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摘 要：模型驱动架构(MDA)是OMG提出的基于模型驱动(MD)思想的新的方法学。文中在分析和总结中小型软件企业 

运用 MDA技术进行软件开发的綦础上，结合软件过程改进的实践经验，提出了基于 MDA技术的中小型软件企业过程改 ’ 

进模型。该模型为中小型企业采用MDA技术进行软件开发提出了相应的过程改进模型。企业还可以根据自身的情况对 

该模型进行裁剪，以便使该模型更加贴近企业的需要。 
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Abstract：MDAis 8 new developmentmethod basedonmodel driven(MD)．Itis putforward byOMG，AnalyzedtheMDA application 

condition in software company。and$1．1mmaxi~ a lot SPI experience．Put forward 8 SPI model(MDA—IM)for：j(1me middle software 

company．Thismodel can be used bysoftware e~'npany easily。andthe etmapany Call cut outfrom thismodeltOfittheir needs． 
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O 引 言 

随着软件工程理论和CASE工具的发展，突破传统软 

件开发方式的方法论逐步被提了出来。OMG在UML的 

基础上提出了 这一软件开发框架，为从软件抽象模 

型到软件代码的自动生成指出了一个方向。这个概念很 

快就得到工具厂商的响应，目前大多数主流UML工具都 

支持MDA的部分功能。软件生产自动化虽然将给软件 

企业注入更强的竞争力，然而要对软件生产方式进行革 

新，并不是一件轻而易举的事情。它不是简单的软件工具 

使用的问题。还涉及到企业的技术积累、管理水平等问题。 

先进的技术需要规范的过程作为支撑。没有规范的过程支 

撑而拥有先进的技术有可能会带来更大的混乱，这就如同 

在一个原始部落中放入核武器一样⋯I。文中就基于MDA 

技术的软件过程改进进行研究并提出基于 CMM 的改进 

模型，软件企业可以此框架为指导进行过程改进。 

l MDA技术 

1．1 概 述 

模型驱动架构 (MDA)是一个软件开发框架，它是 
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OMG提出的基于模型驱动(MD)思想的新的方法学。基 

于这种方法学的应用建模系统从 UML模型自动生成底 

层架构、数据格式以及数据传输之间的连接，这种开发方 

法使得开发者只需关心程序的业务逻辑，而编码的工作可 

以大大减轻。这种方法学不同以往 CASE以及代码 自动 

生成工具，将引起软件工业界的一场革命l2 J。MDA中模 

型是软件开发过程中的关键， 软件开发过程是以系 

统建模作为驱动力的。MDA将使得建模革命更加彻底。 

“将建模革命进行到底!．．成为 MDA的一个响亮的口 

号[3̈。 

1．2 MDA原理 

MDA将软件系统的模型分离为平台无关模型(PIM) 

和平台相关模型(PSM)。平台无关模型(PIM)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(PSM)是跟特定平台相关的模型。整个 

MDA的实现步骤如下： ‘ 

1)首先使用PIM从如何以最好的方式支持商业逻辑 

的角度来对系统进行建模。 · 

2)然后PIM被转换到一个或者多个 PSM(s)，对每种 

特定的技术平台都生成独立的PSM。 

3)有时候从 PIM 自动生成 的PSM并不能使挑剔的 

程序员满意，他们会根据平台的特性对 PSM加以修改，对 

PSM的改变也能够反映到 PIM 中去。这是 MDA的高级 

特性。 

4)对 PSM进行不断的精化，以指导生成器生成质量 
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更高的代码。 

5)最后一步将每个PSM都转换到代码，这种转换来 

得比较直接。 

这个过程的图形描述如图 l所示。 
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图l MDA实现步骤 

2 过程改进模型 

2．1 模型的特点与设计原则 

1)面向中小型企业的MDA开发过程模型。 

MDA—IM过程模型是依据 CMM2～4级的能力标 

准设计的过程改进模型，在基于 0 位～3级的面向中小 

型软件企业开发的同时，加入基于CMM4的度量和质量 

控制体系，这使得该模型不但可以很好地适用于企业的现 

阶段开发，更可以为企业向更高级别的过程迈进作好准 

备。该模型基于MDA技术特点，对CMM标准进行裁剪 

和整合。模型针对中小软件企业在开发过程中容易忽视 

的问题，如需求开发、系统设计、配置管理、度量与质量控 

制，建立了简单、易理解、易实现的方法，帮助企业更高效 

地实现过程改进。 

2)迭代需求开发。 

按照瀑布模型来看，应该是先做完需求分析，再着手 

进行各阶段的设计和开发工作。可是实际情况中，需求要 

保持不变可太难了。根据自身的经验，一个项目在一开始 

往往可以完成的需求开发占全部的80％(估计)。但在随 

后的阶段中出现的需求(新增或改动)会有20％。而且这 

20％的需求可能分布在项目中期，并可能在项目晚期才会 

呈现出来。因此，迭代式的需求开发的特殊性在于需求的 

出现并非是迭代的，但是需求的分析和实现则是迭代的。 

迭代的需求开发方法虽然有其优势，但是同样需要付出代 

价。如：更多的开发版本，版本控制方面建立了良好的配 

置管理过程。 

3)迭代设计过程。 

在上文中提到了需求开发的迭代，同样，设计过程的 

l 特性也是迭代的。设计过程的迭代不但由需求变更驱动， 

而且可以由模型质量控制机制驱动。传统软件开发过程 

· 中设计的迭代主要由需求变更引起，并且没有加入对软件 

设计的度量，因此只有在编码结束后才可以通过软件测试 

来衡量软件的质量，这样整个设计过程的迭代周期就更长 

了。文中的过程改进模型中加入了模型质量控制机制，在 

软件设计阶段后可进行设计度量，改变不合理的软件设 

计，这样使得开发得到较大提高。另一方面，文中提出的 

MDA—IM模型基于 MDA技术的，代码的生成必须依靠 

设计模型的生成，因此开发人员必须将需求变更反映到没 

计变更中，这样可以强制使得需求、设计、代码三者是完全 
一 致的。 

4)编码过程轻量化。 

由于代码的生成是由转换规则实现的，因此在本模型 

中编码过程就变得与众不同或者说简单了许多。虽然开 

发人员的编码工作可以大大减少，但是编码工作还是必不 

可少的。这是由于现在 MDA的技术自动生成的代码并 

不一定完全符合开发人员的要求，因此对代码的少量修改 

是必不可少的。无论怎样，编码过程的轻量化还是使得开 

发效率得到了前所未有的提高。 

5)基于软件设计的质量控制机制。 

传统软件过程在开发过程中比较注重的是软件编码 

阶段的度量和质量控制，本模型将度量与质量控制转移到 

软件设计上来。在整个过程中软件产品的质量核心为软 

件设计的质量，因此，好的度量和控制设计模型的质量成 

为过程改进的又一个关键所在。 

2．2 框架总述 

MDA—IM过程改进模型是针对国内中小软件企业 

在采用MDA技术时出现的一系列问题提出的一个软件 

过程解决方案。目前，中小型软件企业所面临的问题有： 

软件需求获取不完整、需求变更管理不完善、软件设计模 

型不规范、软件设计模型变更混乱、配置管理只注重文档 

与代码管理等。MDA—IM正是基于解决这些问题所提 

出的软件开发过程模型。本模型以迭代思想为基础，借鉴 

了RuP(Rational umfied Process)【4 的软件生命周期的划 

分标准和林锐提出的精简并行过程(SPP)[3】的思想，提出 

了以设计模型为核心的软件过程。 

RUP为在开发组织中分配任务和职责提供了一种规 

范方法_5】。MDA-IM借鉴了其生命周期的划分标准将 

生命周期分为：项目起始阶段、需求分析阶段、设计建模阶 

段、构建阶段、产品化阶段。MDA—IM中根据CMMI的 

标准将过程域分为4大类，分别为：项目管理过程、组织制 

度过程、工程管理过程和支持工程过程。在各类过程中包 

括的过程域(Ⅺ)A)如表 1所示。 

表 l MDA—IM过程城表 

过程域类别 过程域 

项目策划管理PPM、项目监督和控制PMC、供应商合同 项目管理过程 

管理SAM、风险管理RSKM、需求管理REOM 

组织制度过程 技术培训TT 

工程管理过程 需求开发RD、技术研究TR、设计建模DM、代码构建 
CB、系统测试ST、产品提交PC 

支持工程过程 配置管理CM、过程和产品质量保证Pr'oA、模型质量控 
制机制(MQC) 

2．3 MDA—IM的生命周期 

如上节所述，MDA—IM将整个软件开发生命周期分 

为：项目起始阶段、需求分析阶段、设计建模阶段、构建阶 

段、产品化阶段。如图2所示。 

1)项目起始阶段。主要对新的开发工作具有重大意 

义，新工作中的重要业务风险和需求风险问题必须在项 目 

继续进行之前得到解决。 
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[项目起始阶段 [需求分析阶段] ( 设计建横阶段 ] 厂 、 厂 、 I 构建阶段 l l产品化阶段 I 
I立瑚、估算、 l 

1支持环境准备F一 、、  
I获取需求建立l I 

基缝 F  、、 
、 9 

一  代 

可选 代 

聪代凿  
＼ I部署 培 交付I 可选代 

图2 MDA-IM软件开发生命周期 

项目起始阶段的主要目标有 ：建立项 目的软件规模和 

边界条件；识别系统的关键用例；估算整个项目的总体成 

本和进度；评估潜在的风险；准备项目的支持环境。 

2)项目需求分析阶段。其目标是建立系统需求的基 

线，需求分析阶段可跨越几个迭代，需求分析是要决定“做 

什么，不做什么”_6]。需求分析是一种软件工程活动，它在 

系统需求工程和软件设计间起到桥梁的作用[7l。 

项目需求分析阶段的主要目标有：确保需求和计划足 

够稳定，充分减少风险；处理在系统需求方面的项目风险： 

建立支持环境；对本次迭代建立需求阶段基线。 

3)设计建模阶段。其目标是建立系统设计的基线，为 

代码构建提供稳定的基础。本模型的设计建模阶段包括 

架构设计与系统建模，其中槊构设计是整个项目开发过程 

中比较特殊的一个环节。槊构设计在第一次迭代过后应 

该建立基线，并且架构在下一次迭代的过程中的改动的可 

能性比较小，或者说是 

无。在系统设计系统建 

模采用 UML。UML模 

型包括：用例图、顺序图、 

合作图、类图、状态图、组 

件图、部署图等。 

设计建模阶段的主 

要目标有：确保系统构架 

的足够稳定，处理在构架 

方面的项目风险；建立一 

个已确定基线的构架；确 

保设计模型足够稳定。 

4)构建阶段。主要 

是基于已建立基线的架 

于MDA所生成的代码的改写和测试。 

本阶段的主要目标有：快速达到足够好的质量；完成 

所有所需功能的开发和测试；快速完成有用的版本；确定 

用户是否已经为部署应用程序作好准备。 

5)产品化阶段。其重点是确保最终用户可以使用软 

件。在生命周期中的该点处，用户反馈应主要侧重于调整 

产品、配置、安装和可用性问题，所有较大的结构上的问题 

应该在项目生命周期的早期阶段就已得到解决。 

其主要目标是： 

进行 Beta测试，按用户的期望确认新系统；Beta测试 

和相对于正在替换的遗留系统的并行操作；培训用户和维 

护人员；根据产品的完整前景和验收标准；实现用户的自 

我支持能力。 

MDA—IM模型中的各个过程域在生命周期中的分 

布如图3所示。 

图3 MDA—IM过程域分布囤 

构设计与系统设计完成系统开发，它同样可以跨越几个迭 

代。在MDA～IM中，构建阶段有些特殊，由于采用的是 3 模型的项 目实施 

Mr3A开发方法，本应在构建阶段实现的编码和单元测试 本改进过程框架在上海市政府某部门的办公自动化 

所耗时间就明显减少。所以在本阶段主要工作量在于对 系统项目中进行了实施。陔系统从逻辑构架上说共含 4 

■ 

圉圈圉国 
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层：展现层、业务层、持久层、技术支持层(包括数据库访问 

部分)。如图 4所示。 

4 总 结 

通过对 ／CMMI的学习和研究，在分析和总结 

图4 项目软件架构图 

该项目的展现层采用了MDA技术进行开发，并且进 

行展现层开发的团队是相对独立的团队，因此该团队对该 

过程改进模型进行较好的实施。笔者在MDA—IM的实 

施过程中遇到了一些问题，但也得到了一些经验，将其列 

出供大家参考。 

1)需求管理的加强，其中包括需求评审和需求变更 

管理。注重需求评审质量将能够为整个项目的质量确定 
一 个基调。另一方面，做好需求变更管理对于整个需求迭 

代开发具有决定性意义。 

2)技术研究的必要性。对于基于MDA技术的软件 

项目，在设计阶段进行技术研究是不可缺少的。在MDA 

项目中由于采用的技术直接决定了生成PSM模型的种类 

和转换规则的确定，良好的技术研究过程对各项技术进行 

了良好的权衡和判断，这对整个项目风险的减小起到了很 

大的作用。 

3)设计变更管理的加强。在基于MDA技术的软件 

项目中，设计变更管理由于设计模型的核心地位被提到非 

常重要的位嚣上。设计变更不但由传统的需求变更驱动， 

更重要的是设计变更将能够直接由代码修改驱动。保持 

设计模型与代码的一致性是MDA技术的一个重要特征。 

4)设计模型的版本管理的加强。由于基于MDA技 

术的软件项目中设计模型出于核心地位，因此设计模型的 

． 
版本管理与代码的版本管理同样重要，该项工作的加强是 

- 

必须的。 

5)模型质量控制机制的好处。本模型的实施中采用 

。 了软件设计度量模型进行相关度量，采用该机制使得模型 

的相关评审更加准确，这样能通过模型质量的提高带动整 

个项目质量的提高。 

中小型软件企业运用 MDA 

技术进行软件开发经验的基 

础上，并结合软件过程实施 

的实际经验，提出了基于 

MDA技术的中小型软件企业 

过程改进模型。该模型为中 

小型企业采用 MDA技术进 

行软件开发提出了相应的过 

程实施方法。企业在运用该 

模型时是一个不断迭代的过 

程，对于模型中的内容的丰 

富与实践也是不断迭代的过 

程。企业还可以根据自身的 

情况对该模型进行裁剪，以 

便使该模型更加贴近企业的需要。 

文中提出的MDA—IM模型是基于CMM／CMMT模 

型的，而CMM／EMMI过程模型是一个不断更新和改进 

的体系。通过对 一IM模型的应用能够积累更多的 

基于MDA技术的过程实施经验，这些经验也能够指导人 

们对该模型进行不断的改进。另一方面，提供更优秀、更 

便捷、更准确的支持工具是文中提出的改进模型能够得以 

很好应用的基础。因此，对于MDA—IM模型的不断改进 

和开发更优秀的工具是今后进一步的工作。 
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