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一种软件开发框架的设计优化① 
袁立国, 陈中育, 李方鹏, 郭 婷 

(浙江师范大学 数理与信息工程学院, 金华 321004) 

摘 要: 针对三层架构存在的缺陷, 提出一种五层开发框架的设计方法. 采用 MVC 设计模式引入了控制器, 该

控制器降低了表示层和业务逻辑层之间的耦合度; 通过 ORM 技术增加了数据持久层, 解决了关系数据模型和面

向对象模型之间的“阻抗不匹配”问题.  
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Abstract: In order to solve the defects that consist in 3-tier application,a design method of 5-tier application is presented. 

By using MVC design pattern we introduced the Controller which can reduce the cupling between UI and BLL, while, 

by using the technology of ORM we add the tier of Data Persistence which can solve the problem of impedance 

mismatch between Relation Data Model and Object Oriented Model. 
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1 引言 
随着用户要求的不断提高, 系统的复杂度和代码

量逐渐增大. 为了细化开发人员的分工、有利于系统

的维护和代码的复用等, 通常把整个系统分为若干个

层次[1]. 目前, 流行的是三层架构设计, 其架构模型

如图 1 所示:  

 

 

 

 

 

 

 

图 1 三层架构图 

 

三层架构的优点主要表现为: 开发人员可以只关

注整个结构中的某一层; 可以降低层与层之间的依赖; 

有利于各层逻辑的复用[1]. 但是, 在长期的使用中, 三 

 

 

层架构逐渐暴露出以下缺陷: 第一, 表示层和业务逻

辑层虽然在逻辑上实现了分离, 但是在物理上两层的

代码并没有实现完全分离, 存在较高的耦合度[2]; 第

二, 关系型数据库和面向对象编程语言之间存在“阻

抗不匹配”问题[3].  

针对三层架构中存在的问题, 国内一些学者给出

了自己的解决办法. 文献[2]中将 MVC 设计模式与三

层架构相结合, 很好的解决了表示层和业务逻辑层之

间的高耦合度问题; 文献[3]中利用 ORM(Object/Rela- 

tion Mapping, 对象/关系 映射)技术, 解决了关系数据

模型和面向对象模型之间的“阻抗不匹配”问题. 然而, 

以上的解决方式只是针对某一方面的问题, 并没有站

在软件开发框架的高度从整体上去解决问题.  

在实际应用系统开发中, 对于三层架构的缺陷, 不

同的开发者针对具体的项目采取了不同的解决办法, 

其主要思想是对原有的三层架构进行更细的划分, 形

成多层架构. 文献[5]中基于.NET 平台将系统分为六层, 

文献[6]中基于 JAVA 平台将系统分为五层. 这种多层 
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划分的方法能够使得某个具体的项目具有更好的性能, 

但是存在不同项目间系统层次划分混乱的问题, 不利

于软件开发框架的重用, 降低了软件开发的效率.  

因此, 本文在原有三层架构的基础上, 通过利用

MVC 设计模式和 ORM 技术, 提出表示层、业务逻辑

层、数据访问层、数据持久层和数据库层的五层软件

开发框架. 这样, 不仅解决了三层架构中存在的问题, 

而且为系统的开发提供了一个可以参考和重用的软件

开发框架模型.  

本文第二节对涉及到的相关技术进行介绍, 第三

节描述和分析五层软件开发框架, 第四节用一个实例

对该开发框架的实现进行说明, 第五节进行总结.  

 

2 相关技术介绍 
本文涉及到的主要技术包括 MVC 设计模式和

ORM 技术, 下面将对这两种技术进行简单介绍, 本部

分知识主要参考文献[7,8].  

2.1 MVC 设计模式 

  MVC 模式是“Model-View-Controller”的缩写, 中

文翻译为“模型-视图-控制器”. 它把一个应用的输入、

处理、输出流程按照 Model、View、Controller 的方式

进行分离: 视图(View)代表用户交互界面, 用于数据

的采集, 以及接收用户的请求; 模型(Model)用于业务

流程/状态的处理以及业务规则的制定, 是 MVC 重

要的核心; 控制器(Controller)用于接收视图提交的请

求, 将模型与视图匹配在一起, 共同完成用户的请求. 

MVC使视图和业务逻辑相分离, 降低了两者之间的耦

合度, 而且使得一个模型可以具有多个显示视图, 提

高了代码的重用性.  

2.2 ORM 技术 

ORM 是一种常用的持久化技术, 其英文全称是

Object/Relation Mapping, 中文译名为“对象/关系映射”, 

用来完成面向对象语言到关系数据库的映射, 通过该

映射用户可以像操作对象一样来操作关系型数据库. 

使用ORM 后就不需要再与复杂的 SQL语句打交道了, 

通过创建一个持久化类来映射数据库中的一个数据库

表, 其中持久化类的属性则映射到数据库表中的字段. 

当使用面向对象的方式来操作持久化对象时, ORM 框

架能自动将这些操作转换成 SQL 语句, 从而完成对数

据库的操作. 这时开发人员可以将重点放到业务逻辑

上, 而不必关心底层复杂的 SQL 语句.  

3 五层框架设计 
本小节首先分别介绍MVC设计模式和ORM技术

是如何运用于三层架构的, 然后在此基础上构建了五

层框架并对其进行详细说明.  

3.1 MVC 设计模式的运用 

将 MVC 设计模式与三层架构相结合, 即将 View

与表示层相对应,  Model 与业务逻辑层相对应, 并在

表示层和业务逻辑层之间引入控制器(Controller). 它

们之间的相互关系如图 2 所示:  

 

 

 

 

 

图 2 MVC 设计模式的运用 

 

其工作原理为: 表示层将用户请求提交给控制器, 

控制器对用户请求进行判断, 然后调用业务逻辑层处

理用户请求, 根据处理结果调用表示层中的相应视图

呈现给用户.  

控制器的引入使表示层和业务逻辑层的代码在物

理上相分离, 从而降低了两者之间的耦合度, 同时使

得一个模型可以具有多个显示视图, 提高了代码的重

用性.  

3.2 ORM 技术的运用 

通过使用 ORM 技术, 在原有三层架构的数据访

问层和数据库层之间增加了数据持久层, 如图 3 所示:  

 

 

 

 

 

 

 

图 3 ORM 技术的运用 

 

其工作原理为: 在数据持久层创建持久化类来映

射数据库中对应的数据库表, 数据访问层通过对数据

持久层中的实体类对象进行操作来实现对数据的处理, 

这样就避免了对关系数据库的直接操作.  

数据持久层的增加, 使得用户可以像操作对象一
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样来操作关系型数据库, 从而解决了关系数据模型和

面向对象模型之间的“阻抗不匹配”问题.  

3.3 构建五层框架 

在原有三层架构的基础上, 通过综合利用 MVC

设计模式和 ORM 技术, 本文构建了包含表示层、业务

逻辑层、数据访问层、数据持久层和数据库层的五层

框架设计. 其体系结构如图 4 所示:  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 五层框架图 

 

下面, 对该五层开发框架中的每一部分进行详细

说明:  

第一层为表示层, 位于 外层, 离用户 近. 该

层主要负责和用户进行交互, 并通过控制器调用业务

逻辑层代码来实现判断等操作. 该层与 MVC 设计模

式中的 View 相对应.  

第二层为业务逻辑层, 该层在软件体系结构中的

位置很关键, 处于表示层和数据访问层之间, 起到了

数据交换过程中承上启下的作用. 业务逻辑层是软件

体系结构中体现核心价值的部分, 该层专注于实现业

务逻辑功能, 通过调用数据访问层代码来操作数据库. 

该层与 MVC 设计模式中的 Model 相对应.  

第三层为数据访问层, 该层专注于数据访问操作, 

包含了所有的操作数据的方法, 如保存、删除、修改、

查询数据. 数据访问层不用涉及业务逻辑, 可以使用

DAO 组件来完成.  

第四层为数据持久层, 该层专注于数据的持久化, 

即利用 ORM 技术, 创建持久化类来映射数据库中对

应的数据库表. 该层一般通过 ORM 框架来实现.  

第五层为数据库层, 即为所使用的数据库. 例如, 

SQL Server、Oracle、MySql 等关系型数据库.  

另外, 还有一个就是控制器, 位于表示层和业务

逻辑层之间, 用来接收表示层中表单所提交的数据, 

然后调用业务逻辑层并决定跳转页面. 本文并没有把

控制器作为软件开发框架中的一层, 是因为它本身并

不输出任何东西, 也不进行任何业务逻辑的处理, 只

起到了一个中介的作用. 控制器与 MVC 设计模式中

的 Controller 相对应.  

3.4 五层框架工作原理 

由于层是一种弱耦合结构, 层与层之间的依赖是

向下的, 下层对于上层而言是“无知”的, 改变上层的

设计对于其调用的下层而言没有任何影响.  

五层框架各部分之间协同作用, 共同来满足用户

的需求. 其工作原理如图 5 所示:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 五层框架工作原理图

 

下面对该工作原理图进行详细说明:  

(1) 用户向直接与其进行交互的表示层发出请求, 

作为整个事件的输入;  

 

(2) 表示层将用户输入提交给控制器;  

(3) 控制器对用户输入进行判断: 如果不需要进

行业务逻辑处理, 则直接调用相应视图, 并在表示层
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显示给用户; 否则, 调用业务逻辑层, 对用户输入进

行处理, 并将处理结果返回给控制器, 然后控制器根

据处理结果调用相应视图, 并在表示层显示给用户;  

(4) 业务逻辑层在进行数据处理时并不直接操作

数据库, 而是调用数据访问层中相应的方法;  

(5) 数据访问层对数据进行操作时也不直接操作数

据库, 而是对数据持久层中的持久化类对象进行操作;  

(6) 在数据持久层创建持久化类对象, 通过利用

ORM 技术, 映射到关系型数据库中的数据库表.  

 

4 案例分析 
应用本文提出的五层框架 , 笔者开发了基于

Struts2 和 Hibernate 技术的“同城购物商城”系统. 该系

统是针对我国远程电子商务中存在的诚信、效率等问

题, 基于同城电子商务模式而开发的, 主要包括商品

信息管理、用户信息管理、订单管理和商品查询等模

块. 其中, Struts2 是第二代基于MVC设计模式的Web

应用框架, Hibernate 是一个面向 Java 环境的 ORM 框

架, 它们都是目前系统开发中非常流行的轻量级框架. 

该系统的架构图如图 6 所示:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 同城购物商城系统架构图 

 

下面以商品信息管理模块中的商品录入操作为例, 

来说明如何使用 Struts2 和 Hibernate 框架来实现这种

五层架构. 由于业务逻辑层和数据访问层的开发不是

本文说明的重点, 所以这里就不再展开来描述.  

(1) 数据库层开发 

本系统采用 MySQL 作为数据库, 创建一个用来

存储商品信息的数据库表 goods, 其中商品信息包括

商品编号、商品名称、商品条码号、商品分类号、生

产商、价格.  

(2) 数据持久层开发 

持久层的开发主要包括两部分, 一个是 Hibernate

配置文件 hibernate.cfg.xml的开发, 一个是实体类和映

射文件的开发. 下面主要说明一下实体类和映射文件

的开发:  

前面创建了 goods 表, 这时就添加一个实体类

Goods 来与其对应, Goods.java 文件部分代码如下:  

public class Goods { 

private int goodsId;          //商品编号 

private String goodsName;    //商品名称 

private int goodsBarcode;     //商品条码号 

private String typeId;         //商品分类号 

private String producer;       //生产商 

private double goodsPrice;    //价格 

//省略各属性的 setter 和 getter 方法 

} 

添加完实体类 Goods 后, 需要添加一个映射文件

Goods.hbm.xml, 从而完成 Goods 类的对象/关系映射. 

Goods.hbm.xml 文件部分代码如下:  

<hibernate-mapping> 

<class name="com.tcgw.po.Goods" table="goods"> 

<id name="goodsId">  

<generator class="identity"></generator>     

</id> 

<property name="goodsName"></property> 

<property name=" goodsBarcode "></property> 

<property name=" typeId "></property> 

<property name=" producer "></property> 

<property name="goodsPrice"></property> 

</class> 

</hibernate-mapping> 

(3) 表示层开发 

表示层用 Struts2框架来实现. 要完成商品的录入, 

首先需要添加一个商品录入表单, 用来接收商品信息.  

下面来添加一个商品录入表单页面 goodsInput.jsp, 

其部分代码如下:  

<form action="goodsInput.action" method="post"> 

<table> 

<tr><td colspan="2">录入商品</td></tr> 

<tr><td colspan="2"><s:actionmessage/></td></tr> 

<tr><td>商品名称:</td> 
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<td><input type="text" name="goodsName"/></td></tr> 

<tr> <td>商品条码号:</td> 

<td><input type="text" name="goodsBarcode"/></td></tr> 

<tr><td>商品分类号:</td> 

<td><input type="text" name="typeId"/></td></tr> 

<tr><td colspan="2"> 

<input type="submit" value="录入" /> 

<input type="reset" value="重置" /> 

</td></tr> 

</table> 

</form> 

(4) 控制器开发 

控制器用 Struts2 框架来实现. 首先需要添加商品

录入控制器 GoodsInputAction, 该控制器用来接收表

示层表单提交的商品信息, 并调用业务逻辑层来完成

商品的录入. GoodsInputAction.java 文件代码如下:  

Public class GoodsInputAction extends 

ActionSupport { 

private String goodsName; 

private int goodsBarcode; 

private String typeId; 

private String producer; 

private double goodsPrice; 

//省略各属性的 setter 和 getter 方法 

public String execute() throws Exception { 

Goods goods = new Goods(); 

goods.setGoodsName(goodsName);   

goods.setGoodsBarcode (goodsBarcode); 

goods.setGoodsPrice(goodsPrice); 

GoodsService goodsService =  

GoodsServiceFactory.getGoodsServiceInstance(); 

if(goodsService.inputGoods(goods)) { 

this.addActionMessage("录入商品成功!"); 

return SUCCESS; 

} 

else { 

this.addActionMessage("录入商品失败!"); 

return INPUT; 

} 

 

 

} 

} 

创建完 GoodsInputAction, 还需要在 struts.xml 文

件中配置该 Action, 配置代码如下:  

<action name="goodsInput" 

class="com.tcgw.action.GoodsInputAction"> 

<result  

name="success">/goodsInputSuccess.jsp</result> 

<result name="input">/goodsInput.jsp</result> 

</action> 

该案例是利用 Struts2 和 Hibernate 技术来实现的, 

由于本文所提出的五层框架是一种可重用的模型, 所

以也可以用其他的方式来实现.  

 

5 总结 
针对三层架构设计中存在的问题, 本文提出了一

种可重用的五层开发框架设计模型, 并用一个案例的

实现对该模型进行了说明. 实践证明, 该五层开发框

架不仅解决了三层架构存在的缺陷, 而且能够提高开

发效率, 增强系统的可维护性和可扩展性. 当然, 该

五层开发框架也存在着一定的不足, 其执行速度是我

们下一步所要研究的方向.  
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