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基于J2EE的 Web应用系统的性能优化方法研究 

陈丽冰 

(广东经济管理学院 广州 510260) 

摘 要 应用软件的性能优化是计算机应用的重要问题。良好的性能是企业应用系统的重要质量指标之一。本文以 
一 个基于J2EE的 ERP系统的开发实践为背景，从减少网络通信量，使用缓存技术和优化数据访问这三个方面讨论 了 
基于J2EE的Web应用系统的性能优化的一系列方法，并提供了这些方法的实际应用效果的测试数据。 
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Abstract Performance optimization of application software iS an important issue of computer application。and high-per— 

formance iS one of the most important quality attributes of enterprise application s~tems．On the basis of the develop— 

ment practice of a J2EE-based web system，this paper discusses a series of approaches tO optimize the performance of 

J2EE-based ERP applications from three aspects。including reduction of network communication，use of cache technol— 
ogles and optimization of data access，then shows the applied effect of these approaches with testing data． 
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1 引言 

J2EE(Java 2 Platforln，Enterprise Edition)是 目前最复 

杂、最成熟、最有影响力的企业应用模型。作为一种分布式计 

算的体系结构 ，J2EE在事务管理、持久性、安全性 、组件的多 

实例管理等方面提供了强大的支持，然而，在 J2EE的实际应 

用中，尤其是基于 Web的应用系统中，性能方面并不尽如人 

意。这主要有两方面的原因：首先，J2EE的分布式计算环境 

给系统的性能带来了许多新的问题和挑战；其次 ，如今的系统 

开发更注重良好的体系结构 ，易于扩展和维护等特性 ，而往往 

忽视了系统的性能问题。但是 ，较快的响应速度 ，良好的系统 

性能仍然是应用系统的重要 目标。许多研究者对 J2EE系统 

的性能问题进行了研究[1 ]，但这些研究主要集中在数据库 

访问的性能优化上，并没有在整体层面上考虑系统的性能优 

化策略。针对这一问题，本文以一个基于 J2EE的 ERP应用 

系统的开发实践为背景，在保持系统的良好体系结构和易于 

扩展、维护的基础上 ，从减少 网络通信量，使用缓存技术和优 

化数据访问三个方面讨论了基于 J2EE的Web应用系统的性 

能优化的一系列方法，并对这些方法的使用效果作了测试 比 

较。 

2 优化方法 

J2EE应用系统的性能优化并不是一件容易的事 ，必须在 

充分了解 J2EE的体系结构及其特点的基础上，从设计层面 

上对性能问题进行认真考虑 ，才能提出有效的优化方法。下 

面，将从三个方面对基于 J2EE的 Web应用系统的性能优化 

方法进行讨论。 

2．1 尽量减少网络的通信■ 

2．1．1 避免客户端和服务器之间的不必要的往返 在 

基于 Web的应用中，客户机浏览器是通过 HTTP协议和服 

务器通信的。H1vrP是一种无状态的协议，其工作原理是： 

陈丽冰 硕士生，主要研究方向：数据库。 

客户端发出一个请求 ，服务端收到请求后进行处理，并把响应 

信息发回给客户端。因此，客户端的每次请求将会引起客户 

端和服务器间的一次往返操作。频繁的往返势必对系统的响 

应速度造成严重的影响。 

为避免不必要的往返，通常我们只需在向服务器查询或 

更新数据时才触发客户端、服务器间的往返。能在客户端执 

行的数据操作应尽量用客户端脚本(如 Javascript)来实现。 

例如，对用户输入数据的校验，应该尽量在客户端进行校验， 

再将数据提交给服务器。 

2．1．2 减少远程调用的次数 在 J2EE的分布式对象 

模型中，一个系统的对象可以调用运行在另一个系统中的对 

象的方法 ，被调用的对象称为远程对象。远程对象用一个远 

程接 口来描述 ，由远程接 口暴露远程对象的方法。远程方法 

调用(Remote Meted Invocation，RMI)是指通过远程对象的 

远程接口，调用远程对象的方法的过程[43。RMI使开发者可 

以像操作本地对象一样调用远程对象的方法。 

在 J2EE中，RMI的原理大致如下 ：调用者通过 JNDI服 

务查找要访问的远程对象，从而获得一个 stub对象的引用， 

该 stub对象实现了和远程对象相同的接 口。当调用者调用 

stub对象的方法时，stub对象对方法的调用参数进行编排 

(Marshaling)并通过网络传给服务器的 skeleton对象，skele— 

ton对象对方法参数进行反编排(Unn1arshaling)，然后调用实 

际的远程对象的方法，远程对象将方法调用的返回值传给 

skeleton对象，skeleton对象将其编排后传给 stub对象，stub 

对象进行反编排后传给调用者。 

由此可见，一次 RMI操作会创建一个 stub对象和一个 

skeleton对象，还需要两次编排和反编排操作，这显然是个昂 

贵的操作。而在 J2EE的实际应用中，RMI主要用于访问封 

装应用程序业务逻辑的核心组件——EJB上。因此，对 EIB 

组件的远程调用次数是影响系统性能的一个关键因素。要减 

少对 EJB的远程调用次数，可以从以下 4个方面着手。 
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①用 Session Facade封装对相关数据的操作。在 J2EE 

的实际应用中，经常会遇到要对多个相关数据项 目进行一系 

列的操作 ，而每个数据项 目封装在各自的 Entity Bean中的情 

况。例如，在 ERP应用中，操作一张入库单需要访问入库单 

信息，库存信息，仓库信息和物料信息等等，通常这些信息都 

封装在独立的 Entity Bean中。在处理这类情况时，如果让客 

户程序直接与这些 Entity Bean交互 ，在其上进行一系列的操 

作，那么即使这些 Entity Bean在同一个服务器上，客户程序 

也要进行多次远程调用才能完成操作，如图 1所示。这样的 

设计方式显然会造成系统性能的低下。为此 ，我们可以采用 

Session Facade的设计模式，在客户程序和 Entity Bean之间 

引入一个叫做 Session Facade的 Session Bean，由 Session Fa— 

cade封装对多个 Entity Bean的一系列操作，并对外提供统一 

的接口，客户程序通过该 Session Facade的接 口进行操作。 

这样一来 ，客户程序只需一次远程调用就可以完成操作，从而 

可以大大提高性能，如图 2所示 。 

图 1 客户程序直接和 Entity Beans交互 
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图2 客户程序通过 Session Facade与 Entity Beans交互 

②以 ValueObject的形式封装，传递 Entity Bean的数据。 

Entity Bean中有多个属性 ，而这些属性通常是一起使用的。 

例如客户信息包括姓名、年龄、电话、地址等，访问客户信息时 

往往会需要所有这些属性。如果让客户程序将这些属性逐一 

从 Entity Bean中取出，就会出现多次远程调用。为解决这个 

问题 ，我们可以把 Enity Bean的属性封装在一个 Value Ob— 

ject中，函数调用参数和返 回值尽量采用 Value Object的形 

式，这样也可以明显减少远程调用的次数，从而改善性能。 

③利用本地接口提高性能。本地接口是在 EJ132．0中引 

入的新特性。通 过本地接 口访问 EJB，参数 以引用(Refer— 

ence)的方式传递 ，并不需要像远程调用那样的昂贵操作。在 

实际应用中，特别是在基于构件的系统的开发中，通常以上文 

提及的 Session Fa~；ade的形式提供构件的对外接 口，而在 

Session Facade内部 ，实现业务逻辑的组件和封装业务数据的 

组件在逻辑上是紧耦合的，不需要位置透明性 ，所以它们之间 

的交互可以通过本地接口来实现，从而可以获得性能的改善。 

④采用数组传递参数来改善批量操作的性能。在实际应 

用中，经常会遇到批量操作的情况。例如，在 ERP应用中，计 
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算一个月的材料消耗情况时，往往会产生成百上千个结果记 

录。如果将结果记录逐个地传给 日B组件，则需要进行多次 

远程调用，如下面的程序片断 1，2所示。 

程序片断 1：Session Facade中，生成材料消耗结果记录项的接口方法 
定义 
public void createMaterialSpenthem(MaterialSpentltem item)； 

程序片断2：批量生成材料消耗结果记录的程序段 
facadeHome=getRemoteFacadeHome()；／／取得 Session Facade Bean 

的远程 Home接口 
facade=facadeHome．create()；／／获得 Session Facade Bean的组件接 
口 

List result=calculateMaterialSpent()；／／获得材料消耗汇总的结果 
f0r(int i一0；i<result．size()；i++){ 
／／逐一将结果记录传给 日B组件，执行远程调用，次数与循环次数相 
等 
facade．createMaterialSpentltem((MaterialSpenthem)result．get(i))； 

／／⋯⋯(1) 
) 

为改善性能，可以对程序片断 1，2进行调整，增加接受集 

合作为参数的接口方法 ，如下面的程序片断 3，4，5所示，其中 

的粗体部分是修改了的内容。 

程序片断3：改变后的接口方法定义 
public void createMaterialSpenthem(MaterialSpenthem item)； 

public void createMaterialSpentltem(List items)； 

程序片断4：新增加的接口方法的实现 
public void createMaterialSpentItem(List items){ 

[or(int i=0；i<items．size()；i++){ 
／／此处调用的是本地方法 
createMaterialSpenthem((MaterialSpentltem)items．get(i))； 

} 
) 

程序片断 5：改变后的批量生成材料消耗结果记录的程序段 
facadeHome= getRemoteFacadeHome()；／／取得Session Facade Bean 
的远程 Home接 口 
facade=facadeHome．create()；／／获得 Session Facade Bean的组件接 
口 

List result=calculateMatefialSpent()；／／获得材料消耗汇总的结果 
／／将整批材料消耗结果记录项作为参数一次性传输，只需要一次远程 
调用 
facade．createMaterialSpentltem(result)；／／⋯⋯(2) 

从以上的程序片断可以看出，在修改前的程序片断 1，2 

中，远程调用发生在(1)处，调用次数取决于结果记录项的个 

数；而在改变接口后的程序片断 3，4，5中，远程调用发生在 

(2)处 ，只需一次远程调用。由此可见，通过增加接受集合作 

为参数的接口方法，可以大大减少远程调用的次数，从而提高 

系统的效率。 

2．2 充分使用缓存技术 

合理有效地设计和使用缓存是优化应用系统性能的重要 

手段，这一点在基于 Web的、支持大量用户的系统 中尤为明 

显。在J2EE的应用中，缓存技术主要可用于以下方面： 

① 对各种资源的引用进行缓存。在 J2EE应用中，经常 

要用到多种资源，如 DataSource、EJB的 home接 口、数据库连 

接池、JMS连接池等等。通常，获得这些资源的引用是通过 

JNDI查找来实现的。JNDI查找是一个比较耗时的操作 。因 

此，对于要多次使用的资源应当进行缓存并进行统一管理，以 

避免不必要的JNDI查找操作。 

②对被频繁访问的业务数据进行缓存。在应用系统 中， 

通常会有一些业务数据会被多个用户频繁访问。如 Ⅱ 系 

统中的供应商信息、客户信息、部门信息、物料信息 、用户权限 

信息等。如果每次访问这些数据时都通过 目B或 JDBC去 

取，那将会引起远程调用，访问数据库等既耗时又耗资源的操 

作，给系统造成较大的负担。因此，如何对这些业务数据进行 

有效的缓存 ，成了改善系统性能的又一关键所在。 

对业务数据的缓存和对资源的缓存并不一样。业务数据 

有其自身的特殊性。首先，不可能对每种业务数据都进行缓 

存，缓存需要额外的内存开销，对那些很少被访问的数据没必 

要进行缓存；其次，对那些数量庞大的业务数据只能进行部分 
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缓存，如 EI 应用中的物料清单，通常有几千甚至几十万项， 

全部缓存显然是不切实际的，只能对经常的那部分进行缓存； 

再次，被缓存的数据所对应的数据库中的数据有可能被更新 ， 

必须要有统一的机制来保持缓存中的数据和数据库 中的数据 

的同步。 

在我们开发的 ERP系统中，引入了一个叫 CacheProxy 

的中间件来对业务数据的缓存进行统一管理。CacheProxy 

的原理类似于操作系统中的高速缓存的实现原理，每种需要 

缓存的数据都有 自己的缓存池，可以根据实际需要设定缓存 

池的最大记录数，采用 LRU(最近最少使用)的淘汰策略进行 

管理，当缓存的数据所对应 的数 据库中的记录被更新时， 

CacheProxy会收到通知并刷新缓存中的相应数据。 

2．3 优化数据访问的设计 

对数据的访问速度在很大程度上影响应用系统的性能， 

提高访问数据库的速度的方法有很多 ，在 J2EE中，除了传统 

的改善数据库的结构，优化 SQL语句等方法之外，主要可以 

从以下方面进行优化 。 

①使用连接池。建立数据库的物理连接时，DBMS需要 

为其分配多种资源，反之，释放连接时，DBMS要释放掉这些 

资源。分配和释放资源都是耗时的操作，因此，反复建立／释 

放数据库连接会对系统的效率造成不 良影响。在 J2EE中， 

JDBC2．0及其后续版本 中采用了连接池技术。在连接池中 

维护多个活动的数据库物理连接，当系统需要进行数据访问 

操作时，从池中取一个获得连接，操作完毕后并不直接释放连 

接，而只是把连接放回池中，以便以后使用。这样就可以大大 

减少建立／释放数据库物理连接的次数 ，从而获得更好的性 

能。 

②使用 PreparedStatement对象和 executeBatch方法。在 

JDBC中，通常使用 Statement对象的executeUpdate()Ty法进 

行数据更新。但在实际应用中，有时需要进行大量的数据更 

新操作 (包括 INSERT，UPDATE和 DELETE)。如果通过 

executeUpdate()进行操作，则每次调用都会向 DBMS发送 

SQL语句，而 DBMS往往跟应用服务器处在不同的机器上， 

多次的网络通信显然是不合适的。为此，可以使用 addBatch 

()和 executeBatch()方法。这是 JDBC2．0中新增加的方法。 

通过 addBatch()可以将多个更新数据的 SOL语句加进一个 

批(batch)中，然后通过 executeBatch()一次性将整个批提交 

给 DBMS执行。这样就可以减少应用服务器和 DBMS的通 

信次数，加快数据访问的速度。 

此外，如果要执行多个形式相同，只是参数值不同的 

SQL语句时，可以使用 PreparedStatement对象，因为 DBMS 

在执行 SQL语句之前要对其进行编译。如果用 Statement对 

象执行，即使语句 的形式相 同，每次操作前也需要进行 编 

译_5]。而 PreparedStatement可以一次性编译语句的形式，执 

行语句时只需设置相应的参数即可I2]。这样，一个语句只编 

译一次，就可以多次执行 ，从而可以提高数据访问的效率。 

③合理使用事务。在分布式环境中，执行分布式事务需 

要对很多资源进行锁定。在 J2EE中，应用服务器提供了方 

便、完善的分布式事务环境支持，但是，不适当地使用事务可 

能会造成系统的性能问题。在使用事务应注意以下两个方 

面 ： 

避免不必要 的事务。不要把任何操作都放到事务环境 

中。一般而言，只有那些要对数据或外部资源进行更改的操 

作才需要使用事务。而像查询数据等不会修改数据的操作就 

没必要放到事务环境中。 

对于执行时间较长，又不需要立即返回结果给用户的事 

务，应尽量采用异步的方式执行。例如，在 ERP应用中，计算 

物料需求计划往往需要几十分钟或更长的时间。如果在系统 

繁忙时执行这样的事务，可能造成系统缓慢甚至因资源不足 

而崩溃。为此 ，在我们的 ERP中，我们使用异步的方式处理 

该事务，通过 JMS触发事务的执行，并指定适当的优先级 ，使 

系统在负荷较低的时候执行事务，而用户可以在适当的时候 

查看结果。 

④直接通过 JDBC实现查找。在 J2EE应用 中，通常都会 

把业务数据封装在 Entity Bean中。然而，每个 Entity Bean 

的实例都需要使用一定的内存资源，当Entity Bean的实例过 

多时，会造成系统内存资源的紧张，影响系统的响应速度。在 

实际应用中，如果通过 Entity Bean来实现查询，则有可能在 

内存中产生很多 Entity Bean实例。为避免这样的情况，应该 

直接通过 JDBC实现查询，以减少内存的占用，提高系统的性 

能。 

3 实际效果 

以上提及的性能优化方法都 已在我们的系统开发中得到 

应用，并取得了良好的效果。图 3和图 4是我们的系统中部 

分模块在优化前和优化后的页面性能(以 page／second度量) 

和事务性能(以 transaction response time度量)的效果对比。 

测试平台是 BEA WebLogic Server7．0。从图中可以看出，上 

述性能优化方法使系统的性能获得了约一个数量级的提高。 

匦匦 

物科清单 供应商量理 订阜查询 

(横轴为样本模块，纵轴为每秒产生的页面数) 

图3 页面性能比较 
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