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一种适用于智能家电嵌入式软件的框架构件模型 

施俞行 ，高  峰，罗克露，梁军峰 
(电子科技大学计算机科学与工程学院  成都  610054) 

 
【摘要】通过对家电控制器常用MCU体系结构、程序设计语言、常用家电控制程序设计代码以及外设驱动源码的研究，

制定了一种应用于智能家电嵌入式软件的框架构件规范，实现了划分和设计框架代码片段，以及对框架代码片段封装的方法；

所设计的模型已成功应用于某863项目中。 
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Abstract  A frame component model applied to embedded software of intelligent household appliances is 

formulated in the paper, through the research of MCU architecture, programming language, household appliances 
function, and drivers of peripheral equipment. This model implements a method which rules how to design, 
compartmentalize and encapsulate frame codes segments. This model had been successfully used in an item in 863 
Project.  
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在家电控制器嵌入式软件的编码开发过程中，存在两个明显的问题：(1) 软件工程师编写的程序代码中

有大量的可重用片段；(2) 由于软件编写的随意性，某位软件工程师的离职常常导致其编写的程序在技术上
难以继承和管理上难以维护。为了缩短智能家电产品的开发周期，提高产品质量，增强市场竞争能力，降

低软件工程师的工作强度和增强技术的继承性，有必要将众多的可重用的源代码片段进行封装，生成可重

用性高的代码构件，提供给软件工程师使用。 
本文基于《智能家电软件构件化开发集成平台》项目的开发研究，制定了一套适合于智能家电领域的

嵌入式源码构件开发生成规范。家电控制器软件开发人员可以按照该规范向构件管理机构提交软件源代码

形成的源码构件，构件管理机构可以根据规范发布构件的概念信息及实体信息，以方便家电控制器软件开

发人员检索查询构件。此外，软件组装工具可以根据规范组合各源码构件，形成统一的面向特定家电整机

的嵌入式软件。为了实现构件的生成、组装以及管理等功能，制定的规范也要分别对应这些功能来进行指

导。如何生成构件是制定规范的核心，它规范了构件的形式和内容，是实现构件组装和管理的基础。 
通过对家电应用程序实例的分析，以及对构件特点的理解[1-8]，本文将构件主要分为框架构件和代码构

件两大类。框架提供了大粒度的重用技术，将一个系统抽象为相对独立的框架构件，并定义了各个代码构

件间的接口和作用关系，符合软件工程设计模块化、独立化和信息隐藏等特征；代码构件是能够实现一定

功能的代码片断，在头尾加以标识。在框架构件中加入相适应的代码构件，可以组成完整的程序源代码。

以下主要论述框架构件规范的制定。 
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1  框架构件设计模型 
1.1  框架构件模型的提出 

智能家电控制器所采用的主流MCU一般使用汇编语言或者C语言编程，不使用具体的嵌入式操作系统，
因此，不便于采用前述的通用构件模型。本文通过对常用MCU体系结构、程序设计语言、常用家电功能及
外设驱动源代码的研究，制定构件模型规范，实现了源代码片段的划分和设计，以及源代码片段的封装。

家电控制器软件开发人员可以按照该规范生成框架构件，然后在框架构

件中进行代码构件组合，形成面向具体的MCU型号和应用领域的嵌入式
软件源代码。  

生成框架构件划分和设计的源代码片段，基于源代码语句级，不是

一个独立的函数，虽然不能实现独立的功能，但却是一段可重用的代码。 
1.2  框架构件的层次模型 

框架构件其实并没有具体的功能代码，只是嵌入式软件的程序结构

的描述，其结构模型如图1所示。该模型抽象于具体的MCU型号和解决
方案，适用于整个智能家电行业的嵌入式软件构件化，也可作为企业开

发软件的规范，为软件开发人员提供一个统一的软件开发模型。框架构

件工程师将符合该模型的框架构件上传到构件库，实现对框架构件的检

索、下载和编辑，以及代码重用。 
1.3  框架构件模型 
1.3.1  设计原则 

定义框架构件模型需要考虑的原则有：(1) 表达能力强；(2) 简单性；(3) 一致性和完备性；(4) 实用性；
(5)扩展性。 
1.3.2  框架规范中的定义 

构件定义为： 
框架构件::={代码框架＋框架构件描述块} 
代码框架::={代码片断＋∑(循环结构|顺序结构|选择结构|中断跳跃|空结构＋功能扩展点)} 
框架构件描述块::={框架构件属性描述信息集} 
代码片段::={写在框架构件中相对固定的程序代码} 
功能扩展点::={实现根据具体功能定义的插入点} 
插入点::={BEGIN+复合代码片段|原子代码片段+END} 
框架构件由代码框架和框架构件描述块组成，框架构件描述块描述框架构件的基本信息，包括名称、

编号、功能等，有利于框架构件的查询，检索以及出入库管理。而代码框架实际上是主程序结构的说明，

主要是主程序结构描述和由MCU解决方案确定的框架代码片断，以及为可供代码构件进行插入的功能扩展
点。功能扩展点的位置由程序结构决定，用户能够根据自己的需求进行增删。功能扩展点提供的插入点用

保留字BEGIN和END定义。与框架构件相关的所有属性信息均存于构件描述块中，是源代码构件存在的唯
一标识。 

2  框架构件的生成 
2.1  框架构件的生成过程 

框架构件工程师通过对源代码素材的分析，生成框架构件。在框架构件的生成过程中，框架构件工程

师必须遵循框架构件规范，如图2所示。在规范约束的前提下，代码构件的生成按以下步骤进行：(1) 收集
素材，提炼智能家电控制器软件源代码中的可重用语句片段，作为构成框架构件的代码片段；(2) 根据本模
型的要求，完成框架代码片段的封装，成为一个框架构件；(3) 构件提交到构件库进行统一管理。 

程序初始化信息

功能 1；

功能 2；

⋯

功能扩展点 1：实现功能 1( )

{插入代码构件实现功能 1}

功能扩展点 2：实现功能 2( )

{插入代码构件实现功能 2}

⋯
 

图1  框架构件结构图 
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图2  框架构件生成过程 

2.2  框架构件的封装 
本文框架构件规范中提供的框架构件描述块是一个三元组，包括构件标识信息、构件上下文环境和构

件附属信息。框架构件的制作者要为框架构件提供系统要求的所有属性描述信息。框架构件描述块各个子

块的内容如下。 
1) 构件标识子块 
构件标识子块中，标识信息=(构件ID、构件名、构件类型)，其中：(1) 构件ID由构件管理子系统自动

产生，每个框架构件具有唯一的构件ID；(2) 框架构件工程师为每个框架构件命名，构件名是由字符、数字
和下划线组成的字符串，且以字符或下划线开始，字符数至少为6，但不超过128；(3) 构件类型为一整型变
量，由用户指定，0为代码构件，1为框架构件。 

2) 构件上下文信息 
构件上下文信息包括该框架构件对应的解决方案(框架构件工程师指定框架构件面向的解决方案)、

MCU(框架构件工程师指定框架构件面向的MCU)、编写构件语言(框架构件工程师指定框架构件面向的语
言，如C语言或汇编语言等)，以及编译器信息(框架构件工程师指定框架构件面向的编译器信息)。此外，构
件上下文信息要描述构件的软、硬件使用环境和实现依赖。 

3) 附属信息子块 
构件附属信息子块提供与构件库相关的其他性质，这些性质是构件库管理所必须的信息，包括构件的

版本号、制作者、制作日期和修改日期。信息在构件入库和修改的时候由框架构件工程师作相应的录入和

修改。 

3  框架构件的实现模型 
下面以东芝源代码为例(MCU型号为TMP87C846，实现的解决方案为空调控制程序)，在框架构件规范

指导下生成框架构件。东芝空调控制程序的基本结构在一个主函数中，另有多个针对不同功能的调用函数，

主程序不断进行轮循，当检测到有外部控制事件发生，调用该函数进行处理，处理完成后，返回主函数，

继续进行轮循。 
根据以上框架规范，生成控制程序的框架构件所需要做的工作如下。 
(1) 书写该框架构件的代码信息，包括主程序结构和初始化时功能扩展点的信息，程序框架代码可写成： 
MAIN:     CALL   WDTCR          ；定时器 
      CALL   LTEST          ；缩时检测，比如一小时变成一分钟 
      CALL   ERROR          ；出错处理 
      J      MAIN 
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；BEGIN： 
WDTCR:(插入实现定时功能的代码构件) 
  ；END; 
；BEGIN： 
LTEST：(插入实现缩时功能的代码构件) 
  ；END; 
；BEGIN： 
ERROR: (插入实现出错处理的代码构件) 
  ；END; 
⋯ 
；BEGIN： 
；END; 
(2) 框架构件描述块信息填写为： 
框架构件描述块 = {(XXXXXX、东芝__空调__框架构件、1)， 
              (空调、东芝TMP87C846、东芝汇编语言、东芝编译器)， 
              (该构件版本号为X，构件作者为XXXX，入库时间为XXXX，修改情况) 
              } 
通过以上步骤，就可在框架规范指导下完成框架构件的生成。 

4  结 束 语 
与传统的构件规范相比，本文提出的框架构件规范具有以下特点：(1) 该规范基于家电控制器常用MCU

体系结构、程序设计语言、常用家电功能及外设驱动源码研究，设计面向智能家电嵌入式软件构件化，针

对性强；(2) 该规范已经应用于某研究开发课题之中，具有可实现性；(3) 该规范抽象于具体应用领域和程
序设计语言，适用于智能家电嵌入式软件构件开发，具有很强的适用性和可扩展性。 
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