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摘要：本文对传统的MDA模型进行改进，建立了一个基于AOP技术的PIM框架。把MDA中的平

台无关模型唧(Platform Independent Model)分为面向对象的平台无关模型OPIM(Object Oriented
Platform Independent Model)和面向方面的平台无关模型APIM(Aspect Offend Plalfon／!Independent

Model)。在OPIM和APIM中均建立属于各自模型的桥连接来帮助域与域之间的调用和访问。
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Study on modeling in MDA based on AOP technology
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Abstract：This paper establishes a PIM framework based on AOP technology．田1e model for the traditional

MDA WaS improved by dividing the MDA’S PIM(platform independent model)into OPIM(Object Oriented

Plat Form Independent Model)and APlM(Aspect Oriend Plat Form Independent Model)．Then the崩dge
connection WaS built in each of OPIM and APIM，which could help to visit between the domains．
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在早期的软件应用中，各软件技术都有自己

的应用平台，互相操作的问题一直得不到解决。

为了解决跨平台的软件操作问题，由软件技术供

应商、开发者和最终用户共同发起了对象管理组

织OMG(Object Management Group)⋯，随后OMG制

定了CORBA互操作标准，但是这个互操作标准并

不能解决工业上的需求，因此跨平台的软件互操

作问题需要一个根本的解决方案。

自1997年以来，随着进一步的研究，OMG对

于解决软件互操作的问题有了新的认识。建模技

术进一步的完善使得解决软件互操作问题不仅仅

只限于统一的接口，还扩展到整个软件生命周期。

为了更好的利用建模，并建立一个清晰的体系结

构，2001年7月OMG组织发布了模型驱动架构

MDA(Model Driven Architecture)愠J o MDA中建模时

需要对系统进行关注点的分离，一些跨域的关注

点在建模时需要进行多次的编码，这就造成了代

码的混乱、程序的不清晰，这时利用面向方面编程

AOP(Aspect Oriented Pwsm,疵r培)的思想将这些关
注点分离出来，可以得到清晰的模型。

本文基于传统的MDA模型，引人了AOP技

术，将传统的MDA的平台无关模型PIM(Platform

Independent Model)改进为面向对象的平台无关模

型OPIM(Object Oriented Platform Independent Model)

和面向方面的平台无关模型APlM(Aspect Oriend

Platform Independent Model)，建立了基于AOP技术

的PIM架构。

1 MDA介绍

MDA(Model Driven Architecture)--模型驱动架构，

是近年来软件工程中研究和实践的热点。在MDA

中，软件系统的建模行为是为软件开发过程所驱动

的，模型在软件开发过程中占有重要的地位。
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MDA的开发过程可以简述为如下：首先建立

反映系统的核心业务思想但与平台无关的模型

Pm(Platform Independent Model)，然后PIM经过

MDA工具的转换生成基于特定平台的平台相关模

型PSM(Platform Specialize Model)，其后PSM再经过

MDA工具的转换生成源代码，最后进入代码测试

和维护。

1．1 MDA中主要模型

1．I．1平台无关模型PIM

平台无关模型PIM，是反映系统的主要业务的

模型，是对业务需求的一种纯理论的反映，它不涉

及到任何具体实现技术和平台，而是根据需求分

析得到的结果来进行建模。PIM模型必须准确反

映系统的信息，当设计完成后，可以供其它系统重

复使用。

1．1．2平台相关模型PSM

平台相关模型PSM，是将PIM通过模型规则

转换成与特定技术和平台相关的模型，它是一种

基于特定平台的具体技术的实现，比如基于．NET

平台、基于Spring平台等等。PLM可以转换成一个
或多个PSM。

1．2 MDA的核心技术

建模和模型映射技术是MDA的核心技术，

UML(Unified Modeling Language)，MOF(Meta Object

Facility)及CWM(Cormnon Warehouse Metamodel)是

MDA主要使用的三项建模标准．作为PIM及PSM

的建模基础。

I腼r统一建模语言【3】：UML是一种元模型，
UML模型的表达能力很强，会避免建模过程中不必

要的信息丢失。UML在PIM和PSM中有良好的建模

能力，它的扩展机制能更加的表达建模的需求。

MOF_元对象设施【3J：MOF用来定义面向对

象元模型的基本元素、语法和结构¨】。它是一种

面向对象的元一元模型，为规约面向对象元模型

定义了一种公共的抽象语言。以MOF定义的面

向对象元模型，可以通过交换元数据来实现互操

作。MOF使得各个模型不再孤立，变得互相的映

射、互相理解。

CwT垤一公共仓库元模型【3】．．CWM是一组元模型，

目的是为了在数据仓库工具、数据仓库平台和数据仓

库存储之间建立—个商务智能元数据的交换机制㈨。

它覆盖了数据仓库应用的整个生命周期。

2 AOP介绍

2．1传统的软件开发及其面临的问题

传统的软件开发是通过纵向分析系统中的关

注点来进行软件设计开发。虽然面向对象编程

(OOP)可以很好对层次结构中的关注点进行建模，

但是当它面对多个横跨的关注点时，重复的编程，

就造成了代码的混乱，降低了开发效率。横跨的

关注点所建成的模块达不到高内聚、低耦合的目

标。基于OOP中面临的问题，我们提出了利用

AOP技术来解决横跨关注点的问题。在这里需要

说明了的是，AOP是OOP技术的延伸。

2．2 AoP

施乐公司的Gegorkiczales教授于1997年在

Ecoop97(European Conference Oil Object—oriented

Programming in 1997)上正式提出面向方面编程

AOP(Aspect Oriented Programming)这一种新的软件

设计方法。

AOP将业务关注点分为主业务即核心业务关

注点和非主业务即横切业务关注点。核心业务关

注点是纵向进行的，是每一个系统中不可缺少的、

不可被共享的的业务。横切业务关注点是横向进

行的，它主要指每个业务均会被用到的关注点，也

就是说这些关注点可以被共享、被公众调用，比如

说安全认证、日志管理、事务记录等公共业务。这

样划分关注点可以将横切业务关注点集合在一

起，根据公众的需求，设计成可以被共享的模块，

以供主业务需要时调用。这样就可以减少了代码

的冗余，提高了代码的重用，也提高了开发软件的

效率，使程序设计变得清晰明了。AOP主要是应

用在横切业务关注点上的设计。

2．3 AOP的核心概念

AOP的主要思想是将横切关注点分离出来汇

总到一起，并对横切关注点进行建模。面向方面

编程主要用到AspectJ语言，该语言是对Java语言

的延伸，更易于理解和使用。AspectJ技术哺儿7J的

核心概念如下：

1)Join Point(连接点)：连接点是标识程序执行

的点，它是在程序执行中产生的动态点，经过这些

点可以执行代码。典型的连接点包括访问类成

员、方法调用、异常处理程序块的执行等。连接点
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与连接点之间也可以互相的调用。

2)Pointcut(切人点)：切入点跟连接点是相辅

相成的，有了连接点后，切入点捕获到连接点，对

连接点分析上下文的语言环境，也可以把有关连

接点的信息展示给需要的对象。

3)Advice(通知)：通知是在连接点和切入点运

行时被执行的动作，它是简单的语句集合。在As—

pectJ语言中每一个通知都有一个相关的切入点，

该切人点决定了通知如何执行相应的连接点。通

知有三种类型连接到相应的连接点：before(在连接

点之前通知)、after(在连接点之后通知)、around(在

接连点周围通知)。

4)Aspect(方面)：方面是由AspectJ实现横切

关注点的模块化单元，它可以包含方法和域、切入

点、连接点、通知等。方面类似于OOP中的类，是

抽象的或是派生而来。

5)Aspect Weaver(方面编织器)：方面编织器是

将核心业务关注点结合到一起的最终模型和横切

业务关注点结合到一起的最终模型编织到一起，

实现系统的统一。

根据以上AOP的核心概念的介绍，一段程序，

连接点决定在哪一处执行代码，切人点了解该连

接点的上下文语境，通知根据切入点执行连接点，

方面将连接点、切入点、通知进行封装，方面编织

器将系统的二大类模型统一起来。

3 AOP在MDA中的建模研究

3．1传统的MDA建模研究

MDA的核心内容是建立2个模型：平台无关

模型(PIM)和平台相关模型(PSM)。MDA进行PIM

建模时，需要分离系统中的关注点，如果只应用

OOP，每个核心业务都会用到的横切业务关注点将

会被重复使用、重复建模，这样会造成代码混乱，

提高软件开发的成本。

业务关注点可以分为1到N个域，每个域都有

核心业务关注点以及类似日志和事务记录等等的横

切业务关注点组成，域与域之间都有业务上的来往．

域与域之间互相的调用会造成系统的混乱，而且在代

码编写时，每个域中像日志和事务记录这样的横切业

务关注点都会多次的进行编写，这样会多次占用资源

并且会造成代码的混乱，降低开发效率。图1展示了

4个域之间调用的框架图。

图1基于00P的PIM

Fig．1 PIM based on 00P

因此，为了解决关注点建模时代码的混乱和重复

的编写，将AOP技术引入到PIM建模阶段。利用

AOP技术将系统中的关注点进行分离，分为核心业务

关注点和横切业务关注点。核心业务关注点可以仍

然用00_P技术来进行设计和建模，横切业务关注点

则利用AOP技术来进行设计和建模。

3．2基于AOP的MDA建模改进研究

为了提高CPU的使用效率以及解决域与域之

间相互操作的混乱问题，传统的基于OOP的MDA

建模也需要进一步的改进。因此在利用AOP技术

建模时。首先将PIM分成面向对象的平台无关模

型OPIM(Object Oriented Platform Independent Model)

和面向方面的平台无关模型AP眦(Aspect Platform

Independent Model)，然后在各自的模型中进行研究

和改进。

面向对象的平台无关模型(OPIM)根据核心业

务关注点分成1到N个域(Field”Fieldl2、Fiel-

d”．．Field。。)。每个域都是由类操作组成。域与

域之间也可以相互调用、相互映射、相互访问，为

了防止像Fieldll向Fieldl2进行调用时，而Field。：被

其他的域调用，Field，。为等待Field。：的释放停在原

地等待，也无法让其它的域调用Field¨，造成CPU

的空闲等待时间、资源上的浪费以及相互操作的

混乱情况发生，可以建立一个公用的桥连接进行

桥操作[8’9】，这个桥连接相当于一个特殊的类

Selass(Special class)，可以供域的自身调用、访问，

也可供域与域之间的调用、访问，并且用动作规约

语言ASLE训来约束域本身、域与域的调用。
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面向方面的平台相关模型(AP眦)同样把横切

业务关注点分成l到N个域(Field2。、Field笠、

FieI屯⋯Field知)。不过该域都是由方面操作组
成，方面将横切业务关注点进行封装。

同上述面向对象的平台无关模型一样，在域

与域之间也可建立一个公用的桥连接进行桥操

作，不过这个桥连接相当于一个特殊的方面

Saspect(Special aspect)，它也可以供域的本身和域

间进行调用、访问，面向方面的平台相关模型为了

和面向对象的平台无关模型保持统一，也用动作

规约语言ASL来约束基于方面的域的本身和域间

的调用、访问。综上所述可用图2表示。

图2基于AOP技术的Pill

Fig．2 PIM based on AOP technology

将AOP技术引入到MDA的模型建好后，然后

通过MAD模型转换工具得到相应的面向对象的

平台相关模型OPSM(Object Offend Platform Special-

ize Model)和面向方面的平台相关模型APsM(As．

pect Oriented Platform Specialize Model)．最后将面向

对象的平台相关模型和面向方面的平台相关模型

通过编织器编织到一起使得系统统一，然后再转

换成代码进行测试和维护。

4结语

AOP技术的研究已趋向于成熟，MDA的研究

也日益成熟，但是基于AOP的MDA建模软件开发

正在进一步的研究，也是当前软件工程方向中研

究的热点之一。本文在介绍完MDA和AOP后，将

AOP技术引入到MDA进行PIM建模，提出了一个

基于AOP的PIM的大致模型框架。
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