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摘　要　问题框架(ProblemFrames,PF)方法在需求工程研究中已经获得广泛重视,特别是应用于基于环境建模的信息物理融

合系统中,但如何有效地把问题模型(问题图及相关描述)转换为软件设计和实现,仍是一个亟待解决的问题.文中提出了一种

问题框架与模型驱动技术相结合的方法,其可将问题模型转换为 UML(UnifiedModelingLanguage)需求模型中的用例图和概

念类图,进而指导软件系统的设计和实现.所开发的 CASE工具,通过支持领域涉众和软件设计人员合作建模来提高需求质

量,并允许从问题空间的需求模型平滑过渡到解空间的软件设计.通过文献[１]中一个基准案例(邮件分拣控制问题)的扩展版

本,展示了其可行性及在实际应用场景下的使用,从而对推动问题框架方法从理论研究走向实际应用具有重要意义.
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Abstract　ProblemFrames(PF)haveattractedextensiveattentionandresearchfromtherequirementsengineeringcommunity,

particularlyintheenvironmentＧbasedmodelingofcyberＧphysicalsystems(CPS)．However,effectivelytransformingtheproblem
models(i．e．,problemdiagramswithassociateddescriptions)ofPFintothedesignandimplementationofsoftwareisstillan
openproblemtobesolved．ThispaperproposesanapproachtoautomaticallytransformingproblemdiagramsintoUML(Unified
ModelingLanguage)conceptualclassdiagramsandusecasediagrams,whichcandirectlyguidedownstreamdesignsandimpleＧ
mentations．AmethodofcombiningPFandmodelＧdriventechnologyisproposed．Thismethod,togetherwiththedevelopedtool
support,improvesthequalityofrequirementsthroughcollaborativemodelingbystakeholdersandsoftwaredesigners,thusalloＧ
wingforthesmoothtransitionfrommodelingintheproblemspacetosoftwaredesigninthesolutionspace．ThismethodisapＧ

pliedtothepackageroutercontrolproblem,abenchmarkcasestudyinthePFliterature,toillustrateitsfeasibilityandhowthe
workcanbeusedinapracticalsetting,whichplaysanimportantroleinpromotingthePFapproachfromtheoryfurtherinto

practice．
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１　引言

信息物理融合系统(CyberＧPhysicalSystem,CPS)的一个

显著特征是,除了包含起控制协调作用的软件部分(即 Cyber
部分),还 包 括 将 要 被 软 件 所 控 制 或 干 预 的 物 理 世 界 (即

Physical部分),如机电设备或人等.正如软件工程著名学者

Jackson[１]指出,信息物理融合系统的原始需求存在于现实世

界,而需求工程的主要任务是从这些原始需求出发导出描述

软件部分的规格说明１).Jin[２]进一步提出把软件的物理环境

作为需求工程建模的主要任务.鉴于此,学术界和工业界都

急需一种能够对CPS的物理世界和信息世界的内在联系进行

建模、分析、设计和自动生成软件原型的方法并提供工具支持.

１)对很多软件设计者来说,规格说明常被称为“需求”,实际上是一种描述软件应该做什么的“软件需求”,本文用“UML需求模型”来表示

一方面,Jackson提出的问题框架方法[３]充分考虑了上述

CPS的特征,并提供问题图模型来着重刻画物理世界和信息

世界的内在联系.在这方面最具代表性的是 Hall等在文献

[４]中所做的工作,所用的案例是PF文献中著名的基准案例Ｇ
邮件分拣问题[１].该工作把问题模型变换成为一个描述控制

软件的结构模型———UML 类图.另一方面,近年来 Yang
等[５Ｇ７]提出了 RM２PT工具来支持快速生成软件原型的方法.

该方法使用标准的 UML需求模型作为输入来自动化生成原

型系统.UML需求模型由用例模型和领域模型组成,其中

用例模型包括用例图(UseCaseDiagram)、系统顺序图(SysＧ
temSequenceDiagram)和系统操作合约(ContractsofSystem
Operations);领 域 模 型 由 概 念 类 图 (ConceptualClassDiaＧ

gram)来刻画.UML需求模型的精准性将直接影响到生成

的原型系统的精准性,由于其是通过软件设计者进行建模得

到的,如果软件设计者对系统领域的上下文不够了解,所生成

的 UML模型与实际的领域涉众(DomainStakeholders)的需

求有偏差,则可能会导致系统开发成本增加.本文认为,

RM２PT为融合以上两个世界提供了一种切实可行的方法,

即本文的工作通过工具支持进一步将 Hall等的工作[４]向前

推进,不仅生成了概念类图,还生成了用例图,这样更有利于

领域涉众确认并保证需求的准确性.

２　领域涉众和软件设计者合作建模过程

在本文讨论的软件建模过程中,领域涉众指具有软件应

用领域专业知识的专家、工作人员等,他们对软件应用的上下

文环境的内在规律十分熟悉,但往往不具备 UML的知识;软
件设计者指具备 UML专业知识和软件开发及设计背景的软

件从业人员.

２．１　上下文图

PF是由软件工程著名学者Jackson提出的一种软件开

发方法,其关注计算机外部的世界,并提供了一种图形化方法

来描述软件与环境之间的交互.问题框架用问题图来描述问

题,采用带有特殊含义的节点和边来展示问题,符合一般大众

对复杂事物的描述和认知,因此是一种适合领域涉众对问题

上下文建模的方法.一般通过上下文图来确定其位置,上下

文图将现实世界划分为机器领域和问题领域,用实线表示领

域之间的接口,即机器领域如何作用于问题领域,问题领域如

何影响机器领域,上下文图中的所有领域都是物理的.机器领

域在图中用带有双竖线的矩形框表示;设计领域是信息的物理

表示,例如存储在磁性条码上或硬盘上的信息,在图中用带有

单竖线的矩形框表示;问题领域在问题图中用矩形框表示.
下面以一个例子进行说明.本案例是各大超市普遍适用

的一种销售点(PointＧofＧsale,POS),在该系统正常运行的情

况下,购买商品的客户直接与POS进行交互而无需收银员的

干预,其问题陈述如下.
“某一超市需要安装使用一个全新的销售点系统,该系统

包括将要开发的软件和从第三方购买的一些硬件设备,包括

读卡器、具有验钞功能的现金接纳设备和找钱等硬件设备,还
有触摸显示屏以及打印收据的设备等.要解决的问题是,当
客户把一系列要购买的商品呈现给该销售点系统后,他/她付

钱后应该得到一个与所呈商品等价的收据”.抽象出客观事

物构成上下文图,如图１所示,图中的连线表示领域间的共享

现象,具体解释如表１所列.

图１　POS上下文图

Fig．１　DiagramofPOScontext

表１　问题图１上的共享现象及描述

Table１　Sharedphenomenaandtheirdescriptionsinproblem

diagramofFig．１

共享现象 描述

a 顾客将银行卡插入读卡器中

b 读卡器读取银行卡信息并传入系统

c 系统将找零信息和收据信息传给POS
d POS打印收据并找零

在问题框架中,将问题领域分为３种类型[１].第一是因

果(Causal)领域,其特性在于其因果现象之间存在着可预见

的因果关系,根据这些因果关系可以将复杂的问题拆分为多

个子问题[８Ｇ９].第二是可叫牌(biddable)领域,一般由人组成,

虽然没有明确的可预见的内部因果性,但可通过培训使其外

部行为具有因果性.第三是词法(lexical)领域,它是数据的

物理表示,因此也具有因果特性,例如它包含的数据可被写入

和读取.

２．２　问题图

问题框架的上下文图描述了问题在何处,通过添加需求

来扩展成为问题图.而问题图主要回答了问题是什么,从而

为问题的分析建立一个初始点.需求在问题图一般用虚线椭

圆框表示,其与领域间的关系用虚线表示,虚线描述了引用关

系,而带箭头的虚线表明不仅存在引用关系,还存在约束关

系.因此,问题图是领域涉众对问题上下文和需求两者内在

关系的一种建模方法.

下面给POS上下文图添加收银找钱需求(REQ),顾客先

将银行卡插入读卡器中或将现金放入POS收银系统终端中.
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收银系统获取到卡信息或现金后,对照用户购买的商品信息,

将处理后的收据和找零交于用户,POS问题图如图２所示.

图２　POS问题图

Fig．２　DiagramofPOSproblem

２．３　UML图

UML[１０]是软件开发中常用的一种统一建模语言,用于

说明、可视化、构建和编写正在开发的、面向对象的软件密集

型系统的开发方法.UML为软件开发和设计人员提供了一

种建模方法,本文从中选择最常用的类图和用例图对软件需

求进行建模.

本文将问题框架方法与模型驱动思想结合.抽象外部客

观事物构成上下文图,并从领域涉众和软件设计者的角度分

别构建问题图和 UML图.首先,构建包含有问题图和 UML
图的元模型.然后,利用 EMF[１１](EclipseModelingFrameＧ

work)和Sirius[１２]技术将元模型视图化,从而生成面向领域涉

众和软件设计者两种不同建模者的合作建模工具平台,合作

建模工作完成后会生成 XMI格式的文档.最后,利用基于

ATL[１３]的模型转化技术,将其转换成 UML需求模型中的用

例图和概念类图,从而实现了用户需求到软件设计与实现的

过渡.本合作建模思想如图３所示.

图３　合作建模流程图

Fig．３　Flowchartofcooperativemodeling

３　合作建模工具平台

本节主要介绍了模型驱动工程(MDE),以及利用 MDE
的思想构建合作元模型和合作建模工具平台.

３．１　模型驱动工程

为了降低大规模软件系统开发的成本和应对企业技术的

快速变化,２００２年由 OMG(ObjectManagementGroup)组织

构建了模型驱动开发的软件设计架构(ModelDrivenArchiＧ
tecture,MDA[１４]).使用 UML和其他相关的 OMG 建模标

准来 构 建 独 立 于 开 发 平 台 的 模 型 (PlatformIndependent
Model,PIM),然后再设计出适用于特定平台的模型(PlatＧ
formSpecificModel,PSM),从而将软件系统的业务和应用程

序逻辑与底层平台技术分离开,降低了两者的耦合.

３．２　构建合作建模元模型

在问题框架方法中,用问题图对问题进行刻画,抽象出共

性,构建出元模型.问题图由节点和边构成,每条边包含两个

节点,边的端节点用to表示,而源节点用from 表示.节点包

含需求(Requirement)、机器领域(Machine)、领域(Domain)、

词法领域(Model)和用于存储信息的属性(Attribute),都带有

name和type属性.其中,领域包含因果领域和可叫牌领域,

故其类型是一个枚举类型.属性用虚线矩形框表示,用来存

储问题图中其他节点的详细信息.边包含３个子类,其中实

线(Shared_line)用来描述领域之间的关系;虚线(Reference_

line)用来描述领域和需求之间的引用;带箭头的虚线(ConＧ
straint_line)用来描述领域和需求之间的约束引用.UML需

求模型中的概念类图显示了模型中存在的类、类的内部结构

以及与其他类之间的关系,与问题领域存在相似性,故概念类

图可以从问题图的领域部分获取.我们给 Domain添加与类

有关的属性(ClassAttribute)和关联关系(Reference)元模型

元素,并为其设置详细的值.

UML中的用例图由参与者(Actor)、用例(UseCase)、边
界以及它们之间的关系构成,用于描述系统功能.在问题框

架中,Actor被包含在问题图的领域中,UseCase可以抽象为

需求,故在元模型中增加 Domain和 Requirement的关系即

可.合作建模元模型如图４所示.

图４　合作建模元模型

Fig．４　Cooperativemodelingmetamodel
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３．３　使用EMF和Sirius实现工具平台

MDE定义了许多与模型有关的规范,而 EMF为这些模

型规范提供了一种Java语言的实现方式.EMF是一种强大

的架构和代码生成工具,可用于构建模型对应Java的应用程

序,在建模人员和Java程序员之间架起了一座桥梁.EMF
还提供了一种可扩展的插件开发方式,后续使用的Sirius和

ATL技术都是基于EMF扩展的插件.

近年来,许多学者[１５Ｇ１７]为设计可执行的领域特定建模语

言(DomainSpecificLanguage,DSL)做 了 大 量 的 工 作.在

MDE中创建 DSL 通常称为领域特定建模(DomainSpecial
Modeling,DSM),因为 DSM 构建图形工具通常是一个非常

复杂的工作,从零开始构建编辑器几乎是不可能的.Viyovic′
等[１８]开发用于 DSM 图形编辑器的 Sirius框架,然后对比了

Graphiti和Sirius的框架[１９],发现基于 Sirius的框架有着更

好的特性.这意味着Sirius框架是创建 DSM 编辑器的更好

选择,因此选择 Sirius技术来解决我们的问题.使用 Sirius
技术生成编辑器主要分为以下３步.１)创建EMF模型,即领

域特定建模 DSM.该步骤在第３．２节中已经完成,并得到了

合作建模元模型.２)生成 Model,Edit和 Editor.创建了元

模型后,可以根据元模型文件生成．genmodel文件.genmoＧ
del是元模型文件的映射,利 用 其 可 以 生 成．model,．edit和

．model．editor项目包,再以 EclipseApplication方式启动项

目.最后可以在 Runtime工作空间中测试生成的模型是否完

整无误.３)构建图形编辑器.根据问题图的绘图标准,用

Sirius技术来构建图形编辑器.Sirius的最大优势在于其允

许开发人员以图形化的方式来指定编辑器,而不需要了解任

何后端的过程.

４　ATL转换规则

本节主要介绍利用 ATL技术将合作建模元模型转换成

概念类图和用例图的转换规则.

４．１　ATL转换规则

ATL[２０]是 AtlanMod研究组受 OMG 的 QVT(Query/

view/Transformation)标准启发而创立的一门面向模型到模

型(ModeltoModel,M２M)转换的领域语言.

本文用的源元模型如图４所示,转换的目标元模型是

RM２PT元模型.转换后生成的概念类图和用例图用于辅助

RM２PT生成原型系统.为此,我们需要从问题图中筛选出

UML用例图及概念类图,具体做法如下:用例图中的参与者

(Actor)可以从问题图中的问题领域选择,这需要软件设计者

判断哪些领域适合作为用例中的参与者,同时用例名称可以

从问题图中的需求获得,这样我们就可以得到用例图;概念类

图中的类可以从问题图中的问题领域中选择,软件设计者需

要判断哪些问题领域适合作为概念类图中的实体类,把领域

的名称及属性作为概念类的名称及属性,这样就得到了概念

类图.

４．２　概念类图转换规则及算法描述

这里的源元模型是上文中的合作建模元模型,目标元模

型是来源于 RM２PT工具元模型中的关于概念类图部分,用

EcoreTool展示,如图５所示.该模型用一个 DomainModel
包含所有的Entity,每一个Entity相当于概念类图中的类,包

含有name和isCRUD属性.类与其他类的关系用 Reference
进行描述,关系分为单向关联关系(isAggregation)、双向关联

关系(isReverseAssoication)、组合关系(isCompostion)、一对

多关系(ismultiple),此外还有类与类的继承关系(superEntiＧ

ty).类中还包含属性(Attribute),属性类中有 name和isＧ

Multiple属性,属性类有属性对应的类型typeCS,其包含３个

子类 型:集 合 类 型 (CollectionTypeCS)、实 体 类 型 (EntityＧ

Type)和枚举类型(EnumEntity).

图５　概念类图目标元模型

Fig．５　Targetmetamodelofconceptualclassdiagram
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　　获取到源元模型和目标元模型后,分析真实业务需求,设

计对应的转换规则.首先获取所有领域并分别判断是否将其

划分为一个类,这里使用了布尔型值isClass进行标识,如果

为true则进行下一步,软件设计者填充其属性和与其他类的

关系.在填充类的属性时,先确定属性的名称,再确定对应的

类型(包含Integer,Real,String,Boolean及自定义的枚举类型

等).在判定类之间的关系时,确定其与其他类的关系(包括

双向依赖关系、聚合关系、组合关系及数量上的一对多和多对

多关系等).PF２ClassDiagram算法如算１所示.

算法１　PF２ClassDiagram
１．ＧＧ＠pathRE＝/PF２UML/metamodels/REMODEL．ecore

２．ＧＧ＠pathPF＝/PF２UML/metamodels/pf．ecore

３．modulePF２ClassDiagram

４．createOUT:REfromIN:PF

５．helpercontextDomaindef:getAllClassAttri():Sequence(AttribＧ

ute)＝self．classattribute

６．ruleOne

７．　fromProblemFramewrk(pf)toDomainModel(re)

８．　 　re．name＜－re．name

９．　 　re．entity＜－Domain．allInstances()－＞select(a|a．isClass)．

asSequence()

１０．endruleOne

１１．ruleTwo

１２．　fromDomain(pf．isClass)toEntity(en)

１３．　　en．name＜－pf．name

１４．　　en．attributes＜－pf．classAtttibute

１５．　　en．reference＜－pf．reference

１６．　　en．superEntity＜－pf．superClass

１７．endruleTwo

１８．ruleThree

１９．　fromDomain(pf．superClass．oclIsKindOf(Domain))toEntity
(en)

２０．　　en．name＜－pf．superClass．name

２１．　　　endruleThree

２２．ruleFour

２３．　fromClassAttribute(Domain．allInstances()－ ＞collect(a|a．

getAllClassAttri()．includes(pf)))toAttribute(att)

２４．　　att．name＜－pf．name

２５．　　att．type＜－pf．attrType

２６．　fromClassAttribute(pf)toEnumEntity

２７．　　name＜－if(pf．attType．toString()＝‘Integer’)

２８．　　　then‘Integer

２９．　　　elseif(pf．attType．toString＝‘Real’)

３０．　　　　then‘Real’

３１．　　　　else‘String’

３２．　　　　endif

３３．　　　endif

３４．endruleFour

３５．ruleFive

３６．　fromReference(pf)toReference(re)

３７．　　re．name＜－pf．name

３８．　　re．isAggregation＜－pf．isAggregation

３９．　　re．isComposition＜－pf．isComposition

４０．　　re．isReverAssoication＜－pf:isReverAssoication

４１．　　re:ismultiple＜－pf:Ismultiple

４２．　　re．type＜－pf．entityRef．name

４３．endruleFive

４．３　用例图转换规则及算法描述

源元模型是上文构建的合作建模元模型,目标元模型来

源于 RM２PT工具元模型中关于用例图的部分,用 EcoreTool
展示,如图６所示.其中,UseCaseModel表示用例图,包含有

零至多个用户(Actor)和用例(UC).用户有 description属

性,指向自身的超类(superActor)表示用户与用户可能会存

在继承关系,指向 UC表明 UC可以关联多个 Actor,用例包

含description,name和 UCRelation３个属性.

图６　用例图目标元模型

Fig．６　Targetmetamodelofusecasediagram

得到源元模型和目标元模型后,构建对应的 ATL转换

规则,具体描述如下:首先获取所有的领域并判断其是否为

Actor,如果为true则进行下一步,根据与其连线的需求来确

定其包含的用例,再根据问题图中需求之间的关联关系来确

定用例之间的包含或扩展关系.PF２UseCaseDiagram算法如

算法２所示.

算法２　PF２UseCaseDiagram
１．ＧＧ＠pathRE＝/PF２UML/metamodels/REMODEL．ecore

２．ＧＧ＠pathPF＝/PF２UML/metamodels/pf．ecore

３．modulePF２UseCaseOne

４．createOUT:REfromIN:PF

５．ruleOne

６．fromDomain(pf．UseCaseRef．notEmpty())toActor(ac)

７．　　 ac．name＜－pf．name

８．　　 ac．uc＜－pf．UseCaseRef

９．endruleOne

１０．ruleTwo

１１．fromRequirement(pf．isUseCase)toUC(uc)

１２．　　uc．name＜－pf．name

１３．　　uc．relateduc＜－pf．ucref

１４．endruleTwo

１５．ruleThree

１６．　fromUCRef(pf)toUC(uc)

１７．　　uc．dedescription＜－ifpf．isExtendthen‘extend’else‘inＧ

clude’endif

１８．　　uc．name＜－pf．UCRefEntity．name

１９．endruleThree

５　案例研究

下文通过包路由问题的例子进行案例分析,展示如何使

用建模工具平台进行需求分析以及生成概念类图和用例图.
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５．１　问题背景描述

包路由器１)是一个大型机械装置,邮政等投递组织用其

来把包裹按照目的地分到各个邮箱中.每个包裹在进入传送

装置前就贴上了条形码,然后被放置到传送装置上,跟随着传

送带移动到读码工作站.读码工作站会读取条形码以获取包

裹的目的地,最后由重力作用滑到顶部和底部都装配有感应

器的管道上.这些管道由双向开关连接起来,计算机能够控

制这些开关将包裹移动到目标邮箱中.包路由机械装置的设

计如图７[１]所示.

图７　包路由器设计图

Fig．７　Designdiagramofpackagerouter

包裹有序有距地通过管道上的感应器,按照“大不压小、

重不压轻、先进后出、易碎件单独摆放”的原则通过传送装置,

且都不能超过前面的包裹,以保证感应器能独立检测到每一

个包裹.然而,在现实世界中,包裹由于大小和重量等原因可

能会进入错误的路由,从而被分配到错误的邮箱中,这时需要

一个终端控制按钮,让操作员控制机械装置让其停止或启动.

为了节能,该传送带还配有测重功能,正常情况下传送带马达

以低速运作,当检测到包裹的重量超过一定量时,会启动高速

运转模式.

５．２　领域涉众建模

包路由问题在客观世界里包含有控制开关、显示装置、读

码器、传送带、包裹、通道开关和目的邮箱等物理设备,还包含

有操作员.传送装置用于运输包裹,且尾端有一个读码器用

于读取包裹上条形码的信息.根据对该问题的描述,将问题

图分为４个子问题.１)服从操作者命令子问题.机械装置在

运转过程中遇到紧急事件时,操作员应能启动或停止它.

２)路由包子问题.传送装置能控制包裹经过正确的管道开关

并保证其能到达正确的邮箱.３)节能子问题(该子问题是本

文对案例的一个扩展).为了响应节能环保政策,传送带配有

智能检测系统,在正常情况下以低能耗运转,包裹放入传送带

后,会自动检测其重量,超过一定值时,再启动高能运转模式.

４)报告错误子问题.当包裹由于某些因素干扰导致其进入了

错误的邮箱,机器立即检测错误路由,并将它们在显示器上显

示出来.包路由问题图如图８所示.

图８　包路由问题图

Fig．８　Problemdiagramofpackagerouter

１)在此指用于分拣包裹的装置,我们沿用文献[１]中的译文

５．３　设计人员建模

领域涉众完成问题建模后,软件设计人员开始建模,设计

人员根据开发经验和问题图上的提示来填充概念类图和用例

图所需要的信息.

５．３．１　填充概念类图信息

设计人员依据经验依次判断每一个问题领域能否被划分

为类,若能则将标签中的isclass属性改为true,根据与问题领

域相连的属性框的提示信息给问题领域添加相应类的属性,

再根据与其他问题领域相连的信息来填充类的关联.例如包

路由例子中,设计人员将 Operator划分为一个类,将其标签

isclass设置为true,再为其添加 operatorId,name和turnOn
属性.根据与之相连的领域 Display为其添加关联并将其判

断为一对多的关联关系.按照相同的方式添加 Switches,

Display,Bin和Package类.添加细节如图９所示.
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其中,name表示转换后的类名,isClass和isActor分别

用于判定该领域能否被划分为一个类和用例图中的 Actor.

Type用于选择该领域属于因果领域还是可叫牌领域.操作

者是人,故应为可叫牌领域.SuperClass用来选择该领域的

父类,Classattribute和 Reference分别用于给类添加属性和

依赖.将转换后 XMI文件的信息导入 RM２PT 工具中,如

图１０所示.

图９　填充概念类图信息

Fig．９　Fillintheconceptualclassdiagraminformation

图１０　转换后的概念类图

Fig．１０　Convertedconceptualclassdiagram

５．３．２　填充用例图信息

在问题图中,用例图中的 Actor与问题图中的问题领域

相对应,而用例与需求相对应.设计人员只需要判断问题领

域是否为 Actor,如果是则将isActor标签设置为true.再观

察领域与需求之间是否相连,如果相连则将其作为用例.在

包路由控制例子中,判断 Operator,Package,Display和SwitＧ

ches为 Actor,与 Operator相连的需求模块只有 ObeyOperaＧ

torsCommand.同理,添加其余 Actor相关的需求模块,添加

的相关细节如图１１所示.其中,UseCaseRef用于添加与该

领域有关的需求.转换后的 XMI文件的信息导入 RM２PT
工具中,如图１２所示.

图１１　填充用例图信息

Fig．１１　Fillintheusecasediagraminformation

图１２　转换后的用例图

Fig．１２　Convertedusecasediagram

结束语　为了使问题框架建模方法过渡到软件的设计与

实现,本文提出了一种从信息物理融合系统问题模型到 UML
需求模型的变换方法.首先利用模型驱动工程相关技术将问

题框架、UML概念类图和用例图相结合,构建合作建模元模

型;然后使用Eclipse开发环境创建合作建模工具平台;最后

采用模型转换 ATL 技术,将问题模 型 转 换 为 UML 需 求

模型.

本文采用领域涉众和开发人员合作建模的方式来构建需

求模型,领域涉众建模着重于对客观事实的刻画,符合问题框

架建模方法的理念,保证了软件系统在需求建模阶段的真实

性和可靠性.而软件设计人员建模着重于对软件系统架构的

描述和代码原型的生成.两者建模的结合提高了需求的准确

性和自动生成代码的可能性,从而显著提高了开发效率.

在未来的工作中,我们将继续研究如何将问题模型转换

到 UML需求模型中的顺序图,以及如何提高生成系统操作

合约的效率,最终达到从问题模型自动生成软件原型的目标.
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