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AndroMDA模型转换组件的扩展研究 
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摘 要：AndroMDA是一种支持模型驱动架构的开发工具，模型转换组件是其实现从模型到代码的转换的核心部件。在应 

用AndroMDA进行系统开发时，往往需要对其模型转换组件进行定制，以生成满足特定需要的代码。文中提出了一种对 

AndroMDA的模型转换组件进行扩展的方法，并使用该方法对模型转换组件Bptr~Struts Cart划邑}e进行了扩展。使用扩展 

后的Bprn4StrutsCartridge可以从UML状态图生成基于Struts框架和Ajax框架DWR的代码，从而实现了在UML模型中 

可视化地应用Ajax技术的目标。 
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Abstract：An&oMDAis adevelopmenttoolwhich assistsMDA．Modeltransition component(MTC)isthe core componentwhich realizes 

thetransitionfmm modelto ecrte．Inthe development process usingAndroMDA，developers often needto customizeMTCsin orderto 

generate codefl曲 l】ed demanding．P~ nts amet／~ of extendingtheMTCs ofAndroMDA。and extendstheM C namedBpm4Struts 

Cartridge．The extendedBpm4StrutsCami~e caingen~ate code based OBStrutsframework and anAjaxframeworknamedDWRfr∞  

activity diagram．SO realizethe goal of applyingAjaxtechnology visuallyinUMLmode1． 

Xeywards：AndroMDA；modeltransition component；Struts；Aja】【 

O 引 言 

AndroMDAIx】是遵循MDA[2,3]开发范型的一个开 

源的开发工具 ，模型转换组件(Cartridge)是 AndroM— 

DA进行模型转换的核心插件，由它来完成从模型到 

代码的生成任务。在使用 AndroMDA进行系统开发 

时，使用何种模型转换组件是由开发者所选择的目标 

平台决定的。当没有现成的模型转换组件可用时，开 

发者需自己创建新的或扩展已有的模型转换组件。 

1 AndroMDA的实现原理 

AndroMDA导人由建模工具生成的以XMI文件 

形式表示的平台独立模型，并在 MDR中将其实例化 

为类似DOM树的形式；然后对实例化后的PIM进行 

遍历 ，在 遍 历 的 过 程 中，AndroMDA 生 成 相 应 的 

Metafacade对象，通过该对象将 PIM 转换为相应的 
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PSM；再通过模板引擎及相应的模板文件，将PSM转 

换成代码。 

AndroMDA由模型仓库、模板引擎、转换库和模型 

转换组件等部分组成，其中，模型仓库提供了用于存储 

元数据的持久化机制；模板引擎是负责代码生成的重 

要组件；转换库是由多种转换方法组成的转换方法库， 

它的作用是将PIM中的某些平台无关内容转换为平 

台相关的内容；模型转换组件是AndroMDA用于定制 

模型转换的重要插件，它的功能是对标注了范型或满 

足推断条件的模型元素进行处理。 

2 AndroMDA模型转换组件的扩展方法 

在对AndroMDA实现原理的研究的基础上，通过 

扩展 AndroMDA模型转换组件建立了由EModelTran、 

ECodeGen和Econf~re构成的模型转换机制，如图 l 

所示。在这种扩展机制中，EModelTrap_用来实现从 

PIM到PSM转换的扩展，ECo&Gen用来实现从 PSM 

到代码生成的扩展 ，EConfigure用来为扩展后的模型 

转换组件提供相应的配置信息。 
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图1 AndroMDA模型转换组件的扩展机制 

2．1 EModelTran 

EModelTran的建立通过以下几步来实现： 

1)创建扩展部分的PSM元模型。 

PSM的元模型由平台中的核心概念和关键技术 

构成，通过对目标平台的核心概念及其表现形式的深 

入分析，提炼出类模型元素以及它们之间的关系，最终 

得出 PSM元模型。 

2)确定模型转换规则。 

模型转换规则定义了 PIM元模型元素与 PSM 元 

模型元素之间的映射关系，对模型转换组件进行扩展 

时，由于建模技术已经确定 ，因此 PIM 的元模型也已 

经确定。由于已经确定了要扩展的PSM的元模型，因 

此这时完全可以建立 PIM元模型与 PSM元模型之间 

的对应关系。 

3)创 建 UML 的构 造 型 (Stereotype)和 标 记 

(TaggedValue)。 

在AndroMDA中，构造 型和标记 主要用 于辅助 

Metafacade类的实现。为了确定要创建的构造型和标 

记，要对 PSM元模型中的每个模型元素，在 PIM元模 

型中寻找与之对应的模型元素信息。如果没有找到这 

样的信息，或者对应的模型元素信息不能够清晰完整 

地反映出 PSM 元模 型元素 的特性，此 时就需要为 

PSM元模型元素定义相应的构造型和标记。 

4)实现模型转换规则。 

模型转换规则的实现方法在 Metafacade对象中定 

义。每一个 Metafacade对象为访问一类 PIM元模型 

中的模型元素对象提供了简便易用的接口。通过这些 

接口，开发者可以很方便地访问到 PIM元模型元素对 

象的名称、附有的构造型和标记等信息。根据这些信 

息，Metafacade对象根据开发者定义的模型元素转换 

规则，创建与 PIM元模型元素对象对应的 PSM元模 

型元素对象。 

2．2 ECodeGen 

AndroMDA借助模板来生成各种文件。创建 E— 

CodeGen时，首先，通过分析扩展后的模型转换组件生 

成的各种文件与扩展前的模型转换组件生成的各种文 

件的差别，确定出需要修改的模板文件以及需要新建 

的模板文件，然后进行模板文件的修改和创建工作。 

2．3 EConfigure 

创建 EConfigure的工作包括修改 name_space．xml、 

cartridge．xml、metafacades．xml和 profile．xmlo其 中： 

profile．xml中定义了构造型和标记的逻辑名称与其实 

际名称之 间的对应 关系；metafacades．xml中包 括了 

Metafacade类与 PIM元模型元素之间的对应关系； 

cartridge．xml文件中包括了模板文件与 Metafacade类 

之间的对应关系；namespace．xml文件中包含了与该模 

型转换组件相关的 cartridge．xml、metafacades．xml和 

profile．xml三个文件的访问路径信息，以及在使用该 

模型转换组件进行模型转换时需要的命名空间属性信 

息等。 

3 实 例 

Bpm4Struts是AndroMDA的一个模型转换组件， 

它用于将 UML活动图转换成基于Struts框架的表示 

层代码。文中按上述方法对其进行换展，使其可以生 

成基于Struts框架和Ajax[ 框架DWR[ ]的代码。 

3．1 创建 Bpm4Struts Cartriage的 EnodeTran 

1)创建 DWR的元模型。 

DWR框架的元模型如图2所示。DwrDeployTask 

用来描述DwrServlet的部署描述信息；Dwr~nfigTask 

用来描述需要调用的Java类的信息；Param指定所需 

要的一些参数；Include用于指定可以供客户端调用的 

Java类的方法；Exclude用于指定不能供客户端调用的 

Java类的方法。 

2)确定转换规则。 

文中建立的PIM元模型到PSM元模型的映射规 

则如表 1所示。 

表 1 DWR的映射规则 

PlM P vl 转换 

当发生需要调用 DWR的状态转换时，生成相 D D
epb)，rasl【 应的DWR S

ervlet映射文件 

当发生需要调用 DWR的状态转换时，生成一 D
wrConfigTask 个 DWR配置文件 

当发生需要调用 DWR的状态转换时，为一个 D
wrCreateTask J

ava类生成一个 DwxCa'eateTask 

当发生需要调用 DWR的状态转换时，一个 
naI】sItIon Param J

ava类对应一个 Partan 

当R_qZ需要调用DWR的状态转换时，每一个 I
nclude 要暴露的Java类方法对应

一 个Indude 

当发生需要调用DWR的状态转换时，每一个 CalIb
ackFunc 暴露的J

ava类方法有一个或多个回调函数 

当发生需要调用 DWR的状态转换时，每一个 E
xelude 不需要暴露的J

ava类方法对应一个 Exclude 

3)创建新的 UML原型和标记。 

定义了<<DwrInvoting>>原型，用于在模型转 

换时实现扩展部分的触发。表2是创建的部分标记。 
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表 2 DWR的标记 

名称 含义 

@dwr．aIl ．cr~te．javaseript 

@dwr．al ．cr~te．pararn．mlm 

@dwr．allow．create．pararn．value 

@dwr．allow．create．include 

@dwr．allow．create．exclude 

@dwr．ealll~cMunc．mlm 

@dwr．js．mlm 

@dwr．js．path 

Java类暴露给浏览器调用的Javascript 

名称 

指定 create元素所需要的参数的名称 

指定 create元素所需要的参数的值 

可以被客户端调用的Java类方法 

不能被客户端调用的Java类方法 

为指定的函数生成的圆调函数的名称， 

该函数位于所指定的Javascript文件中 

生成的Javascript文件的名称，默认值 

为对应的JSP文件名 +．js 

生成的Javascript文件的路径，默认值 

为对应的J 文件所在的路径 

4)模型转换规则的实现。 

图3是实现扩展部分的模型转换规则的类图，其 

中，DwrC~ntroller类主要用来完成 DWR的配置部署 

工作；StrutsDwrAction类 的职责是描述 DWR要调用 

的 StrutsAction类的方法；StrutsJsp是 Bpm4Struts Car— 

tridge原有的类，用于定义一个jsP页面；DwrJs类用 

于创建一个与相应的JSP文件同名的脚本文件，该文 

件中包含一个回调函数和事件处理函数；DwrParame— 

ter定义了激发状态转换的事件类型；DWRFoward类 

用来实现触发 DWR的状态转换。 

3．2 创建 Bpm4Struts Cartriage的 ECodeC,en 

引入DWR后，由于需要在 web．xml文件中加入 

DWR的映射信息，因此对模板 web．xm1．vsl进行了修 

改，其中在web．xm1．vsl文件中加入的部分内容如下： 

图 2 DWR的元模型 

图3 实现 Bpm4Struts扩展的类图 

#if($generateDwr==“t．1-ue") 

<~．rvlet> 

<~．rvlet—name>dwr—invoker 

< ／w．rv~ 一name> 

<display—name>DWR ~ vlet 

< ／display-name> 

<servlet—dass> ${awr~xvlet 

Pa出age}．DWRServlet<／serv~t— 

class> 

< Lnit—param> 

< pararn一 > debug<／ 

param ～name> 

< pamm — value> true<／ 

p~l-am’—value> 

< ／i-nit—param> 

< init—param > 

< ：l_nit—param > 

#end 

除此之外，还修改了模板 

文件page．jsp．vsl，并新建了模 

板文件 dwr．xm1．vsl。 

3．3 创 建 Blm~ truts Car- 

tridge的 gConfigure 

此处，通 过对 Bpm4Struts 

Cartridge的配置文件进行相应 

的扩展，使其可以为扩展后的 

转换组件提供正确的配置信 

息。限于篇幅，具体内容不再 

⋯ 一 列出。 

4 结束语 

在使用 AndroMDA进行 

(下转第79页) 
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各点的梯度方向，初始化参数单元集 P=NULL； 

(2)从 D 中随机选取 3点； 

(3)计算这3点所确定的圆的参数 P(a，b，r)，然 

后判断法线方向与梯度之差是否在允许范围内，若是 

则转(4)；否则转(2)； 

(4)在P中寻找 ，满足 lI P— ll<艿，艿是允 

许误差，若找到则转(6)，否则转(5)； 

(5)将 P插入P，令其计数值为1； 

(6)若 a—r<．7C <a+r且b—r< <b+r， 

则计算 di到候选圆心的距离，若在允许的误差范围 

内，则将计数值加1，遍历正方形范围内所有的点； 

(7)若该参数对应的圆上的点数 >M ，转 

(8)；否则，为虚假圆，把该参数特征从 P中剔除； 

(8)检测到的为真实圆，判断已检测到的圆是否 

已达到规定的数目，若是，结束；否则，把圆上的点从边 

缘点集中去除，重置P：NULL，转(2)。 

3 实验结果 

实验是在内存为 512MHz的P4的计算机上进行 

的，所处理的图片是合成的圆图像(见图2、图4)，其检 

验结果分别见图 3、图 5。实现语言为 VC++。 

图2 原图像 图3 图2的检测结果 

表1 计算速度对比 

传统 RHT算法(ms) 改进算法(ms) 

图 2 362 215 

图 4 827 466 

o 

图4 带噪声图像 图5 图4的检测结果 

4 结 语 

文中的改进RHT算法和传统的RHT算法由表的 

速度对比中可以看出，改进的RHT算法在计算速度上 

有一定的优势。主要是由于通过对随机选取的3点的 

梯度信息判断和确定范围尽量消除无效累积使计算速 

度有进一步的提高。本算法对像素点多的图像处理的 

速度也比较快，有一定的使用价值。 
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项目开发时，模型转换组件的开发有着十分重要的意 

义。 

因为模型转换组件质量的高低直接决定着所生成 

的代码的质量，因此开发模型转换组件的工作应该由 

项目组中水平较高的成员来完成。好的模型转换组件 

所生成的代码，会使用恰当的设计模式，符合最佳的设 

计实践，因此具有很高的质量[引。由于项目的大部分 

代码都是由模型转换组件自动生成的，因此，各项目成 

员所交付的最终代码质量相近，风格一致。这对提高 

后期的测试效率，缩短项目的开发周期都有较好的影 

响。 
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