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摘要:探讨了一种基于消息驱动的框架( MDF，Message-driven Framework) 的软件开发方法，旨在一些互联
网多用户的应用系统中进一步提高软件开发效率． MDF 设计被分为 3 个部分:实体管理、消息管理和数
据显示管理．主要研究了实体管理模块，在该模块中，系统提供实体的规范和模板，用户需要根据表单注
册信息，然后 MDF会根据注册信息自动将实体模板转换为实体实例．从设计模式和开发方法的角度看，
MDF具有更便捷、更高效率的特点，并开发了相应的中间件来支持系统的运行，最后通过 1 个案例说明
该方法的特点
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0 引言

自 1946 年 2 月 14 日，世界上第一台电子计算
机 ENIAC在美国宾夕法尼亚大学诞生以来，计算机
的发展经历了 70 年的历史．软件开发方法伴随着计
算机程序语言的诞生而诞生，是实现编程人员和机

器之间进行对话的重要工具． 软件的开发模式可以
分为基于静态结构的开发方法、基于动态结构的开
发方法和基于演化结构的开发方法． 较为传统的程
序开发属于基于静态结构的开发，这种程序的内部

语句逻辑是固定的，不随外部运行环境的变化而变

化;在互联网时代，程序开发方法大多属于基于动态

架构的开发，这种程序考虑外部运行环境，根据环境

的变化调整运行逻辑，网络环境中的应用程序多属

于这种架构．基于演化结构的开发方法是更新的一
种，软件系统投入执行之后，根据环境条件和需求状

况的改变可以对软件本身进行修改［1-4］．文献［5］提
出反应式编程在事件驱动和交互式应用程序开发中

的“六轴”评价，其中分布式和并行性具有极其重要
的地位．文献［6］提出通过设计不同的引擎和模块，
响应用户对于不同编程粒度的需求，通过使用消息

驱动方式实现了一种细粒并行处理机系统．
由于软件开发面临越来越多元化的要求和越来

越复杂的环境，因此软件应用架构的概念随之出现．

目的是为一类应用程序提供简便的解决方案，它为

应用软件的开发提供了整体的框架和统一的标准，

因此在较大程度上节约了开发的成本和减少了开发

的错误．软件应用架构是一个整体的结构，配备有相
应的环境描述要求，以及实现这些要求的中间件．用
户按照一定的要求补充具体应用的细节，就形成了

具体的应用软件．
一般而言，软件应用框架采用面向对象的技术，

将事先设计好的操作和通信模式封装在对象里，通

过实际开发人员的具体指定实现这些对象的实际操

作定义，从而成为在给定环境可用的软件．这种软件
开发的模式具有较强的可扩展性、可一致性和可维
护性，因此是当前软件开发中主流模式．
具体地讲，软件应用框架就是一组具有较好逻

辑性、并且被相互关联的类和类库，但是它并不包含
实际的对象．类和类之间彼此关联或包含，并且彼此
交互和合作，所以它们都不能单独使用，而必须共同

使用．此外，用户不能修改框架中的任何类，而只能
从框架中的基类派生出自己的具体应用类，当程序

运行起来后由框架按需要自动创建这些类的对象并

调用它们，或者由用户手工创建并调用它们［7］．
本文在文献［4-8］的基础上，探讨基于消息驱动

的软件开发框架( MDF，Message-driven Framework) ．
MDF从概念上已经有较多讨论，并且提出了较多实
现方式，这些方式是针对不同的开发需求提出的，适



用于各种不同的应用目标．本文中，提出一种三模块
结构的 MDF 模式，在该模式中，架构被分为 3 个模
块，即实体模块、消息模块和数据及显示模块． 实体
类似于对象，封装了数据和操作，形成独立的运行单

元．但是实体之间没有直接联系，所有的实体都是基
于消息控制． MDF 提供一种在网络环境下，共同开
发的语言，遵守事先规定好的规范，所有的开发人员

完全不需要有沟通联系，根据规范自行开发应用模

块( 实体) ，然后加入到系统中运行，并且还可以随

时退出，这些操作都无需与系统其它用户和管理人

员交互．所有这些实体( 用户) 行为决定了系统的行
为，个别实体的消亡或变化不影响整个系统的功能．
每个对象的行为具有确定性，但是系统的演化却具

有不确定性，这种不确定性是由交互的环境影响而

产生的．在 MDF中，程序的运行由消息决定，每个实
体发生事件将产生相应的消息［6］，以此确定了整个

系统的行为和功能． MDF开发方法让软件开发工作
变得更简单便捷、灵活、可靠． 特别是在网络众多用
户的背景下，使用 MDF方法开发这类应用提高了软
件的开发效率和可维护性，与其类似的开发方法在

文献［9-16］中列出．
在软件开发架构中 MDA［8］是通过各种模型的

建立，定义一种全过程的模型控制编程模式，MDA
有一套完整和系统的工程规范．而本文中的 MDF只
是一种通过消息来驱动对象的程序架构，其内容和

规范还在发展之中，这 2 个概念还是有着许多的不
同之处．
与已有的事件驱动开发架构( EDA，event-driven

architecture) 相比［7］，2 者具有相似性，理论上 EDA
涵盖了 MDF． 2 者都是通过消息传递信息，但是却有
本质的区别． EDA需要用户有目的性和主动性的去
完成一次消息触发．例如点击一次鼠标、一次键盘输
入等，Web服务属于 B /S 模型，同样是需要用户主
动去请求一次操作，后台服务器会根据请求返回相

应数据，MDF 则是实体间随机性的消息触发． MDF
可以看作是 EDA在网络应用环境下的轻量级版本，
由于 EDA的体系比较庞大，因此在一些不需要精确
响应和快速协同的应用场合，EDA 显得有些笨挫，
而这些场合可以尝试本文提出的 MDF 方法． 例如，
对于网络环境下，众多互不相识的用户需要协同完

成任务( 组织旅游、召开会议、社会选举等) ，以及模
拟一些自然系统行为( 生物系统、多体系统等) ． 其
中共同的特点是，一个用户的行为可以受其他用户

行为影响，但是这些用户之间却没有任何交互，甚至

不知道对方用户的存在，在这些情况下，都可以采取
MDF来设计软件．但是 MDF 也有缺点，由于采用了

消息交互作为实体的运行触发 ( trigger) ，因此对于
需要高度时间同步，或者快速时间响应的系统，MDF
并不合适．

1 MDF开发模式

到目前为止，MDF 只是一个概念，其具体结构
仍在讨论之中．当前在软件开发体系中，已经有一些
框架形式，比如针对网络服务类应用程序开发的架

构有 COＲBA和 ACE 等; 针对一般窗口类应用程序
开发的框架有 MFC 和 OpenClass 等; 多媒体应用软
件的框架有 Microsoft 的 DirectX 等系列． 这些框架
结构各具特点，应用于不同的开发目标．
本文提出一种非常轻型的框架结构，即三模块

的 MDF结构( 简称 TMDF，见图 1) ，将 TMDF分为 3
个部分:实体管理模块、消息管理模块和数据显示模
块．这 3 个模块分别管理实体的运行、消息的传递和
最终数据的存储和显示． 所有希望加入系统运行的
用户，只要根据要求( 下面称为规范) 宣布自己的实

体参数和属性，就可以加入系统，或者宣布退出系

统．这种系统模式适用于具有广泛实体 ( 对象) 参
与，这些场合包括了很多社会计算系统、非数值计算
应用、企业管理与商业应用． 但是对于需要快速计
算、图像处理以及频繁信息交互的场合并不适用．

图 1 TMDF系统架构图

三模块的 TMDF具有以下几个优点: 1 ) 去中心
化． TMDF开发没有传统意义上的主程序，因此也没
有一个开发中心，只要定义好了系统规范，所有的开

发都可以由分散在各地的人员自行开发，甚至支持

用户自行开发，用户只需要填写一些信息，就可以获

取相应的实体软件，从而加入系统参与运行．这行模
式特别是适合与互联网背景下的众筹式开发． 如大
型社区、网络购物等． 2 ) 开放性． TMDF 的规范是公
开的，所有希望使用系统的用户都可以了解其内容，

因此软件的开发具有完全的开放性，任何一个实体

在软件方面的错误都不会影响其他实体( 病毒不在

考虑范围内) ． 3) 轻型化． TMDF 具有非常简单的规
范描述，该框架提供了 3 个模块的组件和中间件，在
对象关系、通讯联系和网络连接都采用了最基本的
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协议形式，从而使得三模块的修改和维护也十分简

单，这为轻型快速的应用软件开发提供了便捷的环

境． 4) 个性化． TMDF支持所有的用户根据自己的需
要来开发软件，只要符合规范，可以定义对于外部消

息的响应，而且这种响应模式外人无法知道，因此对

于个性化和私密性具有较好的保护作用．

2 实体管理模块

实体是 TMDF系统的基本概念，像是生命系统
里的细胞一样，细胞作为整个生命系统中的实体，是

独立运行并且相互之间通过交换信息 ( 也包括物

质) 实现各自的演化和彼此的合作． 整个生命系统
的状况与每一个细胞的表现都有关系，但是任何单

独细胞的诞生和死亡却不会影响整个生命系统的存

在．把这种机制引进到软件开发，作为 TMDF的基本
原理．在 TMDF 中，系统的性能也是由实体决定的，
并且实体通过信息交换决定各自的行为．但是，实体
又是独立于系统存在的，实体的加入和退出虽然会

影响系统的运行结果，但是不会影响系统的运行．
TMDF中最重要的是实体管理模块，实体管理

模块维护一个实体管理规范 ( ES，entity specifica-
tion) ． ES描述了系统中实体的属性和行为，实体管
理模块负责实体的注册和维护． TMDF 中的实体分
为实体类型与实体实例． 实体类型声明了系统中不
同的实体形式．而实体实例是同一类型中不同的实
体．在本文实例的描述太阳与行星之间相互位置变
化的系统中，只有一种实体类型( 即行星) ，其中太

阳也定义为行星类型，因为在这个系统中，仅仅描述

的是位置关系，没有必要区别太阳和行星．但是这个
实体类型有 5 个实体实例，分别是太阳、水星、金星、
地球和火星．而在一个投票系统中，实体类型就会有
主持人( 负责发布候选人) 、票箱( 负责计算票数并
报告计算结果 ) 和投票人 ( 负责提出候选人和投

票) ，其中主持人实体类型只有一个实体实例，票箱

实体类型也只有一个实体实例，但是投票人实体类

型可以有任意多的实体实例．
一个系统的实体类型是确定的，不能变动的．但

是实体实例却可以随时变化，加入系统或者退出系

统．所有这些实体实例的运行都服从于实体规范，发
布和接受消息，并且根据消息确定动作． 一般地，系
统开发者在发布实体规范时，会同时提供各种类型

实体的模板，以便于用户开发实体，只要填写一些必

要的参数就可以形成实体实例加入系统的运行．
实体是实体规范的主要内容．实体是独立的、封

闭的、可扩展的载体，对外设置有接口，用来发布和

接受消息．图 2 给出了实体与实体、实体与消息管理
模块的关系．图 3 展示了实体生成一条完整消息传
输的过程，所有这些都是在高度并发状态下运行的．
实体之间互相没有直接联系，因此一个实体的存在

和消失对于其他实体是未知的． 这些措施保证在众
多用户情形下，系统运行的可靠性和鲁棒性．

图 2 实体管理模块设计

图 3 消息组成与发送

2． 1 实体规范( ES，entity specification)

实体规范，即对实体的规定和说明，需要遵循一

定的格式．文献［17］提出面向规范的编程方式，将
规范直接看作高层次的代码． 用户根据实体规范填
写表单，中间件获取填写的信息，生成具体的代码，

省去了手写代码的过程． 文献［18］指出，消息驱动
的协调程序，其性能超过了在某些情况下传统的运

行模式．在 TMDF中开发中间件来实现系统对规范
的有效识别和维护功能． 实体规范用于系统开发者
描述实体格式．这些描述包括系统说明、实体类型、
实体实例( 包括可选项实例模板) 、实体登录格式、
实体消息发送、实体消息接受、消息响应格式、实体
输出格式、实体显示模式，所有实体规范采用文本格
式描述．
下面逐一介绍相关内容: 1 ) 系统说明． 说明系

统的功能，目标和质量要求． 2) 实体类型．描述实体
的类型，实体类型在整个系统生命期内不能变动;实

体类型允许是空类型，即没有实体实例的类型． 3 )
实体实例．根据实例类型开发实体实例的说明，由系
统开发者提供实体模板，以方便用户使用．有些实体
是共享的或者单一的，则由系统开发者开发． 4 ) 实
体登录格式．定义用户使用实体时，需要在系统上登
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录的信息，UＲL是必有项，用户登陆后，取得进入系
统的许可．其中用户的 UＲL 会进入消息管理模块，
进入用户名单． 5 ) 实体消息发送． 描述实体发送消
息的内容格式和语义说明． 6 ) 实体消息接受． 描述
实体消息接受的解析． 7 ) 消息响应格式． 实体在收
到消息后必须响应的内容和格式． 不是所有消息都
需要响应． 8 ) 实体输出格式． 描述实体向数据显示
模块的输出内容． 9 ) 实体显示模式，描述实体显示
的内容和格式，一般是文本型和图像型，显示软件一

般由系统开发者开发．

2． 2 系统表单

系统表单，即友好的用户界面，系统开发者根据

系统规范发布规范． 规范以文本说明和表单的形式
给出，其中文本说明描述系统的功能、内容以及必要
的定义，以便于用户理解系统．表单提供用户登录参
与系统运行． 表单的内容有以下几部分: 1 ) 用户注
册信息．用户通过在表单上填写个人信息，实现系统
注册，表单会把用户注册信息发送到相应模块，例如

用户的 UＲL会发送到消息管理模块和数据显示模
块，以确认用户的登录． 2) 用户实体实例信息．用户
通过表单声明自己的实体类型，并且提交实体实例

软件，这个软件即可以是用户自己开发，也可以借助

系统提供的实例模板填写必要参数后使用． 用户实
例信息填写的内容在表单中明确规定． 3) 用户数据
信息．用户对于需要永久存储的数据进行声明，向数
据显示模块进行登录． 系统公共数据部分由系统开
发者定义，不能由用户改动． 4) 用户显示信息．用户
对于需要显示的数据和形式进行声明，由数据显示

模块响应．

2． 3 实体动作定义

实体动作是系统中最重要的部分，它是整个软

件的基本内容，在 TMDF中，系统开发者可以使用文
本形式描述实体的动作，动作采取函数式语言描述，

每一个动作的描述包括:触发动作的消息内容、动作
的输出数据及处理、动作结束后发出的消息内容．
动作通过接受消息触发，结束后发出消息，因此

在一个动作执行期间，不再接受任何消息．由于实体
可能是支持并行操作，因此一个动作执行期间，其他

部分可以继续接收消息，并同时触发其他动作．
TMDF与传统程序编制的区别是，系统本身并

不规定具体的动作实现和程序，所有参与开发人员

只是根据规范提供符合要求的消息送到消息管理模

块，以便于其他用户使用．同时也从消息管理模块接
受消息，运行自己的实体，至于实体内部是如何进行

运算的操作的，TMDF并不规定．这部分的内容或者

由系统提供的实体模板实现，或者由用户自己实现．
也就是说，仅就 TMDF本身而言，只关心消息之间的
响应关系，而不关心如何实现这些响应．这就给予了
用户较大的自由发挥空间． 因此这种模式支持网络
环境下众多用户共同维护系统的模式． 每一个用户
开发的程序是“私有的”，因此整个系统只能看到
“自己”程序的运行，看不到“其他”程序的运行．
但是从实际应用，强烈建议系统开发者提供一

个实体模板，这样用户可以免于编制软件的烦恼，这

对于只是希望使用系统的用户来说是方便的． 用户
通过填写必要的参数来把模板具体化为实体实例．

3 开发实例

作为一个表现 TMDF 特点的实例应用，本文开
发了太阳系的行星( 包括小行星) 系统，该系统具有

演化性、独立性和相互影响的特点．某一行星某一时
刻的运动轨迹( 位置、速度) 与当前时刻位置和加速
度有关，同时也受到其他行星的引力影响，引力的大

小和方向时刻变动，这正是 TMDF擅长处理的问题．
行星运行受到万有引力的作用，引力大小由星

体质量和距离决定． 太阳系中行星和小行星数量众
多，所以受到来自各个方向的引力作用，图 4 和图 5
说明了地球的受力分析．

图 4 火星引力分析

文献［19］采用一种逼近算法计算出各行星公
转过程中单位时间内的偏角、顶点坐标，达到了精确
表示各行星轨道及公转的仿真效果． 本次实验旨在
验证 TMDF合理性和效率，所以实验比较简单．实验
中根据万有引力来确定行星的运动轨迹，行星在注

册表单中需要填写初速度和自身质量，时间间隔 t
为默认值．万有引力公式为 F = Gm1m2 r2，其中 m
为行星质量，r 为距离，G 为引力常量．经查阅资料，
表 1 中给出了行星参数．
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图 5 开普勒第 2 定律

表 1 行星参数

行星 质量 /kg 位置
{ ( x，y) } /m

速度
{ ( x，y) / ( m·s － 1 ) }

金星 4． 869 × 1024 ( 0，1． 07 × 1011 ) ( － 35 000，0)
地球 5． 980 × 1024 ( 1． 496 × 1011，0) ( 0，29 783)
火星 6． 418 × 1023 ( － 2． 496 × 1011，0) ( 0，－ 24 000)

在确定了引力、速度和时间后就可以确定下一
时刻行星的位置．实体将计算出的位置放入 body 部
分，然后和 head组成一条完整消息发送出去，这样，
一次完整的通信就完成了．作为演示的例子，本文只
选取了太阳、地球、金星、火星这 4 个星体组成的系
统，本文开发的例子可以随时添加任意的星体，也可

以随时删除任意的星体．
该系统的一些基本规范内容如下: 1 ) 系统说

明．行星运行系统，每个行星提交即时的位置 ( 空
间) 3 维坐标，速度( 3 维矢量) ，质量，时刻数据; 系
统模拟该行星系统整体运行情况; 2 ) 实体类型． 一
类，即行星( 包括太阳) ; 3) 实体实例．本规范提供实
体样例，用户根据界面窗口填写具体的参数加入系

统运行; 4 ) 实体登录格式． 见窗口; 5 ) 实体消息发
送．发送消息包括位置( 空间) 3 维坐标、速度( 3 维
矢量) 、质量、时刻．数字类型，8 个数据顺序排列，逗
号隔开，前 7 个为浮点数，第 8 个为时间格式，广播
形式发送; 6) 实体消息接受．接收消息，根据引力公
式计算行星下一时刻的位置，时刻值可变，默认为

600 s( 10 min) ; 7) 消息响应格式．不需要响应; 8) 实
体输出格式． 输出每一时刻的位置数据到数据库;
9) 实体显示模式:图像显示．
实体管理模块中设置了系统管理员 admin，作

为对于整个系统的管理．如改变时刻值、改变计算规
则等．系统管理员通过注册获取管理权限．
普通实体用户在注册时按照表单中要求进行填

写，在本系统中，需要用户填写一些必要的信息，例

如用户名、密码、UＲL 以及实体的一些初始信息．注
册完成后中间件会自动生成实体实例，并且向系统

管理模块发送必要的消息，进入系统参加运行．用户
可以随时通过该界面添加新的实体( 相当于发现新

的星体) ，或删去星体( 相当于该星体已经消失) ，如

图 6 所示．

图 6 实体注册表单

4 结束语

在互联网时代，不仅需要重量级的软件开发框

架，如 J2EE、MFC、COＲBA 等涵盖大型应用的架构，
也需要提供轻量级的用于众多小型和分散应用的软

件开发架构．这种要求在许多新兴应用中具有很大
的市场． TMDF带来了一些新的架构特点，如易于并
行开发、便于维护、系统支持演化特性和灵活性等，
提供了便捷和快速的开发形式． 在互联网一些特定
的应用中，具有一定的优势．作为一种较新的开发概
念，还有许多问题需要解决，特别是对于 TMDF的结
构、实体描述规范语言、消息传递机制、支持大流量
消息的策略，以及相应的开发工具都需要继续大量

的研究这些方面还期待于未来的发展．
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The Design and Implementation of Entity Management Module Based on
Message-Driven Architecture

WANG Yongjin1，LI Lian2*

( 1． Institute of Industry ＆ Equipment Technology，Hefei University of Technology，Hefei Anhui 230009，China;

2． School of Computer and Information，Hefei University of Technology，Hefei Anhui 230009，China)

Abstract: A message-driven Framework( MDF) for software development method is explored，which tends to improve
the efficiency of software development in the application system on internet． MDF is divided into three modules，
which are，respectively，entity management( EM) ，message management( MM) and data display management( DM) ．
The mainly studies is the entity management module． In EM，users need only enrolling some information，then EM
will create a real entity automatically according to the information from entities sample． From the point of view of de-
sign pattern and development method，MDF has more convenient and higher efficiency． At the same time，some cor-
responding middleware are developed to support the operation of the system，and a practice case is used to illustrate
the characteristics of this method．
Key words: message; message-driven; multi-access application system; internet use; software development method
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