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从EDOC的业务过程建模到J2EE应用程序框架的MDA转换*) 

吴 光 赵建华 李宣东 郑国梁 

(南京大学计算机科学与技术系 南京210093) 

摘 要 OMG(Object Management Group，对象管理组织)提出的模型驱动架构(MDA，Model Driven Architecture)是 

解决不同中间件平台之间的集成以及技术升级所引起的问题的软件开发方法 MDA的基本思想是将 系统的模型作 

为软件开发过程的核心制品，并且将模型区分为描述系统业务功能的平台独立模型(PIM，Platfom  Independent Mod— 

e1)和描述系统在特定技术平台上实现细节的平台相关模型(PSM，Platfoi-in Specific Mode1)。模型转换是 MI)A开发 

的核心内客。MDA的开发效率依赖于良好的支撑工具，特别是支持模型转换的工具的涌现。本文介绍一种对业务过 

程建模并将模型转换成程序代码的设计恩想和实现方法。开发者可以用该工具对企业的业务过程建模。这个工具能 

将建立的模型自动转换成 J2EE平台上的程序代码。 
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Abstract In 2001，OMG pmposed Model Driven Architecture(MDA)tO improve the interoperabIlity and portability of 

software on different platforms．The essentialidea of MDA iS tO put the application system models On the critical path 

of software development．According to the abstraction levels，there are two categories of models：PIMs(Platfom  In— 

dependent Models)which describe functional specifications without considering the platfo1Tn details。and PSMs(P1at— 

forrn Specific Models)which concern the implementation details of the PIMs on specific platfoITI1S．The efficacy of 

transformation from PIMs tO PSMs iS critical tO a proiect adopting MDA method．Powerful tools for model transforma— 
tion are required for efficient MDA development．In this paper。we introduce a tool designed for MDA modeling and 

model transform ing of business applications．Developers can use this tool tO model business process of enterprises． 

This tool can automatically transforrrl the models built by developers into codes 011 J2EE platforrru 
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1 引言 

MDA是OMG提出的一种软件开发的方法学，也是一种 

基于模型的软件开发框架。与传统的以代码为中心的软件开 

发方法相比，MDA通过将系统功能规约和实现规约分离的 

途径，降低了系统在不同中间件平台上集成和移植的代价。 

同时，MDA提升了系统模型在整个软件生命周期中的地位 

和作用，模型不仅在开发的初始阶段(如分析、设计、代码生 

成)，而且在维护、复用以及进一步开发的过程中，都扮演着基 

础性的重要角色。 A的提出，对于提高软件的生产效率、 

可移植性、可复用性、可维护性、互操作性、易集成性等方面。 

都会产生积极的影响。 

基于 MDA的开发过程包括3个关键步骤：第一步，根据 

系统的功能需求创建 PIM；第二步，选择实现系统的技术平 

台，然后利用模型转换工具，由 PIM 生成所选平台上的 

PSM；第三步。利用转换工具将上一步得到的PSM转换为程 

序代码。其中。第二、第三步有可能一次完成 这里，由第一 

步建立的PIM的好坏是最终开发的软件能否成功的关键。 

按照 MDA的设想，模型转换的工作最终应该由 MDA支撑 

工具自动完成。研究从 PIM到 PSM的自动转换，对于实现 

MDA支撑工具具有重要的意义。 

本文介绍一种对企业的业务过程建立 PIM模型的方法， 

以及将 PIM模型转换成程序代码的技术。我们的目标是设 

计一个支撑 MDA方法的模型转换工具。它能帮助开发人员 

根据用户需求建立一个平台独立的业务过程模型。该工具还 

可以从平台无关模型出发自动产生程序代码。在我们的研究 

中。EIX)C(企业分布对象计算。Enterprise distributed object 

computing)的一个子集——业务过程Profile和UML状态图 

被用作 PIM的描述方法，而J2EE被选为目标平台。 

2 PIM 的目标 

PlM(Platform Independent Mode1)是 MDA体系中两大 

核心模型之一，其目标是抽象出系统的业务逻辑。PIM所要 

关注的是系统中的业务逻辑，而且也只关注业务逻辑，任何与 

实现平台相关的部分都被摒弃掉。这样就可以保证在平台迁 

移的软件再造过程中，我们对于系统业务的分析和建模的工 

作成果不会浪费掉，这些劳动成果在 PIM中被有效地保存了 

下来 

PIM具有很高的抽象层次，但抽象层次的提高并不意味 

着精确性的降低 PIM对系统功能特征的描述越完整，通过 

模型转换得到的PSM越完整，软件生成过程中需要的人为干 

预就越少，软件开发效率就越高。因此，PIM 的描述方法应 
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该具有精确和完备的语义。 

具体到我们的研究中，我们将使用ED()C作为PIM模型 

中业务过程模型的描述方法。UML Profile for EIX)C(UML 

Profile for Enterprise Distributed Object Computing，以下简 

称EIX)C Profile)是由澳大利亚的“分布式系统技术中心”的 

Pegamento项目组制定的，并且是已经被 OMG所吸收的一 

个建模规范。我们选用它的一个子集——业务过程 Profile， 

为业务过程建模。 

另外，在现在的软件开发过程中，开发用户界面的工作量 

占了总工作量的很大部分。虽然用户界面具有很大的平台相 

关性，我们发现很多商务信息软件的操作过程可以用一个独 

立于具体实现平台的方法来描述。在商务信息软件中，完成 

某个功能的操作过程基本上通过如下的模式进行：用户通过 
一 系列操作页面完成软件所需数据的输入之后，软件触发相 

应的处理过程；处理过程按照业务逻辑对用户的输入数据进 

行处理。每个操作页面的功能就是向用户显示一些有用的信 

息和提供用户输入数据的接口。我们选用 UML状态图来描 

述 P1M中用户界面的数据输入过程。 

下面将介绍EDOC业务过程模型(business process rood— 

el，简称BPM)和UML状态图的语义。 

3 PIM描述方法的语义 

3．1 EDOC中业务过程模型语义 

业务过程是一组相互关联(由特定规则控制)的功能[7] 

业务过程管理注重的是过程的自动化。业务过程建模是实现 

业务过程自动化的手段和策略，它通过对业务过程进行明确 

的定义和表示，使其能够被计算机所支持和运行。并最终实现 

业务过程管理与控制。 

ED()c业务过程模型提供了用于对业务过程进行建模的 

元素，其中主要的建模元素有 BusinessProcess、CompoundT— 

ask和 activity。每个业务过程通过以下几个方面来描述[ ： 
一 个业务过程是若干个业务活动(business activity，以下简称 

activity)的组合；选择进行活动的实体；activities之间的通信 

和协调。CompoundTask描述如何把一组相关的 Activities 

连接协调，使它们能够完成一个比较大的工作。它表示了使 

用这个CompoundTask的 Activities的类型和端口的协议。 

同时，CompoundTask也是Activities、数据流和它包含的Ac— 

tivities使用的ProcessRoles的容器。这里，ProcessRoles表 

示的是Activities要求的对象的绑定。每个 activity表示一个 

业务过程中一部分的执行。它执行的机制主要是下面两者之 

一 ：创建activity和执行绑定到该 activity上的实体对象的一 

个功能。一个 activity的动作如图1所示。 

图1 Activity的动作 

从图1中可以看到，一旦 activity实例被创建，就进入 

NotStarted状态。等到适当的时候，如activity被调用且其执 

行的所有条件都已满足，activity便进入 running状态并立即 

处理数据。如果处理成功，就进入completed状态，否则进入 

aborted状态。最终，activity会被撤销l8]。 

我们在研究中假设每个 activity通过如下的方式完成一 

个业务活动：用户通过一系列操作页面交互式输入数据，最后 

触发业务节点的处理过程。按照业务逻辑对用户的输入数据 

进行处理，最后完成业务的信息处理。我们选用 UML状态 

图来描述用户操作页面间的迁移关系，以使得我们对PIM的 

语义描述更加完整。如果一个 activity的完成方式不符合上 

面的假设，那么它对应的PSM就需要更多的人为干预。 

．． ．． ． ．  ． ．． ．． ．— ，
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初始状态 终止状态 

图 2 状态图 

3．2 UML状态图的语义 

状态图用于对系统动态方面建模，强调从状态到状态的 

控制流[3]。我们使用状态图对用户界面建模，描述用户完成 

某个业务活动时的操作过程。这种图包含的元素有：状态和 

转换。 

- 状态 

代表在对象生命周期间的某种状态。不同的状态代表了 

系统的不同行为模式。在我们的研究中，一个状态代表一个 

用户操作页面。 
· 转换 

代表对象不同状态间的关系。从状态出发的转换定义了 

处于此状态的对象对外界发生的事件所做出的反应。通常， 

定义一个转换要有引起转换的触发器事件、监护条件、转换的 

动作、转换的源状态和目标状态。如图2的中间的转换，触发 

该转换的事件为e1，c1是该转换发生的条件。一旦 c1满足， 

就执行操作 operation1。 

1)触发器事件 

触发器事件是引起转换的事件。事件可以包括信号、调 

用、时间段和状态的一个改变。在用状态图描述用户界面的 

时候，事件对应于用户和系统的交互过程中进入下一个操作 

画面的特定行为。 

2)监护条件 

转换可能具有一个监护条件，监护条件是一个布尔表达 

式 监护条件可以引用对象的属性值和触发事件的参数。当 
一 个触发器事件被触发时，监护条件被赋值。如果布尔表达 

式的值为“真”，那么触发事件，即转换有效。反之，则不会引 

起转换。一个状态引出的多个转换可以有同样的触发器事 

件，但每个转换必须具有不同的监护条件 当其中的一个监 

护条件满足时，触发器事件会引发相应的转换。在用状态图 

描述用户界面的时候，监护条件是针对用户输入数据和会话 

数据的一个布尔表达式。 

3)动作 

当转换被引起时，它对应的动作被执行。常见的动作有 

赋值操作、算术计算、给另一个对象发送消息、调用一个操作、 

设置返回值、创建和销毁对象等等 动作也可以是一个动作 

序列，即一系列简单的动作。当状态图用于描述用户界面时， 

动作对应于对用户输入数据的保存／处理等动作。 

有关 UML状态图的详细资料可见参考文[3-5]。 

4 业务过程模型到 J2EE Session Bean程序框架的 

转换 

实现模型自动转换需要两个前提：①作为转换输入的模 

型具有丰富语义；②高质量的转换算法 EgX)C领域建模语 
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言和UML状态图已经为PIM提供了准确和丰富的语义。 

下面我们通过业务过程模型到J2EE应用程序框架的转换规 

则来说明如何实现基于模型语义的模型转换。在这之前首先 

简单介绍一下J2EE应用程序框架。 

4．1 J2EE概述 

J2EE旨在为支持Java语言服务器部署而提供平台无关 

的，可移植的、多用户的、安全的和标准的企业级平台n]。它 

的整体架构是一个多层结构，包括：用户层、Web层、业务层 

和 EIS层 。 

用户层用来与用户交互，并把来自系统的信息显示给用 

户。J2EE支持不同类型的用户，包括 HTML用户、Java Ap— 

plet或Java应用；Web层产生表示逻辑，并接受客户端的用 

户反馈。这些用户通常是HTML客户端。该层由jsp或seI'v～ 

let来实现。业务层处理系统的业务规则，一般由 EJB(Enter～ 

prise JavaBeans)来实现；EIS层主要包括：后台数据库系统、 

遗产系统、企业资源计划系统等_2]。 

J2EE的核心是 EJBE 。EJB组件可以用于封装业务逻 

辑，并使应用程序开发者不需要担心许多系统级问题，如事 

务、安全性、可扩展性、并发性、通信、资源管理、持续性、出错 

处理 一个EJB组件由一组Java类和XML配置文件组成 

其中Java类包括；一个 Home接口、一个Remote接口和一个 

实现接口的 Bean类。日B组件主要分为 3种类型：会话 

Bean、实体Bean和消息驱动Bean。会话 Bean用于表示工作 

流、业务逻辑和应用程序状态，每次由单个的客户使用。会话 

Bean又细分为两种类型：有状态的(statefu1)和无状态 的 

(stateless)。有状态会话 Bean可以在客户访问期间保存数 

据，无状态会话Bean不能保存这些数据。宴体Bean可以看 

作是数据库的面向对象的数据表示。与数据库相似，它可以 

同时由多个客户访问。一个实体Bean可以代表一组数据，比 

如一个顾客或一种产品。消息驱动Bean是被异步调用的，可 

以通过Java Messaging Service(Java消息服务，JMS)提供者 

来接受和处理JMS消息。典型情况下，客户会向一个专门的 

JMS Queue或者Destination发出一条消息，而所有订阅此目 

标的消息驱动Bean都将接受此消息 

以上的内容详见参考文[1，2] 

4．2 模型转换规则简述 

当我们用Ⅱ)C)C中的业务过程建模元素和 UML状态图 

建好PIM后，就可以借助于BPM(业务过程模型)到J2EE应 

用程序框架的转换规则实现模型的自动转换。为了保证源模 

型和目标模型在语义上一致，我们在元模型层次定义基于语 

义的BPM到J2EE的转换规则，在执行转换时根据转换规则 

建立 BFIM和J2EE的语法映射。这里主要有两种转换规则： 

BPM中每个 activity到J2EE的会话 bean的转换和描述 ac— 

tivity行为的状态图到用户界面的转换。这里的用户界面包 

括多个负责显示信息或接受用户数据的操作页面，而用户界 

面中每个页面的布局由另外的工具定义 

4．Z．1 activity到会话 bean的转换 

一 个activicy生成一个对应的session bean，包括 home接 

口、remote接口、bean类。其中，home接口中至少包含一个 

create函数。该sessoin bean负责维护用户界面的操作过程 

和业务处理逻辑的实现。根据activity的状态图进行如下转 

换： 

·session bean实现状态图中的每个转换。 

1)如果从状态A出发有一个或者多个(内部／外部)转换 
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的触发事件为event。那么生成一个函数 event，同时在 re～ 

mote接口中生成一个跟该函数对应的接口。假设从 A出发， 

触发事件为event的转换为：event[-condition1]／operationl，e— 

vent[condition2 I／operation2，⋯，event[condition．]／opera— 

tion ，那么函数 A event的功能为首先判断 condition~中那 

个条件是否成立。若成立，则执行相应的操作，并完成状态的 

转换。 

2)对于状态 A的人13操作entry／operation，则在 bean类 

中生成一个函数 entry。并在函数内实现operation，同时在 

remote接口中生成一个跟该函数对应的接口 人口操作通 

常用来进行状态所需要的内部初始化。我们规定一个状态只 

能有一个人口操作。 

3)对于状态 A的出口操作 exit／operation，则在 bean类 

中生成一个函数 exit，并在函数内实现 operation，同时在 

remote接口中生成一个跟该函数对应的接 口。出口操作通 

常是从一个状态离开时进行的善后处理工作。我们也规定一 

个状态只能有一个出口操作。 

· 我们可以在状态图的初始状态中定义人口操作，负责 

完成整个 session bean的初始化操作。同样，我们也可以在 

状态图的终止状态中定义出口操作。负责进行整个 session 

bean的善后处理。 

·对于状态转换，其实现方法如下j session bean中有一 

个变量存放 session bean的当前状态，变量的值集包括状态 

图中所有状态和一个accepted接受状态的集合。当该变量的 

取值为accepted时，表明本次activity的用户界面操作部分结 

束，软件将调用相应的过程来完成业务逻辑处理。 

根据上面的转换规则进行转换后，只是生成一个 PSM 

(代码)框架，因为没有对 activity中间的业务逻辑进行精确定 

义。开发者必须手工编写完成业务逻辑处理的程序。 

5 用户界面状态图到操作页面的转换 

5．1 有关action信息的描述 

需要说明的是：我们的状态图只是定义了用户操作页面 

间的迁移关系和在进行相应的迁移时所要进行的业务处理。 

用户操作页面中元素的布局和显示方式由另一个操作页面定 

义工具定义。该操作页面定义工具根据 activity的状态图信 

息自动产生若干个用户操作页面原型并分别进行设计。该工 

具还将生成每个页面的摘要信息。一个摘要信息包括：名称、 

人口参数、要显示的信息、待输入的信息和一组action按钮描 

述信息。其中，action按钮的格式为： 

action按钮=(I13号、名称、一组提交参数，触发器事件， 

提交的数据) 

其中的T【)号在该用户操作页面内唯一。在进行模型转 

换之前，我们还需要描述这些参数是如何进行传递和处理的。 

这些描述不是PIM的一部分，而是由模型转换中开发人员的 

设计决定。最后，所有有关 action的描述信息都以action按 

钮为单位保存到多个 XML文件中。每个 XML文件的名称 

为用户页面名+action的 ID号。图4和图 5分别给出了生 

成 XMI 文件的算法和XML文件中元素的说明。 

输入：业务模型中所有 activity 
输出：action按钮对应的XMI 文件 
For每个 activityI30 
For activity中的每个用户界面 DO 
For用户界面中的每个action DO 
创建并打开一个 XML文件，文件名=界面名+action的 ID 
号 

将该action按钮提交的参数写入XML文件 
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将转『卓】的目标form以及其人口参数和action按钮提交参数 的对应关系写入
xML文件 一 

将action按钮触发时要调用的操作以及操作所在的session 
bean写入 XMI 文件 

图3 生成 XML文件的算法 

I (actualParam>fv_,~, action按钮提交的参数，即实参，相关属 
性说明如下： 
I．1 get：取值为url，表示该参数从通过url传递过来；session， 

表示该参数从 session中传递过来 
I．z pass：yes，表示该参要放到session中；否则，取n0 
I．3 function：若该参数对应的值要暂放到session bean中，该 

function取值为 session bean中某个函数的名称。注意，该 
session bean不是 activity对应的 session bean，而是专门 
用来存放用户数据的。由设计者制定；该属性可以不出现。 

I．4 key：将参数对应的值放到 session bean时对应的关键字， 
其与 fun~ion同时出现。该属性 可以不 出现 这里的 
session bean和上面的是同一个 session bean。 

I1 (targetForm>元素——acti0n按钮的目标操作界面。包括：一个属 
性 tgtFormName，保存目标操作界面的名称；若个子元素<for 
malParam> 

m (formalParam>元素_-一目标操作界面的形参，包括一个属性 ae— 
tualParamByRef，指向实参 

IV <operation>元素 acti()n按钮被触发时要调用的 session bean 
中的操作，属性name指向操作名称，属性sessionBean指向操作 
所在的 session bean。若干个子元素(funcParam> 

V (funcParam>元素——操作的实参，实参名与 actualParam元素 
的实参名对应。 

图4 XMI 文件中元素的说明 

5．2 状态图到jsp，HTML页面的转换 

我们使用一个解释器来完成用户界面中操作页面之问的 

迁移关系。在我们的研究中，描述用户界面的状态图中所有 

的状态都假设为简单状态，既不包含子状态，也不考虑延迟事 

件。状态的人口／出口操作会在进入／离开对应操作页面的时 

候自动调用。首先说明一下状态图和用户操作页面之间的对 

应关系。 

1)描述用户界面的UMI 状态图中每个状态对应一个操 

作页面，状态的名称对应于一个同名的jsp操作页面。这个 

操作页面由我们开发的另外一个工具生成。同时生成的还包 

括有关这个操作页面的摘要信息：操作页面人口参数、要显示 

的信息、需要用户输入的信息和一组提交信息 action按钮。 

每个 action按钮在操作页面内有唯一的lD。 

2)每个离开S状态的转换，包括内部转换，其上都标记 

有：eventE condition]／operation。在这些转换中出现的每个 

event和S操作页面上的一个action按钮相对应 这里是一 

个 event而不是一个转换对应到操作页面上的一个 action按 

钮。当用户按下某个按钮时，系统将根据当前情况和转换上 

的Econdition]标记，触发不同的转换而进入到不同的画面。 

我们使用一个解释器来完成用户界面中操作页面之间的 

迁移关系。实现的基本思想如图5所示。所有action按钮的 

请求都提交给一个专门的用jsp编写的解释器。该解释器的 

主要任务包括；首先，根据action按钮的 lD号和所在操作页 

面的名称找到特定的 XML文件，并从该文件读出业务规则 

信息；jsp解释器根据这些信息作出相应处理：首先调用相应 

session bean中的某个操作，然后再转向目标操作页面并按照 

约定传递相应的参数。这里，每个 action按钮至少要向解释 

器提交两个参数；action按钮的ID和action按钮所在操作界 

面的名称。另外，XML文件中保存的是界面转换规则信息， 

而XML文件的名字由操作界面和action的 ID号按照特定 

规则组合而得到。有关XML文件的内容的详细说明见图4。 

解释器处理action请求的算法如图5，其中的一些符号的说 

明见图4。 

输入：源操作界面名称和action按钮的ID号，以及其他的一些参数 

输出：由action语义决定，通g-是转向目标操作界面 
将源操作界面名+action的ID号组合成XML文件名； 
If该文件不存在 

报错，如何处理可由设计者决定； 
else 

解析该 XML文件，获取与该 action相关的业务规则信息，包括： 
1．将所有实参 actualParam 的信息放人一个实参列表 actual— 
ParamList； 

2．operation的值放人一个 operation对象。其有一个列表 0p— 
Paraml ist保存该operation的所有形参； 

3．targetForill的值放人一个 targetForrn对象，其有一个列表 tg 
ParamList保存该targetForm的所有形参； 

for每个实参 actualParam in actualParamI ist Do 
／／从 url或 session数据中获取 action按钮提交的参数的值 
if get==“url”按实能名从 url获取它的值； 
else if get==“session” 

按实参名从 session获取它的值； 
if pass = “yes” 

将该实参以名／值对的形式放入 ses~ont 
／／将提交的参数放人用户设计的 session bean中。 
if function!：null&＆function．1ength()!=0 

获取key的值，然后将该实参以key的值为关键字， 
并用 function函数将其值放人某个特定的 session bean； 

if operation!=null 

for operation的每个形参 opParam in opParam1 ist Do 
根据opParam的取值，从实参列表中找到对应的实参， 
将找到的实参的取值作为该形参的实参值； 

根据上面得到的形参值 ，调用 qperation的 sessionBean指向 
的 session bean的operation的操作； 

for targetForrn的每个形参 formalParam in tgParamList Do 
根据其 a f的取值，从实参列表中找到对应的实

_

ctualParamByRe 

参，将找到的买参的取值作为该形参的实参值； 
根据目标操作界面的名称和上面得到的目标操作界面形参值，转向目 
标操作界面； 

图5 jsp解释器处理 action请求的算法 

结束语 本文介绍了一种对企业的业务过程进行建模并 

将模型转换成程序代码的设计。用户可以使用我们的工具根 

据需求建立一个平台独立的业务过程模型。然后，我们的工 

具能根据该模型自动产生程序代码。我们的工具可以使开发 

者在开发时把精力集中于对需求的满足，而无需考虑最终的 

实现平台和技术 使用该工具的好处有两个方面：一方面，使 

开发出来的软件能更好地满足用户需求；另一方面，用户不需 

要太多的有关平台技术的知识就可以完成开发 

我们知道，最初提出MDA的目的是解决不同中间件平 

台间的互操作问题。目前，我们的工具仅仅以J2EE为目标 

平台。所以，我们的下一步工作是：一方面，实现到其他目标 

平台和实现技术的转换；另一方面，研究并解决不同中间件平 

台间的互操作性问题。到时我们就真正达到了“一次建模，多 

次使用”，从而达到缩短开发周期、降低开发成本、简化实现难 

度的目标。 

事实上，我们的工作是作为我们的研究小组研究的 

MDA系列工具中的一个有机组成部分而存在的 与 MDA 

中的实体定义工具以及操作界面定义工具结合，我们的工具 

可以为用户提供更加强大的功能。 
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