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基于领域工程的构件化可扩展管理信息系统① 
周锦程 1 王 丹 1 余 泉 1 夏开建 2 洪华军 3 (1. 黔南民族师范学院 数学系 贵州 都匀 558000; 2. 
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摘 要：  为使管理信息系统(MIS)适应不断变化的用户需求，在基于领域工程的软件开发方法和构件技术基础
上，对 MIS 的领域分析、领域设计和领域构件的实现进行详细研究；并在基于 Struts、Spring 和
Hibernate三种组合框架支持下，利用领域模型的分层结构思想，提出了一种具有数据抽象与细粒化、
松耦合层次风格相结合的软件体系结构，在此结构上结合构件技术和代码自动生成技术解决了 MIS
因环境或服务变化引起的系统需求变化，为 MIS 及相关系统因需求变化引起的领域对象及相关业务
操作变化提供了一种合理的技术解决方案。 
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Abstract:   In order to meet MIS’s changing user-requests, based on the domain engineering software development 

methods and component technology, we deeply study about the MIS’s domain analysis, domain design and 
the implementation of the domain components; Based on three kinds of composite frame Struts, Spring, 
and Hibernate support, use the idea of domain model's stratification structure, proposed a kind of software 
architecture which has the data abstraction and the sliming and coupled loosely level style, In this 
architecture use component technology and the code automatic production technology to solve the 
requirements change of information system caused by the environment and the service change, provide a 
reasonable technology solutions for MIS and related systems due to the changes in requirements caused by 
domain object and the associated changes in business operations. 
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近年来，信息技术的快速发展加快了企业信息化

的进程。在企业信息化进程中，MIS 的开发普遍存在
效率低、工作进程难度难以控制、周期长、成本高、

可维护性和适应性差，不能很好地满足用户频繁的业

务变化需求等问题。在企业级业务应用的MIS的使用 
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过程中，因环境和服务的变化引起的MIS局限性特别
明显，客户往往要求在不修改系统源代码的情况下，

MIS 能对业务需求的扩展或变动提供支持，而不需要
增加企业重复开发的负担。这就要求MIS本身能够实
现快速的扩展、响应和适应用户业务需求的变化。 
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1 相关技术 
1.1 于构件的软件开发 
集软件复用、分布式对象计算、CASE 和企业级

应用程序开发等技术于一体的基于构件的软件开发

(CBD, Component Based Software Development)
是以软件构架为组装蓝图，以可复用软件构件为组装

模块，支持组装式复用，是提高软件生产效率和软件

产品质量的有效途径[1]。构件技术是面向对象技术的

发展，只要遵循构件技术的规范，就可以用自己方便

的语言去实现可复用的构件，用户可以在这些构件的

基础上，根据需要编制自己的应用程序。 
1.2 域工程 
领域工程是识别应用系统的共同特征和可变特

征，对这些特征进行抽象，形成领域分析模型，依据

领域分析模型产生领域中一类应用系统共同具有的框

架， 即特定领域的软件构件， 并以此为基础，识别、
开发和组织可复用构件[2]。一方面，领域工程产生的

可复用信息来源于领域中现有的系统，体现了领域中

系统的本质需求；另一方面，领域工程将关于领域的

知识转化为领域中系统共同的规约、设计和构架，使

得可复用信息的范围扩大到抽象级别较高的分析和设

计阶段。因此领域工程为软件开发提供更广泛的可复

用性。领域工程可分为以下三个主要阶段：领域分析、

领域设计和领域实现[3]。 
(1) 领域分析：该阶段的主要目标是获得领域模

型。通过分析领域中系统的需求，识别领域中被广泛

共享的共性及可变的需求，从而建立领域模型。 
(2) 领域设计：该阶段的目标是获得特定领域的

软件体系结构。软件体系结构是对领域模型表示的需

求给出解决方案，它不是单个系统的表示，而是能够

适应领域中多个系统需求的一个高层次的设计。由于

领域模型中的领域需求具有一定的变化性，软件体系

结构也要相应地具有变化性。 
(3) 领域实现：该阶段根据领域模型和软件体系

结构，实现领域构架和可重用构件。 
1.3 件体系结构 
作为控制软件复杂性、提高软件系统质量、支持

软件开发和复用的重要手段之一，软件体系结构自提

出以来，日益受到软件研究者和实践者的关注，并发

展成为软件工程的一个重要的研究领域[4]。在软件开

发中，认识和理解体系结构可以使系统的高层次关系

得到全面表达和深刻理解。在体系结构全局思想的指

导下任何系统的维护、扩充和升级，不会因修改和扩

充而破坏整体的完整和一致性。 
 
2 MIS领域对象特征分析 
2.1 领域分析 
领域分析的目的是支持软件重用，产生描述特定

领域中各系统共性的领域模型。领域模型描述共性需

求的同时，要表现领域内应用系统的需求变化性。其

变化性主要有两方面：一是需求的可选性，指同一领

域中，不同的应用系统在需求上的差异；二是需求自

身的变化性，指应用系统中的需求因封装了不同细节，

在不同情况下表现不同属性或行为。 
对大量 MIS分析后发现，MIS基本上是以数据为

中心的，其主要功能都围绕着数据进行，如数据定义、

数据录入、数据处理、数据检索、统计分析、报表、

数据传输等。各类业务逻辑组成有如下特征： 
(1) 数据的组织方式有固定模式：在 O-R 模型

中，无论多么复杂的业务逻辑都可以由实体之间一对

一、一对多、多对多三种关系来表示，MIS 中任意一
个功能模块所操作的领域对象值是关系数据库中一张

或多张表中的数据，因此数据的组织方式有一定规律

可循。 
(2) 业务逻辑=领域对象+领域服务：无论多么复

杂的业务逻辑都可描述成对特定领域对象组织特定的

领域服务的过程。 
(3) 对领域对象值模式有规律可循：一些操作无

论何种业务逻辑都会用到，如记录操作：创建、插入、

修改、删除、索引、检索；数据库操作：查询、数据

定义、数据操纵、数据控制、完整性约束、事务处理

等。 
2.2 基于领域模型的MIS体系结构设计 
在应用程序中，对于每个活动中涉及到的技术和

逻辑，程序必须保持简单，否则就会很难理解，因此，

将一个复杂的程序切分成层，开发每一层中内聚的设

计以提供层的低耦合。在项目开发中，对框架的选择

很重要，使用成熟的框架，会减少重复开发的工作量、

缩短开发时间、降低开发成本，增强程序的可维护型

和扩展性。对于多变的需求，就要引入灵活多变的架

构，领域设计要根据领域模型派生出满足领域需求的

具有高度的灵活性、鲁棒性和可扩展性，能快速响应
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需求变化的软件体系结构。结合 MIS 的领域需求和
CBD 技术以及当前 J2EE 技术下优秀的轻量级开源组
合框架 SSH(Struts+Spring+Hibernate)，将一个完
整构件纵向分解为多个层次的更细粒度的构件，并选

择 Struts来架构构件表示层与控制层；用 Spring来
架构构件业务逻辑层，处理业务的控制及事务管理；

用 Hibernate 架构构件数据访问层和领域层，通过
O-R Mapping(对象关系映射)将领域对象同数据库表
对应，各层具体说明如下： 

(1) 表示层：提供用户界面的显示和与用户所进
行的交互操作。包括管理用户的请求和响应；提供一

个控制器负责调用业务逻辑的处理方法以及其它处

理；组装一个可以被呈现在视图 (View)中的模型
(Model)；执行表示层的校验等。 

(2) 控制层：Struts 的大部分功能工作在此层，
它将用户输入的表单数据包装成 Form-Bean，根据用
户请求的路径，通过 ActionServelet检查用户请求是
否合法，若合法就将 Form-Bean 传递到相应的
Action，相应的 Action 再调用业务层构件的处理接
口，完成业务操作后返回结果给表示层构件。 

(3) 业务逻辑层：进行软件核心业务逻辑的处理。
包括处理业务逻辑和进行业务判断；事务管理；通过

使用接口和其它层构件交互；管理业务层构件对象的

依赖性，实现一个业务的上下文，以便于表示层构件

可以调用业务层构件的服务等。 
  (4) 数据访问层：实现数据的插入、删除、更新
和查询等。 
  (5) 领域模型层：用于保存持久化数据，降低业
务逻辑层的复杂度，使其可以只关心业务处理，而相

应数据的持久化操作则交给领域模型层来进行。这样

实现了业务逻辑与数据的持久化操作的分离，减轻了

业务逻辑开发的工作量和复杂程度。 
(6) 数据库层：该层是系统的底层，是架构在各

类网络通信硬件和软件之上的，是系统的后台数据库，

存放系统的业务数据以及系统的支持数据。可以采用

各种 RDBMS。 
基于构件技术的分层体系结构使整个系统处于有

效的松耦合状态，便于开发的构件细粒化，能有效提

高代码质量。将这些构件通过框架无缝地整合起来，

应用到项目开发中。这种架构模式将领域对象所涉及

的操作分层，实现有效的解耦，松散耦合的层次关系

也便于利用代码生成技术对每一层生成相应的代码。

系统体系结构如图 1所示。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 基于构件技术的系统分层体系结构 
 

2.3 领域实现 
领域实现的主要目标是依据领域模型开发MIS领

域特定的构件与构架，实现用户自行扩展MIS的新功
能，而不需要额外开发成本。完成以上功能须在应用

中把建立领域模型的任务交给用户，让其根据系统实

现支持自定义领域模型属性的可扩展领域模型实体。

主要包括两个方面的工作，即领域对象的描述和由描

述自动化生成相应领域的实体对象及业务功能。 
2.3.1 建立可扩展领域对象 
每个领域对象主要包括以下部分：名称、说明、

属性、联系等信息。其中领域对象属性不仅包括了名

称、说明、类型，长度、是否允许为空等基本特征，

还包括了在信息显示列表中是否显示该属性，显示该

属性的顺序，以及该属性与其它表的关联情况等信息。

图 2为新增领域对象界面构件，用户可通过“增加字
段”按钮来增加领域对象的属性，通过“删除”按钮

来减少领域对象的属性，通过选择关联表中的属性来

实现领域对象之间的联系等。 
 领域对象模型建立后，我们可以向领域对象模型

中插入相应的数据供用户使用，图 3为领域对象列表
显示主界面构件。 
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图 2 添加领域对象“通用件”界面构件 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 领域对象列表显示主界面构件 
 

2.3.2 键技术 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 领域模型在关系数据库中的表示 
 

  领域模型在关系数据库中可用如图 4所示的领域
对象描述表和领域对象属性描述表来表示。其中，领

域模型描述表中的“标志”用来标识该表是否是用户

自扩展的领域对象，领域对象属性表中“是否是文件”

用来描述该属性是否用文件附件的形式表示，“关联领

域对象”和“关联属性”用来描述该是否与其他领域

对象中的属性相关联。 
各层构件的实现将采用 J2EE 中 SSH 框架的优势

并结合代码生成技术实现，使系统结构清晰，降低开

发的复杂性，提高开发的效率。 
(1) 表示层构件。主要用于显示数据，负责处理

用户界面事件及与外部系统间的数据接口，实现用户

界面的功能。如“添加、更新领域对象界面构件”，

“领域对象显示列表主界面构件”，“领域对象详细

信息查看界面构件”等。采用 JSP页面和 Struts标
签库、CSS、JavaScript等技术来完成构件的实现，
根据客户创建的领域对象的信息来生成符合客户要

求的页面，通过控制构件实现与低层次的业务逻辑

构件的连接组装。 
(2) 控制构件，也叫控制连接件，定义控制逻辑。

控制构件根据需要来调用业务逻辑构件完成各种处理

方法，并将结果返回相应的表示层构件显示。 
(3) 在业务逻辑构件中，根据需求的定义制定好

各种业务逻辑，并调用相关的数据访问构件完成数据

库操作。此层包括了数据信息查询、修改、删除、添

加、批量导入导出等功能中的相关业务逻辑构件。为

MIS 提供业务对象、业务操作及业务流程的定义及处
理功能。下面以“保存领域对象的业务逻辑构件”和

“保存领域对象中输入数据构件的业务逻辑构件”为

例来说明业务逻辑层构件的实现方法。 
实例 1 用户在添加领域对象界面构件中单击“保

存”按钮后触发控制层构件并转到相应的保存领域对

象的业务逻辑构件中，该业务逻辑构件所做的工作主

要算法流程。 
Step1：判断数据库中是否已有该领域模型存在

(在领域对象表中判断)，如果不存在，则执行 Step2，
否则返回到添加领域对象界面。 

Step2：向领域对象表中添加领域对象名，领域
对象信息及是否为用户扩展的领域对象的标志值；向

领域对象属性表中添加领域对象的组成属性及相关信

息，执行 Step3； 
Step3：自动生成该领域对象所对应的领域层构

件，如领域模型实体类 (.java文件，该文件含该领域

FK

领域对象描述表

序号

领域对象名

领域对象信息

标志

NUMBER(19,0)
VARCHAR2(30)
VARCHAR2(30)
INT(1)

领域对象属性表

序号

属性名

属性描述

属性类型

所属领域对象编号

是否是文件
是否为空

是否在显示列表界面中显示

显示顺序

是否唯一

关联领域对象

关联属性

NUMBER(19,0)
VARCHAR2(30)
VARCHAR2(60)
VARCHAR2(30)
NUMBER(19,0)
SMALLINT
SMALLINT
SMALLINT
SMALLINT
SMALLINT
VARCHAR2(30)
NUMBER(19,0)

<pk>

<fk>
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模型中的属性声明和相应的 get与 set方法)并自动编
译成 .class 文件，自动生成该领域对象实体中
Hibernate所对应的 .hbm.xml文件构件；将新增
加的领域对象和领域层的业务对象加入到 Spring
的配置文件 applicationContext.xml中，同时通
过 .hbm.xml文件和 applicationContext.xml文
件在数据库中自动创建该领域模型所对应的表；

自动修改 Sturts 中的对应动态表单(.java 文件，
含属性声明和属性所对应的 get 与 set 方法)并自
动编译。  
实例 2 保存领域对象中输入数据构件的业务逻

辑构件的主要工作流程。 
通过例 1 中 Step3 自动生成的动态表单类，

从中得到领域对象对应的属性名，属性类型，属

性所对应的 get 与 set 方法，读取添加领域对象
输入数据页面构件中的数据(借助对应动态表单)，
通过领域模型实体类找到该领域对象所涉及的数

据库中的表，从领域对象属性描述表中读取某属

性的类型并对特殊类型如大文本，文件，图片等

做相应处理，调用数据访问构件中的保存数据方

法将数据入库。  
(4) 数据访问构件，实现操作数据库的功能，为

高层次的业务逻辑构件提供服务。主要包括领域对象

描述和领域对象属性描述中所涉及的与数据库访问相

关的接口及其实现。 
(5) 领域层构件。此层主要由所扩展的领域模型

的实体域类组成，它是与关系数据库直接发生关系的

层，将领域实体同关系数据库联系起来，主要包括领

域对象描述和领域对象属性描述两个实体类及对应

的.hbm.xml文件。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(6) 数据库层。本系统用Oracle关系数据库来支
持数据存储。 

我们将各个不同层次不同功能的原子构件

通过不同的连接方式组装成大粒度的复合构件，

再通过复合构件集成最终完成整个 MIS 系统的
开发。通过以上分析，MIS 的体系结构层次清晰，
各层构件间具有高内聚、低耦合特性和良好的可

复用性。  
 
3 结束语 
科学合理的软件体系结构与基于特定领域的构件

复用能够显著提高软件开发效率与软件质量。本文所

描述的可扩展 MIS 系统的实现方法在某领域的军用
MIS 的开发中得到了实践，经过实践检验，该系统具
有以下的优势：(1) 用户可根据自己需求快速扩
展系统的功能；(2) 系统结构清晰，便于系统的
维护管理；(3) 利用代码生产技术可以减少开发
人员的工作量，减少维护周期，增加系统使用周

期，并维护了代码风格的一致性与用户界面的一

致性。  
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