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领域变化性分类与控制机制研究

张世琨,胡文蕙,陈兆良,王立福
(北京大学信息科学技术学院,北京 100871)

  摘  要:  客观世界存在的变化性以及用户的个性化需求, 要求软件系统具有足够的灵活性. 本文提出了一个开

放的变化性控制框架,从组织机构、功能、数据、表示和过程连接等五个维度讨论了变化性出现的根源、变化性表现形

式、变化性控制机制和实现技术, 提供了一个系统化的变化性解决方案. 并以商业领域应用软件开发平台的实践为例,

研究变化性控制在特定领域的应用.
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Study on Classification and Control Mechanism of Domain Variability
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Abstract:  Variability existing in real world and customized requirements of users, require adequate flexibility of software sys2

tems.This paper proposes an open variability control framework, which discusses origin of variability, representative forms, control

mechanisms and implementation technologies from five dimensions of organization, functionality, data, presentation and process connec2

tion. This framework provides a systematic variability solution. As an example, practices of variability control in business domain appli2

cation development platform are also discussed.
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1  引言

  客观世界存在的变化性以及用户的个性化需求, 要求软

件系统具有足够的灵活性.对于变化性的研究, 目前大多集中

在特定开发范型和实现技术方面, 例如,文 [ 1]中讨论了面向

对象范型提供的机制,针对不同变化性情况提供了解决能力

和解决方案;文[ 2]中尝试性地提出了一个变化性术语和概念

框架, 对变化性情况和处理技术进行了探讨;文[ 3]中提出的

面向侧面的编程(Aspect2Oriented Programming, AOP) , 支持程序

员明确地分离构件和侧面,同时提供集成的机制, 使得可以把

它们组装成为一个完整的系统. 与 AOP类似的变化性控制技

术还有:面向主题的编程 ( Subject2Oriented Programming) [ 4] , 目

标编程( Intentional Programming) [5] ,变化的面向对象编程(Vari2

ational Object2Oriented Programming) [ 6]等.这些设计和实现技术

在变化性控制原理、机制和采取的策略等方面各不相同 ,所能

解决的变化性情况、适用范围和控制阶段也不一样, 目前仍然

缺乏系统化的控制变化性的手段.

本文从变化性维度、产生的根源、表现形式、控制机制和

实现技术等方面提出一个比较完整的变化性控制框架, 并对

框架内包含的各类元素进行了讨论 ,然后以商业领域应用软

件开发平台的实践为例 ,研究变化性控制在特定领域的应用.

2  变化性控制框架

  领域变化性主要源自需求、实现技术和环境等的变化. 德

国 Scheer 教授提出的一套完整的企业过程设计、过程管理的

概念和方法 ) ) ) ARIS (Architecture of Integrated Information Sys2

tems) . 企业的业务过程涉及活动、职责以及相关的基础设施.

为了清楚地描述企业的业务过程, ARIS模型包括五个不同的

视图:组织视图、数据视图、功能视图、过程视图和产品/服务

视图,从而降低了描述业务过程的复杂性. 在一个软件系统

中, 除了上述视图以外, 还有表达人机界面的/ 表示 (Presenta2

tion)视图0 , 这是用户需求的一个方面, 同时也是软件系统的

一个组成部分.

从信息加工和流动的角度, 软件系统可看作是一个信息

处理过程, 包括活动和活动之间的关系, 后者由连接件 (Con2

nector)表达, 常见的连接模式可参见文[ 8]中的相关内容. 活

动可以进一步由该活动所完成的功能、输入输出数据、实施活

动的角色, 以及呈现给用户的表示等元素组成;连接件用于表

达活动之间的控制转移,其中包括了引发转移的事件和转移

中的动作. 因此,过程和活动可定义如下:

收稿日期: 2002210224;修回日期: 2003203217

基金项目:国家/ 九五0重点科技攻关项目(No. 982780201) ;国家 863高科技发展计划(No. 2001AA113171) ;教育部博士点基金( No. 20020001016)



  过程 J = {活动, 连接件}

活动 J = 3功能, 数据,角色, 表示4

图 1是表达一个软件系统需求的模型片断. 从过程驱动

的角度,功能、数据、角色、表示和连接件形成了对问题域成分

的一个划分,是表达软件系统需求的基本要素, 它们在刻画软

件系统需求方面是完备的.因此, 从这五个维度出发对变化性

进行分析和处理也是完备的,它们之间是/ 正交0的.

基于以上分析,本文提出了一个系统化的变化性控制框

架,如表 1. 该框架以领域变化性的五个维度为出发点, 通过

分析问题域(或业务领域 )中引起变化产生的根源, 以及在应

用系统中的各种表现形式,提出相应的变化性控制机制 ;并采

用合适的技术来实现这些控制机制,以适应变化性的需要. 图 1 一个软件系统需求的模型片断

表 1  变化性控制框架

变化性维度 变化性根源(问题域) 变化性表现形式(应用系统) 变 化性 控制 机 制 变化性控制实现技术

组织机构
¹ 组织机构差异

º 机构变革和人事调整

¹ 业务流程的变化

º 业务功能及相关数据的变

化

» 用户权限的变化

¹ 基于角色的控制

功能

¹ 系统业务功能/对外

提供的服务发生变

化

¹ 业务功能的增加和删除

º 业务功能的演化和修改

¹ 标准化的构件接口和集成机制

(例如,各种插件, Web Service等)

º 脚本语言

数据

¹ 系统业务功能/对外

提供的服务发生变

化

º 实现技术/运行环境

发生变化( 不同数据

库管理系统)

» 异构平台/系统之间

的数据交换

¹ 数据结构/内容/格式的变

化

º 数据物理存储环境的变化

» 数据加工和数据约束, 包

括数据项本身以及数据项

之间

¹ 数据内容和形式相分离(例如,元

数据库与业务数据库, XML的内

容和形式等)

º 数据和操作相分离( 例如,三层/

多层体系结构)

» 数据库中间件(包括标准数据库

访问接口,例如 ODBC)

¼ 标准数据表示和访问协议 XML

½ 公式(数据约束和简单的数据加

工)

表示
¹ 输入和输出手段发生

变化
¹ 表示方式的变化

¹ 数据内容、加工和形式相分离(例

如,三层/多层体系结构)

º 界面定制

过程连接

¹ 组织机构、人员职责

变化º 业务流程本

身的改变

¹ 业务流程的变化 ¹ 工作流引擎

¹ 参数化 (例如, 模板/宏, 条

件编译, 运行参数/配置文

件等)

º 接口和实现相分离 ( 例如,

构件接口和实现, 用户- 角

色- 功能等)

» 软件体系结构

¼ 软件框架

½ 设计模式

¾ 虚拟机/中间件

¿ 面向对象提供的机制: 继

承、多态、聚集/代理等

À 构件技术提供的机制: 聚集

/代理、构件集成框架 ( 例

如, CORBA、COM、EJB、Web

Service)

Á 对编程技术的扩展 ( 例如,

帧、AOP等)

Â 动态绑定技术(例如, 插件、

动态链接库等)

3  组织机构变化性控制

  表 1中列举了组织机构变化性的原因和表现, 下面用一

个例子来说明这种变化性为企业带来的不便. 在电子政务的

公文流转过程中,假设 X 申请报告应该递交到 Y局的负责人

A手中,那么就应该将申请报告以电子邮件(或其他合适的方

式)发送到负责人 A 的邮箱中. 当 Y局的负责人由于人事变

动更换为 B时, 需要修改程序将发送地址改为目前负责人 B

的邮箱. 在一个组织中, 由于人员流动、员工的职务变迁等原

因引起人事变动是随时都有可能发生的事情, 将导致频繁地

修改代码,为系统维护带来了很大的不便.

采用基于角色的功能、数据和权限控制, 可以有效地解决

这类变化性问题.

基于角色的控制涉及三个概念:角色是指一个组织或任

务中的工作或位置, 它代表了一种资格、权利和责任;用户是

一个可以独立访问计算机系统的功能、数据以及其他用数据

表示的资源的主体, 一般情况下指的是人;权限是对计算机系

统的功能、数据以及其他用数据表示的资源进行访问的许可.

基于角色的权限控制模型如图 2, Users、Roles、Permissions

分别代表用户、角色和权限的集合, 这里有两个二元关系:

角色指派: Users与 Roles之间的二元关系, 用( u, r )表示

用户 u 被指派了一个角色 r .
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图 2  基于角色的权限控制示意

权限分配:Roles与 Permissions之间的二元关系, 用( r , p )

来表示角色 r 拥有一个权限p.

通过指派和取消角色来完成用户权限的授予和取消. 系

统管理员根据需要定义各种角色,并设置合适的访问权限,而

用户根据其责任和资历再被指派为不同的角色.这样, 整个访

问控制过程就分成两个部分,即访问权限与角色相关联 ,角色

再与用户关联,从而实现了用户与访问权限的逻辑分离 ,可以

有效地应对组织结构的变化,方便组织机构的调整.

实践表明,角色/权限之间的变化比用户/权限之间的变

化相对要慢得多,并且给用户指派角色很容易. 基于角色的控

制方法可以方便权限管理,而且很好地描述了角色层次关系,

实现最少权限原则和职责分离的原则.

如图 3所示, 采用基于角色控制方法的系统应该包括以

下一些主要模块:用户定义、角色定义、权限定义、角色指派、

权限分配、访问控制核心和角色管理数据. 用户使用系统的时

候,由访问控制核心决定用户的权限, 提供定制的用户界面.

图 3  基于角色控制的系统框架

4  功能变化性控制

  功能是为达到一个或多个业务目标而作用在对象(信息)

上的一组操作.功能是应用系统中易变的部分, 同时也是领域

变化性中最不易控制的部分.功能变化性的原因体现为业务

功能需求和系统对外提供的服务之间的差异. 在应用系统中

表现为系统功能的增加、修改或者删除. 控制功能变化的机制

可以采用标准化的构件接口和集成机制, 以及可动态解释执

行的脚本语言等.

411  标准化的构件接口和集成机制

系统的功能是由组成系统的构件和构件之间的协作完成

的.标准化的构件接口和灵活的集成机制为控制系统的变化

性提供了有效的手段, 这类机制包括插件 ( Plug2ins) , 以及

CORBA、DCOM、EJB和Web Service等构件互操作标准和规范.

插件是扩展应用系统功能的一种比较好的方式 ,开发者

或者最终用户按照预先规定的插件接口的要求编写插件, 并

动态集成到应用系统中,为应用系统扩充功能. 插件在部署的

时候,向应用系统登记它的功能和服务. 在需要用到插件所提

供的功能的时候, 应用系统会调用相应的插件. 插件大多是与

特定的应用相关联的, 例如Microsoft Internet Explorer的插件,

Netscape Navigator 的插件等.

CORBA、DCOM、EJB、Web Service 等为相应的构件提供了

集成机制, 这类机制可以归结为构件集成框架 ( Com2 ponent

Integration Framework, CIF) . CIF 为构件的集成提供了宿主环

境,构件之间一般并不直接相互调用,而是通过 CIF 来进行.

构件向 CIF发布它的服务, 而需要服务的构件则向 CIF询问.

CIF提供了构件的集成机制、对构件进行管理(构件存储、检

索等)的构件库系统,以及其他一些公共服务,如图 4 所示.

图 4 构件集成框架

CIF 通过构件接口与构件实现的分离, 利用构件动态集

成机制, 为应用系统装载/卸载不同的构件实现, 从而支持系

统功能的变化性. 使用 CIF 的构件库机制,检索构件以及构件

的注册信息, 获取构件的接口和位置信息, 进行构件的动态集

成, 支持系统功能的动态演化.

412 脚本语言

脚本语言是解释性语言, 通常比高级程序设计语言简单

和易于使用. 常见的脚本语言有: JavaScript、VBScript、Perl、MS

Office套件中的 VBA 等, 通常这些语言都是与某些应用一起

使用的. 变化性实体是脚本语言书写的代码, 这些代码可以由

用户根据需要编写和更改, 由系统解释执行, 支持运行时刻的

系统功能绑定, 从而实现了用户编程.脚本语言的缺点是解释

执行效率较低, 处理的数据类型有限,不适合于构造复杂的系

统. 公式是一种特殊的脚本语言, 例如Microsoft Excel和 Lotus

Notes中的公式等.公式机制可以分为公式语法和解释器两个

组成部分, 可代替程序代码完成相对简单、有限的操作,特别

是针对有限的数据类型和基于数据库表的操作, 包括数据加

工和数据约束.

5  数据变化性控制

  数据是信息的载体, 是应用系统中最重要的成分之一. 表

1列举了导致数据变化性产生的主要原因和数据变化性在应

用系统中的体现. 其中,系统中数据结构、内容和格式的变化,

将导致数据库表的变化 ,如数据库表项的增、删、改等, 甚至还

可能需要对整个数据库进行重构 .尤其在系统投入运行后, 数

据库的重构需要进行新库表的构造,原有数据的迁移等工作,

工作量大且容易出错. 因此,需要灵活的机制来支持数据的定

制, 以适应这种数据的变化性.
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可以综合采用以下几种机制来控制数据变化性:

511  数据内容和形式相分离

通过将应用系统的数据分为元数据和业务数据 ,使得业

务数据的形式和内容相分离.元数据用于对业务数据进行描

述,包括业务数据类型、格式、约束等, 这些信息被用来生成业

务数据库的表结构.通过将业务数据的描述/ 显式化0, 从而支

持数据的灵活定制.例如在商业应用中,元数据定义了字典、

单据、帐簿和报表等业务数据集合的要素, 要素的数据类型、

存储精度、显示格式和约束条件, 以及字典、单据、账簿和报表

中各数据元素之间的关系等.依元数据建立的业务数据库,存

放应用系统运行时产生的与业务相关的具体数据, 例如在商

业应用中,业务数据包括在系统运行过程中, 实际产生的商品

字典、出库单、入库单、销货小票、库房台帐、销售报表等数据.

512  数据和操作相分离

在三层/多层体系结构中,表示层、业务逻辑层和数据层

在逻辑上是分离的.表示层的构件负责与用户的交互, 并调用

业务逻辑层的构件来请求应用服务;应用构件执行业务逻辑,

向数据层构件请求服务;数据层构件负责与具体的数据库打

交道. 数据库可能是不同数据库厂商的产品、文件系统、电子

邮件和其他数据存储设备.通过将数据和业务操作相分离,使

得数据库的变化只会影响到数据层构件, 从而保证数据结构

的变化和数据库的更换比较方便.

513  数据库中间件

使用数据库中间件解决应用系统可能会使用不同数据库

的变化性. 数据库中间件为应用提供一套标准的、简单的、易

于理解和使用的数据库接口,屏蔽分布式数据库的网络通讯

协议、数据库访问的细节, 从而适应应用系统中数据的物理存

储的变化性.如图 5 所示.

图 5  数据库中间件

标准数据库访问接口是比较常见的数据库中间件, 如

ODBC、OLE DB、ADO、JDBC等,提供了通用的数据访问编程模

型,屏蔽了不同物理数据库存储和访问的细节 .

514  标准数据表示和访问协议 XML

XML是标准的数据表示和访问协议, 可以解决跨平台的

不同数据库之间的数据交换问题, 将一个系统中的某种类型

数据库文件用 XML 导出,然后导入到另外一个系统中的其他

类型的数据库中,例如, 将 Oracle数据库中的数据发送给 SQL

Server数据库, 如果不使用 XML, 可能中间的接口会非常复

杂, 若需要交换数据的数据库种类繁多,接口的数量将按照指

数级增长. 使用 XML, 将一个数据库系统, 如 Oracle 中的数据

封装在一个 XML 文件中, 就可以被另外的数据库系统, 如

SQL Server读入. 由此可见, 标准数据表示和访问协议 XML 是

一种较好地处理数据变化的技术.

515 公式机制

前面提到的公式机制可用来控制简单数据加工和数据约

束的变化性. 使用公式定义一些简单的数据加工, 例如定制系

统所需的业务数据由哪些域组成 ,以及这些域中数据的来源,

即是由用户输入、查询所得、或者通过一些数据项计算得到,

若是后两种情况, 则定义查询或者计算公式, 执行的时候直接

调用公式的计算服务来完成. 此外,还可以使用公式定义数据

之间的约束关系, 例如定制业务数据库表项本身的约束条件、

表项之间约束关系等, 从而保证业务数据的一致性和完整性.

6  表示变化性控制

  系统接口, 特别是用户接口也是应用系统中易变的成分,

这方面的变化性称为表示变化性. 领域中不同系统在处理相

同业务时可能采用不同的界面、同一系统中不同业务过程会

采用不同界面、同一系统在不同的操作系统平台下也可能要

求不同的界面等. 例如,商业领域应用系统要处理种类繁多的

单据、帐簿和报表等表格, 特定系统对单据、帐簿和报表的种

类和表现有着各自特殊的需求, 而且随着应用系统的演化, 表

格的格式也会不断变化. 随着实现技术的日益进步, 应用的解

决方案也在不断的发生变化, 例如用户界面从命令行方式、

Win32的 GUI 方式,发展到现在的浏览器方式.表示变化性在

应用系统中体现为: ¹ 系统表示方式因为需求的变化而变化;

º 运行环境发生了变化.用户往往要求应用以多种可供选择

的、灵活的方式把功能和数据呈现出来.控制表示变化的机制

主要是采取数据表示和数据内容、数据加工相分离的方法, 包

括采用三层/多层体系结构和用户界面定制等机制.

611 三层/多层体系结构

一般情况下, 界面只进行与输入和输出数据有关的处理,

而真正的业务逻辑处理都留给业务过程或者功能构件来实

施. 这样做实现了业务逻辑层和表示层的分离, 各层的构件可

以独立地更新、维护,而不会影响到其他的部分,从而移植、维

护和升级的工作量大大减少. 业务逻辑层和表示层的分离也

为运行环境的改变提供了方便.只需要修改符合新的环境要

求的界面表示层、替换少数的业务构件即可, 大部分可以直接

复用, 开发的工作量会有一定程度的减少.

612 用户界面定制机制

可视化的用户界面定制是提高人机交互灵活性的重要手

段. 系统开发者或用户可以使用可视化编辑器定制各种表单

的显示和打印格式, 同脚本语言或公式机制相结合, 可以方便

地定义其中的数据加工逻辑和数据约束条件, 从而支持可视

化的系统开发和灵活定制,例如, JetForm公司的 FormFlow, Ac2

tuate公司的 FormulaOne等.此外, 还可以通过提供常用的界面

模板, 进一步方便界面定制.
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7  过程连接变化性控制

  功能构件提供了特定领域应用系统所需的大部分功能,

但是这些功能是孤立的,它们之间没有形成逻辑关系, 在利用

这些构件搭建应用系统时, 需要建立这些功能构件的逻辑关

系,形成有逻辑意义的业务过程. 领域中不同应用系统的业务

过程会有所不同,引起过程连接变化的原因有: ¹ 组织机构、

人员职责变化导致的业务过程变化; º 业务发展引起的业务

过程本身的改变,如电子政务领域里, 审批流程的变化等. 在

应用系统里就直接表现为系统业务过程连接的变化.

控制过程连接的变化性可以采用工作流引擎.

国际工作流管理联盟提出的工作流参考模型如图 6 所

示,包括以下主要成分:流程定义工具、工作流引擎、被激活的

应用接口、工作流客户端应用和流程监控工具[ 9] . 工作流引擎

是其中的核心部件,把模型中其他的各个部分连接起来 ,为工

作流实例提供运行时刻的执行环境 .工作流引擎主要提供以

下一些功能:解释过程定义;控制过程实例 ) ) ) 创建、激活、挂

起、终止等;在过程中各个活动之间进行导航;维持工作流控

制数据和相关数据;提供控制、监控和审计的手段.

图 6  工作流参考模型

8  实例研究 ) ) ) 商业领域应用软件开发平台

  为了对不同商业业态、业务模式下的系统开发提供全面

的支持,在文献[10]中所述的商业领域应用软件开发平台的

构造中(如图 7 所示) , 实现了上面讨论的变化性控制机制.

811  数据

商业业务的基础数据即是保存在字典、单据和帐簿中的

信息, 而对于不同业态的应用系统来说, 这些基础数据的组

成、约束和形态是不同的. 商业领域开发平台提供的基础构件

可以用来灵活定制应用系统的基础数据.例如, 应用系统开发

者通过字典构件为不同的应用系统定义不同的字典, 同类字

典在不同系统中可以由不同的要素组成, 而且支持开发者指

定字典中各要素的数据类型、存储精度、显示格式和约束条件

等属性的定义,还可以通过定义字典之间的关系来保证字典

数据的一致性和完整性. 开发者利用单据构件和帐簿构件来

定制系统所需的单据和帐簿由哪些域组成, 以及这些域中数

据的来源, 即是由用户输入、或者从某一个字典中查询得到、

或者由一些数据项通过计算得到,若是后两种情况, 则定义查

询或者计算的公式, 执行的时候直接调用公式构件的计算服

务来完成.

图 7  商业领域应用软件开发平台的体系结构

812 功能

在商业软件开发平台中,用功能构件(包括字典、单据、帐

簿、报表和公式等基础构件和 POS机、盘点机、电子称等业务

构件)和系统功能集成工具(在这里我们称之为/ 控制器0 )来

控制系统功能的变化性. 控制器相当于一个构件容器, 提供友

好的界面引导应用系统开发人员将功能构件实例化并且集成

到应用系统中, 由于构件通过接口对外提供功能, 所以向控制

器添加构件就是为应用系统添加功能的过程.

控制器引导应用系统开发者根据自己的实际需要对功能

构件进行实例化, 得到字典、单据、帐簿和报表等具体的构件

实例, 通过调用构件接口将构件提供的功能集成到应用系统

中去. 例如,应用系统需要提供出库/入库的功能, 开发者调用

单据构件定制单据的方法, 根据实际需要定制出库单和入库

单的内容、格式等,然后控制器根据定制单据的信息为入库单

/出库单生成实际的物理表,并且在应用系统中注册, 通知应

用系统该单据的存在, 最后控制器在应用系统的功能菜单上

添加入库/出库,并建立入库/出库菜单项与单据构件接口之
间的对应关系, 这样就完成了出库/入库功能的添加.

控制器同样支持由业务构件提供的功能的扩展. 例如某

家商场需要使用盘点机清点货物, 则首先开发提供记录盘点

情况的业务构件, 然后同样运用上面的方法在应用系统中扩

展盘点的功能.

813 表示

平台通过两种机制控制表示的变化性.一方面, 平台支持

三层结构应用系统的开发, 使表示层、业务逻辑层和数据层相

分离. 另一方面,通过提供灵活定制单据、帐簿和报表等各种

表单界面的功能, 来控制界面的变化性.应用系统开发者可以

使用平台提供的可视化编辑器定制各种表单显示、打印格式,

如域的排列顺序、行宽、列宽、字体、打印时是否分页以及每页

的行数等. 此外,还提供了常用的界面模板,一般情况下, 应用

系统开发者只需对模板进行微小的改动即可适应需求.

814 过程连接

平台中的业务构件提供了应用系统所需的大部分功能,
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但是这些功能是孤立的, 它们之间没有形成逻辑关系. 例如,

被单据构件实例化的入库单提供了入库的功能, 被帐簿构件

实例化的库存帐提供了记帐的功能 ,但入库单的录入无法激

发库存帐记帐的功能.工作流引擎将支持系统开发者定制这

样的业务逻辑.

平台中工作流引擎的实现采用了微软 COM+ 技术提供

的事件服务和队列机制. 工作流引擎作为灵活定制业务逻辑

的机制,需要知道在某一事件发生后如何通知对该事件感兴

趣的构件. COM+ 技术提供了事件服务来解决这个问题. 在事

件机制中,给其他构件提供变化通知的构件称为发布者 ,而从

发布者那里接收并处理请求的构件称为订阅者. COM+ 事件

服务用于处理发布者和订阅者之间的匹配和连接, 解决了发

布者与订阅者之间的通讯问题. COM+ 队列构件(Queue Com2

ponent,简称 QC)解决构件之间调用的异步传输.

工作流引擎通过将事件服务与队列构件结合起来支持业

务流程的灵活定制,结构如图 8 所示.当两者结合在一起使用

时,将事件类本身设置为队列构件, 发布者使用队列名字创建

事件对象( 3) ,当发布者向订阅者激发事件( 4) , 而且事件服务

找到所有订阅了此接口和方法的订阅者( 5)后,事件服务连接

到QC记录器而不是连接到实际的订阅者( 6) , 所有对事件接

口的调用都被记录下来.当订阅者连接到网络上开始运行时,

所有被记录下来的、对事件类的调用都被重新发送回事件机

器( 7) ,并且在事件机器上重新播放出来( 8) , 这时候事件才被

真正激发到订阅者处.

图 8  工作流引擎的一种实现

业务逻辑定制者告诉系统哪些事件需要发布、哪些构件

和构件的哪些方法接口对事件感兴趣, 并建立它们之间的对

应关系,至于如何发布事件、如何激活接口和方法以及它们之

间的异步通讯问题都由工作流引擎来解决, 这不仅解决了支

持开发者对业务逻辑灵活定制的问题, 而且使系统开发者的

主要精力集中在业务逻辑上而不需要考虑如何实现的问题.

9  结论

  一个应用系统只有能够适应不断变化的需求, 才能具有

很强的生命力,因此变化性的研究具有重要的理论价值和现

实意义 . 本文提出了一个开放的变化性控制框架 ,从组织机

构、功能、数据、表示和过程连接等五个维度讨论了变化性出

现的根源、变化性表现形式、变化性控制机制和实现技术, 提

供了一个系统化的变化性解决方案. 随着软件技术的发展和

人们对变化性研究的不断深入,新的控制机制和实现技术将

不断出现, 并进一步充实该框架的内容.
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