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摘　要: 针对 Java EE应用数据初始化时的先后顺序及依赖关系, 提出一种基于设计模式的数据初始化方法. 该方

法首先将要初始化的数据看做一个复杂对象, 通过建造者模式的产品角色来表示. 利用抽象建造者角色定义数据初

始化的先后顺序, 使用 Hibernate框架将各部分数据保存到数据库中; 然后通过策略模式定义应用开发阶段和正式

运行阶段的初始化算法; 最后利用单例模式封装 JDBC和 Hibernate操作的通用步骤. 以高等院校目标考核管理系

统的数据初始化操作为背景, 通过 JXL读取存储在 Excel文件中的初始化数据作为具体建造者角色的实现逻辑, 详
细阐述了该方法的具体实现过程. 通过测试与实践表明该数据初始化方法能够满足系统应用要求, 具有较高的复用

度, 能够提高数据初始化操作的扩展性和维护性.
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Design Pattern Solution for Data Initialization of Java EE Application
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Abstract: According to the order and dependencies of data initialization for Java EE application, a data initialization
method based on design pattern is proposed. First, the data to be initialized is regarded as a complex object, and it is
represented by the product role of the builder mode, using the abstract builder role to define the order of data initialization,
and using Hibernate framework to save every part of the data to the database. Then, it defines the initialization algorithm
in the application development stage and the formal operation stage through the strategy pattern. Finally, it uses singleton
pattern to encapsulate the general steps of JDBC and Hibernate operation. Taking the data initialization operation of target
assessment management system in colleges and universities for example, through reading the initial data stored in the
Excel file by JXL as the implementation logic of the concrete builder's role, the concrete realization process of the method
is described in detail. The test and practice show that the data initialization method can meet the application requirements
of the system, it has high reusability and can improve the expansibility and maintainability of data initialization operation.
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数据初始化是任何一个应用系统运行其业务逻辑

的基础. 初始化的数据一般都是基础数据, 由当前应用

系统的需求分析而确定. 一部分数据需要自行定义, 一
部分可能来自于和当前系统相关的其他业务系统. 初
始化的数据通常在系统正式上线运行前或者运行时添

加到数据库中, 是应用系统中其他业务数据赖以生存

的前提, 因此每一个系统都必须执行数据初始化的操

作. 目前, 常见的数据初始化操作方法有两种: 一种是

为系统各模块提供数据添加操作, 通过用户手工方式

逐条录入所需要的数据, 该方法适合规模较小、基础

数据量少的系统[1]. 第二种方法是通过数据库第三方工

具 (例如MySQL数据库的 SQLyog、Navicat等)将存

储在 Excel、XML、HTML 等文件中或者是其他信息

系统数据库中的相关数据批量导入到当前应用中, 该
方法适合规模、数据量较大的系统, 但是在操作过程

中也必须单表逐个导入. 无论采用上述哪种方法, 用户

在操作时必须按照一定的顺序, 尤其是基础数据之间

存在较复杂依赖关系的请求下, 无疑增加了用户操作

的复杂度, 影响了用户的操作体验.
针对上述问题, 在研究建造者模式、策略模式以

及单例模式的前提下, 提出一种新的数据初始化方法,
该方法在系统运行前自动读取存储在外部相关文件中

的数据并保存到当前应用的数据库中, 避免了手动操

作的繁琐. 以高等院校目标考核管理系统中的数据初始

化操作为例, 分析了各部分的初始化数据以及顺序问

题. 以 Excel文件作为数据初始化前的载体, 利用 JXL、
JDBC和 Hibernate作为混合数据持久化技术完成了数

据的初始化操作, 详细阐述了上述各设计模式的具体

实现过程, 为数据初始化操作提供了一定的参考.

1   相关技术

设计模式 (design pattern) 是面向对象技术中被精

心编制的接口与类的组合, 在特定的应用场景中使用

特定的模式可以获得结构清晰、易于扩展和理解的代

码结构[2,3]. 建造者模式 (Builder Pattern)属于创建型模

式的一种, 主要用于将一个复杂对象的构建与它的表

示分离, 向用户屏蔽复杂对象组成部分的创建细节[4].
单例模式 (singleton pattern) 也属于创建型模式, 主要

用于约束某个类的对象只能被实例化一次. 策略模式

(strategy pattern) 属于行为型模式, 该模式通常将某个

行为的不同实现方式定义为某个单独的类, 允许调用

端根据特定情况更换行为的实现方式[5].
基于 Java EE 平台的应用系统通常利用 JDBC 或

Hibernate 技术进行关系型数据库的访问. JDBC 通过

Connection、Statement、ResultSet 等接口执行原生

SQL 语句操作数据库[6]; Hibernate 是 ORM 协议的具

体实现, 对 JDBC进行了轻量级封装, 以映射文件或注

解为基础实现对象模型与数据库表的映射, 并且自动

管理对象与对象之间的关联关系[7]. Hibernate 提供了

Configuration、SessionFactory、Session、Transaction
和 Query 和 Criteria 等 6 个核心接口对持久化对象进

行存储和事务控制 ,  交互过程如图 1 所示 .  其中 ,
Configuration负责读取配置文件并创建 SessionFactory;
SessionFactory是重量级组件采用了单例设计模式, 在
启动时创建全局唯一对象并常驻内容, 主要用来管理

Session对象和部分缓存数据. Session对象代表了一条

与数据库的连接, 用来创建 Query 或 Criteria 对象.
Query或 Criteria负责执行 HQL语句, 在 Transaction的
管理下利用映射文件实现持久化对象与数据库的交互[8].
 

数据库

创建

连接

Transaction

创建

创建

Configuration读取
指定的Hibernate配置文件

SessionFactory创建
Session对象，提供缓存功能

Session实例 对象/关系映射

Query(或Criteria)

持久化对象n数据
持久层

持久化对象1

 
图 1    Hibernate核心接口交互图

2   数据初始化

2.1   数据初始化的顺序

Java EE 应用的初始化过程中会涉及众多的对象,
他们之间必然存在复杂的关联关系. 通过 ORM将这些

对象保存到数据库中, 并维持之间的外键关系, 就必须

考虑初始化的顺序问题. 例如在采用 BRAC 模型实现

的权限管理系统中, 权限、角色和用户三者存在着关

联关系[9]. 角色关联权限, 用户关联角色, 首先应初始化

权限数据, 再初始化角色数据, 最后初始化用户数据.
因此, 当对象的关联关系之间具有先后顺序时, 需要先

保存被关联的对象数据.
2.2   基于设计模式的数据初始化方法

综合应用单例、建造者、策略设计模式的数据初

始化模型类图关系如图 2所示. 其中, SysData、SysData
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Builder、SysDataExcelBuilder 和 SysDataDirector
构成建造者模式. SysData 表示产品, 定义所有要初始

化的数据; SysDataBuilder 表示抽象建造者, SysData
ExcelBuilder表示具体建造者; SysDataDirector表示指

挥者, 其中的 construct() 方法控制初始化数据的顺序.
JDBCUtil为单例设计模式, 该类的主要作用有两个, ①

封装加载数据库驱动、创建数据库连接和释放资源;
②  创建和删除数据库 .  Sys In i t、 In i tS t ra tegy 和

ConcreteStrategy 构成策略模式. SysInit 为环境类、

InitStrategy 为策略接口, ConcreteStrategy 为具体初始

化策略, 包括开发阶段的初始化策略和系统部署上线

运行阶段的策略.
 

JDBCUtil

1

1
−util:JDBCUtil=
null-isInited:bool=false
−JDBCUtil
()+getInstance():JDBCUtil
+getConnection():Connection
+createDB()
+setInited()

<<interface>>
InitStrategy

+initData()

ConcreteStrategy

+initData()

SysInit

+initData()

SysData

SysDataBuilder

−baseData:SysData
+getResult():SysData
+buildXXXData()
+....()

-builder

SysDataExcelBuilder

+construct():SysData
+clear()
+setBuilder(inbuilder:SysDataBuilder)

−builder:SysDataBuilder

SysDataDirector

 

图 2    数据初始化方法类图

 

3   在高等院校目标考核系统中的应用

目标考核系统是采用计算机与网络技术所实现的

对高校各部门年度目标任务进行信息化管理的

Web 系统. 系统基于 Java EE 平台, 采用 MVC 模式设

计, 由 Struts2+Spring+Hibernate轻量级框架构建[10]. 核
心功能包括目标任务的编制、任务的下达、任务完成

数据的上传、任务完成数据的审核、量化打分以及汇

总等功能. 通过该系统实现了目标考核工作的数字化

管理, 提高了考核过程的透明度、结果的公平性和公

正性, 对全校教职工的工作具有良好的引导和激励作

用, 为学校领导层作决策提供了数据支撑.
3.1   目标考核系统中的数据初始化顺序

由于目标考核工作涉及较多的职能部门 (发展规

划处、人事处、科技处、学生工作处、教务处、学科办、

团委、党委组织部、党委宣传部等)、各二级教学单位

和全体教职工. 考核目标覆盖了教育教学、科学研究、

师资队伍建设、学生工作、党风廉政建设等各个方面,
因此系统运行所需要的基础数据较多. 按照考核工作的

职责、对象和任务, 将基础数据划分为三大部分, 包括:
用户数据、权限数据和指标数据. 其中用户数据包含

技术职务、党政职务、党政职务级别、岗位级别、部门、

教工基本信息、部门账户和科研类别. 权限数据包括

权限和角色. 指标包括综合指标和业务指标两部分, 每
部分又细分为一级指标、二级指标和三级指标. 其中

一个一级指标包含多个二级指标, 一个二级指标包含

多个三级指标. 上述各项数据的具体初始化先后顺序

依次是: 技术职务、党政职务、党政职务级别、岗位

级别、部门、权限、角色、教工基本信息、部门账户、
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科研级别、一级综合指标、二级综合指标、三级综合

指标、业绩一级指标、二级业绩指标、三级业绩指标.
3.2   建造者设计模式的应用

建造者设计模式包括抽象建造者、具体建造者、

指挥者和产品 4个角色, 如图 3所示. 将目标考核系统

的所有要初始化的数据看作一个整体, 充当其中的产

品角色, 每个部分的数据作为产品的一个成员, 用 List

集合表示, 因此产品是一个较复杂的 POJO 对象. 抽象

建造者角色关联一个受保护的产品对象, 定义初始化

各部分数据的抽象接口, 其中每一个 buildXXX()方法

创建一类要初始化的数据, 通过 getResult() 方法得

到所关联的产品对象. 具体建造者继承抽象建造者实

现每一个 buildXXX()方法, 定义每一类数据的初始化

逻辑.
 

SysDataDirector

−builder:SysDataBuilder
+construct()

SysDataBuilder

#sysData:SysData
+buildTechPost()
+buildGovPost()
+...()
+getResult():SysData

SysDataExcelBuilder
SysData

−techPost:List<TechPost>
−govPost:List<GovPost>
−...

 

图 3    建造者设计模式类图

 

本文所实现的目标考核系统的初始化数据存储在

Excel文件中, 所以定义 SysDataExcelBuilder类作为具

体的建造者 .  其中包含每一类初始化数据对应的

Service 组件作为属性, 其对象通过@Resource 注解从

Spring IOC 容器获取. Service 对象通过@Resource 注
解关联的 Dao 对象完成初始化操作, Dao 对象封装了

Hibernate API具体负责初始化数据的增、删、改、查

操作. 具体建造者通过读取 applicationContext.xml 文
件创建 Spring IOC容器, 用 ApplicationContext对象表

示 .  另外还包含一个 I npu tS t r eam 对象用作读取

Excel 文件的流对象, 一个 Workbook 对象用来表示

Excel的工作表, 通过 JXL完成对 Excel工作表和单元

格数据的访问[11].
3.3   策略设计模式的应用

策略设计模式包括环境、抽象策略和具体策略三

个角色, 如图 4所示. 该模式可以根据环境或者条件的

不同而选择不同的策略来完成某项任务. InitStrategy
为抽象策略接口, 其中 initData方法定义数据初始化算

法. DevelopmentStrategy和 RunningStratey是两个具体

的初始化策略, DevelopmentStrategy 是系统开发阶段

使用的策略, 具体的数据初始化算法是如果数据库存

在先删除数据库, 再创建数据库并通过建造者模式的

指挥者对象调用初始化操作. RunningStrategy 是系统

部署上线运行时采用的策略, 具体的数据初始化算法

是获取初始化完成标记信息, 判断是否已经执行过初

始化操作, 如果已经执行则忽略; 如果没有初始化过,

那么先创建数据库, 通过建造者模式的指挥者对象调

用初始化操作并设置初始化完成标记, 标记信息存储

在特定数据库表中.
 

SysInit

−initStrategy:InitStrategy
+initData()

<<interface>>
InitStrategy
+initData()

DevelopmentStrategy

+initData()

RunningStrategy

+initData()
 

图 4    策略设计模式类图
 

3.4   单例设计模式的应用

单例设计模式能够确保某个类只能拥有自己的一

个对象, 在某些工具类的定义中普遍应用单例模式. 这

种工具类基本上贯穿程序始终, 必然会频繁调用. 如果

每一次调用都要重新生成实例, 带来的就是内存堆空

间的浪费, 所以单例模式能够提高程序的运行速度, 减
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少资源消耗. 文献[12]分析了单例模式实现的 5 种方

式, 总结了每种方式的优缺点和应用场景. 本初始化模

型在操作数据库时采用 JDBC 与 Hibernate 相结合的

混合持久化技术, 所以采用静态内部类方式作为单例

模式的实现方法, 因为该方法具有调用效率高、线程

安全、支持延迟加载等优点.
由于 Hibernate框架能够创建并更改数据库表结构,

实现对象与表、对象之间关系与表之间关联的映射,
但无法自动创建数据库 ,  因此需要通过 JDBC 执行

SQL 自动创建数据库. 利用单例模式定义 JDBCUtil,
用来封装 JDBC 的加载数据库驱动、获取 Connection
对象和释放资源等 3个操作, 这个单例对象作为 JDBC
操作的全局唯一入口 .  同样为了简化 Hibe r n a t e
进行持久化操作代码的重复性 ,  利用单例模式定义

HibernateUtil, 该类完成对 Hibernate 有关代码的封装,
其中包含的主要操作有 g e t S e s s i o n F a c t o r y ( )、
getSession() 和 closeSession(). 在各部分初始化数据对

应的泛型 DAO 实现类中对 HibernateUtil 单例对象进

行调用 ,  完成公共的 save()、delete()、update()、
getById()、getByIds()和 findAll()方法的逻辑.

4   初始化方法应用测试

系统实施所采用的相关工具信息如表 1所示.
 

表 1     系统相关工具信息表
 

名称 版本 作用

MySQL 5.5 数据库服务器

JDK 1.7 Java开发工具集

Struts2 2.5 MVC框架, 完成控制层功能

Spring 4.0 业务逻辑层容器

Hibernate 4.0 ORM框架, 执行数据库操作

Tomcat 7.0 Java EE服务器

JUnit 4.0 测试工具
 
 

要导入到系统中的初始化数据存放在 Excel 文件

中, 共包括 16 张 worksheet, 其中技术职务表有数据

52 条、党政职务类别表有数据 6 条、党政职务名称

表 28条、岗位类别表 4条、部门信息表 48条、权限

数据表 126条、角色表有 27条、部门账户表有 60条、

教工信息表 1248条、科研级别表 47条、一级指标表

5条、二级指标表 30条、三级指标表 109条、业绩一

级指标表 6 条、业绩二级指标表 23 条、业绩三级指

标表 67条, 文件总大小为 680 KB. 进行开发阶段的策

略测试时, 在 JUnit 单元测试中调用初始化数据的代

码, 如下代码所示:
//创建策略对象

InitStrategy initStrategy=new RunningStrategy();
//创建单例对象

JDBCUtil util=JDBCUtil.getInstance();
//创建建造者模式对象

S y s t emB a s eD a t aD i r e c t o r   d i r e c t o r = n ew
SystemBaseDataDirector();

S y s t e m B a s e D a t a B u i l d e r   b u i l d e r = n e w
ExcelSystemBaseDataBuilder();

director.setBuilder(builder);
//执行初始化操作

initStrategy.initData(util, director);
执行后发现在 MySQL 中生成了对应的数据库以

及相应的表, 每个表中都插入了对应 Excel工作表中的

数据. 第二次再执行会先删除上次创建的数据库, 再重

新生成数据库及对应的表. 多次测试后平均完成初始

化操作的时间为 195s. 针对运行时策略的测试, 由于运

行时策略在系统正式部署时使用, 所以定义了初始化

监听器执行上述代码, 将具体策略换成 RunningStrategy.
初始化监听器在 web.xml 中的配置位置位于 Spring
IOC容器的配置后, 因为只有 Spring容器初始化后, 才
能通过容器对象得到各部分初始化数据对应的

Service 组件. 经过测试, 初始化操作会在 Web 服务器

启动后自动执行, 以后再次启动 Web 服务器初始化操

作不再执行.

5   结论与展望

设计模式是面向对象程序设计中通用问题的一种

可复用解决方案. 将建造者、策略和单例模式应用到

基础数据的初始化设计中, 简化了初始化操作. 同时,
应用系统如需增加其他初始化数据, 只需更改产品、

抽象建造者和具体建造者角色; 如果需要从其他存储

方式中读取初始化数据, 只需重新定义具体建造者角

色. 因此, 所提出的数据初始化方法具有较高的复用

性、维护性和扩展性.
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