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J2EE Web开发框架体系结构 
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摘 要 开源框架(如 MVC框架 Struts、OR Mapping框架 Hibernate、Log框架 Log4j等)的出现极大地提高了J2EE 
应用程序开发的效率，但它们都只提供了应用程序某一层次的框架，不是一个完整的应用框架。应用框架是整个系统 

的可重用设计，是构建应用程序的模板，它本质上是一系列设计模式的抽 象实现，并提供一些框架基础服务。在整合 
各种框架的基础上，我们在一个更高的层面上设计和实现 了一个 J2EE Web开发框架。该开发框架具有 良好的软件 

体系结构，采用了多种架构设计模式(如多层结构、MVC模式、IoC模式等)，保证 了程序具有松耦合性和 易扩展性，并 
提供 了一些常用的可复用构件，实现 了web应用系统的基础功能。它可以帮助开发人 员获得最大程度的框架复用， 

快速开发应 用系统 。 
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1 引言 

回顾过去2o年的软件技术发展 ，我们可以清晰地看出软 

件重用技术的发展脉络。从早期 c语言类库函数的重用 ，到 

面向对象编程的迅速壮大，到可复用构件[1]的发展和成熟，再 

到最近几年应用框架的重用。软件重用的粒度越来越大，软 

件复用的效率越来越高。 

Sun公司推出的 Java2 Enterprise Edition(J2EE)平台 』 

已经 日趋成熟，J2EE得到了广泛的应用。但是 J2EE应用的 

开发比较复杂。在 J2EE应用开发的最初阶段 ，每个人都需 

要写 自己的框架，如 MVC框架、持久化框架、日志框架等。 

这些框架的编写都要花费很多时间，却没有取得相应的效果， 

甚至导致了更加复杂的编程模型和更低的性能。直到最近两 

三年，才出现 了一些得到广泛认可 的开放源码的框架，如 

MVC框架 Struts_3』、OR Mapping框架 Hibernate[ 、Log框 

架 Log@ ]等，这些框架的出现极大地提高了应用程序开发 

的效率。但是，它们都只提供了应用程序某一层次的框架，不 

是一个完整的应用框架l6]。应用框架是整个系统的可重用设 

计，是构建应用程序的模板。本质上应用框架是一系列设计 

模式[7]的抽象实现 ，并提供一些框架基础服务。 

在整合各种框架的基础上，我们在一个更高的层面上设 

计和实现了一个 J2EE Web开发框架 ，该框架提供了一个一 

致的页面布局模型和统一的页面交互控制，还提供了一些常 

用的可复用的基础构件和页面构件，并在此基础上形成了一 

套有效的应用开发模式，实现了 Web应用 系统的基础功能。 

开发人员可直接在该框架的基础上进行应用开发，集中精力 

实现应用的业务逻辑 ，而不必在技巧性要求较高的、复杂的基 

础框架上浪费时间和精力。本文所述的开发框架对于 J2EE 

web应用系统的开发具有如下的重要意义： 
· 提高了软件生产率； 
· 提高了软件产品质量； 
· 缩短了开发周期 ； 

· 降低了维护费用 ； 

· 便于软件移植和实现互操作性； 
· 支持快速原型开发； 
· 具有良好的软件体系结构； 
· 减少了对系统架构师的需求； 
· 规范了应用的开发模式。 

2 开发框架体 系结构 

开发框架的体系结构如图 1所示。 

开发框架采用典型的多层结构 ，分为客户端 、表现层、业 

务逻辑层、数据访问层 、数据层 ，各层次间相对独立和松散耦 

合，保证了使用开发框架的应用具有良好的结构。开发框架 

提供了一些常用的可复用构件，特别是在表现层，这些构件可 

以给开发带来很大的方便。开发框架中包含的页面框架使得 
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页面开发可以遵循统一的页面布局和使用统一的页面交互控 

制。另外，开 发 框 架 集 成 了多 种 流行 的 开 源 框 架，如 

SpringE ，Struts，Hibernate，iBATI ，提供了统一的异常处 

理和数据传输机制，在此基础上还开发了常用的基础功能应 

用。这样的开发框架既利用了现有的优秀技术，又在整合这 

些技术基础上形成了一套有效的开发模式 ，使得新的 web应 

用开发不需要从零开始，而是可以直接在开发框架的基础上 

开发业务应用。开发框架同时具有较好的移植性，支持多种 

应用服务器，如 JBoss、Weblogic、Websphere；支持多种数据 

库，如 DB2、MS SQL Server、Oracle、Informix；支持多种操作 

系统，如 Windows，Linux，Unix。因此 开发框架可以在各种 

不同环境的项目中获得应用。 

J2EE应用系统 

基础功能应用 
，。—— —’’。‘— _、 ，。—— —’’。 ‘——．、 ，。—— —’ ’。‘——_、 ，。————’’ 。‘——一、 

l菜单管理lI功能管理l I登录日志lI系统参数l 
’ 

__ · ．_ _ ·_ _ __ _ __ _ ·_ _ _ _一 ’ __··___________·____⋯  

，。—— —’ ’。‘——_、 ，。—— —’’。 ‘——一、 ，。—— —’ ’。‘——_、 ，。————’’ 。‘——一、 

I机构管理lI用户管理l I角色管理lI权限管理l 
’--__·______________--·___⋯ ’--__·_____·________--·____，  

I MVC框架 (Struts) l 。。 ’’0000。。。。 ’’0。‘。。。。。■’’‘。。。。。。__’‘‘。。。。。。。_‘ _、 
’--·_·●-_____________．__。__________-__·_·-·_________-___-____________···_--_一  

表现层 

J2EE应用服务器 

图 1 开发框架的体系结构 

2．1 客户端 

开发框架的客户端支持 IE 6．0以上版本。 

2．2 表现层 

2．2．1 MVC框架 

MVC(Model—view—Controller)模式[1O．11 把涉及数据 

管理和显示的功能分散到不同的对象上，降低对象间的耦合。 

它把应用分成 3部分，分别为模型、视图和控制器，并且尽量 

降低部分间的耦合。每一部分处理特定的任务，并负责完成 

与其它部分的通信。Struts是一个 MVC框架的具体实现， 

并已得到广泛的应用，成为 Web框架事实上的标准。本开发 

框架将以 Struts作为 web层框架。 

2．2．2 页面框架 

页面框架是处理 web界面布局和 Web交互的统一控制 

的机制，提供了多种典型的应用系统的页面框架，以适应不同 

应用系统的需要。 

每套页面框架包含以下内容： 
· 登录界面：用户登录界面，可以在此基础上修改。 

· 界面主框架：包含菜单(如树形菜单、下拉菜单、Out— 

look菜单等)、布局(如上下结构，左右结构等)、模块界面切换 

管理。 

· 模块界面框架；含模块主界面和模块操作界面。 
· 样式库 ：样式文件，用于控制网页的样式。 
· 引用库：包含文件 ，这些公共文件在页面开发时被包 

含进去，减少了页面开发时所写代码的数量和难度。使用这 

些包含文件 ，结合框架脚本库，基本上开发页面时只需要关注 

业务应用的界面元素，和框架之间的交互一般不需要再写代 

码，如使用 Cool Button提交页面，提交页面后的操作成功或 

错误消息的提示等。 

· 脚本库 ：页面框架基础脚本库，提供该页面框架下的 

公共脚本。 

使用页面框架，可迅速地建立应用项 目的界面原型，为下 
一 步的开发提供直观可靠的基础。页面框架的主要特点是有 

统一的页面布局和操作方式，并使用 Tab页的方式提供页面 

缓存和切换。一个使用页面框架开发的程序的界面如图 2所 

示。 

图 2 界面示例 

系统界面分成系统标题区、菜单区、模块切换区、工具栏 

区、查询条件区、查询结果区、模块内页面切换区和信息编辑 

页面。其中，系统标题区、菜单区、模块切换区、工具栏区、模 

块内页面切换区由开发框架统一提供，开发应用时只需要提 
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供页面框架文件及相应的工具栏文件，查询条件文件，查询结 

果文件和编辑页面文件。页面框架的脚本库提供了公共的界 

面交互的控制。 

2．2．3 Web控件 

Web控件是可复用的页面元素，使用它可以加快 Web开 

发的速度。Web控件主要包括自定义标签库、Struts标签库、 

JSTL标签库等。 

自定义标签库娴熟运用了jsP定制 Tag、DHTML、Javas一 

pt等技术，实现了应用开发时一些常用的页面控件 ，这些控 

件使得页面具有丰富的展示功能。包括以下控件(表 1)。 

袁 1 

控件 说明 

菜单控件 动态生成多级下拉式菜单

。 (Menu) 

树控件 根据具有树形结构的数据动态生成树，支持带 radio 

(Tree) box和check box的树 。 

页控件 页控件脚本，支持 Tag页的运行时创建、打开、查 

找、关闭及释放。支持 xp，win2000等多种样式的显 (T
ab Page) 

示，同时还支持带图片个性页的显示 

按钮控件 CoolButton类型的按钮，支持和功能权限结合，控制 

(CoolButton) 用户的功能级操作权限。 

动态表格 
控件 支持运行时创建．删除表格行．支持键盘操作．支持 

(Dynamic 
页排序等。支持列和任何控件结合，修改单元格内 

容，并且只提交变化过的数据到服务器端。 T
able) 

日历控件 绑定 日期输入控件到日期输入域，支持在 日期输入域 

输入日期或在弹出选择窗口中选择 日历。支持 日期 (C
alendar) 

输入有效性校验。支持 Struts Form Bean数据绑定。 

多选控件 

(MultiCheck 
传人一个用分隔符分隔的字符串，自动生成多个选 

Box) 
中值的 checkbox。 

代码列表 动态生成包含值和对应的文本的 HTML OPTION 

控件 

(CodeList) 
元素，可以和SELECT元素结合使用。 

2．3 业务逻辑层 

EJB对于不需要提供分布式服务的业务对象来说是一个 

重量级的模型。对于大多数的Web应用来说，分布式业务对 

象不是必需的，因为 EJB为这些类型的应用不恰当地增加了 

相当的复杂性[1 。因此，各种轻量级的解决方案应运而生。 

Spring就是其中最受欢迎的轻量级应用框架。开发框架利用 

spring 提供 IoC容器[1。3服务、AOP[“3支持、声明事务服务、 

数据访问集成服务，Spring在框架上体现了应用程序的多层 

架构开发模式，并对每一层的开发提供了极好 的支持。IoC 

(Inversion 0f Contro1)是一种设计模式，即反转模式。基本 

思想是调用者不用主动去创建相关的被调用对象，而是由构 

件框架将被调用者的引用自动传给调用者，从而减少了构件 

之间的依赖和构件调用的复杂性。Io(2是一种用来解决组件 

之间依赖关系、配置及组件生命周期管理的设计模式，其中对 

组件依赖关系的处理是IoC的精华部分。IoC的实际意义就 

是把组件之间的依赖关系提取出来 ，由容器来具体配置。这 

样，各个组件之间就不存在 hard—code的关联，任何组件都可 

以最大程度地得到重用。运用了 IoC模式后，我们不再需要 

自己管理组件之间的依赖关系，只需要声明由容器去实现这 

种依赖关系，就好像把对组件之间依赖关系的控制进行了倒 

置，不再由组件自己来建立这种依赖关系而交给容器去管理。 

A0P(Aspect Oriented Programming)即面向方面编程，是面 
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向对象技术的延续。它将通用的功能从不相关类之中分离出 

来，同时使得这些类能通过配置的方式使用或不使用这个行 

为。一旦行为发生变化，不必修改很多类，只要修改这个行为 

就可以。利用AOP模式，便于减少系统的重复代码，降低模 

块间的耦合 度，并有 利于 未来 的可操作 性 和可维 护性。 

Spring的声明性事务管理就使用了 AOP模式。 

业务逻辑层构件采用面向接121编程，降低了程序各部分 

之间的耦合。开发框架提供了一些基础构件，如 ID及序列号 

生成、配置文件读取、公共工具类等。对于某一行业的应用， 

可以继续开发一些领域构件，以支持该行业内的软件复用。 

2．4 数据访问层 

数据访问层将 Hibernate和 iBATIS两种持久化框架结 

合起来提供数据访 问服务。Hibernate是一 种成熟 的 0R 

Mapping框架 ，可以大幅度减少开发时人工使用 SQL和 JD- 

BC处理数据的时间，同时具有跨数据库系统 的优势。iBA— 

TIS对JDBC进行了很好的包装，可以显著地节约数据库操 

作的代码量。iBAT1s使用了一个简单的 XML文件来配置 

SQL语句，因此程序在不同的数据库平台上移植和修改都很 

方便。对于数据的增加、修改、读取采用 Hibemate操作 ，而 

对数据的复杂查询和批量数据操作则使用 iBATIS，因为 Hi— 

bernate不适合在这种情况下使用，这两者在 Spring框架下得 

到了完美的集成。数据访问层采用 DAO(Data Access Ob— 

ject)设计模式n 3，抽象和封装了所有对数据源的访问，以便 

将低级别的数据访问逻辑与高级别的业务逻辑分离。DAO 

完全向客户端隐藏了数据源实现细节 ，当低层数据源实现变 

化时，DAO向客户端提供的接 口不会变化 ，所以该模式允许 

DAO调整到不同的存储模式，而不会影响其客户端或者业务 

组件。DAO充当了业务组件和数据源之间的适配器。 

2．5 数据层 

数据层一般采用关系型数据库存储应用数据。由于采用 

了数据访问层隔离数据操作，保证了开发框架可以容易地获 

得跨数据库的能力。开发框架支持常用的大型关系型数据 

库，如 DB2，MS SQL Server，Oracle，Informix。 

2．6 数据传输方式 

关于在应用程序各层之间的数据传输方式，开发框架有 

两个潜在规则。对于记录的维护操作，使用 Value Object方 

式，并且将 Value Object作为 Struts Action Form的一个属 

性，实现 Value Object和界面元素的绑定，因此可 以直接从 

Action Form 中取得 Value Object。并且，由业务逻辑层进行 

业务处理后，就可以在数据访问层通过 0R Mapping的方式 

直接更新到数据库中。整个处理过程中不需要任何数据对象 

之间的转换。而且当业务数据项变化时，只需要重新生成该 

值对象即可 ，不需要改变相关程序的接 口。另外一个就是 

HashMap方式，使用 Struts基于 Map的 Action Form，可以 

将易变的查询条件保存在 HashMap中，从而在业务发生变 

化的时候 ，业务逻辑层和数据访问层的接 口甚至程序都不需 

要改变，只需要修改 iBATIS的SQL配置文件即可。 

2．7 统一的异常处理 

开发框架对应用程序异常进行了统一的处理，所有应用 

程序异常均需要继承或直接使用框架的基类异常。应用程序 

抛出异常时，不直接将错误消息文本写在代码中，而是指定一 

个错误代码，错误消息具体配置在资源文件中，从而可以使错 

误消息可以配置并能够支持多语言应用。框架的基类异常包 

括了runtime exception和 checked exception。根据实践经验， 

除非发生异常后需要程序进行干预，否则建议使用 runtime 

exception，可以减少相当多的程序代码量。通过扩展 Struts 
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的异常处理框架，开发框架支持统一的异常处理，包括错误 日 

志记录、错误消息在界面的显示。在异常进行统一处理后 ，程 

序代码显得非常简洁。不是应用逻辑需要处理的异常，均可 

交由一个统一的异常处理类来处理 ，避免了在程序的各个部 

分均需要关注和处理异常。 

2．8 基础应用功能 

开发框架提供了Web应用系统一些通用的基础功能，使 

得开发应用系统时，只需要实现应用的业务需求即可。而对 
一 些基础的系统功能，则不需要进行开发或只需要进行简单 

的二次开发即可，并且这些基础功能也是一个在开发框架的 

基础上进行应用开发的极佳范例。 

基础应用功能和具体的业务应用相对独立，主要包括 ：用 

户管理、角色管理、权限管理、机构管理、菜单管理、系统功能 

管理、系统参数管理、登录日志管理、业务字典管理。 

结束语 本开发框架集成了多种优秀的框架，并提供了 

应用开发常用的可复用的构件、页面框架和基础应用功能。 

开发框架可以作为构建新的 Web应用的模板，在此基础上进 

行开发，应用开发人员可以立刻得到一个架构 良好的具有预 

置功能的系统框架，极大地减少搭建系统框架的难度 ，提高应 

用开发的效率。 
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根据表 3，构造 FP-tree。 

繁项 目 指针 

e ／／̂了I ̂
二：： 

a 

冀 C 1 
d 

g r＼：：：／ 

图 2 FP-tree实例 

4．2．2 挖掘频繁项 目集 

FP-tree是一个压缩的数据结构，它用较少的空间存储了 

后面频繁集挖掘所需要的全部信息。 

FP-tree的频繁项 目集挖掘是通过 FP growth(FP-tree， 

nul1)实现的。该实现过程如下： 

Procedure FP-growth(Tree，口) 

{ 
ifTree只有一条路径 P 
then对 P中的节点的每一个组合(记为 做(1) 
(1)产生频繁集卢Ua，并且把它的支持度指定为p中节点的最小 

支持度。 ’ 
else对 Tree的头表从表尾到表头的每一个表项(记为 a)做(2)一 

(5) 

(2)产生频繁集 一。Ua，并且支持度为 a的支持度 
(3)建立口的条件模式库(c0nditional pattern base)和B的条件树 

(conditional FP-tree)Tre胡 
(4)ifTreo4 1= 。 
(5)then调用 FP—growth(Tre印，卢) 
} 

使用 FP growth算法 ，可以得到数据库 D的频繁项 目 

集{{e)：7，{a)：5，{C)：5，{i)：4，{d)：3，{g)：3，{a，c)：4，{a，e)： 

4，{a，g)：4，{a，i)：4，{c，e)：4，{C，g)：2，{C，i)：4，{e，g)：2，{e， 

i)：3，{a，c，e)：3，{a，c，i)：4，{a，e，i)：3，{C，e，i)：3，{a，c，e，i)： 

3)。 

4．2．3 发 现关联规则 

根据 4．2．2得到的频繁集产生关联规则。判断规则如 

下 ： 

(1)对集合 F中的任意两个元素A 和B，做判断 ： 

ifAnB一 并且 AUB也是一个频繁集(即AUB也在 

F中) 

then计算 ：count(AUB)／count(A)。 

(2)if count(AUB)／count(A)不小于 minIconfidence 

then产生关联规则A B并存储。 

(3)if F中所有元素被遍历 

then输出所有关联规则 

else回到(1)继续执行。 

这里设最小可信度为 80 ，可以得到的关联规则是：(1) 

口一> ；(2)口一>g；(3)a一> i；(4)c=>e；(5)c：> J；(6)口 

=> (c， )；(7)(口，c)一> J；(8)(口，C，P)一>i。 

从关联规则中可以分析出各个页面之间的关联程度，从 

而了解到用户在访问网页时的习惯以及兴趣。而网站也可以 

根据这些分析数据对网站结构做出合理的调整，甚至可以在 

用户分类的情况之下对不同用户组的访问页面有不同的推荐 

项 目。 

结论 本文在 Web使用挖掘的数据源基础上 ，通过分析 

Web服务器 日志记录，运用了基于 FP—tree的关联规则数据 

挖掘算法对用户行为进行分析 ，为优化网站建设提供了可靠 

数据。 
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