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大粒度可复用 MIS组件与通用MIS引擎 

罗 军 乔旭峰 

(重庆大学计算机学院 重庆400044) 

摘 要 根据复用柱度的大小，可将软件复用技术分为代码复用、功能复用和应用复用3个层次。解决现今 MIS应用 

开发所面临的困境，不仅需要深刻理解MIS应用的本质，也需要利用软件复用这项非常有效的技术。本文基于信息群 

的理论，介绍 了-f。何实现数据库结构的复用 ，在此基础上，我们成功构建 了一个通用MIS引擎。利用通用MIS引擎，开 

发人 员可以方便地定制出所需的 MIS应用。这样得 到的 MIS系统是廉价的、高质量的、灵活的和易于部署 的。 
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Abstract According to the grain size of software reuse，the technology of software reuse can be divided into three 

levels：code reuse，function reuse and application reuse．Facing the predicament of developing M IS application，it is 

necessarv to understand the essence of MIS application，at the same time，software reuse is also an effective technolo— 

gY to solve this problem．With the theory of information group and the skill of reusing database structure，the general 

MIS engine has been developed successfully．Utilizing the general MIS engine，the developers can customize out nec— 

essary MIS application conveniently which is low—priced，high quality，flexible and easy to deploy． 

Keywords Software reuse，Management information system，Information group，Software component，Software engi— 
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1 引言 

1．1 管理信息系统的困境 

尽管近年来软件工程及编程技术等领域的进步突出，但 

构建高质量的信息系统在现今仍然非常困难。在构建大中型 

的应用系统中，需求的全面捕获是困难的；而有效地理解用户 

需求说明并得到 良好的分析与设计，即使对经验丰富的系统 

分析人员和设计人员来说也是一个不小的挑战；且不说编码 

人员需要大量而紧张的劳动，系统即使交付后维护人员也经 

常是胆战心惊，害怕随时可能出现的Bug和恼人的需求变 

更。虽然在各行业全面进行信息化的今天，很多企业与组织迫 

切需求自己的管理信息系统，但面对上面诸多状况，他们经常 

会或多或少地有些犹豫不决。 

管理信息系统辅助企业与组织完成日常性的任务，是企 

业与组织实现信息化的重要组成部分。但 MIS开发的现状却 

不甚理想，这直接影响了整个社会的信息化进程。企业与组织 

希望信息管理系统作为其日常管理的工具，是廉价、灵活、容 

易部署的，但现今的MIS系统通常开发周期漫长、开发成本 

居高不下、难于部署、经不起现实运行环境的考验。 

1．2 软件复用技术现状 

软件复用技术是解决当前管理信息系统困境的方法之 
一

。软件复用技术的目标是引入高质量的可复用产品以提高 

新软件的质量，避免重复的开发工作。复用的对象不仅是代 

码，复用也包含了对同题的正确认识、设计思路、技术方法以 

及成功的开发过程的复用。软件开发是一项设计性的活动，认 

识问题并加以分析是设计，编写易于复用的代码同样需要精 

巧的设计，能够对这些设计结果加以重复利用，可以大大提高 

软件开发的效率。软件组件作为相对独立的软件单元，常常是 

复用的单位。软件复用可分为三个层次： 

代码复用 一方面，避免重复代码可以减少软件出错的 

几率，另一方面精巧的代码结构利于以后的变更与扩展。使用 

面向对象的编程方法比面向过程的方法更易做到以上两点， 

而“设计模式”则是基于面向对象技术进行代码层次复用与设 

计的经验之作。 

功能复用 避免对经常性编程任务的重复开发。常用算 

法、常用功能、常用技术的实现等都是在编程开发中常常要面 

临的同题。用软件组件对此加以封装，则未来无需对相同的功 

能再进行开发。功能复用可以极大地提高开发的效率。 

应用复用 在现实的应用中，存在大量的相似性需求。 

如：进销存管理、收费系统、财务系统，甚至干变万化的MIS 

系统等，它们本质上有着相同的需求要求。这样类似规模的系 

统如果可以适应不同的现实环境，则它也是可复用的。 

从代码复用到功能复用再到应用复用，复用的粒度不断 

加大，这是一个量变到质变的过程。从程序设计方法论，到日 

益成熟的组件、中间件市场，到大量的系统级和应用级的 

FrameWork，再到软件工程领域对过程控制的重视，软件复 

用获得了极大的技术支持；领域工程的出现，也显示了复用技 

术发展到了应用层次复用的阶段。 

罗 军 副教授，主要研究方向为网络及数据库，大型 MIS系统建模及设计．基于数据库的应用系统平台的架构，基于软件体系结构的重用技 

术．乔旭峰 在读硕士，主要研究方向为基于软件体系结构的重用技术，数据库．大型 MIS系统建模及设计． 
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2 用复用技术解决 MIS的问题 

2．1 MIS领域大粒度复用面临的主要问题 

现今 MIS开发面临的主要障碍在于需求提取的困难、对 

变更的不适应、应用环境的多样性及编程开发的困难。需求的 

提取通常不能一踌而就，这为以后的变更埋下了种子，如果软 

件不是足够灵活，则很难适应变更。编写代码要求高素质的程 

序员，且通常要花费整个项目不少的时间，这使得开发 MIS 

的代价很高。 

构建可复用的MIS组件可以缓解以上问题。首先，它可 

以减少编程开发所需的成本；其次，可复用也意味着这些MIS 

组件必须足够灵活以适应不同的环境，这也为其提供了适应 

变更的潜在能力 或许我们永远也不能省却需求提出这一步 

骤，但可复用MIS组件可以使开发人员集中精力提取需求并 

加以分析，而对编码、维护甚至变更则无需太多的关注，因为 

可复用MIS组件可以大大减少编码工作、可以保证软件的质 

量、足够灵活可以适应频繁的变更。 

无疑，可复用MIS组件的前景诱人，但构建这样的组件 

面临着种种障碍： 

信息系统中数据模式的多样性 不同的信息系统有不同 

的数据模式。现在，构建 MIS系统之前要首先分析并建立其 

数据模式，如果 MIS组件不能适应不同的数据模式，就无法 

复用。 

数据处理手段的多样性 数据处理本质上是新增、修改、 

删除、查询及其他们之间的组合 ，这样的多样性使得构建可复 

用的MIS组件困难重重。无法提供丰富的数据处理手段，就 

无法得到一个易于使用的MIS系统。 

应用环境的多样性 现实应用环境多变，B／S架构是一 

种通用的应用模式，但如何适应不同的 Web服务器、不同的 

操作系统平台都是必须考虑的问题。平台相关的组件很难得 

到充分复用。 

可见，现实应用所展现的多样性是我们构建大粒度可复 

用MIS组件的障碍。如果我们为这样的多样性所迷惑而不去 

发掘背后的相似性，构建可复用MIS组件是不可能的。 

5 大粒度 MIS组件复用的思路 

实现应用层次的复用不仅是软件技术方面的问题，也是 

认识分析问题的方法论的问题。软件的复用性很大程度上取 

决于对可复用对象的认识深度或者说对可复用对象的抽象层 

次。抽象层次越高、与具体环境和特定细节越无关，则它被未 

来系统复用的可能性也越大。抽象层次越高，我们才能发现更 

具价值的可复用对象，才能得到更大粒度的可复用组件。 

考虑编程中一个可以被反复调用的方法，可以为其指定 

不同的参数，则方法的表现或输出就会有所不同。这个方法要 

实现的功能是由(可变的)参数和(不变的)方法体共同所作用 

而实现。如果没有参数，则这个方法只能表现出单一的具体功 

能，但有了参数，则方法可以实现一类功能，其复用的潜力更 

大 。 

现实应用也一样，有其可变的一面和固定的一面。对MIS 

系统来说，其本质就是对信息的存储和操作。不同模式的信 

息，其处理可能是类似的；相同的信息，要求的处理方式可能 

是多样的。因此，可复用MIS组件的主要功能就是提供通用 

的存储解决方案和可以适应不同模式信息的丰富的处理手 

段，这是可复用MIS组件不变的部分；而其可变的部分就是 

信息的具体模式与各个信息类别具体需要哪种处理方式。 

对现实应用高度抽象的结果可以作为设计可复用组件的 

依据；抽象程度越高，则将来设计的软件组件的适用性将更 

广，但同时也意味着用软件技术来表现这样的抽象结果将遇 

到更大的挑战。我们不得不在抽象程度与现实技术的限制中 

间寻求平衡，以找到可行的设计方案。例如，对于不同模式的 

信息去寻求通用的存储方案可能难以实现，则需要我们降低 

抽象的程度，或许可以将信息进行分类(当然是有限的分类个 

数)，为各个信息类分别寻求通用存储方案。 

因此，对问题进行合理抽象，寻找其固定项和可变项，是 

设计大粒度的可复用软件组件的一条可行的思路，正如下面 

的等式所形象表示的那样： 

应用功能一可复用软件组件+可变项定义 

“应用功能”是我们试图解决的一类问题 ，对其固定项，用 

软件技术加以实现并封装成软件组件。这样的组件能够理解 

“可变项定义”并进行解释，不同的“可变项定义”能得到不同 

的解释结果 ，这个解释结果就是具体所需的功能。只要遵循定 

义可变项的规则(这个规则依赖可复用软件组件的具体实现) 

给出不同的“可变项定义”，将驱动可复用组件向用户展现多 

样化的、符合用户需求的应用功能。 

随着“应用功能”规模的增大，其对应的可复用软件组件 

的粒度也随之增大。这样复杂的组件可能是由众多功能较为 

单一的组件所组成。在此思想指导下，我们实现了多个大粒度 

的可复用MIS组件，并由它们组成了一个通用MIS引擎。 

4 通用 MIS引擎的设计 

4．1 数据库结构的复用 

绝大部分的MIS系统构建在关系数据库之上，我们的通 

用 MIS引擎也采用关系数据库作为数据存储的手段。因此， 

如果不能做到数据库物理结构的通用性，则开发通用MIS引 

擎只能是一句空话。因此，设计可复用的数据库结构，是开发 

可复用MIS组件的基础，也是关键。 

实现数据库结构的复用有两种思路。一种思路是根据具 

体需求要求的数据模式，在系统初始化时自动生成物理表。但 

这种实现方式不利于以后对数据结构的更改，特别是当有一 

定量的业务数据已经进入数据库后，对数据结构的更改甚至 

会引起数据的丢失。另一方面，不同结构的数据存储在不同的 

物理表中，也不利我们利用信息群的理论统一处理不同结构 

的信息。 

另一种方式是并不在数据库中建立与需求一致的物理 

表，而是通过有效地组织数据字典，将不同结构的信息数据最 

终存储在有规律的若干物理表中。如图1所示： 

【 卜 篡蓦1 物理表 l 
我们称需求所要求的数据模式为虚拟表(在数据库并不 

存在对应结构的物理表)，而通过数据字典将其映射到数据库 

中特定的某张物理表中。数据字典需要描述每个虚拟表映射 

到哪个具体的物理表上，以及虚拟表的各个字段映射到物理 
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表的哪些字段上。有了数据字典里的这些信息，就可以把对虚 

拟表的请求与处理转化为对物理表l到 的请求。 

物理表1N 就像一个盛放数据的水池，可以将任何结构 

的虚拟物理表映射到这个水池中来。数目不确定的虚拟表映 

射到确定数目的几张物理表中，可以为我们统一处理不同结 

构的信息带来方便，在面对不同的MIS应用时，也不用再去 

建立众多的物理表(将其映射到物理表1N 中即可)。 

物理表1到 必须有足够多的具有不同数据类型的属性 

列，这样才可能容纳不同结构的虚拟表。这会造成一定的冗 

余，但确实是值得的。我们根据主键列的最大个数来决定 的 

大小。具有特定主码个数的虚拟表映射到具有同样主码个数 

的物理表上。一般来说， 一8应该可以满足绝大多数的应用。 

这样，不至于使数据库管理系统对主键的约束机制失效。对一 

个具体的MIS应用来说， 是一个确定的数字。 的大小表明 

了一个MIS应用在数据模式上的复杂度。 

通过这样一个技巧，可以实现数据库物理结构的复用，这 

对构建通用MIS引擎至关重要。 

4．2 信息群 

在一个 MIS系统中，所维护的信息之间是有联系的，这 

些信息就组成了信息群。如果一个信息在系统中与其他任何 

信息都没有关联，就构成了信息孤岛。信息孤岛的存在是不合 

理的，现实中也很少会出现信息孤岛。信息之间的联系体现在 

以下几个方 面 ： 
一 个信息依赖于另一个信息。(关系数据库中的参照性约 

束就是这种情况。) 

信息项之间具有计算关系，某个信息项的值发生变化，会 

影响另外一个信息项的值发生变化。 

信息间的依赖关系是传递的，A信息依赖 B信息，而 B 

信息依赖C信息，则A也依赖 c。 

如果两个信息都依赖与同一个信息，则这两个信息间是 

兄弟关系。 

如图2是一个信息群的示意图： 

图2 数据库结构的复用 

有关联的信息之间存在一条路径，顺着这条路径，可以依 

据其中一个信息而搜索到另外一个信息。信息群中存在的路 

径也反映了人类寻找、处理信息的方式。如上图，如果用户想 

处理 A信息，则很可能希望先找到 B，缩小、明确搜寻范围后 

找到 A；处理完 A之后，用户会习惯于马上处理与 A相关的 

其他信息，如处理 D、E或者B。对应到现实中的例子，则可能 

是一个教师意图处理学生的信息，则需要通过先找到学生所 

在班级，定位到某个学生才能进行处理。处理完学生的信息 

后，教师可能会马上想处理这个学生的成绩信息、简历信息 

等。善于利用信息群中信息间的关联，可以为用户提供通用的 

信息处理方式。 

通用MIS引擎正是从信息群理论中受益颇多。用户对数 

· 216· 

据的权限，也可从信息群中寻找到依据。例如，某个用户如果 

只对 A中的某个数据拥有权限，则会限制其对 D和 E、F的 

访问权限。再一次拿学生作为例子，一个学生用户被限制只能 

访问系统中学生信息表中关于自己的那条数据，则也意味着 

这个学生用户只能访问依赖于这条学生信息的成绩信息以及 

简历信息。正是基于这样的规则，我们设计了通用MIS引擎 

中的信息内容权限机制。 

信息群应该能够自动地、自发地维护其内部的约束，就像 

关系数据库管理系统能够自动维护实体完整性、参照完整性 

以及自定义完整性约束一样。 

在信息群的基础上，我们将对群内信息的处理分为业务、 

查询、工作流、报表、复制五种。业务处理对单个信息简单的查 

询、增删改操作；查询处理用户对信息检索的要求；工作流则 

可以使信息进入流程化的处理；报表实现对信息的统计与分 

析的功能；复制则实现了信息在不同系统之间的信息共享。 

4．5 MIS组件 

按照在上面提出的思路，则一个实际MIS应用可以按照 

如下等式得到： 

MIS应用系统一通用 MIS引擎+配置项数据 

配置项数据是“可变参数”，是驱动通用 MIS引擎展现现 

实世界 MIS应用多样性的动力。通用 MIS引擎有多个 MIS 

组件组合而成(如下图)，它可以对配置项数据进行解释以得 

到所需功能。配置项数据则描述了信息群的结构，规定系统有 

哪些业务、查询、工作流、报表以及哪些信息需要进行复制。 

配置项数据可以被更改，即使在系统投入运行后，仍然可 

以改变配置项。而当配置项数据发生变动，通用MIS引擎会 

使用最新的配置进行解释，系统功能随之就发生了变化。但在 

更改信息的结构或信息间的关联时要小心，因为这可能造成 

对信息的处理(业务、查询等)也必须进行相应的改动。因此， 

架构在引擎之上的MIS应用可以以非常低的代价随需应变。 

任何结构的信息对引擎来说其处理都是一样的，因此，在 

信息群的基础上，实现业务、查询、报表等这些 MIS组件是非 

常方便的，还可以方便地监控任何时候用户对任何信息所作 

的操作，在此基础提供了审计、日志的功能。 

图3 通过 MIS引擎与MTS组件 

在最终用户眼中所出现的丰富多样的功能，是由配置项 

中所定义的丰富的信息以及不同的业务、工作流、报表所驱动 

而产生的。所以，我们也称我们的通用 MIS引擎为“数据驱动 

的MIS平台”。对开发人员来说 ，通用MIS引擎是一个方便地 

开发 MIS应用的平台；而在用户眼中，配备了配置项的通用 

MIS引擎所产生的MIS应用不会与其他的 MIS应用有什么 

不同。 

总结 构建大粒度的可复用MIS组件对于开发MIS应 

用来说意义重大，可以极大地提高开发MIS应用的效率。我 
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图8 “BorrowlendDT”类 

‘‘Cl●- M oduI●，’ 
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~pueer
— tD ：Stdng 

Q1．user
_ PW D ：Stdng 

d~leeder：Integer 

’getlnfo() 
◆InSeriO 
．update() 

’Detete0 

’getState0 
● nPeckO 
’8etState0 

● Pack0 

图9 “User”类 

图10 关联类“Borrowlend” 

因为Rose在生成关联类的VB代码方面存在缺点，所以 

从这个模型得不到我们想要的VB代码．我们需要的代码，或 

者说应该生成的代码如下： 

Borrowlend Class 
Public myReader as Reader 

private mcolbook as Collection 

所以，不管是在代码生成前修改模型还是代码生成后进 

行逆向工程。我们都应得到如图11的模型。Mcolbook与 

myReader作为角色名，“+”表示 Public，“一”表示Private。 

图11 修改后的模型 

由实现过程可知代码的主要资源是类和组件图。在整个 

实现的过程中，层次关系非常清晰，体现了由软件体系结构建 

立模型的优势。当代码实现后，我们应该将应用程序代码逆向 

工程到可视化模块中，实际上，正向工程、编码、逆向工程—— 

这是个重复的过程。 

结柬语 本文以一个图书管理系统开发为背景，探讨了 

基于UML和软件体系结构的建模与实现同题。由建模过程 

可以看出UML在体系结构建模方面存在很好的优势，它提 

供了一个统一的交流平台，而实现过程则充分体现了VB的 

面向对象特性。软件体系结构与面向对象开发方法相结合，不 

但从整体上正确描述了该图书管理系统的体系结构并且可以 

充分利用UML面向对象的优势，最终使得项目成功完成． 

但是，作为一种通用的语言，UML对软件体系结构的可 

构造性建模能力较弱，缺乏形式化语义，对体系结构的描述只 

能到达非形式化的层次。因此，下一步工作将探讨UML和体 

系结构描述语言ADL相结合来描述软件体系结构同题， 

ADL形式化语义的精确性正好可以弥补UML非形式化的 
一 些不足，二者的有机结合，不仅可更好地描述体系结构模 

型，还支持下一步的求精和验证工作[6]。 
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们开发的通用MIs引擎可以用来定制不同行业的管理信息 

系统。在实际的应用中。取得了很好的效果．对我们的通用 

MIS引擎来说，配置项数据就是对具体MTS应用进行分析设 

计的结果。因此，一个MIS应用可按以下方式得到： 

MIS应用系统一通用MIS引擎+MIS应用的分析设计 

结果 

在这个过程中。无需任何编码．可以说。这是未来开发 

MIS应用的趋势：把握MIS应用的本质。构建大粒度可复用 

MIS组件，让MIS开发人员从编码工作中解脱出来。将更多 

精力集中在需求的提取与分析上。 
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