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摘 要：文中介绍了一种中小规模MIS系统快速开发策略，在对自动代码生成所需的数据库操作模型进行了分析的基础 

上，提出了一种改进的PetShop分层模型，通过采用文档化需求+生成模板的方式实现了代码生成模块，设计了适应框架目 

标的类和接口结构。结合河南省工业能源利用管理信息系统项目对这种开发模式的实际应用效果进行了验证。对开发 

过程中的阶段划分以及各个阶段的开发过程进行了分析和定义，对系统代码生成器生成的代码和最终代码中的代码行数 

情况进行了统计分析。实际工程应用表明，文中的开发策略能够有效缩短开发周期，同时提高系统代码的质量。 
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Abstract：Introduce a rapid small—scale MIS system development strategy．Propose an improved hierarchical model of PetShop based on 

the analysis of database operations of automatic code generation．Throu gh using documentation requirements and code template achieve a 

code generation module．Designed a new framework to meet the target of class and interface structure．Defined and analyzed the stage of 

the development process and various stages of development。with the statistical analysis of the codes lines which the codes generated by 

code generatorandthefinal codes．Practical engineering application showsthatthe s~ategy Call shortenthe development cycle effectively 

and improve the quality ofthe system codes． 
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O 引 言 

随着计算机技术、网络技术的普及，越来越多的中 

小企业、单位、个体在经营过程中采用信息化技术来管 

理生产经营数据，虽然系统的具体业务千差万别，但是 

其操作都是针对数据库中的表进行数据的录入、查询、 

修改以及进行数据的统计分析等。因此，开发出一套 

针对中小企业的通用管理信息系统框架作为开发的起 

点、采用代码生成作为辅助手段，同时配合一套规范的 

开发过程，可以大大缩短开发周期。 

现有的一些商用的系统如 CodeSmith” 虽然功 

能很强大，但是操作起来很繁琐，程序员必须熟悉它的 

调用方法，这无疑增加了开发周期。而国内的一些代 
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码生成器如动软架构很简单，只能开发小型的项 目。 

很多类似的代码生成器 在与企业现有资源结合方面 

存在不少的问题，致使系统开发周期长，手工编写代码 

多 ，正是为了解决这些问题才促使我们需要为通用 

管理信息系统框架开发符合框架自身特点的代码生成 

工具。文中就这一问题提出一种快速开发框架和代码 

生成技术，可以有效地缩短中小型 MIS系统的开发周 

期。 

1 改进的 PetShop分层架构 

通用管理信息系统框架的代码生成器的功能可以 

定义为：能够生成支持 PetShop架构 的针对 数据库 

表 的完整操作。PetShop是目前 比较流行的一种开 

发方式，采用的是分层结构层层调用的方式来完成数 

据库的访问，所以系统的性能会产生一定的下降，另外 

会产生层层修改的问题。所以不适合对时间要求严格 

的工作。为了降低代码的耦合性，提高代码后期的适 
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应性，文中对数据库操作模式进行了详细的定义，其基 

本思想是对 PetShop架构进行简化和有针对性 的优 

化。在分层结构上仍然采用经典的三层架构 ，分别 

是数据访问层(DAL)、业务逻辑层(BLL)和数据表示 

层(uI)。下面主要介绍代码生成器所需要的数据库 

操作模式和具体实现方法。 

1．1 数据库操作模式 

通用管理信息系统框架是一个针对中小型企业管 

理信息系统的开发框架，目标系统的特点决定了我们 

并不需要过于复杂的分层结构，在这里对 PetShop分 

层架构进行修改，大体上仍然分为数据访问层、业务逻 

辑层和表示层三层，在针对数据表进行操作的数据库 

操作模式上，为了使系统具有更好的扩展性，采用基于 

接口的编程思想。由于信息管理框架作为一个通用框 

架主要关注与业务逻辑相关的数据操作 ，所以，在生成 

功能上主要考虑数据存储和数据业务处理。因此，代 

码生成的重点问题是业务逻辑层和数据访问层代码的 

生成。经过精心的设计优化，对系统的逻辑结构划分 

据处理层主要是对数据进行相关的加工以及对数据库 

进行增删改查操作。 

1)数据存储层。 

数据存储层包括两个类，一个是数据库表结构类， 
一 个是数据实体类。表结构类实现对数据库中原始表 

结构的定义，包含了表名 、字段名 、字段类型等相关信 

息。实体类是程序运行过程中数据表数据的临时存放 

点，实现对数据的临时存储，其功能包括从各种结构中 

获得实体类数据的多态方法，用于对实体对象进行初 

始化。 

2)数据处理层。 

数据处理包含接口类 、管理基类和表管理类三个 

部分。 

(1)接口类。 

为了便于系统进行后期扩展 ，同时为基于反射的 

编程提供条件，在业务逻辑层的数据处理类上采用了 

基于接口的编程。IBaseManager接 口定义了数据处理 

类需要实现的基础方法。这些方法如表 1所示。 

如图 1所示： (2)管理基类。 
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图1 数据库操作系统逻辑结构 

1．1．1 数据访 问层 

为了便于对数据进行处理，在数据访问层上对其 

在逻辑上分为数据存储和数据处理两层。数据存储层 

主要是对数据表结构和数据具体内容进行保存，而数 

管理基类作为所有管 

理类的基类 ，实现 了接 口类 

定义的所有方法 ，这些方法 

的实现使得管理类在继承 

了基类之后，基本上可以不 

需要进行任何修改就实现 

对数据库的操作。管理基 

类方法 在实现上采用虚方 

法来实现，这样结合针对表 

的管理类就可 以完整实现 

对目标表的操作。 

(3)表管理类。 

表管理类继承 自管理 

基类 ，同时也实现了管理接 

口。在代码生成器生成代 

码时同时会生成用于补充 

基类 的方法 ，两 者共 同协 

作，完成数据访问层的具体 

功能。 

1．1．2 业务逻辑层 

业务逻辑层 的主要 功 

能是调用数据访问层来进 

4 体业务逻辑的开发。由于针对不同的角色或系统 

会有不一样的业务逻辑 ，所以首先定义了业务逻辑层 

的接口。接口定义了需要实现的具体高层功能，如以 

实体为目标的针对数据库的增删改查操作。同时，为 

了符合在操作性能上和数据库一致性上的考虑，还需 
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要实现对数据操作的批量处理。 

由于业务逻辑层针对的是各个具体的业务 ，所以 

代码生成器生成的代码不能完全满足现实的需要，需 

要在后期的开发中手工实现对特殊业务的代码编写。 

也就是说，业务逻辑层中实现的代码有通过代码生成 

的公共代码和手工编写的特殊业务代码两类。 

表 1 数据访问层基础接口类方法 

方法 功能 

AddEntity、UpdateEntity、DeleteEnti— 

对数据库实体对象实现增删改 
ty 

AddBefore、AddAfter、UpdateBefore、 

实现对事件的支持，在事件执行 
UpdateAfter GetBefore GetAfter 

前 、后可触发 
DeleteBefore、DeleteAfter 

Get GetFrom Getlds GetDT Get- 重载实现各种情况下对数据库的 

Property、Getld 查询 

SetProperty 通过参数实现对数据的更新 

Exists 判断数据是否存在 

De|ete 通过条件实现对数据库的删除 

BatchSave、BatchDelete 实现数据的批量保存或批量删除 

1．2 具体实现方法 

针‘对这个需求，文中通过部分类的方法来实现，也 

就是说，通 过代码生成器生成 的代 码分为两个，即 

Manager．CS和 Manager．Auto．CS两个文件对应的是同 

一 个 Manager类 ，但是将手工编写 

的代码放在 Manager．es文件中，把 

代码生成器生成的代码放在 Man— 

ager．Auto．CS中。 

这样做的好处是在模板 由于 

业务变化或者存在 Bug而发生变 

更时可以自动重新生成所有的公 

规范有所区别，数据库往往可以支持表名中带空格，而 

c#开发语言 的命名规范是 以字母或下划线开头，字 

母、数字或下划线组成的字符串。这就导致在代码生 

成器中需要有一个规范来对表名与类名进行一对一映 

射。在这里 ，做法是首先对表名的前后空格去除，然后 

将表名内部的空格转换为下划线。 

数据库表名与类名映射过程描述： 

GetC1assName() 

{ 

string className = tableName ； 

if(!string．IsNullOrEmpty(className)) 

{ 

className=className．Replace(“一”，⋯’)； 

} 

retum className： 

} 

代码生成器生成的代码文件在保存时需要根据项 

目参数对文件名及保存路径进行相应的设置。在此， 

对文件保存的相关规则定义如表 2：在生成具体代码 

的过程中，为了精简代码，提高代码生成器的可读性和 

灵活性，对生成算法 中的公共代码进行了进一步的提 

取封装，由于其生成算法比较简单，对整体生成器操作 

影响不大，在此不作详述。 

用代码进行覆盖替换，而不会对手工编写的代码产生 

影响。 

2 自动代码生成 

代码工具的实现包括代码生成界面、代码生成流 

程、具体的算法的实现三部分，这里主要讲解代码生成 

流程和主要的实现算法。 

2．1 代码生成流程 

代码 生成器 生成 的最 终代码 是通 过对 Power— 

Desingerl9 的物理模型进行扫描生成的，其操作步骤如 

图2所示，首先从物理模型中读出数据表列表，然后遍 

历数据表清单获得每个数据表的字段列表以及字段信 

息，最后通过代码生成器结合代码生成模板生成对应 

的类。 

2．2 代码生成算法 

由于数据库管理系统(DBMS)和开发语言的命名 

图 2 代码 生成流程 

2．2．1 表结构类 

通过对需求文档的解析 ，结合生成模板，应该首先 

生成表结构类。其内容主要包括版权信息、命名空问、 

注释等相关信息，具体生成过程中引用的相关方法参 

考如注释的描述： 

BuilderTable() 

{ 

GenerateCopyright()；／／生成版权信息，根据配置中的公司 

信息及项目生成格式版权信息 

GenerateUsing()；／／根据不同类的需求生成对相关命名空 

间引用 

GenerateNamespace(”Model”，true)；／／根据 PowerDesinger 

中的说明部分生成命名空间 

GenerateRemark()；／／根据 PowerDesinger中的说明部分生 

成注释 

GenerateClassName()；／／根据表名生成类名 ，生成方法 ：表 

名+尾缀('Table) 
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GenerateTableNameAndColumnList(tableName)；／／包 含表 名 

和字段名，将数据表中的字段首先设为私有变量，然后再将变量 

封装为字段(c#中的 Field) 

} 

表2 类保存文件命名规则 

类 生成规则 

表结构类 工程根路径 +”＼Table＼．_+表名 +Table．cs 

实体类 工程根路径 +”＼Entity＼”+表名 +Entity．cs 

工程根路径 +”＼DAL＼”+表名 +Manager．Auto． 管理类 

CS 

工程根路径 +”＼IServices＼”+”I”+表名 +Serv— 服务接
口 

ice．cs 

服务类 工程根路径 +”＼Services＼”+表名 +Service．cs 

2．2．2 实体 类 

． 实体类的主要内容包括公用信息如版权、注释等。 

由于实体类需要对数据进行保存，为了实现操作的简 

便性，同时实现对数据的封装，这里对字段首先定义为 

私有变量 ，然后通过 c#的 Field对其进行引用封装。 

最后，生成代码中还包括针对不同变量解析到实体类 

的相关方法，进而在构造函数中对这些解析方法进行 

调用。 

2．2．3 管理器 

与上两个类一样 ，管理器为了保持风格统一，对版 

权信息、注释也进行了定义。管理器由于事先对实体 

类的相关操作 ，所以需要对数据库进行相关的增删改 

查等基本操作，在此不但需要对实体类进行操作，同时 

也需要对数据库的主键进行相关处理 ，例如 Sqlserv— 

er 。̈。支持主键的自增，而 Oracle的自增则需要通过序 

列+触发器来实现，由于系统需要实现对多种数据库 

的支持，故这种情况需在管理器生成时进行处理。管 

理器生成过程如下： 

BuilderManager() 

{ 

GenerateCopyright()；／／生成版权信息 

GenerateUsing()；／／生成对相关命名空间引用 

GenerateNamespace(”Business”)；／／生成命名空间 

GenerateRemark()；／／根据 PowerDesinger中的说明部分生 

成注释 

GenerateClassName()；／／生成类名 

XmlNode xmlNode=GetXmlNode(tableName)；／／获得表对 

应的XML节点 

GetPrimaryKey(xmlNode)；／／获得表的主键字段 

GenerateClassManager(xmlNode)；／／生成类实体 

SetTableColumns(xmlNode)；／／创建表格式存放代码 

} 

2．2．4 服务和接 口 

由于代码生成器生成的服务与服务接 口的操作不 

需要涉及到对表与字段的操作 ，只需要对数据访 问层 

进行调用，所以，在生成服务与接 口时相应的模板设置 

更加简单，只需要将模板进行简单的关键字替换即可 

完成。 

3 应用实例分析 

文中提出的代码生成技术已经应用于河南省工业 

能源利用信息管理系统，该系统是河南省工业与信息 

化厅为响应国家节能减排政策而推出的一套企业能源 

利用情况统计管理系统。其管理对象是河南省能耗在 

5000吨标准煤以上的工业企业，收集在日常经营过程 

中对水、电、煤、气、油等能源的使用情况，同时监控能 

源利用率及循环使用情况 。 

由于有了通用管理信息系统框架和代码生成工具 

的支持 ，在系统开发的各个阶段和过程上，其需要使用 

的时间与传统开发有一定区别。系统在开发工程中采 

用了演化原型法进行迭代开发，从开发开始到软件产 

品化，迭代过程分为规划阶段、开发阶段、稳定化阶段 

和产品化阶段，每个迭代过程都包括图软件过程中的 

需求分析、系统设计、程序设计、测试、部署以及系统评 

价等过程。表3是针对河南省工业能源利用管理信息 

系统开发过程进行统计得到的一组参考数据。该数据 

不能说明较复杂系统的使用情况。从开始到产品化大 

约60天，相对于传统的迭代开发时间上缩短很多⋯ 。 

表3 基于代码生成的开发过程分析 

规划 开发 稳定化 产品化 

阶段 阶段 阶段 阶段 

需求分析 3 2 l O．2 

系统设计 2 l 1 0．2 

程序设计 7 l4 3 3 

测试 2 5 3 2 

部署 1 1．1 0．1 0．1 

系统评价 4 2 3 1 

使用代码统计工具LineCounter对生成代码、uI控 

制代码和最终代码进行统计，统计结果由表 4给出 。 

表4 代码构成比例对比 

生成代码 uI控制 最终代码 

类别 行数 比例 行数 比例 行数 比例 

总行数 38513 100％ 10861 l0o％ 54592 l0o％ 

代码行数 64l3 68．58％ 8971 82．60％ 33208 60．82％ 

注释行数 9847 25．57％ 1166 10．70％ 17519 32．O9％ 

空行数 2280 6．o0％ 845 7 80％ 3865 7．O8％ 

生成代码指的是通过代码生成器自动生成的原始 

代码，这些代码在最终代码中不存在修改的情况；最终 

代码是系统发布时包含的所有代码，包括自动生成代 

码和手工代码；最终代码中的uI控制代码是最终代码 

(下转第 36页) 
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从表3中可以看出，系统在计算节点数量增加时， 

计算性能也能随之同步增加，系统整体运行效率处于 

88％到 96％之间。 

3 结束语 

由上面的分析可知，运行效果达到了预期的目的， 

解决了异构 GPU集群系统的任务调度问题 ，实现了整 

个系统的动态负载均衡，提高了整个系统的计算效率， 

并初步形成了一套支持多优先级任务调度、支持异构 

GPU节点、调度效率高、具有节点容错能力 、可扩展能 

力强的动态调度机制，为将来大规模计算密集型任务 

的调度提供了解决方案。 
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中用于界面控制的代码，在这里是指 Aspx后台代码， 

这部分代码主要是通过 IDE工具自动生成的。可以看 

到，在代码量上，最终代码约为三万八千行，而生成代 

码两万七千行，生成的代码占大部分，有效减少了手工 

编写的代码的数量，提高了系统的开发效率。 

4 结束语 

文中提出一种 MIS系统快速开发策略，即通用管 

理信息系统框架+自动代码生成器的架构，适于中小 
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代码编写数量，有效缩短系统的开发周期，降低系统的 

开发成本。系统架构未来的改进，需要扩充的功能包 

括：表示层支持、开发过程支持和多表关联支持。 
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