
第２９卷　第４期
２０１４年８月

郑 州 轻 工 业 学 院 学 报 （自 然 科 学 版 ）
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＺＨＥＮＧＺＨＯＵＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹＯＦＬＩＧＨＴＩＮＤＵＳＴＲＹ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ）

Ｖｏｌ．２９　Ｎｏ．４
Ａｕｇ．２０１４

　　收稿日期：２０１４－０２－０８

作者简介：马军霞（１９７４—），女，河南省渑池县人，郑州轻工业学院讲师，硕士，主要研究方向为软件工程、软件理论．

文章编号：２０９５－４７６Ｘ（２０１４）０４－００９２－０４

基于 ＤＳＨ架构的软件缺陷跟踪管理系统
马军霞，　张志锋

（郑州轻工业学院 软件学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：针对传统软件缺陷跟踪管理系统中用户体验差、业务效率低等问题，设计并实现了一个基于

ＤＳＨ架构的软件缺陷跟踪管理系统．系统采用Ｄｏｒａｄｏ展现中间件和Ｓｐｒｉｎｇ，Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ等ＪａｖａＷｅｂ主
流技术，基于Ｂ／Ｓ模式构建，实现了项目管理、用户管理、缺陷跟踪管理、缺陷数据统计分析、报表输
出等功能．应用实践表明，本系统改善了页面图形显示和用户体验，可扩展性和可维护性高，适用于
中小规模软件开发过程中的缺陷跟踪管理．
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０　引言

随着计算机的普及和信息技术的发展，软件产

品的质量越来越引起人们的重视．软件产品具有不
可见性、灵活性以及高度复杂性等特征［１］，软件缺

陷是软件的固有属性．软件项目管理的重要任务之
一就是软件缺陷跟踪管理．使用工具是软件缺陷管
理的基本理念之一，软件缺陷管理工具能够帮助软

件组织有效跟踪和管理软件缺陷状态的变更，分析

软件缺陷数据，为相关决策提供数据支持，利用缺

陷信息建立组织过程能力基线ＰＣＢ（ｐｒｏｃｅｓｓｃａｐａｂｉｌ
ｉｔｙｂａｓｅｌｉｎｅ），并实现量化过程管理，通过缺陷预防
实现项目开发过程的持续优化，从而提高软件开发

与测试的效率，提升最终软件产品的质量．因此，设
计开发适用的软件缺陷跟踪系统对于软件组织实

现有效的项目管理是必要的［２－６］．
在现有的缺陷跟踪管理系统、集成了缺陷管理

功能的软件测试管理系统中，成熟的商业化产品功
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能比较强大，比较注重与其他测试工具的整合．系
统设计较为复杂，配置也有一定的复杂度，通常包

含较多客户并不需要的功能，系统订制和管理人员

也需要经过专业培训，经济成本较高．开源免费工
具对客户的支持相对较差，有些操作界面不够友

好，甚至本身存在缺陷．调查显示［７］，目前公司使用

的缺陷管理工具中，商业化产品 ＨＰＱｕａｌｉｔｙＣｅｎｔｅｒ
（ＱＣ，即ＴＤ，现已升级更名为ＡＬＭ）和Ｊｉｒａ（Ａｔｌａｓｓｉａｎ
公司）所占比例最高，其次是 Ｂｕｇｚｉｌｌａ，Ｂｕｇｆｒｅｅ等开
源工具．值得注意的是，还有１８％的公司自行研发
个性化的缺陷管理工具．

现有系统大多采用 Ｂ／Ｓ模式开发，以传统 Ｗｅｂ
方式提供服务，用户界面图形显示和交互性较差，

页面通常比较简单，功能单一，需要通过页面刷新

实现页面转换、完成业务要求，影响了系统的可用

性，无法满足越来越复杂的用户体验需求［８］．通过
邮件提醒缺陷信息的变更使相关人员比较被动，有

可能无法及时跟进缺陷处理工作．
本文拟采用主流的 Ｂ／Ｓ模式设计开发一个基

于ＤＳＨ（Ｄｏｒａｄｏ＋Ｓｐｒｉｎｇ＋Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ）架构的软件缺
陷跟踪管理系统，即用Ｄｏｒａｄｏ展现中间件代替传统
ＳＳＨ架构中的 Ｓｔｒｕｔｓ实现业务展现层，以改善页面
设计和用户体验，提高页面转换效率和交互性，并

尝试改进系统中软件缺陷状态更新提醒的实时性，

进一步满足软件缺陷管理实际需求．

１　系统分析与设计
１．１　业务流程

本系统涉及的用户角色包括开发人员、测试人

员和项目经理等软件开发相关人员．一个软件缺陷
被发现、报告到这个缺陷被修复、验证直至最后关

闭的完整过程称为缺陷的生命周期．本系统定义了
提交、激活、挂起、已解决、拒绝、关闭６个缺陷状态：
在软件开发过程中，测试人员发现缺陷后录入并提

交缺陷；项目经理审查确认后将缺陷置为激活状

态，并将缺陷分配给相关开发人员修复；开发人员

修复缺陷后交由测试人员验证，确认修复无误后关

闭缺陷．此外，缺陷审查时若被认为暂时不需要修
复或不具备修复条件，将被置为挂起状态；若认为

不是缺陷，将置为拒绝状态．缺陷在不同角色用户
之间的流转通过权限控制实现，并通过在公告板实

时发布消息的方式通知相关用户．用户登录后将首
先看到与自己相关的消息，以便及时了解并处理软

件缺陷．
１．２　功能分析

根据软件缺陷跟踪管理的实际需求，系统应具

备以下功能：

１）实现必要的权限管理．对于不同角色用户应
设置不同权限，从而使不同权限用户可以对缺陷执

行不同操作，以保证缺陷处理流程的完整性与系统

数据的安全性．
２）以项目为单位来组织缺陷数据的记录、存

储，以满足多项目测试管理的需求．
３）以特定的格式记录软件测试中所发现的缺

陷，可上传附件辅助说明缺陷信息，并对缺陷状态

的改变进行有效的跟踪、控制和管理；提供有效的

缺陷变更提醒手段，使团队成员能得到即时反馈，

以确保每个被发现的缺陷都能够及时得到处理．
４）具备一定的统计分析功能．对系统中已经发

现的缺陷信息进行统计分析，以监控软件开发过程

质量，评估软件开发的阶段性成果，并为开发过程

中的相关决策提供可靠依据．
５）提供数据的导入、导出功能，以满足缺陷数

据迁移的需要．
基于以上分析，将系统分为４大模块，系统的功

能模块划分如图１所示．
１．３　系统架构

经分析比较，系统采用多层 ＤＳＨ架构、ＭｙＳＱＬ
数据库系统来完成系统开发，以保证系统的安全

性、可移植性、可扩展性及快速开发，同时实现布局

复杂、功能强大、操作流畅的页面效果．
系统基于Ｂ／Ｓ模式搭建，以用户浏览器为客户

端，服务器端包括应用服务器和数据库服务器．系
统以Ｓｐｒｉｎｇ为核心容器搭建框架基础并管理业务
层，以Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ实现业务数据持久层，Ｄｏｒａｄｏ作为
Ｗｅｂ展现层框架负责用户界面与操作逻辑．系统架
构设计如图２所示．

２　系统实现与应用

２．１　系统实现
本系统开发环境为 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统，开发工

具使用 ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ１０，Ｄｏｒａｄｏ５．４，应用服务器采用
Ｔｏｍｃａｔ６．０，后台数据库采用 ＭｙＳＱＬ５．１．在系统架
构中，Ｄｏｒａｄｏ负责用户界面与操作逻辑，业务逻辑
由Ｓｐｒｉｎｇ，Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ框架负责．
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图１　系统功能模块层次

图２　系统架构

　　１）展现层．系统页面的基本业务布局和展现都
基于Ｄｏｒａｄｏ提供的常用页面要素和 ＡＪＡＸ控件实
现，包括不可见类型组件和可见类型组件，表现形

式为ＨＴＭＬ＋ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ页面．Ｄｏｒａｄｏ的核心是 ＸＭＬ
表述的Ｖｉｅｗ文件，Ｄｏｒａｄｏ引擎对 Ｖｉｅｗ文件进行解
释后生成ＨＴＭＬ文件并在浏览器运行．用户界面的
交互控制也通过 Ｄｏｒａｄｏ处理．通过编写前台 ＪａｖａＳ
ｃｒｉｐｔ来实现界面要素逻辑的控制．通过 ＡＪＡＸ方式
将需要交互的信息同步到后台．Ｗｅｂ客户端展现层
实现用户与系统之间的交互，将请求发送给应用逻

辑层，调用核心业务逻辑服务．用户使用浏览器作
为客户端，通过Ｗｅｂ应用服务器进行缺陷数据的录
入、查询、更新等操作，同时浏览器接收、验证用户

的输入并显示从Ｗｅｂ应用服务器返回的操作结果．
２）业务层．系统采用 Ｓｐｒｉｎｇ作为业务类的核心

管理容器，完成业务逻辑服务组件的定义以及用户

界面和数据管理层的信息加工．Ｄｏｒａｄｏ通过 Ｍａｒｍｏｔ

应用框架实现与 Ｓｐｒｉｎｇ的集成．系统服务器端的核
心业务逻辑服务包含控制层、服务层，用于接收用

户界面发来的请求并将请求结果返回给用户界面，

向数据管理层发送用户的数据操作请求并调用数

据管理层的相关服务．控制层响应客户端用户界面
提交的服务申请，并将其发送给服务层应用．控制
层采用 Ｄｏｒａｄｏ的 Ｐｒｏｖｉｄｅ和 Ｒｅｓｏｌｖｅｒ为用户页面提
供数据，并将页面数据集合 ＤａｔａＳｅｔ提供给服务层，
从而实现控制层与页面的交互．控制层没有任何业
务逻辑代码，不负责具体的事务处理．服务层的业
务处理异常信息也由控制层接收并处理，返回友好

的错误提示信息．服务层封装并实现核心的业务逻
辑服务，负责完成具体的事务处理．服务层接收用
户界面发来的请求，完成事务处理后将处理结果返

回给用户界面，并根据需要发送数据操作请求并调

用数据管理层的服务．
３）持久层．系统采用 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ实现持久层，

Ｍａｒｍｏｔ应用框架通过 Ｓｐｒｉｎｇ实现表示层与数据持
久层的沟通，使 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ完成数据的持久化，主要
表现为ＸＭＬ形式的 ＨｉｂｅｒｎａｔｅＭａｐｐｉｎｇ文件以及对
应的实体类．在 Ｄｏｒａｄｏ的 Ｖｉｅｗ中通过添加属性的
方式来指定操作的实体，形成统一通用的数据持久

代码类，完成数据提供和数据持久化．
２．２　关键技术

得益于 Ｄｏｒａｄｏ在 Ｗｅｂ表现层开发方面的优
势，本系统中相关业务功能可以在一个页面上实

现，只需要少量页面就能承载系统所有功能的实

现．例如，将项目列表、缺陷列表、当前选中缺陷的
详细信息、实时更新的公告板、登录用户基本信息、
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当前页面相关功能按钮等都设计到缺陷信息页面

中，充分利用了Ｄｏｒａｄｏ对复杂页面的支持能力．Ｄｏ
ｒａｄｏ能够以秒级效率轻松处理多数据源的复杂页
面．复杂页面的实现使得用户可以在１个页面中完
成同一业务功能的所有相关操作，而不必在多个页

面中跳转，提高了用户业务操作效率．
在系统开发过程中，利用Ｄｏｒａｄｏ提供的页面要

素和ＡＪＡＸ控件，只需通过轻点鼠标添加组件并配
置相关参数，必要时添加少量代码，就可以像搭积

木一样轻松地设计实现出美观大方的页面视图，从

而减少了系统代码的书写量，提高了系统开发效

率．Ｄｏｒａｄｏ提供的页面元素功能强大．如数据表格
ＤａｔａＴａｂｌｅ的全编辑特性使得表格中的任意单元格
都可以编辑，单击相应的表头栏即可实现数据排

序．该组件还支持表格上部锁定、左部列锁定、锁定
列数、可见列数自由调整、多表头组合、鼠标调整列

宽与列顺序等特性．这些特性在本系统的缺陷管
理、用户管理、项目管理等主要功能页面中得到了

充分体现，从而带给用户与众不同的操作体验．
此外，由于Ｄｏｒａｄｏ对 Ａｊａｘ技术的全面支持，可

以实现页面局部刷新，使用户在复杂页面中执行的

单一操作不会引起整个页面全部刷新，减少了客户

端和服务器之间的数据传输，从而减少了系统响应

时间，提高了系统性能．本系统中，用户可以在缺陷
列表中修改某个缺陷属性值，页面其他部分不会提

交刷新；始终显示在页面前端的公告板内容会随着

在线用户的操作实时更新，这些数据提交、内容更

新操作也是局部实现的．
通过Ｄｏｒａｄｏ与Ｓｐｒｉｎｇ，Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ集成的多层架

构，在保证系统可扩展性、可维护性的基础上改善

了系统页面交互效果和用户体验，提高了用户业务

效率和系统开发效率．
２．３　系统应用

本系统已应用于“缺陷跟踪与软件测试项目管

理”课程的实践教学及多个大学生创新项目开发管

理过程．应用实践表明，本系统能够在不同 Ｗｉｎｄｏｗｓ
操作系统下稳定运行，兼容不同浏览器版本，能够

帮助软件测试专业学生在实践中进一步理解、掌握

软件缺陷跟踪管理基本流程和基本理念，能够满足

小规模软件开发管理中的软件缺陷管理需求．

３　结论

本文在分析现有同类系统的基础上，设计并实

现了一个软件缺陷跟踪管理系统．系统开发采用
Ｄｏｒａｄｏ展现中间件及 Ｓｐｒｉｎｇ，Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ等 ＪａｖａＷｅｂ
主流技术，基于Ｂ／Ｓ模式提供软件缺陷跟踪相关服
务，通过系统公告板实现了缺陷状态更新的实时提

醒以及用户间的即时在线通信功能，规避了邮件通

知方式的信息延迟和被动性．以 Ｄｏｒａｄｏ作为 Ｗｅｂ
展现层框架的 ＤＳＨ架构能够有效改善系统的用户
体验与交互效率，降低网络流量、提高系统性能，同

时提升开发效率．使用本系统能够帮助软件开发团
队有效地收集、跟踪、反馈软件系统在开发、测试过

程中的缺陷，系统界面友好，操作便捷，性能稳定，

可扩展性和可维护性高，基本满足了中小规模软件

在开发过程中的缺陷跟踪管理之需求．
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