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"!引言
按照软件工程学对软件生命周期的划分!一般的

软件开发过程包括需求分析&总体设计&详细设计&编

码&测试及软件维护等主要阶段" 在软件开发过程中!
需要多种人员的参与!需要大量的人与人之间的交流!
这就需 要 有 一 整 套 的 软 件 工 程 理 论 与 技 术 体 系 作

指导"
模型驱动架构$\2;3H*.1̂3,E.4M1-34-/.3!\*E%

是对象管理组织$U\]%提出的先进的软件开发方法

学!它通过提供一组规范!来解决软件系统生命周期中

与集成相关的互操作和可重用问题!包括从建模到系

统设计&组件构建&组合&集成&分发&管理以及进一步

的发展!为利用和融合现有的一些成熟标准奠定了基

础" 在\*E中!模型不仅仅是描绘系统!辅助沟通的

工具!而是软件开发的核心和主干!这就为软件开发提

供了一种崭新的思路" \*E由于将应用系统的行为

逻辑从特定的支撑环境和平台中抽象出来!并采用广

泛支持的可视化建模语言进行描述!在更大程度上实

现了系统的互操作和可重用!提高了开发效率#并且由

于对模型的构建及转换提供了一致的标准和规范!提

高了模型构建的标准化和自动化的程度"

7!\*E的系统开发

7("\*E概述

\*E是一个开放的&中立于软件供应商的架构!
它广泛地支持不同的应用领域和技术平台!能够成为

应用领域和具体技术平台之间的杠杆" \*E技术的

核心概念均是U\]的一系列标准)统一建模语言$fT
,1B13;\2;3H1,O‘:,O/:O3!f\‘%!元 对 象 设 施 $\3-:

U6_34-W:41H1-Z!\UW%!g\‘元数据交换$g\‘\3-:;:-:
),-3.4M:,O3!g\)%!公 共 数 据 仓 库 元 模 型 $A2GG2,

5:.3M2/03\3-:9G2;3H!A5\% ’?( " \*E通 过 对

U\]中不同的标准采用一个统一的元模型来将它们

融合到一个统一的视角!支持软件设计和模型的可视

化&存储和交换" \*E是以构建机器可读的系统模型

作为系统开发的驱动力!这些模型以独立于实现的技

术开发&以标准化的方式储存" 因此这些模型可以被

重复访问!并被自动转化为纲要&代码框架&测试工具&

集成化代码及各种平台的部署描述’’( " 在 \*E中!建

模语言被用作为一种开发语言!而不仅仅是设计语言"

\*E定义了一种系统描述方法!将系统功能描述

从特定技术平台的功能实现描述中分离出来’@( " \*E

的核心思想是采用标准的建模语言!从现实系统中抽

象出与技术无关&与领域相关的业务模型!针对不同实

现技术制定多个映射规则!然后通过这些映射规则及

自动化工具将业务模型转换成领域相关&平台相关的

应用模型!最后!利用工具将其自动转换成代码!进行

集成和测试"

7(7 \*E系统设计和开发过程

基于\*E的系统设计和开发过程是以系统建模

作为驱动力的!模型是开发过程中的关键" \*E将软

件 系 统 的 模 型 分 离 为 平 台 无 关 模 型$LH:-B2.G ),;3T
C3,;3,-\2;3H!L)\%和平台相关模型$LH:-B2.G+C341BT

14\2;3H!L+\%!同时又能通过转换规则将它们统一起
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计 算 机 系 统 应 用 /001 年 第 2 期



<GG@-%8 A%,B)-̂+%-*./
.

来!以这样的方式试图去摆脱需求变更所带来的困境"
平台无关模型 L)\是对系统高层次的抽象!其中不包

括任何与实现技术相关的信息#平台相关模型 L+\是

跟特定平台相关的模型#它们各自的改变都可以是相

互独立的!不会造成商业逻辑和实现技术的紧密耦合!
同时\*E又可以通过转换来弥补它们之间的鸿沟"
\*E开发模式的生命周期与传统的方式看起来区别

并不大" 它们都具有相同的开发阶段!主要的区别就

是各个阶段的设计工件是不相同的!\*E的设计工件

是正式的精确模型!它们能够被机器所理解"
\*E的系统开发首先使用平台无关的可视化建

模语言$f\‘%来搭建平台无关模型!每个系统仅需建

立一次L)\#然后根据特定平台和实现语言的映射规

则!将L)\与特定平台相结合!利用标准的转换规则将

其转换成平台相关模型 L+\!最终生成应用程序代码

和测试框架’D( " 在将L)\模型转换为 L+\模型时!不

同的底层实现平台其相应的 L+\模型是不同的!它决

定了模型的映射方式" 编码是从 L+\模型到代码的

映射!通常用绑定与 L+\模型的程序来实现!这种程

序就是元程序$\3-:L.2O.:G0%"
\*E开发过程中!由于模型是建立在统一的技术

框架下的!因此不同阶段工件的转换过程是自动化的"
这也就意味着在 \*E开发过程中!大量成熟&广泛的

自动化转换工具的研制与开发也是系统开发工作重要

的组成部分"

?!平台无关模型!L)\"
基于\*E的开发中!通过平台无关模型$L)\%完

整描述业务功能!业务建模独立对业务行为和领域元

素建模!包括对模型的理解&设计&创建&维护和修改"
\*E软件开发是应用各阶段模型来驱动软件的生成!
关注系统应用的本身!而不是将中间件平台作为系统

开发的中心"
?("业务模型描述实体

业务建模的过程就是抽取固定的业务模式!通过

形象的方式描述业务模式" 对业务过程的描述需要定

义一系列的基本概念和术语!描述模型的组成!实现业

务过程的建模" 具体来说!在描述模型时使用以下的

具体实体"
$"% 角色)角色描述了业务过程中参与操作的人

员!蕴含了角色对其特定的信息的操作能力"
$7% 功能包)功能包将功能不同的业务过程分离

开!降低模块间耦合度!反映业务过程的目标"
$?% 业务过程)这个过程模型反映了一个业务处

理过程!它是按照一定方式由角色和活动用例组合而

成" 一个功能包内通常包含一个或多个业务过程"
$’% 活动用例)活动用例相对于业务活动中的事

务!主要反映某个角色完成一件具体的事件" 通过角

色参与的活动用例的组合!就可以用来描述一个业务

过程"
$@% 活动状态)活动状态描述了完成某个特定活

动用例所采取的步骤" 通过描述活动状态可以反映完

成相似活动的细微区别"
$D% 转换条件和数据)根据相关数据和转换条件

进行业务或者活动状态的推进!它是执行任务推进的

依据" 转换条件对应业务过程中的业务规则和操作顺

序!数据为业务规则提供数值上的描述"
?(7 业务层建模过程

对于整个系统来说!通过功能包这一层的模型!就

可以确定系统实现的范围" 根据上述的描述实体!对

系统进行建模过程如下)
$"% 按照组织情况划分部门的功能包" 功能包描

述了要达到的目的或者目标" 功能包内通常包括了部

门的一个或多个业务功能!一个业务功能用一个业务

过程来进行描述!体现了业务功能的目的和作用"
$7% 定义一个业务流程" 一个业务流程就是一个

用箭头连接起来的一组活动用例和角色的组合" 它反

映了业务的执行过程$如用户管理过程等%&角色产生

活动操作!并且!一个活动用例只与一个角色发生关

系" 在描述业务过程的时候就包括)处理的事件$活动

用例%&事件之间的先后关系$用箭头的指向描述%和

参与事件的角色$人物和活动用例之间通过直线连

接%"
$?% 每个活动用例对应一个事务$如用户设置

等%!这些事务还可以继续细分成不同的活动状态" 一

个活动用例就是一个用箭头和判断条件连接起来的一

组活动状态的组合" 每个活动用例都是由活动状态组

成的!活动用例至少有三个活动状态)开始状态&活动

状态和结束状态" 所有活动用例的都是通过活动状态

的组合进行描述!所以!最终系统就是由许多活动状态
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的组合进行描述"

’!平台相关模型!L+\"
业务层建模结束之后!需要将业务层模型反映到

实际的应用中去" 本文将以 a7RR平台为例!对平台层

模型进行描述"
’("a7RR平台层模型

a7RR平台采用 \eA$\2;3He13=A2,-.2HH3.%模型

9视图9控制器模式来开发企业级应用程序" 典型的

a7RR模型包括)客户层&表示层&业务逻辑层和数据层"
$"% 客户层是浏览器!用于作为客户端显示应用

程序"
$7% 表示层负责处理用户接口及与用户交互相关

的组件!对应 a7RR平台 L+\的 536模型" 536模型

用f\‘L.2B1H3创建!用于生成表示层代码的一些信息"
在536模型中可以使用框架提供的页面描述工具!使

用库$‘16:.:.Z%&模板$I3GCH:-3%&层叠式样式表 A++
$A:04:;1,O+-ZH3+M33-0%等技术!使得页面美观&条理

清晰和便于维护"
$?% RaF体系结构是封装业务逻辑的服务器端的

组件模型!对应 a7RR平台 L+\的 RaF模型" RaF模型

是处理事务&安全&持久性&可测量性的中间层模型!它

是在代码之上的抽象层次!这部分的建模已经和代码

层关系紧密了" RaF模型 用 f\‘L.2B1H3创 建!包 含 有

f\‘中的类&关联等!还专门为 RaF定义了一些构造型

$+-3.32-ZC3%"
$’% 数 据 层 包 括 各 种 异 构 数 据 库 $ 如)\++b‘&

\Z+b‘&U.:4H3%和现有的各种遗留系统数据!对应 a7RR
平台L+\的 *F\+数据库模型" f\‘对象类图能够

更好地用于对数据库建模"
’(7 平台层模型对业务层模型的映射

基于\*E软件开发方法的一个主要内容就是从

L)\到 L+\的映射!也就是从分析模型到实现模型的

转换" 当确定了平台!平台就限定了最终实现中的很

多内容" 例如!对于a7RR平台!显示层是使用a+L进行

描述!使用 RaF描述业务逻辑!R,-1-ZF3:,0处理数据"
因此!业务层模型和最终的代码已经相当接近了"
’(7("536端的L)\到L+\

536端的L)\到L+\的映射生成的是基于 +-./-0
的应用!符合 \eA架构" +-./-0是一个 W.:G39=2.>!

具有相当的可靠性和稳定性!同时它也是一个灵活的

软件架构!能够支持良好的重用和扩展"
’(7(7 业务层的L)\到L+\

业务层的L)\模型到 L+\模型的映射是 \*E映

射中最关键的部分" 该转换过程分为’步)
$"% 为业务逻辑中的每个类生成对应的 +30012,T

F3:,子系统和 R,-1-ZF3:,子系统" +30012,F3:,用于

和客 户 端 的 交 互!R,-1-ZF3:,用 于 和 后 台 数 据 库 的

交互"
$7% 精化每个RaF子系统!建立 F3:,所需的接口

和类"
$?% 建立角色和F3:,之间的访问关系!用于描述

RaF的安全策略" 在a7RR平台中使用如下机制来保护

F3:,资源!实现F3:,的安全性)首先定义系统中的角

色#然后为每个方法指定哪些角色可以调用它#最后在

程序中可以用 RaFA2,-3h-接口的 O3-A:HH3.9L.1,41C:H
和10A:HH3.),P2H3方法来实现安全控制" 该机制实际

上是一个访问控制列表$E44300A2,-.2H‘10-%"
$’% 生成整个业务逻辑的组件图" 每个子系统

$R,-3.C.103F3:,%在实现时都对应一个 aEP包!它包含

各个类和接口的(4H:00文件以及配置描述信息"
’(7(? 后台数据库的L)\到L+\

对数据库建模!首先考虑业务逻辑层中哪些类的

数据是要存放在数据库中的!从 f\‘类模型到 P*F
$关系数据库%模式设计的映射需考虑 P*F模型的局

限性!然后!按以下规则没计数据库"
$"%映射实体类$R,-1-ZAH:0030%实体类到关系表的

映射必须遵循表的第一范式!列必须是原子的"
$7% 映 射 关 联 $E00241:-12,0% 和 聚 合 $EOO.3O:T

-12,0%将关联映射到 P*F涉及到表之间参照完整性约

束的使用" 任何*一对一+或*一对多+的关联都可以

通过在一个表中插入一个外键来匹配另一个表中的主

键来表达" 关联映射的主要原理也适用于聚合映射"
$?%映射类属$]3,3.:H1l:-12,0% 将类属关系的层

次映射为P*F设计模型的方法是)将每个类映射到一

个表#将整个类层次映射到一个超类$+/C3.4H:00%表#
将每个具体类$A2,4.3-3AH:00%映射到一个表#将每个

不相交的具体类映射到一个表"

@!结语

本文研究基于\*E的应用!$RST 33W U%

!’
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A<1\:-M))E/-2L2=3.+C34-./G$;=P3:;#! 0C34-./G#!
;B! ;-%# QQ计算频谱

Gd0C34-./G].:CM#(LH2-K$0C34-./G#! #! ;B%#QQ
显示信号频谱

 

6’!A5].:CM~u0<*@7456

对信号的其他处理和显示方法类同!调用 ‘:651,T
;2=0QAe)的信号处理函数处理和 A5].:CM控件显示

处理结果!这里不一一列举了"

@!结论

系统采用目前普遍采用的信号处理系统的开发方

式! 即使用f+F7(#作为通信接口将硬件和各种计算

机相连! 加上相应的软件! 实现数字化信号的采集&控

制&测试&分析! 研究开发了具有51,;2=0风格的信号

处理系统" 该系统具有良好的用户界面! 并且在实际

应用中验证了系统的可行性" 采用 eAYY开发工具

和‘:651,;2=0QAe)相结合的开发方法!具有较强的灵

活性和可扩充性! 在实际应用中可以得到不断的改善

和发展"
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$:rT 1/ U%
以平台独立模型 SL=和平台相关模型 S!=的变换为

驱动!实现从 SL=到 Q/XX平台上的 S!=自动转换"
对软件开发而言!=H<的软件开发进行对象的建模!
并能生成大部分的代码!为应用程序的互操作性和可

移植性提供了全面与结构化的解决方案"
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