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摘要：　为了解决目前Ｊａｖａ主流模型?视图?控制器（ＭＶＣ）框架日益庞大，从而导致性能低下的问题，提出了

一个轻量级的 ＭＶＣ框架．该框架利用面向方面编程（ＡＯＰ）技术实现了横向业务的剥离，采用控制反转设计

模式实现了模块间的最低耦合，并通过Ｊａｖａ反射技术实现了数据库记录与Ｊａｖａ对象的自动转换．实验结果表

明：该框架以仅仅７０ＫＢ左右的ＪＡＲ包实现了比其庞大数百倍的类似框架的主要功能，同时支持网络应用和

移动应用的开发，具有更高的执行效率．
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在面向对象设计领域，框架是由一组相互协作的可重用设计的类构成，对这些类进行特化（ｓｐｅｃｉａｌ

ｉｚｅｄ），即可创建不同的客户应用程序
［１］．目前，框架设计已成为加速信息系统开发和软件重用的一项关

键技术［２］，尽可能地降低模块之间的耦合性．模型?视图?控制器（ｍｏｄｅｌｖｉｅｗｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＭＶＣ）框架的核

心是能够实现三层甚至多层的松散耦合［３］．面向方面编程（ａｓｐｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ，ＡＯＰ）的核心

思想是对软件系统中各个互相独立的横切关系（如日志记录、权限检查、缓存和持久化等）加以模块化，

使之可以有效地集中被管理，而不会让其分散到程序代码的各个地方［４］．ＡＯＰ把一个系统看作一批关

注点，强调调用者与被调用者之间的解耦，并能够自动将横切关注点织入到面向对象的软件系统中［５］，

将业务关注点和横切关注点分离［６?７］．依赖注入是 ＭａｒｔｉｎＦｏｗｌｅｒ对ＩｏＣ（ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌ）模式的一

种扩展解释，即高层不应依赖于底层，两者都应依赖于抽象；抽象不应依赖于细节，细节应依赖于抽

象［８］．在Ｊａｖａ中，依赖注入一般通过反射机制来实现．Ｊａｖａ反射机制允许在运行时加载、探知和使用编

译期完全不知道的类［９］．目前，ＳＳＨ（ｓｔｒｕｔｓ２ｓｐｒｉｎｇｈｉｂｅｒｎａｔｅ）框架在ＪａｖａＷｅｂ轻量级应用开发领域得

到了广泛的应用．ＳＳＨ是由Ｓｔｒｕｔｓ２，Ｓｐｒｉｎｇ和Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ三个独立组件组合而成，它们各有自己的不同

的版本，这些版本相互组合存在兼容性问题和执行效率低下的问题．另外，Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ因采用对象关系

映射（ＯＲＭ）技术导致效率比精心编写的ＪＤＢＣ（ｊａｖａｄａｔａｂａｓｅｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ）差
［１０］．最后，ＳＳＨ的各个组

件的尺寸越来越大，所带来的问题是应用系统的可维护性差，运行效率的降低．为此，本文提出应用

ＡＯＰ和Ｊａｖａ依赖注入技术的思想的轻量级 ＭＶＣ框架．

１　框架的设计

文中提出的框架运行于 Ｗｅｂ容器之上，其总体结构如图１所示．

１．１　派遣过滤器

派遣过滤器是框架与 Ｗｅｂ容器交互的界面．派遣过滤器实现了ｊａｖａｘ．ｓｅｒｖｌｅｔ．Ｆｉｌｔｅｒ接口．Ｆｉｌｔｅｒ接

　收稿日期：　２０１４０７３０

　通信作者：　姜林美（１９７６），男，讲师，博士研究生，主要从事网络安全与网络应用软件的研究．Ｅｍａｉｌ：ｃｌｏｕｇｈ＠ｈｑｕ．

ｅｄｕ．ｃｎ．

　基金项目：　福建省厦门市重大科技计划项目（３５０２Ｚ２０１３１０１９）



图１　框架结构

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋ

口的配置管理器由派遣过滤器创建并

调用，负责读取并解析系统配置文件．

ｆｒａｍｅ．ｘｍｌ．ｉｎｉｔ（）方法中，通过配置管

理器读取框架的配置文件ｆｒａｍｅ．ｘｍｌ，

并进行解析．Ｆｉｌｔｅｒ接口的ｄｏＦｉｌｔｅｒ（）方

法中，利用 Ａｃｔｉｏｎ调度器对 Ｗｅｂ容器

发来的 ＨｔｔｐＳｅｒｖｌｅｔＲｅｑｕｅｓｔ请求进行

处理，并将处理结果通过 ＨｔｔｐＳｅｒｖｌｅ

ｔＲｅｓｐｏｎｓｅ反馈给 Ｗｅｂ容器．

１．２　配置管理器

配置管理器由派遣过滤器创建并

调用，它负责读取并解析系统配置文件

ｆｒａｍｅ．ｘｍｌ．根据配置文件中的配置项

生成各类映射表，包括 Ａｃｔｉｏｎ映射表、

拦截器映射表、终结器映射表、ＤＡＯ

（ｄａｔａａｃｃｅｓｓｏｂｊｅｃｔ）映射表、结果视图

映射表和常量映射表．前４种映射表是

Ａｃｔｉｏｎ调度器进行依赖注入的依据．另

外，配置管理器还通过反射机制创建数

据库连接池．该连接池在ＤＡＯ对象调

用数据库操作工具包进行数据库访问

时被自动引用，并在派遣过滤器销毁时

自动销毁．

１．３　犃犮狋犻狅狀调度器

当客户端的 ＨＴＴＰ请求经 Ｗｅｂ服务器送达 Ｗｅｂ容器后，Ｗｅｂ容器生成相应 ＨｔｔｐＳｅｒｖｌｅｔＲｅｑｕｅｓｔ

请求，派遣过滤器则会在其ｄｏＦｉｌｔｅｒ（）方法中截获该请求，并通过Ａｃｔｉｏｎ调度器对该请求进行处理，并

反馈处理结果．因此，Ａｃｔｉｏｎ调度器是整个框架的核心．

１．３．１　依赖注入　依赖注入是Ａｃｔｉｏｎ调度器对一次 ＨｔｔｐＳｅｒｖｌｅｔＲｅｑｕｅｓｔ请求所做的第一个操作，需

要调用反射工具包中的反射处理函数配合完成．首先，Ａｃｔｉｏｎ调度器会根据请求的 ＵＲＬ（ｕｎｉｖｅｒｓａｌｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｌｏｃａｔｏｒ）信息，在配置管理器的Ａｃｔｉｏｎ映射表中查找相应的Ａｃｔｉｏｎ类名．如果找到，则通过依赖

注入创建相应的Ａｃｔｉｏｎ实例；否则，立即终止请求，并输出错误提示．Ａｃｔｉｏｎ实例成功创建之后，调度器

继续在配置管理器的映射表中查找与该Ａｃｔｉｏｎ相关的拦截器和终结器，查找成功，即通过依赖注入创

建相应的实例．此外，调度器还将在配置管理器的ＤＡＯ映射表中查找与该Ａｃｔｉｏｎ相关联的ＤＡＯ，如果

查找成功，则创建ＤＡＯ实例，并将创建的ＤＡＯ实例注入该Ａｃｔｉｏｎ对象．最后，调度器通过Ｊａｖａ反射功

能检查该Ａｃｔｉｏｎ中的成员变量中是否有表单类型的对象，如果有，则创建表单实例，并为表单对象的各

成员变量注入值．所注入的值来自ＨｔｔｐＳｅｒｖｌｅｔＲｅｑｕｅｓｔ中与成员变量同名的请求参数，表单类型指的是

直接或间接从Ｆｏｒｍ类继承的类．

１．３．２　拦截器　调度器在完成依赖注入之后，在配置文件中，以拦截器配置的先后顺序依次调用拦截

器对象的ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ（）方法，该方法以接收请求相应的Ａｃｔｉｏｎ对象作为其参数．在拦截器中可以对请求

做任何横切事务处理，并根据横切处理结果决定是否要继续执行Ａｃｔｉｏｎ对象中的目标方法．

１．３．３　Ａｃｔｉｏｎ　Ａｃｔｉｏｎ是框架提供给上层应用的主要接口，应用程序应当是在Ａｃｔｉｏｎ中或Ａｃｔｉｏｎ的

交互类中实现业务处理的核心代码．

如节１．３．１所述，Ａｃｔｉｏｎ中若有ＤＡＯ类型的成员变量，并在ｆｒａｍｅ．ｘｍｌ中进行了相应的配置，该

成员变量的值会在依赖注入阶段进行注入．另外，Ａｃｔｉｏｎ中表单类型的成员变量的值也会在依赖注入

阶段进行注入．因此，在Ａｃｔｉｏｎ中可以直接使用ＤＡＯ进行数据库访问，也可以通过表单类型的成员变
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量直接获得客户端提交的数据．

在Ａｃｔｉｏｎ中，可通过“表单?ＰＯＪＯ（ｐｌａｉｎｏｒｄｉｎａｒｙｊａｖａｏｂｊｅｃｔｓ）转换器”将表单对象转换成ＰＯＪＯ对

象．转换的原则是同名成员变量做类型转换后，进行相应的赋值，转换后的ＰＯＪＯ对象即可供业务处理

使用．此后，若业务处理过程需要进行数据库操作，可使用ＤＡＯ对象来完成．在ＤＡＯ中只需编写ＳＱＬ

语句，然后调用数据库操作工具包中的相应方法执行该ＳＱＬ语句，即可完成任何数据库操作．若执行的

是有结果集（Ｒｅｓｕｌｔｓｅｔ）的ＳＱＬ语句，所取得所有记录行（结果集中的）会通过“记录行?ＰＯＪＯ转换器”

转换成ＰＯＪＯ对象，然后整个结果集中的数据将被封装成一个Ｌｉｓｔ列表（ＰＯＪＯ数据集）返回．

１．３．４　结果视图　结果视图对应 ＭＶＣ框架的视图部分，在Ａｃｔｉｏｎ中对业务逻辑进行处理之后，可根

据处理结果选择在ｆｒａｍｅ．ｘｍｌ中配置好的属于 Ａｃｔｉｏｎ的任一结果视图．框架支持的结果类型包括

ＦＯＲＷＡＲＤ，ＲＥＤＩＲＥＣＴ，ＲＥＤＩＲＥＣＴ＿ＴＯＰ，ＣＨＡＩＮ，ＰＬＡＩＮＴＥＸＴ，ＪＳＯＮ和ＸＭＬ．前３种类型一般

用于ＪＳＰ页面，其中，ＦＯＲＷＡＲＤ类型用于直接在服务端转发请求的ＪＳＰ页面；ＲＩＤＲＥＣＴ类型则用于

重新转发到一个新的ＵＲＬ页面；ＲＥＤＩＲＥＣＴ＿ＴＯＰ和ＲＩＤＲＥＣＴ一样，但在原始页面由多个ｆｒａｍｅ（指

ｈｔｍｌ的〈ｆｒａｍｅ〉或〈ｉｆｒａｍｅ〉）构成时，会在顶层显示转发后的结果页面．ＣＨＡＩＮ类型用于直接调用另一

个Ａｃｔｉｏｎ作后续处理的页面；使用ＰＬＡＩＮＴＥＸＴ类型会向客户端传送普通文本；使用ＪＳＯＮ类型则会

将Ａｃｔｉｏｎ中的处理结果格式化成ＪＳＯＮ字符串，再传送给客户端．最后，ＸＭＬ类型意味着向客户端传

送ＸＭＬ文档．

１．３．５　终结器　Ａｃｔｉｏｎ调度器处理的最后一步，在配置文件中，对终结器配置的先后顺序依次调用终

结器对象的ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ（）方法，该方法同样以接收请求相应的Ａｃｔｉｏｎ对象作为其参数，可对请求做任何

图２　源码组织结构

Ｆｉｇ．２　Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅｃｏｄｅｓ

横切事务处理．

２　框架的实现

框架源码实现时含４个包，分别是工具包ｕｔｉｌ、

数据库包ｄｂ、核心包ｃｏｒｅ和活动包ａｃｔｉｏｎ．整个框架

最终被打包成ｘｘｄｗ?ｐｌａｔｆｏｒｍ．ｊａｒ提供给上层应用

程序来使用，框架的源码组织结构，如图２所示．

工具包ｕｔｉｌ提供整个框架的一些工具类，工具

类只有一些静态的方法，以便通过类名直接调用．其

中：ＲｅｆｌｅｃｔＵｔｉｌ类是实现依赖注入的基础，同时也为

Ｆｏｒｍ２ＰｏｊｏＵｔｉｌ类进行表单?ＰＯＪＯ的转换，以及为

Ｒｅｃｏｒｄ２ＰｏｊｏＵｔｉｌ进行记录行?ＰＯＪＯ的转换提供支

持．ＲｅｆｌｅｃｔＵｔｉｌ的核心操作是依赖注入和数据类型

的转换．

ＶｉｅｗＵｔｉｌ定义了和视图操作相关的一些方法，

如取上下文路径、视图重定向等．ＣｏｍｍｏｎＵｔｉｌ则定

义了其他一些常用的公共方法，如设置调试模式、获

取远端ＩＰ地址、特殊字符转义处理等．

数据库包ｄｂ中的类均与数据库处理相关．其

中：ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎＰｏｏｌＦａｃｔｏｒｙ是用于创建连接池的工

厂类；ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎＰｏｏｌ是数据库连接池．配置管理器

在读入并解析ｆｒａｍｅ．ｘｍｌ时，实例化连接池工厂，并创建连接池；Ｄａｏ是一个抽象类，应用程序应当继承

该类以实现自身的各种数据库访问操作；ＤｂＵｔｉｌ类提供一系列静态方法以执行任何ＳＱＬ查询操作，使

用Ｒｅｃｏｒｄ２ＰｏｊｏＵｔｉｌ工具可将数据库记录转换成Ｊａｖａ对象．

核心包ｃｏｒｅ实现整个框架的“控制”（即ＭＶＣ中的Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）部分，其中：ＦｒａｍｅＦｉｌｔｅｒ是派遣过滤

器，它被配置到 Ｗｅｂ容器的ｗｅｂ．ｘｍｌ文件中，以截获客户端的ＳｅｒｖｌｅｔＲｅｑｕｅｓｔ请求；ＣｏｎｆｉｇｕｒｅＭａｎａｇｅｒ
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即配置管理器，管理ｆｒａｍｅ．ｘｍｌ中的各配置项；ＡｃｔｉｏｎＩｔｅｍ，ＲｅｓｕｌｔＩｔｅｍ和 ＤａｏＩｔｅｍ分别用于其中的

Ａｃｔｉｏｎ配置项、结果视图配置项和Ｄａｏ配置项；ＡｃｔｉｏｎＤｉｓｐａｔｃｈｅｒ对应框架中的Ａｃｔｉｏｎ调度器，对整个

ＨｔｔｐＳｅｒｖｌｅｔＲｅｑｕｅｓｔ的请求处理过程进行调度处理．

活动包ａｃｔｉｏｎ中实现了一些应用程序所必须继承的基础类或应当实现的接口，应用程序主要通过

这些类使用框架的各项功能．其中：Ａｃｔｉｏｎ类是业务活动基类，所有继承该类的类应当在ｆｒａｍｅ．ｘｍｌ中

进行配置，并会在框架的依赖注入阶段被实例化；Ｆｏｒｍ是所有表单类应继承的基类，用于接收客户端

提交的数据，表单类也会在依赖注入阶段被实例化，并被注入数据；Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｏｒ和Ｆｉｎａｌｉｚｅｒ分别为拦截

器和终结器接口；Ｐｏｊｏ类则是应用程序中的简单对象类．

３　实验结果与分析

为验证所提出的轻量级ＭＶＣ框架的性能，建立了两个 Ｗｅｂ项目，分别采用ｓｔｒｕｔｓ２框架和所提出

的轻量级 ＭＶＣ框架对客户端的请求进行处理．客户端通过多线程来模拟并发连接，每个线程可连续向

服务端发起多个请求．线程数称为并发数；每个线程连续发起的请求数称为每并发请求数，简称请求数．

因此，总请求数＝并发数×请求数，客户端向服务端提交请求的核心代码如下所示．

∥建立一个Ｓｏｃｋｅｔ

Ｓｏｃｋｅｔｓｏｃｋｅｔ＝ｎｅｗＳｏｃｋｅｔ（ＩｎｅｔＡｄｄｒｅｓｓ．ｇｅｔＢｙＮａｍｅ（“ｌｏｃａｌｈｏｓｔ”），８０８０）；

∥提交的数据

Ｓｔｒｉｎｇｐａｒａ＝“ｕｓｅｒｎａｍｅ＝ａｌｉｃｅ＆ｐａｓｓｗｏｒｄ＝５６８９９８”；

ＳｔｒｉｎｇＢｕｆｆｅｒｃｏｍｍａｎｄ＝ｎｅｗＳｔｒｉｎｇＢｕｆｆｅｒ（）

　　．ａｐｐｅｎｄ（“ＰＯＳＴ”＋ｐａｔｈ＋ “ＨＴＴＰ／１．１＼ｒ＼ｎ”）

　　．ａｐｐｅｎｄ（“Ａｃｃｅｐｔ：／＼ｒ＼ｎ”）

　　．ａｐｐｅｎｄ（“Ｃｏｎｔｅｎｔ?Ｔｙｐｅ：ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ／ｘ?ｗｗｗ?ｆｏｒｍ?ｕｒｌｅｎｃｏｄｅｄ＼ｒ＼ｎ”）

　　．ａｐｐｅｎｄ（“ＨＯＳＴ：ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：８０８０＼ｒ＼ｎ”）

　　．ａｐｐｅｎｄ（“Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ：Ｃｌｏｓｅ＼ｒ＼ｎ”）

　　．ａｐｐｅｎｄ（“Ｃｏｎｔｅｎｔ?Ｌｅｎｇｔｈ：”＋ｐａｒａ．ｌｅｎｇｔｈ（）＋ “＼ｒ＼ｎ”）

　　．ａｐｐｅｎｄ（“＼ｒ＼ｎ”＋ｐａｒａ）；

∥发送命令

ＢｕｆｆｅｒｅｄＷｒｉｔｅｒｗｒｉｔｅｒ＝ｎｅｗＢｕｆｆｅｒｅｄＷｒｉｔｅｒ（ｎｅｗＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍＷｒｉｔｅｒ（ｓｏｃｋｅｔ．ｇｅｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ

（）））；

ｗｒｉｔｅｒ．ｗｒｉｔｅ（ｃｏｍｍａｎｄ．ｔｏＳｔｒｉｎｇ（））；

ｗｒｉｔｅｒ．ｆｌｕｓｈ（）；

∥接收返回的结果

ＢｕｆｆｅｒｅｄＲｅａｄｅｒｒｅａｄｅｒ＝ｎｅｗＢｕｆｆｅｒｅｄＲｅａｄｅｒ（ｎｅｗＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍＲｅａｄｅｒ（ｓｏｃｋｅｔ．ｇｅｔＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ

（）））；

ｗｈｉｌｅ（ｒｅａｄｅｒ．ｒｅａｄＬｉｎｅ（）！＝ｎｕｌｌ）；

两个 Ｗｅｂ项目所构建的服务端接收相同的请求数据（即ｕｓｅｒｎａｍｅ＝ａｌｉｃｅ＆ｐａｓｓｗｏｒｄ＝１２３４５６）并

对其进行读取，然后向客户端返回相同的ｊｓｐ响应页面．

实验一的客户端和服务器采用同一台主机，该主机的配置如下：ＣＰＵ为Ｐｅｎｔｉｕｍ （Ｒ）ＤｕａｌＣｏｒｅ

ＣＰＵＥ５２００＠２．５ＧＨｚ，内存３．０Ｇ，操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ７，３２位旗舰版ＳｅｒｖｉｃｅＰａｃｋ１，Ｗｅｂ服务器

为ＡｐａｃｈｅＴｏｍｃａｔ６．０．２６．

实验二的服务端同实验一，客户端则为一台安卓华为Ｃ８８１３手机．华为Ｃ８８１３的主要参数：操作系

统为ＡｎｄｒｏｉｄＯＳ４．１，ＣＰＵ为高通骁龙ＳｎａｐｄｒａｇｏｎＭＳＭ８６２５Ｑ双核１．２ＧＨｚ，内存５１２Ｍ．

两个实验各自的总请求数均为２５００（基本接近Ｔｏｍｃａｔ６所能接受的并发连接数的上限），各自测

试３种具有代表性的情形：并发数为１，每并发连接数为２５００；并发数为５０，每并发连接数也为５０；并发

数为２５００，每并发连接数为１．第１，３种情形属于极端情况，中间一种情形代表了普通情况．３种情况
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下，采用ｓｔｒｕｔｓ２的服务端和采用文中 ＭＶＣ框架的服务端的平均耗时（每种情形均进行１０００次测

试），如表１所示．表１中：犜为并发数；犚为请求数．由表１可知：采用轻量级 ＭＶＣ框架的服务端所用

时间远低于采用ｓｔｒｕｔｓ２的服务端所用时间．

表１　处理２５００个连接的耗时

Ｔａｂ．１　Ｔｉｍｅｃｏｓｔｆｏｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ２５００ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ

客户端 犜 犚 狋（ｓｔｒｕｔｓ２）／ｍｓ 狋（轻量级 ＭＶＣ）／ｍｓ

ＰＣ机

１ ２５００ ８７１６．９ ４８９８．９

５０ ５０ ５７２２．８ ３８０２．９

２５００ １ ７２２６．５ ５０５７．１

１ ２５００ ９８８６．５ ７７４４．５

手机
５０ ５０ ８２０３．５ ７２４６．２

２５００ １ １５３１１．２ １４０４１．５

　　为更清晰地观察两个框架的性能区别，根据表１计算出的两个框架每秒所能处理的请求数，如表２

所示．由表２可知：在客户端为ＰＣ机的情况下，相比于ｓｔｒｕｔｓ２，采用文中轻量级ＭＶＣ框架可提升处理

请求的能力平均达５７．１１％；在客户端为手机的情况下，受限于移动终端的并行处理能力，相比于ｓｔｒｕｔｓ

２，采用文中轻量级 ＭＶＣ框架可提升处理请求的能力小一些，但平均仍达１６．６４％．

每秒所能处理的连接数对比，如图３所示．图３中：横轴标识中的犜表示并发数；犚表示每并发请

求数．由图３可以直观地看出：文中轻量级 ＭＶＣ框架的性能优越性．

从实验结果可以看出：两个框架在并发数和每并发请求数均衡的普通情况下的处理能力均优于各

自的极端情况，但是在任何情形下，文中所述框架在性能上均优于ｓｔｒｕｔｓ框架．

表２　每秒处理的请求数和性能比较

Ｔａｂ．２　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｒｅｑｕｅｓｔｎｕｍｂｅｒｓｐｅｒｓｅｃｏｎｄ

客户端 犜 犚
每秒处理的请求数

ｓｔｒｕｔｓ２ 轻量级 ＭＶＣ
性能提升／％

ＰＣ机

１ ２５００ ２８６．８０ ５１０．３２ ７７．９４

５０ ５０ ４３６．８５ ６５７．３９ ５０．４９

２５００ １ ３４５．９５ ４９４．３５ ４２．９０

１ ２５００ ２５２．８７ ３２２．８１ ２７．６６

手机
５０ ５０ ３０４．７５ ３４５．０１ １３．２１

２５００ １ １６３．２８ １７８．０４ ９．０４

　　（ａ）ＰＣ客户端 （ｂ）Ａｎｄｒｏｉｄ客户端

图３　每秒所能处理的连接数对比

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

４　结束语

鉴于ＡＯＰ程序设计和 ＭＶＣ框架在 Ｗｅｂ应用程序开发中日益广泛的应用，而现存的采用Ｊａｖａ平

台的 ＭＶＣ框架（如ＳＳＨ）日益庞大繁杂，提出了一个精简的轻量级的结合ＡＯＰ和依赖注入的 ＭＶＣ框
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架．该框架的成品ｊａｒ包库仅有７２．１ＫＢ，远小于ＳＳＨ和ＳｐｒｉｎｇＭＶＣ等框架的ｊａｒ包库．实验数据说

明：该框架相比于ｓｔｒｕｔｓ２具有更好的运行性能．另外，该框架已在多个 Ｗｅｂ和移动应用项目中得到应

用．实践结果证明：该框架能极大地提升应用开发的效率．最后，增加 Ｗｅｂ服务支持可以更大地提高框

架的通用性，这也是进一步的研究方向．
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