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基于 XML 的 UML 模型向 AADL 模型的自动转换

万小平,李蜀瑜
(陕西师范大学 计算机科学学院,陕西 西安 710062)

摘摇 要:UML 已经成为复杂系统建模的工业标准,并可借助代码自动生成工具实现从分析到编码的开发过程自动化;
AADL 具有精确的语义和严格的语法规范,可用于描述嵌入式实时系统的软、硬件体系结构,并能分析系统的功能及非功

能属性。 UML 和 AADL 模型的基本元对象有相互对应关系,并且两种模型的表示都能够采用标准的 XML 的交换格式。
为充分发挥两种语言的优势,文中研究了 UML 模型向 AADL 模型的自动转换,以 XML 为媒介实现两种模型的元对象的对

应转换,最终达到两种模型的转换,使用户在设计阶段能够结合运用 AADL、UML 工具的优点对系统进行分析。
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Automatic Conversion of UML Model to AADL Model Based on XML

WAN Xiao-ping,LI Shu-yu
( Institute of Computer Science,Shaanxi Normal University,Xi爷an 710062,China)

Abstract:UML has become an industry standard of complex system modeling,and can achieve the development processing automation
from analysis to coding by means of automatic code generation tools. AADL with a precise semantics and strict syntax specification,can
be used to describe the embedded real- time system software and hardware architecture,and analyze the system爷 s functional and non-
functional attributes. The basic meta-object of UML and AADL is a mutual correspondence,and the two models representations are able
to use standard XML interchange format. In order to give full play to the advantages of the two languages,study the automatic conversion
of UML model to AADL model,taking XML as a medium to achieve the two models corresponding meta-object conversion,and ulti鄄
mately achieve the conversion of the two models,allowing users to combine design phase using AADL,UML tool to analyze the advanta鄄
ges of the system.
Key words:UML;AADL;model transformation;real-time systems;embedded

0摇 引摇 言
统 一 建 模 语 言 ( Unified Modeling Language,

UML)是一种定义良好、易于表达、功能强大、用于编

制软件蓝图的标准化语言,提供用例图、逻辑图、组件

图、合作图、时序图、部署图来共同描述软件系统的各

个方面,UML 扩展机制和对象约束语言增强了语言的

非功能属性描述特定系统[ 1],如用于嵌入式系统建模

的 MARTE[ 2 ]。 UML 主要优点是详细分析软件的行

为过程,并可借助代码自动生成工具实现从分析到编

码的开发过程自动化[ 3 ],但是对软件非功能属性诸如

实时性、功耗性等分析不足[ 4 ]。
AADL 具有精确的语义和严格的语法规范,可用

于描述嵌入式实时系统的软、硬件体系结构[ 5 ],并能

分析系统的功能及非功能属性。 AADL 使用单一模型

支持多种分析方式,可将系统设计、分析、验证、自动代

码生成集成在一个框架中。 AADL 中系统是由构件组

成。 构件分为软件构件、执行平台构件以及系统构件

3 类。 软件构件包括进程、线程、线程组、子程序和数

据 5 种用于软件体系结构建模;执行平台构件包括设

备、处理器、存储器和总线 4 种用于硬件体系结构建

模;系统构件是软件、执行平台或者系统构件的组合。
AADL 能够同时获取与描述功能需求和非功能需求,
并且在设计阶段能够对功能需求与非功能需求实现进

行分析和验证,目前基于 AADL 模型的实时性、功耗

性分析验证工具比较成熟[ 6 ]。 因此为了充分利用两

种模型的优势,利用现成的分析工具,使模型开发工作
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具有流程清晰,操作简介的特点,而且使用户在进行模

型设计和分析验证时,既可以使用 UML 也可以使用

AADL,充分利用两种模型功能特点,在分析设计阶段

更好的验证系统的特性,成为目前的研究热点。
文中将 UML 开发工具与 AADL 开发工具集成在

一个开发平台,根据 UML 和 AADL 模型的基本元对

象有相互对应关系[ 7 ],在两种模型的表示都能够采用

标准的 XML 的交换格式[ 8 ] 基础上研究 UML 模型向

AADL 模型的自动转换。

1摇 UML 模型与 AADL 模型转换
1. 1摇 转换原理

在 Eclipse 平台上,AADL 模型与 UML 模型都是以

XML 结构形式存储。 由于 XML 具有跨平台性、依赖

于内容、结构化性和易被加载解析性,使得 XML 是当

前处理结构化文档信息的有力工具。 XML 的简单使

其易于在任何应用程序中读写数据,虽然不同的应用

软件也支持其他的数据交换格式,但这些工具软件都

支持或者即将支持 XML。 ATL 模型转换语言实际上

也运用到 XML[ 9 ],转换过程中需制定 UML 和 AADL
转换规则。 转换流程见图 1。

图 1摇 转换流程

模型转换系统是基于 Eclipse 平台之上,主要包含

三个部分:模型 XML 描述,模型转换和插件分析工

具[ 10 ]。 其中模型转换又包含三个部分:XML 解析器、
模型转换器和转换规则库。 XML 解析器主要解析模

型 XML 文件,转换规则库存储不同模型之间的转换对

应规则[ 11 ],模型转换器根据 XML 解析器对 UML XML
的解析在转换规则库匹配搜索对应的规则将模型进行

转换,生成转换后的模型 AADL XML 文件。 插件工具

是对模型的分析或评估工具。
1. 2摇 转换规则

AADL 的构建被定义成两部分:类型和实现。 一

个 AADL 的构建拥有一个类型以及对应的多个或 0 个

实现。 构建的种类分为软件构建、硬件构建和组合构

建,其中软件构建包括:数据、线程、线程组、进程、子程

序。 以及各构建之间的关系。
基本元素的对应:

荫 AADL 系统代表了软件和执行平台或者系统组

件,由 UML 中 SysMLS 块代表。 AADL 组件由 UML 中

的部分代表。
荫 AADL BUS 和 DATA 组件连接:在 MARTE 中

由 UML 的接口申明。
荫 AADL Ports 由 MARTE Ports 建模。
荫 AADL 子程序的调用,由 UML 序列图表示。
荫 AADL 模式变换由 UML 状态机表示。
软件构建的转换规则:
荫 规则-1:每个非抽象 UML 类转换成 AADL 中

的一个定义接口和定义了其组成实现的类型。
荫 规则-2:每个抽象 UML 类转换成 AADL 中没

有实现的类型。
荫 规则-3:UML 中两个非抽象类 A 和 B,其中 B

继承 A,每个类转换成 AADL 的一个类型及其实现。
在 AADL 中 B 类型变成类型 A 的扩展。

荫 规则-4:UML 中一个抽象类 B 和非抽象类 A,
其中 B 继承 A,转换成 AADL 中 B 类型是 A 的扩展,而
且 B 类型没有实现。

荫 规则-5:UML 一个非抽象类 B 继承抽象类 A。
与规则 4 相反。

执行平台的转换规则:
荫 规则-1:UML 硬件对象根据命名规则转换成

AADL 相应的 device,bus,memory。 UML 扩展机制对象

的属性转换成 AADL 的硬件限制属性。

2摇 实验与分析
实验在 Eclipse 平台上,运用 Papyrus 工具对汽车

巡航系统进行建模,使用 OSATE 工具[ 12 ] 读取转换后

的 XML 并分析,Papyrus 是基于 Eclipse 平台上的一个

插件,能够使用 MARTE 对实时嵌入式系统的属性进

行很好的建模,并将模型数据以 XML 的形式进行保

存,汽车巡航系统的类图和序列图如图 2 和图 3 所示。

图 2摇 巡航控制系统类图

-<packageImportxmi:id=" _3-Q68bSGEeKcWvyIV0Exyg" >
<importedPackagexmi:type = " uml:Model" href = " pathmap: / /

UML_LIBRARIES / UMLPrimitiveTypes. library. uml#_0" / >
< / packageImport>
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- < packagedElementxmi: type = " uml: Package" xmi: id = " _
70JAULSGEeKcWvyIV0Exyg" name="CrusieControl" >

< packagedElementxmi: type = " uml: Class " xmi: id = " _
tATjILSHEeKcWvyIV0Exyg" name="DriverInput" / >

- < packagedElementxmi: type = " uml: Class " xmi: id = " _
CD0ZMLSIEeKcWvyIV0Exyg" name=" SpeedSensor" >

< ownedOperationxmi: id = " _ xpKvMLSIEeKcWvyIV0Exyg "
name=" get_speed" / >

< / packagedElement>
-< packagedElementxmi: type = " uml: Class " xmi: id = " _

PXkHMLSIEeKcWvyIV0Exyg" name=" ThrottleActuator" >
<ownedOperationxmi:id = " _3DnlsLSIEeKcWvyIV0Exyg" name

=" adjust_speed" / >
< / packagedElement>
-<packagedElementxmi: type = " uml:Class" xmi: id = " _eBv鄄

coLSIEeKcWvyIV0Exyg" name="CCU" >
< ownedOperationxmi: id = " _ APBlULSJEeKcWvyIV0Exyg "

name=" set_speed" / >
< / packagedElement>
< / packagedElement>
……
-<ownedBehaviorxmi:type =" uml:Interaction" xmi:id = " _Ud鄄

MHwLSJEeKcWvyIV0Exyg" name="ControlSpeed" >
……
<messagexmi:id=" _3F4aELSJEeKcWvyIV0Exyg" name= " set_

speed " messageSort = " asynchSignal " receiveEvent = " _
3FcVMLSJEeKcWvyIV0Exyg " sendEvent = " _
3FSkMLSJEeKcWvyIV0Exyg" / >

<messagexmi:id=" _5DNCYLSJEeKcWvyIV0Exyg" name= " get
_ speed " messageSort = " asynchSignal " receiveEvent = " _
5CwWcbSJEeKcWvyIV0Exyg " sendEvent = " _
5CwWcLSJEeKcWvyIV0Exyg" / >

<messagexmi: id = " _6dWsMLSJEeKcWvyIV0Exyg" name = "
adjust_ speed " messageSort = " asynchSignal " receiveEvent = " _
6dDxQLSJEeKcWvyIV0Exyg " sendEvent = " _
6c6AQLSJEeKcWvyIV0Exyg" / >

< / ownedBehavior>

图 3摇 巡航控制系统序列图

转换后的 AADL 模型 XML 描述为:
<? xmlversion="1. 0" encoding ="UTF-8" ? >
<core:AadlSpec xmi:version = " 2. 0" xmlns:xmi = " http: / /

www. omg. org / XMI" xmlns:core = " http: / / / AADL / core" name ="

CrusieControl" >
摇 <systemType name="CruiseControl" / >
摇 < systemImpl name = " CruiseControl. imp" compType = " /

aadlSpec[@ name = CrusieControl] / systemType[@ name = CruiseC鄄
ontrol]" / >

摇 <threadType name="CCU" / >
摇 <threadImpl name="CCU. imp" compType =" / aadlSpec[@

name=CrusieControl] / threadType[@ name=CCU]" >
摇 摇 <callSequences>
摇 摇 摇 <callSequence>
摇 摇 摇 摇 <call name =" get_speed" classifier = " / aadlSpec[@

name = CrusieControl ] / subprogramImpl [ @ name = get _ speed.
imp]" / >

摇 摇 摇 摇 <call name = " adjust_speed" classifier = " / aadlSpec
[@ name=CrusieControl] / subprogramImpl[@ name = adjust_speed.
imp]" / >

摇 摇 摇 < / callSequence>
摇 摇 < / callSequences>
摇 < / threadImpl>
摇 <deviceType name=" SpeedSensor" / >
摇 <deviceType name=" ThrottleActuator" / >
摇 <deviceType name="DriverInput" / >
摇 <subprogramType name=" get_speed" / >
摇 <subprogramType name=" adjust_speed" / >
摇 <deviceImpl name = " DriverInput. DeviceImpl1" compType

=" / aadlSpec[@ name=CrusieControl] / deviceType[@ name =Driv鄄
erInput]" / >

摇 <deviceImpl name=" SpeedSensor. imp" compType =" / aadl鄄
Spec[ @ name = CrusieControl] / deviceType [ @ name = SpeedSen鄄
sor]" / >

摇 <deviceImpl name = " ThrottleActuator. imp" compType = " /
aadlSpec[@ name = CrusieControl] / deviceType[@ name = Throttle鄄
Actuator]" / >

摇 <subprogramImpl name = " get_speed. imp" compType = " /
aadlSpec[@ name = CrusieControl] / subprogramType[@ name = get_
speed]" / >

摇 < subprogramImpl name = " adjust _ speed. imp" compType
=" / aadlSpec[@ name =CrusieControl] / subprogramType[@ name =
adjust_speed]" / >

< / core:AadlSpec>

3摇 结束语
基于 XML 的 UML 模型到 AADL 模型的转换过程

中利用现成的工具,根据转换规则完成两种模型的自

动转换生成,传统的 UML 模型对软件的非功能属性分

析验证不足,文中采用 UML 模型转换成 AADL 模型改

变了这种状况,使应用系统开发过程中其他阶段对模

型的分析验证变为可能并且为运用其他分析验证工具

打下了基础。
(下转第 78 页)
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