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摘 要 : ZJ EE 作为新一代企业应用开发平台
,

具有显著的优势
,

正在被越来越 多的企业所采用
。

对 ZJ E E 架构进行 了详细的介

绍
,

运用企业级应用的分层构建思想
,

完成了科研管理系统的设计与实现
,

同时对 系统中的关键技术进行了阐述
,

为基于

ZJ EE 架构的应用 开发积累了实际经验
。
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0 引 言

随着 Int e m et 技术的迅速发展
,

建设数字化校园
,

在办公

自动化的基础上实现办公网络化
,

已经成为高等院校实现管

理现代化和信息化的关键
。

科学研究是高等学校的重要工作

之一
,

很多高校学科种类多
,

科研项 目及成果涉及科学领域

广
、

数量大
,

这些因素都给管理造成了一定的困难
,

通过计算

机进行管理无疑是最有效也是必须的手段
。

相对于传统的人

工管理方式
,

使用计算机进行信息管理
,

大大提高了工作效率

及安全性
。

尤其对于相对复杂的信息管理
,

人工管理起来可

能会非常的费时费力
,

而且很容易出现错误
,

计算机则能够充

分发挥它的优越性
,

使管理变得简单和轻松
。

因此
,

开发科研

管理系统
,

实现高校科研信息管理数字化非常具有现实意义
。

本文介绍了如何设计与实现 一个基于 ZJ E E 架构的科研管理

系统
,

并对其中的关键技术进行了较为深入的探讨
。

于标准的企业级平台
,

从而简化企业应用的开发
、

管理和部

署
。

J ZE E 旨在为支持 Jva a 语言服务器端部署而提供与平台无

关的
、

可移植的
、

多用户的
、

安全和标准的企业级平台
。

随着

ZJ E E技术的不断成熟
,

现己逐渐成为企业 We b 应用开发的标

准
。

其最终 目的就是成为一个能够使企业开发者大幅度缩短

投放市场时间的体系结构
。

ZJ E E使用多层的分布式应用模型
,

应用逻辑按功能划分

为组件
,

各个应用组件根据他们所在的层分布在不同的机器

上
。

ZJ E E 典型的 4 层结构如图 1所示
。

( l )客户层
:

主要是由 H TM L 用户
、
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ZJ E E 事实上是使用 Jva a 技术开发企业级应用的一种工

业标准
,

它是 Jva a 技术不断适应和促进企业级应用过程中的

产物
。

Sun 推出 ZJ E E 的目的是为应用 J盯 a 技术开发服务器端

应用提供一个平台独立的
、

可移植的
、

多用户的
、

安全的和基

巨回畴短遍口

图 1 JZ E E 的 4 层结构
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a Ja v应用组成
,

用户通过 G U I与应用程序交互
。

(2 )叭尼b 层
:
主要由W七b 容器的 sJ P 和 Sver el et 实现

。

主要

作用是接受来自表示客户端的用户反馈
,

并根据接收客户端

请求
,

对用户的请求产生相应的回应
。

(3 )业务逻辑层
:

本层负责处理应用的核心业务逻辑
,

执行

复杂的业务逻辑
,

主要由 3 种 E J B来处理
,

分别是
:

会话 B e an
、

实体 B e an
、

和消息驱动 B ean
。

其中会话 B ean 是商务过程对

象
,

主要执行商务逻辑
、

商务规则和工作流程等
;

实体 B e an 能

够永久性存储数据的持久对象
,

它包含了核心商务数据
,

实体

B e an 的实例是一个对应到数据库中的视图
;

消息驱动 B e an 是

能够接收 JM S 消息的特殊 EJ B 组件
,

允许一个业务层组件异

步接收MJ S 消息
。

(4 )企业信息系统层
:

企业信息系统层也称为数据层
,

它是

驻留业务数据的地方
,

这一层为企业的信息系统服务
,

包括数

据库系统
、

事务处理系统
、

遗留系统和企业资源规划 (E RP )系

统等
。

企业信息系统层是 ZJ E E 应用与非 ZJ EE 应用或遗留系

统集成的连接点
。

2 系统的总体设计

.2 1 系统的体系结构

本系统采用 M V (C 模型
一

视图
一

控制 )设计模式
,

将输入
、

处

理
、

输出流程按照模型
、

视图
、

控制的方式进行分离
,

这样系统

被分成模型层
、

视图层
、

控制层 3 个层
。

模型层进行业务流程 /

状态的处理以及业务规则的制定
。

视图层代表用户交互界面
。

控制层则从用户接收请求
,

将模型与视图匹配在一起
,

共同完

成用户的请求
。

在本系统体系结构的设计中
,

我们将 ZJ E E 架

构和 M V C 模式设计结合在一起
,

MV C 设计模式具体对应到

ZJ EE 架构如下
:

SJ P对应视图层
,

因为整个应用系统主要通过

sJ P 来与外界进行交互
;

se vr let 对应控制层
,

作为 sJ P与 E BJ 之

间的中间枢纽 ; E JB 对应模型层
,

主要进行数据业务的处理
。

为了提高开发的效率和软件的可重用性
,

在决定了系统

采用基于 ZJ E E架构和 M V C 模式的多层体系结构实现的基础

上
,

对于各层组件选用与协作的实现
,

我们采用了 sJ P十 se vr le +t

EBJ 的架构模式
。

系统体系结构图如图 2 所示
。

由EBJ 组件组成
,

包括对数据库访问的实体 B e an
,

以及调用实

体 B ean 的会话 B e an
。

在 E」B 之间的关系中
,

会话 B e an 实际

上是实体 B e an 的客户端
。

在应用程序的末端
,

实体 B ean 通过

访问数据库中的表存储实体的状态
。

各个业务逻辑的具体实

现都是通过会话 B e all 和实体 B e叻 间的协作实现的
。

(3 )访问数据库
二 E JB 容器中的实体 B e an 是通过数据库连

接和数据库管理系统交互信息的
,

对于不同的数据库系统
,

其

访问形式是不同的
;

本系统对数据库访问相对比较灵活
,

部分

通过实体 B e an 访问
,

部分通过会话 B ean 访问
,

但访问的实质

是通过标准的DJ BC 访问数据库
,

这样可以使系统具有很强的

可扩展性
。

.2 2 系统的功能模块划分

本系统主要实现对科研项 目的计划管理和质量管理
,

同

时也对其它如成果
、

专利
、

论文
、

论著
、

科研人员等信息进行维

护
。

要求系统提供数据录入
、

更新和删除的界面
,

且操作尽可

能简单明了
,

此外要求可以生成一些统计信息报表并提供打

印报表的功能
。

为了预防系统突发情况或人为的误操作导致

的数据毁坏
,

系统还要有进行数据备份和恢复的功能
,

而且必

须提供导出接口
,

可将数据库信息输出成别的数据库格式
,

提

高兼容性
,

方便数据信息的传输
。

通过对需求的详细分析
,

按照功能的不同
,

我们将本系统

划分为项 目计划管理模块
、

项 目质量管理模块
、

科研人员管理

模块
、

成果管理模块
、

专利管理模块
、

论文论著管理模块
、

系统

管理模块这 7 个模块
,

有些模块的数据之间存在联系制约的

关系
。

各部分都提供了数据维护
、

查询和报表的基本功能
。

系

统功能模块如图 3 所示
。
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图 3 系统功能模决

客户端 J SP } 】l }会话 B e a n 目洲实体 B e a n

数据库

S e r v l o t
会话 B e a n

W o b 容器 E J B 容量

图 2 系统体系结构

( l) W eb 容器
:

所有用户界面都要在这里得到
。

我们采用

JS P 实现用户界面
,

se vr l et 实现控制
。

用户页面主要分为 3 大

类
:

验证界面
、

操作界面
、

信息反馈界面
。

用户通过 sJ P 实现

的验证界面调用同样是 SJ P 实现的操作界面
,

选择相应的操

作项即在 SJ P 页面中调用实现控制的 se vr let
,

再由 se vr let 与

EJ B 容器通信
,

实现对其中的 EBJ 的调用
,

调用反馈的结果通

过 SJ P 实现的信息反馈界面展现给用户
。

(2 ) EJ B 容器
:

事务逻辑和规则化在此实现
。

这一层主要

3 系统的详细设计与实现

.3 1 We b 层

在本系统中
,

W七b层实际包含了 M V C 模式中的视图层和

控制层这两个层次结构
。

视图层我们使用 sJ P 实现
,

控制层

使用 S e vr le t 实现
。

在We b 层的设计中
,

必须特别注意将视图层和控制层严

格分离
。

在一些设计得并不理想的系统中
,

我们常常可以看

到
,

在 sJ P 页面代码中会夹杂着大量对业务逻辑处理以及对

数据库进行访问的代码
。

这样做会因为代码相对集中使开发

人员更加方便地对代码进行处理
,

但会使系统各层之间的祸

合度大大增加
,

使日后的维护变得非常困难
,

系统的可扩展性

也会大大降低
。

因此
,

我们必须严格按照 M V C 模式设计系

统
,

将代码分离开
:

在 SJ P页面里只出现必要的动态控制代码
,

页面中所有需要的数据都由 se vr let 传递
,

所有用户提交的数

一 5 2 19 一



据等都是通过表单提交给 Sv r el e t处理
,

访问合法性判断
、

页

面跳转
、

响应用户请求等工作
,

都是由 se vr let 完成
。

例如
,

在

修改科研人员信息页面中
,

首先由相应的 se vr let 通过 se tA t
-

itr bu et o方法将所需数据设置为 s es is on 的属性
;

然后 sJ P 页面

通过 ge tA ittr b ut e( )方法在将数据读出后删除该属性
,

并将数据

显示在页面相应的位置
;

当用户修改信息完成后提交时
,

所有

需要保存的数据通过表单提交给相应的 eS vr let
,

由 eS vr l et 进

行后续处理
。

这样做的好处是使视图层与控制层完全分离开
,

使系统无论是在安全性上或是在可扩展性上都非常好
。

.3 2 业务逻辑层

本层在M V C模式中即为模型层
,

也是整个系统中最为重

要的一层
。

业务逻辑层负责处理应用程序核心的业务逻辑
,

系统中的高层用例就是由业务层组件来实现的
,

同时业务逻

辑层还为 研怂b 层组件提供必要的接口服务
。

前文中我们已经分析了整个系统的体系结构以及各个层

之间的工作方式
,

在业务逻辑层中
,

会话 B e an 负责处理系统

的业务逻辑
,

实体 B e an 保持数据的持久性
。

系统工作时
,

We b

组件首先需要调用会话 B ean
,

而会话 B ean 再调用一个或多个

实体 B e an
。

这样设计的好处是会话 B e an 只把业务接 口暴露

给We b层
,

而实际的数据持久层采用一个或多个实体 B e an 来

实现
。

因为数据持久层隐藏在抽象层次之后
,

所以实现了We b

层与数据持久层的隔离
。

实体 B e an 代表持久对象
,

它与数据

库中的表相映射
,

生成数据库的对象视图
。

实体 B e an 的持久

性可以由容器管理或由 B e an 管理
。

在本系统中
,

我们采用了

由容器管理持久性 (C M )P 的实体 B e an
。

这样设计的优点是由

容器负责同步 B e an 状态与基础数据库
。

当客户修改 B e an 的

状态时
,

容器自动提供所需的 SQ L 语句负责保证使用 CM P

B e an 时数据的一致性和完整性
,

因此使用 C M P可以极大地减

少程序编码
。

当我们创建好一个 C M P B e an 后
,

我们进行 B e an

与数据库的映射
。

由于实体 B e an 的持久性是由容器管理的
,

所以我们在查询数据库时使用 EJ B 查询语言 (EJ B
一

Q )L
。

EJ B
-

QL 是标准的
、

可移植的
、

用于表达容器管理持久化实体 B e an

查询操作的语言
。

EBJ
一

Q L 不能单独使用
,

必 须定义在 EJ B 部

署描述符的 < ej b
一

ql >标记中
。

下面给出一个 C M P B ea n 中 if nd
-

A UU se sr 方法在部署描述符中的代码
,

它实现了从用户表中查

询所有数据项的功能
:

勺 u e yr >

< d e s e ir P t io n > < / d e s e ir P t i o n >

勺 u e yr
一

m e th o d>

< m e t h o d
一 n a m e > if n dA llU s e r s < m/ e ht o d

一 n a r n e >

< m e ht o d
一

Par am
s >

< /m e ht o d
一

p ar am
s >

</ qu
e yr

一

mhet ed >

< ej b
一

q l> s e le e t o bj e c t (o ) for m U s e r o < ej/ b
一

q l>

刁 q u e yr >

在本系统的设计中
,

因为 SJ P 或是 eS vr let 与 EJ B 有可能

不在同一虚拟机上
,

所以会话 B e an 采用了远程接 口
。

而实体

B e an 不由 W七b 组件或者其它客户层组件直接调用
,

所以实体

B e an 的接 口都设计成了本地接口
,

供 EJ B 容器内部的会话

B e an 直接调用
。

.3 3 数据层

数据库的设计由两个组成部分
:

逻辑设计和物理设计
。

逻

辑设计主要形成独立于机器特点
、

独立于各个 D B M S产品的抽

象实体
,

以及各实体之间的关系和约束
。

物理设计则是根据

D B M S特点和处理的需要
,

进行物理存储安排
,

设计索引
,

形成

数据库内模式
。

在本系统的实际设计过程中
,

我们首先根据具

体需求得出系统的实体
一

关系图
,

然后对应实体
一

关系图得出具

体数据库中表的设计
。

将实体
一

关系图中的实体对象映射为表
,

而其属性则映射为表中的列
。

在众多表中
,

我们采用主键和外

键映射它们之间的引用关系
。

由此我们就得 出了系统数据库

的物理模型
。

在本系统数据库的设计中
,

我们采用符合第三范

式标准和非规范化相结合的方式处理各表
,

根据具体的情况选

用适当的规范标准
。

这样
,

整个数据库设计允许有适当的冗

余
,

既提高了数据库的运行效率
,

又使其数据操作不失灵活性
。

4 关键技术举例

.4 1 访问合法性判断

在整个系统的设计中
,

安全是非常重要的因素之一
。

根

据需求
,

系统不允许匿名登录
,

并且必须能够允许不同用户以

不同身份登录
,

因此访问合法性的判断是非常重要的
。

访问

合法性的判断是在 se vr let 中进行的
,

下面分析本系统中对访

问合法性判断的思路
:

首先当用户登录时
,

如果登录成功则为

其创建一个 s es is on
,

然后将从数据库中读出的用户相关信息

例如用户名
、

用户类型等存在一个用户信息类 U s er V O 的实例
u s e r ln fo 中

,

并通过 s e tA t t r ib ut e
( )方法将其设为 s e s s ion 的一个

属性
,

在用户退出系统前该属性一直伴随 s es s io n 存在
。

当用

户进行操作时
,

首先判断该用户的 s es is o n 是否为空
,

如果为空

则判断为非法访问
。

如果用户的 se ss i on 存在
,

则通过 ge tA t
-

itr but e
( )方法读取 u s e rl n fo 属性

。

如果 us e r l n fo 为空或 u s e r ln fo

中的用户类型与当前操作的用户类型不符
,

则判断为非法访

问
。

通过上述对访问合法性的判断
,

我们可以完全避免各种

非法访问情况的发生
,

大大增强系统的安全性
。

下面给出一

段 eS vr le t 中访问合法性判断代码片断作为示例
:

pub l ie v o id d o G e t (H ttP s e vr l e t R e q u e s t r e q
,

H ttP S e vr le t R e s -

Po n s e er s P) t h r o w s S e vr le t E x e e P t io n ,

IO E x e e P t i o n
{

HttP S e s s io n s e s s io n = er q 名 e t s e s s io n ( fa ls e )
; // 如果 s e s s i o n 不

存在则不创建

i f (
s e s s io n

一
n u ll ) {// 如果 s e s s io n 为空

,

则访问非法
,

直接

跳转到登录页面

er s p
·

s e n
dR

e d ier e t(
, ,

lo g in .j s p
, ,

)
;

}

us e r v o u s e r ln fo 二 (u s e r V O )
s e s s ion 名以A ittr b ut 试

”

~
知手。 ”

)
:

//从 s e s s i o n 中获取 u s e r ln fo 属性

i f (us e r ln fo 一 n u ll& & ! us er ih fo
.

g etU
s e尤 Ias s

O
.

e qau ls (
, ,

0 1
”

) ) 夏

// 如果 us er ih fo 属性不存在或者用户类型不是 01
,

则访问非法
,

直接跳转到登录页面

r e s p
.

s e n dR e d i er e t (
, ,

lo g in .j s p
, ,

)
;

}
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才能对 日志进行查询
、

删除和修改
。

4 结束语

随着刀片 P C的逐步推广
,

它本身的管理功能也在逐步完

善
。

性能管理在刀片 P C 管理域中占具很重要的地位
,

用户对

设备本身的使用情况提高了要求
,

需要从性能方面满足用户

的需求
,

并能给其它管理域一个分配使用资源的依据
,

因此
,

本文通过建立一个基于 SN M P 的刀片 P C 性能管理模型
,

阐述

了性能管理在刀片 PC 管理域中的地位和作用
,

成为故障管理

和安全管理有利的保障条件
。
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.4 2 值对象

在系统中
,

系统的客户端浏览器必然要与 EBJ 交换数据
。

我们将会话 B ean 和实体 B e an 作为服务器端业务组件
,

而业务

组件的一些方法可以向客户端返回数据
,

对业务服务对象的

每个方法调用一般都是远程的
。

因此
,

在系统中需要远程调

用使用网络层服务
,

而不关心客户端与 B e an 的直接交互
。

客

户端需要调用业务对象的一次 ge t方法以获得一个属性
,

调用

业务对象的一次 se t 方法以设置一个属性
。

如果要获得或设

置业务对象的所有属性
,

则需要调用很多次 g et 或 se t方法
,

而

ge t
、

se t方法会导致调用大大增加
。

随着网络远程方法使用的

逐渐增加
,

将耗费大量系统资源
,

使应用程序的性能下降得很

厉害
,

从而导致整个系统的效率减低
,

可用性不高
。

因此
,

在本系统的设计中
,

大量使用了值对象
。

对需要在

客户端与 B ean 之间传递的多个数据属性进行封装
,

这样客户

端就可以把需要 向 B e
an 传递的多个属性值先填充到值对象

类中再通过值对象传给 B e an
;

反之 B ean 也可以此方式向客户

端传递数据
,

从而实现一次远程方法调用多个属性
,

大大降低

了系统网络开销
。

由于要求值对象类能在分布式系统的客户

端和服务器端间进行传递
,

所以它必须是可串行序列化的 Jva a

对象
。

下面给出系统中的值对象类 P aP e Vr O 的代码作为示例
。

p u b lie e l as s PaP eVr O i哪 le m e
nst S e ir a liz a b le 王

p ir v at e s itr n g P叩 e r ID = n u ll: // 论文编号

irP
v
aet S t ir n g P aP e r T it le = nu ;ll //论文标题

Pub lie p aP e r V O ( ) I
s叩 e式):

}

pub icl S itr gn ge tP ap erI (D ) 笼 //读取属性论文编号方法

r e t u印 PaP e rI D ;

}

p u b lie s itr n g g e tP叩erT it le ( ) { //读取属性论文标题方法

r e t u nr PaP e
irT it e ;

}

p u b】ic vo id se tp继
r

(DI S intr g 劝铂 g ) { //设置属性论文编号方法

PaP elr D 二 str in g ;

}

p u b lie v o id s e少叩 e
irT t le (s itr

n g s itr n g ) { // 设置属性论文标

题方法

P叩e r T ilet =

istr
n g ;

}

}

5 结束语

基于 ZJ E E架构开发的科研管理系统
,

具有高性能
、

高可扩

展性和高安全性的特点
。

由于采用了 M V C 设计模式
,

简化了

系统的开发
、

管理和维护
,

提高了系统的开发效率
,

体现了ZJ E E

架构的优势
。

本文阐述了如何设计与实现基于 ZJ E E架构的科

研管理系统
。

本系统经过近一年的试运行
,

取得了非常好的效

果
,

达到了预期的设计目标
,

是 n E E应用开发的一个成功案例
。
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