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设计模式及组件技术在业务逻辑层中的应用
① 

刘 锋 1，孙 咏 2 
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) 

摘 要：在应用程序的后期维护中，大部分的维护是由于业务逻辑的变化而导致的，但是在基于 MVC 的开发模

式中，只是实现了模型-视图-控制的解耦合，而在业务层中业务之间还存在紧密的耦合关系，如果一个模块发生

改动就会产生连锁反映，导致一系列相关模块的改动。以举报业务为例，采用代理模式、工厂模式、接口模式，

实现了业务组件调用的动态化及业务组件之间访问的间接化，业务功能与业务逻辑的分离，构建了一个扩展性

强、易于维护和配置灵活的业务逻辑层模型。 
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Abstract: In the post-maintenance of software application, the change of business logic layer occupies the majority, but 
some traditional development frames, for example structs, spring and so on, which based on MVC pattern has only 
realized the model-view-control solution coupling, however the business also has the close coupling relations in the 
business logic layer. If a change happens in the module, that will cause a chain-like reflection and a series of related 
modules change. This article uses the business case report as an example, which achieved the business component 
transfers and the business component visits indirectly, separated the business functions from business logic, so 
constructed an extension strong, easy to maintain and configure nimble module in business logic layer. 
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为了保护辽河流域的环境安全，应建立和完善“预
防、预警、应急”三位一体的管理体系，实现对污染源

的有效监督管理；为了全面反映环境质量状况和趋势，

及时掌握河流水质变化情况，对水环境突发事件进行

有效预警，建立了辽河流域水环境预警系统。但采用

典型的 MVC 开发模式时，系统通常被分为 3 层：表

示层、业务层、控制层。如一些流行的 web 开发框架

都是基于 MVC 模式的，如 structs、spring 等[1]，而这

些框架没有解决业务逻辑之间的耦合关系。对于一个

系统来讲，设计一项“业务”是它最复杂的部分。通常

情况下完成一项业务需要很多步骤，这些步骤随着时

间的推移变得不稳定，因此系统就会随着业务的变化 

开始产生不稳定。通过简单统计，业务流程的调整及

业务发生变化占到后期维护工作的 58%[2]。 
辽河流域水环境预警系统是一个复杂的系统，这

极大地增加了软件系统开发难度和后期的维护难度，

这不但增加了开发成本，也使开发周期延长。因此采

用适合的架构和设计模式，改善软件系统的适应性、

灵活性，进而提高系统的维护性、复用性的研究就显

得非常有价值。 

 

1 业务层模型 
大多数基于MVC的开发框架只是面向程序架构，

并没有描述业务逻辑，实际上任何一个模块都面临着
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多种输入/输出选择和不止一个的关联，每一个业务对

于发过来的请求至少都会有两种反馈：正常结果和异

常结果。大多数的业务模块还会和数据库及其他业务

模块打交道，这样业务模块就会变得刚性十足，其复

用性和可维护性变得很低，这也就是我们的系统为什

么经常会变得难以维护和扩展的原因之一。 
1.1 业务层模型的提出 

下图为传统的 MVC 框架开发开发举报业务的示

意图，从图中可以看出各个模块之间存在很强的耦合

性。 
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图 1 MVC 框架对于举报业务的示意图 
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图 2 采用业务层模型后的示意图 

 
本文设计的业务层模型采用组件技术，代理模式、

工厂模式及接口模式实现了功能和逻辑的解耦合，基

本上实现了 OCP 原则。业务层模型根据业务配置信

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

不会影响到其他的组件。 
1.2 业务组件 

采用业务组件后，变动业务只需要改动业务配置

信息和根据需要增减实体业务组件。采用这种开发方

式基本上实现了 OCP 原则，OCP（Open-Closed 
principle）原则讲的是：一个软件实体应当对扩展开放，

对修改关闭。这一原则最早由 Bentrand Meyer 提出。

所有的软件系统都有一个共同的性质，即对它们的需

求都会随时间的推移而发生变化。在软件系统面临新

的需求时，系统的设计必须是稳定的。满足 OCP 原则

的系统具有两个无可比拟的优越性：①通过扩展已有

的软件系统，可以提供新的行为，以满足对软件的新

需求，使变化中的软件系统有一定的适应性和灵活性。

②已有的软件模块，特别是最重要的抽象层模块不能

再修改，这就使变化中的软件有一定的稳定性和延续

性[3]。 
1.2.1 业务组件的优势 

在传统的开发模式中没有实现业务层的解耦合，

在业务层中如果程序中的一处改动就会产生连锁反

映，导致一系列相关模块的改动，因此程序在修改或

维护时变得极为不便。比如客户要求举报业务包括举

报接收、举报分派、举报处理、举报反馈四个部分。 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 举报系统业务逻辑关系图 

 
当有举报发生时，①举报接受模块先判断是否归

本部门处理，如果可以处理就为举报事件指定核查员，

如果不能处理就告诉举报人不能处理。②举报分派模

块根据举报类型指定处理人。③举报处理模块处理举
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报，如果是需要多个业务员或部门共同处理的举报，

则把未完成的举报交给其它业务员或部门继续处理。

④举报反馈模块把举报处理结果反馈给举报人。从图

3 中可以看出，四个业务模块存在相互调用关系，紧

密的耦合在一起。例如客户试用一段时间后，要求举

报在反馈给举报人之前要有相关领导的审查，审查合

格后才能反馈给举报人，否则发回相应的步骤重新处

理。这样的改动是灾难性的，不但要增加一个举报审

查模块，而且几乎要改动其它所有的模块。  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

图 4 举报业务需求变动后的逻辑关系图 
 

造成应用程序修改困难的原因是业务逻辑与功能

耦合在一起，一般情况下，业务逻辑是不稳定的，易

改变的，而功能单元是稳定的。如果把功能单元设计

成组件，功能组件只实现单一的业务功能，不包含业

务逻辑。 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

图 5 引进组件后的举报业务关系图 
                    

一项业务的所有功能组件继承同一个抽象业务逻

辑或者实现同一个抽象业务逻辑中的接口，应用程序

根据业务逻辑配置信息调用相应的抽象业务逻辑类，

来完成一项业务，这样就实现了业务逻辑与功能的解

耦合。业务逻辑的改动不会影响到具体的功能组件。 
1.2.2 业务组件的设计、 

通过分析已有组件的优缺点[4-7]，设计并实现了适

合本模型的组件。图 6 是本文设计的业务组件，它包

括四部分：①组件标识部分是区别不同业务组件的标

识符；②组件属性记录一些基本的属性：作者、版本、

创建时间、使用环境等；③功能描述介绍了此业务组

件的运行环境和所实现的功能，方便检索及复用此组

件；④对外接口提供了应用程序调用组件的接口。 
本文设计的业务组件应具有四点要求： 
① 唯一的输入和输出接口（满足单入单出要求）； 
② 组件之间不允许直接通讯（满足间接通讯要

求）； 
③ 组件的增减不影响其他组件(满足扩展开放要

求)； 
④ 业务逻辑类具有足够抽象(满足对修改封闭要

求)。 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

图 6 业务组件模型图 
 

2 业务层模型的实现 
代理模式一个重要好处：重要关系的分离。任何

对业务发起的请求都变成对业务代理的调用，这样就

利用代理模式将访问间接化。根据举报请求，业务代

理从业务配置管理系统中读取举报业务组件的配置信

息，然后业务加载工厂利用 Java 反射机制，实例化业

务功能组件。业务代理根据举报业务的流程配置信息，

依次调用相应的业务组件，完成举报业务。如图 7 所
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示。 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

图 7 业务模型的局部示意图 
 

当有举报发生时，业务代理组件通过 getMessage
方法获得前台传来的举报消息，从业务配置管理系统

中读出举报业务的组件信息（图 11 所示），然后调用

业务加载工厂 loader()方法把举报业务所需要的五个

组件实例化；业务代理组件再通过 dowork 方法获得举

报业务的流程配置信息（图 12 所示），dowork 是抽象

业务逻辑中的接口，每个具体业务组件都实现 dowork
方法，业务代理根据流程配置信息依次调用 dowork
方法完成举报业务，而不用知道具体的业务组件。 
2.1 抽象业务逻辑 

抽象业务逻辑统领所有的业务组件，包含业务中

最重要的逻辑和对整个业务来说重要的战略决定，而

具体的业务组件则含有一些次要的与实现有关的算法

和逻辑。具体的业务组件依赖抽象业务逻辑类，它决

定业务组件的实现和具体算法的改变。这种设计思想

是软件设计中“依赖倒转原则（Dependence Inversion 
Principle）”的体现。本文中几乎所有的实体组件对象

都基于抽象业务逻辑类。如图 8 所示。 
 

 
 

 
图 8 抽象业务类的类图 

 
抽象业务类提供了单入单出的基本方式，并且奠

定了业务组件的基本输入输出方式：调用者通过 get 
Message 方法获得处理请求，dowork 为处理业务请求

的接口，通过 returnResult 方法传回处理结果。 

2.2 业务代理 
任何对业务发起的请求都变成对业务代理的调

用，这样就利用代理模式将访问间接化，业务代理根

据请求的类型调用相应的业务组件。 
 

 
 

 
 图 9 基本业务代理的类图 

 
  这里要说明几点： 

① 被代理对象 ConcreteBusiness，或者说叫真实

的业务对象，是通过工厂化方法构造出来的，使用者

无需知道返回的到底是哪个真实的业务组件对象，只

要按照抽象业务声明的方法去使用即可。 
② 预处理 pretreat，是一个重要的方法，在代理

接收完请求后马上就调用该方法，该方法是将“请求”
真正传递给真实业务组件前动作。该方法实际至少执

行了两个动作：权限检查和高级功能处理。 
③ 权限检查 checkPermissions，是一个保护方法，

它被预处理调用，它根据发过来的请求，向权限管理

子系统发出验证请求，并根据反馈对原始请求做出判

定。 
④ 功能处理 doWork，调用业务组件完成一项业

务等等。 
2.3 业务加载工厂 

业务加载工厂是有效的工具，他们使得在创建业

务组件实例的时候无需依赖这些组件的具体实现。 
 

 
 

 
图 10 业务加载工厂类图 

 
业务加载工厂就是根据业务代理的请求，实例化

业务组件，反馈给业务代理。通过这种方式的工厂模

式，对于增减业务功能组件的操作无需修改原有代码，

只需要调整配置文件即可。这里要说明几点： 
① 实例化的业务组件对象 Object，业务组件只有

被业务加载工厂实例化后，才可以被抽象业务逻辑调

用，完成一项业务。 
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② 读取业务组件配置文件方法 readConfigure 
File()，从业务配置管理系统中读取业务组件的基本信

息，包括：组件的路径等。 
③ 业务组件加载方法 Loader()，根据配置信息通

过 Java 反射机制生成相应的组件对象。 
2.4 业务配置信息 

在业务配置管理系统中的业务配置信息是在前人

的基础上分析总结而来[8-10]。配置信息分为组件信息和

业务逻辑信息两类，其基本格式如图 11、图 12 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 11 举报业务的组件信息 
 

以下是举报业务组件信息文档的说明： 
<business-set>表示即将声明一项业务，文档中可

有多个<business-set>声明，但不能重名；<business- 
set-name>描述业务的名称叫 complaints；<business- 
name>说明了一个叫 receive-complaints 的业务组件，

其对应的类为 cn.com. business. complaints. receive- 
complaints ； 一 个 <business-set> 块 内 可 以 有 多 个

<business>，但是它们的名子<business-name>不能重

复，并且每个业务声明块内只能有唯一的名字，但在

不同的业务内允许重复使用。 
业务代理根据业务流程信息调用业务组件来完成

一项业务，由于篇幅所限业务组件所需要的数据在此

没有给出。下图为举报业务流程配置信息。 
以下是对业务流程配置信息文档的说明： 
<business-flow> 表示业务组件的调用关系， 

<jump-condition>表示业务流程中此组件调用下一个

组件的条件，<business-next>表示业务流程中要调用的

下一个组件。应用程序根据组件产生的结果，通过

<jump-condition>的值决定下一步调用那个组件。

<business-next>的值指明了下一步的组件。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 12 举报业务流程配置信息 

 
当有举报消息到达时，业务代理根据举报业务的

流程配置信息首先调用举报接受组件，举报接受组件

处理后，把处理结果返给业务代理，如果结果中的跳

转控制信息是 YES 则调用举报分派组件，如果是 NO
则调用举报反馈组件。业务代理根据举报业务流程组

件配置信息依次调用相应的业务组件，完成举报业务。 
2.5 模型的应用效果 

本模型已经应用于辽河流域水环境预警系统中，

通过上文的论述可以看到，辽河流域水环境预警系统

中的子系统和业务都是可以配置的。某项业务变更产

生的影响只限定在与此项业务相关的组件上，这样系

统设计人员和程序员将更多的注意力放到粒度更小的

功能设计和实现上，对于新建和修改业务均无需修改

原有代码，只要对配置文件进行修改即可。对于增减

业务组件，也无需修改其他已有组件类。 
对于已存在的组件，通过组件库统一管理。这样

既可以节约重复设计组件的时间，又避免重新研发带

来的新 BUG。对辽河流域水环境预警系统的简单统

计，本模型在系统的复用方面较原来的模型提高近

40%，修改、扩展一个业务的工程时间缩短 35%，在
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日常维护中所需要的维护时间明显缩短。 
 

3 结语 
结构良好的开发模型及组件技术可以提供更好的

维护性，使软件开发及维护更容易，更具有应用价值。

设计模式的使用能使模型结构变得更简洁、更易于理

解，其中 OCP(“开--闭”原则)是面向对象可复用的基石,
采用遵循 OCP 原则的模型可以有效地提高系统的复

用性，同时提高系统的可维护性。目前，该模型已经

应用到辽河流域水环境预警系统中，但是在配置文件

管理，系统响应效率等方面还有进一步的改进空间。 
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3 结语 
本文设计的基于DSP的煤岩识别系统能够有效地

分离煤岩混合声波信号，在这个系统的基础上，如果

在加上更有效的分离算法，还可以进一步提高系统的

准确性和实时性。此系统的实现对煤矿自动化的发展

有着重要的实际应用价值。 
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