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摘要：分析与研究了面向对象的框架设计 ) 通过与组件和设计模式的比较，针对框架的不足，提出了改进思路，以

降低其设计的难度 )
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% 框架概述
框架是构成一类特定软件可复用设计的一组相互协作的类 )它规定了用户的应用的体系结构，定义了

整体结构、类和对象的分割、各部分的主要责任、类和对象如何协作，以及控制流程 ) 因而，框架更强调设
计复用 )
从组成来讲，框架是抽象类和具体类的混合体，抽象类存在于框架中，具体类存在于应用程序中 ) 所

以，框架是一个有待完成的应用程序，里面包含了特定领域的应用程序的共同方面；另外，通过定义一些

设计参数，以用于各个应用程序的特殊细节 )

’ 框架与组件
基于组件的软件开发是可复用软件开发的一种有效形式 ) 它使复杂系统简化为一些简单的对象模块，

体现了面向对象的思想，但是它主要是针对发生频率高的，比较具体的，相对独立的问题解决方案 ) 从对
组件的定义中我们了解到它所涉及的模块太小而不能容纳整个结构，也就是说，它不能对整个结构进行重

用 )
框架是可复用软件开发的最普遍的、可修改弹性最大的一种形式 ) 相对组件来说，框架能提供一系列

问题的解决方案，因而它更有灵活性和可扩展性 ) 组件能提供的仅仅是可绑定的一个模块，框架提供的是
一个模板，能被许多应用程序所采用的一个程序的框架轮廓 )

# 框架实例
框架在面向对象的软件工程领域正发挥着日益显著的作用 ) 只要你是程序员，你就会和框架有着或多

或少的关系 ) C8=-’6’02 D’,.E/28’. 7(/6656（CD7），C8=-’6’02F6，G862-8H,25E 7’99’. IHJ5=2 C’E5(（G7IC），+/;/K
1’02F6，L59’25 C523’E M.;’=/28’.（LCM），7’99’. IHJ5=2 L5N,562 O-’P5- Q-=3825=2,-5（7ILOQ）都是框架，而其中
的一些框架如 CD7，+Q&Q在软件领域发挥着重要作用 )
下面对 CD7这样一个影响深远的 7R R程序框架进行讨论 )
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!"# $%&应用模块与框架模块的切割
!"#作为一个很复杂的应用程序框架，首先必须内含一个 $%&’’层次结构 ( 这个结构可以是抽象类，也

可以是抽象类和具体类的混合体 ( 其次，面向对象中的多态和虚拟技术是不可缺少的，也就是说，$%&’’层
次中的某些 $%&’’)’必须包含有虚拟函数 (

!"#采用 ’*+,%)（单）继承和 -./%*$（公共）继承 ( 采用单继承的好处是：简单易用 ( 采用 -./%*$继承的原
因是：这里的每一个上下类别都是 *’0&的关系 (
!"’ $%&类和对象的动态读写

!"#程序框架以一个 #1/2)$3为基类扩展开来，应用程序中任何一个 $%&’’，只要从这个继承体系衍生开
来，就可以具备框架 $%&’’)’类层次结构内在的协作关系 ( 这是其一 (
其二，应用程序中的 $%&’’必须具备以下三个条件，才能融入 !"#所构建的框架体系：
（4）执行期间的类别的识别（5.+3*6) 78-) 9:)+3*;*$&3*1+）
（<）动态生成（=8+&6*$ #>)&3*1+）
（?）文件读写（@)>*&%*A&3*1+）
每个 &--%*$&3*1+在执行初期，都必须拥有一整套与其所有 $%&’’)’呼应的结构，提供有 $%&’’)’名称和相

应的 #>)&3)B/2)$3（）函数 ( 这个结构称为“类别型录网”(
另外，为了方便用户，!"#提供三组宏，让应用程序轻松加入适当地点，就可以轻松的建立上面的三

个条件 ( 这三组宏的名称如下：
=C#DE5C =FGE!9# H 9!IDC!CG7 =FGE!9# 执行期间的类别的识别

=C#DE5C =FG#5CE7C H 9!IDC!CG7 =FG#5CE7C 动态生成
=C#DE5C @C59ED H 9!IDC!CG7 @C59ED 文件读写

!"! $%&消息的获取，派送和处理
!"#应用程序框架属于 !*$>1’1;3 J*’.&% @3.:*1系列中的一个产品，通过封装K*+:1L’ E-*成为 !"#内的

$%&’’)’类层次结构 ( 但是不管如何封装，都离不开 L*+?<应用程序特有的运行机制 ( 这个运行机制最大的特
点就是以 6)’’&,) M /&’)，)N)+30:>*N)>: ( 由此就引出了一个问题，其维持生命所需的“消息”该如何处理，才能
配合程序框架所产生出来的 $%&’’体系结构 (
原本以 K*+:1L’ E-* 写成的程序，所产生的每个视窗都必须由应用模块提供一个行为中枢 ( 所谓视窗

函数即是，负责接收! =*’-&3$O!)’’&,)（）派送过去的消息，并拦下某些消息做进一步的处理，不感兴趣的放
手让! =);K*+:1LI>1$（）处理 (
引入 !"#程序框架，其目的是复用性，希望为所有应用程序服务 ( 为此，框架设计者事先定义好数个

L*+:1L $%&’’)’，代表数个经常被使用而且行为已完全确定的视窗种类，这些视窗种类中的视窗函数指针一
律指向同一个视窗函数：E;PK+:I>1$（）(
这样一来每一个 #K+:0:)>*N):所产生的视窗的视窗函数就都是 E;PK+:I>1$（）了 ( 但是每个 #K+:0:)0

>*N):对应的视窗必须有机会自行决定处理哪些消息，为达到此目的，只要令消息处理函数在框架结构中是
虚拟函数即可 (
在程序执行期间，对象需要动态识别，消息也需要动态识别（本来消息就是动态产生的）( 与对象的动

态识别采用的“类别型录网”类似的方法，在 !"#中，有一张消息映射表，而为了让用户方便，!"#提供一
组宏，可以轻松建立消息映射表 ( 宏如下：

QCR9G !E@@ERC !EI H CG= !C@@ERC !EI 形成消息映射表

而为了消息能够让特定的函数去处理，又定义了一个宏：

BG #B!!EG= H BG K! #5CE7C@ H BG K! !BS@C!BJC H ( ( (
于是，消息在“消息绕行”的机制下流动到合适的 $%&’’，就被相应的处理函数所获取处理 (

!"( $%&中的$)& 模型
所谓 !J#（!1:)% H J*)L H #1+3>1%%)>）是三个一组的 $%&’’)’，用来在 @6&%%3&%T0UV中建立图形使用界面（RS9）(

这个模型非常有名，被视为一种设计模式，之后也被许多系统（包括 !"#）采用 (
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!"#模型在 !$#中的应用，就是所谓的 %&’()*+,-".*/模型 0 %&’()*+,负责实际资料的存放，".*/负
责资料的显示 0

! 框架与设计模式
设计模式描述了在面向对象软件设计中不断重复发生的问题，以及该问题的解决方案的核心（上面谈

到的 !"#模型就是一个设计模式）0 因此，设计模式导致可复用面向对象软件的设计 0
一般来讲，设计模式分成两组：一组聚焦于面向对象的模块和程序的设计；另外一组则针对高效、可

扩展、并发、并行和分布式的程序设计 0
从设计复用的角度讲，框架比设计模式更重要 0
首先，框架可直接应用于软件的过程，而模式仅仅是一个向导，一个针对普遍问题的实现方案 0 虽然

设计模式是面向对象软件的设计经验的提炼，但是它带有抽象性，只有依靠实例才能表示 0 而框架能够用
代码表示，它能够使用程序设计语言写出来，它们不仅能被学习，也能被直接执行和复用 0
其次，框架比设计模式更加特例化 0 框架总是针对一个特定的应用领域 0 而设计模式就不能这样了 0
最后，设计模式是比框架更小的体系结构元素 0 一个典型的框架包括了多个设计模式，而反之决非如

此 0
框架能使应用程序的开发简单，价格低廉，但是开发框架不是一件容易的事 0 它是一个需要领域和设

计经验的反复过程 0 为了保证框架的灵活性，必须提取和发现热点 0 设计模式可以简化这个过程，因为它
提供了对过去经验的抽象 0 应用框架能高度抽象同一领域内的问题，进而降低开发难度和强度 0

" 框架的不足及其改进思路
正如大多数软件一样，用户对于程序框架的分析视角往往不同于开发者的想法 0 用户总是希望程序框

架能应用于各种各样的场合，希望基于程序框架所开发的应用程序容易维护，越“傻瓜”越好 0 对开发者来
说，用户的需求是必须要考虑的，除此以外，程序框架本身的发展、进步和维护也是不容忽视的方面 0 由于
这些原因，程序框架的开发变得格外的复杂，这正是框架的不足之处 0
为了降低框架的设计难度，特提出以下改进方案：

改进方案一：在框架设计中引入组合体的概念 0 一个组合体是一组资源和类型，并包括有关这些资源
和类型的元数据，也就是被作为一个单元配置的 0 元数据被称为组合体的名单，它包含象类型和资源表之
类能被组合体外看得见的信息 0 这个名单也包括有关从属关系之类的信息，例如组合体建立时的版本号 0
开发人员可以指定版本策略，以指示运行语言是否装入系统上已安装的依赖于组合体的最新版本，装入一

指定版本，或在编译时使用的版本 0
组合体可以被一个应用程序私有，或被多个应用程序共享 0 一个组合体的多个版本可以同时配置在同

一台机器上 0 应用程序的配置信息定义了应到何处去查找组合体，这样，1(+,.)*就能将同时运行的两个不
同的应用程序装入到同一组合体的不同版本中，消除了由组件版本的不兼容性引起的问题，提高了系统整

体的稳定性 0 如果必要，管理员可以为配置时的组合体增加配置信息 0
因为组合体是自描述的，所以并不需要在系统上进行注册 0 应用程序的配置简单到了只需将文件拷贝

到目录中即可（如果为了使应用程序能够运行，必须安装未经组织过的组件的话，情况会稍微复杂一点）0
配置信息保存在可被任何文本编辑器编辑的 2!3文件中 0
改进方案二：在框架设计中引入智能 45*+,技术 0 框架的某一个分支会发展成智能 45*+,，因为框架设

计中引入 45*+,技术有两个优点：第一，45*+,较普通组件具有更高的自主性，能够对周围环境具有一定的
赶制性；第二，45*+,可以理解为移动组件，它可以根据需要在网络节点间移动 0
改进方案三：在框架设计中引入中间件技术的建模新思想，提出基于总线的系统框架模型 0 系统中的

对象是按照规范设计的模块，这些定义良好的软件模块（组件）在系统中共存，并且充分地相互作用 0 按照
这种结构，可以将若干组件组合起来，以建立更大和更复杂的系统 0 这种模型的关键在于一种高效的总线
结构，使组件之间能以一个公共的接口互相连接，做到组件的即插即用，无缝集成 0 这种模型的系统中，组
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件间的通讯链接数是线性的，并且由于各组件接口规范的一致性，通讯的复杂度大大下降，也提高了框架

的互操作性 ! 核心组件与核心总线构成了应用软件系统的原型和框架，在此基础上与各应用组件集成 !
改进方案四：其一：经常参考一些成功的程序框架来吸取经验，多复用一些成熟的组件，这样就会使

后续的开发工作简单；其二：可以多参考一些设计模式，系统设计必须要富于弹性，要能动态增加子系统

和子功能，动态增加子类型；其三：在框架的发展过程中，要经常的使用，通过它开发一些应用程序 ! 只有
不断的使用，才能够不断的发现问题，从而解决问题，从而使框架日趋完善 !

! 总 结

框架变得越来越普遍和重要 ! 它们是面向对象系统获得最大复用的方式 ! 较大的面向对象应用系统常
常由多层彼此合作的框架组成 ! 框架的设计实现是非常复杂的一个主题，也是非常富有挑战性的 ! 框架的
设计本身也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 ! 如果说应用程序难
以设计，那么工具箱就更难了，而框架是最难的 ! 框架设计者必须冒险决定一个要适应于该领域的所有应
用的体系结构 ! 框架对应用的主要贡献在于它所定义的体系结构 ! 本文针对框架的不足，提出了改进思路，
以降低其设计的难度 !
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