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基于通用框架 ICETIP应用集成模型*) 
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摘 要 如何在复杂多变的环境下实现对应用系统软件的快速设计和升级，已成为软件开发所关注的基本问题。提 

出了有效的应用系统设计模型，它能够将应用系统抽象成表单流、数据流和事物流，由这些“流”可配置出不同的应用 

系统软件，并且该模型可以根据业务变化进行整个应用系统功能重组而不需要编写一句程序。因此，利用该模型设计 

应用系统软件只需两个步骤：需求分析和系统部署。 
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Abstract Fast design and upgrade of software are the fundamental issues in the Application System as well as process— 

ing in a rapidly changing complicated environment．In this paper an effective design model is present．It can abstract the 

Application System into form flow，data flow and event flow，which can configure and reconfigure different internet ap— 

plications．Once the business l0 c is changed，the model can be adjusted according to new requirements without any 

programming．It is concluded that when using this model to develop specific software of the Application System，it only 

needs tWO processes：requirement analysis and application deployment． 
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1 引言 

如何在异构和分布式环境下，满足对扩展性、重用性、移 

植性、安全性、维护性等方面的要求，已成为企业应用系统开 

发所关注的焦点之一。但是应用系统软件的设计处于传统思 

想影响之下，变化的需求难以快速的反映在软件功能之中。 

在传统软件工程技术无力突破的情况下，应采取什么样的新 

策略呢? 

本文提出了企事业信息综合事务处理系统 ICETIP(In— 

form ation-Centered Enterprise Transaction-Integrated Pro— 

cessing System)模型，它是信息处理的应用核(AppCore)，具 

有业务逻辑可配置，系统功能可重组特性。在应用配置时实 

现了可见即可得，在使用时实现了所得即所需。ICETIP这种 

基于业务可重组和可配置的特征，使得该应用核(AppCore) 

能够适用不同行业和不同业务逻辑的事务处理 ，重要的是在 

不同行业和不同业务的应用部署过程中，不需要任何程序修 

改和增加新的功能模块。 

ICETIP模型突破传统应用系统的设计模式，从项目开发 

模式转变为技术服务模式，它无须编程就能重组整个应用系 

统。采用ICETIP开发特定的应用系统时，只有需求分析和 

系统部署两个过程，减少了应用系统开发所需要的概要设计、 

方案详细设计、编程、测试和系统维护等多个繁杂过程，同时 

保证了应用系统运行的可靠性。经过一段时间后如果需要扩 

展新的业务 ，只需在后台应用服务器中，通过配置新的功能模 

块，经过适当的权限控制，在不改变客户端应用程序情况下， 

就可以运作新的业务，大大缩减了应用系统开发时间，提高了 

经济效益。同时，在某种程度上促进了软件的标准化发展。 

2 设计思想 

在应用系统中，可以把所有的业务逻辑抽象成表单流、数 

据流和事件流，如图1所示。这样不同功能的应用系统可以 

定义为：应用系统一表单流+事件流+数据流。 

图 1 应用系统抽象 

表单流是业务逻辑处理的执行界面，一系列的执行界面 

切换就构成了业务流程。事件流是用户在某个执行界面中操 

作而触发的一系列业务数据的传递和处理，它可以触发表单 

流、数据流和其它事件流的动作。数据流是伴随着事件触发 

产生的业务数据的存储、转移、更新等和由此引起的一系列活 

动。每种“流”中按需要又可以抽象出若干个“功能豆”，并且 
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这些“功能豆”能够被 XML语言描述。如：表单流中开发了若 

干控件，数据流中开发了“数据写入功能豆”、“数据读出功能 

豆”等等。其中通过对应用系统用户界面的分析，总结出了 

16种控件 ，在配置用户界面过程中，就是对这些控件进行拖 

动等的一系列操作，来布置用户界面布局，对于一些不能反映 

到配置界面的特殊信息，通过控件属性配置单元对这些属性 

进行配置和修改；根据用户操作类型差异，抽象了9种不同的 

触发事件；通过对现有应用系统软件工作模式的研究，抽象出 

了包括“生成新的数据变量”在内的21种不同类型活动事务。 

用XML语言描述的这些“功能豆”可重配置出各种不同 

的表单流、事件流和数据流，再由这些“流”重构成不同的应用 

系统，实现了无需编程就能自动重组应用系统的功能，使得应 

用系统软件的开发非常快。真正做到了设计系统时可见即可 

得，使用系统时所得即所需，解决了传统软件工程无法解决的 

问题。 

3 ICETIP体系结构 

ICETIP模型基于网络应用的三层体系架构 ，它的整体结 

构如图2所示。主要由三部分组成：应用配置管理系统、客户 

程序和 ICETIP服务器。 

客户程序 ICETIP服务器 

图 2 ICETIP体系结构 

图3 应用系统体系结构 

应用配置管理系统：该模块根据不同的业务逻辑，可以把 

应用系统抽象成表单流、事件流和数据流，每种“流”中按需要 

抽象出若干个“功能豆”。在配置应用系统的过程中，首先以 

可视化方式拖动控件配置完成用户界面；然后通过在配置用 

户界面控件的触发事件时，完成对活动事务配置；最后经过系 

统的编译处理，把表单流、事件流和数据流转换成可以用 

XMI 语言描述的形式，并以特定的组织形式存入 ICETIP系 

统库中，形成XML脚本。当用户需要升级应用系统时，只需 

把用XML语言描述的应用系统读取并解释到应用配置管理 

系统中，在原有的基础上经过修改、配置和编译成新的XML 

脚本，并将 ICETIP系统库中原有XML脚本替换，解决了应 

用系统的快速升级问题。 

客户程序 ；为了管理方便 ，在 ICETIP模型中引入了角色 

概念，每一角色与特定的表单流相联系。用户登录采用 ICE— 

TIP模型建立的应用系统时，根据所属的不同角色，表单自动 

生成模块通过通信程序与 ICETIP服务器协商得到相应角色 

的XML脚本，经过解析器的解释说明形成适用于不同业务 

逻辑的用户操作界面。对于用户的请求，客户程序首先查看 

自己是否可以独立完成。如果可以，事件流处理模块独立完 

成后交由事件响应处理器并显示到用户界面，提高了应用程 

序的执行速度；否则，请求 ICETIP服务器完成对用户请求的 

处理，ICETIP服务器处理完成后，把结果返回给客户端的事 

件响应处理器并显示到用户界面，以便用户下一步操作，如图 

3所示。客户程序与ICETIP服务器之间的通信协议由两个 

类实现，一个是客户程序对 ICETIP服务器请求协议，包括了 

用于定向XML脚本的用户界面 ID(用户界面ID与XML脚 

本是一一对应的)、控件 ID、用户输入操作信息等；另一个是 

ICETIP服务器对客户程序响应协议，包括了查询数据库结 

果、操作数据库是否成功、执行事件等信息。 

图 4 活动链接处理流程 
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ICETIP服务器是整个系统的核心，主要功能是完成对客 

户端连接管理、数据库操作、XML脚本解释，如图3所示。 

ICETIP服务器与客户程序之间的连接采用的是对象池技术， 

它将具体功能抽象为元对象，在对象池中对元对象进行管理， 

并且对象池中始终维护一定数量的元对象等待系统调用，当 

某个元对象使用完毕后放回池中等待下次调用，通过这种方 

式可减少功能对象频繁创建与销毁带来的系统性能下降。对 

数据库操作采用的是基于 XML数据库中间件，它不但支持 

JDBC，ODBC等接口，而且还支持数据连接池技术。通过在 

客户程序定义一个与用户界面一一对应的 ID值，ID值通过 

配置与XML脚本也是一一对应的，这样数据库中间件根据 

客户端请求，通过解析器完成对 XML脚本解释，完全实现了 

对 SQL语言和数据库操作屏蔽。XML脚本解析是 ICETIP 

服务器的核心，其详细的对请求数据协议包处理流程如图4 

所示，主要功能是完成对表单配置数据、活动链接配置数据和 

商务逻辑数据的 XMI 脚本解释工作 ，其中XMI 脚本容括了 

赋值语句、条件语句和循环语句。这样 ICETIP模型形成了 

与角色相链接的用户界面和特定的活动事务操作。 

采用 ICETIP模型配置应用系统前，客户程序、ICETIP 

服务器和它们之间的通信协议 已定义完成。建立应用系统 

时，仅仅需要利用抽象出来的“功能豆”以可视化的方式配置 

完成应用系统的用户界面、系统动作和活动事务。 

4 ICETIP设计与实现 

4．1 表单自动生成模块 

表单 自动生成模块是一种面向软件可重构、可配置、开放 

实现、软件反射和支持用户界面自动生成的模型。系统利用 

任务模型获得登录用户的权限信息和对应权限信息的任务， 

利用数据模型获得客户端的数据信息，利用功能模型获得系 

统的功能需求，然后依据交互模型的描述，利用表示模型建立 

内部对象和外部显示元素的对应关系，在界面模板技术的支 

持下，建立界面构成和布局，实现客户端页面的 自动生成，模 

块结构如图 5所示。在启用应用系统前，首先根据用户需求 

利用应用配置管理系统配置出用户界面，经过编译系统生成 

XML语言中间代码并存入ICETIP系统库中。 

客 户 端 

： f 
应用服务器I 表示模型 

t 
数据库中间件 功能模型 数据模型 

T 

(数据库() (功能 ) 

任务模型 (数据信息库( ) 
T T 

权限 )I (，r界面模板库 

(任务 ) 

， I I 
应 目 配 置 管 理 系 统 

图5 客户端应用 自动处理系统 

启动 ICETIP平台配置的应用系统后，首先需要提交用 

户名和密码到 ICETIP服务器验证用户信息合法性，ICETIP 

服务器根据用户角色读取相应的流配置信息，按照流配置的 
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顺序依次把活动事务中的每个活动装载到客户端表单自动生 

成模块中生成用户初始界面。然后 ICETIP服务器就可以根 

据不同的输入，完成不同的动作，当客户端产生访问后台数据 

库的请求后，由客户程序封装成数据包发送到ICETIP服务 

器，通过数据库中间件完成操作。客户程序接收到处理结果， 

并显示到用户界面后，等待用户进一步操作请求。 

4．2 数据库操作模块 

数据库操作模块是对数据库操作的中间件，包括了客户 

数据源解析器、SQL执行器和数据库数据源封装器三部分， 

其中XML脚本解释器是重要辅助部分，模块结构如图6所 

刁 。 

图6 数据库中间件体系结构 

它提供了两个操作接口：开放接口和功能接口。启用应 

用系统前，首先需通过开放接口配置完成数据库操作方式和 

XML脚本。用户操作应用系统时，客户程序把用户的操作提 

交到ICETIP服务器后并通过调用模块功能接口，由数据库 

中间件完成对数据库的操作。比如：ResponseEnv rEnv— 

dbOp．DBhandle(env)，其中ResponseEnv为数据库数据源封 

装器中封装的对象，dbOp为数据库中间件定义的变量，DB— 

handle为数据库中间件提供调用的功能函数，env为客户数 

据源封装器中封装的对象定义的变量，使得对开发人员完全 

屏蔽了SQL语言。数据库中间件处理完成后反馈给客户程 

序必要的信息，以便客户端进行有效的操作，其中响应客户程 

序请求的数据包格式如下： 

动作表示对数据库进行操作，共包括 insert，delete，up— 

date，select，TwoSelect等5种动作，其中TwoSelect表示嵌套 

查询；状态表示对数据库的操作是否成功；行数表示对数据库 

操作影响的行数；一维结果集为 select查询的结果 ，它存放于 
一 个哈希表中；二维结果集为 TwoSelect查询的结果 ，它存放 

于两个哈希表中。 

4．3 脚本表达式计算 

本编译系统涉及编译和解释两部分，既语义分析之后，将 

得到的语句翻译成中间代码 XML语言，并存入系统库。利 

用 ICETIP模型建立的应用系统启动时 ，把这些中间代码加 

载入内存。用户请求某项操作时，XML脚本解释器选择其中 

要求操作的脚本进行表达式的计算，替换掉XML脚本中的 

未知参数 。比如：在活动事务 UPDATE类型中，XML脚本 
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中的伪sQL语句 Update Plan—Fee set Plan—Status=replace 

(Number，String)中Plan Status的值是未知参数，需要利用 

客户端传递过来的实参把其中未知参数 replace(Number， 

String)替换，解释成可以执行的SQL语句，这样系统就能够 

实现对数据库操作。 

ICETIP模型的表单也需要编译和解释，与 sQL语句的 

编译原理基本相同，区别在于表单是在应用系统启动时就已 

经解释完成，而SQL语句是在用户需操作数据库时选择其中 

的XML脚本进行解释。编译器与解释器中的表达式的运算 

和整个系统有两个接口，首先系统调用第一个接口得到表达 

式的翻译结果 ，系统处理后，再调用第二个接 口进行表达式计 

算，得到计算结果，表达式计算流程如图7所示。 

编译语句 ———1／ 形成XML形式 ’ ————— 

图 7 表达式计算流程 

4．4 ICETIP系统库 

ICETIP系统库包含了 95个系统表。比如：ISTPKey— 

Value主键维护表 ，ISTPActiveTransXML脚本维护表，IST— 

PActiveTrans
—

ScriptXML脚本 内容维护表 ，ISTPFirstLev— 

elInfo系统一级菜单维护表，ISTPSecThirlnfo系统二三级菜 

单维护表，IsTI able_Type活动事务管理表，ISTPControl控 

件维护表 ，ISTPForm表单维护表 ，ISTPForm—AT—Rel表单 

与XML脚本对应表，ISTPForm_Attr表单属性表等等，其中 

一 部分系统表的相互约束关系如图8所示。ICETIP系统库 

包括了用户、角色、权限、活动事务、界面等应用系统软件涉及 

到所有信息。 

5 实例 

图 8 ICETIP系统表关系 

ICETIP模型改变了现有应用系统开发、维护和升级的传 

统模式，创造性地提出了全新的运作和管理模式，在一定程度 

上促使网络应用日趋迈向新的标准化。下面通过一个简单的 

例子，说明采用 ICETIP设计应用系统的方法。 

学校登记学生某科考试成绩时，需要输入学生的学号、科 

目和成绩。用户操作界面包含 3个 Eidt控件和一个 Button 

控件。应用系统设计人员首先拖动控件形成用户操作的界 

面，然后通过对控件属性、触发事件和活动事务配置，编译生 

成如下所示信息录入界面的文件结构，即上面所说的 XML 

脚本。 
xml version= “1．0”encoding=“gb2312” 

<Form) 

(FE type=“Edit”ID=“56”name=“学号”> 
(Attri pos=“227，73，20，10”default=“”／> 

<／FE> 
(FE type一“Edit’’ID=“57”name一“科目”> 
(Attri pos=“227。85，20，10”default= ’／> 

(／FE) 
(FE type=“Edit”ID=“58”name一“成绩”> 

(Attri pos一“227，97，20，10”default=“”／> 

<／FE> 
(FE type=“Button”ID：“59”name=“”> 

(Attri pos一“305，115，20，10”default=“提交”／> 
(Actions ID一 “60’’Act= “Click’，、 

(Action AType=“Put’’SQL=“insert into Sch
—

Report(id，sub— 

ject，report)values(replace(56，Int)，replace(57，String)，re— 
place(58，Float))”／> 

(Action AType=“Clean”CtrlID=“56，57，58”／> 

<／Actions) 

(／FE) 
(／Form) 

用户登录系统后，脚本语言解释器通过对 XML脚本解 

释，客户程序把 4个 FE按照各 自的pos属性部署到界面的相 

应位置 ，这时用户就可以看到生成的用户界面了。用户在 

Edit中填写完相关信息后，通过单击Button，应用系统首先会 

查找到 Actions属性中ID为 60的事件，同时检查相应事件 

的触发类型(Act)是否为 Click。如果不是，应用系统提示出 

错信息，否则此事件立即被激活，送到脚本语言解释器中进行 

处理。首先进入解释器中的是 Put动作，此时 insert语句并 

不是真正意义上可以执行的 SQL语句，因为这时 SQL语句 

包含未知参数。解释器找出 insert语句中未知参数 replace 

(XX，YY)，其中的 XX是控件的 ID，YY是输入信息的数据 

类型。例如 XX是 57，YY为String类型，解释器就会把 ID 

为 57的控件上的值取出，同时把此值用单引号括起来替换 

insert语句中的replace(57，Stirng)，其它的未知参数 replace 

(XX，YY)作同样处理。这样经过解释器后，insert语句成为 
一 个可执行的sQL语句。这条语句交与执行器执行后，就完 

成了一个 Put动作 。紧接着下一个动作 Clean进入解释器 ， 

Clean是一个控件间交互的动作 ，作用是把指定的控件上的 

内容清除。在解 释器中，通过把 XML脚本 中的 CtrlID值 

“56，57，58”解析出来，成为一个单独的控件 ID的名称，即 

56，57，58。把这些控件的ID名称依次送到执行器中，执行器 

根据这些控件ID名称把内容清除，这两个动作完成后用户输 

入操作也就结束了。这时数据库增加了一条新的记录，同时 

刚刚在 Edit上输入的内容被清空，等待下一次输入。 

结束语 实践证明，采用 ICETIP模型设计应用系统的 

思想和理论是可行的。以我们所得的知识，在以前的论文中 

没有类似的模型提出。主要研究成果和结论如下： 

(1)能够实现完全无须编程就能重组整个应用系统。 

(2)突破了传统软件工程的设计思路，提出了全新的应用 

软件设计模式。 

(3)ICETIP平台使得应用系统的开发者和使用者在开发 

过程中能够有效地交流与协作。开发者根据用户的初始需求 

很快配置出可以试运行的样本模型，让用户提出修改意见，并 

很快根据修改意见调整系统，整个应用开发过程实际上是开发 

者与用户的交流与协商的过程，也是应用系统需求分析的过 

程 。 
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UML元模型，目的是方便建立互转换机制，以实现 MDA。 

它与 UML之间有以下区别 ： 

(1)裁减。取消了许多Java中不需要的UML元类，而保 

留了 Java必需的元类：Element、Classifier、Type、Class、Inter— 

face、Feature、BehavioralFeature、Parameter等。 

(2)改变与扩展。把 UML中类似元类改变为Java名称， 

如Field、Method、Constructor；根据 Java SE5的新语言成分， 

扩展了枚举 Enum、诠释 Annotation、可诠释元素 Annotat— 

ableElement、诠释实例AnnotationInstance等，图2中也扩展 

了类属。注意本文仅对诠释部分进行了详细描述。 

本文提出的三个诠释元类及两个图符对于UML扩展诠 

释具有指导意义。UML允许 自定义构造型来扩展已有元 

类，以支持新的建模元素。关于如何扩展 UML来支持诠释 

建模，作为另一种技术途径另文再述。 

结论与进一步工作 诠释相对于注释，其特征是基于类 

型、静态实例化、关联目标的实例化、实例不变性。为达到诠 

释的可视化、规范化建模的目的，本文以MOF为规范，参照 

UML元模型，扩展已有 Java元模型，提出一个新的 Java SE5 

元模型，并确定了诠释的图符以支持可视化建模。该元模型 

能反映诠释的特征，可支持诠释的建模和编程。该元模型具 

有一致性、规范性、简单性。 

进一步的工作包括扩展该元模型以支持 AOP(如 As— 

pectJ5)及 AOM(Aspect-Oriented Modeling)，研究动态诠释 

及应用，实现元模型以开发MDA及相关建模工具等。 
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