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摘　要 :传统企业信息系统存在结构灵活性差、复用率低、开发周期长等缺点 ,为此在引入模型驱动架构和

企业建模方法的基础上 ,提出了基于模型驱动架构的企业信息系统开发框架 ,在这种框架下 ,首先建立企

业的业务需求模型 ,经过模型诊断、优化 ,建立起设计模型 ,以此模型为基础 ,逐步建立起面向过程的计算

无关模型、面向对象的平台无关模型和面向模式的平台相关模型 ,最终转化为软件代码 .
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0　引言

企业信息系统软件使许多企业的生产经营管

理发生了全新的变化. 成功实施信息化的企业从

中获得了显著的效益. 但是现在大多数的企业信

息系统存在的问题也不容忽视. 比较显著的问题

有 :系统复杂度高、复用率低、结构灵活性差、可扩

展性差、不能快速适应变化、系统之间的有机集成

难以实现等难题.

目前 ,对企业的业务建模方法主要有欧盟的

C IM 开放系统体系结构 (C IM Open System A rchi2
tecture , C IM 2OSA ) 方法、法国波尔多大学的活动

关联结果图 ( Graph with Results and Activities In2
terrelated, GRA I)方法、美国普度大学的普度企业

参考体系结构 ( Purdue Enterp rise Reference A r2
chitecture , PERA) 、美国空军集成化计算机辅助

制造 ( Integrated Computer A ided Manufacturing,

ICAM )工程中使用的 ICAM 定义语言 ( ICAM Def2
initionLanguages, IDEF) 方法、荷兰 BAAN 公司的

动态企业建模 ( Dynam ic Enterp rise Modeling ,

DEM ) 方法、德国 Saarland大学 A. W. Scheer教

授提出的集成信息系统框架 (A rchitecture of inte2
grated Information System , AR IS) 方法、清华大学

陈禹六教授提出的阶梯形 C IM 系统体系结构

( Stair L ike C IM system A rchitecture , SLA ) 方法

等 [ 123 ]
,这些方法都是为传统的企业信息系统开

发实施方式服务的 ,通过建立企业的业务现状模

型 ,经过诊断 ,优化企业业务 ,实现企业的业务重

组 ,建立起企业的设计模型 ,按照设计模型开发企

业信息系统 ,但不能直接从业务模型生成企业信

息系统代码.

为了解决这些问题 ,作者提出了基于模型驱

动体系结构 (Model D riven A rchitecture ,MDA )的

企业信息系统开发框架及开发方法 [ 4 ] ,该框架遵

循 MDA 的基本框架 ,能够从通常意义上的企业

的业务建模开始 ,逐步演进 ,最终生成企业信息系

统代码.

1　模型驱动体系架构和企业建模

1. 1　模型驱动体系架构

模型驱动体系架构 MDA (Model D riven A r2
chitecture)是 2001 年 7 月对象管理组织 OMG

(Object Management Group )发布的一个软件开发

框架. MDA的开发包含 4类模型 ,分别对应着软

件生命周期中的 4类模型 (如图 1) :计算独立模
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图 1　MDA模型转换

型 ( Computer Independent Model, C IM )对应需求

模 型、平 台 无 关 模 型

( Platform IndependentModel,

P IM)对应分析模型、平台相

关 模 型 ( Platform Specific

Model, PSM ) 对应设计模

型 ,以及 CODE对应了实现

模型. MDA的核心思想是抽

象出与实现技术无关、完整

描述系统的平台无关模型

( Platform IndependentModel,

P IM) ,针对不同实现技术制

定变换定义 ;通过制定映射规则 ,利用转换工具将

P IM转换成与具体实现技术相关的 PSM;最后 ,再

通过转换工具将 PSM自动转换成代码.

1. 2　企业建模

企业建模是整体解决方案求解的重点 ,企业

模型是人们描述、理解和改进企业行为所必需的

基础. 一个成功的企业信息化工程 ,需要建立在一

个合理的企业模型框架和一套全面的建模系统基

础上. 本文对 C IM 2OSA的体系结构做了改进 [ 526 ]
,

提出了 C IM模型的建模体系结构 ,如图 2所示.

图 2　面向过程的 C IM 模型体系结构

面向过程的 C IM 模型体系结构为一个三维

立方体 ,包括视图维、通用层次维和生命周期维.

E IS软件只关心信息在企业中的流动 ,而且企业

的资源和产品等都可以表达为信息 ,因此去除

C IM - OSA体系结构视图维中的资源视图和产品

视图等视图 ,视图维包括过程视图、信息视图和组

织视图. 过程视图可以提供 E IS软件的功能需求 ,

信息视图提供 E IS软件的数据需求 ,组织视图提

供 E IS软件的角色权限需求 ; C IM 层模型不是支

持 E IS软件从业务分析到系统设计再到软件实施

的全生命周期过程 ,而是支持企业业务的描述和

业务的优化 ,生命周期维分为需求分析、系统设

计、系统实施和系统维护四个阶段 ;为了实现提高

C IM层模型的建模效率和模型质量 ,在通用层次

维包含参考模型 ,作为实例建模时的参考.

2　基于 MDA的企业信息系统开发
框架

基于 MDA 的企业信息系统开发框架如图 3

所示 ,该框架包括面向过程的 C IM、面向对象的

P IM、面向模式的 PSM 和基于构件的软件系统

四层 .

(1)面向过程的 C IM

C IM层模型就是通常意义上的业务模型 ,是

整个 MDA框架的基础 ,由业务分析人员创建 ,可

以用来与企业人员交流 ,它从纯业务角度描述企

业信息系统要完成的工作.

面向过程的 C IM 的服务对象是企业业务人

员和企业咨询人员 ,主要描述企业的业务过程 ,以

及与业务过程相关的信息 ,其目的是获取用户的

需求 ,从而为软件系统的设计和开发提供支持. 除

此之外 ,还描述企业的组织结构 ,为软件系统的用

户设置提供依据. 面向过程的 C IM 包括过程视

图、信息视图和组织视图.

(2) P IM层模型

P IM以业务对象为中心 ,同时采用业务流程

模型来描述业务对象的产生以及状态的变迁.

P IM层的业务对象源 C IM层的信息实体 ,每个业

务对象都表达了业务领域中一个相对独立、自治

的业务概念. 将一个系统的所有业务对象都识别

出 ,并且将每个业务对象的数据结构与数据依赖

关系、作用在每个业务对象上的操作 ,以及业务对

象间的关联关系分析清楚 ,便可以很好地完成企

业信息系统的分析与设计工作. 在 P IM 层 ,除了

主要描述业务对象和业务流程外 ,还要描述角色

模型和数据模型. 角色模型为企业信息系统用户

权限的控制提供依据 ,由 C IM层的过程视图和组

织视图通过转换机制得到 ;数据模型为企业信息

系统提供数据基础 ,由 C IM层信息视图转换得到

业务对象关系模型 ,并进一步被转化为可以进行

数据库设计的、基于实体关联的数据模型.

(3) PSM层模型

PSM 模型是专用的和面向平台的 ,每一个

P IM模型可以对应多个 PSM 模型 ,并且每个 PSM

模型都是建立在特定的技术基础上 ,因此每一个

PSM模型都有不同的模式、不同的界面风格、不

同的业务配置方法等. 业务构件作为一种粒度较
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大的构件 ,是对业务对象的封装和处理逻辑的软

件实现 ,依据 P IM层的业务对象模型和业务流程

模型 ,通过业务构件的配置形成业务构件模型. 配

置模型主要用来配置用户界面与控制器以及控制

器与业务逻辑构件之间的关联关系和组装机制以

及如何配置业务逻辑构件来实现业务功能. 在

PSM层模型中 ,基于实体关联的数据模型被映射

转化为基于关系模式的数据模型.

(4)基于构件的软件系统

PSM 模型需要进一步转换为代码 ,以支持企

业信息系统的开发和运行. PSM 模型中的数据模

式通过定制的应用方法被转换为 SQL语句 ,配置

模型通过转换器转换为配置文件 ,配置文件包括

系统配置文件和部署文件. 通过代码转换器 ,将业

务构件转化为程序代码. 在软件运行阶段 ,将构件

组装和部署到构件运行平台 ,然后驱动构件运行

框架 ,响应用户的业务需求.

图 3　基于 MDA的企业建模系统总体框架

3　基于 MDA 的企业信息系统开发
方法

基于模型驱动架构的企业信息系统开发框架

进行实际开发的步骤和方法如下所示 :

步骤一 :根据系统的需求 ,用领域工程方法进

行领域分析 ,识别领域的共性特征和变化特征 ,获

取一组具有足够可复用性的领域需求 ,并对其抽

象形成领域模型 ,即业务需求模型. 然后对业务需

求模型进行诊断、优化 ,建立设计模型. 企业的设

计模型包括过程视图、组织视图、信息视图 ,它们

采用 UML进行描述 ,分别提供 E IS软件的功能需

求、数据需求、角色权限需求.

步骤二 :建立企业领域元模型体系结构. 企业

领域元模型是专门用于描述企业专门领域的

UML元模型扩展 ,不仅可以让建模工作更加简

单 ,让模型也更加精确. 企业领域元模型包括 P IM

元模型和 PSM元模型. 首先根据企业领域元模型

建立基于 UML Profile的 P IM元模型 , P IM可以转

换为多个 PSM ,所以可以定义出多个种类的 PSM

元模型 ,根据相应平台建立 PSM元模型.

步骤三 :应用 QVT规范来定义映射规则 [ 7 ] ,
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通过映射规则可以实现 P IM模型到 PSM模型的

转换. QVT是 OMG定义的 MOF2. 0 Query/V iew /

Transformation模型转换的表示方法. 该标准解决

模型间的变换如何实现的问题 ,它们的语言是用

MOF定义的. 这是一个用于定义遵从 MOF的 (如

UML)模型间转换规则的标准 ,这个标准为转换

定义了一个混合的说明 ,包括说明性部分和指令

性部分.

步骤四 :实现 P IM 模型实例. 由 C IM 层的信

息视图和过程视图得到业务对象模型 ,由 C IM层

的过程视图和组织视图通过转换机制得到角色模

型 ;由 C IM层信息视图转换得到业务对象关系模

型 ,并进一步被转化为可以进行数据库设计的、基

于实体关联的数据模型 ;由 C IM层的过程视图得

到业务流程模型 [ 8 ]
.

步骤五 :通过定义的映射规则实现 P IM模型

到 PSM模型的转换. P IM层的业务对象模型和业

务流程模型转换为业务构件模型 , P IM层的角色

模型转换为静态配置模型 , P IM层的基于实体关

联的数据模型被映射转化为基于关系模式的数据

模型.

步骤五 :生成 CODE. 通过工具将 PSM模型转

换为代码 ,这部分代码也包括部署文件.

例如通过 EMF可以将 PSM模型转换为 java

代码. EMF ( Eclip se Mode ling Fram ewo rk) ,基于

Eclip se的模型框架. 它是 Eclip se MDA (Model

D riven A rchitecture)的一个重要组成部分 , 是

Eclip se中许多项目的基础 ( e. g, GEF) , EMF可

以将模型转换成高效的 ,正确的 ,和易于定制的

Java代码. 通过 EMF将 PSM 层的业务构件模型

转换为程序代码 ,将 PSM层的静态配置模型转换

为配置文件. 读取由 P IM 到 PSM 转换所生成的

PSM模型实例 ,然后定义 PSM到 SQL转换的 Java

类. 通过实现 SQL转换的 Java类以实现 SQL代码

的自动生成.

将构件组装和部署到构件运行平台 ,通过

SQL代码生成数据库表和视图 ,然后驱动构件运

行框架 ,响应用户的业务需求 ,一个基于构件的软

件系统就搭建起来了. 利用 MDA进行开发时 ,侧

重点是模型的建立 ,而几乎没有了传统开发方法

中将系统设计用代码实现的过程 ,从而有效地解

决了当前企业信息系统开发过程中 ,软件复杂度

高、软件复用率低、系统结构灵活性差、可扩展性

差等诸多问题. MDA的核心是模型和映射规则 ,

如果随着系统的应用 ,出现了新的需求 ,只需求添

加或修改相应的模型 ,然后制定新的映射规则或

修改现有映射规则 ,然后通过自动转换 ,即可快速

的实现这些需求. 同时 ,这些模型的复用性及扩展

性相比程序代码要好很多 , 而模型使用 UML

PROF ILE来描述 ,具有很好的通用性 ,在遇到类

似系统需求开发时 ,可以直接来使用这些模型 ,从

而在降低了系统的开发成本的同时 ,极大的提高

了开发的效率.

4　结语

本文引入企业建模方法和 MDA 思想 ,设计

基于 MDA的企业信息系统开发框架 ,通过模型

间映射 ,辅以少量人工策略实现模型转换 ,在模型

转换过程中直接生成底层代码 ,将目前的开发行

为从代码级提升到模型级 ,从而达到在模型层面

进行软件开发与维护 ,为提高企业信息系统建设

水平提供了完整的解决方案. 将这种开发框架及

开发方法在企业的实际开发中应用是今后的主要

工作.
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The Un itary and M ultiplex Rela tion s on the Knowledge M odel of Fuzzy System

ZHAO Hui2m in1 , D ING M ing2yan2 , L IW en1

(1. Software Institute, Dalian J iaotong University, Dalian 116028, China; 2. School of Electronics and Information Engineering,

Dalian J iaotong University, Dalian 116028, China)

Abstract:A descrip tive method for the knowledge model of fuzzy system s was p roposed. W ith this model, fuzzy

rules can be extracted p roperly and effectively from incomp lete data gained from test. It can also be used to

deal with inconsistent information from the established fuzzy system model and to dep ict the system characteris2
tics objectively. A knowledge model on fuzzy system s is defined, the unitary and multip lex relations on the

knowledge model are constructed, and these two relations are p roved to be equivalent. In order do set a basis of

categories and knowledge which are two very important and fundamental concep ts in the model, formalized ex2
p ression cassettes is p rovided for the descrip tion of the fuzzy control system.

Key words: fuzzy system; knowledge model; unitary relation; multip lex relation
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Study of E IS D evelopm en tM ethod Ba sed on MDA

SONG Xu2dong1 ,M IAO N ing1 , L IU Xiao2bing2

(1. Software Institute, Dalian J iaotong University, Dalian 116028, China; 2. School ofManagement, Dalian University of Technolo2
gy, Dalian 116024, China)

Abstract: To solve existing p roblem s in the Enterp rise Information System ( E IS) software such as poor flexi2
bility, low reuse rate and long development cycle, an E IS software development framework based on MDA was

p roposed. In this framework, the first step is to build enterp rise business requirement model through model di2
agnosing and op tim izing, the business model is build, and p rocess oriented calculation independent model, ob2
ject oriented p latform independent model and pattern oriented p latform specific model built are constructed. A t

last the PSM is transformed to software code.
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