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0 引言

由于互联网技术的快速发展以及各种信息的急

剧膨胀，网站数据库的开发对于开发时间、开发成本

和开发效率的要求更加苛刻。因此，快速搭建一个

完整的Web框架对于网站数据库的开发十分重要[1]。

本文探究了计算机网络体系架构的发展和MVC模式，

着重介绍了Django框架对MVC模式的继承和发展，

并展示了使用Django框架快速开发CRISPRlnc网站

数据库的实现。

LncRNA是一类长度超过200个核苷酸的非编码

RNA转录本[2]。因其位置和发挥功能机制的多样性，

在运用CRISPR/Cas9基因编辑技术进行lncRNA的基

因编辑时，从头设计有效的sgRNA并非易事[3]。因此，

我们收集了已发表的经过实验验证的 sgRNA 信息

并 基 于 Django 框 架 构 建 了 CRISPRlnc 数 据 库 。

CRISPRlnc 数据库的开发不仅会为 lncRNA 的基因

组编辑提供有效的辅助，还会为将来 lncRNA的功能

研究提供一个崭新的平台，并促进CRISPR/Cas9基因

编辑技术的应用。

1 体系架构的发展与MVC模式

计算机网络的体系架构从最初的集中式结构，经
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Abstract： It is not easy to design effective singleguideRNAs (sgRNAs) from scratch in CRISPR/Cas9 gene editing for long non-

coding RNAs (lncRNAs), so the sgRNAs information verified by experiments in published articles is collected, and the CRISPRlnc

website database based on the Django framework of MTV pattern is developed. The CRISPRlnc will not only provide a effective

assistance for researchers using CRISPR/Cas9 to edit lncRNAs, but also promote the functional study of lncRNAs and the

development of CRISPR/Cas9 technology.
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过客户端/服务器架构（Client/Server，C/S），发展到广

泛应用的浏览器/服务器架构（Browser/Server，B/S）。

B/S是从C/S派生出来的新生代架构，由浏览器和服务器

端构成，提高了开发效率和维护成本，更适合当前网络

技术的发展[4]。MVC 模式是 Model-View-Controller

的简称，即模型-视图-控制器，是一种软件设计的典范[5]，

MVC的分层、分治思想与当前流行的分布式架构相得

益彰，是在分布式架构特别是B/S出现后的主流设计

模式。

1.1 C/S和B/S架构

在C/S架构的系统中，客户端部分负责执行前台

功能，服务器主要用于对数据的处理和对系统的维护

上。C/S架构开发模型简单，数据操作和事务处理能

力强，但由于C/S结构被设计为两层结构，显示逻辑和

应用业务逻辑被放在了客户端，这样就会对客户端的

运行能力和存储空间等硬件配置有较高的要求。另外，

在升级客户端时，需要对每个用户的电脑进行升级，

大大增加了软件升级所需的工作量。为了克服C/S架

构出现的问题，技术人员开发出了分布式结构，将系

统的结构有两层推向了三层B/S架构，它将客户端和

服务器之间通过运用服务程序连接，用户只需使用

浏览器就可以轻松实现对系统的访问[6]。与C/S相比，

B/S架构升级简单，运用起来也很方便，同时对客户端

的硬件配置要求也不高。

1.2 MVC模式

MVC是在二十世纪八十年代开发出来的一种设

计模式，它将输入、处理和输出三部分强制性地分开，

呈现出松耦合的状态，如今已被广泛地应用于网络框

架和其他应用程序中[7]。基于MVC模式开发的网络

框架从逻辑上可以分为三层：模型，视图和控制器。

控制器负责接受用户的输入请求，并传递命令给视图

或者模型，它本身不做任何处理，也不输出数据；模型

表示业务对象与数据库的映射（ORM），同时负责存取

数据，将业务数据反馈给视图等；视图负责给用户展

示信息，在数据库网站的开发中，视图通常由HTML

元素、模板标记语言和模型反馈的数据共同组成。

MVC模式作为B/S架构的主流设计模式，可以很好的

与其相结合，并在理论上给B/S架构实现逻辑处理和

表现分离以指导，对网站数据库的开发具有重要作用。

2 Django框架与MVC模式

2.1 Django框架对MVC模式的发展

Django是基于Python语言在MVC模式的基础上

开发的 MTV 模式(Model、Template 和 View)的开源

Web框架，用少量的代码就可以实现强大的功能（图1）。

Django框架遵循MVC模式，其中心思想是减少代码

的重复编写并降低模块间的耦合性。Django中的模

型和MVC框架中的模型功能相同，负责与数据库的

交互；Django的视图与MVC中的视图略有不同，主要

完成数据的存取、调用模型等功能；Django的模板是

MVC框架中所没有的，它负责定义文件的结构或布局的

文件，支持简单的逻辑结构，将页面展示给用户[8]。

通过Django框架能快速完成网站搭建，结合其众

多的扩展插件，可以快速开发出功能强大的网站服

务。不同于MVC框架，Django将 controller接受用户

输入的部分由框架自行处理。

图1 Django 的“MTV”模式(黄玮，2019)

2.2 Django框架的优点

Django本身就来自于实践，注重代码的利用率，

另外丰富的组件可以方便的以插件的形式应用于整

个网站，提高了网站的开发效率。总的来说，Django

框架主要有以下几个优点。

⑴⑴ 灵活的灵活的URLURL设计设计：：Django框架中URL设计简

洁灵活，功能强大。URL通常与视图相配合，在urls.

py中通过Python正则表达式处理，使用的是匹配模

式，便于搜索引擎的搜索。

⑵⑵ 对象关系映射对象关系映射：：Django的数据库组件一一对

象关系映射提供了数据模块和数据引擎之间的接口。

另外，Django支持的数据库有PostgreSQL、MySQL和

SQLite等，只需要修改配置文件就可以切换数据库，

使数据库的开发更为灵活。

⑶⑶ 可扩展性可扩展性：：Django架构的每一部分相互独立，

可以根据需求使用第三方库来扩展Web服务。

3 Django框架在CRISPRlnc数据库中的实现

Django框架更专注于数据层面的实现，方便科研

人员快速开发相关的数据库网站。在此，我们以
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CRISPRlnc数据库为例，展示基于Django框架网站数

据库的实现过程和CRISPRlnc数据库的一些基本信息。

3.1 数据的收集

首先在 PubMed 上根据关键字检索已发表的与

lncRNA相关的文献，然后通过Python脚本筛选出与

CRISPR/Cas9基因编辑相关的文章。在人工阅读筛选

出的200多篇文献后，共提取出305个 lncRNA和2102

个有效的sgRNA。最后将收集的lncRNA和sgRNA的

相关信息整合成数据库需要的格式。

3.2 开发环境搭建

CRISPRlnc数据库的构建以Linux服务器为平台，

Nginx作为Web服务器，uWSGI作为通讯协议，基于

Django框架，使用Python语言开发的。

首 先 在 Linux 服 务 器 上 安 装 Nginx、Django、

uWSGI 等相关软件。然后创建 Django 项目，并对

Nginx、Django和uWSGI进行配置。启动网站，完成数

据库开发环境的初步搭建。

3.3 网站建设和部署

图2 CRISPRlnc数据库设计图

网站的建设主要由网页的设计和开发，数据的导

入，以及相关功能的实现等几部分组成。通过前期对

生物信息数据库的调研并结合课题组已有资源，制定

的设计方案如图 2 所示：数据库网站的主体框架由

Django 搭建；网页的开发是使用 HTML、CSS 以及

JavaScript等网站开发语言，结合Bootstrap前端框架完

成；网站的数据库是使用Django默认的SQLite数据

库，进入SQLite控制台输入前面整合好的符合数据库

格式的文件即可；在网站的功能方面，除了基本的检

索和展示外，还增加了在线BLAST和GBrowse功能，

BLAST功能是依靠Django应用程序Django-blastplus

实现的，GBrowse功能是由Biodalliance实现的。

最后，购买域名并在阿里云服务器上完成解析，

修改Nginx、uWSGI和Django的配置信息，启动网站，

即可实现数据库的远程访问功能。

3.4 网站展示

在用户界面，我们提供了浏览、检索、下载数据以

及在线 BLAST服务和基因组浏览器等功能（图 3）。

为方便用户使用CRISPRlnc数据库，还提供了一个说

明文档，里面列出了数据库中每个工具的使用方法和

使用CRISPR/Cas9对 lncRNA进行基因编辑的一些注

意事项。另外，我们在网页的下方还添加了链接栏，

包括lncRNA的数据库和sgRNA的设计工具。

图3 CRISPRlnc数据库首页

4 结束语

Django 是一个可以被用来快速开发功能强大

的网站数据库的Web框架，特别适合专注于数据层

面的科研工作者们使用。文中基于 Django 开发的

CRISPRlnc数据库将为科研工作者针对lncRNA进行

CRISPR/Cas9 基因编辑提供有效的辅助，并促进

CRISPR/Cas9基因编辑技术的应用和进步。CRISPRlnc

数据库访问网址为：http://www.crisprlnc.org。

(下转第40页)

··34



Computer Era No. 10 2021

of relevant con - texts on performance and learning

outcomes. Journal of Educational Psychology,2013.105

(4):932-945

[2] 刘永贵,刘瑞,包雅君,刘奇岳.《2020地平线报告》启示因校

制宜推动教学信息化[J].中国教育网络,2020.6:28-30

[3] 王娟,陈世超,王林丽,杨现民.基于CiteSpace的教育大数据

研究热点与趋势分析[J].现代教育技术,2016.26(2):5-13

[4] 张斌贤,陈瑶,祝贺,罗小莲. 近三十年我国教育知识来源的

变迁——基于《教育研究》杂志论文引文的研究[J].教育研

究,2009.30(4):17-25

[5] JOVANOVIC J, TORNIAI C, et al. The social semantic

web in intelligent learning environments: state of the

art and future challenges[J].Interactive learning environ-

ments,2012.17(4):273-309

[6] VESIN B, IVANOVIC M, BUDIMAC Z. Protus 2.0：

ontology-based semantic recommendation in

programming tutoring system[J]. Expert systems with

applications an international journal, 2012.39(15):

12229-12246

[7] Huang, C. S., Yang, S. J., Chiang, T. H., &Su, A. Y.

Effects of situated mobile learning approach on

learning motivation and performance of EFL students[J].

Educational Technology & Society,2016.19(1):263-276

[8] HaoranXie, Hui-Chun Chu, Gwo-Jen Hwang.Trends and

development in technology-enhanced adaptive/person-

alized learning: A systematic review of journal publica-

tions from 2007 to 2017[J]. Computers& Education,

2019.140(18):1-16

[9] Annabel Latham, Keeley Crockett, David McLean, Bruce

Edmonds. A conversational intelligent tutoring system

to automatically predict learning styles[J]. Computers &

Education,2012.59(1):95-109

[10] Aher, S. B., & Lobo, L. M. R. J. Combination of machine

learning algorithms for recommendation of courses in

e-learning system based on historical data.

Knowledge-Based Systems, 2017.51(1):1-14

[11] Ghauth, K. I., Abdullah. N. A.. Learning materials

recommendation using good learners' ratings and

content-based filtering. Educational Technology

Research & Development,2010.58(6):711-727

[12] MiekeVandewaetere, Piet Desmet, Geraldine Clarebout.

The contribution of learner characteristics in the

development of computer-based adaptive learning

environments[J]. Computers in Human Behavior,

2015.27(12):118-130

[13] Nur BaitiAfiniNormadhi, LiyanaShuib, Hairul Nizam Md

Nasir, Andrew Bimba. Identification of personal traits

in adaptive learning environment: Systematic literature

review[J].Computers & Education,2019.130(3):168-190

[14] Hsu, T. Y., Chiou, C. K., Tseng, J. C. R., & Hwang, G. J.

Development and evaluation of an active learning

support system for context-aware ubiquitous learning[J].

IEEE Transactions on Learning Technologies, 2016.9

(1):37-45

[15] Graf, S., Liu, T. C., &Kinshuk. Analysis of learners'

navigational behavior and their learning styles in an

online course[J].Journal of Computer Assisted Learning,

2014.26(2):116-131

[16] Hector Yago, Julia Clemente, Daniel Rodriguez.

Competence-based recommender systems: a systematic

literature review[J]. Behavior& Information Technology,

2018.37(11):958-957

参考文献(References):

[1] 汪洋,姜新通.MVC框架在Python与Django下的设计研究

[J].电脑与信息技术,2021.29:55-57,63

[2] K. C. Wang, H. Y. Chang. Molecular mechanisms of long

noncoding RNAs[J]. Mol Cell,2011.43:904-914

[3] A. Goyal et al. Challenges of CRISPR/Cas9 applications

for long non-coding RNA genes[J]. Nucleic Acids Res,

2017.45:e12

[4] 王运冰 .基于B/S和C/S混合体系结构下的BIM监理管理

系统研究[D].武汉理工大学硕士学位论文,2017.

[5] 任中方,张华,闫明松等.MVC模式研究的综述[J].计算机应

用研究,2004.10:1-5

[6] 于少波,李新明,刘东 .基于B_S和MVC模式的武器装备体

系评估系统设计[J].太赫兹科学与电子信息学报,2015.13:

635-640

[7] 杨凡 .基于MVC模式云桌面框架设计与实现[D]. 电子科技

大学硕士学位论文,2017.

[8] 黄玮.毛果杨基因数据库搭建以及可视化平台的实现[D].哈

尔滨工业大学硕士学位论文,2019.


(上接第34页)

▲

C E

▲

C E

··40


