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MDA技术在 Web服务开发与集成中的应用 
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摘 要 ：模型驱动架构(Model Driven ArcNt~ture．MDA)是对象管理集团(0MG)提出的一个新的软件开发框架，它把应用 

开发的重点由编码转移到更高的抽象层次——模型(元数据 )。针对现今 web服务开发模式中存在的问题，讨论了模型驱 

动架构技术在 web服务开发与集成 中的应用，弓l出开发流程并且提出一个二者结合的模型集成架构 ，最后使用支持 MDA 

的工具OptimalJ开发与集成了一个 Web服务，从实例中分析它们结合的可行性与优势。 
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Application of M DA in Developing and Integrating W eb Services 

LI Chang—ying，CAO Bao-xiang，YANG Cheng-wei 

(Department of Computer Science，Qufu Normal University，Rizhao 276826，China) 

Abstract：MDA(model driven architecture)is premnted by OMG(Object Management Group)．It shifts the emphases of the application 

development to a higher abstract level—model(metadata)according to code．In view of the problems in Web services development pat— 

terns nov~．discusses how the mode1 driven architecture carl be used to develop W eb services．Then the development flow based on IVIDA 

is induced and a model integration architecture confing from the combination of the POVO is given．Finally it uses OptimalJ based on MDA 

to develop and integrate a Web services and a~alyzes the feasibility and superiority of their combination fmm the example 
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0 引 言 

随着应用软件与网络的结合 13益深入，人们都希 

望通过网络来获取 自己所需要的服务和软件，web服 

务就是在这样的背景下应运而生的。web服务是 自 

包含、自描述、模块化的新型 Web应用程序分支 ，它提 

供了一种标准方法将访问机制从实现中分离出来以实 

现远程调用的业务功能，即可以在 web中被描述、发 

布、查找以及通过 web来调用。 

根据 web服务开发工具行业提供的不同机制，现 

今的Web服务开发可总结为三种开发模式 1 J：“自底 

向上”模式、“自顶向下”模式和“往返”模式。“自底向 

上”模式是从编写 Java代码开始生成 WSI)L文档，即 

将创建的 Yojo(Plain Old Java Object)对象或无状态会 

话 EJB组件实现为 web服务。然而，提供程序端的数 

据类型应当包含除数据传输对象外更多的业务逻辑 ， 
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而这样的业务逻辑无法在请求程序端重新建立，所以 

必须实际设计 web服务。“自顶向下”模式从开发与 

Web服务领域相关的 XMI 模式开始，然后 为该 Web 

服务创建一个 WSDL文档。它可以使用 XML模式定 

义(XSD)来定义可互操作的数据标准，由业务需求驱 

动设计 web服务。但 开发者需详细了解 WSDL和 

XSD的结构，因为必须 自主开发或操作这两者。往返 

开发是综合上述两种开发模式，但会使开发流程变得 

复杂。 

新一代的web服务开发应该由业务需求驱动设 

计 Web服务，通过细粒度调用来减少网络流量。现有 

的Web服务开发除了存在上述开发过程中的各种缺 

陷外，另一方面，开发完成后，因为 Web服务技术本身 

以及开发工具平台的不断变化导致原有 web服务迅 

速废弃 ，以及极大的更新与集成旧系统的工作量。 

1 基于MI)A的wleb服务开发与集成架构 

1．1 模型驱动架构 

MDA(Mc~lel Driven Architecture，模型驱动架构) 

是 OMG提 出的新的软件开发理念，它的目标是以模 
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型驱动的方式在一个 比技术的实现更抽象的层面来设 

计应用 ，核心思想是抽象出与实现技术无关的、完整描 

述业务逻辑 的平 台无 关模 型 (Platform Independent 

Model，PIM)，并针对不同实现技术平台制定多个映射 

规则，然后通过映射规则及辅助工具将 PIM 转换成一 

个或多个与具体实现技术相关的平台相关模型(Plat— 

form Specific Model，PSM)，最后，将经过充实的 PSM 

转换成代码。由此可见 ，建模和模型映射技术是 MDA 

的核心 ，而它们主要是在 OMG定义的各种标准的支 

持下实现，主要有 ：公共仓库元模型 CWM，元对象设 

施 MOF，统一建模语言 UML和 XML元数据交换机 

制 XMI等。这些支撑标准成就了 MDA管理和集成不 

同元数据的统一框架 J。 

文中将利用支持 MDA的工具 OptimalJ，相对于原 

有设计站在更高的抽象层来设计 Web服务。针对 

web服务天生多平台的特性，MDA方法使得规范 web 

服务功能的同一个 PIM可以通过点变换或辅助变换 

标准变换到特定平台L3]，从而在多平台上实现，减少和 

避免了面临技术变迁时系统的混乱。同时，它可以使 

不同的Web服务应用程序通过清晰的模型联系而集 

成在一起 ，从而促进了集成性和互操作性。 

1。2 基于 MDA的 Web服务开发流程 

基于 MDA方式的web服务开发 ，同样遵循 MDA 

的开发流程l引。 

总体来说，开发中需要重点解决以下 4个问题： 

(1)在得到了使用计算无关模型 CIM描述的业务 

系统需求后，如何实现由CIM到 PIM 的转换； 

(2)由PIM转换为 PSM时，需要定制一个适合业 

务特征的开发与集成体系架构； 

(3)基于一定 的映射规则 ，如何 完成从 PIM 到 

PSM 的自动转换，这是应用 MDA开发 Web服务最为 

关键的一步 ； 

(4)如何完成从 PSM 到代码的自动生成，并保证 

PSM 与代码表现一致。 

上述问题的解决： 

具体的业务模型到 PIM 的转换 ，就是以用例(Use 

Case)图做驱动，使用建模工具为业务应用信息、领域 

相关信息和数据信息创建一个 UML表示的 PIM，其 

中包含不同业务组件、组件间的结构与接 口以及依赖 

关系的模型。 

传统的分布式体系结构都是将整个应用系统分为 

三层_5]：一个侧重表示的前端，一个提供业务功能的 

中间层，以及一个侧重数据和传统系统的后端。这里， 

将 Web服务开发与集成架构演化为四层(如图 l所 

示)。与根据传统的三层系统架构相比，表示层与业务 
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服务和数据层的交互逻辑被分离出来放在_l 作空间层 

(Workspace Tier)，工作空间层用来隔离系统功能的提 

供者和使用者，作为系统不同模块之间的调用接 口。 

它可以使同一个业务逻辑能够处理不同的客户端请 

求 ，也就是说，通过设计该层的 Facade，同一个业务服 

务可以被暴露为 web服务、web页面 、应用程序界面 

等等。可以在业务层(Busihess Tier)中定义业务服务 

的核心逻辑的 PIM，因为这个核心逻辑的 PIM 与具 

体的暴露服务的实现技术(wSDL、HTML、WAP等)无 

关，从而可以长久地维持其存在价值，仅在业务环境发 

生变化时才需要变更。并且可在不同环境下重用它 

们。 

User Interface eb SerT{ e 

Bustness 

Tier 

Resolitce 

Tier 

图 1 Web服务的集成架构 

根据一定变换规则完成从 PIM 到 PSM和代码的 

转换取决于所选 MDA工具的模型转换技术。Com～ 

puware公司的OptimalJ c 6j完全实现了模型驱动架构的 

范式，并扩展了转换模式 ，它把模型又分为三大块 ：域 

模型(Domain Mode1)、应用模型(Application Mode1)和 

代码模型(Code Mode1)，分别对应 MI)A的 PIM、PSM 

和代码。OptimalJ通过技术转换模式、执行转换模式 

分别支持模型一模型(即从域模型到应用模型)转换和 

模型 一代码(即从应用模型到代码)转化，同tt寸，通过功 

能模式提高可重用性，从而提高生产力。开发者可以 

采取 OptimalJ默认定制的转换模式实现转换 ，也可以 

通过使用 OptimalJ提供的模板模式语 言(为开发执行 

模式定制的语言集)来定义元数据，从而创建和修改技 

术模式、执行模式和元模型 ，全面控制架构设汁和代码 

生成。从这个意义上讲 ，OptimalJ并不是一个黑匣子 

式的代码生成器。基于 MDA方式的Web服务开发与 

集成的具体的实现技术 ，将结合下丽的实例洋细说叫。 
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2 使用OptimaiJ开发与集成一个Wleb服务 

OptimalJ对通常的应用抽象出了一个 CRM(客户 

关系管理系统)模型，它包括了构建一般系统的通用架 

构，这里用它作为文中实例的基础(限于篇幅没有列 

出)，其PIM的核心类图包括：Customer类，Call类和 

ServiceAgreement类。其 中Customer类是根类，与Call 

类有聚合关系，与ServiceAgl'een~ent类有关联关系。 

要创建的 Web服务包含一个名为 getServiceLevel 

的操作，这里需要在通用架构上增加一个 web服务组 

件，输人参数是 customerld，返回值是客户 ID的服务 

等级(BRONZE、SILVER或者 GOLD)。最终产生一个 

WSDL文件，提供 Web服务的描述。步骤如下： 

(1)定义w出服务域模型。根据上述核心类图定 

制的域模型如图2所示。该域模型包括两个重要的模 

型dass模型和 service模型，通过 dass模型可以添加 

Web服务所需的一些元素，service模型可以添加一些 

服务。将给名为CustomerSvc的service模型增加操作 

getServiceLevel来对它进行扩展。在下面的几个步骤 

中这个 Domain Service将被转化 为一个 Web服务。 

CustomerSvc的根类是 Customer，类 Call和类ScrviceA． 

greement作为根类的成员的方式包含在根类中。 

岛”Ib class 

田‘’’．’ i=portYile 

目 ca11 
田．1_目 Customer 
亩．．．圈 Servi eeLevel~num 

出⋯目 Address 
由⋯圈 SeverityEn~ 

亩l_目 ServiceA~eement 
盛 ， Cu~tomerCalls 

国 O-SQrvicê eementC1LISt蛳er 

国⋯曩 zerx~ce 

图⋯ Serri celtoeC1~ssPattexn 
。

” 霭 CustomerSvc 
国 ■ c11stomersvc 

羁 Servi cd~geementSvc 
盛v■ servJ ceR~'eementsvc 

图 2 Web服务域模型 

(2)生成各种应用模型。选择执行 Opth~aU菜单 

巾Model'-*Update All Models，这将会根据先前定制 

‘ Web服务集成架构产生应用模型。其中class模型 

转换为EJBEntityComponents，service模型转换为busi． 

no~SS．1ogic．eib模型中的 EJBSessionComponent，此会话 

组件包含域服务操作转换成的BusinessMethods。除此 

之外，应用模型包中还主要包括 Web模型(包含 Web． 

Module和 WebOperation)、C_．ol／llnon模型(包含 class模 

型定义的数据类型)和 DBMS模型(包含表示关系数 

据的框架)，接着选择 Model--~Generate Model'-~Geaaer． 

ate Web Service from EJB生成 web服务集成模型，该 

集成模型最终将产生w L、XML Sche盯班文件和框 

架代码。 

(3)产生服务器端代码、WSDL和 XML Schema。 

选择执行工具菜单栏中 Modd-~General l—Code，将 

生成可执行的 J2EE代码以及 喊 文件和 Ⅺ儿 

Schemao此时，开发者可以定制应用程序的用户接口 

或实现附加的业务规则。下面将添加 getServiceLever 

操作的服务逻辑，在[Code Mode1]视图中，选择 elm． 

application．business．10西c．CustomerSvc组件 ，双击 get． 

ServieeLevel方法。在源代码编辑窗口中的 free block 

代码段，输入下述代码并保存： 
retumValue= No costomerfound”； 

try{ 

(∞stid)；／* 返 回 所 有 key和 profile相 匹 配 的 Cl~tol'tler~ 

DataObiects*／ 

Iteratorit=C．iterator()； 

while(it．hasNext()){ 

cnn．application．business．o 加n跏 ．customersvc．Cu~ol'tlef— 

DataObjeet 

cdao= (enTt．application．bvsiness．oomlT／on．a】sccn脚 vc．Cos— 

t~ taObject) 

it．next()； 

aHI． application ． bus~ ss．oornn 0n． cus敏xne髓̂ rc． ServiceA· 

eerI姗 tcbta( ect 

sacho= ccho． 

()；／*返回所有跟 C~stomer相关的 ~-vlceAgreement*／ 

retumVa[ue=sadao．ge~．rdceLevel()．t6trina()；／*方法get- 

Servioe 返回一个枚举类型，并转换为String类型*／ 

} 

}catch(Exception e)l}； 

(4)测试 Web服务。在编译生成的代码后，开启 

Optir~lJ自带的 Solid数据库，从 DBMS模型生成的 

SQL文本中建立数据库表，选择“Test—Start EJB 

Server'’启动应用服务器，从生成的主界面 (如图3所 

图3 主界面 
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示)中，选择 Show CustomerSvc，将打开输入参数界面 

(如图4所示)，要求输入客户 id，点击 Invoke—getSer— 

vicesLevel按钮来获得客户服务等级，返回结果如图 5 

所示。 

图4 输入参数 

图 5 返 回结 果 

(5)集成 web服务。在测试完成之后 ，这个 web 

服务就可以集成了。借助OptimalJ导入第三步产生的 

WSDL文件(即包含这个web服务的web应用程序的 

URL地址 )并创 建一 个客户 端组 件 WSClientCom— 

ponent，用来关联服务组件和 web服务端口，接着生成 

web服务集成模型中的域模型和应用模型 ，生成和编 

译代码，最后需要启动应用程序服务器和web服务器 

测试并调用这个 Web服务。这样就完成了 web服务 

的实现与集成。 

从以上示例可以看出，采用 MDA的开发模式，以 

PIM 和 PSM的变换为驱动 ，能够在一定程度上便捷和 

有效地开发 Web服务。 

3 结束语 

应用 MDA理论为指导 ，提出了 web服务的一种 

模型集成架构，并基于这个架构使用 OptimalJ开发平 

台实现 web服务的开发与集成，从而验证了 MDA理 

论应用于web服务开发的可行性和便捷性。 

总之， 为开发与集成 web服务提供了全面 

的、结构化的解决方案。面对技术和平台的不断变化， 

基于 MDA标准的应用使设计的 Web服务不依赖于技 

术细节，能够提高 web服务的开发效率 ，减少应用的 

移植及维护成本。随着 MDA的不断发展与成熟 ，它 

将成为新一代的软件开发的发展趋势。 
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输和视频流处理等技术。针对边海防系统的透雾问 

题，本系统中采用软件增强的方法，自动跟踪在上位机 

中通过软件采用相关跟踪算法实现，这样可以降低成 

本。如果要提高图像增强和自动跟踪的速度可以采用 

硬件加以实现，但会增加系统成本。今后可以利用当 

前一些先进的图像探测和处理技术，对现有系统进行 

改进提高，更好地为边海防建设服务。 
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