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摘要：针对基于 Ｗｅｂ的三层结构应用软件存在表示逻辑和业务逻辑的强耦合而导致程序可维护性
差的问题，研究了Ｊ２ＥＥ开源框架Ｓｔｒｕｔｓ，Ｓｐｒｉｎｇ，ｉＢａｔｉｓ的无缝集成技术，所形成的 ＳＳＩ集成框架可以
使表示层、业务层、数据持久层分离开来，达到高内聚、低耦合的目标．实践证明，把 ＳＳＩ集成框架技
术应用于面向服务的校园电子商务平台设计，所实现的系统，性能优良，具有高扩展性和可维护性．
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ａｂｉｌｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｔｒｕｔｓｆｒａｍｅ；Ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅ；ｉＢａｔｉｓｆｒａｍｅ；ＳＳＩｉｎｔｅｒｇｒａｔｉｏｎｆｒａｍｅ；ｃａｍｐｕｓｅｃｏｍｍｅｒｃｅ

０　引言
基于 Ｗｅｂ的应用软件系统一般采用三层结

构，但设计时如何解决表示逻辑和业务逻辑的强

耦合问题，以克服由此而导致的产品开发过程复

杂、程序维护性差、不利于扩展和更新的缺点，在

此是一个关键的技术问题．Ｊ２ＥＥ有许多开源框
架，如 Ｓｔｒｕｔｓ，Ｗｅｂｗｏｒｋ，ＪＳＦ，Ｅｃｈｏ，Ｓｐｒｉｎｇ，Ｒｅａｌｍｅｔｈ
ｏｄｓ，Ｋｅｅｌ，Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ，ＪＰＡ，ｉＢａｔｉｓ等，都具有自己独
特的优点［１－５］．孙强等［２］研究了基于 Ｓｔｒｕｔｓ，Ｓｐｒｉｎｇ
和 ｉＢａｔｉｓ的轻量级开发策略 ＳＳＩ，在高校校园网络

设备管理系统中设计并集成三种框架技术；高志

亮［３］采用 Ｊ２ＥＥ技术框架 ＳＳＩ作为系统构架，并应
用到某市天气预报评分系统中；甄光畴等［４］研究

了 ＳＳＩ三种框架技术，整合这三种框架并设计和实
现了农村信息管理系统．但是，目前的研究存在系
统集成度不高、可复用性和可扩展性差、开发成本

高等问题．因此，ＳＳＩ框架要想在开发简洁性、开发
效率、开发成本及维护费用等方面占有优势，有必

要对 ＳＳＩ框架进行补充和改进．本文拟结合 Ｓｔｒｕｔｓ，
Ｓｐｒｉｎｇ，ｉＢａｔｉｓ构建 ＳＳＩ集成框架，以期解决上述
问题．
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１　ＳＳＩ集成框架思路

Ｓｔｒｕｔｓ，Ｓｐｒｉｎｇ和 ｉＢａｔｉｓ的集成方案采用了如下
策略：Ｓｐｒｉｎｇ与Ｓｔｒｕｔｓ整合、Ｓｐｒｉｎｇ与 ｉＢａｔｉｓ整合、ｉＢ
ａｔｉｓ实现数据持久层与 ＳＱＬＭａｐ的有效衔接．在构
建ＳＳＩ集成框架时，设计主线采用 ＭＶＣ设计思想，
并在此基础上做了改进，引进了数据持久层（ｉＢａｔｉｓ）
的概念，将 Ｓｔｒｕｔｓ框架贯穿于整个工作流程，由
Ｓｐｒｉｎｇ，ｉＢａｔｉｓ提供支撑．Ｓｔｒｕｔｓ框架用于表现层，通
过ＪＳＰ等技术编写动态页面，与用户交互［６］；Ｓｐｒｉｎｇ
框架用于业务逻辑层，完成逻辑控制流转；ｉＢａｔｉｓ用
于数据持久层，完成数据交互，将三者无缝地集成，

所形成的ＳＳＩ集成框架，其结构原理如图１所示．

图１　ＳＳＩ集成框架的结构原理

１．１　Ｓｐｒｉｎｇ与Ｓｔｒｕｔｓ集成
目前，比较传统的做法是采用 Ｓｐｒｉｎｇ的 Ａｃｔｉｏｎ

Ｓｕｐｐｏｒｔ类整合Ｓｔｒｕｔｓ，但会导致Ｓｔｒｕｔｓ框架过分依赖
Ｓｐｒｉｎｇ，当Ｓｐｒｉｎｇ有变化（如更换版本）时，则需要重
写代码，由此造成了 Ｓｐｒｉｎｇ和 Ａｃｔｉｏｎ的过多耦合；
或者用 Ｓｐｒｉｎｇ的 ＤｅｌｅｇａｔｉｎｇＲｅｑｕｅｓｔＰｒｏｃｅｓｓｏｒ类覆盖
Ｓｔｒｕｔｓ的 ＲｅｑｕｅｓｔＰｒｏｃｅｓｓｏｒ类，在扩展 ＲｅｑｕｅｓｔＰｒｏｃｅｓ
ｓｏｒ类时，就需要增加新代码进行重新整合，而新增
代码会带来高风险［７］．因此，笔者研究和实践了如
下方案：当 Ｓｔｒｕｔｓ与 Ｓｐｒｉｎｇ整合时，Ｓｔｒｕｔｓ主要实现
ＭＶＣ三层思想，注重将视图层与控制层分开，但不
涉及对模型层的优化设计［８］，而 Ｓｐｒｉｎｇ框架除了实
现Ｓｔｒｕｔｓ的ＭＶＣ功能外，还可以利用其控制反转的
思想实现对模型的优化，更深层次地降低各个组件

间的耦合程度．其具体实现方式为：请求对应的映
射不再是处理用户请求的 Ａｃｔｉｏｎ实例类名称
（ＵｓｅｒＡｃｔｉｏｎ），而是 Ｓｐｒｉｎｇ代理类的名称（ｕｓｅｒＡｃ
ｔｉｏｎ），该代理类直接将用户请求名称作为 Ｓｐｒｉｎｇ环
境中处理请求的类的对象名称，对象的某些属性值

可以通过ＳｐｒｉｎｇＩｏＣ容器实现依赖注入，促成组件
间的松耦合，可独自完成测试和开发［９］．配置代码
如下：

＜ｂｅａｎｉｄ＝”ｕｓｅｒＡｃｔｉｏｎ”ｃｌａｓｓ＝”ｃｏｍ．ｄｚｓｗ．ａｃ
ｔｉｏｎ．ＵｓｅｒＡｃｔｉｏｎ”＞＜ｐｒｏｐｅｒｔｙＮａｍｅ＝”ｕｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅ”
＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞＜／ｂｅａｎ＞．
为使权限安全易控，在集成框架中采用 Ｓｐｒｉｎｇ

Ｓｅｃｕｒｉｔｙ对访问权限和资源进行控制，做到了 Ｓｐｒｉｎｇ
和Ｓｔｒｕｔｓ的无缝、安全和松耦合集成．
１．２　Ｓｐｒｉｎｇ与ｉＢａｔｉｓ整合

在传统Ｊ２ＥＥ架构中，业务层靠组件 ＥＪＢ实现，
部署复杂，资源耗费大，各个组件跟 ＥＪＢ组件定义
的Ｂｅａｎ紧耦合．ＳＳＩ集成框架采用 Ｓｐｒｉｎｇ取代传统
项目中的ＥＪＢ等远程调用技术，按照“接口和实现”
方式开发，对代码的影响小，使系统代码结构清晰，

各个组件间的耦合降低，系统的可维护性增

强［１０－１１］．配置代码如下：
＜ｂｅａｎｉｄ＝”ｕｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅ”ｃｌａｓｓ＝”ｃｏｍ．ｄｚｓｗ．

ｓｅｒｖｉｃｅ．ｉｍｐ．ＵｓｅｒＳｅｒｖｉｃｅＩｍｐｌ”＞＜／ｂｅａｎ＞．
由于Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ与ＥＪＢ都要求数据库表、对象关

系完全一致，在实际应用中很难实现，采用 ｉＢａｔｉｓ取
代传统架构中的 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ，ｉＢａｔｉｓ在配置文件中对
数据库中的数据进行映射，使 Ｊａｖａ类与数据库表结
构之间的关联解耦．
１．３　ｉＢａｔｉｓ实现持久层与ＳＱＬＭａｐ的有效衔接

ｉＢａｔｉｓ对数据库一系列操作的实现是在ｉＢａｔｉｓＳＱＬ
Ｍａｐ中定义的，这些操作保存到相关的ＸＭＬ配置文件
中，运用ｉＢａｔｉｓ提供的ＯＲＭ工具进行关系数据库与对
象关联，ｉＢａｔｉｓ以ＳＱＬ作为数据交互的主要方式，在对
象与数据库之间传递数据，并保持两者与映射层本身

相互独立［１２］．配置代码如下：
＜ｔｙｐｅＡｌｉａｓｅｓ＞＜ｔｙｐｅＡｌｉａｓａｌｉａｓ＝”ｕｓｅｒ”ｔｙｐｅ＝”

ｃｏｍ．ｄｚｓｗ．ｂｅａｎ．Ｕｓｅｒ”＞＜／ｔｙｐｅＡｌｉａｓｅｓ＞＜ｍａｐｐｅｒｓ＞
＜ｍａｐｐｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅ＝”ｃｏｍ／ｄｚｓｗ／ｍａｐｐｅｒｓ／ＵｓｅｒＭａｐｐｅｒ．
ｘｍｌ”／＞＜ｍａｐｐｅｒｓ＞．

２　ＳＳＩ集成框架技术的应用

为了给学生提供实践平台和勤工俭学的岗位，并

加快闲置物品的流通，避免资源浪费，用ＳＳＩ集成框架
技术，设计并实现了面向服务的校园电子商务平台．
２．１　面向服务的校园电子商务平台功能

面向服务的校园电子商务平台后台和前台功

能分别如图２和图３所示．
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图２　面向服务的校园电子商务平台的后台功能

图３　面向服务的校园电子商务平台的前台功能

２．２　面向服务的校园电子商务平台实现
以商品管理模块为例，说明 ＳＳＩ集成框架技术

可很好地应用于面向服务的校园电子商务平台项

目中，该模块的实现如图４所示，主要包括三层：表
示层、中间件层（业务逻辑层）和数据持久层．在这
里只关注各层之间接口的实现．
２．２．１　表示层　表示层通过 Ｓｔｒｕｔｓ来实现，首先通
过配置Ｗｅｂ．ｘｍ来实现 Ｓｔｒｕｔｓ和 Ｓｐｒｉｎｇ的集成，代
码如下：

＜ｗｅｂ－ａｐｐ＞＜ｃｏｎｔｅｘｔ－ｐａｒａｍ＞＜ｐａｒａｍ－
ｎａｍｅ＞ｃｏｎｔｅｘｔＣｏｎｆｉｇＬｏｃａｔｉｏｎ＜／ｐａｒａｍ－ｎａｍｅ＞＜
ｐａｒａｍ－ｖａｌｕｅ＞／ＷＥＢ－ＩＮＦ／ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．
ｘｍｌ＜／ｐａｒａｍ－ｖａｌｕｅ＞＜／ｃｏｎｔｅｘｔ－ｐａｒａｍ＞＜ｌｉｓｔｅ
ｎｅｒ＞＜ｌｉｓｔｅｎｅｒ－ｃｌａｓｓ＞ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ｗｅｂ．
ｃｏｎｔｅｘｔ．ＣｏｎｔｅｘｔＬｏａｄｅｒＬｉｓｔｅｎｅｒ＜／ｌｉｓｔｅｎｅｒ－ｃｌａｓｓ＞＜／
ｌｉｓｔｅｎｅｒ＞＜／ｗｅｂ－ａｐｐ＞．

再配置Ｓｔｒｕｔｓｃｏｎｇｆｉｇ．ｘｍｌ文件实现从页面跳转
到相应的 Ａｃｔｉｏｎ，在 Ａｃｔｉｏｎ中调用 Ｓｐｒｉｎｇ的方法来
实现对数据库的具体操作．

商品管理模块的主要功能是通过表示层修改

商品信息，如商品名称、商品价格、商品数量等．表

图４　商品管理模块的实现

示层通过ＪＳＰ页面来展示信息，并且通过控制器来
与中间件层链接，中间件层与数据持久层链接，最

后，从中间件层返回的数据将通过 Ｓｔｒｕｔｓ标签库在
ＪＳＰ页面进行展示．
２．２．２　中间件层　Ｓｐｒｉｎｇ把表示层和数据持久层
整合起来，它对数据持久层的操作进行封装，通过

表示层调用相应的Ｂｅａｎ来完成对数据库的操作，进
而实现Ｓｐｒｉｎｇ和ｉＢａｔｉｓ的整合，其关键文件Ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ的核心配置如下：

＜ｂｅａｎｓ＞＜ｂｅａｎｉｄ＝＂ｄａｔａＳｏｕｒｃｅ＂ｃｌａｓｓ＝＂
ｃｏｍ．ｊｏｌｂｏｘ．ｂｏｎｅｃｐ．ＢｏｎｅＣＰＤａｔａＳｏｕｒｃｅ＂ｄｅｓｔｒｏｙ－
ｍｅｔｈｏｄ＝＂ｃｌｏｓｅ＂＞＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｊｄｂｃＵｒｌ＂ｖａｌｕｅ
＝＂ｊｄｂｃ：ｍｙｓｑｌ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｄｚｓｗ？ｃｈａｒａｃｔｅｒＥｎｃｏｄｉｎｇ
＝ｕｔｆ８＂／＞＜／ｂｅａｎ＞ ＜ｂｅａｎｉｄ＝＂ｓｑｌＳｅｓｓｉｏｎＦａｃｔｏ
ｒｙ＂ｃｌａｓｓ＝＂ｏｒｇ．ｉｂａｔｉｓ．Ｓｐｒｉｎｇ．ＳｑｌＳｅｓｓｉｏｎＦａｃｔｏｒｙ
Ｂｅａｎ＂＞＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｄａｔａＳｏｕｒｃｅ＂ｒｅｆ＝＂ｄａｔａ
Ｓｏｕｒｃｅ＂／＞＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｃｏｎｆｉｇＬｏｃａｔｉｏｎ＂ｖａｌｕｅ
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＝＂／ＷＥＢ－ＩＮＦ／ｉｂａｔｉｓ．ｘｍｌ＂＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞ ＜／
ｂｅａｎ＞＜／ｂｅａｎｓ＞．

Ｓｐｒｉｎｇ是面向接口的编程，因此在实现具体方
法之前需创建相应的 ＤＡＯ接口，与之对应的 ＤＡＯ
对象用来和数据持久层进行交互，完成对象的持久

化及对数据的操作．其核心代码如下：
ｐｕｂｌｉｃｉｎｔｅｒｆａｃｅＵｓｅｒｓＤａｏ｛ｐｕｂｌｉｃａｂｓｔｒａｃｔｖｏｉｄ

ａｄｄＵｓｅｒ（Ｕｓｅｒｕｓｅｒ）；ｐｕｂｌｉｃａｂｓｔｒａｃｔＬｉｓｔ＜Ｕｓｅｒ＞
ｓｈｏｗＵｓｅｒｓ（）；．．．｝．

ｉＢａｔｉｓ对数据库的操作保存到相关的ＸＭＬ配置
文件中，通过运用ｉＢａｔｉｓ提供的ＯＲＭ工具进行数据
库与对象关联，ｉＢａｔｉｓ以 ＳＱＬ作为数据交互的方式，
在对象与数据库之间传递数据，并保持两者与映射

层本身相互独立．如文件ｕｓｅｒｓ．ｘｍｌ：
＜ｓｑｌＭａｐｎａｍｅｓｐａｃｅ＝＂ｕｓｅｒｓ＂＞＜ｔｙｐｅＡｌｉａｓ

ａｌｉａｓ＝＂ｕｓｅｒｓ＂ｔｙｐｅ＝＂ｃｏｍ．ｄｚｓｗ．ｏｒｍ．ＵｓｅｒｓＢｅａｎ＂／
＞＜ｒｅｓｕｌｔＭａｐｃｌａｓｓ＝＂ｕｓｅｒｓ＂ｉｄ＝＂ｕｓｅｒ＿ｍａｐ＂＞＜
ｒｅｓｕｌｔｐｒｏｐｅｒｔｙ＝＂ｕｓｅｒＩＤ＂ｃｏｌｕｍｎ＝＂ｕｓｅｒｉｄ＂／＞＜ｒｅ
ｓｕｌｔｐｒｏｐｅｒｔｙ＝＂ｕｓｅｒＮａｍｅ＂ｃｏｌｕｍｎ＝＂ｕｓｅｒｎａｍｅ＂／＞
＜ｒｅｓｕｌｔｐｒｏｐｅｒｔｙ＝＂ｐａｓｓｗｏｒｄ＂ｃｏｌｕｍｎ＝＂ｐａｓｓｗｏｒｄ＂／
＞＜／ｒｅｓｕｌｔＭａｐ＞．
中间件层可以分为四部分，它们是 Ｗｅｂ层、服

务层、ＤＡＯ层（数据访问对象）和 ＰＯ（持久对象
层）：１）Ｗｅｂ层：Ｓｔｒｕｔｓ控制器的责任为表示层和业
务逻辑之间的数据交换，它用业务逻辑层Ｂｅａｎ去处
理商品信息，然后，将返回数据在表示层进行展示；

２）服务层：实现了业务逻辑和处理商品在 ＤＡＯ组
件和Ｗｅｂ层之间的信息交换；３）ＤＡＯ层：封装了商
品信息查询、修改、添加、删除功能，并且可以在

Ｓｅｒｖｉｃｅ层和ＰＯ层之间对商品信息进行处理；４）ＰＯ
层：通过运用ｉＢａｔｉｓ提供的ＯＲＭ工具进行关系数据
库与对象关联，ｉＢａｔｉｓ明确以 ＳＱＬ作为数据交互的
主要方式，在对象与数据库之间传递数据，并保持

二者与映射层本身相互独立，然后开发人员可以操

作商品数据库表作为商品对象．
２．２．３　数据持久层　采用ＭｙＳＱＬ数据库来存储和
检索数据信息，该层中的数据独立于应用服务器和

业务逻辑，提高了数据的操作和处理效率．
这样用户通过浏览器提交相关请求，就会将页

面的内容和 Ｓｔｒｕｔｓ的相关配置转到 Ａｃｔｉｏｎ处理，在
Ａｃｔｉｏｎ里调用Ｓｐｒｉｎｇ提供的相关Ｂｅａｎ方法，然后通
过数据持久层的 ｉＢａｔｉｓ来操作关系数据库，这样通
过ＳＳＩ集成框架技术就实现了 Ｗｅｂ应用软件三层
的无缝集成，且程序代码简介、框架清晰、可扩展

性好．

３　结语
本文整合 Ｓｔｒｕｔｓ，Ｓｐｒｉｎｇ和 ｉＢａｔｉｓ形成 ＳＳＩ集成

框架，对应用程序采用分层结构，使一个集成框架

管理一个层次，各司其职，具有明确的分层；采用延

时注入思想组装代码，使代码的扩展性达到最佳；

将ＳＳＩ集成框架技术用于面向服务的校园电子商务
平台设计中，实现了高内聚、低耦合的目标．经实践
运行，本设计能满足校园用户真实需求，系统具有

良好的可扩充性、高稳定性、可靠性，可为类似系统

设计提供参考和借鉴．
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