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� � 摘 � 要: � 通过分析传统业务流程、建立简单应用框架并从简单框架泛化为领域通用软件框架, 采用诸如识别核

心业务流程和周边业务流程、简化和规范化传统业务流程以及对功能单一的应用框架进行领域扩展等方法, 从设计简

单而有效的软件框架入手,通过具体的应用提取并扩展为该领域更为通用的软件框架.
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Abstract: � A method to design domain specific software framework is put forward, which is based on analysis on traditional

business operations and generalization of simple application frameworks. Core operations and accessory operations are recognized in tra-

ditional business operation processes, and the operations are formalized and simplified in order to form a simple single- functioning ap-

plication framework,which can be extended to the whole domain by comparison and generalization with other frameworks on the same

core operations. The main point of this method is to build up a comparatively simple but effective application framework before a more

complex and generalized domain framework can be constructed.
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1 � 引言

� � 在企业应用中, 特定领域的框架( Framework)是设计复用

中较为具体的例子.它针对性较强, 具备一定的灵活性和可扩

充性,是一个不完备或半完备的设计复用结构. 这类框架的建

立,也带动了特定领域构件技术的发展[1] .至今, 软件的生产

仍然无法像硬件那样以高度自动化的流水线方式进行. 目前

的软件开发现状和硬件产业的发展提示我们, 从特定领域简

单的应用开始,逐渐抽象提取出领域内统一的软件框架 ,将大

大提高该领域的软件开发效率.本文将探讨一种较为简捷的、

面向特定领域的软件框架的设计思路和方法.

2 � 从特定领域传统业务流程提取领域软件框架

2�1 � 特定领域传统业务流程的特点

对传统业务流程的分析、简化和规范化, 是建立特定领域

框架的重要一步.该方法是基于传统的业务流程有下面三个

特性:

(1)可识别性:用户熟知传统的业务流程. 尽管在与开发

人员的探讨中,相互交流有时并不顺畅, 但一些熟知业务流程

的用户将非常有助于传统业务流程的规范表述, 并为把该流

程移植到软件上建立基础; (2)规范性: 传统业务流程总是遵

循一定的规章制度或者某种约定, 这种规范的流程将便于移

植到计算机上, 在实际的运用中人为的随意性是可以最大限

度避免的. (3)功能单一性:传统业务的分工是明确的,特定的

岗位, 总有特定的任务和特定的业务流程, 这些业务流程在领

域内基本相同且有很大的抽象空间.

在这些特性上建立起来的软件框架将从最大限度上避免

本文前一部分所说的那些困难, 可能是简单的、功能单一的,

却易于修改、扩展和组装.

2�2� 从传统业务流程中提取软件框架的步骤
结合传统业务流程上述这些特性, 我们研究了多个数据

库应用的设计开发过程, 认为,设计领域软件框架应当从特定

应用开发的分析设计阶段开始就做好相关的传统业务流程向

计算机软件的移植工作. 为此,我们对软件生命周期中分析和

设计阶段做了一些细化和扩充. 这些细化和扩充, 在软件生命

周期的每个迭代周期中都可能使用.

( 1)需求分析和领域分析,建立用例图 � 需求分析捕获系

统的总体要求. 通常, 面向对象的领域分析将生成一些领域
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类[ 2] ,这是一种自顶向下的方法; 但在我们的这个方法中, 由

于是从业务流程中提取软件框架, 是一种自底向上归纳、合

并、集成的方法,因此更加侧重于业务流程的识别、提取和规

范化.

( 2)识别核心业务流程和周边业务流程 � 所谓核心业务

流程是指有可能对应用的主要数据进行增删改操作的一个或

者一组用例;而周边业务流程是指对应用的主要数据只进行

读取操作的用例.

如果有多个用例对应用的主要数据进行修改, 那么必须

仔细分析他们是否属于同一个业务流程. 如果这些用例实际

上是对同一组数据顺序的修改关系 ,那么他们应当属于同一

业务流程的不同部分,应当将他们识别为一个核心业务 ;如果

他们修改的数据不相同, 那么很有可能他们属于不同的业务

流程, 需要区别对待. 如果修改的数据都是系统的主要数据,

那么就应当识别为不同的核心业务 ,对每个核心业务流程分

别进行后面的过程;如果发现修改的数据实际上是系统的辅

助数据(比如日志、状态快照等) , 那么应当将修改辅助数据的

用例识别为周边业务流程或者融合为核心业务流程的一个组

成部分,如图 1 示意.

图 1 � 识别核心业务流程

这时识别出的核心业务流程只具有功能单一性 ,但是细

节还不明了,需要进一步细化.

( 3)参照传统业务流程,分析核心业务流程的细节 � 核心

业务流程是从用例识别出来的, 因此一开始只是一个� 黑盒
子� . 根据传统业务流程的运作过程, 我们可以把核心业务流

程细化. 这个过程类似于数据流图 的细化过程. 这个步骤的

目标就是用一种用户语言,通过用户和开发者的交互, 将核心

业务流程的具体内容表述出来,如图 2 示意.

图 2 � 描述核心业务流程

( 4)建立最初的核心业务流程模型 � 开发人员在与用户

的交互过程中,逐渐将核心业务流程的内容用用户能够理解

的形式表述出来.通常, 简化的数据流图是一种非常有效的方

法.简化的数据流图中可以不涉及每个操作的最细节描述,而

仅仅进行 1~ 2层的细化, 直到用户和开发者都明确流程的整

个过程以及各个操作之间的关系为止.这时, 开发人员已经可

以从这种简化的数据流图中看到核心业务流程的模型雏形.

( 5)核心业务流程模型和传统业务流程的互相适应(传统

业务流程规范化) � 这是一个模型和实际流程的互动的迭代

过程.

首先假定对核心业务流程模型内各个模块功能均在预期

范围之内, 使用一些测试用例同时对核心业务流程模型和传

统业务流程进行走查. 对于所有测试用例, 如果核心业务流程

模型能够正常运作, 并且其输出与传统业务流程的输出一致,

那么就可以进入( 6) ; 否则要么对当前的核心业务流程模型进

行调整或者扩展, 要么检查传统业务流程是否有不正确、不合

理、可改进变通之处,并进行修改. 通过对两套流程机制的对

比检查, 使得两者互相适应.这既是核心业务流程模型的完善

过程, 也是传统业务流程的规范化过程.

传统业务流程的变动可能影响到该业务流程的领域通用

性, 应当有领域专家进行分析和评估.

( 6)核心业务流程模型的框架实现(面向对象设计) , 并向

框架补充周边业务流程接口 � 现在对该模型的接口用面向对

象的设计原则进行编码, 以形成应用的顶层框架. 由于模型是

以流程的各个部分为单元的, 因此必须首先对该模型进行面

向对象分析, 识别出类,并将流程各个部分的操作封装到各个

类中.这些操作仅仅是一些接口, 因此不需要实现具体的细

节. 同时,各个操作之间的组装和调用关系如果是固定的, 那

么也可以在中体现这种组装和调用关系.这样, 就初步完成了

从业务流程模型向应用框架的转变.

( 7)为应用框架的各个接口选择具体的实现策略,完成该

应用框架的一个实例 � 这是对应用框架的实例化, 用面向对

象的编程方法对应用框架的接口进行实现. 这也是通常的应

用开发过程.

通过上述(1)~ ( 7) , 我们仅建立了一个应用框架并通过

该应用框架实现了一个应用. 要把这个应用框架拓展为领域

框架, 需要对多个同领域相似的应用进行类比和抽象. 为此,

还要反复地进行下面两个步骤:

( 8)识别多个应用或应用框架中隐含的可变点 � 所谓可
变点, 是指实现相同核心业务流程的不同应用或者应用框架

之间的差别. 这包括但不限于: � 接口调用方式(参数数量、顺

序等)的变化; � 对于某些特殊数据的处理逻辑不同; � 核心

业务流程内部接口的数量的不同; �周边业务流程的个数和
功能的差别.

由于这些不同的应用是针对相同核心业务流程的,因此,

不同应用之间的差别通常是可以调和的. 周边业务流程的不

同无法合并时, 需要框架提供相应的接口或将不同的周边业

务流程吸收到框架中.

( 9)通过可变点的抽象化、参数化, 抽象领域软件框架雏

形 � 不同应用框架的相应可变点可以通过多种方式(稍后我

们还将讨论其中一些常用的方式)进行通用化.通用化后, 不

同的应用框架就可以进行合并, 形成完成相同功能、适用面却

更加广泛的应用框架. 这种向领域的扩展将逐步形成该领域

的软件框架雏形.

2�3� 方法的补充
上述过程是建立在传统业务流程的可识别性、规范性和

功能单一性的基础上的.如果传统业务流程识别出现偏差导
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致识别出来的流程功能混杂、逻辑不清, 都将严重影响提取软

件框架的效果.为此, 需要特别的注意:

( 1)保持业务流程的功能单一性,避免不必要的功能揉合

� 理论上,一个成熟的特定领域软件框架的功能可以是很复

杂的; 但是,直接设计如此复杂的软件框架却很困难.而由相

对独立、功能单一的子框架组合成更普适的框架就相对简单

得多.因此进行特定领域软件框架设计和提取时, 既不能将一

个业务的各个部分割裂开来,也不能将几个不同的业务揉在

一起,增加系统不必要的复杂度. 只有当各个模块充分完善以

后,才有可能通过集成的方式将它们合并起来协同工作.

( 2)识别核心业务流程和周边业务流程的标准 � 对于一

个特定的应用而言,核心业务流程控制着应用的核心数据状

态的变化.其功能通常是单一的, 也相对稳定且有较强的领域

通用性.

在核心业务流程周围, 有多种辅助功能, 如初始化、分析

统计、一致性检验等周边业务. 它们大部分对核心业务读写的

数据只进行读取操作(除初始化等少量功能以外) : 取出数据

库中的核心数据,通过计算、分析、加工, 把处理结果提交用户

界面.这些辅助功能在相同领域的不同应用中需求变化很多.

在从特定应用框架中提取领域框架时应尽可能覆盖这些功

能,或者为这些可变功能预留接口. 图 3 表示了这种分解方

式.

图 3 � 业务结构识别

核心业务流程是周边业务的基础;周边业务虽然很少修

改关键数据,却在整个应用中占有很大的比重. 良好的设计和

灵活的结构将大大提高查询、分析、统计等功能的实现效率.

( 3)传统业务规范化 � 在信息化过程中,业务流程不规范

是将计算机软件应用于传统业务的主要障碍. 在进行传统业

务分析时,必须对该业务的流程予以规范化, 一方面帮助用户

理性的认识自己的业务流程,另一方面也明确软件的真正需

求.规范化程度的高低, 将决定将来框架的领域通用性的强

弱.规范化实际上是使识别出的核心业务流程和传统业务流

程相互适应的一个过程.

� � ( 4)在多个系统中识别隐含的可变点及其实现 � 在从多

个应用框架到领域软件框架的提取过程中, 可变点的识别和

实现是重要的一环. 可变点的实现有多种策略. 简单的情况可

以直接用设计接口的方法来实现, 而其他情况则有能根据实

际的变化复杂程度采取合并、硬编码、参数化、软构件扩展槽、

BNF 规则引擎等方式实现[ 3] .事实上, 只有经常改变的部分才

需要从设计上加以抽象, 形成灵活可扩充的设计[ 4] ; 而对于不

经常变化或变化有限的部分,要避免过渡设计.

3 � 结束语

� � 我们讨论了以功能单一的核心业务流程为中心的特定领

域软件框架提取方法. 该方法充分利用特定领域业务流程的

特性, 避开直接开发需求复杂繁多的大型通用软件框架的尴

尬, 而直接针对传统业务流程简化、规范化,并向计算机移植.

特定领域软件框架的提取和使用, 反过来将促进领域内传统

业务流程的规范化, 减少人为的随意性,为更高层次的软件框

架的产生以及更底层的特定领域构件(甚至领域通用构件)的

广泛使用奠定基础.
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