
%&’( !"#"$%&’ $() *"+",-./"(0
1

34HIWXY!"Z[N\]^78W_(‘Q!

#$%&’()*+,- (.$ /$*0+’$ 1)-+’ 2)345$ )% !" 6&($7&8 9&:$3 ), ;$:+-, <&(($*,:

’! &"q#q!EF"q#qL"#"q#

)"$ =MNO./ PQ5RS-8TU<>fgh =M "%%&’(V
#$ a3=N34-8WXYZ =M "%%%&)@

!! "#bd. *+-*,-./.00 +,//12..0w-.(qh/0123>4<5^/%67AB"?89}?(:A>
|<O’u;Q)>(<M 3=>s?>38 4@3AUs?JfBCDs?pR"s?>u-.>(S
nEF56<GABdR!>.Ud0HIJ(Bb<=Jh!<=>K#LM- 56-16.27.<=E’6
-8-9:7.<=ENO-;-,<2..<=p_

wx(#*+0w Q)<= R!

! ! *+（*,-./.00 +,//12.）网关是中国移动飞信系统的
一部分，用于实现 *+ 协议与 5=8 3 >（>9?@1A6 5=8）协
议之间的转换［"］，使得支持 *+协议的手机 =B（ =C061C6
B.0012.）客户端能够接入到使用 5=8 3 >协议的 =B服
务器［#］，与 5=8 3 >用户和互联网用户实现互通。#%%"
年 D 月 *+ 协议由 E9F,1、B969-9/1、G-,A009C 三大移动
电话厂商提出，而后 HBI（H@.C B9J,/. I//,1CA.）组织
陆续制定和发布了 =B85（ =C061C6 B.0012. 1C< 8-.0K
.CA. 5.-L,A.）"$ "，"$ # ，"$ ) 版本［) 3M］。业务逻辑处理

模块实现了基本的 *+ 网关业务，通过必要的适配后
与 5=8 3 > 服务器交互以提供即时消息、8-.0.CA. 状
态、联系人、群组等功能。

本文主要是基于设计模式对业务逻辑处理模块的

重构，设计模式是面向对象设计中很有价值的经验总

结，在软件设计中合理的使用设计模式，可大大增强系

统的开放性、兼容性、稳定性和可扩充性。

"! 引言
!" ! 文章安排
第 # 节介绍相关工作。第 ) 节分别介绍三个地方

的重构，主要是将代理模式用于实现群组权限判断与

群组功能的分离，将策略模式用于通用搜索功能设计，

将桥梁模式用于整个业务逻辑调用数据库操作，在每

一个应用中阐述了原有实现方案的缺点和选择新模式

的原因及优点等。第 D 节给出结论。

#! 相关工作
*+网关的整体架构采用了 B+>（B9<./ +,.N

>9C6-9//.-）框架，如图 "所示。本文的重构就是针对业
务处理逻辑模块进行的，在恰当的地方使用合适的设

计模式，重新设计，改变程序的内部结构。设计模式可

以看成是前人对一些代表性问题的代表性解决方案。

每一种模式都使用了若干面向对象设计的原则，策略

模式属于对象的行为模式，针对一组算法，将每一个算

法独立封装在一个类中，由客户端决定使用哪个算法，

将行为和环境分离开来。代理模式属于对象的结构模

式，给某一个对象提供一个代理对象，并由代理对象控

制队员对象的引用。桥梁模式主要用于将抽象化与实

现化脱耦，使得二者可以独立地变化［(］。
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#" 基于设计模式的重构
!" # 群组权限判断与群组功能实现相分离的设计

$%&’规定的群组功能，分为创建群组、删除群组、

加入群组、离开群组、群组成员管理、修改群组属性、拒

绝用户加入群组、订阅群组变化八个部分。面对群组

功能，() 用户有不同的权限管理，$%&’!* + 将用户分

为会员和非会员两种基本类型［,］，而只有一个群组的

管理者才有权限授予某个 () 用户的会员资格，同时

只有会员才有资格加入群组，已经加入群组的会员又

分为管理者、协调者、普通用户三种权限级别。而

$%&’ !* !中没有会员资格这层权限。不同的规范版本

下，群组的功能处理逻辑是一样的，而权限管理策略却

不同。根据封装变化的原则，这里需要将权限管理和

群组功能相分离。另一方面可以借用 -.&（-/0123 4

.5617318 &59:5;<<67:）的思想，把权限管理提出来形

成一个单独的纵面。

()网关系统中，原来通过装饰模式来实现权限管

理和群组功能的分离，具体类结构如图 +。

A +" Y’A

接口 =59>0?1;3>5;@A1 定义了群组操作的所有接

口，类 =59>0?1;3>51 实现了群组的基本操作，类

=59>0?1;3>51B1295;395中的每一个方法都是首先对提

交请求的用户进行权限判断，如果有权限再调用类

=59>0?1;3>51中相应的方法来具体处理。这种情况

下，调用者需要创建原功能类，将原功能类传递给新功

能类的构造函数。比如：实现删除群组的功能，调用者

需要写如下代码：

=59>0?1;3>5;@A1 :59>0?1;3>51 C 71D =59>0?1;E

3>51（）；

=59>0?1;3>5;@A1 :59>0?1;3>51B1295;31 C 71D

=59>0?1;3>51B1295;395（:59>0?1;3>51）；

:59>0?1;3>51B1295;31* 81A131=59>0 （ >/15$8，

:59>0$8）；

装饰模式强调能以对客户端完全透明的方式对原

有类进行包装，增加一些功能，这里将权限管理看成是

对原有功能的扩展，我们觉得有些牵强，不符合使用装

饰模式的通常情况，也没有充分体现装饰模式的优点。

而这里的需求是为了对权限的管理与具体群组功能处

理相分离，看起来更符合代理模式使用的情况，代理模

式的主要特性就是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，这里的权限管理

正是需要代理对象出现来决定是否可以使用原对象。

基于代理模式实现的类图如图 #：

A #" #’A

由于代理模式下代理类与原功能类之间有了委任

关系，=59>0?1;3>51是 =59>0?1;3>51&59FG的成员变量，

因此实现删除群组的功能，只需要写如下代码：

=59>0?1;3>5;@A1 :59>0?1;3>51&59FG C 71D

=59>0?1;3>51&59FG（）；

:59>0?1;3>51&59FG* 81A131=59>0（>/15$8，:59>0$8）；
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与原来装饰模式下的代码相比，调用者只需要创

建一个代理对象，代理对象的删除方法中首先调用一

个权限策略对象进行权限判断，在请求者有权限的情

况下，再调用群组功能对象中删除群组的方法来完成

删除群组的功能。针对不同的规范版本下权限管理策

略的不同，代理分别调用不同的权限策略对象就可以。

客户端不知道代理对象的存在，以为在跟原有功能对

象交互，这也更加符合“只与朋友谈话”的原则［!］。

!" # 通用搜索功能的设计

"#用户可以搜索符合一定条件的用户和群组，不

同的规范版本定义的搜索策略不尽相同，原来网关只

支持基于 $%&’()* $%+,&-*，手机号条件搜索用户的功能，

设计如图 .。现在需要增加基于 $/0-&1 2 $%+,&-*和群组

属性等的搜索策略［3］，同时考虑到以后更加方便的增

加或者修改不同的搜索策略，将策略模式引入了该功

能模块设计中，因为策略模式的主要特点就是能将行

为和环境分开，这样环境和客户端都不会受到算法的

增减、修改的影响。

A .4 Y’A

5*(%165*%’&1* 定义了进行搜索的所有接口，

"#5*(%16 实现公有的方法，而 5*(%167%&’()*7%+,&-* 和

5*(%1676+8*9/:0*% 继承 "#5*%(16，实现 5*(%165*%;

’&1*定义的其他接口，同时 "#5*(%16 根据不同的请求

类型创建不同的具体搜索策略类实例。这种设计方案

下，如果增加新的搜索策略，需要生成继承 "#5*(%16

的搜索策略类，还需要修改 "#5*(%16，这违背了对扩

展开放，对修改封闭的原则［<］；另一方面继承的层次

多，定义的 5*(%165*%’&1*接口和"#5*(%16抽象类意义

重叠，应该倾向于用复合代替继承。针对以上两点缺

陷，采用了以下的设计方案：

A 34 #’A

5*(%167+-&1= 是个抽象类，实现了公有方法，给每

一个搜索请求分配搜索 >?，在数据库中添加或者提取

搜索结果等，同时定义了抽象的搜索策略方法，具体由

不同的策略类实现。5*(%16@(8(A*% 接受客户端提交

的搜索请求，持有一个抽象策略类的引用，可以根据搜

索请求调用一个具体的搜索策略对象。考虑到具体搜

索策略以后可能会增加或者减少，这里增加了 5*(%16;

@(8(A*%类，来根据不同的请求类型创建不同的具体

搜索策略类实例，以实现封装变化原则。5*(%16@(8;

(A*%相当于一个工具类，因此使用了单例模式，保证

了 "#网关系统中只有一个 5*(%16@(8(A*% 实例来处

理所有客户端提交上来的搜索请求。

!" ! 业务逻辑处理中调用数据库和支持不同版本的

商业逻辑处理的设计

在业务逻辑处理中需要对数据库中的有关数据进

行必要的增删改查，比如：联系人列表和联系人的相关

信息都存在数据库中，在进行联系人列表管理时需要

与数据库交互。在原来设计中，商业逻辑类 "#B*%’&;

1*7%+1*BB+%与数据库操作 C+%D/*?EF 是复合关系，如

图 !：

考虑到数据库操作具体实现方式可能会变化，例

如，原来采用开源的持久层工具 C+%D/*，重构时需要用

G&0*%8()*替换掉 C+%D/*，因为 G&0*%8()* 支持二级缓

存，性能上更优化，所以将涉及到的数据库操作抽象成

了一个 "#5)+%*?EF接口。在这个地方使用了面向接

!!
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口编程的原则，实现松耦合，将依赖于具体类的地方改

为面向接口，也就是说具体数据库操作类的改变将不

会影响到商业逻辑类的处理。

同时考虑到 #$规范 %& ’ 在一些功能点上进行的

逻辑处理与 #$规范 %& ( 和 %& % 有所不同，这样就需要

添加一个新的 )*+,-..+*来实现，而对于同一个功能点

的不同的 )*+,-..+*中逻辑处理的部分又存在相同的

地方，比如：处理的步骤一样，就可以将相同的操作提

到抽象类中，应用模版模式。

这样，就建立起两个继承体系，通过委托实现一个

对另一个的调用［/］。这就是通过桥梁模式来实现业务

逻辑处理中调用数据库和支持不同版本的商业逻辑处

理，类结构如图 0。重构后，系统的抽象化角色是业务

逻辑处理，代表系统实现化角色则是数据库操作，如果

系统中需要加入新的 123 类型或者 #$4-*56,-78)9 类

型的话，系统中已有的各个角色不必改变，只需要改变

一个多态性的聚合关系。这个设计通过使用组合 :聚

合复用原则来达到“开 ;闭”原则要求的。

A 0" #’A

<" 总结
本文主要讨论了对业务逻辑处理模块中三个方

面的重构，为在重构中灵活运用设计模式进行了一

些探索，或者改变原来不合适的设计模式，或者根据

需求使用了一些经典的设计模式，使得业务逻辑处

理模块的结构更加松耦合，便于今后 #$ 网关的开发

和维护。
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