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摘 要 : 目前
,

n EE 体系结构 已经成为开发 电子政务系统的主流平台
.

剖析 了 n E E 重童级与轻 1 级开发平台的优缺点
,

对 目

前流行的开 源框架We b叭七 r k
、

Sp n n g
、

iH be m at e 进行分析
,

结合政府电子采购系统的实际特点
,

采用 n E E标准三层体 系结构
,

设计基于 We b认lo r k+ SPir D g + H ibe m aet 的 ZJ E E 轻童级开发平台
.

通过政府电子采购系统 中具体 实例的实现
,

详细说明如何应

用此种轻童级框架构建 n E .E

关键词 : 电子政务 ; 政府 电子采购系统 ; 开 源框架 ; 三层体系结构 ; 轻童级 n E E 平台
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0 引 言 I ZJ E E 平台的比较分析

政府电子采购系统是政府电子政务建设的一个非常显著 L l 贡 t 级开发平台的问题

应用
,

是
“
金财工程

”
的重要组成部分

。

目的是利用先进的信 以往在构建 n E E应用的时候
,

首先会选用复杂的 EJ B 解

息技术通过网络化实现在线的跨部门
、

跨地域的政府采购
,

营 决方案
。

这种重量级平台在应用中存在着以下不足
:

造一个低成本
、

高效率
、

统一的
、

互动的电子采购平台
。

实现 ( 1)E川B应用服务器价格昂贵
二E JB 的使用要求有支持 EJ B

政府采购信息化
、

运作规范化
、

运营实体化
。

为政府采购信息 的应用服务器支持
。

目前常用的有 BI M 的节阳bs bP e er 和 B E A

化建设探索了一种企业参与
、

政府监管
、

社会监督
、

公共使用 公司的叭范b L o
ig

c 等
,

但是它们的应用服务器系统价格也比较

的新模式
。

高
;
同时使用不同的应用服务器

,

应用服务器的部署描述需要

n E (E Jva a 2 lP at fo n n en et 印n se ed iit on )体系结构为构建具 重新书写
,

这使得在不同应用服务器下移植企业级应用会比

有安全性高
、

易扩展性
、

可维护性强的电子政务系统提供了良 较麻烦
。

好的机制
,

己经成为开发电子政务系统的主流平台
。

目前以 (2) EBJ 使用过于复杂
:
EBJ 是一种功能齐全

、

复杂性很高

EJ B (e n et pr isr e Jva aB ean ) 等技术为核心的重量级 n E E 系统开 的重量级企业级组件
,

开发人员很难在短时间内掌握精通
.

如

发平台己经显示出其在电子政务开发方面的局限和不足
【l] 。

果水平不够的开发人员采用 EBJ 技术
,

开发的系统性能将得

轻量级 n E E平台的出现使得人们有了新的解决方案
,

日益得 不到保证
。

到广泛关注和应用
。

(3) E」B 自身性能问题
:

由于 EJ B 框架考虑了大量的系统
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事务
、

安全等方面问题
,

需要创建和管理多个对象实例和相关

资源
,

消耗了服务器大量处理能力和内存
。

因而 E JB 提供强

大功能同时也付出了效率的代价
.

(4 )E JB 汉四试复杂
:

软件项 目的开发需要进行严格的测试
.

但由于 EBJ 的内聚性较强
,

比如数据持久层管理
、

事务管理
、

生命周期管理全部都是由 E JB 容器管理
,

并且有要求苛刻的

” I
,

使得开发者必须依赖于 EJ B 容器进行开发
。

EJ B 使用的

复杂性使得测试也变得相对复杂和困难
.

1.2 轻 , 级开发平台的优势

所谓的轻 t 级并不是功能弱
、

设计简陋
、

实现粗糙
,

主要

是和 以 E J B 为核心技术的复杂框架对比而言
,

致力于提供最

简单的组件来构筑 W七b 应用系统
。

主要有以下几个优点
:

( 1) 开发层次结构清晰
、

开发简单化
:

轻量级架构提供简单

化编程
。

软件的开发
、

测试
、

发布
、

维护等环节更加容易
。

同

时框架接口实现部分可以根据情况配置
,

实现不同层次之间

相对独立
,

层次结构清晰
。

(2 )面向对象的空间增大
: EBJ 通常不是真正 的对象

,

因为

它受限于 E BJ 组件模型特性
。

例如
”̀ ,

EBJ 必须是相当粗粒度

的
,

即使本地 EBJ 也是如此
。

这限制了正规的面向对象的设

计
.

但是轻量型容器强加给对象的限制要少的多
,

所以通常

它们可以获得更大的面向对象空间
。

(3 )测试的简单
:

无论是单元测试或是集成测试
,

轻量级框

架非常容易进行
。

轻量级框架各个层次的组件藕合性小
,

利

于测试工作
。

一方面开发人员可以在 UJ in t 测试类中轻松导

入和使用所有被管理的 Bean
,

保证测试类和程序可以进行正

常交互
。

另一方面测试时不用绑定它们之间的依赖关系
,

软

件测试因此变得简单
.

2 轻 . 级 ZJ E E 开发平台设计

.2 1 基干 M V C 设计棋式的W e bW心r k 框架

叭陌bwo 比是由 q阵
n s丫m p ho ny 组织开发

,

致力于组件化和

代码重用的 M V C 模式 n EE We b 框架
.

We b w b kr 通过一个 iD sP aht er 对象把客户端发送的 U RL
请求映射到一个命令对象 (由 X w o kr 里的 A ct ion 对象实现 )中

。

该命令对象在后台完成与系统内部模型交互
,

并根据处理后

的返回结果把控制权映射到某一具体视图 (通常用 sJ P表示户
。

最后视图层根据表达式语言 O GN L 对更新后结果进行显示
。

在表示层设计中
,

传统的方法是采用 S lt u st 框架进行设

计
。

相对于 S lt u st 框架
,

W七bw b kr 主要有以下优点
:

( l) 在线程模型安全方面
:
st ur st 仅允许一个 A ct i o n 去处

理所有的请求
,

所以需要同步 A ct ion 中涉及的所有资源
,

这就

存在线程安全的问题
。

而在 W七b w bkr 中每个请求单独对应一

个 A ct io n ,

因此没有线程的安全问题
。

(2 )在对 A ict on 的执行控制方面
:

控制 Sutr st 创建的A ct ion

的执行顺序是不容易实现的
。

但是 W七bw bkr 可以用拦截器实

现对 A ct ion 执行顺序的控制
。

(3 ) 在页面的组成方面山触b从lo 比支持表达式语言
,

页面可

以不含有繁琐的 r叫 u e .st ge tP

~
e te司方法和大量复杂的标签

。

.2 2 甚干 0 月R 映射的 H lbe ur at e 框架

当前
,

H ibe m aet 架构己成为最为流行的对象 /关系映射解

一 5 9 4 6 一

决方案
。

它是一个基于 Jva a 的开放源代码的持久化中间件
。

不仅提供 O RM 映射服务
,

还提供数据查询和数据缓存功能叭

Jva a 开发人员可以方便地通过 iH加m a te lA, l来操纵数据库
。

H汉 m at e采用运行生成机制
,

在系统启动时生成 SQ L语

句
,

对象实施持久化管理
.

应用程序通过 iH be m aet 与数据库

发生关系
,

完成对数据进行操作
。

iH be m a te 自身通过属性和

类映射文件将类映射到数据库
。

因此 W七b 应用可以通过持久

化的对象类直接访问数据库
,

而不必使用 JD B C 和 SQ L 语句

进行数据的操作
.

当系统底层数据库进行移植时
,

只需简单

地修改配置文件 H ibe m aet 属性即可
,

而不必再修改代码和映

射文件
。

此外
,

iH be m at e 专门提供一个对象查询语言 (H Q )L

来查找和操纵对象
,

由 iH be m aet 进行统一的管理和优化
,

方

便程序员对数据持久层的访问
。

另外
,

iH be m aot 还通过底层

管理的NJ DI
、

J D B C
、

JAT 对外提供事务接 口
,

满足用户事务管

理需求
。

2 3 轻 , 级的 s p ha g框架

Spinr g框架是轻量级的 n E E应用框架
,

核心基础是一个

轻量级的容器
。

它提供了 B aen 的配置基础
、

面向方面编程 (as
-

伴c t o ir e n te d p or g 别卫m m g
,

A o p ) 支持
、

控制反转 (

vmesr
i o n o f

c o n tI D I
,
IoC )模式等功能 I’J 。

s p inr g 的 目标是实现一个全方位
、

功能完备的整合框架
。

在此框架下实现多个子框架的灵活组

合
,

这些子框架既可以彼此独立
,

也可以切换成其它框架
。

s irP gn 希望实现的 目标是一站式服务的框架整合方案
。

fo C是面向对象领域新兴的编程思想
,

也是 sP ir n g的精位

所在
,

就是指由容器来控制程序之间的关系
,

而不是传统实现

中由程序代码进行操控
。

其本质思想就是将调用者与被调用

者进行分离
,

最大程度上降低彼此之间的祸合度
。

IoC 将控制

创建的任务放入框架中
,

从而实现与应用程序的分开
。

当使

用 Sp inr g 的 IoC 容器时只需指出组件需要的对象
,

在运行时

s p n n g 的 fo c 容器会根据 x m l配置数据提供给它 3t] .

.2 4 轻 , 级 ZJ E E开发平台的构建

从对各个框架的分析可知
,

研阳b w b比架构实现表示层设

计
,

并对表示层进行 M V C 划分
,

但是缺乏对模型的支持
.

iH
-

比m aet 提供模型部分中持久化数据与关系数据库的映射
,

但

是还是比较紧祸合实际的业务逻辑阁 。

综合分析节触b叭lO浅
、

iH
-

be m aet
、

s irP gn 这 3 个开源框架性能和特点后
,

政府 电子采购

系统所采用的轻量级 n E E 开发平台以 sP ir n g 框架为核心
,

W七b w心浅框架应用于表示层
,

数据持久层选择 iH be m a et 技术
。

整个 n E E轻量级开发平台采用 研怂bw b r k + S p山+g iH be m aet 的

开发架构
,

如图 1所示
。

3 轻 , 级 ZJ E E平台在政府 电子采购系统中的实现

.3 1 功能说明

政府电子采购系统由外网 nI et m et 应用和内网政务专网

两部分组成
.

以内网政务专网中的一个子系统政府电子采购

计划管理系统的查询用款计划功能的实现为例
,

详细说明如

何利用 sP inr g框架整合We bwo kr 和 H ibe m a et 构建轻量级 ZJ E E

平台
。

采购人查询采购用款计划将实现一个简单的采购用款

计划管理功能
。

包括采购人录入
、

查询
、

查看
、

删除采购用款

计划等操作
。
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图 1 轻 t 级 ZJ E E 开发平台体系结构

.3 2 表示层

从范b从OI kr 框架应用于表示层
,

提供了简单灵活的 M V C模

型
.

主要功能 ” ,: ①接收和处理用户的请求
,

并将请求信息发

送到业务逻辑层进行处理 ; ②将业务逻辑层处理的结果传递

到相应的视图并显示给用户 ; ③处理应用程序的异常
。

首先利用 叭角b叭OI kr 标签和 Jva acs ir tP 技术构建表示层的

录入采购计划页面 s tOC kP ojr e c tl n Pu t .j sP
,

代码如下
:

< 明乃邢 : fo mr
n

aln
e = ’ ”

访 p u tScot kP ojr e ct’
” >

t< d w idht
= ”

3 0%
.. > 采购计划录入劝少

< td w idht = ”
3 0%

, .> <扭bl少
< 阴门万 : te x击 e ld n 出的 e , ’”

的戈沙倒伙U刃阅 e l
.

p r o N am砂
,

今叼加面】沙
<八少

吸七e a n >s

在 act in n 对应实现类中
,

只要声明业务逻辑类的读属性

和写属性
,

就可以调用相关业务逻辑 l,l 。

uP b li e e las s Sot e妙ojr e c七气e t i o n
{

otS
e kP roj e e ts e vr i e e

sot
e kP ojr e e t s e vr ie e ; //业务逻辑对象

p u b li e S to ekP ojr e e t s e vr i e e g et s ot e廿ojr e e t s e vr i e e ( ) I

r e ot m s ot e妙ojr e ct s e vr i e e : }

p u b li e v o id s e t S t o c沙 ojr e c ts e州 e e ( s cot kP ojr e ct s ver i e e s to c k
-

P ojr e ct s e币
e e ) {

ht i s
.

sot
e kP r

oj
e e st e vr ie e = s to c kP ojr e c ts e vr ie e : }

Pub li e S itr n g In p u ts tco kp r
oj

e e t () u止。 w s Ex e e p ti o n
{

re ot m S U C C E S S ; }

< in utP
ty p e , ’ ,

bu tt o n’’ va lue
= ”

保存
”

on icl ck
= ” va as icr :tP go

·

S u b而0t ;
, ,>

当用户提交用款计划的表单时
,

其中包含一个对象
:

inP -ut
S cot kP ojr ce L ac it on

。

用户提交表单后
,

系统会根据 叭触b认lo r k 的

xw
o kr

.

xnr l 找到此 朗 tion 的名称和对应实现类
。

< 盆w o rk >

勺那 6m
n aJ 叮e = ’ l

甸四咯奴:kF 倒喇
, c比 s = ’

场父廿浏` 叭而曲
,

,>

<代 sul t n

am
e = ’ . s u c c e s s’’ t ype , ” SP魄 he r’’ >八刀E B

-

IN F污权沁卜

P orj e c t E d i t.j
s P叼比 s u l少

叼吕ict
O D>

心 x w o rk >

1 3 业务逻辑层

业务逻辑层位于整个轻量级结构的中间部分
。

忽视了这

一层的作用
,

将导致了程序代码之间的祸合度变大
。

S p ir n g 作

为轻量级的核心部件
,

主要负责完成以下任务伙

( l) 对程序进行业务校验和业务逻辑处理
:

(2 )设计与其它各层之间相交互的接口 :

(3 )将程序开发涉及的业务逻辑和对象通过 x m l联系起来
。

.3 3
.

1 S p ir n g 与 叭触b叭OI kr 的整合

轻量级 sP inr g框架可以很好与表示层的 , 触 bw bkr 框架进

行整合
。

在对 从七 b认ol kr 配置的时候只要添加 SPir n g 的配置
,

就可以在使用 叭怂b叭lo kr 的同时对 sP inr g 进行初始化
。

将 we 卜

叭勺比对动作的管理转交由 sP inr g框架来处理
。

具体来说就是

通过 SPir n g设置的 xm l文件 (如下所示 )来对 a ict on 添加相应的

业务处理对象的注入
。

<比助>S

b< e an id = ”

sot
e kP ojr e c七气e ti o n , , e la s s = ”

Sot e kP ojr e e tA e t i o n , ,

3
.

3
.

2 s P n n g 与 H ib em at e 的整合

Sp ir n g 与 iH be m a et 整合需利用业务逻辑类 S ot ckP r
oj ce t

-

se vr ic e 去调用数据访问对象去访问数据库
。

由于使用了反转

控制机制
,

业务逻辑类不需要直接生成数据访问类
,

只要声明

数据访问类的属性即可
,

由 SP ir o g 框架通过配置 xm l 文件将

数据实现类的具体实现付给其属性
,

有效地降低了数据访问

层与业务逻辑层的祸合度
。

业务逻辑类的实现是通过接口来

完成的
。

这样做的好处是当业务逻辑发生变化时如业务逻辑

增加或者减少
,

需要改动的代码量就少
。

业务逻辑类接口 :

P ub lie i n t e ir泊c e S ot ekP orj e e ts e vr ie e

exet
n d s S e vr ic e夏

l/录入采购计划

P ub lie v o id in utP s ot e kP orj e e t (Soct kP r
oj

e cU以od e l st oc kP or
-

j
e c Ud o ds l):

业务逻辑类的具体实现
:

p ub h c cl as s SOtC kP r
oj

e

cst ver i沈儿泪切山on im P lent
e n st S toc k

.

P r
oj

e ct s e vr ie e
{

刀数据访问对象

S t o c kP orj e ct D A O sot
c kP orj e c t Dao ;

p u b lie s oct kP orj ec tD A o 罗 ts oct kP DjZ e c tD a o O 厦

化 t u nr sot
c kP orj ec tD ao ;}

p u b l ie v o id s e t s to e沙orj e e t D ao (S oct kP r
oj

e c tD A O s to c kP 价

jec tD a)D {

hit .s s t o c kP orj ec o ao = st oc kP orj e c tD ao ;}

刀计划录入功能

P u b lie v o id inP ut s toc kP r
oj ec t ( SotC ik附Oj

e c U吐od e l s ot e kP or
-

j e c tM o de l) {

sot
e kP orj e e tD ao

.

in p ut s ot e kP orj e e t (sot
e kP orj e e

Mt
o d e l) ; }
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}

S Pr i g n框架在业务逻辑层中主要实现业务逻辑的处

理
,

同时通过配里文件进行相关的事务管理
.

闷沁助>S

11业务逻辑对象
<比助 c俪 s = ”

SotC kP ojr
e

cst
e vr ice R月al i刃叭io n l

>l

baen id , “ s枕` kP ojr ce tS e vr ic e’’ paer nt = ’ .
忱 P ro x y eT m Plaet

” >

< por eP yrt
n

aln
e = ’ .

扭电 d
. .>

< por eP yrt
n

aln
e = ’

、 tOC kP r
oj

e e
tD ao

ll >

<比 f be an = ’

场tOC kP r
oj cc tD A O

ll

卜

叼 p r o沐勿
>

叼p r o pe yrt
>

心吮助 >

l/声明式事务管理

<比叨 id = ’ .,枕姆廿咧伙山 A o’
,

cl as s = ” otC kP ojr eC tD A O R e a .

11农itI o n’’ Par e n t =
’ l。妞n as e it o 川从助 . g e r :

卜

<几姆an >s

1 4 数据访问层

数据访 问层位于 ZJ E E 平台的末端
.

通常是程序最不容

易控制的地方
,

并占用大量的调试时间
。

在数据访问层中使

用 H ibe m al 比框架实现对象和关系之间的映射
,

完成普通对象

与数据库的操作之间的相互转换
。

首先使用普通 l a v a 对象

S权` 廿 roj ec Mt od . l 模型进行持久化
。

属性通过 ge ettr 和 se瀚
方法访问

,

对外隐藏了具体内部实现的细节
.

uP bl ic e las s S oct kP orj e e
tM

o d e l {

// 采购单位名称

p朽v
aet s州 n g

sOtC 匆阿Oj e c tn am
;e

p ub ilc vo id in p u st toc 坪
roj etC s( OtC kP orj eC 。“毗1 sotC kP “ 卜

j e c廿以od e l ):

}

数据访问类的具体实现
:

p u b血 d as s SotC kP otj eC U〕A O R君 a l切iat 叻 . 胃比泊ds D AO H浴
e m aet imP le m翻 st SotC kP orj e c tD A O 毛

Pu b lie vo id in Pu ts tOC kP orj e e t ( SOtC kP orj ec tM od
e l s toc k

-

Porj ec tM od
e l) {

ht .is dO C找泊 t日o bj ec 《 s toc 廿 orj ec tM od e l;)}

)

在政府电子采购系统中采购单位
、

采购项目
、

采购资金等

都是容易发生变化的
。

为了保证在系统变化时
,

尽 t 减少代

码的修改量
,

数据访问类需要使用接口 的方式
。

但是在不易

发生变化的系统中就没有必要一定使用接口 的方式
,

这样会

使得程序过于复杂
.

是否技用接口方式应该根据具体开发的

系统特点来进行判定
。

p曲l ic s itrn g g e
Nt aID

e
( ) {

r e tU m s

tDC kporj ec in aln ;e}
p u b l ic v o id s e幻, m 试 Sitr gn s to c k Pr oj ce tn am

e )诬

面 .5 5枕沁冲 r oj e

hct aln
e = s

oct k Porj e c ot am ;e)

}

}

其次
,

iH bC m a et 通过 x ml 文件来建立对象和关系数据库

的映射
.

映射文件包含了对象 /关系所需要的元数据
,

元数据

包含持久化类的声明和属性到数据库的映射
.

需要注意的是

各种关联
,

例如一对一关联
、

一对多关联
、

多对一关联等 ls] 。

h< ibe m aet
一

m a PP in g >

C< lass
n aJ 叮 e = ’ .

S t co kP r
oj

e c tM do el
. , >

印 r o pe yrt
n 别比比 = ” s ot c kP r

oj ce nt . 爪 e ” 卜

叼 C laS >S

叼h ibe m aet
一

m a PPin g >

最后为了使得业务逻辑层与数据访问层之间的祸合度进

一步减小
,

s tco kP ojr e c st ver ic e R e a l吐, t io n 使用数据访 问接 口

Sct姆廿 orj
e c tD A O 而不是具体的类

。

数据访问接口
:

P u b lie in te ir触c e SotC kP orj e c t D A O e x et n d s D A 0 t

4 结束语

通过对政府采购过程的全面了解和分析
,

针对政府采购

过程中的采购计划 申报
、

招标管理
、

过程监管
、

文档备案等提

出的信息化应用解决方案的实际特点
,

提出系统开发的轻 t

级 n EE 平台设计与实现方法
。

采用简单灵活的材丫C 设计框

架节阳b叭o/ r k 作为表示层
;
选用 sP inr g 轻量级框架代替 E JB 模

式
,

作为业务逻辑层处理的核心部件
;

选择目前最流行的对象/

关系映射方案 H ibe m a et 构造数据访问层
。

构建了一个安全可

靠
、

易于扩展
、

开放性强
、

可维护性好的政府电子采购平台图 。

不仅为政府电子采购系统的顺利实施提供了有力的保降
,

同

时也对其它电子政务系统的设计与开发提供了有益的借鉴
。
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