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从xUML模型到JZEE应用系统的转换方法研究

        朱忠旭，哀兆山，李宏芒
(合肥工业大学计算机与信息学院，安徽合肥 230009)

摘 要:ExeCtltableUML(xUML)是统一建模语言(UML)的一个剖面(Profile)，它可以看作是由传统U入IL加上精确的语

义构成。在阐述xUML和JZEE 平台基本概念的基础上，提出了一种从xUN比业务模型生成基于JZEE 平台的Java 代码

的方法，对从平台无关模型到应用代码的转换进行了尝试。
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0 引 言

    2001 年，对象管理组织(Object加肠nag助ent

Group，OMG)提出了模型驱动架构(M旧A)。初DA的

核心思想是通过建立与具体的实现技术无关的、完整

描述业务功能的平台无关模型(PIM)，制定到不同实

现平台的映射规则，然后通过这些映射规则及辅助工

具将PIM转换成与具体实现技术相关的应用模型

PSI迈，最后将PSM转换成可执行的代码。

    可执行统一建模语言(Execu table UML，xUM工)

的核心是精确的动作语义[1]，通过动作语义可以对类

的方法(包括状态无关方法和状态相关方法)以及类之

间的关系(类的创建、调用、查询等)进行精确的描述，

然后，借助于模型和代码之间的映射规则，实现从

xUM[L模型到代码之间的转换。

的子集，它的含义可以用图1来表示[2]。
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                图l xUML的定义

    xUN[L去掉了UMIJ中语义较弱的元素，如组件

图和部署图等，而保留了语义较强的元素，包括包图、

类图、顺序图、协作图、状态图。

    域是由一组独有的类的集合所组成的一个独立的

模块单位[3J，在xUM[L模型中，用包图表示域。

    类是对一组具有相同属性、操作、关系和语义的对

象的描述[4]，每个类可以通过最多一个状态机，零个或

多个操作，以及零个或多个属性进行正式定义。类之

间可能存在关联，关联是一种结构关系，它指明一个事

物的对象与另一个事物的对象之间的联系[4j。关联用

一条连接相同类或不同类的实线表示，除此之外，还有

四种用于关联的修饰:名称、角色、多重性和聚合。

    顺序图和协作图用于对类之间的交互关系建模。

顺序图中强调的是交互的时间顺序，合作图忽略了时

间顺序而把重点放在交互的模式和合作的紧密程度

上。

    状态图用于描述对象的与状态相关的行为，在
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xLjML中，每个类最多有一个状态图。

    动作语义旨在向建模者提供一种在UML模型内

精确定义行为的方式，它可以描述方法的主题、状态或

活动图中状态间转移的输出或与系统状态相关联的活

动。动作语义与UN几模型一起，能够用于建造在高

于编程语言的抽象层次上指定问题的完整精确的模

型，而且能够支持问题规范形式上的更正校验，使基于

模型的高保真模拟和检验成为可能。

    UML标准中虽然加人了动作语义，但却没定义具

体的动作语言，而是将动作语言的定义留给了软件厂

家。现在已出现了多种为xU人41浏设计的动作描述语

言，如N扬1〕AL，Bri电epoint，SMALIJ，ASL等，动作描述

语言使建模者可以为xLJN几的处理行为提供无歧义

的、精确的定义。

Z JZEE平台简介

    JZEE基于分布式多层应用模型，在这种模型中，

应用功能在逻辑上分布在联网计算环境中各个级别或

各个层上。每一层表示大多数企业应用所共有的相关

概念集合。换句话说，JZEE应用是由软件组件组成
的，而这些软件组件根据它们在整个应用结构中所起

的作用进行了分组。 ，
    JZEE定义了四个不同的层，分别为客户层、Web

处理层、业务层和企业信息系统层。JZEE组件在其对

应的层上部署，且在对应层的容器中运行。容器提供

标准的服务套件，同时使组件能够访问适合于对应层。

    系统采用浏览器朋及务器结构，分为Web表示层、

Web处理层、业务处理层、数据存储层(如图2所示)。

处理层进行进一步处理。

    Web处理层对来自Web表示层的数据进行处理，

并将数据交由业务处理层进行处理。对来自业务处理

层的数据按照标准的格式发送到Web表示层。

    业务处理层对Web处理层提交的数据进行处理，

根据请求的类型将数据保存在数据存储层中或从数据

存储层中获取所需的数据。

    数据存储层对应于数据库系统，保存业务处理层

提交的数据或从存取区中提取所需数据。

    在JZEE中，服务器端组件主要有JSP，段扮let和

EJB，段口let用来动态处理客户端的请求以及作相应

的应答。EJB是封装了事务逻辑的服务器端组件，由

一些类、接口、描述文件和一些资源文件组成，常用的

EJB有段义lonB纽11和Entity卫泛all。段溺ionBean 主要

与商业处理逻辑有关，它通常代表一个商业处理过程。

Elltity卫泛an用成员变量存放来自数据库中的数据，数

据库中每一列都对应于EntityBeall对象的一个成员

变量，数据库中的一条记录则对应于一个EntityBean
对象实例。
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          图Z JZEE应用系统的体系结构

    W山表示层处理来自Web处理层的数据，显示用

户界面。用户在用户界面上进行操作，完成各种业务

活动的交互部分。Web表示层对用户交互数据进行

简单的处理，并按照统一的格式进行封装，提交给Web

3 从xUM[L模型到JZEE 代码的转换
    当前，支持使用xU侧[L进行建模的工具，如1-

UMI韶，BridgePoint等，提供的模型编译器仅支持从

xU人叮‘模型到c和c++的代码转换[l]，对Java和
JZEE 平台的支持还很欠缺。为此，笔者提出了从

xU叭且砂模型到基于JZEE 平台的应用系统的转换框

架，为将基于xU孔几应用于JZEE系统的开发提供了

一种尝试。

    xU叭叮J为开发人员建立精确的业务模型提供了手

段，运用xl〕ML建立的业务模型完全从系统功能考

虑，反映了系统的业务逻辑，它不依赖于实现它的程序

语言和操作系统等具体的实现技术和软件环境。因此

运用xU侧[l-建立的系统模型符合平台无关的要求。

在一个完整的xtJML模型中，往往包含了多个域，此

外，为了构建完整的JZEE应用系统，还要引人各种与

实现相关的域，如JZEE中的类库等。要使这些模型

构成一个可执行的系统，需要做如下的工作:首先，需

要将域和域之间的依赖性通过某种方法实现，从而实

现各个域的融合;其次，从平台独立的xUML业务模

型转换成基于JZEE平台的PSM;第三，需要在模型和

JZEE类库间建立桥接器以调用类库提供的功能;第
四，需要定义JZEE平台的1〕SM到代码之间的映射。

3.1 域间依赖的实现

    在XIJML中有四种类型的域:应用域、服务域、体

系结构域和实现域川。对于xLJML模型来说，各个域
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必须联系起来构成单一的组装的元模型，才能一起产

生代码。同时，还要使各个域之间保持最大限度的解

祸合，以增加域的复用性、降低开发难度以及减少域之

间的相互干扰。因此，当域间需要发生功能调用等依

赖关系时，在一个域中不允许直接调用另一个域中的

操作，而是采用“桥”的方式来建立域之间的联接。桥

的实现结构如图3所示。

            图3 域之间桥的实现示意图

    在图3中，Pl仪馆e域中定义了一个所需操作的接

口块partment段rVice，块partment域中定义了可用操作

接口，该接口包含一个可用的操作 retun硕关part-

men t6tegory，可用操作的实现在桥块partrnen由ridge

中使用动作语言进行定义，内容如下:

Bri啄 inB山ld段tforD〕main:Ple啄 (P)

R叫ul耐 Q详rations forTem五nator:块partnlent(D)

DI:罗t块1〕artlllentCat笔。ry

Cbntract

0详们

InPutl〕aranleters

dev artnlentName l，刃祀:T亡xt

Multi众城11ainBridge Gxle

$USED

{dePartlnent l〕ar}isdepartnlen门，”又

1关1湘力1〕entl〕arl=“1叉1〕团比mentNalne ”

Append[块partnlellt四1，department Naxne 〕to{depa由11elltPar}

[]=DI::ret明正关partlllellt心tegory[{depa由11elltpar}]

$ENDI)SE

    在桥操作的实现中，$USE子句用于指定域上下

文，$USE子句内语句的执行上下文是De四tment

域，而$USE子句外的语句的执行上下文是Pledge

域。桥块Partmen出ri电e实现域Pledge的所需接口

时，要借助于DePartment 域提供的域操作retunll关-

partmentCategory，该域操作的方法如下:

L地m苗n段。户泪Provid伐1(为龙rations

Pl::get(抽tegc〕r州ame 一extern。如visible

L殆scriPtlon

C心ntract

(狄n

InPutParame ters

del关utlnelitl〕ar Tyl犯:deP artnlelltParl，”犯

Metllod

〔categoryNalne 」=Dl:ge长与tegor州alne 【{depa川刀lentpar}〕

    域1关partmen t通过域操作向桥提供服务，它并不

需要知道调用者的信息。当桥要调用域1关p日rtmen t

的服务时，直接调用域操作，而不用调用Department

域内某个类的操作，因此，使域Departmen t和域Pledge

的藕合度降到最低。

    上述桥的实现采用的是动作规约语言(ASL)[5]，
它们最终将会被转换成运行于JZEE平台的Java语

  月斗 0

3.2 从xU西11‘业务模型到JZEE 平台PSM的转换

    从一个模型生成另一个模型，心须把源模型中的

每个元素同目标模型中的一个或多个元素建立联系。

xU侧[L业务模型中的类有三种:边界类、控制类和实体

类，将它们记作InterfaceMedel，Cbnt代)llerM司el和En-

tityMedel。在JZEE平台中，将各种组件分为表示层元

素、业务层元素和持久层元素[e]，分别记作WebM浏el，
EjbMedel和DbMedel。WebM司el包括 决rvlet，JSP，

HTM[L和Fbrm表单等元素，EjbM记el包括会话3洲1

和实体卫沁胡，DbMedel是指实现数据持久化的持久化

类。由此建立从x砚如J业务模型PIM到JZEE平台的

1〕SM的映射关系如图4所示。

  xU ML

亚冬植型
工nta血‘讥。面 } {co掀。也而。dsl } }咖1吵M油1

JZ庄 平台

相关模型

西bModel

竺竺翌口 }1:e:。二*.1}。。。11巴些望

  图4 从xlJ侧[L业务模型到JZEE平台相关模型

    从xll侧[L模型到JZEE平台PSM的转换包括五

个方面:

    1)从EntityM司el到DbM司el的转换。此时直接

把EntityM仪lel中的类映射到DbM浏el中的1)bTable

类，把EntityMedel类的属性映射为1〕1〕Table类的属

性，并根据业务情况确定关键字。

    2)从EntityMedel到EjbM以lel中的Entity玫all的

映射。此时直接把EntityMedel中的类映射到Entity

E泛all中的相应类，把EntityMedel中的类的属性和方

法映射为相应类的属性和方法，并根据业务情况确定

关键字。
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    3)从 C冶11trollerMedel到 EjbMedel中的 段赘ion

Beall的映射。此时直接把C冶ntrollerMedel中的类映射

为段骆ionE屺all中的相应类，并把CbntrllerMedd中类

的方法映射为相应类的方法。

    4)从CbntrollerMedel到WebM以lel的映射。此时

把 6ntrollerMedel的类 映射 为 WebMedel 中的

Http段rvlet类。

    5)从InterlaceM以lel到WebMedel的映射。此时

把InterfaceMedel中的类映射为WebM浏el中的JSP文

件、Hr州[L文件或F’Onl飞表单。

3.3 Java代码的生成

    在从PSM到Java 代码的转换阶段，把DbMedel

转换成JZEE应用系统的后台数据库，这通过根据Db-

Medel中的类生成创建数据库表的SQL语句来实现。

如对于带有属性kid，nam e，sex 的类Pe二 ，将生成如

下的SQL语名:

    0田斗口，ET产BLEPE又艾)N(KID INTNOTNULL，NAN[E

VAR口邢以(20)，SEXVARCllAR(4))

    EjbNIO无1对应JZEE 架构的持久层，在进行到代

码的转换时，将为Ejb州匕北1中的每个EntityBean和
&溺让的致洲1生成相应的Java 类代码。每个Ehtity

Bean和段出ion压朋都由一个任翔e接口、一个Re-

mot e接口和一个实现接口的Bean类三个Java 文件组

成。

    在生成EntityBean类时，将需要在1如me接口中

加人Create()和lindByPrixna珊Key()方法;在Relno te

接口中加人EntityB阴n的所有方法;在实现接口的

玫all类中，除了把Entity卫绝aJI中的所有属性和方法加

人其中外，还需要加人ejbCreate，ejbpOStCreate，e-

jbl娜d，ejbstore等实体B图n的缺省方法。

    同样，在生成段义ionBean类时，需要在F砧nle接

口中加人Create()方法;在Remote接口中加人段袋ion

五泛出1的所有方法;在实现接口的及朋类中，除了段5-

sionBean中的所有属性和方法外，再加入ejbCreate，e-

jbRemov e，ejbActivate，ejbPaSSivate和set3黔沁nCbntext

方法。

    各类中由PSI功映射过来的方法，由于在xUM[L

模型中已用动作语言进行了准确的定义，它们可由动

作语言的元模型和原型语言生成对应的Java代码。

同时，在xUML模型中的每个类都有至多一个状态

机，用于表达类对象的状态相关行为，可以用如下方法

将状态机整合到拥有状态机的类中:

    1)在类中建立一个状态转移表，包括事件名称、当

前状态、下一状态等。并将每一个事件对应的状态信

息加人到状态转移表中。

    2)在类中加人一个当前状态的属性和一个私有函

数GetNextstate。

    3)为每一个状态增加一个私有函数，封装其对应

的过程，输人参数是一个事件类。

    4)为每一个输人事件建立一个公有函数，将事件

的参数依次填人此函数的参数表中。

    5)在输人事件所在函数中增加如下内容:调用

GetNextstate函数，取得下一个状态，如果返回一个有
效状态，则将当前状态设置为返回状态，并将输人参数

打包成事件类，传人当前状态所对应的过程。

    WebMedel对应JZEE平台的web层。转换时，将

为WebM浏el中的Httl〕段rvlet类生成相应的代码，除

了1〕SM中对应的方法外，还要为段rvlet类加上1垃t

()，doPost()，d试尧t()，1关Stroy()等方法。同时，对

WebMedel中的每个类生成一个JSP文件，在每个JSP

中，对每个属性都生成一个包含一个名字的头部，并生

成一个u滋Bean元素，用来访问对应的EntityBeall的
远程接口;生成使用耳B数据对象管理器来获得数据

对象的集合并在集合进行迭代的代码，在每个迭代中

生成一个HTM[L行为并为每个属性生成一个getProp-

erty元素;生成一个名为侧因汕瓜阳的JSP，对每个组

件在N坛1司班enu中生成一个指向该组件的URL，并生

成一个HTM[L文件用于启动主菜单。

4 结束语
    用xIJ入几对业务逻辑进行精确建模，然后将精确

的业务模型转换成适用于具体平台的代码，是实现

Ml〕A的途径之一，但当前将该方法应用于实际开发还

有不少困难，主要是支持工具较少，同时对业务模型进

行状态建模的复杂性太大，因此当前xU叭4IJ主要应用

于嵌人系统的开发中[7]。文中提出了从xU侧[L业务

模型到基于JZEE平台的应用系统的转换方法，对将

基于xUML的M旧A方法应用于JZEE应用系统的开

发进行了探索。下一步工作是将此方法应用于实际项

目的开发中，在实践中对此方法进行检验、细化和发

展。
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3 算法性能分析

    为了分析算法的性能，引用文献[6〕给出引理4。

    引理4 极大独立集节点个数IMISI镇4叩t+1，

其中，MIS是极大独立集，叩t是最优极小连通支配集

的节点个数。

    定理3 CB一MCDS算法生成的极小连通支配集

个数}CB一MCDSI镇8叩t+1。

    证明:由引理4得IVI}毛4叩t十1，再根据推论1

需IVI{一1个网关节点得ICB一MCE6I二2}vl卜

1，所以，}CB 一MCI万!镇8叩t+1。定理3得证。

    定理 4 CB 一MCDS算法的时间复杂度是

0(△)，消息复杂度为0(n△)。其中，△为节点的最

大度数，n为总的节点数。

    证明:首先证明时间复杂度。节点的时间复杂度主

要取决于节点搜索邻居节点的颜色信息(2.1节算法

的行6一11)，因而，一个节点在最坏情况下的时间复

杂度为0(△)。

    对于消息复杂度，这里要分3步考虑。第一，2.1节

算法的行17和18需要向邻居发送消息0(△);第二，

2.2节算法的行5所发送的消息也为0(△)。最后，在

算法优化部分，叶子节点状态的变化仅需向一个邻居

节点发送通告消息。因而，节点的消息复杂度为

0(△)。整个网络的消息复杂度为0(，△)。所以，定

理4得证。

    表2是CB一MCI万同参考文献【4一6」中的几个

典型算法的比较，从表中可以看出，CB 一州吃DS算法

能以更少的时间和消息复杂度代价，保证分布式生成

的极小连通支配集节点个数为常数量级8，这主要是

因为CB一MCI万算法使每个节点仅需要同其一跳邻

居进行信息交流就能决定自己的颜色。表2中的m

表示网络中的边数。

步确立了网关节点，加快了自组网虚拟主干网的构造。

理论分析验证了CB一MCI)5算法的正确性，得出了算

法的时间和消息复杂度等性能，通过同已有的典型算

法相比较，CB一MC】万算法开销小，仅需要很少的本

地邻居消息传递，在很小的时间复杂度下，就可以高效

地求解出尽可能少的主干节点形成虚拟主干网，其性

能明显优于其它算法。

              表2 算法性能比较

1乙ltio Tin犯 M履改崛〔 1llfonlutiO11

文献仁4〕 0(、) 0(nZ) 0(。) 1跳邻居信息

文献〔5」 0(n) 0(。△3) 曰(、) 2跳邻居信息

文献[6] sopt一2 0(。) 0(。比 ，)类似全局拓扑

CB一MCI万 sopt+1 0(△) 0(。△) 1跳邻居信息

4 总 结

    提出了一种新的分布式的极小连通支配集算法

CB一MCU6，算法的特色在于求解簇头的过程中就逐
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