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设计模式在文件交换系统资源管理中的应用① 
姚战伟 1，孙 咏 2，唐洪刚 3 
1(中国科学院 研究生院，北京 100049) 
2(中国科学院 沈阳计算技术研究所，沈阳 110171) 
3(沈阳市安监局 安全生产应急救援指挥中心，沈阳 110034) 

摘 要：从业务层的角度分析了传统资源管理系统在可扩展性和可维护性方面的不足，并借此提出了所要开发

的资源管理系统。利用设计模式的思想，对复杂的业务层进行重新设计，引进了代理模式、简单工厂模式、访

问者模式、双重分派和策略模式，使得文件交换系统功能模块组件和资源处理算法模块之间的交互关系间接化。

业务层功能模块之间通过业务配置信息，调用相应的组件来完成一项业务，使每个业务组件之间不再发生直接

联系，因此一个业务组件的更改不会影响到其它业务组件。采用这种开发方式基本上实现了开-闭原则(OCP)，降

低了系统的耦合度，增加了系统模块的可复用性，构建了一个扩展性强、易于维护的业务系统。 
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Abstract: This article analyses the deficiencies of scalability and maintainability of the traditional resource management 

system from the perspective of the business layer of the system, and to put forward this paper is to develop resource 

management system. In this paper, the complexity of the business layer is to be re-designed through the design pattern 

idea, the introduction of a proxy pattern, a simple factory pattern, visitor pattern, double dispatch pattern and strategy 

pattern makes file exchange system the indirect interactions of function module components and resources processing 

algorithms. Functional modules of the business layer through configuration information call the appropriate components 

to complete a business, so that each business is no longer a direct link between the components, so a business component 

of the change will not affect the other business group pieces. With this development approach is basically to achieve the 

open - Closed Principle (OCP), reducing the system's coupling to increase the reusability of the system modules, and to 

build a scalable, easy to maintain business systems. 
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随着软件规模的膨胀，人们不仅关心程序的功能

与效率，更加关心软件的后期维护。一个公认的事实

就是：用户对软件功能的需求可能随时变化, 而且这

些变化不可能在软件开发期间全部知晓，这使得软件

的后期维护变得更加困难。这就要求软件的设计者设 
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计出稳定的软件，使得软件既能适应新的需求，又不

必对软件做大量的修改，甚至不必修改，即设计的软

件满足所谓的开-闭原则。 

开-闭原则(OCP)的思想是：一个软件系统应当对

扩展开放，对修改关闭。但是要想设计一个符合开-闭 
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原则的软件系统并非易事，当然，也不可能有一种模

式能用来设计所有的软件系统，因此，寻找一种或多

种有一定应用范围的设计模式，使得按着这种模式或

模式的组合而设计的软件系统能符合开-闭原则就变

得很有意义。 

国家水体污染控制与治理科技重大专项“辽河流

域水环境风险评估与预警平台建设及示范研究”课题

的数据交换平台的文件交换系统资源管理中，由于系

统处理的文件数量众多，文件类型复杂，交换的数据

量巨大，这些因素不仅增加了系统的复杂性，也不可

避免的制约着系统的整体性能，因此采用合适的设计

模式，对改善软件系统的适应性、灵活性，进一步提

高软件系统的可维护性、可复用性就显得非常有价值。 

   

1 文件交换资源管理系统概述 
在传统文件交换系统资源管理中，系统的基本实

现流程是按文件资源上传前的资源内容审查及文件类

型过滤和处理，完成以上步骤后把资源上传到服务器

端数据库或硬盘，然后在用户需要时，可以通过客户

端进行文件资源管理，其中包括删除、修改、文件片

段预览、文件全文显示或文件下载等。其用例图如下

图 1 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 传统文件交换资源管理用例图 

 

传统文件交换系统资源管理(如图 1)的软件架构

大多数采用典型的 MVC 开发模式。这在一定程度上

使软件系统的业务模块、显示模块和控制模块相互分

离，降低了软件系统的耦合度。在面向对象的软件工

程中，耦合是对一个软件结构内不同模块之间互连程

度的度量。虽然 MVC 开发模式的采用在一定程度上

降低了整个系统的耦合度，但资源管理的业务层中各

业务之间，仍然存在着紧密的耦合关系，如果一个业

务模块有所改变，就有可能会导致多个模块的改变。 

本文所要开发的文件交换系统资源管理部分对业

务层重新设计，采用代理模式、简单工厂模式、访问

者模式、双重分派、策略模式，实现了业务层功能组

件和资源处理算法模块之间相互分离，使得功能组件

的增加或版本升级，或资源处理算法的减少、增加或

修改，不会对其它模块或系统其它部分产生任何影响，

满足了软件设计“对修改关闭，对扩展开放” 的基本准

则，这在一定程度上实现了 OCP 原则。其用例图如下

图 2 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 本文设计开发的资源管理系统用例图 

 

2 设计模式应用 
基于以上特点，本系统综合采用了代理模式、简

单工厂模式、访问者模式、双重分派、策略模式。系

统功能模块的扩展、文件处理算法模块的删除、增加

或修改，对系统其它模块或功能组件几乎毫无影响，

有效的降低了模块之间的交互耦合。并且由于功能模

块和算法模块的独立，使得以后对系统的扩展和系统

功能模块的复用都大有益处。 

2.1 代理模式和简单工厂模式的应用 

代理模式是对象结构模式。代理模式给某一个对

象提供一个代理对象，并由代理对象控制对原对象的

引用。在一些情况下，一个客户不能直接引用一个对

象，而代理对象可以在客户端和目标对象之间起到中

介的作用。 

简单工厂模式是类的创建模式，是由一个工厂对

象决定创建出哪一种产品类的实例。 

本文通过在文件资源管理功能组件和资源处理算法模

块之间的交互中引入代理模式和简单工厂模式，使组

件和算法之间的耦合解脱开来，组件和算法的独立，
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使得资源处理算法的增减、修改都不会对客户端和组

件产生影响。 

以获取文件资源为例。用例图如图 3 所示，当客

户端获取文件资源时，①首先实例化文件资源获取功

能组件和代理类。②代理对象通过用户权限验证模块

来验证用户是否有权限访问相应资源。③代理对象根

据功能组件传入的编号，调用工厂对象通过配置信息

（如图 4 所示）获得相对应的资源处理算法对象类，

通过反射机制得到算法对象，然后代理对象调用组件

对象的 doWork()方法，把算法对象作为参数传入。④

组件对象的 doWork()方法执行传入的算法对象的

doWork()方法以及其它逻辑，完成相应的资源获取功

能。代理模式和简单工厂模式应用的顺序图如下图 5 

所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 文件资源获取用例图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 配置信息 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 代理模式和简单工厂模式应用顺序图 

 

 传统文件交换资源管理系统功能组件的增减和修

改困难的原因是:功能组件和文件资源处理算法逻辑

紧密的耦合在一起，算法逻辑的修改必然会导致功能

组件逻辑的变化，这样的系统很难实现软件模块和算

法模块的复用并且系统的可维护性也很差。本文在引

入代理模式和简单工厂模式后，功能组件的增加只需

要实现功能组件接口，并且给新增加的功能组件分配

相应组件编号，在配置信息里面配置该组件编号相对

应的文件资源算法的类名即可。这样功能组件的增加

不会对其它组件造成影响，增加了软件的可维护性和

健壮性，在一定程度上满足“对修改关闭，对扩展开放”

软件设计的基本原则。 

2.2 访问者模式和双重分派的应用 

访问者模式的目的是封装一些施加于某种数据结

构元素之上的操作。一旦这些操作需要修改的话，接

受这个操作的数据结构则可以保持不变。访问者模式

适用于数据结构相对未定的系统，它把数据结构和作

用于结构上的操作之间的耦合解脱开，使得操作集合

可以相对独立地演化。在此模式里，数据结构的每一

个节点都可以接受一个访问者的调用，此节点向访问

者对象传入节点对象，而访问者对象则反过来执行结

点对象的操作。这样的过程叫做“双重分派”。节点调

用访问者，将它自己传入，访问者则将某算法针对此

节点执行。 

访问者模式涉及到二个角色，一个是访问者，一

个是节点。在本文所开发的资源管理系统中，把功能

组件类作为节点类，而把中间代理类作为访问者类。

以文件资源获取为例，访问者模式应用类图如图 6 所
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示，顺序图如图 7 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 文件资源获取类图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

图 7 访问者模式应用顺序图 

    

 这样的结构使得功能组件和作用在功能组件之上

的处理算法操作分离开来，并且很好的解决了功能组

件结构不定，有时需要经常修改的问题。由于把功能

组件和作用在组件之上的操作之间的耦合解脱开，这

样功能组件的增加和修改，对处理算法不会产生任何

影响，在一定程度上满足了开-闭原则，增加了系统的

可维护性和可复用性。 

2.3 策略模式的应用 

策略模式属于对象的行为模式，其用意是针对一

组算法，将每一个算法封装到具有共同接口的独立的

类中，从而使得它们可以相互替换。策略模式使得算

法可以在不影响到客户端的情况下发生变化，同时也

可以动态地让一个对象在许多行为中选择一种行为。 

如下图 8 所示，本文所要实现的文件交换系统的

资源管理模块中，文件处理算法有 6 种之多，并且在

系统的各个部分都有可能用到相同的算法，为了使文

件处理算法可复用，对算法进行封装是必要的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8 访问者模式应用类图 

 

本系统中，由于文件数量众多，文件类型复杂，

交换的文件数据量巨大，在一定程序上导致文件处

理算法类过多。策略模式的使用很好的解决了系统

算法类过多，难以维护的缺点，同时避免了让客户

端涉及到不必要接触到的复杂的和只与算法有关的

数据，另外算法处理模块的增加和修改对客户端来

说完全透明。 

 

3 结语 
诸多设计模式的使用，使得本系统的可维护性和

可复用性得到了很大提高。以下是采用设计模式后，

系统的部分优点： 

1) 封装了较为完善的文件处理算法，从数据层到

业务层都应用了比较合理的设计准则，很容易作为子

系统和其它系统集成。 

2) 大降低了类与类之间的耦合度，很多算法和逻

辑可以单独提取，作为类似系统深入扩展的基础。 

3) 解决了将来可能资源管理模块的增加、修改或

删减等变化可能导致的问题。本文采用简单工厂模式

和代理模式使得资源管理模块的变动对系统的改动程

度降到了最低。当需要增加资源管理模块时，只要根

据要求，实现相应的接口即可，上层的业务代码不会

有任何变化。 

4) 能够很好的适应算法的变动。算法是本系统的

核心，为了适应用户需求的变化，算法可能会随时变

动。为了适应上述变化，本系统在算法实现过程中使

得了策略设计模式，来协调不同的算法。这样系统已

经达到了足够的灵活性。 

(下转第 35 页) 



2012 年 第 21 卷 第 4 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 System Construction 系统建设 35 

m´+´= LTFUnitiority totalPr

响应最短的资源节点承载。 

其中，F 表示用户需求特性权重，LT 表示服务器

响应时间，m 表示时间优先权转换比。当用户请求到                                  

达 时 ，

Priority 值动态更新。 

最后云平台会跟根据运行在每个节点上的 Agent

反馈的状态信息对每个服务器节点进行实时监控，一

旦某个节点发生故障，云平台会将用户桌面迁移至其

他资源节点。 

 

3 结语 
云计算对整个 IT 产业的影响日益深远，它已成为

运营商解决自身 IT 问题的重要手段。云计算已经不再

局限于一种技术手段，它开始更多的从服务模式、产

业链构成、管控架构方面改变企业。桌面云作为云计

算破坏式创新的产物从终端管理薄弱环节入手，优化

IT 产品和服务，并推动传统 IT 运营体系的变革。本文

搭建起一套适应未来发展的一体化桌面云架构，并在

此架构下，结合运营商营业厅类生产任务型场景，通

过引入业务重要性级别对 hypervisor 层资源调度算法 
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进行优化，同时在此基础上对虚拟资源调度策略进行

改进，以提升用户体验。本文所设计的架构与优化策

略已成功应用于国内某运营商，有效推动了其终端云

化进程，解决了终端管理面临的种种难题。 
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