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Abstract: On the basis of the lightweight layered architecture of the traditional J2EE, a template of the operating mod-
ule is designed by using generic and reflection in the business and data access layer, providing a common operation 
logic to the module of specific domain object. Through this template designation, it not only can avoid the repeated 
writing the similar logic of each domain module, but also is conducive to the robustness, maintainability of the system, 
and flexibility to the changes of whole business needs. Template structure can improve and perfect the traditional J2EE 
architecture based on the open source framework. Utilizing the architecture in the application whose business logic is 
relatively simple and single has some guiding significance to the J2EE development. 
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摘  要：在传统轻量级 J2EE 分层架构的基础上，利用泛型与反射技术在业务层和数据访问层设计模版化的操作

模块，可以为其具体领域对象模块提供公共操作逻辑。本文提出模版化构架方式，不仅避免了每个领域模块相

似逻辑的重复编写，提高开发效率，而且统一的操作策略增强了应用的健壮性、可维护性、能灵活应对需求的

总体变动。模版化构架方式，对改进与完善基于开源框架的 J2EE 架构进行了一定的探索，应用此种架构对业务

逻辑相对单一简单的应用开发具有一定的指导意义。 
 
关键词：J2EE；轻量级框架；泛型 

1. 引言 

在全球信息化、数字化建设过程中，J2EE 的多层

架构方式已成为企业级应用开发的标准平台，但由于

传统 J2EE 的复杂性和侵入式设计，开源框架的兴起

近几年成了其代替方案。在经典的轻量级框架 Struts2 

+ Spring + Hibernate 的 J2EE 架构中，由于其分层架构

和 MVC 模式[1]思想，使应用具有松耦合、易维护、 

低成本等特点而广泛用于中小型企业开发中。但是，

此架构方式往往少不了在数据访问层中各个域模型

增删改查方法的反复声明与实现和在业务层中各域

模型的相似逻辑功能加工处理的重复操作，其结果是

代码显得冗余混杂，且分散的操作策略容易引起程序

异常，影响开发进度且不便于后期的管理维护。 

针对这些问题，本文提出了在数据访问层应用泛
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型 Dao 模式和在业务层应用泛型 Service 模式的改进

方案，通过模版化的架构方式，不仅能简化了开发过

程，提高了开发过效率，而且模版化的操作策略为应

用的扩展与集成提供了便利。 

2. 相关技术 

层架构方式中，整个应用分为三层：Web 表现层、

业务逻辑层、数据访问层[2]，应用分层构架方式可使

各层间分工明确，功能不相互干扰。层之间通过暴露

的接口进行通信，使方法功能的改变只用修改层内具

体实现而无需改动调用层的代码。这种面向接口的开

发方式，有利于应用并行开发，又可以降低各层组件

间的耦合性，增强系统的可移植性、复用性、维护性

和扩展性[3]。 

经典的 SSH 架构方式中，Struts2 作为 Web 表现

层框架，其简化了基于 MVC 模式的 Web 应用开发，

主要职责为拦截管理用户请求、执行 UI 数据校验、

业务控制器通过 Façade 模式调用业务组件生成视图

层待用的值对象等。Spring 作为业务逻辑层框架，应

用其 Ioc 容器来管理和装配所有对象，能有效组织系

统各组件，提高组件的模块化，降低组件间的耦合度；

其 AOP 的开发思想，有利于业务逻辑与公共管理逻

辑的分离，尤其是在事务管理上具有得天独厚的优

势，其主要职责为：为控制层业务控制器提供统一接

口，处理业务校验和业务逻辑、管理对象间的依赖关

系、拦截业务方法执行进行事务管理、提供控制层上

下文而获得对业务托管服务等。以 Hibernate 为数据

访问层框架，现实 ORM 映射机制，通过对 JDBC 的

轻量级封装，使开发人员可以以一贯的面向对象的编

程思想来操作关系型数据库，其主要职责为：为业务

层提供统一的数据操作接口支持，通 HQL、QBC、

QBE 的方式或者 Session 对象的 API 进行查询、存储、

更新、删除数据库中信息，对数据库操作进行性能优

化等。 

如图 1 所示传统的 SSH 架构层次图，可见三种框

架的集成整合，可以充分利用各框架的优势，搭建快

速高效的开发环境[4]。但是在常规的开发中，在数据

访问层和业务逻辑层都需开发每个域模型所对应的

组件模块，这种情况下势必会产生大量相似或相同的

代码，尤其在大型开发中，冗余臃肿的代码往往易隐

藏异常、难以维护。 
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Figure 1. The traditional SSH architecture hierarchy diagram 

图 1. 传统 SSH 架构层次图 

3. 基于泛型设计方式 

模板化架构方式的思想是借助泛型技术[5]，实现

依赖类型的参数化，通过把组件依赖类型设为一个类

型参数，在使用时才用实际类型予以代替，从而使算

法可以不依赖于类型而独立存在，保证一些有着共同

需求的处理能跨越类型的限制而有效运行。 

3.1. 泛型 Dao 

在数据访问层中，应用 Dao 模式[6]来抽象与封装

对数据源的操作，通过抽取出一个通用泛型Dao组件，

使每个Dao组件通过继承方式实现其对应域模型实体

的 CRUD 方法。整合 Hibernate 框架实现了 Dao 组件

对 SQL 的依赖上升为对域类型的依赖，使数据库操作

可直接表现为对域模型实体的操作。作为 Dao 组件与

数据源间适配器的 Hibernate 框架，其与数据源交互

的 Session 对象都是基于 Object 类型的操作，借助泛

型技术可统一对操作类型进行约束，并对查询结果实

施统一的转换，泛型的编译时类型检查技术可保证操

作域类型的合法性和结果类型转换的安全性。 

在 Session 查询方法中，需要提供域类型信息作

参数。在泛型 Dao 组件中，获取其依赖的域类型的途

径常用的解决方案是依赖注入，即在泛型 Dao 组件中

声明域类型并在其子类中用 setter 方式注入域类型具

体值。但其缺点是在声明子类 Dao 组件时已经对其依

赖的域类型参数进行指定，在容器中注册子类 Dao 组

件时又注入其依赖域类型的字节码对象，显得是一种

重复操作。 
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本文提出了应用反射技术的域类型获取方式，其

核心思想是每次执行数据访问操作总是由具体的子

类 Dao 组件实例进行，可通过此子类 Dao 组件的字节

码信息即可获取在其在继承泛型Dao组件时用来实例

化类型参数的域类型，具体代码如下： 

public <T> Class getRealType(){ 

    Class<T> clazz = this.getClass(); 

 Type genType = clazz.getGenericSuperclass(); 

 if (!(genType instanceof ParameterizedType)){ 

     return Object.class; 

 } 

 Type[] params = ((ParameterizedType) gen-

Type).getActualTypeArguments(); 

  if (!(params[0] instanceof Class)){ 

  return Object.class; 

 } 

 return (Class) params[0]; 

} 

其具体过程是：在泛型 Dao 组件中，得到运行时

对象(子类 Dao 对象)的字节码后，查看其父类是否为

泛型类，如果是就得到泛型类型参数的实际类型数

组，如果数组的第一个元素是引用类型返回此元素

值。 

可以看出，基于反射的方式比传统依赖注入的方

式更具有优势，它不仅省去了每个子类 Dao 组件的注

入配置，降低了泛型 Dao 组件对子类 Dao 组件的侵入

性，而且使程序编写更简洁优雅，使泛型 Dao 组件更

具有模版化的特性。 

由此可构建泛型 Dao 模式如图 2 所示。 
 

 

Figure 2. The generic Dao mode UML diagrams 
图 2. 泛型 Dao 模式 UML 图 

定义了泛型接口 GenericDao，里面规定了最常用

的 CRUD 方法，其实现类 GenericDaoImpl 通过 Spring

的依赖注入获得其依赖对象 SessionFactory，通过

Session 对象现实接口中规定的方法。其中最关键的是

在实现查找方法时，获取泛型类型参数 T 的实例字节

码信息即其 type属性。在图中 type是调用 getRealType 

(this)方法得到，getRealType 方法的思想是每次执行数

据访问操作总是由具体的子类 Dao 来进行，通过子类

Dao 字节码信息，反射可得到泛型类型参数的实例。

其代码如下： 

public <T> Class getRealType(Object object){ 

    //得到对象的字节码 

    Class<T> clazz = object.getClass(); 

 //得到泛型父类 

 Type genType = clazz.getGenericSuperclass(); 

 /* 如果没有实现 ParameterizedType 接口，即不

支持泛型，直接返回 Object.class */ 

 if (!(genType instanceof ParameterizedType)){ 

     return Object.class; 

 } 

//得到类型参数实例的 Type 对象的数组 

 Type[] params = ((ParameterizedType) gen-

Type).getActualTypeArguments(); 

    /* 如果类型参数实例不是 Class 对象，直

接返回 Object.class */ 

 if (!(params[0] instanceof Class)){ 

  return Object.class; 

 } 

 return (Class) params[0]; 

} 

得到泛型类型参数实例后，在 GenericDaoImpl

类中，就可以根据指定的域类型实现接口规定的方

法，代码如下： 

public class GenericDaoImpl<T> implements 

GenericDao<T> {  

 private SessionFactory sessionFactory; 

//得到泛型类型参数实例 

 protected Class<T> type = getRealType(this); 

    protected Session session = getSession(); 

 public Session getSession() { 

  return sessionFactory.getCurrentSession(); 
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思想抽取出泛型 Service 模块来提供公共业务服务。

在泛型 Dao 中基于对域模型类的依赖，而在泛型

Service 中，不仅依赖于域模型类，还依赖于子类 Dao

实例，对这两个依赖类全部参数化可得整个泛型

Service 的依赖图如图 3 所示。 

 } 

 public T find(Serializable entityId) { 

        /* 通过 Session 对象的 API 和得到的

域类型得到实体域对象 */ 

  return (T) session.get(this.type, entityId); 

如图 3 所示，在 BaseService 中规定公共的逻辑

操作接口，其实现类 BaseServiceImpl 是关键的一步是

得到其依赖的类型参数 M 的实例对象(即 XxxDao 对

象)，这里也通过反射技术得到，核心思想是每次业务

逻辑的执行是通过具体子类 Service 对象进行，而子

类域模型 Service 上又必有一个其对应的子类 Dao 成

员变量，通过子类 Service 字节码可以得到子类 Dao

实例。 

} 

…… 

public Boolean delete(Serializable entityId){ 

   T entity = find(entityId); 

   session.delete(entity); 

   session.clear(); 

   return true; 

} 

与泛型 Dao 组件不同的是，泛型 Service 组件是

对子类 Dao 组件实例的依赖，而泛型 Dao 组件是对域

类型字节码的依赖。从字节码到其实例对象间的转换

的通常做法是调用 newInstance()方法直接生成得到，

但是此方式使编程又回到“单粒”开发中来，不利于

实例对象统一管理；通过“依赖拖拽”直接从容器中

获取对象的方式虽然遵循了对象工程化对象管理的

思想，但是又使 Spring 框架 API 侵入到 POJO[7]内部，

违背了轻量级框架的初衷。本文再次应用反射技术，

其核心思想是，每次业务逻辑的执行是通过具体子类

Service 组件实例进行，而子类 Service 组件上有其依 

} 

在子类 XxxDaoImpl 只要继承 GenericDaoImpl

并指定泛型类型参数实例即子类 Dao 对应的域类

型，子类 Dao 就拥有了对应域模型的数据操作方法，

而不用再具体编写每一个操作方法。 

public class XxxDaoImpl extends GenericDao-

Impl<Xxx> implements XxxDao{} 

3.2. 泛型 Service 

对一些有着公共业务需求的逻辑操作，且操作只

针对单一域模型进行的情况下，可以借助泛型 Dao 的 
 

 

Figure 3. The generic Service mode UML diagrams 
图 3. 泛型 Service 模式 UML 图 
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赖的子类 Dao 成员变量，且变量值由 Spring

pl 中得 XxxDao 对象的步骤为： 

其与

Service 中，查看是否有同一类型

的成量变 有  

全部域对象 

参数实例如果为同一类

型 

if (field.getType().isAssignableFrom(type)){ 

据成员变量的名字，获得子类 Service

里成员变

对象 

dField(field 

Nam

访问标识符 

); 

到子类 Dao 对象后，就可以根据业务的需要在

Base

BaseServiceImpl 并

指定泛型

ass XxxServiceImpl extends BaseSer-

型的方式，使对象之间的依赖关系

用类型信息来传递，而非基于传统依赖注入的方式是

这种泛型

 

型角度来看，通过继承实现的公共业务逻辑

和数据库

上，对架构提出改进，分别

在业务层和数据持久层提出公共模版组件来对最常

用操作进  

有接口和它们对

应的实现

泛型 Dao 和泛型 Service 类的继承就使模

块拥

框架启动 public cl

时就注入了进来。 

在 BaseServiceIm

首先，获得泛型 Service 的第二个类型参数实例，

泛型 Dao 的获得类型参数实例原理一样，只是返

回第二个数组值。 

其次，在子类

量，如果 就返回成量变量名。代码如下：

String fieldName = null; 

//得到子类 Service 上声明的

Field[] fields = this.getClass().getDeclaredFields(); 

//遍历声明的域对象数组 

for (Field field : fields){ 

    //域对象与泛型类型

  fieldName = field.getName(); 

        break; 

     }} 

最后，根

量的对象。 

Object result = null; 

//获取指定名字的域

 Field field = this.getClass().getDeclare

e); 

 // 保存它的

 boolean accessible = field.isAccessible(); 

 // 如何为私有，将其设置为可以访问 

 field.setAccessible(true); 

 // 获取变量实例值 

 result = field.get(this); 

 // 设置访问标识符 

 field.setAccessible(accessible

 } 

得

ServiceImpl 里通过子类 Dao 对象对数据库的操

作，实行具体的公共逻辑操作。 

在子类 Service 中，只要继承

类型参数的域模型类型和子类Dao类型就能

享有公共逻辑模块里的业务操作： 

viceImpl<Xxx,XxxDao> implements XxxService{} 

3.3. 设计小结 

通过参数化类

设计的核心。巧用反射根据运行时当前对象

(this 对象)的不同，从而得到泛型类型参数不同的实

例，使泛型模版产生不同执行效果，是这种设计的思

路。

通过利用泛型和抽取出公共的模块的设计方式，

从各域模

操作功能，统一的执行过程，省去了人工在

每个域模型业务组件和数据访问Dao组件中反复声明

与实现逻辑相似的方法。而从公共组件的角度来看，

只用对泛型类型参数赋以不同的域类型或数据访问

类型，模版组件就能对不同域模型进行加式处理，实

现了模版的跨域模型服务。 

4. J2EE 模版化改进 

原来分层框架的基础

行封装。与传统架构方式一样，整个系统架

构遵循面向接口的设计思想[8]，在业务层、数据持久 

层的组件中都有接口和其具 ，在业务层中，使体实现

用“泛型 Service 模式”，为域模型业务组件提供公共

的业务逻辑操作，在数据访问层中，应用“泛型 Dao

模式”，为域模型数据访问组件提供最基本的数据访

问操作策略。其结构如图 4 所示。 

如图 4 所示，整个系统架构遵循“面向接口”的

设计思想，在业务层、数据持久层都

，在业务层使用“泛型 Service 模式”，为域

模型业务实体组件提供公共的业务逻辑操作，在数据

访问层中，应用“泛型 Dao 模式”，为域模型数据访

问组件提供最基本的数据访问操作策略。 

使用此种构架方式可以带来为应用开发带来以

下便利： 

1) 使开发人员从原本机械重复的编码中解脱出

来，直接对

有了最基本的功能，而使开发人员可以投入更多 
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Figure 4. Improved SSH architecture hierarchy diagram 
图 4. 改进后 SSH 框架层次图 

 

的精力在其它的复杂逻辑上，减小了开发人员工作

量，提高了开发效率。 

域模型定义与实现过程中，

开发

以后因业务需求更变或因数据

库的

各模块的分工合作，提高了模块的复

用度

，泛型 Service 可以给

不同

器内注入的，同时所有对象由

容器

通过修改表现层参数来改变页面呈现方式，通过数据 

访问

5. 应用对比 

节能监管平台的开发中，

模块是各种能耗情况的查询，

、人均、单位面积的水电气三项能耗情况的

查询

码量

E 架构进行

效的解决相似代码重复编写的问题，提

的模块化程度，使系统具有良好的复用性、

扩展

2) 通过继承方式给补充数据库操作和业务处理

逻辑留下了空间，在具体

人员可以追加自己方法实现，来满足具体不同域

模型里的功能需求。 

3) 有利于后期需求的总体变动，由于模块化了公

共业务和数据操作，使

迁移而需改动的代码量大大减小，通过对公共业

务模块和数据操作模块的改动可以对系统的整体功

能做出调整。 

4) 保持了 J2EE 的分层原则，各层功能清晰，结

构分明，有利于

，便于软件开发维护。 

5) 支持传统策略模式多态效果，由于泛型

Service 依赖的是子类 Dao 实例

的子类 Dao 提供服务，因此相同公共业务接口执

行，可以得到不同的数据操作执行效果或返回不同的

业务方法执行结果。 

6) 统一的工程管理思想。所有对象间的依赖关系

实际是由 Spring Ioc 容

统一管理，避免了类里面任意生成实例化对象。 

7) 保证了系统的健壮性和扩展性，基于泛型

Service 统一处理公共业务逻辑，系统架构完毕后，可

层改动来扩展新增功能应用。而业务层中逻辑实

现是封闭起来的，防止人为的篡改业务层核心代码，

保证了系统的稳定可靠。 

利用此架构方式应用在

该项目中的一个子功能

其包括总

，最终以是以柱状图和列表的形式呈现在查询网

页上。借助此架构方式，用泛型 Dao 模块统一数据查

询，用泛型 Service 模块把查询域模型结果统一转换

为前台需要的 XML 格式和 Json 格式数据，使整个数

据处理都在模版模块中集中处理。此处用 eclipse IDE

进行代码行数统计，下面给出其系统架构改进前后代

码行数随功能模块增的加对比情况，如图 5 所示。 

架构改进前，应用的源代码量随功能模块的增加

主要是由前台页面呈现模块和后台数据处理模块的

新增造成的；而改进后，应用就只主要面临着前台代

的增加。通过图可以看出，随着功能模块的增多，

此种构架方式的优越性就越能够突显。 

6. 结束语 

利用模版化的设计方式对传统的 J2E

改进，可以有

高了软件

性和维护性。同时模版化的一致性操作策略，有

利于应对需求总体变动，减少了代码的改动量。本文

提出的模版化构架方式对改进与完善开源框架的

J2EE 架构方式有一定的探索，对于这种架构方式在业

务逻辑相对单一简单的应用中具有一定的指导意义。 
 

 

Figure 5. Comparison chart of the number of lines of code before 
and after the architecture improvements 
图 5. 架构改进前后应用代码行数对比图 
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