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基于 J2EE的高校教学管理系统的性能优化设计
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摘要 :随着 J2EE开发平台的普及和发展 ,基于 J2EE的教学管理信息系统在高校中的应用也日趋广泛。但是 ,这一应用

也面临着在高负载和高并发条件下的性能问题的困扰。本文以基于 J2EE的高校教学管理系统的开发实践为背景 ,提出

了系统性能上的优化设计方法 ,如使用服务器集群、负载均衡和数据缓存等技术 ,在实际的应用中有效地提高了系统性

能 ,使系统达到了高负载和高并发的需求 ,最后提供了这些设计应用效果的测试数据。
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Performance O ptim iza tion D esign of Educa tion M anagem en t

System Ba sed on J2EE
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Abstract: W ith the popularization and development of J2EE p latform, more and more universities app ly this technology to develop

their Education Management System. Meanwhile, it also meets some performance p roblem s in the situation of high load and high

concurrent. On the basis of the development p ractice of a J2EE2based Education Management System, discusses a series of per2
formance op tim ization designs, such as using cluster, load balancing and data cache technologies. A realistic examp le shows that

these designs imp rove the performance effectively and the system meets the demand of high load and high concurrent. Then shows

the app lied effect of these designs with testing data.
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0　引　言

建设高水平的大学 , 教学管理信息系统建设是

非常重要的一个环节。而 J2EE (Java 2 Platform , En2
terp rise Edition) 是目前得到广泛应用的最复杂、最成

熟的企业应用模型。作为一种分布式计算的体系结

构 ,它在事务管理、持久性、安全性、构件管理等方面

提供了强大支持 [ 1 ] ,因此利用 J2EE开发教学管理信

息系统有着许多优势 ,也是目前的一种趋势。但如果

使用不当 ,所开发的系统性能也可能会比较差 ,无法

满足大量并发用户访问的需要 ,导致系统不可用。因

此对其进行性能优化设计是开发过程中的一个必要

环节。本文以基于 J2EE的教学管理系统开发为背

景 ,从整体层面上对系统进行优化设计 ,如采用应用

服务器和图片服务器分离 ,服务器集群和负载均衡 ,

以及数据缓存等一系列优化方法。通过优化设计 ,有

效地提高了系统性能。

1　性能优化设计

1. 1 应用服务器与图片服务器分离

对于 W eb服务器来说 ,图片是最消耗资源的 ,将

图片与页面进行分离 ,这是大型网站都会采用的策
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略 ,他们都有独立的图片服务器。这样的架构可以降

低提供页面访问请求的服务器系统压力 ,并且可以保

证系统不会因为图片问题而崩溃。在系统中 ,由于

Apache在处理静态页面和资源文件 (图片、css等 )上

的优势 ,则使用 Apache作为图片服务器。而对动态

页面的请求则由 Apache转发给应用服务器 Tomcat

来处理。这样应用服务器就只须处理动态页面的请

求 ,缓解了其在大并发量下的压力 ,提高了系统在大

并发量下的性能 ,取得了较好的效果。

1. 2 服务器集群与负载均衡

解决高负载和大并发量请求的一个有效的方法

就是采用服务器集群和负载均衡。负载均衡的思路

下多台服务器组成服务器集群 ,每台服务器都可以单

独对外提供服务。然后通过某种负载分担技术 ,将外

部发送来的请求均匀分配到集群中的某一台服务器

上 ,而接收到请求的服务器都能独立回应客户机的请

求 [ 2 ]
,因此服务器集群和负载均衡技术是建立一个

高负载系统的关键性技术。在教学管理系统中采用

了 Apache +Mod_jk + Tomcat的反向代理负载均衡方

式。系统共使用三台服务器 ,一台安装 Apache作为

负载均衡器 ,另外两台安装 Tomcat作为应用服务器

集群 ,并进行负载均衡的配置。配置完成后 ,当客户

请求到达负载均衡器时 ,负载均衡器就会根据配置的

应用服务器集群的信息以及配置的负载均衡策略 ,将

请求转发到后台的应用服务器集群的一个节点上 ,如

图 1所示。在反向代理负载均衡方式中 , Apache能

够自动检测到停止掉的 Tomcat,然后不再发请求过

去 [ 2 ]。通过负载均衡 ,以及可以在群集中配置更多

的应用服务器来分担用户的请求 ,从而能显著地提高

系统最大并发用户数 ,同时自动平衡集群内每台服务

器的负载 ,保证了高负载的情况下系统能快速地做出

响应。并且 ,在群集中的一台服务器不可用时 ,服务

不会中断 ,保证了系统的稳定性。

图 1　负载均衡示意图

1. 3 数据库访问优化设计

对数据库的访问速度在很大程度上影响应用系

统的性能 ,提高访问数据库速度的方法有很多 ,在系

统中 ,主要在以下几方面进行优化。

1. 3. 1 数据库连接池技术

在应用程序中创建数据库连接是一项开销很大

的操作 ,通常要耗费 0. 5到 2秒的时间。为了有效解

决频繁的数据连接和关闭带来的系统性能降低 ,有必

要预先建立一定数量的数据库连接存放在缓存中构

成数据库连接池 ,当需要访问数据库时 ,直接从连接

池中取出连接 ,使用完后再把连接归还到连接池 ,而

不是关闭。这样就不必在每次访问数据库时都重新

建立连接 ,因此极大地节省了资源和时间 [ 3 ]。在数

据访问层 ,系统选用 H ibernate作为持久化方案 ,因为

H ibernate是免费、开源的 ,有丰富的文档和稳定的开

发背景 ,并且提供了便利的池配置方案 [ 4 ]。本系统

采用了 H ibernate开发组优先推荐的第三方连接池产

品 C3P0。

连接池的规模会极大地影响应用的性能。在优

化测试过程中 ,曾经出现无法获取数据库连接的问

题 ,针对本系统最大并发用户数较高的情况 ,将连接

池规模调高 ,从而解决了这一问题。

1. 3. 2 使用缓存

缓存技术是减少对数据库直接访问的一种手段。

缓存中的数据是数据库中数据的拷贝 ,应用程序在读

数据的时候可以直接读取缓存中的数据。由于缓存

通常以内存作为介质 ,而数据库是以硬盘作为介质

的 ,从内存读取数据的速度远比从硬盘读取数据要

快 ,因此缓存减少了直接读写数据库的次数 ,从而提

高了数据的读写速度。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 W eb

的、支持大量用户的系统中尤为明显 [ 1 ]。

在 H ibernate中 ,实现了良好的缓存机制。由于

在系统中 ,存在频繁的查询操作 ,因此对经常使用的

查询语句使用查询缓存 ,可以减少数据库操作 ,提高

查询性能。首先 ,在 H ibernate中配置第二级缓存 ,由

于本系统使用了应用服务器集群 ,因此选择了支持群

集环境的 JBossCache缓存插件作为 H ibernate的二级

缓存 [ 5 ]。JBossCache提供了 Reapp lication式的缓冲 ,

即如果集群中某个节点的数据发生改变 ,此节点会将

发生改变的数据的最新版本复制到集群中的每个节

点中以保持所有节点状态一致。
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配置好缓存之后 ,就可以在系统中利用 H iber2
nate的 Query接口的 setCacheable ( )方法来实现查询

缓存。以其中的一个查询为例 ,如要查询名字为“王

五 ”的学生信息 ,程序如下 :

String name =“王五 ”;

Query query = session. createQuery (“from student s where s.

name = : name”) ;

query. setString(“name ”, name) ;

query. setCacheable ( true) ;

这样就实现了利用查询缓存的机制来优化查询性能。

1. 3. 3 采用在查询语句中绑定参数的方式

H ibernate的参数绑定机制能够利用系统使用的

O racle数据库所提供的预编译 SQL语句的功能 ,提高

查询数据的性能。预编译即只需编译 SQL 语句一

次 ,把编译出来的可执行代码保存在缓存中 ,如果多

次执行相同形式的 SQL语句 ,不需要重新编译 ,只要

从缓存中获得执行代码即可 [ 5 ]。以系统中的一个查

询为例 ,如查询年级为 2002级的学生 ,程序如下 :

Query query = session. createQuery (“from student s where s.

grade = : grade”) ;

query. setString(“grade”,“2002”) ;

文献 [ 6 ]中提到 JDBC执行查询时需要访问数据

库的次数的计算公式是 :访问数据库次数 = 结果集

中的列数 ×语句执行的次数 ×2。因此 ,采用了预

编译语句功能可以大大减少语句执行的次数 ,从而减

少访问数据库次数。

1. 3. 4 SQL语句调优

若一个 SQL语句要执行很长一段时间 ,对整个

资源也将一直占用 ,会降低程序的执行效率 ,因此应

尽量使用优化过的 SQL语句。在系统中 ,根据以下

一些规则对 SQL语句进行了调优 :

(1)充分利用索引 ,避免相关子查询。嵌套层次

越多 ,效率越低。如果必须使用 ,应该在子查询中过

滤掉尽可能多的行。

(2)合理使用 EX ISTS子句。避免在 where子句

中使用 is null或 is not null。

(3)充分利用连接条件。在某些情况下 ,两个表

之间有不止一个的连接条件 ,这是在 where子句中将

连接条件完整地写上 ,可以大大提高查询速度。

(4)如果条件允许 ,可以适当增加冗余字段。虽

然这种方式违背了第三范式 ,但它确实是提高查询性

能最有效的手段之一。在适当的位置增加冗余字段 ,

可以减少连接查询 ,提高了查询效率。

2　优化效果分析

使用 Loadrunner作为性能测试工具对系统在优

化前后进行测试。选择学生登录教学管理系统并查

询课程作为模拟场景 ,并模拟多个虚拟用户并发访

问。在优化前 ,系统达到的最大并发虚拟用户数为

300,而优化后最大并发虚拟用户数可达到 400,并发

用户数大大增加。这里要注意实际用户数一般能达

到虚拟用户数的 2～3倍。图 2和图 3给出了优化前

后的系统性能对比。从图中可以看出 ,经过优化设计

后的系统响应时间增快 ,并且 W eb服务器资源占用

率有所降低。在实际使用中 ,系统运行稳定 ,没有出

现服务器死机的现象 ,系统的并发用户数也达到了用

户的要求。

图 2　系统平均响应时间比较

图 3　W eb服务器资源使用情况比较

(300个虚拟用户 )

3　结束语

通过以上的优化设计 ,使得系统达到了用户的需

求 ,具有良好的性能。但是 ,除了以上提到的优化方

法外 ,还可以在程序代码、数据库设计、应用服务器的

配置等方面对系统进行优化。O racle资深技术专家

Thomas. Kyte说 : 80%的性能问题都出现在设计和实

现级 ,而不是数据库级 [ 7 ]。通过对应用的修改 ,常常

能让系统性能呈数量级地增长。因此 ,在整个开发阶

段 ,都应该把性能作为一个目标精心地设计 ,合理地

构建 ,并且不断地调测 ,这样才能设计出具有良好性

能的系统。
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