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MVC体系架构从模式到框架的持续抽象进化
 刘  宁，陆荣国，缪万胜 

(中国航空无线电电子研究所第五研究室，上海 200233) 

摘  要：针对有互动响应要求的复杂软件系统的设计和开发，提出一种“(组合)模型-视图-控制器”软件体系架构框架的设计方案。该方案
基于进化式软件架构设计理念体系，运用以持续抽象策略为导引的进化式迭代方法，对传统的模型-视图-控制器体系架构模式进行了进化
式抽象迭代，并在SAL Studio 1.0项目中予以应用。结果证明，由该方法得出的设计方案提高了相应软件体系的可靠性、可扩展性和可复
用性，促进了软件体系的技术进化，能优质、有效、可靠地完成软件开发。 
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【Abstract】To design and develop the complicated software system requiring interactive response, a new multi-dispatch-based behave-type-binding
and knowledge-decoupled architecture framework pattern is educed. It is based on the methodology idea system and leaded by
continuously-abstracting strategy. An evolutionary iteration process is implemented on the traditional MVC architecture pattern. Integration Signals
and Logic Tool SAL Studio 1.0 are implemented to show how to implement the new evolutionary design methodology idea system in a real project.
The results demonstrate that the new solution is more reliable, flexible, dynamic and reusable for the software design and development. 
【Key words】evolutionary software architecture design idea system; architecture pattern; architecture framework; continuously-abstracting 

软件设计方法学的一个经典例子是架构模式模型-视图-
控制器模式(Model-view-controller, MVC) [1-3]，本文基于进化
式软件架构设计理念体系[4]，通过对MVC架构模式应用持续
抽象策略(抽象对于软件设计的重要性可以参考文献[5])，设
计和实现了新的基于多派遣行为类型绑定和知识解耦的
MVC架构框架，给出了以这种进化式方法学理念体系领导软
件进化的实践情况。 

1  MVC架构模式的历史起源 
MVC架构模式由文献[6]首次提出，在Smalltalk-80 环境

下实现[2]，为交互式软件系统的设计提供了一种基础。著名
的基于 MVC架构模式的系统有 MacApp[7]、 ET++[8]、 
Spring(http://www.springframework.org)、微软的基础类库和
Struts(http://struts.apache.org/)。 

2  从 MVC架构模式到 MVC架构框架的进化 
2.1  命名简述的进化 

(1)MVC架构模式 
MVC架构模式将交互式应用程序分为 3个组件：包含核

心功能和数据的模型、显示数据的视图、处理输入的控制器。
视图和控制器共同构成用户接口，通过变更传播机制确保用
户接口和模型的一致性[9]。 

(2)MVC架构框架 
MVC 架构框架建设一种抽象的，可被多态实现的 MVC

三元系统架构元素的协作关系。它也包含模型、视图、控制
器三元素，但三元素是抽象的，只描述参与协作和组合的抽
象特征，其领域特征被延后到实现决定。系统组合和协作将
通过“框架”式的控制反转由 MVC 架构框架接管。模型只

是一种关于属性和服务的抽象代理，这些属性和服务有待在
框架在现实软件系统中被多态地实现为子系统的时候予以具
体实现。同时，模型抽象元素也在实现构造认为有必要的情
况下，负责参与实现反转控制的协作和组合；视图元素是一
种系统边界接口抽象代理，负责事件采集和状态表示，必要
时参与实现反转控制的协作；控制器则是由视图通向模型的
抽象类型化行为多派遣机制的控制者。 
2.2  MVC架构的协作机制的进化 

广义MVC三元素的协作机制有多种类型，已知的有简单
的非组合式的三元协作机制[9]，针对可组合式MVC元素的通
过控制器继承层次结构连接不同模型视图对的协作机 制[5]，
以及本文提出的针对可组合的抽象MVC的基于多重派遣的
行为类型绑定和消息解耦的协作机制。不同的协作机制定义
不同的MVC架构模式/框架的实现构造。 
2.3  应用环境的进化 

(1)MVC 架构模式具有灵活人机接口的交互式非行为类
型敏感组合的应用程序。 

(2)MVC 架构框架具有多态系统内外互动机制的行为类
型敏感的组合式体系。 
2.4  解决方案的进化 

(1)MVC架构模式 [9]是非行为类型敏感组合的，对MVC
各元素协作逻辑无类型控制，有较大的实现自由，但也有较
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大的模糊性和不稳定性，不利于确保系统的健壮性[9]。 
(2)MVC架构框架是基于多派遣行为类型接管对MVC三

元素协作和组合的控制，引入基于观察者模式的信使类型，
将协作知识从 3 个骨干元素中剥离，使协作知识的抽象和多
态扩展成为可能，解耦协作的实现知识，增强设计的可靠性
和可理解性。 

MVC框架对 MVC模式进行能力抽象，归纳出 4种形成
框架的抽象元素和一种刻画架构框架多态性的构造机制： 

1)抽象模型。抽象模型是核心行为和状态[10]的抽象代表，
所以不在框架层实现领域核心行为和状态。由于领域的状态
和行为是可分类和可组合的，因此可识别出一种组合抽象，
而抽象模型也将通过多派遣行为类型敏感的组合模式和观察
者模式实施抽象组合机制。组合机制使框架能刻画更复杂的
系统。这其实是一种模型组合-视图-控制器系统。抽象的视
图元素是不可组合的，系统组合将完全由模型的组合关系决
定，以此降低系统复杂性。待实现的领域行为和维护领域状
态的机制将被推迟到最终实现系统实现。抽象模型只处理协
作与组合。实现构造机制将贯穿在抽象模型的组合中。 

2)抽象视图。抽象视图表示抽象模型，其具体实现不在
框架层完成，而被推迟到最终实现系统。抽象视图在框架层
的目的是参与框架协作。和 MVC 模式不同，在框架层视图
被禁止组合。 

3)抽象控制器。抽象控制器响应来自系统边界的输入，
具体实现不在框架层完成，被推迟到最终实现系统。抽象控
制器在框架层的存在是为了参与框架协作。和 MVC 模式不
同，控制器在框架层被禁止组合。 

4)抽象信使。抽象信使元素用于行为类型绑定的合法类
型甄别和行为派遣，类型实现推迟到最终实现系统实施，以
提供扩展空间。 

由于 MVC 架构框架的多态扩展建立在多派遣行为类型
绑定和知识解耦机制的基础之上，框架的协作机制由实现构
造定义，抽象模型元素表达系统的本质行为和状态，因此组
合抽象将由模型元素负责构造。抽象视图状态变更由抽象模
型发起；抽象模型状态变更由抽象控制器发起；抽象控制器
只维护相关抽象模型列表，不维护其他抽象状态，其行为由
来自抽象视图的事件进行基于行为类型的多派遣触发和传
递。行为类型由信使(Envoy)定义，并通过信使类型识别来定
义元素间行为派遣。通过限制部分行为的重载，框架因此能
够对各元素间与框架总体有关的协作和组合进行全面的接
管，而且这种接管和各元素的具体实现知识是无关的，从而
使可靠的多态实现成为可能，同时也确保了核心抽象所控制
的组合和协作机制的同构和可靠，加强了系统的可理解性，
扩展了框架运行时的动态重用能力。 
2.5  结构的进化 

(1)MVC模式[9]

由图 1~图 4 可见，MVC 模式各架构元素间存在双向关
联关系和依赖关系，设计没有充分实现抽象和解耦，增加了
最终实现系统的复杂性和不可理解性，降低了可扩展性。 

类 
模型 

责任 
提供应用程序功能核心 
注册视图和控制器 
公布有关数据变更的相关组件 

协作者 
视图 

图 1  模型元素 CRC卡   

类 
视图 

责任 
创建和初始化相联的控制器 
对用户展示信息 
实现更新过程 
以模型恢复数据 

协作者 
控制器 
模型 

图 2  视图元素 CRC卡  

类 
控制器 

责任 
接受用户输入作为一个事件 
将事件翻译成对模型的服务请求，或对视图的展示请求
如果需要的话，实现更新过程 

协作者 
视图 
模型 

图 3  控制器元素 CRC卡 

Mode

Controller View

<<接口>>
Observer

 

图 4  MVC模式类结构 

(2)MVC架构框架 
由图 5~图 9可见，抽象后的设计消除了框架架构元素间

的双向强类型关系。其中，图 9(1)是抽象视图元素与抽象控
制器元素之间行为类型敏感的多派遣机制的实现结构；图 9(2)
是抽象控制器元素与抽象模型元素之间行为类型敏感的多派
遣机制的实现结构；图 9(3)是抽象模型元素与抽象视图元素
之间行为类型敏感的多派遣机制的实现结构；图 9(4)是封装
于骨干抽象模型元素内的抽象模型元素与抽象子模型元素之
间行为类型敏感的多派遣机制的实现结构。 

 
抽象类 

抽象模型 
责任 

维护通过行为类型绑定的抽象模型元素组合 
维护通过行为类型绑定的抽象视图元素集 
确立基于行为类型绑定的信使传递机制 

协作者 
抽象信使 
抽象视图 
作为被组合元

素的抽象模型 

图 5  抽象模型元素的 CRC卡 

抽象类 
抽象视图 

责任 
维护通过行为类型绑定的抽象控制器元素集 
确立基于行为类型绑定的信使传递机制 

协作者 
抽象控制器 
抽象信使 

图 6  抽象视图元素的 CRC卡 

抽象类 
抽象控制器 

责任 
维护通过行为类型绑定抽象模型元素 (模型组

合被封装在参与抽象控制器互动的抽象模型元素
内，保持框架架构层次的结构简单性) 

确立基于行为类型绑定的信使传递机制 

协作者 
抽象模型 
抽象信使 

图 7  抽象控制器元素的 CRC卡 

类 
抽象信使 

责任 
构造行为类型绑定的多派遣实现构造机制 

协作者 
无 

图 8  抽象信使元素的 CRC卡 
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(4) 

图 9  MVC架构框架静态结构 

MVC架构框架解耦了对于相互知识的双向依赖，使元素
间完成协作所需的知识依赖变成单向的：抽象模型只需要抽
象信使、抽象子模型和抽象视图的抽象知识(框架本身的运作
与最终实现系统的知识无关)，抽象模型及子模型只须了解抽
象信使和抽象视图的抽象知识，而抽象视图只须了解抽象信
使和抽象控制器的抽象知识，抽象控制器只须了解抽象信使
和抽象模型的抽象知识(由于抽象模型组合机制被封装在抽
象模型内，因此抽象控制器并不需要了解组合信息)。 

进化后的架构框架达成 2个层次的知识解耦： 
(1)MVC 各元素间不存在聚合关联之类的强关系，模型

的自组合也无须了解具体模型知识就能完成多派遣协作，只
存在较弱的调用依赖关系，而且这种关系是单向依赖的，使
各协作元素间能够知识解耦。 

(2)架构框架抽象无须了解任何最终系统的实现知识即
能自治运行。核心系统虽然对多派遣行为类型敏感，但核心
系统本身无须了解具体行为类型的实现知识即可运作。 
2.6  动态特性的进化 

(1)MVC架构模式 
MVC 架构模式的动态协作序列图(图 10)是一个强耦合

架构，这使系统缺乏可扩展性和灵活性，即系统设计未达成
良好的抽象。 

AbstractView

<<接口>>
IModel

<<接口>>
IView

AbstractModel

<<接口>>
IController

AbstractController

<<notify>>

<<notify>> <<notify>>
<<notify>>

 

图 10  MVC架构框架变更传递依赖性 

(2)MVC架构框架 
图 11例示了 MVC框架的抽象多派遣运行时的动态协作

过程。由图 11可见，和 MVC模式三元素交叉协作时需要维
护强关联关系不同，在 MVC 框架的抽象协作层次中，MVC
的 3 个抽象元素间只有一种针对抽象元素的 notify 调用依赖
关系，这种依赖关系又通过 AbstractEnvoy行为类型实现了多
重派遣以及多态解耦。这种解耦结构不是无类型解耦，而是
依循“实现构造”的建设性行为类型敏感解耦。 
2.7  实现的进化 

MVC模式实现请参考文献[9]，MVC框架已被应用于中
国航空无线电电子研究所 SAL STUDIO1.0项目中，通过运用
新的体系架构框架，有效控制了系统的复杂性，适应了一系
列客户需求变更，成功地完成了软件开发(原项目长期没有开
发进展，运用新设计方案后，在 1 年之内有效可靠地完成了
开发工作，通过验收，获得嘉奖)。 
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::Actor

1: fireAction 2: CreateEnvoy

3: update(AbstractEnvoy)
4: queryByEnvoy(AbstractEnvoy)

5: notify(AbstractEnvoy)

6: g
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ata

7: creatByEnvoy(A
bstractEnvoy)

8: update(AbstractEnvoy)
9: queryByEnvoy(AbstractEnvoy)

10: n
otify

(A
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actE
nvoy)

11: getData

12: creatByEnvoy(AbstractEnvoy)

 : AbstractView

 : AbstractEnvoy

 : AbstractController

 : AbstractEnvoy

 : AbstractEnvoy

 : AbstractModel

13: updateSubModel(AbstractEnvoy)
14: queryByEnvoy(AbstractEnvoy)

SubModel : AbstractModel

15: notify
SubModel(A

bstra
ctEnvoy)

16: getData

 : AbstractEnvoy

17: creatByEnvoy(AbstractEnvoy)

18: update(AbstractEnvoy)
19: queryByEnvoy(AbstractEnvoy)

SubView : AbstractView

20: notifyView(AbstractEnvoy)

21: getData

22: update(AbstractEnvoy)

 : AbstractEnvoy

23: creatByEnvoy(AbstractEnvoy)

24: updateView(AbstractEnvoy)
25: queryByEnvoy(AbstractEnvoy)

26: notifyView(AbstractView)

27
: g

etD
ata

28: update(AbstractEnvoy)

图 11  MVC架构框架运行时的抽象多派遣动态协作 

3  结束语 
本文应用进化式软件架构设计理念体系[1]，对MVC架构

模式实施以持续抽象策略为导引的进化式技术迭代，开发了
一种基于多派遣行为类型绑定和知识解耦的MVC架构框架，
通过在实际开发工作中运用新的体系架构框架，有效控制了
系统的复杂性，适应了一系列客户需求变更，成功地完成了
软件开发，验证了文献[9]的方法学理念体系对改进软件开发
的效率和促成可进化软件系统的成功进化的作用。 
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