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摘 要：随着构件技术的发展，构件粒度对于构件组装的复杂性变化起着不可忽视的作用。如何进行大粒度构件的组装， 

及同领域的构件以何种方式结合在一起，对这些问题的研究现在逐渐浮出水面，框架技术的研究已经提到了议事日程。构 

造应用框架是软件复用技术的飞跃。但是如何构造应用框架才能使框架具有较高的复用程度，才能实现以积木搭接式方 

法构造应用系统。结合当前应用框架研究，提出了应用框架的层次泛化模型，将应用框架分成不同的层次结构，居于不同 

层次的应用框架相对不同的解决方案，层次越高变化的概率也相应降低。 
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Abstract：With the development of component technology，component gnmularlty plays Very L~pormnt role on the cxmaplexity of compo． 

nent eomlx~sition．How to assemble the coaaponent of big granularity?How to n~lke the om-nponent in the~lnle domain integrated?Appli．． 

cation framework bring the new era of software reused technology．But how to oonstruet application framework toⅡ出 it highly reused 

and howto realizetheideal of building block rflode．Accordingtothe present researchof applicat~nframework，the papergives alq．ierar． 

chical generalizingmodd。Ttle rr~leldivides applicationframeworkinto seversllayers，Different applicationfram 玎rk differentlayer 

has different solutbns and the higher the application framework lies in，the lower the probability of cl~nge is． 
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0 引 言 

目前对于框架的研究主要处于理论设计阶段，从理论 

出发对框架进行抽象描述，当把框架实例化后会发现与理 

论上定义的框架总有一定的差距。究其原因，当进行应用 

系统开发时，为适应客户需求的不断变化。最初定义和设 

计的框架往往不能适应新的要求，框架也在不断地进行修 

改。而且随着时间的推移，框架中所定义的固定部分，即 

“Frozen Spots”很有可能发生变化。为避免这种情况的发 

生，文中提出了应用框架的层次泛化模型，将应用框架分 

成不同的层次结构，居于不同层次的应用框架针对不同的 

解决方案。 

1 应用框架的定义 

目前对于应用框架一般采用以下两个定义： 

(1)“框架是一个系统全部或者部分的可复用设计，通 

常由一组抽象类和类之间的协作组成⋯”。 
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(2)“框架是一个能够被开发人员实例化的系统骨 

架[2]”。 

这两个定义从两方面描述了应用框架，前者从设计的 

角度描述了框架，提出了框架构成和设计模式；而后者则 

描述了框架的设计目的。从这两个定义可知：框架以系统 

功能为原则划分了应用领域中的类，定义了各部分的主要 

责任和类与对象的协作关系，并界定了控制流程；框架包 

含了其应用领域中的主要功能设计决策，并定义了构件描 

述和调用的规则。所以，框架可以被认为是一个能够完成 

系统主要功能并可扩展的组合构件。从这～意义上，可以 

把应用框架定义为：它是一个能够组合系统必要功能、允 

许动态扩展的，并可以实例化的可复用系统应用模型‘3 J。 

为更好地重用框架，文中将框架分为两类：功能框架和结 

构框架。功能框架是指能够实现一个不可分割功能的可 

复用模型；结构框架是指能够把一组具有相对独立的功能 

组合成整体的可复用模型。 

2 应用框架的层次泛化模型 

对于应用框架来说，它是系统功能的概括描述，是系 

统的“骨架”。通常对应用框架的设计一般采用自顶向下 

的分析与自底向上的整合相结合的方式进行，对系统进行 
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由上而下分层细化和自底向上不断整合的过程实际上就 

是对应用框架进行层次泛化的过程。泛化是指对系统进 

行抽象性概括[ ，不同级别的抽象构成了不同层次的框 

架。换言之，最先实现是复用程度高且能够灵活扩展系统 

功能的框架，然后是能够灵活扩展部分功能的框架，依此 

类推。因此最顶层的框架一般是结构框架，中间层是结构 

框架和功能框架(不排除直接调用构件的情况，但该构件 

必须完全独立即不依赖于其它元素)的结合，与底层构件 

联系最紧密的是功能框架。如图1所示。 

Function—Entity Call： 

heml：ImtiNizafion() 

Execute() 

heron：Initialization() 

Execute() 

Hot Spots： 

ItemN +1：SuhFramework&Component Entity．Initialization 

() 

SubFramework&Componem Entity．Execute() 

I Structure Framework(tint layer)l 

l S pots I I trul__ct4
uHotSpots StructureFrameworkE titles I I l l Ⅱ l I I l I 

1 1， I l 
l I 【_ 

I 
I． ． 
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Structure Framework(second layer) InterFaces l l Function F~mework I I Component 

H l l l I 

ll I l I I 

。．． 。．． 厂一 广 
OCher／myer I I HotSpots I fFunction Framework Entitks 
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l l l l 
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图 1 应用系统框架层次泛化模型 

2．1 结构框架模型(Structure Framework) 

结构框架定义了系统主要功能，并通过扩展接口即 

“Hot Spots”对系统进行动态扩展。结构框架并不实现具 

体的系统功能，而是通过调用功能实体来实现。因此从这 

个意义上说，结构框架就是一个组合器和调用装置。组合 

器用来将系统功能汇集为一个整体，并规范扩展接口，使 

那些满足规范的框架或构件能够直接嵌入到系统中；调用 

装置用来创建实例并对参数初始化以完成组合到系统中 

的功能。其形式化描述为： 

结构框架是一个三元组： 

Structure Framework= {Functions，Function—Entity Call， 

Hot Spots} 

其中，Functions={hams，Relations}。 

Functions是一组加入框架的功能项 Items及与实现其功 

能的实体对应关系Relation。 

Function—Entity Call是为完成功能项对实体的调用。 

Structure Framework framework—nflme 
．  

{ 

Funetiom： 

Iteml：SuhFram ework&Component Entity 

It~tN：SubFrarnework&Component Entity 

} 

2．2 功能框架模型(Function Framework) 

如果把结构框架看似计算机主机箱， 

那么功能框架就类似主板，它完成计算和 

控制功能，并通过各种扩展插槽扩充功能。 

功能框架中往往包含着一部分功能的实 

现，也有为实现功能及功能扩展而存在着 

的交互基础设施。如图2所示。 

其形式化描述为： 

功能框架是一个四元组； 

Function Fram~wol'k={Base Establishment， 

Frozen Fun ction，Free~ a Function—Entity 

Call，Ho t Spots} 

其中，BaseEstablishment是交互基础设施。 

Frozen Function是框架默认包含的功能即 

固有部分。 

Frozen Function—Entity Call是框架固有部分的宴体调用。 

图 2 功能框架模型 

Function Framework framework—flalne 

{ 

BaseEstablishment： 

{Controls()；Relative()；Display()} 

Frozen Functions 

Frozen Function—Entity CaII 

Hot Spots 

} 

2．3 层次框架的可复用度比较 

结构框架的可复用度高于功能框架的可复用度。原 

因是结构框架只是将系统的功能组合起来，不涉及功能的 

具体实现，只要完成其中某一功能的框架或构件有规范的 

接口，包含特定的属性，那么就可以像插件一样装配到框 

架中。通常，结构框架可以作为生成应用系统的主体框 
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架。 

对于功能框架而言，其复杂性及可复用度都有相应的 

变化。一般来说，功能框架的复杂性高而可复用度降低， 

当然这不是反比的关系。当功能框架在实现某一功能时 

能够涵盖所有可能出现的问题时，其复杂性更高，而可复 

用度也会提高。 

因此，结构框架适合于通用领域，而功能框架针对特 

定领域，通用性较低。 

3 实例应用 

在教学评估系统的开发过程中，从评估领域的分析人 

手定义结构框架和功能框架，建立了框架模型(如图3所 

示)，并设计了框架工具对框架进行定制以适应不同的应 

用系统。 

这种机制对于系统的构建奠定了良好的基础，使其更 

有利于采用积木搭接方法生成应用系统。例如：评估问卷 

管理框架，它是一个结构框架，在其中有 4个功能框架： 

New Questionnaire，Mortify Quesrioimaire，Change State和 

Delete Questionnaire。功能框架又调用相应构件，构成了 

框架和构件的有机结合。 

4 结 论 

框架的大粒度的重用【5 J使得系统平均开发和维护费 

用降低，开发速度加快，开发人员减少；而框架分层不仅提 

高了框架的复用程度。而且其适应性、灵活性和可扩展性 

也增强了。应用框架的设计本身是一个循环迭代的过程， 

它在不断应用于实践的过程中，得到更新和提高。下一步 

工作要在框架的层次划分上不断进行改进，对于功能框架 

的动态扩展方面还需要进一步探讨。 

图3 教学评估系统框架结构 
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都要从Action／ActionForm继承。另外可定制的绑定和验 

证，可定制的处理器映射和视图解析，可定制的本地化和 

主题解析和支持AOP和IOC都使Spring IVIVC框架越来 

越被认可和采用。 
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