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摘 要: 软件体系结构研究是目前软件工程领域研究的新一轮热潮, 是对软件的更高层次抽象。在分析 MVC

( Model /View/Controller) 模式机理的基础上, 给出了基于 MVC 的软件界面体系结构及其工作机理。软件界面体

系结构带来了软件设计的灵活性和高度重用性。最后 , 以软件界面体系结构为指导 , 分析了 MFC( Microsoft Fun-

dament Class) 的文档视图结构, 并给出了软件界面体系结构的具体设计和实现。
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Abstract: Study on software architecture is a newupsurge in software engineering field. Software architecture is a higher level
abstract of software. Analysis theory of MVC, then get the architecture of software interface and make clear the theory of archi-
tecture of software interface. Architecture of software interface bring the flexibility and reusability of software design. At last,
analyze the structure of document/ view of MFC, then demonstrate implementation of MVC- oriented architecture of software in-
terface based MFC.
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1 引言

软件体系结构( Software Architecture, SA) 是目前软件工程

领域的一个研究热点 [ 1 ～3, 10, 11] 。实践证明, 一个成功的软件系

统往往都依托着一个好的软件体系结构。由于软件体系结构

对软件生命周期有重要的影响, 并随着软件规模的不断扩大和

软件复杂度的不断增加 , 以及软件开发费用的不断提高, 特别

是大规模软件构架技术的出现和应用
[ 4 ]

, 软件体系结构已经

成为软件开发能否成功的决定因素之一 , 也是实现软件复用的

全新的重要技术手段。

综观软件体系结构的发展 , 大概经历了如下几个阶段 : 以

汇编语言为代表的“无体系结构”阶段 ; 以流程图为代表的软

件体系结构的“萌芽”阶段 ; 以 UML 为代表的软件体系结构的

不同模型的描述阶段 ; 以描述系统高层抽象结构为特征而不关

心软件建模细节的高级阶段
[ 1]

。目前 , 由于对软件体系结构

概念、描述还没有统一的规范 , 所以软件体系结构还不能在软

件的工程化生产中发挥重要的作用 [ 11] 。

即便如此 , 人们还是针对不同的应用领域 , 从不同的侧面

对软件体系结构的理论模型、软件体系结构的描述方法、软件

体系结构的设计分析验证、软件体系结构的演化与复用和基于

软件体系结构的软件开发等方面进行着不断的研究。其中基

于模式的软件体系结构的研究正是从不同的侧面对软件体系

结构进行有意义的探索 [ 5, 6] 。

在软件设计中 , 软件界面是体现软件性能的一个重要方

面 , 采用丰富的视图对同一模型进行表示和再现 , 可以大大提

高软件的易用性和可操作性。本文正是对软件界面在体系结

构方面进行探索和研究。

2  基于MVC 的软件界面体系结构

用户界面 , 特别是图形用户界面 , 承担着向用户显示问题

模型和与用户进行操作和交互的作用。用户不仅希望交互操

作的界面保持相对稳定 , 但更希望根据需要改变和调整显示的

内容和形式。也就是说, 如何在不改变软件的功能和模型的情

况下 , 方便地完成对软件界面构造的调整。与软件处理问题的

内在模型相比较 , 用户界面是经常要发生变化的 , 这也正是软

件体系结构在软件界面方面的研究任务。MVC 的提出 , 正好

将软件界面的构成独立于它的计算模型。因为 MVC 是对软件

界面在体系结构方面的一种抽象 , 所以在面向对象的软件设计

和体系结构的架构中有着重要的指导作用。

2. 1 MVC 的组成描述

实践证明 , 问题的计算模型和显示形式是可以独立的
[ 5]

,

如果将两者紧密地交织在一起, 即使对于结构简单的界面 , 当
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有各种灵活的需求时 , 界面的设计也将会变成一个复杂的过

程。针对界面变化的需求, MVC 的解决办法是将系统划分成

模型、视图和控制器三部分。也就是说 , MVC 是用三元组来构

建用户界面的。

模型 Model 是软件独立于外部表现的内在抽象, 是包含了

核心数据和逻辑功能计算的应用 , 它独立于界面的表达。视图

View是模型的外在表现 , 它从模型中获得信息 , 并在屏幕上加

以显示。控制器 Controller 定义用户界面对用户输入的响应方

式, 它的职责是对模型中任何变化的传播加以控制 , 确保用户

界面和模型之间的对应关系 , 协调着模型和视图的工作。模型

和视图的分离使得一个模型可以对应多个视图。模型、视图和

控制器之间的关系如图 1 所示。

用户输入表示用户与用户界面之间的交互关系 , 通过控制

器, 把用户输入与用户界面连接起来。视图通过控制器来响应

用户输入。视图与模型之间是相互协作的关系 , 即一个视图得

到用户输入 , 以此来改变模型状态 ; 同时 , 模型又将自己的改变

状态通知给它的所有视图 , 而视图在得知这些变化后 , 自己作

相应的改变 , 将模型的改变及时展现给不同的用户。这样做的

好处是将用户输入、用户界面的显示与模型分离开来 , 减小了

它们之间的耦合度。MVC 将模型与视图的分离, 不仅提高了

系统的灵活性和复用性 , 而且为用户软件界面体系结构的研究

奠定了基础。

2. 2 基于 MVC 的软件界面体系结构及其工作机理

从表面上看 , MVC 只是将模型和视图进行了分离 , 然而这

种分离却解决了用户的软件界面体系结构的建立问题。基于

MVC 分离机制的软件界面体系结构可分为两种 : ①将三组分

分离的体系结构 ; ②基于视图和控制器结合后的与模型分离的

体系结构。

基于三组分分离的软件界面体系结构如图 2 所示。视图

和控制器具有同一个父类 , 在此父类中定义了一个更新接口

Update( ) , 并且具有向模型进行注册和撤销注册的功能。

  一个模型可以拥有任意数目的视图 , 一旦模型的状态发生

变化, 所有注册过的视图都得到通知。作为对这个通知的响

应, 每个视图都要查询目标状态 , 并且保持其状态与目标的同

步和一致。由此可知, MVC 模式的优点是模型与视图间是抽

象耦合的 , 模型所知道的仅仅是它有一系列视图类 , 每一个都

有抽象的视图接口 , 模型不需要任何一个观察者属于哪一个具

体的视图类 , 这样模型与视图之间的耦合是抽象的和最小的。

模型的变化———广播机制不需要指定它的接收者 , 不关心有多

少对象对它感兴趣 , 它的唯一责任就是通知它的各个视图。控

制器以事件触发机制接收用户的输入 , 为输入的事件提供了相

应的操作服务 , 并把事件转换成对模型或相关视图的激发操

作。

另一种基于 MVC 的软件界面体系结构如图 3 所示。在这

种体系结构中 , 首先将视图与控制器结合后形成新的视图 , 然

后再与模型进行分离。将视图与控制器结合形成新的视图可

以满足许多应用的需要, 使视图具有事件激发机制 , 即按照事

件激发机制来接收用户的输入。这可增加视图工作的独立性

及其与不同模型之间的适应性。

为每一个视图提供一个内部的模型 , 模型的数据可能与视

图的数据结构不同 , 此时提供一个转换方法 ( Method) , 在模型

的数据发生变化时 , 经过转换后发送给视图。视图接收到新的

数据后 , 完成对视图的刷新。

3  基于软件界面体系结构的实现

以上阐明了基于 MVC 的软件界面体系结构的组成和工作

机理 , 下面给出在此体系结构指导下的具体实现和应用。

3. 1 MFC 中的文档—视图结构及其关系

文档 - 视图结构是 MFC2. 0 以后提出的一个新结构 [ 7, 8] ,

它是在 MVC 支撑下软件界面体系结构的一个具体应用模型。

MFC 的文档—视图结构把应用程序的数据与显示分离开 , 使

之协调工作 , 给应用程序的开发提供了非常灵巧的接口和结

构。文档用来管理和保存数据 , 而视图用来显示数据 , 它们之

间如何各自独立、又相互协调的工作 , 首先看一下它们在 MFC

中的类层次关系( 图 4) 。

  从图 4 可看出 , 文档和视图都继承了类 CObject 和 CCmd-

Target。CObject 类是 MFC 的基类 , 它提供了许多基本的功能 ,

CDocument 继承它的虚函数 Serialise( ) 函数 ( 序列化函数) , 可

自动实现保存数据文件和读取数据文件的功能。而 CDocu-

ment 与 CView 继承了 CCmdTarget 类中具有发送和处理消息的

功能, 因为 CCmdTarget 是负责消息处理的基类。CView 通过

函数 GetDocument( ) 来获得文档的数据 , 从而实现对数据的操

作。MFC 在实现文档与视图之间的通信时主要用了虚函数。

在视图类的基类 CView 上有虚函数 OnUpdate 用来向文档类通

知数据发生的变化 , 而视图类的基类中的 UpdateAllViews( ) 用

来向所有的视图类通知数据的显示要更新了。通过重载这两

个虚函数来实现文档与视图之间的通信。

在 MFC 中文档是用来管理数据的 , 主要用于数据的存取

及其在应用中的交换 ; 视图是用来对数据进行实现中的用户界

面。一个文档可以对应多个视图 , 但一个视图只能对应一个文

档。MFC 的文档—视图结构可分为单文档多视图和多文档多

视图两种结构。单文档多视图就是对应于相同的数据 , 让用户

用多种方式来观察它。多文档多视图就是相对于不同的数据 ,

让用户以不同的方式来观察它。文档视图互不影响, 各自管理

自己 , 来共同实现应用程序的功能。这完全遵循基于 MVC 支

持的软件界面体系结构的组成机制和工作机理。

3. 2 单文档多视图的实现

在利用工具 Visual C ++ 实现基于 MFC 的软件界面开发
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中, 单文档多视图的实现有以下两种方法。

( 1) 切分静态视图( 切分窗口)

在 MFC 类库中有一个从 CWnd 派生来的名为 CSplitter-

Wnd的子类 , 该子类的主要功能就是对窗口的客户区进行分

配和管理 , 由它将客户区切分为多个视图( 切分窗口) 。其基

本思想是将一个框架窗口分为几个子窗区域 , 每个子窗区域

代表一个视图。这些视图是并行的 , 即属性相同, 每个子窗口

的内容由对应的视图来管理 , 而所有的视图各自又与文档相关

联。这样 , 就实现了多视图对应同一个文档的操作。具体实现

如下:

①用 AppWizard 生成一个单文档的应用, 应用名假设为

Test1;

②在 CMainFrame 中增加一个类 CSplitterWnd 的成员变

量;
class CMainFrame: : public CFrameWnd{
⋯

public:
CSplitterWnd m_Splitter;
⋯
} ;

③重载 CFrameWnd的切分窗口函数 OnCreateClient( ) , 在

此函数中调用 CSplitterWnd 的成员函数创建多视图, 实现代码

如下( 以下代码是实现切分成两个视图 , 切分成多视图的方法

类似) :
BOOL CMainFrame: : OnCreateClient( LPCREATESTRUCT lpcs,
CCreateContext * pCo ntext) {

BOOL bResult;
bResult = m_Splitter. CreateStatic( this, 1, 2, Csize( 5, 5) , pContext) ;
If( bResult) {

bResult = m_ Splitter. CreateView( 0 , 0, RUNTIME _ CLASS ( CTest-
View) , CSize( 200, 200) , pContext) ;

bResult = m_ Splitter. CreateView ( 0, 1, RUNTIME _ CLASS ( CMy-
View) , CSize( 200, 200) , pContext) ;

}
return bResult ;
}

这样 , 我们创建了一个具有两个子窗口 ( 视窗) 的单文档

应用, 两个视口之间被分隔栏分开 , 当鼠标落在分隔栏上时 , 可

以用鼠标来重新分配两个视窗的大小。当我们不想让鼠标具

有此功能时 , 可从 CSplitterWnd 派生出一个新类 CLockSplitter-

Wnd , 同时重载它的 OnMouseMove( ) , OnLButtonDown( ) 等函

数, 由此可实现我们需要的各种风格的控制。

( 2) 基于文档模板的实现

在 Visual C ++中, 文档模板的作用是将各种对象组织在

一起, 以协调它们的工作。对一个应用程序而言, 它只负责管

理文档模板即可。其结构如图 5 所示。

图 5 文档模板的结构图

基于文档模板的单文档多视图的实现过程如下 :

①用 AppWizard 生成一个单文档的应用 , 应用名为 Test2;

②在 CMainFrame 中增加两个类 CMultiDocTemplate 的成

员变量* m_pDocTemplate1 和 * m_pDocTemplate2;

③重载 CWinApp 中的函数 ExitInstance( )

CStudyApp: : ExitInstance( ) {
delete m_pDocTemplate2;
}

④在 CStudyApp 中的 Instance( ) 函数中添加如下代码 :

CStudyApp: : Instance( ) {
. . . ;
m_ pDocTemplate1 = new CmultiDocTemplate ( IDR _ MAINFRAME,

RUNTIME_ CLASS ( CStudyDoc ) , RUNTIME _ CLASS ( CChildFrame ) ,
RUNTIME_CLASS( CStudyView) ) ;

AddDocTemplate( m_pDocTemplate1) ;
m_pDocTemplate2 = new CmultiDocTemplate ( IDR_MAINFRAME,

RUNTIME_ CLASS ( CStudyDoc ) , RUNTIME _ CLASS ( CChildFrame ) ,
RUNTIME_CLASS( CMyView) ) ;

⋯ ;
} ;

在以上代码中 , 因为 m_pDocTemplate1 被 AddDocTemplate

( m_pDocTemplate1) 所使用 , 也就是说它的删除是由文档模板

来管理 , 而 m_pDocTemplate2 则不然, 必须通过 ExitInstance( )

来删除。这样 , 就建立了单文档 CStudyDoc 对应多个视图 CS-

tudyView和 CMyView 的应用。在此 , 不同的视图实现了不同

的功能 , 但它们对应的数据是一致的。

3. 3 多文档多视图

类似的多文档多视图应用只需将单文档模板中文档类改

为不同即可。也就是说, 用相应的视图及其对应的文档来初始

化文档模板 , 同时注意要将每个文档模板都进行 AddDocTem-

plate( ) 操作。这样 , MFC 就建立起它们之间的关系 , 并用来

控制多文档多视图中的变化。

4  结束语

近几年来 , 软件从基于构件( Component) 的开发迈向了基

于软件框架( Framework) 和体系结构的开发道路 [ 6, 10, 11] , 特别

是对软件体系结构的研究已成为软件工程中实现软件复用的

又一轮新的技术研究热潮 , 对提高软件生产效率和软件产品质

量有着重要的意义。目前虽然在软件体系结构的概念和理论

方面还没有达成一定的共识和规范 , 但这并没有阻止基于软件

体系结构的开发和应用的研究 , 反而 , 基于不同领域( 领域工

程) 和不同侧面的软件体系结构的研究如火如荼。而人们对

软件体系结构研究的最终目的是为了获得所需的软件产品

( 软件的实现) 。

在本文中 , 分析 MVC 体系结构模式 , 阐述了基于 MVC 模

式的软件用户界面体系结构和这种体系结构的工作机理。在

MVC 体系结构的指导下 , 结合 MFC 给出了软件界面体系结构

的实现。可以看出 , 基于软件界面体系结构模式的软件界面开

发 , 由于它的灵活性、可复用性和易扩展性等特点 , 对用户界面

管理和应用程序框架的构造有着重要的指导作用。
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这其实也就是查询操作 ( 读操作 ) 的处理过程。如果是添加、

修改等写操作 , 则处理过程相反 , 即前台按照通信协议对用户

的输入内容进行打包 ; 然后发送给后台 , 后台把接收到的字符

串进行解析 , 调用底层的 Daemon 执行相应的操作。

图 3 文件系统管理的页面

为了增强程序的可读性和扩展性 , 验证用户输入、打包、解

包等代码都封装成类 , 页面中只嵌入对于这些类或者类对象的

方法调用。因为这些类都已提前编译 , 这样就提高了生成网页

的速度( 安装和监控部分也是这样的) 。

6 监控部分前台的设计与实现

监控也分为功能池级的监控和节点级的监控。通过 Web

页面显示 CPU, Memory, Swap 等各项性能信息和它们的性能随

时间变化的曲线图。因为每过一段时间就要查询一下系统性

能信息 , 并在 Applet 中重新画图 , 所以与安装部分一样要使用

Applet。监控页面如图 4 所示。

图 4 监控页面

按照监控目标的不同 , 我们采取了不同的图形。比如 CPU

的利用率使用折线图 , 磁盘利用率使用饼状图。对于功能池级

的管理 , 与管理部分一样可以让用户从该功能池下的节点列表

中任意选择若干节点 , 每个节点的性能信息占 Applet 的一个

区域 , 这样用户可以看到不同节点之间的差异情况。   通信

和解包的思想与管理部分大同小异 , 此处不再赘述。

7  结论

结合目前集群的实际应用需求和用户的操作习惯 , 灵活运

用多种技术开发的远程集群管理软件的前台 , 在实际的应用

中 , 可以使集群系统的安装、管理、监控显得很方便、容易。当

然很多地方还有待改进 , 比如前台的监控图还可以更灵活些 ,

让用户选择他喜欢的图形 ( 比如说是折线图还是柱状图) , 然

后按照用户选择的图形方式进行显示。相信本文中所述的对

于集群管理软件前台的设计思想和所用的技术 , 对其他的集群

管理软件前台的研究和开发来说会有抛砖引玉的作用。
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