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燃煤锅炉烟气氨法脱硝实时监测系统
张涛，　贺蕾，　张彦

（郑州轻工业学院 计算机与通信工程学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：为监测火电厂锅炉烟气氨法脱硝过程中的氨气泄漏情况，利用 ＧＳＭ，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ和 ＺｉｇＢｅｅ等多种
技术，设计了一个集采集、报警、查询为一体的监测系统，实现了用无线传感器网络对氨法脱硝系统

运行环境进行分布式液氨泄漏监测．该系统能有效提高氨法脱硝现场的安全性，具有低功耗、低单位
成本和组网灵活等优点．
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０　引言

目前，大型火电厂脱除锅炉烟气中氮氧化物

（ＮＯＸ）所采用的方法主要是氨法脱硝，使氨和 ＮＯＸ
发生化学反应，生成 Ｎ２和 Ｈ２Ｏ，以达到降低环境污
染的目的．由于氨气属于危险性气体，一旦泄漏，会
对环境造成污染，并对周围人群造成伤害．因此，采
用氨法脱硝的系统其运行安全不容忽视，为了保证

氨法脱硝系统正常运行，需要对系统中发生的异常

情况及时响应，通常是采用氨气检测传感器对系统

中氨气的浓度进行实时监测，为此需要设计一个具

有多点监测、数据汇总分析和泄露报警等功能的运

行环境监测系统．
ＺｉｇＢｅｅ是一种无线网络技术，是为监控、安全系

统、建筑自动化等工程应用而设计的无线通信技

术［１］．它能够在数千个微小的传感器之间进行通
信、相互协调．这些传感器使用很少的能量，以接力
的方式通过无线通信将数据从一个传感器传到另
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一个传感器．基于ＺｉｇＢｅｅ技术的无线网络还具有自
组织和自愈、功耗低、抗干扰性强、成本低、高安全

性和高可靠性特点［２］．本文拟设计一种基于 ＺｉｇＢｅｅ
技术的监测系统，来实时监测燃煤锅炉烟气氨法脱

硝系统的运行状态．

１　系统组成
基于 ＺｉｇＢｅｅ技术的氨法脱硝实时监测系统由

监测节点、信息接收节点、监控查询系统等部分组

成，如图１所示．
其中，监测节点以 ＣＣ４３０Ｆ５１３７单片机为收发

控制通信模块，由电池提供工作电源，可以灵活分

布安装．监测节点具有氨气浓度感知功能，能将采
集到的气体信号经过放大电路放大到合适大小，经

Ａ／Ｄ转换后由无线微控制器进行处理．当检测到一
定浓度的氨气时发出控制信号，通过该节点设备上

的声光报警器发出报警信号，同时采用 ２．４ＧＨｚ的
无线频段发送报警信号给信息接收节点．该监测节
点还具有位置标识的功能，当它与放置在室内的信

息接收节点通信时，能主动将自己的位置信息发送

给信息接收节点．
信息接收节点通过 ＲＳ４８５接口将监测节点发

送过来的氨气浓度和位置等信息转发给监控中心，

然后由监控中心的控制台实时显示．
监控查询系统由在线数据库和查询服务器组

成，能够实时显示风机系统的信息．用户可以通过

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ和 ＧＳＭ网络对相关的数据进行远程查询．
一旦监测到有异常情况发生，工作人员可以及时采

取相应的措施．
监测节点是整个系统的基础，所有的监测节点

与信息接收节点通过 ＺｉｇＢｅｅ技术组建成近距离无
线通信网络．监测节点不仅可以及时发出氨气泄漏
报警信息，还可以向监控中心发送运行报警信息，

既为现场工作人员的人身安全提供了保障，又可以

方便实施生产指挥与调度．

２　监测节点设计与仿真

２．１　硬件设计
监测节点由数据采集单元、处理与通信单元和

供电单元等组成．
数据采集单元负责采集监测数据信息，由传感

器、运放、Ａ／Ｄ转换器组成．本系统使用半导体型气
体传感器ＴＧＳ－２４４４，该传感器体积小、耗电低，响
应时间 ＜２０ｓ．信号的放大采用 ＡＤＳ１１１０芯片内部
的可编程运算放大器，并通过 ＡＤＳ１１１０芯片进行
Ａ／Ｄ转换．

处理与通信单元实现数据的存储、分析、处理

和发送功能，采用 ＴＩ公司的 ＣＣ４３０Ｆ５１３７单片机来
实现．ＣＣ４３０系列中集成了具有 ＲＦ收发器的超低
功耗 ＭＣＵ系统级芯片，器件具有功能强大的
ＭＳＰ４３０的１６位精简指令集ＣＰＵ，１６位移寄存器，

图１　系统组成示意图
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以及常数发生器，以得到最高的代码效率．工作电
压１．８～３．６Ｖ，ＣＰＵ工作时的功耗１６０μＡ／ＭＨｚ，具
有低功耗、低成本的特点．

供电单元选取２节５号 ＡＡ电池，为了延长节
点设备的生存时间，在系统中还集成了升压直流转

直流（ＤＣ／ＤＣ）芯片ＮＣＰ１４００，通过该芯片的转换作
用，即使电池电压下降至１．６Ｖ，工作电压为２．７～
３．６Ｖ的ＣＣ４３０单片机仍能正常工作．
２．２　软件设计
２．２．１　节点协议栈结构　监测节点和信息接收节
点之间通过协议栈进行相互通信［３］，协议栈结构如

图２所示．其中，媒体接入控制层和物理层采用
ＩＥＥＥ８０２．１５．４协议标准，应用层和网络层采用Ｚｉｇ
Ｂｅｅ技术规范．媒体接入控制层为无线信道的访问
提供ＣＳＭＡ／ＣＡ共享机制同时保证点到点或点到多
点的通信链路的可靠性［４］；物理层提供无线信号的

调制、发送和接收功能；应用层由应用支持层、Ｚｉｇ
Ｂｅｅ设备对象、制造商所定义的应用对象以及用户
应用程序组成；网络层完成一跳邻居设备的发现和

相关节点信息的存储，负责网络拓扑结构的建立和

维护网络连接，同时实现设备之间的路由发现、路

由维护和信息转发的功能．管理平台主要负责节点
设备的能量、任务的管理，与各层协议都相关，按照

功能可分为能量管理平台和任务管理平台．能量管
理平台用于网络中节点能量的管理，任务管理平台

用于调度协议栈任务和用户任务．

图２　节点协议栈结构

本系统具有低功耗的特点，这是通过从节点硬

件和协议栈２个方面降低系统能耗而实现的．从硬
件方面分析，采用１６位低功耗单片机ＣＣ４３０Ｆ５１３７，
降低了功耗和处理器的费用，该模块提供了内置的

休眠计时器，休眠电流仅为２．８μＡ，通过加强调度
机制、增加休眠时间降低了系统功耗．此外，传感器
电源的供电电路设计对于传感器模块的能量消耗

也非常重要．ＴＧＳ－２４４４传感器具有较小的工作电
流，可以采用微处理器的通用输入／输出 ＧＰＩＯ口进
行直接驱动，当使用传感器采集信息时，只需将

ＧＰＩＯ口设置为输入方式，即可进一步减少传感器模
块的能量消耗．从协议栈方面分析，每一层都要根
据各层的功能和特点设计不同的节能策略．例如，
网络层采用的路由协议不仅要选择能量消耗小的

消息传输路径，而且要从整个网络的角度来考虑选

择使用能耗均衡的路由［５］．
２．２．２　监测节点设备的程序流程　节点上电后，监
测节点设备程序流程如图３所示，执行步骤如下：
１）进行系统初始化，包括初始化ＺｉｇＢｅｅ协议栈

和初始化外围部件．
２）协议管理系统引导程序通过调用初始化函

数启动ＺｉｇＢｅｅ协议栈，节点设备将作为协调器或监
测节点启动．
３）协议栈通过调用链接请求函数将网络事件

反馈给应用程序，返回协议管理系统．
４）如果与其他节点完成链接，协议管理系统通

过调用任务创建函数加载用户任务，由任务管理器

调用．
５）如有中断请求执行中断处理函数，中断处

理函数控制监测节点设备的声光报警器发出警

报，同时将监测数据发送给消息接收节点设备．当
消息队列中有 ＺｉｇＢｅｅ设备进行绑定、设备发现、服
务发现等消息时，也调用相应中断处理函数做出

响应［６］．

图３　监测节点设备程序流程图

系统以固定数据格式传送数据，接收节点接收

数据后按照固定格式对数据进行解析．
（下转第１０４页）
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基于 ＳＳＨ２和 ｊＱｕｅｒｙ的大学生校园
综合服务平台的设计与实现

赵晓君，　崔建涛，　邓璐娟，　陈浩然

（郑州轻工业学院 软件学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：针对用传统方式开发的大学生校园综合服务平台难以维护和扩展、用户体验不够好等问题，提

出一种以ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ８．５为开发工具，数据库为ＭｙＳＱＬ，将ＳＳＨ２和ｊＱｕｅｒｙ这２种框架整合应用于系
统开发的方案．该方案视图层由ＪＳＰ和ｊＱｕｅｒｙ框架实现，业务逻辑层由Ｓｔｒｕｔｓ２和Ｓｐｒｉｎｇ框架整合实
现，数据持久层由Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ和Ｓｐｒｉｎｇ框架整合实现．实践证明，该方案提高了系统的开发效率，增强
了系统的可维护性和可扩展性，提升了用户体验．
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ｃｏｌｌｅｇｅｃａｍｐｕｓｂａｓｅｄｏｎＳＳＨ２ａｎｄｊＱｕｅｒｙ

ＺＨＡＯＸｉａｏｊｕｎ，　ＣＵＩＪｉａｎｔａｏ，　ＤＥＮＧＬｕｊｕａｎ，　ＣＨＥＮＨａｏｒａｎ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＳｏｆｔｗａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＬｉｇｈｔＩｎｄｕｓｔｒｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ４５０００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｓｔｈａｔｔｈｅｃａｍｐｕｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｅｒｖｉｃｅｐｌａｔｆｏｒｍｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｗａｙ
ｗａｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｍａｉｎｔａｉｎ，ａｎｄｅｘｔｅｎｄａｎｄｔｈｅｕｓｅｒｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｗａｓｎｏｔｇｏｏｄｅｎｏｕｇｈ，ａｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｓｃｈｅｍｅ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄＳＳＨ２ａｎｄｊＱｕｅｒｙｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｕｓｉｎｇＭｙＥｃｌｉｐｓｅ８．５ａｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｏｏｌａｎｄＭｙＳＱＬ．Ｉｎｔｈｉｓ
ｓｃｈｅｍｅ，ｖｉｅｗｌａｙｅｒｗａｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅＪＳＰａｎｄｊＱｕｅｒｙｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ｂｕｓｉｎｅｓｓｌｏｇｉｃｌａｙｅｒｗａｓｉｍｐｌｅ
ｍｅｎｔｅｄｂｙＳｔｒｕｔｓ２ａｎｄＳｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ｄａｔａｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅｌａｙｅｒｗａｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｂｙＨｉｂｅｒｎａｔｅａｎｄＳｐｒｉｎｇ
Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｃｈｅｍｅｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｅｎｈａｎｃｅｄｔｈｅｍａｉｎ
ｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｕｓｅｒｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｔｒｕｔｓ２；Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ；Ｓｐｒｉｎｇ；ｊＱｕｅｒｙ；ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｐｌａｔｆｏｒｍｏｆｃｏｌｌｅｇｅｃａｍｐｕｓ

０　引言

如何培养出具有创新思维、动手能力强的大学

生是社会共同关注的话题，据调查，大多数高校学

生在大学４年期间课余时间多呆在宿舍，电脑成为

他们不可或缺的工具．因此，如何利用电脑让他们
思维变得更加主动、激发他们的创造力成为一个亟

待解决的重要问题．大学生校园综合服务平台能够
通过网络解决这一问题．该平台使大学生可以在网
上发表自己的想法，与其他同学进行交流，参加学
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校社团以及校园内的其他各种活动，不仅能够激发

学生们的创造力，使其在各种活动中得到锻炼，同

时可以更好地服务学生，帮助学生解决各种问题．
目前，国内很多高校都在建设校园综合服务平

台，有的重点高校已经建成．通过该平台，使校园内
的教学信息、社团信息、校园活动信息、学生信息等

能够得到共享，实现真正的数字化校园，促进学生

之间更好地交流．该平台采用的技术主要有以 Ｊａｖａ
为基础的ＪＳＰ＋Ｓｅｒｖｌｅｔ＋ＪａｖａＢｅａｎ、ＳＳＨ框架开发，基
于．ＮＥＴ平台的 ＡＳＰ．ＮＥＴＷｅｂ开发和基于 ＰＨＰ的
Ｗｅｂ开发等．但采用这些传统方式开发的大学生校
园服务平台，用户体验不够好，而且系统难以维护，

很难扩展新的功能，满足不了大学生不断增长的网

络需求．本设计拟采用 ＳＳＨ２（Ｓｔｒｕｔｓ２＋Ｓｐｒｉｎｇ＋Ｈｉ
ｂｅｒｎａｔｅ）［１－６］和ｊＱｕｅｒｙ［７－８］２个框架整合实现，以期
提高系统的可维护性和可扩展性，提升用户体验．

１　系统设计

１．１　系统主体功能
大学生校园综合服务平台的服务内容即是系

统的主体功能，它包括：注册登录、个人信息管理、

用户说说、用户日志、用户照片、校园格子铺、校园

失物招领、校园招聘、校园投票问卷调查、校园社团

等所有涉及学生在校园进行的活动．
１．２　功能模块划分

系统模块结构如图１所示．
注册登录模块包括快速注册、详细注册和登录

功能；个人信息管理模块中，用户登录后可以修改

自己的详细信息，上传自己的头像，还可以管理自

己发表的说说、日志和照片；信息共享模块包括用

户说说、用户日志、用户照片的发布和上传；中心广

场模块包括校园格子铺、校园失物招领、校园招聘、

校园投票问卷调查等；社团模块包括社团简介、社

团公告、社团活动、社团管理、网上创建社团、申请

加入社团等．
系统权限设计为：用户必须先注册，登录成功

才能进入主页．系统用户分为普通用户、社团管理
员、管理员和超级管理员，社团管理员拥有社团管

理的权限，超级管理员和管理员均有权对社团申请

进行审核，超级管理员有权对管理员进行管理．
１．３　系统框架结构

本系统使用ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ８．５作为开发工具，采用

图１　系统模块结构图

ＳＳＨ２集成框架实现，降低了模块间的耦合度，提高
了代码的可重用性、可维护性和可扩展性．数据库
采用ＭｙＳＱＬ，同时利用ｊＱｕｅｒｙ框架实现了后台数据
到前台页面的无缝连接，做到了页面的局部更新，

使得系统具有很好的用户体验．
系统分３层，即视图层、业务逻辑层和数据持久

层．系统框架结构如图 ２所示．视图层采用 ＪＳＰ＋
ｊＱｕｅｒｙ实现，ＪＳＰ用于获取用户的需求，ｊＱｕｅｒｙ用于
实现和用户的异步交互；业务逻辑层由 Ｓｐｒｉｎｇ和
Ｓｔｒｕｔｓ２整合实现，Ｓｔｒｕｔｓ２根据用户请求调用相应
Ａｃｔｉｏｎ控制器［９］，Ａｃｔｉｏｎ调用 Ｓｅｒｖｉｃｅ实现业务逻辑
处理；数据持久层由 Ｓｐｒｉｎｇ和 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ整合实现，
Ｓｅｒｖｉｃｅ调用 ＤＡＯ实现对数据库的操作，ＤＡＯ通过
调用ＨｉｂｅｒｎａｔｅＡＰＩ对持久化对象进行操作，Ｈｉｂｅｒ
ｎａｔｅ将ＤＡＯ对持久化对象的操作映射为对数据库
中数据的操作，最终实现对数据库中数据的增删改

查．其中，Ｓｐｒｉｎｇ负责创建管理业务逻辑层和数据持
久层中所有的类对象．

在该系统中，对象的调用流程如图３所示．

２　系统实现

２．１　ＪＳＰ和ｊＱｕｅｒｙ实现视图层
视图层使用 ｊＱｕｅｒｙ主要实现注册时判断用户

名是否已注册、生成验证码、上传头像和信息自动

完成等功能．ｊＱｕｅｒｙ可以自动获取客户端信息，并向
服务器发出异步请求，服务器端接收请求后，进行

相应的处理，并将处理结果以响应的形式发给客户

端，客户端接收到响应数据后，会调用相应的回调

函数对响应数据进行处理，并使其显示在当前页面

上．在整个过程中，用户无需等待．
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图２　系统框架结构图

图３　系统框架对象调用流程图

以注册时验证用户名是否已被注册为例：对输

入用户名的文本框进行事件绑定，当鼠标从该文本

框移出时，立即调用 ｖｅｒｉｆｙＮａｍｅ（）函数，在该函数
中，获取文本框中输入的用户名赋值给ｕｓｅｒｎａｍｅ，向
服务器发送异步请求，请求ｖｅｒｉｆｙ．ａｃｔｉｏｎ查询用户名
ｕｓｅｒｎａｍｅ是否已被注册．

设置函数ｃａｌｌｂａｃｋ（），用于处理服务器返回的数
据．发送异步请求的代码为：

＄．ｇｅｔ（＂ｖｅｒｉｆｙ．ａｃｔｉｏｎ？ｕｓｅｒ．ｕｓｅｒｎａｍｅ＝＂ ＋
ｕｓｅｒｎａｍｅ，ｎｕｌｌ，ｃａｌｌｂａｃｋ）；
服务器接收到请求后，采用 ＳＳＨ２框架进行处理，查
询数据库表ｕｓｅｒｓ中是否存在此ｕｓｅｒｎａｍｅ的记录，并
将处理结果返回给客户端．客户端接收到服务器的响
应信息后，调用 ｃａｌｌｂａｃｋ（）函数进行处理，在该函数
中，对服务器返回的数据进行判断，并将结果显示在

当前页面上．ｃａｌｌｂａｃｋ（）函数部分代码如下：
ｆｕｎｃｔｉｏｎｃａｌｌｂａｃｋ（ｄａｔａ）｛
　ｖａｒ＄ｄ＝ｅｖａｌ（ｄａｔａ）；
　ｉｆ（＄ｄ）｛
　　＄（＂．ｆｏｒｍ＿ｉｎｐｕｔ＿ｃｈｅｃｋ＂）．ｈｔｍｌ（＂恭喜，该

账号可用＂）．ｃｓｓ（＂ｃｏｌｏｒ＂，＂ｇｒｅｅｎ＂）；
　｝ｅｌｓｅ｛
　　＄（＂．ｆｏｒｍ＿ｉｎｐｕｔ＿ｃｈｅｃｋ＂）．ｈｔｍｌ（＂该账号

已存在，请直接登录！＂）．ｃｓｓ（＂ｃｏｌｏｒ＂，＂ｒｅｄ＂）；
　｝

｝

２．２　Ｓｐｒｉｎｇ和Ｓｔｒｕｔｓ２实现业务逻辑层
Ｓｔｒｕｔｓ２实现了视图层和业务逻辑层的无缝连

接，核心控制器ＦｉｌｅｔｅｒＤｉｓｐａｃｈｅｒ获取用户请求后，根
据配置文件ｓｔｒｕｔｓ．ｘｍｌ调用相应的 Ａｃｔｉｏｎ业务控制
器来处理请求．Ａｃｔｉｏｎ业务控制器会调用相应的
Ｓｅｒｖｉｃｅ对象进行业务逻辑处理，Ｓｅｒｖｉｃｅ对象进行业
务处理，并调用数据持久层的ＤＡＯ对持久化对象操
作以实现对数据库的操作，然后，将处理的结果返

回给 Ａｃｔｉｏｎ，Ａｃｔｉｏｎ再将结果返回．根据配置文件
ｓｔｒｕｔｓ．ｘｍｌ和 Ａｃｔｉｏｎ的返回结果决定将某个视图页
面返回给用户，或者调用下一个 Ａｃｔｉｏｎ业务控
制器．

Ｓｐｒｉｎｇ和Ｓｔｒｕｔｓ２整合之后，Ａｃｔｉｏｎ业务控制器
和Ｓｅｒｖｉｃｅ对象都由Ｓｐｒｉｎｇ的ＩＯＣ容器生成和管理，
因此，Ａｃｔｉｏｎ和Ｓｅｒｖｉｃｅ作为Ｂｅａｎ被配置在 Ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ中．ｓｔｒｕｔｓ．ｘｍｌ进行 Ａｃｔｉｏｎ配置时
ｃｌａｓｓ属性应为ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ中相应 Ａｃｔｉｏｎ
Ｂｅａｎ的ｉｄ．

以修改个人资料为例：用户在修改个人资料页

面上修改自己信息，通过表单向服务器提交请求

ｕｓｅｒＩｎｆｏ＿ｍｏｄｉｆｙ．ａｃｔｉｏｎ，服务器接收请求后，根据
ｓｔｒｕｔｓ＿ｕｓｅｒ．ｘｍｌ，找到 ｕｓｅｒＩｎｆｏ＿ｍｏｄｉｆｙ．ａｃｔｉｏｎ对应的
ｕｓｅｒＡｃｔｉｏｎ对象，调用其方法 ｕｓｅｒＩｎｆｏ＿ｍｏｄｉｆｙ（），
ｕｓｅｒＡｃｔｉｏｎ调用 ｕｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅ对象，ｕｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅ调用
ｕｓｅｒＤＡＯ对象最终实现个人资料更新，并将处理结
果逐级返回给 ｕｓｅｒＡｃｔｉｏｎ对象，ｕｓｅｒＡｃｔｉｏｎ对象再将
结果返回，根据 ｓｔｒｕｔｓ＿ｕｓｅｒ．ｘｍｌ，当 ｕｓｅｒＡｃｔｉｏｎ返回
结果 为 ｓｕｃｃｅｓｓ时，调 用 下 一 个 业 务 控 制 器
ｓｈｏｗｍｓｇ．ａｃｔｉｏｎ显示更新后的个人资料．修改个人
资料过程的时序图如图４所示．
　　上例中，ｕｓｅｒＡｃｔｉｏｎ对象、ｕｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅ对象和
ｕｓｅｒＤＡＯ对象都由 Ｓｐｒｉｎｇ的 ＩＯＣ容器生成，被配置
在ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ中，通过依赖注入，Ｓｐｒｉｎｇ
将ｕｓｅｒＤＡＯ注入到 ｕｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅ中，再将 ｕｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅ
注入到ｕｓｅｒＡｃｔｉｏｎ中．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ部分代
码如下：

＜ｂｅａｎｉｄ＝＂ｕｓｅｒＡｃｔｉｏｎ＂ｃｌａｓｓ＝＂ｃｎ．ｅｄｕ．ｚｚｕｌｉ＿
ｈｏｍｅ．ａｃｔｉｏｎ．ＵｓｅｒＡｃｔｉｏｎ＂ｓｃｏｐｅ＝＂ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ＂＞

　 ＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｕｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅ＂ｒｅｆ＝＂ｕｓｅ
ｒＳｅｒｖｉｃｅ＂＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

　 ＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｓｅｎｄＭａｉｌ＂ｒｅｆ＝＂ｓｅｎｄ
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图４　修改个人资料过程时序图

Ｍａｉｌ＂＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞
＜／ｂｅａｎ＞
ｓｔｒｕｔｓ＿ｕｓｅｒ．ｘｍｌ部分代码如下：
＜ａｃｔｉｏｎｎａｍｅ＝＂ｕｓｅｒＩｎｆｏ＿ｍｏｄｉｆｙ＂ｃｌａｓｓ＝＂

ｕｓｅｒＡｃｔｉｏｎ＂ｍｅｔｈｏｄ＝＂ｕｓｅｒＩｎｆｏ＿ｍｏｄｉｆｙ＂＞
　＜ｒｅｓｕｌｔｎａｍｅ＝＂ｓｕｃｃｅｓｓ＂ｔｙｐｅ＝＂ｒｅｄｉｒｅｃｔＡｃ

ｔｉｏｎ＂＞ｓｈｏｗｍｓｇ＜／ｒｅｓｕｌｔ＞
＜／ａｃｔｉｏｎ＞

２．３　Ｓｐｒｉｎｇ和Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ实现数据持久层［１０］

本系统数据库中有１７个表，用来存储系统中所
有数据信息；数据库连接采用连接池的方式，以提

高数据库的使用效率．
Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ将数据库中的表映射为相应的 ＰＯＪＯ

（ｐｌａｉｎｏｂｊｅｃｔＪａｖａｏｂｊｅｃｔ）和映射文件［１１］，ＤＡＯ通过
调用ＨｉｂｅｒｎａｔｅＡＰＩ对持久化对象进行操作，Ｈｉｂｅｒ
ｎａｔｅ将ＤＡＯ对持久化对象的操作映射为对数据库
中表的操作．

Ｓｐｒｉｎｇ和 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ整合后，ＨｉｂｅｒｎａｔｅＡＰＩ对
象、ＤＡＯ都由Ｓｐｒｉｎｇ的ＩＯＣ容器生成和管理，Ｈｉｂｅｒ
ｎａｔｅ不再有配置文件，Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ的数据源信息、Ｈｉ
ｂｅｒｎａｔｅＡＰＩ对象、ＤＡＯ都被配置在 Ｓｐｒｉｎｇ的配置文
件ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ中．

以修改个人资料为例：先将数据库中 ｕｓｅｒＩｎｆｏ
表映射为持久化类 ＵｓｅｒＩｎｆｏ和映射文件 ＵｓｅｒＩｎｆｏ．
ｈｂｍ．ｘｍｌ，该表中存储用户的详细信息；在 ｕｓｅｒＤＡＯ
对象调用 ｈｉｂｅｒｎａｔｅＴｅｍｐｌａｔｅ对象的方法 ｓａｖｅＯｒＵｐ
ｄａｔｅ（ｕｓｅｒＩｎｆｏ），实现将持久化对象 ｕｓｅｒＩｎｆｏ中数据
更新到数据库表ｕｓｅｒＩｎｆｏ中对应记录．

这里 ｄａｔａＳｏｕｒｃｅ，ｓｅｓｓｉｏｎＦａｃｔｏｒｙ，ｈｉｂｅｒｎａｔｅＴｅｍ
ｐｌａｔｅ等对象都是由Ｓｐｒｉｎｇ的ＩＯＣ容器生成和管理，
被配置在 ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ文件中，通过依赖

注入，ｄａｔａＳｏｕｒｃｅ被注入到 ｓｅｓｓｉｏｎＦａｃｔｏｒｙ中，ｓｅｓｓｉｏｎ
Ｆａｃｔｏｒｙ被注入到 ｈｉｂｅｒｎａｔｅＴｅｍｐｌａｔｅ中，ｈｉｂｅｒｎａｔｅ
Ｔｅｍｐｌａｔｅ被注入到ｕｓｅｒＤＡＯ中．

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ部分代码如下：
＜！－－ａｐａｃｈｅ．ｄｂｃｐ连接池的配置 －－＞
＜ｂｅａｎｉｄ＝＂ｄａｔａＳｏｕｒｃｅ＂ｃｌａｓｓ＝＂ｏｒｇ．ａｐａｃｈｅ．

ｃｏｍｍｏｎｓ．ｄｂｃｐ．ＢａｓｉｃＤａｔａＳｏｕｒｃｅ＂
　ｄｅｓｔｒｏｙ－ｍｅｔｈｏｄ＝＂ｃｌｏｓｅ＂＞
　 ＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｄｒｉｖｅｒＣｌａｓｓＮａｍｅ＂ｖａｌｕｅ

＝＂ｃｏｍ．ｍｙｓｑｌ．ｊｄｂｃ．Ｄｒｉｖｅｒ＂＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞
　 ＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｕｒｌ＂ｖａｌｕｅ＝＂ｊｄｂｃ：

ｍｙｓｑｌ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：３３０６／ｚｚｕｌｉｈｏｍｅ
　　？ｕｓｅＵｎｉｃｏｄｅ＝ｔｒｕｅ＆ａｍｐ；ｃｈａｒａｃｔｅｒＥｎｃｏｄ

ｉｎｇ＝ＵＴＦ－８＂＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞
　＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｕｓｅｒｎａｍｅ＂ｖａｌｕｅ＝＂ｒｏｏｔ＂

＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞
　 ＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｐａｓｓｗｏｒｄ＂ｖａｌｕｅ＝＂ａｄ

ｍｉｎ＂＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞
　＜！－－最大活动连接数 －－＞
　＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｍａｘＡｃｔｉｖｅ＂ｖａｌｕｅ＝＂１００＂

＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞
　＜！－－最大可空闲连接数 －－＞
　＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｍａｘＩｄｌｅ＂ｖａｌｕｅ＝＂３０＂＞

＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞
＜／ｂｅａｎ＞

３　结语

本文根据大学生校园综合服务平台系统的需

求，将ＳＳＨ２和 ｊＱｕｅｒｙ这２个框架整合应用于系统
的实现过程．该平台目前已经由河南省软件评测中
心测试通过．实践证明，将ＳＳＨ２和ｊＱｕｅｒｙ这２个框

·３０１·　第３期



郑 州 轻 工 业 学 院 学 报 （自 然 科 学 版 ）

架整合应用于系统开发中实现了用户请求的异步

交互，解决了页面局部更新问题，提高了系统运行

效率，增强了用户体验；实现了视图层、业务逻辑层

和数据持久层的完全分离，所有的对象均由 Ｓｐｒｉｎｇ
ＩＯＣ容器生成和管理，极大地降低了代码之间的耦
合性，大大提高了系统的可维护性、可扩展性，最终

提高了系统的开发效率．

参考文献：

［１］　王宝龙，李子扬，李晓辉．基于 ＳＳＨ框架和 ＤＷＲ技术
的减灾卫星运行管理系统建设［Ｊ］．计算机工程与设
计，２０１０，３１（２３）：５０９６．

［２］　张志峰．Ｗｅｂ框架技术（Ｓｔｒｕｔｓ２＋Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ＋Ｓｐｒｉｎｇ３）
教程［Ｍ］．北京：清华大学出版社，２０１３：１－３２．

［３］　李雷孝，刘晓军，刘利民，等．基于 ＳＳＨ整合框架的科
研项目管理系统的设计与实现［Ｊ］．内蒙古农业大学
学报：自然科学版，２０１２，３３（１）：２１０．

［４］　张建军，刘虎，倪芳英，等．基于 ＳＳＨ整合架构的研究
与应用［Ｊ］．湖南师范大学自然科学学报，２０１２，３５

（６）：３９．
［５］　郭广军，朱昭君，王剑波．基于ＳＳＨ架构的课程作业与

成绩管理系统［Ｊ］．微电子学与计算机，２０１０，２７
（８）：１５７．

［６］　陈农心，凌财进．基于ＳＳＨ２的新型网上信访平台的设
计与实现［Ｊ］．制造业自动化，２０１１，３３（３）：１７５．

［７］　陈峰敏，罗田，李颖智，等．Ａｊａｘ原理与系统开发［Ｍ］．
北京：清华大学出版社，２００９：１－２３．

［８］　王芳，汪进，王家群，等．基于 ＳＳＨ架构的风险监测系
统的设计与实现 ［Ｊ］．核科学与工程，２０１０，３０
（４）：３５５．

［９］　董卓亚．基于Ｓｔｒｕｔｓ２Ａｊａｘ校验的资源管理系统槽位端
口添加方案［Ｊ］．郑州轻工业学院学报：自然科学版，
２０１３，２８（４）：８６．

［１０］冯润民．基于 ＳＳＨ的高校学生管理系统设计与实现
［Ｊ］．计算机工程，２００９，３５（６）：２８０．

［１１］谌湘倩，狄文辉，孙冬．基于 ＳＳＨ框架与 ＡＪＡＸ技术的
ＪａｖａＷｅｂ应用开发［Ｊ］．计算机工程与设计，２００９，３０
（１０）：２５９０．

（上接第９９页）
２．３　仿真结果与分析

笔者模拟了不同氨气浓度情况下监测节点发

送报警消息所需时间．结果显示，当氨气浓度分别
为１％，２％，５％，１０％时，监测节点报警耗时分别为
４３６．６μｓ，４２４．４μｓ，４３３．０μｓ，４１７．０μｓ．由此可见，
监测节点能够快速发送数据，系统具有较好的实时

性和安全性．

３　结语

本文设计了一种基于 ＺｉｇＢｅｅ技术的燃煤锅炉
烟气氨法脱硝运行环境的实时监测系统，实现了对

脱硝系统运行时氨气浓度实时监测的集成化和网

络化，并能实现远程监测、智能化运行故障与运行

状况的监测分析，具有完善的安全机制．实验运行
情况表明，该系统安全可靠，运行稳定，具有功耗

低、成本低和组网灵活等特点，为电力安全生产提

供了可靠的安全性和工作便利性，是一个可行的应

用方案．
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