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摘  要：分析了武器装备体系 (SoS)评估的现状，结合部队武器装备体系建设的目标，提出设

计基于数据可视化技术的装备体系评估系统的需求。阐述了浏览器 /服务器(B/S)模式和模型-视图-

控制器 (MVC)模式的优缺点，介绍了数据可视化技术的概念及特点。采用 B/S 和 MVC 模式相结合

的体系结构，分析和设计武器装备体系评估系统的功能模块，最后给出了 MVC 模式在评估系统

设计中的具体应用。该系统可用于武器装备体系的能力评估、效能评估和贡献度评估。 
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Design of weapons and equipment system of systems evaluation  

based on B/S and MVC pattern 

YU Shaobo，LI Xinming，LIU Dong 
(Science and Technology on Complex Electronic System Simulation Laboratory，Academy of Equipment，Beijing 101416，China) 

Abstract：The present situation of weapons and equipment System of Systems(SoS) evaluation is 

analyzed. The requirements of designing weapons and equipment SoS evaluation system are put forward 

based on the data visualization technology combining with the aim of the troops weapons and equipment 

SoS construction. Then the advantages and disadvantages of Browser/Server(B/S) mode and Model-View-

Controller(MVC) pattern are expounded, and the concepts and features of data visualization technology are 

introduced. The function modules of weapons and equipment SoS evaluation system are designed, and the 

specific applications of MVC pattern are given by the combination of B/S mode and MVC pattern 

architecture. The evaluation system can be applied to the assessment of ability ， efficiency and 

contribution of weapons and equipment SoS. 
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静态网页技术已经成熟应用于系统设计中，随着页面交互性、动态性和脚本语言、cookies 的出现，传统描

述语言已经无法满足用户越来越多的要求。模型-视图-控制器 (MVC)模式作为一种软件架构设计，在系统设计

中一直被各行各业重视，但也存在着降低系统性能的缺点。在考虑上述现状后，将超文本标记语言 (HyperText 
Mark-up Language，HTML)、JavaScript 等传统网页技术与通用 MVC 模式的 Java 服务器页面 (Java Server 
Pages，JSP)视图层、Servlet 控制层和 Javabean 模型层相结合，可以提高系统性能，同时满足用户越来越多的需

求。武器装备体系 (SoS)是指在一定的战略指导、作战指挥和保障条件下，为完成一定作战任务，由功能上相互

联系、相互作用的各种武器装备系统组成的更高层次的系统 [1]。根据 2011 年版《中国人民解放军军语》的定

义，武器装备简称装备，所以在文中装备体系也即武器装备体系。随着信息时代的到来，世界战争格局在发生

着根本性的转变。在全面提升解放军遂行一体化联合作战、完成多样化军事任务的能力的同时，对武器装备体

系评估的需求就愈发明显，评估结果可以作为武器装备体系组成方案进一步优化和完善的有效依据。效能评估

在 20 世纪 60 年代起被作为评估武器装备系统的综合指标，故传统的评估方法大多是对武器装备系统的效能进

行评估，通过建立系统效能评估模型，运用武器系统效能咨询委员会 (Weapons Systems Effectiveness Industry  
Advisory Committee，WSEIAC)方法、层次分析方法、模糊评价方法、神经网络评估方法、专家调查方法等 [2]相  
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关技术进行实现，这些方法大都用于系统级的评估，对更高级别的体系级的评估是否适用，还有待验证。在信

息化、智能化的今天，数据量成倍增长，装备数据作为一种宝贵的资源，理应被充分利用。本文是在调研和研

讨后，从部队实际情况出发，拟基于 B/S 和 MVC 模式建立一个武器装备体系评估系统。本系统不同于传统的

评估系统，是基于装备数据的评估，以达到利用数据可视化技术进行数据分析，从而达到体系评估的目的。为

解决当前武器装备发展中的“短板”和“瓶颈”问题，寻找装备发展的薄弱环节发挥作用，并供相关学者参考

使用。  

1  系统关键技术 

1.1 MVC 模式  

20 世纪 70 年代，MVC 在 Smalltalk-80 的 GUI 设计中被提出 [3]。MVC 模式是软件架构设计中的一种重要思

想方法，它具有耦合性低、重用性高、生命周期成本低、部署快等优点 [4]，包括模型 (Model)、视图 (View)和控

制器(Controller) 3 个部分。其中，模型是负责数据的处理，视图用于用户数据的浏览和交互，控制器则接受用

户请求并反馈到模型中。其关系及功能如图 1 所示。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 Relationship among all parts of MVC pattern and their functions 
图 1 MVC 模式各部分关系及功能 

模型是整个业务流程中的核心；视图个数不受限制，这也为可视化评估奠定了基础；控制器连接着模型和

视图，使模型和视图能保持同步。  

1.2 B/S 模式  

B/S 模式是一种基于 Web 技术的平台服务，Web 应用程序已经成为 Java 技术的主要应用领域。与客户端 /
服务器 (Client/Server，C/S)相比，B/S 模式简化了 客 户端，无需像 C/S
一样进行桌面程序安装，用户只需要通过浏览器便可运行相关业务，便

于操作，更无需进行操作流程和注意事项的学习。同时，运用 B/S 模

式，简化了系统开发流程，降低了系统开发难度，提高了数据资源的可

重用性，减轻了数据库的压力，并且便于对系统进行维护。其 3 层体系

结构如图 2 所示，第 1 层为用户与系统的接口；第 2 层为 Web 服务器；第 3 层为数据库。  

1.3 数据可视化技术  

数据可视化技术是指运用计算机图形学和图像处理技术，将数据转换为图形或图像在屏幕上显示出来，并

进行交互处理的理论、方法和技术，它涉及到计算机图形学、图像处理、计算机辅助设计、计算机视觉及人机

交互技术等多个领域 [5]。数据可视化是继对科学数据的科学可视化和对非结构化、非几何的抽象数据的信息可  
视化之后，逐渐为人们所熟知的一种可视化技术。广义上的数据可视化可认为是科学可视化、信息可视化及数 
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据可视化等多领域的统称 [6]。数据可视化具有的特点 [7]：a) 交互性，用户可以方便地以交互的方式管理和开发

数据；b) 多维性 ，可以看 到表示对象或事件的数据 的多个属性或变量，而数 据可以按其每一维的值， 将其分

类、排序、组合和显示；c) 可视性，数据可以用图像、曲线、二维图形、三维体和动画来显示，并可对其模式

和相互关系进行可视化分析。  
数据可视化不仅提供了一种数据展示的方式，同时也是进行数据分析一种重要方式，数据可视化技术应用

于体系评估还处于探索阶段。  

2  系统分析与设计 

这部分的主要目的是建立武器装备体系评估系统的逻辑模型，为系统的开发和实现做好前期准备。下面从

系统体系结构、功能结构和开发运行环境三方面进行详细说明。  

2.1 系统体系结构  

为 了 达 到 操 作 简 单 、 功 能 完 备 的 需 求 ， 把 评

估系统分为前台评估系统和后台数据定制与管理 2
个 子 系 统 ， 并 使 前 后 台 共 享 装 备 数 据 库 。 武 器 装

备体系评估系统总体模块框架图如图 3 所示。  
前 台 子 系 统 主 要 包 括 ： 用 户 注 册 、 用 户 登

录、用户 注销、 用户信 息 反馈 (包 括：用 户使用已

有 评 估 项 目 存 在 的 问 题 和 系 统 未 建 用 户 希 望 能 够

在今后用 的评估 项 )和 评估 项列表五 大模块 ，其中

评 估 项 是 系 统 的 核 心 部 分 ， 也 是 进 行 武 器 装 备 体

系 评 估 系 统 设 计 的 主 要 工 作 。 前 台 主 要 是 为 用 户

提 供 一 个 进 行 装 备 体 系 评 估 的 平 台 ， 并 将 平 台 数

据采集入库。  
后台子系统主要包括：用户管理、评估项管理和系统维护三大模块，主要用于武器装备体系评估系统设计

和维护人员对系统进行修改、升级、完善和日常维护。设计和维护人员可以通过后台子系统完善和扩充装备数

据库，制定新的装备数据规则库，添加数据可视化呈现方式，同时，可以不断地完善系统的功能，改善系统性

能，增加评估模块。  

2.2 系统功能结构  

功能模块表明系统之间的依赖关系，以及有关的数据处理能力。根据评估系统总体模块和系统设计目标，

其具体功能如下。  
系统前台子系统主要功能：a) 网站首页；b) 用户注册 \登录 \注销；c) 评估系统介绍；d) 评估项目列表 (点

击即可进入具体评估项目 )；e) 用户

信 息 反 馈 。 后 台 是 为 评 估 制 定 方

案 ， 是 专 门 为 系 统 管 理 人 员 及 系 统

维 护 人 员 使 用 的 模 块 。 后 台 管 理 子

系统主要功 能： a) 完 善和 扩充装备

数 据 库 ； b) 制 定 新 装 备 数 据 规 则

库；c) 添加数 据可视 化呈 现方式；

d) 增 加 评 估 模 块 ； e) 审 核 \删 除 用

户；f) 维护系统日常运行。  
功 能 模 型 可 采 用 数 据 流 图 (Data 

Flow Diagram， DFD)来 进 行 描 述 ，

表 明 系 统 中 数 据 之 间 的 依 赖 关 系 ，

以及有关的数据处理功能。结合 MVC 模式，对照用户评估需求，设计了用户评估流图，如图 4 所示。  
 
 
 

Fig.3 Overall module of evaluation system of weapons and equipment SoS 
图 3 武器装备体系评估系统总体模块 
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Fig.4 Evaluation flow of the user  
图 4 用户评估流图 
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2.3 系统开发和运行环境  

武器装备体系评估系统基于 Windows 操作系统，运用 Java 语言并采用 MyEclipse 集成开发环境进行开发。

MyEclipse 提供各种优秀的开发工具，能有效地运行应用程序的设计、开发、调试和部署。Dreamweaver 作为一

款集网页制作和管理网站于一身的所见即所得网页编辑器，能制作出跨平台、跨浏览器的网页。MyEclipse 与

Dreamweaver 的配合使用，可以提高编程效率，同时提高页面的美观性、可读性和可移植性，为页面布局设计

和 Web 页面可视化实现提供便利。安装 Windows 操作系统后，安装并配置好 JDK(Java Development Kit：Java
语言开发工具包)环境，基于 MyEclipse 和 Dreamweaver 搭建起原型系统的开发环境，最后将开发完成的原型系

统部署于 Tomcat 服务器。原型系统软件开发运行环境包括：开发语言：Java、HTML；开发平台：MyEclipse 
2013、 Dreamweaver CS6； 开 发 调试 环 境： Tomcat v7.0、 JDK VM 1.7.0_u45 Windows； 用 户 浏 览 器 ： Firefox 
33、搜狗高速浏览器 5.0。在实验室的开发环境，利用 16 台计算机搭建系统平台，其中 1 台服务器，并通过实

验 室 内 部 的 百 兆 以 太 网 连 接 构 成 硬 件 环 境 。 系 统 数 据 库 开 发 运 行 环 境 包 括 ： 使 用 Hadoop-0.20.2 和 HBase-
0.97.0，基于 Linux 系统利用 Hadoop/HBase(Hadoop-Database：Hadoop 数据库)搭建起分布式存储集群。数据库

模型设计将在下一节中详细介绍。  

3  MVC 模式在系统设计中的应用 

MVC 模式的基本功能和相关知识已在关键技术中介绍。Struts 是实现 MVC 模式的一个优秀的应用框架，

具有开放源码、功能强大的标记库等优点 [8]。Struts 内置于 MyEcilpse 2013 中，本系统采用 Struts 1.3 框架实现

MVC。如图 5 所示为 MVC 模式工作流程图，设计中采用 JSP+Servlet+JavaBeans 的 MVC 模式。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

在本系统中，用户执行 Web 页面操作；Web 客户端发送请求到 Web 服务器；Web 服务器把这一请求发送

到控制器 Servlet；Servlet 对 JavaBean 模型进行相关操作；JavaBean 模型与数据库进行交互；JSP 视图对模型进

行格式化处理，并把 HTML 结果返回到 Web 服务器；Web 服务器把结果反馈回 Web 客户端，至此，一个完整

的流程结束。  

3.1 前端视图  

前端视图即 Web 页面，Struts 应用中的视图部分是通过 JSP 技术实现的。JSP 是使用 Java 代码动态生成

HTML 文档的 Web 页面模版，一部分 JSP 由 Servlet 编译，并在 Servlet 容器环境中执行发展而来。JSP 技术被

设计成为一种独立于平台和服务器的动态页面技术，因此，可以利用这一技术建立安全和跨平台的网站 [9]。为

提高页面的美观性，武器装备体系评估原型系统在开发中将结合超级文本标记语言 HTML，进行前端视图的设

计和实现。  

3.2 模型实现  

Struts 通常使用一组 JavaBean 表示系统内部状态，JavaBean 可用来将值、数据库访问进行打包，以便 JSP
访问。Struts 为模型部分提供了 Action 和 ActionForm 对象，Action 类是用户请求和业务逻辑之间的桥梁。下面

从数据库模型设计和规则库模型设计方面对模型实现进行阐述。  
3.2.1 数据库模型设计  

随着信息化时代的到来和高新技术的发展，武器装备体系的数据格式不再是单一的结构化数据，而是向半

结构化和非结构化的数据发展。本系统中装备数据库采用面向列的 HBase(Hadoop-Database：Hadoop 数据库)技
术进行数据库模型设计。  
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Fig.5 Work flow of MVC pattern 
图 5 MVC 模式工作流程图 
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基于 Hadoop 平台搭建的数据库是一个高可靠性、高性能、面向列、可伸缩的分布式存储系统，利用 HBase
技术可在廉价 PC Server 上搭建起大规模存储集群 [10]。HBase 是 Google BigTable 的开源实现，是一个基于

Hadoop 分布式文件系统(Hadoop Distributed File System，HDFS)开发面向列的分布式存储系统，主要支持实时

地随机读写超大规模数据集，以表的方式组织数据，是一种适合非结构化数据存储的开源数据库。  
基于上述对装备体系数据的分析，本文初步设计了一种层级的、可扩展的装备模型，具体的列族以及列的

设置方法如表 1 所示。  
表 1 装备数据存储模型 

Table1 Modeling method of equipment data 
basic attributes(BASE) other attributes(DETAIL) 

serial number name nationality category attribution attribute1 attribute 2 attribute 3 attribute 4 … 
value value value value value value value value value … 

由上表可以看出，该装备模型由 2 个列族组成，分别为 BASE 列族和 DETAIL 列族，其中 BASE 列族包括

装备的基本属性；DETAIL 列包括装备的具体属性。由于 HBase 的灵活性，每一行中的列族下面的列名和值都

可以不同，因此后期可根据实际需要进行任意程度的扩展。基于 HBase 的灵活性优势，DETAIL 列族的值比较

灵活，可以存储装备的任何相关信息。  
3.2.2规则库模型设计  

在 评 估 过 程 中 ， 装 备 数 据 从 数 据 库 到 Web 客 户 端 生 成 可 视 化 评 估 图 形 过 程 中 ， 在 数 据 传 递 中 采 用

JSON(JavaScript Object Notation)数据格式。JSON 是一种轻量级的数据交换格式，在很多应用中正在替代可扩

展标记语言 (Extensible Markup Language，XML)的位置，具有易于生成、易于阅读、易于解析等优点 [11]。为满

足武器装备体系评估系统数据库数据调用需求，建立装备数据规则库。这样，可以通过装备数据规则库映射到

装备数据库，完成装备数据的调用，从而满足用户需求。  

3.3 控制实现  

控制器也即应用的控制模块，通过控制器把视图和模型联系起来，解释用户执行的操作，并把请求转向模

型 来 执 行 和 实 现 ， 所 以 控 制 器 一 般 是 一 个 Servlet 。 在 Struts 框 架 中 ， 控 制 器 功 能 由 ActionServlet 和

ActionMapping 对象构成，用来接受客户端的请求。ActionServlet 在 Struts 框架中是中心控制器，一旦获得请

求，就把请求分发给辅助类处理。  

3.4 体系评估系统实现  

为响应科研面向实战的号召，为验证系统设计方案的可执行性、可操作性和合理性，结合中国实情，选择

中国某海域周边国家军力为例来进行评估系统验证。目前已实现了部分功能，如图 6 所示。  

          
(a)                                   (b)                                   (c)                                  (d) 

Fig.6 Page display of weapons and equipment SoS evaluation system 
图 6 装备体系评估系统页面展示 

图 6 为装备体系评估系统部分页面截图，其中图 6(a)为系统首页。当用户输入正确的用户名和密码后，页

面会自动跳转到该页面，首页介绍系统的功能和作用。图 6(a)与图 6(b)左半部分为系统的固定框架，上半部分

为系统最新公告，下半部分是下拉评估列表，供用户快速进入所关心的评估项。图 6(b)中主显示区为战力的具

体评估内容，本文从 5 个维度进行基于数据可视化技术的数据分析。可视化图形生成过程中，相关装备数据来

源于装备数据库，控制器通过控制模型调用装备数据库中的数据，同时生成 JSON 数据格式供规则库使用，最

终生成类图 6(c)、图 6(d)图的可视化图形。图 6(c)和图 6(d)图分别截选了海上力量中舰艇数量对比分析和军力

部署中空军人数对比分析的内容供相关学者参考使用。在评估过程中，以可视化图形为核心，以简要文字说明

做补充，最终实现评估目的。  
一 些 通 用 页 面 如 用 户 注 册、 用 户 登 录 、 用 户 信 息 反馈 等 ， 由 于 篇 幅 有 限 ， 文中 并 未 提 供 截 图 和 进 一 步说

明，但已完成相关工作。  
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4  结论 

本文从部队实际情况出发，为适应网络化、信息化和一体化武器装备体系的发展需求，在对武器装备体系

评估的现状和需求进行分析的基础上，运用比较成熟的 B/S 架构和 MVC 模式，结合当前流行的可视化技术，

构建一种基于 Web 的网络体系评估系统。其中，在开发过程中采用 JSP、HTML、JavaBean、HBase 等技术进行

设计开发。基于 B/S 架构和 MVC 模式的装备体系评估系统目前完成了装备数据库的构建和装备数据的收集、

整理和入库，实现了用户注册 \登录 \注销等模块的设计。根据概要设计，进行原型系统、评估规则库模型、可

视化评估算法的实现将是今后工作的主要内容。武器装备体系评估系统的实现和运行将为提高装备体系评估的

效率，优化装备体系评估的性能，增加装备体系评估的可信度发挥重要作用。  
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