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摘　 要:针对目前基于结构化或者面向对象程序设计方式测控系统的不足ꎬ采用一种模型－视

图－控制器模式对软件架构进行重新开发ꎮ 采用多种设计模式对系统软件模块进行设计ꎬ缩短

了软件系统的开发周期ꎬ实现了软件模块的有效复用ꎬ提升了软件的可维护性、可扩展性ꎮ
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０　 引言

在早期的测控系统软件设计中[１] ꎬ结构化程序设计

(又称为面向过程的程序设计)是经常使用的一种设计方

法ꎬ通过分析出解决问题所需的步骤后ꎬ用函数将这些步

骤实现并按顺序调用ꎬ进而实现需求ꎮ 这种自顶而下的设

计方式具有很强的专用性ꎬ只适用于某种特定的场合ꎬ一
旦用户需求发生变化ꎬ可能会导致整个系统的重新修改ꎬ
需花费大量的时间、精力去重复相同的工作ꎮ 随着面向对

象技术的问世及发展[２] ꎬ虽然结构化程序设计的不足得

到了部分的弥补ꎬ但由于其思想只是将构成问题的事务抽

象为各个对象ꎬ系统的输入、输出、数据处理、ＵＩ 界面等模

块的程序仍是相互混杂ꎬ需求的改变仍会造成系统大量的

修改ꎬ增加额外的开发成本ꎬ并且不利于软件的复用和后

期的维护ꎮ ＭＶＣ(ｍｏｄｅｌ－ｖｉｅｗ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒꎬ模型－视图－控制

器)模式将系统划分为相互独立的单元[３] ꎬ使得数据处理

与 ＵＩ 界面模块可以同时进行设计[４] ꎬ缩短了系统的开发

周期ꎬ并且大大减少了程序之间的耦合度ꎬ降低了系统的

复杂度和维护难度ꎮ
本文根据某液压厂对某些液压产品超高压耐压性能

测试的需求ꎬ研制了一套机电液一体化的测控系统ꎬ实现

了对液压产品的高适应性、超高压自动控制ꎮ 该系统采用

了 ＭＶＣ 框架并且在软件模块中采用了软件工程中的单例

模式、适配器模式两种设计模式进行设计[５] ꎬ从而提升了

系统的可复用性以及可扩展性ꎮ

１　 ＭＶＣ 模式与设计模式介绍

１.１　 ＭＶＣ 模式简介

ＭＶＣ 模式将软件系统分为 ３ 个部分:Ｍｏｄｅｌ(模型)、
Ｖｉｅｗ(视图)、Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ(控制器)ꎬ模型如图 １ 所示[６] ꎮ
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图 １　 ＭＶＣ 模型

图 １ 中ꎬＭｏｄｅｌ 对象代表了应用程序的业务数据和业

务逻辑ꎮ 业务数据通常用来存放系统数据ꎬ比如订单信

息、用户信息等ꎻ业务逻辑主要包含业务操作的应用ꎬ比如

订单的添加或者修改等ꎮ
Ｖｉｅｗ 对象用来将模型的内容展现给用户ꎬ用户可以

通过视图来请求模型进行更新ꎮ 视图从模型获得要展示

的数据ꎬ然后用自己的方式展现给用户ꎬ相当于提供界面

来与用户进行人机交互ꎻ用户在界面上操作或者填写完成

后ꎬ可点击提交按钮或是以其他触发事件的方式ꎬ来向控

制器发出请求ꎮ
Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 对象用来控制应用程序的流程和处理视图
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所发出的请求ꎮ 当控制器接收到用户的请求后ꎬ会将用户

的数据和模型的更新相映射ꎬ也就是调用模型来实现用户

请求的功能ꎻ然后控制器会选择用于响应的视图ꎬ把模型

更新后的数据展示给用户ꎮ
在 ＭＶＣ 模式中ꎬ模型和视图是分离的ꎬ通常视图里面

不会有任何逻辑实现ꎬ而模型也不依赖于视图ꎮ 同一个模

型可能会有很多种不同的展示方式ꎬ同一个视图里可能也

会有多种不同的模型ꎬ它们仅仅是通过 Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 联系在

一起ꎮ 在这种模式下ꎬ系统的耦合度大大降低ꎬ从而增强

了系统的可维护性ꎮ

１.２　 设计模式简介

设计模式是软件开发人员在软件开发过程中面临的

一般问题的解决方案[７－８] ꎮ 这些解决方案是众多软件开

发人员经过相当长的一段时间的试验总结出来的ꎮ 使用

设计模式可以使得程序更易于编写和修改[１０] ꎬ更容易被

他人理解ꎬ保证代码的可靠性ꎬ并且可以提升软件的可复

用性ꎮ 一般而言ꎬ１ 个模式具有 ４ 个基本要素:模式名称

(ｐａｔｔｅｒｎ ｎａｍｅ)、问题(ｐｒｏｂｌｅｍ)、解决方案(ｓｏｌｕｔｉｏｎ)、效果

(ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ)ꎮ
１) 单例模式

单例模式是 １ 种创建型模式ꎬ它的意图是确保 １ 个类

只有 １ 个实例ꎬ并提供 １ 个访问它的全局访问点ꎮ 通常ꎬ
普通类的构造函数是公有的ꎬ外部类可以通过“ｎｅｗ 构造

函数()”来生成多个实例ꎮ 由于产生了多个实例ꎬ很可能

造成对多个对象管理不当而引起的程序异常后果ꎮ 单例

模式则是在类内部定义 １ 个静态私有实例ꎬ并向外提供 １
个静态的公有函数用于获取该类的私有实例ꎬ这就可以保

证整个程序内只存在唯一的 １ 个实例ꎮ
２) 适配器模式

适配器模式是 １ 种结构型模式ꎬ它的意图是将 １ 个类

的接口转换成客户希望的另外 １ 个接口ꎬ使得原本由于接

口不兼容的类可以一起工作ꎮ 适配器模式一共包含 ３ 个

角色:Ｔａｒｇｅｔ(目标抽象类)、Ａｄａｐｔｅｒ(适配器类)、Ａｄａｐｔｅｅ
(适配者类)ꎬ其中 Ｔａｒｇｅｔ 类定义客户所需的接口ꎻＡｄａｐｔｅｅ
类定义 １ 个已经存在的接口ꎬ这个接口需要配置包含了客

户希望的业务方法ꎻＡｄａｐｔｅｒ 类则作为 １ 个转换器ꎬ对 Ａｄａ￣
ｐｔｅｅ 和 Ｔａｒｇｅｔ 进行配置ꎬ是适配器模式的核心ꎮ

２　 ＭＶＣ 模式与设计模式在测控系
统中的应用

２.１　 ＭＶＣ 模式在测控系统中的具体实现

在某试验台测控系统中ꎬ需要实时采集压力传感器的

数值ꎬ进而对试验进行控制ꎮ 该系统软件主要由 ＵＩ 界面、
数据采集系统、试验控制系统和安全监测系统构成ꎮ ＭＶＣ
模式在该软件的搭建过程中将软件分为 ＵＩ 界面、试验过

程控制器、系统模型等几个部分[１０] ꎬ具体设计如下:
Ｍｏｄｅｌ:在该测控系统软件中ꎬ核心 Ｍｏｄｅｌ 便是压力传

感器的数据ꎬ主要包括数据的获取、处理以及相关操作和

逻辑ꎮ 设计类 ＨｉｇｈＳｐｅｅｄＣｏｌｌｅｃｔ 用来完成对数据的操作ꎮ

在该类中定义方法 Ｓｔａｒｔ()并在该方法中调用函数 ＧｅｔＰｒｏ￣
ｄｕｃｔＰｒｅｓｓｕｒｅ()ꎮ 在 ＧｅｔＰｒｏｄｕｃｔＰｒｅｓｓｕｒｅ()方法中使用函数

ｄｅｖｉｃｅ.ＲｅａｄＡｉ(０ꎬｒｅｆ ｖａｌｕｅ)调用板卡驱动实现采集并将采

集到的传感器数据放入 ｖａｌｕｅ 中ꎬ ｖａｌｕｅ 中的数据即是

Ｍｏｄｅｌ 之一ꎮ ＧｅｔＰｒｏｄｕｃｔＰｒｅｓｓｕｒｅ()方法如下:
Ｐｕｂｌｉｃ ｉｎｔ ＧｅｔＰｒｏｄｕｃｔＰｒｅｓｓｕｒｅ(ｒｅｆ ｄｏｕｂｌｅ ｖａｌｕｅ){
Ｌｏｃｋ(ｍｏｎｉｔｏｒ){
Ｉｆ(ｄｅｖｉｃｅ.ＲｅａｄＡｉ(０ꎬｒｅｆ ｖａｌｕｅ))
Ｒｅｔｕｒｎ １ꎻ
Ｒｅｔｕｒｎ ０ꎻ}}
Ｖｉｅｗ:在该系统中ꎬ“ＥｘｐＲｉｂｂｏｎＦｏｒｍ”即是 Ｖｉｅｗ 部分ꎬ

该界面实现了数据的显示和人机交互的功能ꎬ如图 ２ 所

示ꎮ 数据显示主要包括压力传感器的信号ꎬ压力随时间的

曲线以及食品监控等ꎻ人机交互主要是通过点击界面中的

Ｂｕｔｔｏｎ、ＲａｄｉｏＢｕｔｔｏｎ 等来实现用户的 Ａｃｔｉｏｎ 操作ꎮ

图 ２　 Ｖｉｅｗ 对象

Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ:在测控系统软件中ꎬＭｏｄｅｌ 和 Ｖｉｅｗ 是独立

的ꎬ两者之间互不影响ꎬ需要通过 Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 来粘合ꎬ而
Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 的任务就是将 Ｖｉｅｗ 的 Ｕｓｅｒ Ａｃｔｉｏｎ 转发到 Ｍｏｄ￣
ｅｌꎬ并将 Ｍｏｄｅｌ 的 Ｎｏｔｉｆｙ 呈现在 Ｖｉｅｗ 上ꎮ 在该系统中ꎬ主
要在“ＥｘｐＲｉｂｂｏｎＦｏｒｍＣｏｎｔｒｏｌ”类中实现ꎮ

当用户在 Ｖｉｅｗ 上有操作时ꎬ如点击按钮等ꎬ通过事件

(Ｅｖｅｎｔ)机制实现将 Ｖｉｅｗ 向 Ｍｏｄｅｌ 的转发[１１] ꎮ 在” Ｅｘ￣
ｐＲｉｂｂｏｎＦｏｒｍＣｏｎｔｒｏｌ”类中定义各个操作的 Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 操作ꎬ
即下面代码中的 ｂｔｎＮｅｗＥｘｐ＿ＩｔｅｍＣｌｉｃｋ(ｏｂｊｅｃｔ ｓｅｎｄｅｒꎬＩｔｅｍ￣
ＣｌｉｃｋＥｖｅｎｔＡｒｇｓ ｅ)等ꎮ 当用户操作触发后ꎬ注册在其触发

事件上的 Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 操作也会相应激活ꎬ根据 Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 操
作内部的逻辑操作从而实现 Ｖｉｅｗ－Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ－Ｍｏｄｅｌ 的转

变ꎮ
Ｐｕｂｌｉｃ ｖｏｉｄ ｄｅｆｉｎｅＢｅｈａｖｉｏｒ(){
ｅｘｐＲｉｂｂｏｎＦｏｒｍ.ｂｔｎＮｅｗＥｘｐ.ＩｔｅｍＣｌｉｃｋ＋ ＝ ｔｈｉｓ. ｂｔｎＮｅｗＥｘｐ＿Ｉｔｅｍ￣

Ｃｌｉｃｋꎻ
ｅｘｐＲｉｂｂｏｎＦｏｒｍ. ｂｔｎＥｘｐＲｕｎＳｔｏｐ. ＩｔｅｍＣｌｉｃｋ ＋ ＝ ｔｈｉｓ. ｂｔｎＥｘｐＲｕｎ￣

Ｓｔｏｐ＿ＩｔｅｍＣｌｉｃｋꎻ
ｅｘｐＲｉｂｂｏｎＦｏｒｍ.ｂｔｎＲｅｆｒｅｓｈＳｔａｔａ.ＩｔｅｍＣｌｉｃｋ＋ ＝ ｔｈｉｓ. ｂｔｎＲｅｆｒｅｓｈＳｔａ￣

ｔａ＿ＩｔｅｍＣｌｉｃｋꎻ
/ / ...省略部分代码}
＃ｒｅｇｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 操作

Ｐｕｂｌｉｃ ｖｏｉｄ ｂｔｎＮｅｗＥｘｐ＿ＩｔｅｍＣｌｉｃｋ(ｏｂｊｅｃｔ ｓｅｎｄｅｒꎬＩｔｅｍＣｌｉｃｋＥｖｅｎ￣
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ｔＡｒｇｓ ｅ){
/ / ...相应 Ｍｏｄｅｌ 操作}
＃ｅｎｄｒｅｇｉｏｎ
在 Ｍｏｄｅｌ 中ꎬ当采集到系统数据时ꎬ使用事件机制将

数据传输到 ＨｉｇｈＳｐｅｅｄＣｏｌｌｅｃｔＥｖｅｎｔＡｒｇｓ 类中ꎬ代码如下所

示ꎬ并在“ＥｘｐＲｉｂｂｏｎＦｏｒｍＣｏｎｔｒｏｌ”类中利用 Ｔｉｍｅｒ 将 Ｈｉｇｈ￣
ＳｐｅｅｄＣｏｌｌｅｃｔＥｖｅｎｔＡｒｇｓ 中的数据更新到 Ｖｉｅｗ 中的 Ｌａｂｅｌ、
ＴｅｘｔＢｏｘ 等控件中从而实现 Ｍｏｄｅｌ －Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ －Ｖｉｅｗ 的更

新ꎮ
Ｐｕｂｌｉｃ ｖｏｉｄ Ｓｔａｒｔ(){
/ / ...省略部分代码

ｈｉｇｈＳｐｅｅｄＣｏｌｌｅｃｔＥｖｅｎｔＡｒｇｓ.ＰｕｍｐＰｒｅｓｓｕｒｅ＝ＰｕｍｐＰｒｅｓｓｕｒｅꎻ
ｈｉｇｈＳｐｅｅｄＣｏｌｌｅｃｔＥｖｅｎｔＡｒｇｓ.ＰｒｏｄｕｃｔＰｒｅｓｓｕｒｅ＝ＰｒｏｄｕｃｔＰｒｅｓｓｕｒｅꎻ
Ｉｆ(ＣｏｌｌｅｃｔＴｈｒｏｗＤａｔａＥｖｅｎｔ! ＝ｎｕｌｌ){
ＣｏｌｌｅｃｔＴｈｒｏｗＤａｔａＥｖｅｎｔ( ｔｈｉｓꎬｈｉｇｈＳｐｅｅｄＣｏｌｌｅｃｔＥｖｅｎｔＡｒｇｓ)ꎻ}}

２.２　 设计模式在测控系统中的具体实现

１) 基于单例模式的设计

在本试验台的测控系统中ꎬ获取压力传感器的数据是

其他一切工作的前提ꎬ这里采用了 ＰＣＩ１７１６ 采集卡对这一

模拟量进行采集ꎮ 为了系统的稳定性ꎬ在软件设计时应确

保采集卡类的实例只有 １ 个ꎬ如果产生了多个实例ꎬ则可

能会造成对设备的误操作ꎬ从而影响试验台的正常运行ꎮ
为了满足这一要求ꎬ采用了单例模式来对模块进行设计ꎮ

在 ＰＣＩ１７１６ 类中ꎬ首先定义了 １ 个私有构造函数 ｐｒｉ￣
ｖａｔｅ ＰＩＣ１７１６ ( ) [１２] ꎬ这可以保证外部类无法通过 ｎｅｗ
ＰＣＩ１７１６()来创建实例ꎬ接着通过定义 １ 个公有静态函数

ＧｅｔＩｎｓｔａｎｃｅ()使得外部可以获得该类的唯一实例ꎮ 该方

法在第一次调用时创建了类的唯一实例ꎬ在之后调用中则

返回该实例ꎬ这样可以保证设备对象从始至终只被创建 １
次ꎬ并且程序各部分都可以方便地获取设备对象进行操

作ꎮ 具体代码如下:
ｐｒｉｖａｔｅ ｓｔａｔｉｃ ＰＣＩ１７１６ ｉｎｓｔａｎｃｅ＝ｎｕｌｌꎻ
ｐｕｂｌｉｃ ｓｔａｔｉｃ ＰＣＩ１７１６ ＧｅｔＩｎｓｔａｎｃｅ(){
ｉｆ( ｉｎｓｔａｎｃｅ＝ ＝ｎｕｌｌ){
ｌｏｃｋ(ｓｙｓｃＲｏｏｔ){
ｉｆ( ｉｎｓｔａｎｃｅ＝ ＝ｎｕｌｌ){
ｉｎｓｔａｎｃｅ＝ｎｅｗ ＰＣＩ１７１６()ꎻ}}}
ｒｅｔｕｒｎ ｉｎｓｔａｎｃｅꎻ}
２) 基于适配器模式的设计

如前所说ꎬ对压力传感器的数据获取是通过操作

ＰＣＩ１７１６ 采集卡所得ꎬ而对 ＰＣＩ１７１６ 的操作主要是调用相

应的 ＡＰＩ 函数ꎬ但是如果直接在软件中对这些 ＡＰＩ 函数

进行调用ꎬ则程序与底层的 ＡＰＩ 函数耦合过于紧密ꎮ 如果

需求发生了改变ꎬ比如采集频率的要求提高ꎬ那么就需要

重新更换采集设备ꎬ相应的软件也需要大面积更改ꎬ不利

于软件的可维护性和可扩展性ꎮ 因此ꎬ希望能够将这些

ＡＰＩ 函数进行封装ꎬ提供接口供上层调用ꎬ就可以降低耦

合性ꎮ 为此ꎬ采用了适配器模式进行设计ꎮ
按照适配器模式设计的采集模块类图如图 ３ 所示ꎬ其

中 Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ.ＢＤａｑ 类是其公司提供的 ＰＣＩ１７１６ 设备的

ＡＰＩ 库函数ꎬ属于 Ａｄａｐｔｅｅ 类ꎻ ＩＤｅｖｉｃｅ 接口属于 Ｔａｒｇｅｔ
类[１３] ꎬ上层软件通过操作该接口来操作底层的设备ꎮ 该

接口中定义了 Ｏｐｅｎ( )、Ｃｌｏｓｅ( )、ＲｅａｄＡｉ( )、ＷｒｉｔｅＡｏ( ) ４
种方法和 ＩｓＲｅａｄｙ 属性ꎬ分别对应启动初始化设备、关闭

设备、获取采集卡的数据、向采集卡输出数据以及判断采

集卡是否可以工作ꎮ ＰＣＩ１７１６ 类属于 Ａｄａｐｔｅｒ 类ꎬ它继承

自 ＩＤｅｖｉｃｅ 接口ꎬ通过调用供贷商给的 ＡＰＩ 函数来实现

Ｔａｒｇｅｔ 类的 ５ 种方法和属性ꎬ从而实现操作采集卡的目

的ꎮ

 IDevice
+Open():bool
+Close():bool
+ReadAi(int channel,ref double data):bool
+WriteAo(int channel,double data):bool
+IsReady{get;set}:bool

+Open():bool
+Close():bool
+ReadAi(int channel,ref double data):bool
+WriteAo(int channel,double data):bool
+IsReady{get;set}:bool

PCI1716 Automation.BDaq
-

图 ３　 基于适配器模式的采集模块类图

３　 结语

本文所采用的 ＭＶＣ 模式能够很好地解决以往测控系

统软件设计中耦合过高的问题ꎬ实现了 Ｖｉｅｗ 模块和 Ｍｏｄｅｌ
模块的分离ꎬ极大地增加了系统的可维护性ꎮ 采用单例模

式、适配器模式等设计模式对软件模块进行设计ꎬ增强了

系统的稳定性ꎬ并且提升了系统的可复用性和可扩展性ꎮ
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