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CMS 的应用相当广泛，大到门户或商业网站，小到

个人网站。开源的 CMS 也非常多，如 OpenCMS、Infoglue

等。一个功能强大的 CMS 可以对内容进行分类管理，定

制内容属性，定制界面，增加、删除、修改、查看内容，

增加、删除、查看附件等。笔者曾经开发过一个具备以

上功能的 CMS，此系统所使用的技术与 Infoglue 十分相

似，都是基于 J2EE 技术构建的。这个 CMS 先后被 2 个

政府网站所使用，运行在单应用服务器环境，到目前为

止一直运行稳定。系统的核心部分，即内容管理和附件

管 理 部 分 还 被 集 成 到 一 个 职 称 评 审 系 统 中 ， 起 初 在 测

试环境(单应用服务器环境)下运行还很稳定，但被部署

到生产环境(集群环境)时就出现了很多问题，因此需要

对系统的 架构进 行重新 设计。

1  非集群环境下 CMS 的核心架构

非集群环境系统结构如图 1 所示。这是 1 个非常典

型的单服务器环境，由 1 台 Web 服务器、1 台应用服务

器和 1 台数据库服务器组成。CMS 主要被部署到应用服

务器 上。

           

图 1  非集群环境的系统结构图

一条新闻通常由标题、作者、更新日期、正文以及

附 件 等 部 分 组 成 。 一 种 设 计 是 将 所 有 这 些 信 息 都 保 存

到数据库中，当用户查看新闻时，需要从数据库中读取

新闻的所有信息。这种设计有 2 个非常大的缺点：(1)对
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于新闻正 文、附件等大 数据量的 信息(正文长度 通常在

几 KB 到几十 KB 之间，附件更大)，在传输到用户浏览

器 的 过 程 中 必 须 从 数 据 库 服 务 器 传 输 到 应 用 服 务 器 ，

然后再传输到 Web 服务器，最后传输到浏览器。其传输

路径长，经过的节点多，当用户访问量大的时候，响应

用户的时间长。(2)不利于建立全文检索。由于正文或附

件 等 是 以 字 节 流 的 形 式 存 储 在 数 据 库 服 务 器 中 ， 而 数

据库并不提供针对字节流数据的搜索功能，因此，几乎

不可能为正文 或附件建立 全文检索。

一 种 改 进 的 设 计 是 将 新 闻 正 文 和 附 件 以 文 件 形 式

存 储 在 应 用 服 务 器 的 磁 盘 中 ， 而 新 闻 的 其 他 信 息 则 存

储 在 数 据 库 里 。 这 样 ， 用 户 在 查 看 新 闻 或 者 下 载 附 件

时 ， 获 取 正 文 、 附 件 这 些 信 息 就 不 需 要 进 行 数 据 库 操

作，而直接从应用服务器磁盘中读取文件，从而减少了

应 用 服 务 器 与 数 据 库 服 务 器 之 间 的 通 信 量 ， 提 高 了 系

统的响应速度。此外，还可以对正文和附件文件建立全

文检索。这种设计也有缺点，由于存储在应用服务器的

可靠性不如存储在数据库服务器高，因此，需要经常备

份应用服务器中存储的正文、附件等文件。相比于对系

统 性 能 的 提 高 和 提 供 全 文 检 索 功 能 来 说 ， 代 价 还 是 比

较小的，因此笔者开发的 CMS 采用第二种设计。

2  系统部署在集群环境下时遇到的问题

职 称 评 审 系 统 在 正 式 使 用 时 需 要 部 署 在 集 群 环 境

中，集群环境的 系统结构 如图 2 所示。

           

图 2  集群环境的系统结构图

集群环境通常有多台 Web 服务器、多台应用服务器

和多台数据库服务器。集群环境能够提供更高的性能、

更可靠的服务。CMS 主要部署在应用服务器集群上，每

台应用服务器上都有一个独立的 CMS。假设如图 3 所示

情形，设 A、B 两台应用 服务器 的时间 是同步 的。

         

图 3  系统时序图

a 时刻：管理员请求添加新闻，应用服务器集群中

只会有一台服务器提供服务，即应用服务器 A。此时，

应用服务器 A 中就保存了新闻的正文文件、附件文件，

而 数 据 库 服 务 器 中 保 存 了 新 闻 的 标 题 、 作 者 和 更 新 时

间 等 。

b 时刻：用户请求查看新添加的新闻，请求被路由

到应用服务器 B，此时，可以从数据库中读取新闻的标

题、作者和更新时间等信息，但是新闻的正文和附件却

无法获取，因为正文和附件存储在应用服务器 A 上，而

集群环境下各台应用服务器是相对独立的，A 服务器的

改变并不会影响到 B 服务器。为此，需重新设计系统的

结构 ，以适 应集 群环 境。

3  系统的重新设计

系 统 在 集 群 环 境 下 遇 到 的 问 题 主 要 是 由 于 正 文 和

附 件 只 保 存 在 应 用 服 务 器 上 ， 而 各 个 应 用 服 务 器 之 间

又 是 互 相 独 立 的 ， 不 能 得 到 同 步 更 新 。 为 解 决 这 个 问

题，决定将正文和附件保存到应用服务器上的同时，保

存 到 数 据 库 服 务 器 上 ， 在 数 据 库 中 还 必 须 存 储 应 用 服

务 器 上 正 文 和 附 件 的 文 件 更 新 时 间 。 当 用 户 请 求 查 看

新 闻 正 文 或 下 载 附 件 时 ， 系 统 先 在 应 用 服 务 器 上 查 找

该文件，如果文件不存在，则到数据库服务器上查找，

并 将 文 件 从 数 据 库 服 务 器 导 入 到 应 用 服 务 器 上 ， 然 后

再 将 应 用 服 务 器 上 的 文 件 传 输 到 浏 览 器 ； 如 果 文 件 存

在 应 用 服 务 器 上 ， 此 时 是 否 可 以 直 接 将 应 用 服 务 器 上

的 文 件 传 输 到 浏 览 器 ？ 这 是 一 个 需 要 进 一 步 讨 论 的 问

题。假设存在如图 4 所示一种情况，设 A、B 两台应用

服务 器的 时间 是同 步的 。

图 4  系统时序图

a 时刻：管理员请求添加正文，此时正文文件被保

存到应用服务器 A 上，同时保存到数据库服务器上，数

据库中 记录的 正文 文件更 新时 间是 a。

b 时刻：用户请求查看管理员在 a 时刻添加的正文，

b 必定大于 a。用户被路由到应用服务器 B 上，由于 B 上

并 不 存 在 正 文 文 件 ， 于 是 系 统 到 数 据 库 服 务 器 上 查 找

正 文 ， 并 将 正 文 从 数 据 库 服 务 器 传 输 到 应 用 服 务 器 B

上，保存成正文文件。此时，应用服务器 B 上就记录了

正 文 文 件 的 更 新 时 间 b。
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c 时刻：管理员 请求 修改 正文 ，假设 c>b。管理员

被路由到应用服务器 A 上，此时应用服务器 A 上修改了

正 文 文 件 ， 同 时 数 据 库 服 务 器 上 修 改 正 文 文 件 的 更 新

时 间 为 c。

d 时刻：用户请求查看正文 ，假设 d>c。用户被路

由到应用服务器 B 上，此时 B 上已经存在正文文件。如

果 直 接 将 这 个 正 文 文 件 传 输 给 用 户 ， 则 用 户 看 到 的 是

管理员在 a 时刻添加的正文，而管理员在 c 时刻修改了

正文，因此用户看到的并不是最新的正文。

解 决 方 案 如 下 ： 如 果 系 统 能 够 在 应 用 服 务 器 上 查

找 到 正 文 文 件 ， 则 需 要 将 正 文 文 件 的 更 新 时 间 与 数 据

库 中 记 录 的 正 文 更 新 时 间 进 行 比 较 ， 如 果 前 者 大 于 等

于后者，则证明应用服务器中的正文文件是最新的，可

以直接传输给用户；否则，证明在应用服务器载入正文

文 件 之 后 管 理 员 更 新 了 正 文 ， 应 用 服 务 器 中 的 正 文 文

件不是最新的，如上例中 b<c(b 是应用服务器 B 中正文

文 件 的 更 新 时 间 ， c 是 数 据 库 中 记 录 的 正 文 的 更 新 时

间)。此时，需要重新从数据库服务器载入正文文件。用

户请求查看新闻正文或下载附件时，系统的活动如图 5

所 示 。

图 5  系统活动图

4  系统性能的改进

系 统 经 过 重 新 设 计 之 后 ， 已 经 可 以 在 集 群 环 境 下

正常地运行。但是，当用户请求查看新闻正文或请求下

载 附 件 时 ， 假 定 系 统 能 够 在 应 用 服 务 器 上 直 接 命 中 正

文文件或附件文件(绝大多数情况下也正是如此)，系统

还 需 要 比 较 文 件 在 应 用 服 务 器 上 的 更 新 时 间 和 数 据 库

服 务 器 中 记 录 的 文 件 更 新 时 间 ， 这 样 就 需 要 一 次 数 据

库 查 询 操 作 。 用 户 每 查 看 一 次 新 闻 正 文 或 请 求 下 载 附

件就需要查询一次数据库，增加了数据库的负担。为了

减少数据库访问次数，可以为系统添加缓存组件，用于

缓存数据库中的数据。对于 CMS 来说，缓存中存储的就

是新闻对象和附件对象，前者包含标题、作者和正文更

新 时 间 等 属 性 ， 后 者 包 含 文 件 名 和 文 件 更 新 时 间 等 属

性。缓存组件被添加到系统后，当用户请求查看新闻正

文或下载附件时，缓存组件的活动如图 6 所示。

         

图 6   添加缓存组件后的系统活动图

当 需 要 比 较 文 件 在 应 用 服 务 器 上 的 更 新 时 间 与 数

据 库 中 记 录 的 文 件 更 新 时 间 时 ， 就 向 缓 存 组 件 请 求 新

闻对象或附件对象。图 6 所示为请求新闻对象时缓存组

件的活动，请求附件对象时缓存组件的活动与此类似。

使 用 缓 存 容 易 产 生 脏 数 据 。 为 了 保 证 缓 存 中 的 对

象 能 够 得 到 更 新 ， 可 以 设 定 缓 存 的 过 期 时 间 ， 例 如 5

min。经过这番改进，能够有效地减少数据库的访问次

数，减轻数据 库的负 担，提高系统 的响应 速度。

本文 所 介 绍 的 CMS 核心 架 构 设计 可 以 用 于构 建 大

型的门户或商业网站，能够在集群环境下稳定运行。当

用 户 访 问 量 增 加 时 ， 并 不 会 明 显 增 加 数 据 库 服 务 器 的

负 担 ， 系 统 的 负 载 能 力 主 要 和 应 用 服 务 器 集 群 中 的 服

务 器 数 量 有 关 。 由 于 系 统 的 所 有 数 据 都 存 储 在 数 据 库

服 务 器 中 ， 应 用 服 务 器 中 的 文 件 只 不 过 是 数 据 库 中 数

据 的 副 本 ， 因 此 数 据 的 可 靠 性 和 安 全 性 都 有 了 很 大 的

提高，同时，还可以对应用服务器中的文件建立全文检

索 以 提 供 更 强 大 的 搜 索 功 能 。 系 统 稳 定 运 行 的 一 个 前

提是应用服务器集群中的各个服务器的时间必须同步，

目前已经有技 术可以保证 这一需求。
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