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Abstract Rapidly Reconfigurable Information System (RRIS)and its framework have been hotspots of research cir． 

cles．The inherent characteristics of a framework offer a direct support for RRIS．Different SOItware technologies will 

kad tO different framework solutions and their reconfiguration mechanisms are very dLfferent．This paper gives a 

proper summary tO the framework design of RRIS，and then，analyzes the strength and weakness between Object- 
Oriented enterprise framework and component—based enterprise framework．Moreover，the framework of RRIS based 

on business components is put forward and its building，functions，design and implementation are discussed in details． 
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1 引言 

系统可重构的思想蕴含着“适者生存”的“应变”的哲理。 

快速可重构性已成为智能系统的基本特性[1 ，是衡量系统响 

应变化能力的重要指标 ，是企业赢得全球化市场竞争的关键 

因素．快速体现为尽量缩短新产品的上市时间，而系统重构体 

现为变化来临时系统中的子系统会重新组合而产生新功能、 

新过程或更高层的整体性 。快速可重构信息系统(Rapid 

Recordigurable Information System。RRIS)及其框架研究已 

经成为业界的重要研究课题[1S]o框架是半成品的应用程序， 

设计良好的框架应支持从系统分析、设计到代码级的重用．基 

于框架的开发可避免重复劳动，降低开发成本，提高软件生产 

率．重构应以重用为基础，框架的固有特性(模块化、可重用、 

可定制与可扩展)将对信息系统的快速重构提供直接的支持． 

不同的软件技术导致不同的框架解决方案，其重构机制也大 

不相同：oo框架技术利用对象的继承、组合(,7It少使用)以及 

设计模式等机制支持系统的重构，而构件化框架技术则通过 

构件在框架上的即插即用的方式来组建应用，即通过构件的 

演化、替换及重组等方式来支持重构。二者各有利弊，OO框 

架容易实现一些，而构件化框架比OO框架更灵活、演化性更 

好，代表未来的发展趋势． 

业务构件技术是构件技术的最新发展，具有下面4个优 

点：促进了软件生产工业化；可取得生产率的突破；可减少业 

务技术隔阂；可有效地支持信息系统快速重构．业务构件可以 

很好地模拟业务过程并将其平滑地转变成软件实现，设计良 

好的业务构件可通过即插即用的方式，随业务变化而灵活重 

组。基于业务构件的RRIS框架研究(具有理论价值和现实意 

义)必将成为未来软件开发的重点．本文首先概要介绍框架有 

关概念，然后对 RRIS框架的设计方案进行详细的比较分析， 

最后提出基于业务构件的 RRIS的框架的建立过程． 

2 框架概述 

2．1 框架定义 

框架的定义较多，反映出人们对框架内涵的不同理解。 
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导，主要研究领域为CIMS技术与系统集成技术． 

如果软件类型适合采用原型法和螺旋模型进行开发，以 

上过程也适用于演化型原型方法．但是如果软件本身的重点 

在用户界面和用户交互过程上，或者软件没有明显的关键功 

能，典型的如小型 Web应用程序，多媒体教学系统等，在采用 

形式化方法上获利甚少；如果在快速开发平台上能够比较容 

易地产生部分功能的原型，那么这部分功能的开发也没有必 

要采用形式化方法。 

在以上的开发过程中，对开发人员掌握形式化开发方法 

的要求相应降低了．由于整个开发过程采用了 UML的过程 

框架，既可以采用螺旋模型控制整个开发过程，在每个螺旋过 

程中，又分成多个阶段。形式化方法在这些不同阶段中的应用 

层次完全不同，在问题定义与分析、可视化建模、代码生成、完 

善编码和测试等阶段的开发人员，只需要使用 UML、面向对 

象语言及编程、RAD开发环境等开发技术，完全可以不涉及 

形式化技术。因此，软件开发过程中最重要的模型精化和模型 

检查过程采用形式化方法，加强了软件模型的精确程度，这也 

将提高软件的可靠性。 

该方法的详细过程与规则和开发实例笔者持在后文中详 

述． 
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如：框架是一个系统的部分或全部的可重用设计，包括一组抽 

象的类库及其实例之间的互操作机制(设计角度的框架)；框 

架是一个应用程序的骨架，该骨架可以由应用程序开发者所 

定制(功能角度的框架)；框架是 由多种模式组成的构造型 

(stereotyped)包，其中的体系结构模式为特定领域 的应用提 

供了可扩展模板 (基于 UML的框架定义 ，强调了框架、模式 

与体系结构之间的关系)【．]。 

总之，框架是一个可重用的(reusable)、半成品的(semi— 

complete)应用程序，通过对它的特化或定制可生成最终的应 

用程序[ 3。 

2．2 框架分类 

根据框架所涉及的范围或领域 ．框架可分为3类【】 ： 

①系统基础结构框架，负责操作系统、通信协议、用户接 

口和 DBMS等基础开发； 

②中间件集成框架。主要用来集成分布式的应用和构件 ， 

使其工作在无缝集成的分布式开发和运行环境中； 

⑨企业应用框架 ，是一种面向对象、基于构件和面向客户 

应用的框架． 

按照扩展或定制框架所使用的技术的不同，框架又分为 

① 白盒框架(white—box framework)，主要通过继承关系 

来构造框架，要求父类的内部细节对子类可见； 

②黑盒框架(black—box framework)，主要通过组合来构 

造框架，要求被组合的对象具有 良好定义的接口，而且用户只 

需知道被组合对象的接口而不必关心其具体实现细节。 

2．5 框架与其它重用技术之比较 
·框架、体系结构与领域工程 

领域工程旨在重用，它为一组相似或相近系统的应用工 

程建立基本能力和必备基础，覆盖了建立可重用的软件构件 

的所有活动，是面向构件的理念工程。在领域工程指导下，可 

得到领域模型(问题域)、特定领域体系结构(DSSA)和领域构 

件等～系列可重用产品． 

体系结构用于描述构件间的组合及其交互关系． 

框架是体系结构的具体实现(DSSA的实例化)。更侧重 

于解域，旨在可重用与特化。 

框架一体系结构+实现+文档【】 

·框架与设计模式 

设计模式记录了软件开发过程中获得的成功经验(成功 

的设计和体系结构)，描述了环境中不断出现的问题及其解决 

方案。复用这些解决方案。可以减少重复劳动、提高效率、降低 

开发成本。模式不仅可复用。而且支持变化，因而增加了设计 

的灵活性。设计模式和面向对象框架的设计技术密不可分，甚 

至可以认为框架就是各种各样的设计模式和构件的有机组 

合。能否在框架中组入多种软件模式 ，成为衡量框架成熟度的 

技术标志【73．。 

5 RRIS框架的设计 

5．1 RRIS框架设计的指导思想 

变化引起重构，带动了 RRIS的研究。在 RRIS框架的设 

计中，应处处运用可重构的指导思想。笔者认为可采取“纵向 

分层、横向分割”的指导思想。 
·纵向分层——层次化思想 RRIS框架的设计应采用 

层次化思想，自下而上将 RRIS框架划分3个层次，即基础结 

构框架、中间件集成框架和企业应用框架(参见2．2．-~．-)，每一 

层专注于 自己的问题域．这种“进行不同层次的分解和抽象， 

分而治之”的解决方案，使框架便于重用、扩展和维护。 
·横向分聿I——共性和可变性分析 企业应用框架中的 

·】】0· 

业务逻辑具有潜在的易变性，可采取横向分割的办法，将可变 

性剥离出来。借用 OO程序设计的指导原则(发现变化，封装 

变化)，优先使用组合而不是继承[】 3。在领域工程的指导下， 

进行共性(凝固点)与可变性(热点)分析并将其合理地划分出 

来。具体步骤如下： 

建立特定应用模型一建立领域模型(在领域工程的指导 

下)一进行共性与可变性的确定与分析(SCV方法[ ‘ )一凝固 

点与热点的设计(上述过程是循环迭代的)。 

凝固点与热点的设计方法不同，将导致不同的框架类型 

(黑盒框架或白盒框架)。 

5．2 企业应用框架的设计方案之比较 

目前基础结构框架和中间件集成框架相对成熟，本文重 

点研究企业用框架。 
·企业框 架的基本特征 企业应用框架的基本特征[】‘3 

为：成熟的运行功能 ；对可定制性和可扩展性的有力支持，企 

业应用框架必须提供足够多的“热点”(“扩展点”)来满足框架 

领域内不同具体应用的特定需求；框架的核心结构要保持稳 

定，稳定的框架核心与可定制、可扩展的热点的结合，为基于 

框架的应用提供了一个灵活和可扩展的体系结构及其实现； 

为分布式对象提供集成化的模型及其可伸缩性；为不同应用 

框架之间以及和遗留系统之间的集成提供解决方案；平台独 

立和可移植性；完善的框架文档；对 Web和 E—business的支 

持。 

上述特征也是衡量企业框架好坏的标准。本文将参照此 

标准来设计 RRIS的企业框架。 
·O0企业框架与构件化企业框架之 比较 企业框架的 

设计技术目前主要有两种：O0技术与构件化技术，对应有 

O0企业应用框架['$o6 o11,15]和构件化的企业应用框架[3．so3．表1 

详细地对这两种解决方案进行了比较。 
·第三 种解决 方案—— “黑 白”混 合式 企业应 用框 架的可 

行性分析 分析表1可见：O0企业框架的优点(缺点)恰是构 

件化企业框架的缺点(优点)，两者互补。虽然理想的企业框架 

应该是构件化的黑盒框架，但实际中多数都是基于O0的白 

盒框架。笔者认为较现实的解决方案应该采取折中的办法，即 

以构件化的黑盒框架为主、基于 O0的白盒框架为辅的“黑 

白”混合式企业应用框架。 

表1 oo 企业框架与构件化企业枢 架 

O0企业框架 构件化企业框架 

扩展框架的方法／机 侧重于类继承的自盒 侧重于构件组合的黑 
制 机制 盒机制 

热点(可变性)的设 基于设计模式的热点 适应性热点构件 

计 子系统 

凝固点的设计 模板方法／抽象类 领域构件库 

框架核心与热点问 高 低 

的耦合度 
类继承是在编译时刻 强调封装，只能通过 
静态定义的，可直接 接口访问。接口与实 

优点 现的分离 ．只要接口 对代码进行修改
，以 类型

一

致 。运行时刻 适应变化
． 构件可相互替代． 

能否在运行时刻添 
加或修改框架的功 否 是 

能? 

脆弱的基类问题：① 
无法在运行时刻改变 ①构件不易修改，很 
从父类继承的实现； 难演化；②市场上能 
②子类暴露其父类的 提供的可用构件很少 存在的问题 

实现细节，破坏 了封 或泼有；③构件问的 
装；③父类、子类之间 交互／集成问题较复 

耦合紧密，一方变化 杂。很难掌握． 
必波及另一方． 
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4 基于业务构件的 RRIS框架的建立 

基于业务构件的 RRIS框架，兼顾 了业务构件技术的优 

势及框架设计方案的可行性 ，本节讨论有关细节 。 

4．1 业务构件技术 

业务构件(w．Koyacyuski定义L1])是业务对象的软件实 

现，可由若干软构件复合而成。它表达了自治的业务概念。是 

信息系统的构成元素。下面从两方面介绍业务构件技术：业务 

构件系统及其体系结构。 

·业务构件 系统 为了适应变化。提高信息系统的演化能 

力。在构件开发的各个阶段 。应尽量避免构件间存在太多的交 

叉关联，因而有必要对所开发的业务构件系统[1。](也称业务 

构件集，是一组通过协作来发布系统功能的业务构件)进行层 

次划分。业务构件系统可分为3层：业务过程构件、业务实体构 

件和实用构件(如图1)。业务过程构件代表领域本身的业务活 

动，如发票管理、订单管理等；业务实体构件表达了业务过程 

要运用的业务概念。包括数据、存储对象以及有关服务；实用 

构件可由任何更高级别的业务构件使用，如地址簿。 

止务过程构件 圆 圆 圃  

务实体构件 圆 圈 固 圈 园  

用业务构件 困 医 固 固  

图1 业务构件系统 

·业务构件 系统的层次体系结构 业务构件系统是一组 

构件集合，从分布式应用的角度，可将它们布置在不同的逻辑 

层上协同作用。一个分布式的业务构件系统可分为4个逻辑层 

次 】：用户层、工作空间层、企业层、资源层，它们与其物理结 

构并非直接对应，可根据需要灵活配置。 

4．2 基于业务构件的 RRIS框架的建立及其功能 

基于业务构件的RRIS的应用层 

} 

圄因企 层丽丽羼 

分布式对象／构件中问件集成框架层 

1 ww服务器 I I基于ccM／EJB／c0M+的构件服务器 I 

基础结构框架 

(基础平台及支撑环境系统，如0S，DBMS及网络系统) 

图2 基于业务构件的 RRIS的体系结构框架 

根据3．1节的“纵向分层、横向分割”的指导思想并利用业 

务构件技术，笔者提出基于业务构件的 RRIS框架。如图2。框 

架是系统开发环境的一部分 。应包括 ：服务、工具、方法及可重 

用构件库及框架的层间交互等。 

基于业务构件的 RRIS框架具有下列功能： 

1．分布式应用／构件在框架上的即插即用； 

2．构件互操作； 

3．企业框架与中间件框架的集成； 

4．业务解决方案与 web应 用(Internet／Intranet)的集 

成。 

4．5 混合式企业框架的设计 

可在领域工程和重构工程的指导下完成稳定的核心结构 

的设计和反映变化的热点的设计。 
·

领域工程与重构工程相结合的企业框架设计策略 领 

域工程包括领域分析、领域设计、领域实现3个阶段，产生领域 

模型、领域构架、领域构件等一系列可重用产品．领域工程侧 

重于问题域，而框架更侧重于解域(DSSA的实例化)，因而在 

企业框架层分别建立了领域构架库和领域构件库。从业务构 

件开发的角度，笔者认为领域构件是领域内公共的业务构件。 

是业务构件的子集。除上述领域构架库／构件库 ，还需建立特 

定应用的业务构件库，以适应具体的应用需求。框架的稳定的 

核心结构可以通过领域构架来组织，用领域构件库及特定的 

业务构件库中的构件来搭建。 

开发可重构的信息系统应注意处处运用可重构的设计思 

想，既要注意规范设计 ，又要考虑冗余设计 ：规范设计尽量应 

用标准化构件技术(如标准构件模型 CCM／EJB／COM+)来 

设计各功能子系统并使其构件化，标准化程度越高，互换性越 

好 ，可重构能力越强；冗余设计提供一定的备用功能和可扩展 

功能(如热点功能分析)，而对热点设计的不同解决方案决定 

了企业框架的风格 ：白盒框架、黑盒框架或“黑白”混合框架。 

热点处反映了企业业务过程的变化，而变化是形形色色的。变 

化不 同，应对策略亦不 同。设计模式提供了23种基本的模 

式[1“，可满足大部分的变化需求。设计模式的关键 目标在于 

支持变化，本文倾向于用设计模式来设计热点部分(基于设计 

模式的热点子系统，存放在领域知识库中)，如用 State设计 

模式来解决订单状态的不确定问题 ；用基于钩方法的模板方 

法(Template method，行为型设计模式)来解决订单中的信用 

检查策略的多变性(通过 OO的多态机制实现热点的动态绑 

定)。因为变化太复杂，用构件的方法来实现难度太大。当然也 

不排除将一些有规律可循的变化做成热点构件，存放在领域 

知识库中，最终走向全黑盒的理想框架。热点构件的设计可参 

考下述方案：类属构件模型[1 类似参数化模板，提供了一种柔 

性的机制以适应变化，它将构件集合中的共性抽取出来，把差 

异部分／可变化的部分用参数的形式表示；基于动态构件框架 

的构件演化方法【9]。 

综上所述，稳定的核心结构的设计可采用构件化方法(黑 

盒)；而反映变化的热点部分的设计，主要采用基于设计模式 

的热点子系统(白盒)，也可设计一些热点构件(黑盒)。存在的 

问题是：这两种机制如何糅合到一起?框架是可重用的。框架 

的重用方式分为两种 ：白盒和黑盒。可重用的含义是在扩展框 

架的设计时，不同的应用框架通过适配器(Adpter)可以合成 

更大的框架。黑盒重用和白盒重用是一个交替的过程．可借助 

于白盒重用对框架进行扩展，随着越来越多的设计被抽象、提 

炼而形成构件库 ，白盒重用会逐步过渡到黑盒重用。 
·软件体系结构是 汞皖重构的蓝图 软件体系结构是软 
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件更高层次的抽象，主要研究的是软件系统的结构模型、风格 

和样本。注重全局而不是具体细节。软件体系结构和构架的含 

义略有不同：构架是基于构件的软件体系结构(可看成是大粒 

度的构件，是构件化的体系结构)，显然软件体系结构的构成 

元素并不限于构件．体系结构的定义并不统一，其中以 Gar— 

lan和Shaw的定义[】‘]较为流行，即所谓的3C模型： 

体系结构 一构件(component)+连接器(connector)+约 

束(constraint) ‘ 

体系结构描述了构件间的组合及其交互关系。构件是局 

部，体系结构是整体，经过体系结构的整体布局才能形成应用 

风格。体系结构的优势：体系结构蓝图可供系统分析，判断是 

否符合应用需求；可指导设计与实现；便于交流和改进；便于 

系统的装配。 

体系结构的描述方法也不统一，主要有框线图法和形式 

化的 ADL(体系结构描述语言)[‘】。框线图法直观但缺少 ADL 

的严谨性；ADL种类繁多，各有特点，它们从不同角度诠释了 

对体系结构的理解，描述语法不同且互不兼容。ADL包括两 

部分 ： 

ADL：：一{语法分析，编译器) 

语法分析用于保证体系描述格式正确，编译器用于保证 

语义正确。 

．．J、结 领域工程和重构工程相结合的框架设计策略，构 

造了快速可重构的应用工程。根据特定的应用系统需求，在体 

系结构的指导下，从上述三种库(领域构架／构件库、业务构件 

库和领域知识库)中选用合适的构架／构件／热点子系统(热点 

构件)并对其进行重组，生成满足用户需求的应用系统。当变 

化来临时。修改可变部分(热点子系统／构件)，从而进行系统 

的动态集成和重构。 

4．4 企业应用框架与中间件集成框架的集成 
·基于构件模型的中间件集成框架的作用 从分布式对 

象计算 发展而 来的基于构件模型的 中间件集成框架 ，以 

CORBA的 CCM、COM+和 EJB(三大构件标准)为代表。鉴 

于微软的COM+太依赖于其平台。这里侧重于讨论 CCM 与 

EJB。在 CCM 形成之前 EJB就早已存在，而 CCM(被誉为未 

来构件模型的典范)在汲取 EJB优点的基础上-建立了比EJB 

更加完善的规范．CCM 与 EJB有许多相似之处 ：都是服务器 

端的框架，都提供服务器端的容器模型以支持构件的运行。并 

通过 HOME(构件宿主)管理构件的生命周期。两者的不同之 

处：CCM 具有语言无关性。而 EJB仅限于 Java语言 ；CCM 提 

供的功能部件较 EJB更完备；CCM 构件模型的开放性较 EJB 

好 ；而 CCM 的支撑平台的成熟性比EJB差。 

构件模型思想旨在：复用、高层开发、简化开发过程、降低 

开发费用、提高产品质量等。构件模型定义了构件的基本体系 

结构、构件界面的结构及与其他构件及容器相互作用的机制 

等。利用构件模型规范，“构件”开发人员开发构件(实现应用 

系统逻辑的构件)。而“系统”开发人员将这些构件组合成应用 

系统。充分体现了行业分工的思想(恰当的人做恰当的事，提 

高效率)。 

基于构件模型的中间件集成框架 ，将构件模型的开发同 

中间件技术联系起来。企业级应用系统的中间件以其复杂性 

(涉及应用逻辑、并发性、伸缩性及不兼容系统的组合等问题) 

而著称 ．构件模型(服务器端的框架)解决了中间件开发的复 

杂性问题，它使得开发人员可集中于应用系统的逻辑部分．而 

不用处理同步、可伸缩性、事务集成、网络、分布式对象框架等 
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一 些分布式应用系统中存在的复杂的细节问题． 

基于构件模型的中间件集成框架承上启下：向下，由构件 

服务器负责与分布式计算及操作系统有关的底层细节(如通 

讯协议、多线程、负载平衡等)；向上，由容器提供构件的生存 

环境和各种服务(如资源管理、事务支持、并发性管理及安全 

性管理等)．容器和构件服务器共同组成了构件的运行环境． 

基于 的中阿件框架 

构件配置 叵  圆  一圉 
-

qt／~ 囝 圈  囝  
 ̂

： ORB ／、 

I(通知服务，名录暇务，摹陂 -永=jl 态。安垒耀务⋯”： 

图3 企业应用框架与中间件框架的集成 

·企业应用框架与中间件框架的集成 企业应用框架与 

中间件框架的集成是一个复杂的问题。这里以CCM 为例进 

行说明，如图3。 

(1)CCM 模型的演化。软件技术的发展促进了构件内涵 

及构件模型的演化。很长一段时间(直到 CORBA3．O才提出 

了 CCM— CORBA Component Mode1)都没有出现真正的用 

于描述构件及其装配关系的构件模型。这之前的 CORBA模 

型。本质上是分布式对象模型(基于对象模型的构件开发，工 

作量很大)。没有标准的构件模型。就没有真正的即插即用构 

件．CCM 提供了标准的构件描述、管理及配置方案，可使开发 

者以更小的工作量应用构件和集成实现服务。 

(2)CCM对于 CORBA的扩展。CCM对 CORBA的扩展 

主要体现在对 ORB和 IDL的扩展上。 

CCM 规范扩展了 ORB的功能，简化了构件框架的实现 

工作。这些扩展并没有直接影响构件开发者开发构件。而是帮 

助开发者提高构件的性能。CCM 规范引入了本地接 口(1oca1) 

的概念，用于在 IDL文件 中定义只限本地使用的接口。这样 

消除了IDL描述接口的语义模糊性。提高了构件工作性能。 

接 口库是 CORBA的一个标准机制，允许应用在运行期 

发现接 口的 IDL定义和元数据。CCM 规范扩展了接 口库，以 

支持构件端口机制的定义和提供遍历构件所有接 口的操作。 

(3)CCM 的核心内容。CCM 定义了抽象模型、构件实现 

框架模型、容器模型、构件配置及打包模型。抽象模型提供了 

用于描述构件的接口和特性的方法——CIDL(构件实现定义 

语言)；构件实现框架模型主要完成构件实现的部分 自动化， 

CIDL文件通过 CIDL编译器生成构件框架(扩展该框架即可 

完整地实现一个构件)及构件描述(将用于构件配置模型)；容 

器模型提供构件运行的服务器端环境．管理和创建构件实例 ． 

并为构件行为加载服务(事务服务、安全服务、事件服务和永 

久性服务)；构件配置及打包模型和抽象模型、容器模型相互 

协作，共同构成完整的分布式企业服务器体系结构．完成构件 

的连接及实现构件的动态集成。 
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(4)企业应用框架与 中间件框架集成的关键。①按照 

CORBA标准，采用 IDL／CIDL对构件进行描述 ，设计领域构 

架、领域构件、业务构件及领域知识库中反映热点变化的热点 

构件和基于设计模式的热点子系统，并将其纳入接口库中，统 
一 到 CORBA环境下，便于统一管理； 

②针对 ADL现状(没有基于构件标准的ADL)，自行设 

计基于CCM 的ADL，以便充分利用CORBA机制的优点； 

③设计 ADL编译器，经过 ADL编译器即可将 ADL变 

成可执行系统。 

总之，体系结构是构件的管理者、组织者和领导者，它就 

像乐队指挥，用它那充满魔力的手，将乐队的成员——构件调 

动起来，按业务流程运转，完成系统的各个功能，实现系统的 

重构和集成。 

结论 本文从代表构件技术最新发展方向的业务构件入 

手来研究 RRIS框架，角度新颖。对 RRIS框架的整体设计采 

用“纵向分层 ，横向分割”的指导思想，不同级别的抽象可以化 

解同题的复杂性。对企业应用框架的设计是本文的关键，“黑 

白”混合式的设计策略，兼顾理想和现实两方面的考虑，是一 

种较实际的解决方案。框架是半成品的应用程序，其设计与实 

现是比较复杂的，限于篇幅，本文归纳性地阐述了框架的整体 

与部分的关系以及框架层间的集成。 
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