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摘摘摘摘  要要要要：：：：软件中的逻辑规则和数据多，对其定义和修改的工作量大。为此，提出一种基于用户定义规则的软件平台。从业务逻辑规则的角
度出发，结合软件需求变更的特点，以数据字典、知识仓库和解释器为核心，以软件业务规则灵活化为主要目的，实现不同数据来源和类
型规则的管理和解释功能，设计随需应变的软件平台。实验结果表明，该平台的开发和维护效率均较好。 
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1  概述概述概述概述 

随着软件产业的飞速发展，应用软件的开发周期要求越
来越短，原有的单一业务应用开发方式，即定制化、套件化、
逐个对象实现的方式，已成为应用开发的瓶颈。因此，从    

20 世纪 90 年代中期开始，软件基础架构平台的兴起以及业
务基础软件平台的诞生，使得新的软件平台产业正在悄然而
迅速地形成。 

在快速开发方面，各企业开发的软件平台注重功能的组
装，但针对以下问题没有给出解决方案： 

(1)各种平台虽然可以实现功能组装，但是还需要用户的
充分参与，用户只是给出需求功能描述，功能组装还要依靠
软件人员来完成，在复杂系统中，软件人员由于不具备领域
知识，组装会变得非常困难。另外，对应用软件业务逻辑的
修改还停留在源代码级别，后期的测试工作量非常大，并且
软件质量得不到保证。在本文平台中，用户可以直接在应用
软件外定义业务逻辑，应用软件本身不需要任何修改，实现
了用户定义，并且减少了软件测试的工作量，提高了软件的
质量。 

(2)软件重用方面，目前大多数平台主要集中在服务或组
件的重用上，粒度较大，对其内部的逻辑规则重用没有考虑。
由于使用环境和业务需求的变迁，服务或组件本身的逻辑规
则需要经常发生变化，但其中的操作并不需要改变，由于这
些逻辑规则的变化导致服务或组件的进化和重新配置的代价
是很高的。 

本文提出一种软件平台，用户只要遵循平台定义的语法
规则，自行维护“知识仓库”与“数据字典”，就能维护软件
流程规则的运行，达到规则升级而软件不需改写的目的。 

2  软件平台设计软件平台设计软件平台设计软件平台设计 

随需应变、数据共享和减少维护成本是搭建本文软件平
台的目标，平台的概念模型如图 1所示。 

 

图图图图 1  软件平台概念模型软件平台概念模型软件平台概念模型软件平台概念模型 

2.1  平台的组成平台的组成平台的组成平台的组成 

本文平台是由数据字典 (data dictionary)、知识仓库
(knowledge base)和解释器(interpreter)的相互调用和整合，并
配以 B/S结构组成的。以下给出三者的作用： 

(1)数据字典 

数据字典用来存储用户的自定义数据。在应用软件中，
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有很多数据由于环境和需求的原因而经常变更，如果在程序
中将其写定，这些程序就会面临经常改写，而将这些数据定
义在程序之外，软件可以很容易进行维护。 

数据字典中包含数据来源注册器，用于管理数据来源。
使得数据字典中能够定义不同来源的数据，包括数据库、
XML、文本、设备等的信息。 

(2)知识仓库 

应用软件中有很多规则，定义这些规则需要充分了解领
域知识，并且它们会随着需求的变迁而修改，它们往往由多
种数据构成，无法在数据字典中直接定义，知识仓库的目的
就在于存放用户定义的这些规则。  

(3)解释器 

本文的解释器主要完成对用户在数据字典中自定义数据
和知识仓库中自定义规则的解释，得出所需的结果。解释器
能够对数据和规则进行词法分析、句法分析和语义分析，得
出能够被计算机识别的数据结果集。 

2.2  平台的工作原理平台的工作原理平台的工作原理平台的工作原理 

平台的工作原理描述如下：软件中的规则并不定义在软
件中，而是定义在知识仓库中，当软件执行过程中需要获取
规则时，便由解释器到知识仓库中读取规则，并进行解释。
规则中的数据也不定义在软件中，而由用户定义在数据字典
中或由知识仓库中的规则得出，因此，当解释器遇到数据时，
首先在数据字典中查找是否有相应的数据定义，如果有，便
对数据进行解释，获得对应的值，否则，到知识仓库中查找
相应数据的规则定义，并对该规则进行解释，如此反复，直
到得到相应的数据。解释器从数据字典和知识仓库中获取数
据的流程如图 2所示。 

用户自定义
规则中的数据

是否有相应数据定义 数据字典

知识仓库

数据

规则

否

是否可以直接
得出数据结果

是，则对
数据进行
解释

否，则返回规则中的
数据，并再次进行解释

是，则对规则
进行解释

规则结果

数据结果

 

图图图图 2  软件平台工作流程软件平台工作流程软件平台工作流程软件平台工作流程 

3  软件平台实现软件平台实现软件平台实现软件平台实现 

3.1  平台实现技术平台实现技术平台实现技术平台实现技术 

平台的实现技术主要包括以下 4项内容： 

(1)基于 S2SH的框架整合 

S2SH，即 J2EE项目中的 Struts2+Spring+Hibernate三大
框架的整合。平台核心组件是由 S2SH 框架进行整合开发而
成的，它的主要功能是管理数据字典和知识仓库，并利用解
释器对规则进行解释。 

(2)基于工厂方法模式的业务处理 

设计模式(design pattern)是一套被反复使用、知名度很高
的、经过分类编目的、代码设计经验的总结。设计模式中非
常重要的原则为“开-闭”原则[1-2]，它的含义为：一个软件
实体应当对扩展开放，对修改关闭，即在设计和开发一个模
块时，应使其可以在不被修改的前提下被扩展。 

工厂方法[3]模式为设计模式中的一种，它定义为：定义
一个用于创建对象的接口，让子类决定实例化哪一个类，工
厂方法使一个类的实例化延迟到其子类进行。由于解释器需
要解释来自不同数据来源的数据及不同类型的规则，因此需
要多个解释器，同时，为了适应数据和规则的变化，解释器
应该是很容易扩展的，即符合“开-闭”原则，工厂方法模式
正是解决这一问题的良方。 

(3)基于 JSON的数据交换格式 

JSON[4-5](JavaScript Object Notation)是一种轻量级的数
据交换格式，基于 JavaScript(Standard ECMA-262 3rd Edition- 

December 1999)的一个子集。JSON采用完全独立于语言的文
本格式，但是也使用了类似于 C 语言家族的习惯，这些特性
使 JSON成为理想的数据交换语言。 

基于 JSON 的数据交换格式在软件平台的设计中主要运
用在以下 2处： 

1)核心解释器。解释器所解释的内容是由 JSON 组成的
字符串表达式，表达式的格式是根据不同的数据来源和规则
设定的，新扩展的解释器只需要根据表达式所设置的格式对
其进行翻译和处理，便可以获得所需要的数据。 

2)与外界的数据交换。解释器最终将解释的结果重新封
装成 JSON 的数据交换格式，从而与外部数据交换。客户端
发送了请求后，收到的是由软件平台发送回来的 JSON数据。 

(4)基于 ExtJs的 RIA应用技术实现 

ExtJs是用来开发 RIA(Rich Internet Application)的 AJAX

应用，主要用于创建前端用户界面，是一个与后台技术无关
的前端 AJAX 框架。ExtJs 提供了许多易用的 Web 控件，可
以被用于快速地开发 Web应用程序的前端用户接口。 

3.2  平台架构设计平台架构设计平台架构设计平台架构设计 

本文软件平台架构具有 5 个层面，并配置信息安全管理
体系，以保证信息的安全和完整性，平台的架构设计如图 3

所示。 

 

图图图图 3  软件平台架构软件平台架构软件平台架构软件平台架构 
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在图 3 中，表现层主要负责软件平台的管理界面，配合
ExtJs 技术实现 RIA 的应用，由于与 Struts2 的整合，因此以
Jsp作为输出页面。 

控制层主要负责数据的访问控制，对发送来的请求进行
筛选和处理，将错误请求转交给错误处理程序，将可执行的
请求转交给业务层处理。这主要是运用了 Struts2 框架的技
术，在业务层处理完请求后，发送相应的页面返回给表现层，
数据交换方面则是用到了 JSON技术。 

业务层的职责是接收控制层转发的请求并处理，该层使
用 Spring容器管理业务 Bean，增强了业务间的交互性，也减
少了业务间的耦合程度。同时启用了 Spring 基于注解的模 

式，有效地减少了配置的代码量，增强了系统的可控性。 

持久层的功能是对数据进行持久化管理，运用 Hibernate

框架技术，对数据库进行管理，整合 Spring后，将相关的配
置工作转交给 Spring容器负责管理，减少了配置数据库的代
码量。 

最底层为核心层，前面的技术和功能都是在为该层的调
用提供服务。该层的关键是解释器，完成对数据和规则的解
释，解释器符合“开-闭”原则，对扩展解释器开放，对原有
解释器的修改关闭。 

4  软件平台实验软件平台实验软件平台实验软件平台实验 

平台由 Java作为开发语言，主机操作系统宜采用 Linux，
应用程序服务器可使用 Tomcat、JBoss、GlassFish 等基于 

J2EE平台的服务器，数据库服务器使用 MySQL。 

平台的功能主要包括 5 个内容：数据来源类型，数据来
源，数据字典，知识仓库和解释器的定义。通过以上操作，
用户可以把应用软件中需要的规则和数据定义在平台中，而
不是定义在应用程序中，可以方便地增加和修改，实现用户
定义，而不必修改应用程序本身。 

在实验中，模拟了来自某台计算机设备的监控信息和数
据库 2种数据来源。数据来源的信息分别如下： 

(1)数据来源 1 

IP地址：192.168.1.102； 

端口(port)：80； 

应用程序名称(appName)：WebApp； 

命名空间(namespace)：monitorInfo； 

Struts Action(action)：json； 

(2)数据来源 2 

数据库：MySQL； 

连接字符串 (jdbcUrl)： jdbc:mysql://localhost:3306/appde 

mo； 

用户名(username)：root； 

密码(password)：123456； 

设计的 JSON表达式为： 

{"ip":"localhost","port":"8084","appName":"WebApp/","n

amespace":"monitorInfo/","action":"json"} 

设计 JSON表达式为： 

{"jdbcUrl":"jdbc:mysql://localhost:3306/appdemo","userna

me":"root","password":"123456"} 

对于数据来源 1，平台返回了监控信息。 

对于数据来源 2，本文在数据字典中又进行了如表 1 所
示的定义。 

表表表表 1  一组数据字典项一组数据字典项一组数据字典项一组数据字典项 

编号  名称  说明  类型  内容  

1 basicsalary 基本工资  2 "{"sql":"select BasicSalary from Salary"}" 

2 gwsalary 岗位津贴  2 "{"sql":"select gwSalary from Salary"}" 

3 zhusu 住宿费  2 "{"sql":"select zhusu from Salary"}" 

在表 1中，“类型”为 2表示输入为数据来源 2。通过以
上定义，平台可返回如表 2所示的数据结果。 

表表表表 2  与与与与表表表表 1对应对应对应对应的数据结果的数据结果的数据结果的数据结果 

编号  结果  

1 
{"results":3,"data":"[{\"basicsalary\":\"2000\"},{\"basicsalary\": 

\"3000\"},{\"basicsalary\":\"5000\"}]"} 

2 
{"results":3,"data":"[{\"gwsalary\":\"30\"},{\"gwsalary\":\"40\"},

{\"gwsalary\":\"100\"}]"} 

3 
{"results":3,"data":"[{\"zhusu\":\"500\"},{\"zhusu\":\"800\"}, 

{\"zhusu\":\"2000\"}]"} 

从表 2 可以看出，该数据库有 3 条记录。对应数据字典
中的以上数据可以在知识仓库中定义如表 3所示的规则。 

表表表表 3  知识仓库中的一条规则知识仓库中的一条规则知识仓库中的一条规则知识仓库中的一条规则 

编号  名称  说明  规则  

1 salary 实得工资  
"{"formula":"#\{basicsalary\}+#\{gwsalary\}-#\ 

{zhusu\}"}" 

以上规则表示：实得工资=基本工资+岗位津贴−住宿费。 
通过知识仓库解释器可得出规则结果： 

["1530.0","2240.0","3100.0"] 

可见，针对数据库中的 3条记录，得出了“salary”的结
果，同时“salary”还可用于其他的规则定义中。 

5  结束语结束语结束语结束语 

针对软件业务规则实现灵活化的目的，本文研究并实现
了用户定义规则的软件平台，完成了不同数据来源数据、不
同类型规则的管理和解释，实现了用户自行定义规则的目 

的，通过实验证明，该平台能够解释不同数据来源的数据和
用户定义的规则，提高了开发和维护的效率。另外，对数据
库的复杂规则和对字符的规则定义的解释是今后的研究   

内容。 
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