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摘 要 A的实现关键在于正确地建立模型和模型之间、模型和平台之间的关系，并准确地定义并实现不同模型 

之间的映射，本文探讨在MDA框架下，从元模型的构建、模型的映射到最终代码的生成一系列的实现技术。 
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Abstract The key of Model Driven Architecture is building up models and the relations between them correctly，and 

Giving the mapping rule between different models accurately．In this paper we discuss a serial of technology which in— 

eludes the building up of metamodel，the mapping between models and code generating． 
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1 引言 

MDA是OMG提出来的软件开发过程中的模型组织管 

理框架，将模型提到了驱动软件体系结构和开发过程的地位， 

在 A框架下，模型是多样化的，有纵向不同层次关系的模 

型，即平台无关模型(PIM)和不同层次的平台相关模型 

(PSM)_1]，有横向关系的模型，即针对于不同支撑平台的 

PSM，这使得 MDA的应用和实现呈现多样性。 

本文探讨在MDA框架下，从元模型的构建、模型的映射 

到最终代码的生成一系列的实现技术。 

2 MDA元模型的实现 

显然，MDA的核心在于模型。模型是系统的抽象，它比 

实现系统更容易获取、理解和计算[2]，MDA的关键在于准确 

地建立模型和模型之间、模型和平台之间的关系，主要的工作 

是在元模型和模型两个不同的层次定义模型及其关系，其次 

在编程实现的层面加以实现。 

根据 MDA的基本思想，需要抽象出与实现技术无关、完 

整描述业务功能的平台无关模型(PIM)，针对不同实现规则 

制定多个映射规则，将这个平台无关模型转换成与具体实现 

技术相关的应用模型(PSM)，从理想情况看，PIM 模型和 

PSM模型属于不同种类的模型，属于模型空问不同的定位 

点，而不同的定位点应该采用不同的模型描述语言[3]，从实际 

来看。如平台无关的CLASS与基于J2EE的应用中的 EIB— 

Class有意义上的不同，而这两种类型的模型形式上如果都由 

UML元模型语言描述显然不合逻辑，UMI 提供了扩展机制 

来对元模型进行扩展，即不同平台相关的模型语言采用不同 

的标准扩展，这样的标准就是针对不同实现的uML Profile， 

从而实现了模型描述的差异性，又保持了元模型的一致性，如 

图 1所示。 

图1 UML模型的扩展 

元模型显式定义建模语言的元素及之问的关系 ，它的 

建模对象是语言。UML是 M2层的标准建模语言，它是用 

Mo 定义的，其简化的模型图如图21 所示。 

图2 UML元模型 

在编码实现上我们采用的模型结构略有不同，主要在于 

减少了模型中的继承层次数。如图3所示将模型中所有的元 

素都直接从 ModelElement继承，ModelElement类中将保持 
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Stereotype和Tag以及 Constraint信息，这样所有继承的模 

型元素都继承 这些扩展信息。 

图3 模型的编程实现 

3 模型的持久化与实例化 

MI)A模型的持久化与实例化是实现MDA lr具软件丌 

UserFacade 

劬 a 

~register() 

4 模型映射及其实现 

发的重要丁作，模型的持久化有两种方式： 

第一种是直接将 MDA元模型对象序列化到文件中，这 

种方式速度快，但占用内存大，同时模型存储文件无法和其他 

工具兼容； 

另一种力‘法足将模型用 XMI 格式化保存，换句话说就 

是XML来描述模 ，因为UMI 基于 MOF，需要有⋯ 种堆于 

MOF的数据定义标准来定义 XMI ，这就是 OMG核心技术 

之一的基于 XMI 的数据交换 (XMI Meta Model Inter— 

charge，XMI)[ ，通过XMI实现模型在不同应用之间的交换。 

在工具实现中，我们使用简化的元模型结构来存储模型 

信息，图形化的UMI 图形类元素用如图4所示的XMI 文件 

来存储，所用模型足 UMI 元模型的一个子集，在程序实现的 

层面上，可以实例化成元模型对象，这些元模型对象在程序丁 

具实现时并不足在载人XMI时就令部创建， 是存需要 创 

建，创建后收入内仔的缓冲 中，以备使Hj 。 

<7xml versioR=“1．0“encoding= UTF-8 ?> 

<objectRepository> 
<obiect ciassname=”ModelClass oid=“al“> 

《attribute name．~”name“ 

type=”String”>UserFacade<／attribute> 

<attdbute name=“attributes”>1<／attribute> 

《attribute name=”operations >2日 attribute> 

<／obiect> 

<0bject dassname=“AttributeCollection“oid=“1“> 
《ref>a2<／mf> 

<／obioct> 

《0bject ciassname=“Attribute“oid=“a2“> 
0 0 口 

Obiect> 

<0biect classname=“C}perationCollection“oid=‘l2”> 

<ref>a3<／ref> 

<／oblect> 

<object ciassname=‘‘0peration“old=“a3。> 
■ 0 0 

<／obiect> 

<object classname=“Parameter”old=。a4 > 

Oblect> 

<／ObjectRepository> 

图4 模型的转换 

在 MI)A工具实现及其应用中，实现不同模型之间的映 

射是核心工作，包括PIM到PSM模型的映射以及 PsM到生 

成代码的映射。按照工具实现和应用来划分，MDA实现的 

层次也分为三个层次，其一，定义PIM和PSM的元模型的实 

现，如前所述，PIM和 PSM 的元模型是一致的，其差别在于 

PSM是在描述PIM的元模型上使用了UML的扩展机制，工 

具必须为定义不同的扩展提供环境和方法，这是工具实现的 

范畴；其二，设计针对不同平台的扩展机制，并根据这个扩展 

设计将 PIM模型转换为 PSM模型的环境与方法，如运用 

UMLProfile for EI B_实现 PIM到PSM FOR EJB的映射环 

境，这是二级工具实现的范畴[ ；其三，实现将 PSM模型映射 

为可编译发布的代码，这是最终用户应用的范畴。严格将三 

个层次分离在MDA实现中是非常重要的。 

4。1 PIM 和 PSM 

PIM的定义和性质决定了其必须与PSM分离，PIM 的 

抽象层次越高，它与不同平台PSM转换的适应性越强。 

在 PIM和PSM的定义中有多种方式： 
一 种是将 PIM模型分为 Service Model和Class Model 

两部分来组织l1 ，Service Model描述系统对用户或外部系 

统提供的功能，类似于系统的 API，Class Model指定了系统 

中必要的类，以支持业务功能。 

这种PIM的组织方式比较适合于基于Web的平台的系 

统，如J2EE，相应的PSM使用 Application Model概念，在开 

发基于J2EE架构的系统可 由 DBMS Model、EJB Model和 

web Model三个子模型组成，转换方法包括两个方面的映射， 

Class Model映射到 DBMS Model和 日B Model中的 EJB 

Entity，Service Model映射到 Web Model和 EJB Model中的 

Session Bean。这种方案概念清晰，便于实现，但缺乏灵活性。 

另一种方式是进一步提升 PIM的抽象层次，在 PIM模 

型中仅使用Class Model概念，真正与平台无关，将功能分类 

放到 PSM 中去，PSM 的构建通过两个步骤，一是为 Class 

Model中模型元素包括类属性和方法关联等设定相应于平台 

的Stereotype、Tag以及constraint，二是按照特定平台应用的 

发布文件的结构和功能划分，将 Class Model中的 Model 

Class对象划入不同的Component对象中，并将各个Compo— 

nent对象以Profile为依据作好标记，以便下一步绑定处理映 

射程序，如图5所示。这种方式更加注重MDA的工具性，但 

对_T具使用者提出了更高的要求。 

(下转封三) 
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图5 MDA工具实现模型 

4．2 PSM到代码的映射 

PSM到代码的映射是 MDA工程的最终目的，这里从两个 

层次来描述。 

第一- 一层次，从使用者(即用MDA工具来开发针对某个开发 

平台的应用模型工具)的角度来看，开发者建立针对特定平台的 

映射解决方案(Solution)，在解决方案中为与平台相关的各个模 

块创建各自的工程项目(Component Project)，这些项目将与PSM 

中的各个component相对并相互绑定。一个项目就是一个程序 

组，这些程序负责代码的转换工作，如图5所示。 

程序的转换机制由类似于jsP和Servlet的运作的方式。即 

程序开发者写出类似于JSP的映射程序J ILike，再由工具生成 

类似Servlet的程序Se~letLike，如图6所示，使ServletI．ike实现 

Rumble统一接口的类，由上具环境加载。 

p
，

ublic dass ServletLike Web xml implements Rtmmble 

public Servletlike Web xmlO{ 
} 
public void run(C{xteC~mrator cg，Model model，Component comlX} 

nent){ 
String Path= 

if(Path．1ength()> O) 

Path@ ath+ · ： 
cg,( t()．write(”(?)md version=＼”1．()＼ encoding=＼' I~)-8859一 
l＼，，9)＼r＼n， )； 
嘴i-~U()．write( 、r＼ )； 
嘴 ( t()．write( (!IX)Cq'YPE Web~app＼r＼rf 
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