息，实现不同操作系统做不同的构建。例如：
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family的值是Windows、UNIX或Mac;name为操作系统名称；arch为操作系统的架构；version为操作系统的版本。具体的值可以通过查看环境中的系统属性“os.name”“os.arch”和“os.version”获取。
 
5．文件存在与否激活
 
当然，也可以通过配置判断某个文件存在与否来决定是否激活profile，样例配置代码如下：
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6．默认激活
 
最后，还可以配置一个默认的激活profile，例如：
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需要注意的是，如果pom中有任何一个profile通过其他方式被激活的话，所有配置成默认激活的profile都会自动失效。
 
可以使用如下命令查看当前激活的profile。
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也可以使用如下命令查看所有的profile。
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11.4.3　profile的种类
 
前面介绍了profile的意义和激活方式。那么在Maven中，有哪些profile？如何配置呢？
 
根据profile配置的位置不同，可以将profile分成如下几种。
 
1．pom.xml
 
pom.xml中声明的profile只对当前项目有效。
 
2．用户settings.xml
 
在用户目录下的“.m2/settings.xml”中的profile，对本机上的该用户的所有Maven项目有效。
 
3．全局settings.xml
 
在Maven安装目录下conf/settings.xml中配置的profile，对本机上所有项目都有效。
 
为了不影响其他用户且方便升级Maven，一般配置自己的settings.xml，不要轻易修改全局的settings.xml。同样的道理，一般不需要修改全局settings.xml中的profile。
 
不同类型的profile中可以声明的pom元素是不一样的，pom.xml中的profile能够随同pom.xml一起提交到代码仓库中，被Maven安装到本地仓库里面，并且能被部署到远程Maven仓库中。也就是说，可以保证profile伴随特定的pom.xml一起存在。所以它可以修改或者添加很多pom元素，例如：
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如上代码所示，在pom中的profile元素比较多，可以添加或修改插件配置、项目资源目录、测试资源目录配置和项目构建的默认名称等。
 
除了pom中的profile外，其他外部的profile可以配置的元素相对就少些，因为那些外部profile无法保证同项目中的pom.xml一起发布。如果在外部profile中配置了项目依赖，开发用户可以在本地编译，但是因为依赖配置没有随同pom.xml一起发布部署到仓库中，别的用户下载了该项目后，就会因为缺少依赖而失败。为了避免这样的不一致情况，很多在pom的profile可以出现的元素不允许在外部profile中出现。
 
在外部profile可以声明的元素如下：
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这些外部profile元素不足以影响项目的正常构建，只会影响项目的仓库和Maven属性。
 
11.5　Web资源过滤
 
在Web项目中，src/main/resources目录下的资源文件会打包到war的WEB-INF/classes目录下，也是Java代码编译后的class所在的目录。换句话说，这些资源文件打包后，会放在应用程序的classpath目录中。另外，还有src/main/webapp目录下的资源文件，打包后会放在war的根目录下。
 
同一般的资源文件一样，Web资源文件默认是不会被过滤的，即使开启一般资源文件的过滤功能，也不会影响Web资源文件。
 
不过有的用户希望在构建项目的时候为不同客户使用不一样的资源文件。比如，需要为不同客户构建不同的logo图片。这时候，就可以在Web资源文件中使用Maven属性来达到灵活构建的效果。
 
例如，可以用＄{client.logo}表示客户的图片名称，然后在profile中做如下定义。
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接下来在pom中配置maven-war-plugin插件，对src/main/webapp资源目录开启过滤功能，代码如下：
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如上代码所示，使用directory指定要开启过滤功能的目录为src/main/webapp，使用includes元素指定要过滤的文件，这里是所有的CSS和JS文件。
 
完成上面的配置，使用命令“mvn clean install-Pclient-cyedu”表示使用cyedu.jpg图片，使用命令“mvn clean install-Pclient-maven”表示使用maven.jpg图片。
 
11.6　在profile中激活集成测试
 
在正规项目开发过程中，开发人员和测试人员需要编写大量的测试案例对项目代码测试。这些测试案例一般分为单元测试和集成测试。单元测试是对单个类中的一个个方法进行测试，比较具体，运行速度快；集成测试属于模块级测试，比较宏观，涉及的内容多，运行速度慢。在项目后期的集成和系统测试阶段，频繁地执行集成测试案例是有必要的，但是在平常开发过程中还自动执行集成测试案例的话，效率会很低。
 
可以利用TestNG中的组的概念，为所有的单元测试标记成单元测试组，系统测试标记成系统测试组，然后在Maven指定执行哪些组达到灵活执行必要的测试案例效果，提高测试效率。具体样例代码如下所示。
 
使用Test标签对测试案例分组。
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Maven配置。
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如上代码所示，在maven-surefire-plugin中配置了默认执行unit测试组。如果要执行全面测试的话，可以激活full profile，执行unit和integration两个测试组。
第12章　自定义Maven插件
 
通过前面对Maven的介绍可以知道，Maven是一个系统管理框架或体系，专注管理构建的生命周期和各个阶段。真正工作的是绑定到各个阶段的Maven插件。每个插件具有一个或一个以上的目标，可以将这些插件的目标绑定到Maven生命周期的各个阶段中，或直接从命令行运行这些插件的目标。
 
用户可以从Apache和其他的参考Maven中心仓库获取。当然，这些插件基本上能满足大部分程序员的需求，但是在特殊情况下，有些极个别的功能可能在中心仓库中找不到，这时候怎么办呢？一个是耐心地等待别人分享；另一个是自己动手，完成一个实现该功能的插件。
 
其实编写插件也并不是很难的事情。接下来就介绍一下，如何编写能绑定到Maven生命周期的阶段中自动被调用执行的Maven插件。
 
12.1　自定义Maven插件简介
 
为了方便用户对编写Maven插件的方向和过程有个总体的了解，先介绍一下编写Maven插件的基本步骤。
 
（1）创建Maven项目。插件的功能肯定需要编写Java类的，所以插件本身就是一个Maven项目。当然，相对于以前研究的Maven项目，插件项目有它的特殊点：packaging必须是maven-plugin类型，可以通过maven-archetype-plugin快速创建一个Maven插件项目。
 
（2）编写插件目标。每个插件都至少包含一个目标，每个目标对应一个独立的Java类。这里把这种类叫Mojo类（对象）。Mojo类必须继承AbstractMojo父类。
 
（3）设置目标的配置点。大部分Maven插件和它的目标都是可以配置的。根据需要，可以在编写Mojo的时候给它设置好可以配置的参数。
 
（4）编写逻辑代码，实现目标功能。用Java代码实现插件的功能。
 
（5）处理错误和日志。当Mojo运行的时候发生异常时，需要根据情况控制Maven的运行状况，并且用代码实现必要的日志输出，为用户提供必要的提示信息。
 
（6）测试插件。编写测试案例，绑定（或命令行）执行插件。
 
12.2　自定义Maven插件案例
 
为了快速学习自定义Maven插件的过程，接下来将实现一个简单的Hello Maven插件，功能很简单：输出Hello World插件。具体步骤和操作如下。
 
创建Maven新项目，选择maven-archetype-plugin项目向导，如图12-1所示。
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 图12-1　选择Archetype
 

 
单击Next按钮，进入设置Maven插件参数界面，输入要创建的插件的groupId、artifactId和版本，还有包名，如图12-2所示。
 
单击Finish按钮，Archetype插件会自动创建好一个Maven插件项目。因为现在用的Maven是3.x版本的，所以有必要调整Maven插件项目必须依赖的maven-plugin-api的版本：从2.x改成3.x。这里用的是3.3.9版本。样例项目中的pom配置如下，注意粗体标识部分。
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 图12-2　输入坐标
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到现在为止，基本上创建好了Maven插件项目。
 
在cn.com.mvnbook.plugin.hello包下，创建Java类HelloName，继承AbstractMojo，并且在类上面使用@goal指定该Mojo的目标名称为name，样例配置代码如下：
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在前面的代码基础上添加一个name属性，用来接收运行插件的时候传过来的name参数，并且使用@parameter将name属性标注成配置点，样例配置代码如下：
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在HelloName类中的execute（）方法中添加插件要实现的逻辑代码。这里的HelloName的功能很简单，只是打印问候，所以样例配置代码如下：
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这个插件的目的是打印对name的问候。如果name为空，或是空字符串，这样的问候就没什么意义了。用户就需要中止问候，并且以日志方式提示用户，样例配置代码如下：
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到现在为止，HelloName Maven插件的编写就完成了。要进行插件测试的话，还需要将自定义插件安装好，如果要共享给其他开发人员的话，还必须安装到私服或外面的中央仓库中。
 
运行mvn install就可以完成在本地仓库的安装，如果要安装私服或中央仓库，请参考前面关于Archiva私服相关的介绍。
 
在命令行中输入如下命令。
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命令执行效果如下：
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创建一个简单的Maven项目，在它的pom中添加HelloName插件如下：
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执行mvn test，可以看到如下日志。
 
 
 [image: ] 

 
12.3　自定义Maven插件的详细说明
 
前面实现了简单自定义Maven插件的编写和测试，在代码中用到了@goal和@parameter，分别用来标记插件的目标和参数。接下来详细介绍编写Maven插件要用到的标记。
 
12.3.1　Mojo标记
 
自定义Maven插件的常用标记如下所示。
 
（1）@goal＜name＞
 
这是自定义Maven插件Mojo代码中唯一必须声明的标记，用来声明该Mojo的目标名称。
 
（2）@phase＜name＞
 
声明默认将该目标绑定到default生命周期的某个阶段。这样在配置使用该插件目标时就可以不声明phase。
 
（3）@requiresDependecyResolution＜scope＞
 
声明运行该Mojo之前必须解析哪些范围的依赖。比如maven-surefire-plugin的test目标中，就用@requireDependecyResolution test标注必须解析完测试访问的所有依赖（compile、test和runtime）。该标记的默认值是runtime。
 
（4）@requiresProject＜true/false＞
 
声明该目标是不是必须在一个Maven项目中运行，默认值是true。
 
大部分Maven插件的目标都需要依赖一个项目才能执行。但有例外，比如maven-help-plugin插件中的system目标，是用来显示系统属性和环境变量属性信息的，就不必要强制依赖一个项目才能运行，所以就用@requiresProject false声明。
 
（5）@requiresDirectInvoction＜true/false＞
 
声明该目标是否只能使用命令行调用，默认值是false，既可以在命令行中调用，也可以在pom中配置绑定生命周期阶段。如果是true的话，就只支持在命令行中执行；如果在pom中进行配置绑定生命周期阶段的话，Maven就会异常。
 
（6）@requiresOnline＜true/false＞
 
声明Maven是不是必须是在线状态，默认值是false。
 
（7）@requiresReport＜true/false＞
 
声明是否要求项目报告已经生成，默认值是false。
 
（8）@aggregator
 
在多模块的Maven项目中，声明该目标是否只在顶层模块构建的时候执行。如maven-javadoc-plugin的aggregator-jar就使用@aggregator标记，它只会在顶层项目生成一个已经聚合的JavaDoc文档。
 
（9）@execute goal＝＂＜goal＞＂
 
声明执行该目标之前，先执行指定的目标。
 
如果该目标是自己插件的另外一个目标，直接goal＝＂目标名＂。
 
如果该目标是另外一个插件的目标，就需要写成goal＝＂目标前缀：目标名＂。
 
（10）@execute phase＝＂＜phase＞＂
 
声明在执行该目标之前，Maven先运行到当前生命周期的指定阶段。
 
（11）@execute lifecycle＝＂＜lifecycle＞＂phase＝＂＜phase＞＂
 
声明在执行该目标之前，Maven运行到指定生命周期的指定阶段。
 
12.3.2　Mojo参数
 
在Mojo中，一般都会有一个或多个Mojo参数需要配置，会用@parameter标记。
 
Maven执行Boolean、Int、Float、String、Date、File和URL等单值类型的参数，多值类型的参数包括数组、Collection、Map、Properties等。下面分别介绍它们的配置。
 
1．Boolean（boolean、Boolean）
 
标记形式：
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pom中的配置：
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2．Int（Integer、long、Long、short、Short、byte、Byte）
 
标记形式：
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pom中的配置：
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3．Float（Float、double、Double）
 
标记形式：
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pom中的配置：
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4．String（StringBuffer、char、Character）
 
标记形式：
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pom中的配置：
 
 
 [image: ] 

 
5．Date（yyyy-MM-dd hh:mm:ssa）
 
标记形式：
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pom中的配置：
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6．File
 
标记形式：
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pom中的配置：
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7．URL
 
标记形式：
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pom中的配置：
 
 
 [image: ] 

 
8．数组
 
标记形式：
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pom中的配置：
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9．Collection
 
标记形式：
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pom中的配置：
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10．Map
 
标记形式：
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pom中的配置：
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11．Properties
 
标记形式：
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pom中的配置：
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除了直接使用@parameter标记配置的Mojo属性外，还可以使用@parameter的其他属性进一步详细声明：
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通过alias指定Mojo参数的别名。
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pom中的配置：
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读取属性的值给参数赋值，例如：
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用户可以通过在pom中配置userName参数赋值，也可以在命令行中使用-DuserName＝value进行赋值。
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支持对Mojo属性赋予初始值。
 
注：除了@parameter标记外，还可以使用@required和@readonly配合标记属性。
 
（1）@required表示Mojo参数是必需的。如果使用了该标记，则必须配置Mojo值，否则会报错。
 
（2）@readonly表示Mojo参数是只读的，用户不能通过配置修改。
 
12.4　自定义Maven插件中的错误处理和日志
 
在Mojo的执行方法后面，支持MojoExecutationException和MojoFailureException两种异常。
 
如果运行抛出MojoFailureException异常，会显示“Build Failure”错误信息，表示可以预期的错误。
 
如果运行抛出MojoExecutationException异常，会显示“Build Error”错误信息，表示未预期的错误。
 
除了前面的两个异常定义外，Mojo中还提供了相关方法可以输出不同等级的日志。用户可以通过这些日志输出，更详细地把握执行状况。
 
这里可以调用父类AbstractMojo的getLog（）方法获取Log对象，输入四个等级的日志信息。从低到高分别是：
 
（1）Debug：调试日志。
 
（2）Info：消息日志。
 
（3）Warn：警告日志。
 
（4）Error：错误日志。
 
为了输出上面各个级别的信息，分别提供了三种方法。
 
（1）Void debug（CharSequence ch）。
 
（2）Void debug（CharSequence ch,Throwable error）。
 
（3）Void debug（Throwable error）。
第13章　Archetype扩展
 
Maven除了有完成构建的插件外，还有一种插件——Archetype插件。它的作用是生成Maven项目骨架（项目的目录结构和pom.xml）。只要给对应的Archetype插件提供基本的信息，比如groupId、artifactId和version，它就可以生成项目的基本目录结构和pom文件。比如，maven-archetype-quickstart插件就是一个快速创建简单Maven工程的Archetype插件。
 
有很多开源项目如Appfuse和Apache Wicket都提供了Archetype插件，方便开发人员快速创建项目。
 
当然，如果公司或项目组的Maven项目有自己个性化的配置和目录结构的话，也可以自定义一个Archetype插件发布给所有开发人员使用。
 
有了公共的Archetype插件后，不仅能让开发人员快速简单地创建Maven项目，而且还可以强制所有开发人员遵循统一的项目结构和配置约定，从而统一Maven项目的规范和标准。
 
13.1　Archetype使用概述
 
Archetype不是Maven的核心特征。作为插件，当用户要使用它的时候需要输入完整的插件坐标，由Maven根据坐标下载对应的插件运行。虽然它只是一个插件，因为使用得比较广泛，主要的IDE（Eclipse、NetBeans和IDEA）在集成Maven的时候，都集成了Archetype，以方便开发人员快速创建Maven项目。
 
Archetype插件的使用比较简单。如果使用的是IDE，比如Eclipse，直接基于向导界面，就可以引导选择和使用对应的Archetype插件创建工程。如果使用命令行，直接在CMD命令行窗口中输入mvn插件坐标就行，必要的时候再添加参数。比如使用maven-archetype-plugin插件创建Maven项目，只需输入命令如下：
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其中，archetype是maven-archetype-plugin的简称；generate是maven-archetype-plugin插件创建Maven项目的目标名称。Maven接收到Archetype命令后，自动到http://maven.apache.org/archetype/maven-archetype-plugin下载最新的插件，然后运行generate目标，创建项目。
 
在中央仓库中有很多Archetype插件，这里对应创建简单Maven工程、创建Mavenweb工程和创建Maven框架工程，分别介绍一个代表。
 
13.1.1　maven-archetype-quickstart
 
maven-archetype-quickstart应该是最常用的Archetype。在用户输入命令行“mvn archetype:generate”时，如果没有指定使用哪个Archetype，默认就是使用quickstart。使用maven-archetype-quickstart生成的项目比较简单。
 
（1）pom.xml，包含有JUnit的依赖声明。
 
（2）src/main/java，主代码目录以及一个名为App的Java类。
 
（3）src/main/test，测试代码目录以及一个名为AppTest的JUnit测试用例类。
 
如果需要创建一个全新的Maven项目，可以使用该Archetype生成项目架构，再在该架构的基础上进行对应地修改，比如添加依赖、添加resources目录等，从而省去手动创建pom以及目录结构的麻烦。
 
13.1.2　maven-archetype-webapp
 
maven-archetype-webapp是一个创建Maven War项目的Archetype。它能创建一个Web应用的基本目录结构和必需的web.xml。使用maven-archetype-webapp生成如下内容。
 
（1）pom.xml packaging的值为war，带有JUnit的依赖声明。
 
（2）src/main/webapp目录。
 
（3）src/main/webapp/index.jsp文件。
 
（4）src/main/webapp/WEB-INF/web.xml文件。
 
13.1.3　AppFuse Archetype
 
AppFuse是一个集成了很多开源工具的项目，它能快速高效地创建Maven项目。目前，AppFuse已经集成了最流行的开源工具，比如，Spring、Struts、JPA、Hibernate、MyBatis等。
 
AppFuse提供了大量的Archetype方便用户创建各种类型的项目。针对不同的显示层框架，可以分为以下几种类型。
 
（1）appfuse-∗-jsf：基于JSF的Archetype。
 
（2）appfus-∗-spring：基于SpringMVC的Archetype。
 
（3）appfuse-∗-struts：基于Struts2的Archetype。
 
（4）appfuse-∗-tapestry：基于Tapestry的Archetype。
 
每一种Archetype又分3个Archetype，分别为light、basic和modular。light只包含简单的骨架；basic包含一些用户管理及安全方面的特性；modular会生成多模块的项目，其中，core模块包含持久层和业务逻辑层代码；web模块为view层代码。
 
13.2　自定义Archetype
 
13.3　Archetype数据库
 
Archetype创建项目的时候，如果没有指定具体的Archetype插件的坐标，maven-archetype-plugin会提供一个Archetype列表选择。在基于M2Eclipse插件的Eclipse中创建项目的时候，也会可视化地显示所有的Archetype插件供选择。那这些列表内容来源于哪里呢？这就涉及了Archetype数据库。
 
13.3.1　Archetype数据库简介
 
Archetype数据库实际上就是archetype-catalog.xml文件，里面描述了对应Archetype插件的坐标。当使用maven-archetype-plugin创建Maven项目的时候，如果没有指定具体的插件坐标，maven-archetype-plugin就会读取archetype-catalog.xml中的信息，形成列表供用户选择使用。
 
如下是一个简单的archetype-catalog.xml样例，包含了webapp-jee5和webapp-javaee6两个Archetype。
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通过上面archetype-catalog.xml的了解，Archetype也是通过坐标（groupId、artifactId、version）唯一定位的。另外，还有一个repository元素，指定查找Archetype的位置，默认是Maven的中央仓库。
 
maven-archetype-plugin能读到的archetype-catalog.xml有如下几种。
 
（1）Interal
 
maven-archetype-plugin内置的Archetype Catalog，有五六十个Archetype。
 
（2）Local
 
用户本地的Archetype Catalog，目录是：用户/.m2/archetype-catalog.xml。默认情况该文件不存在，可以在对应目录下添加。
 
（3）Remote
 
Maven中央仓库的Archetype Catalog，具体位置是http://repo1.maven.org/maven2/archetype-catalog.xml。
 
（4）File
 
指定本地任何位置的archetype-catalog.xml。
 
（5）HTTP
 
使用HTTP协议，指定网络中的远程archetype-catalog.xml。
 
如果执行Maven命令的话，可以在“mvn archetype:generate”后面使用archetypeCatalog参数，指定maven-archetype-plugin使用的Catalog。例如：
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在执行“mvn archetype:generate”时，可以使用archetypeCatalog参数指定多个XML文件，中间用逗号隔开。同时，maven的archetypeCatalog的默认值是“remote，local”。
 
13.3.2　使用本地Archetype数据库
 
用户不仅可以基于maven-archetype-plugin使用在archetype-catalog.xml中描述的插件，也可以使用maven-archetype-plugin中的crawl目标搜索指定仓库中的Archetype，生成archetype-catalog.xml。比如：
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Maven会自动遍历repository中的Archetype，生成catalog文件到catalog指定的位置。如果没有指定repository参数，Archetype插件自动搜索settings.xml中定义的localRepository目录。
 
这样就可以将任意地方的Archetype（包括网络中的）都集中本地的一个archetype-catalog.xml描述，形成Archetype列表。
 
13.4　在M2Eclipse中配置Archetype Catalogs
 
基于项目开发的实际需要，用户可以在M2Eclipse开发工具中配置Archetype Catalogs。下面介绍安装好了M2Eclipse的Eclipse中的操作方式。
 
单击Eclipse中的菜单，选择Preferences选项，展开左边的Maven选项，选中Archetypes，如图13-1所示。
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 图13-1　Maven的Archetypes列表
 

 
单击Add Local Catalog…按钮，在如图13-2所示的界面中，选择要加入的本地archetype-catalog.xml文件和描述，就可以完成本地Catalogs的添加。
 
 
 [image: ] 
 图13-2　添加本地Archetype数据库
 

 
同样，单击Add Remote Catalog…按钮，在弹出的对话框中输入远程archetype-catalogs.xml的地址和描述，可以完成一个Remote Catalog的添加。
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附录
 
POM元素
 
（1）project,pom.xml根元素
 
（2）parent，继承元素
 
（3）modules，聚合模块元素
 
（4）groupId，坐标元素之组id
 
（5）artifactId，坐标元素之构件id
 
（6）version，坐标元素之版本
 
（7）packaging，坐标元素之包类型（文件类型）
 
（8）name，项目名称
 
（9）description，项目描述
 
（10）organization，组织名称
 
（11）licenses→license，许可证信息
 
（12）mailingLists→mailingList，邮件列表
 
（13）developers→developer，开发者
 
（14）contributions→contribution，贡献者
 
（15）issueManagement，问题跟踪系统
 
（16）ciManagement，持续集成系统
 
（17）scm，版本控制系统
 
（18）prerequistites→maven，要求Maven的最低版本，默认是2.0
 
（19）build→sourceDirectory，主源代码目录
 
（20）build→scriptSourceDirectory，脚本源代码目录
 
（21）build→testSourceDirectory，测试源码目录
 
（22）build→outputDirectory，主代码输出目录
 
（23）build→testOutputDirectory，测试代码输出目录
 
（24）build→resources→resource，主资源目录
 
（25）build→testResources→testResource，测试资源目录
 
（26）build→finalName，输出主构件名称
 
（27）build→directory，输出目录
 
（28）build→filters→filter，通过properties文件定义资源过滤属性
 
（29）build→extensions→extension，扩展Maven的核心
 
（30）build→pluginManagement，插件管理
 
（31）build→plugins→plugin，插件
 
（32）distributionManagement→repository，发布版本部署仓库
 
（33）distributionManagement→snapshotRepository，快照版本部署仓库
 
（34）distributionManagement→site，站点部署
 
（35）repositories→repository，仓库
 
（36）pluginRepositories→pluginRepository，插件仓库
 
（37）dependencies→dependency，依赖
 
（38）dependencyManagement，依赖管理
 
（39）properties,Maven属性
 
（40）reporting→plugins，报告插件
 
Setting元素
 
（1）settings,settings.xml的根元素
 
（2）localRepository，本地仓库
 
（3）interactiveMode，Maven是否与用户交互，默认是true
 
（4）offline，离线模式，默认是false
 
（5）pluginGroups→pluginGroup，插件组
 
（6）servers→server，下载与部署仓库的认证信息
 
（7）mirrors→mirror，仓库镜像
 
（8）proxies→proxy，代理
 
（9）activeProfiles→activeProfile，激活profile
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