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摘  要 

企业信息化战略使得信息管理系统等应用性软件需求不断增大，针对传统开发技术存在开发效率低、人力

资源成本高、开发周期长，软件可移植性和扩展性有待进一步提高等问题，研究并建立了基于模型驱动架

构的软件开发方法。该方法利用模型思想，建立平台无关模型，通过模型转换技术转换为平台相关模型，

然后生成WEB应用系统。论文梳理了传统软件开发技术存在的不足，分析了模型驱动架构相关技术，研究

了基于模型驱动架构的软件开发框架的总体设计思路，并通过模块设计、模块实现和在中小企业信息管理

系统二次开发中的实践应用实现证明了基于模型驱动架构的软件开发框架的有效性和实用性。 
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Abstract 
The demand of application software such as information management system is increasing. Aim-
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ing at the problems of low development efficiency, high cost of human resources, long develop-
ment cycle, software portability and scalability need to be further improved in traditional devel-
opment technology, a software development method based on Model Driven Architecture(MDA) is 
studied and established. The core of the method bases on the model conversion technology and 
builds platform independent mode, and then generates WEB application system. The article 
combs the shortcomings of the traditional software development technology, analyzes the related 
technologies of MDA, studies the overall design ideas of the software development framework 
based on MDA. Through the module design and the module implementation, the framework is ap-
plied in the secondary development of SME information management system for practical applica-
tion. The practical application proves the validity and practicability of the software development 
framework based on model-driven architecture. 
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1. 引言 

随着信息技术的飞速发展，企业纷纷实施信息化战略，使得信息管理系统等应用性软件需求较大。

然而由于传统开发技术存在开发效率低、人力资源成本高、开发周期长，软件可移植性和扩展性有待进

一步提高等情况。针对这些情况，业界先后提出了基于软件工程的开发方法、软件设计模式、软件设计

框架等改进措施。之后，对象管理组织(OMG, Object Management Group)定义的一个软件开发框架[1] [2]，
即模型驱动架构(MDA, Model Driven Architecture)并在软件行业得到了高度关注和广泛应用[3]。 

MDA 在工业界的发展非常迅速，它提供了一个中立于各开发商的开放的方法，以应对业务和技术变

化带来的挑战。核心思想是抽象出与实现技术无关、完整描述业务功能的核心平台无关模型(PIM，Platform 
Independent Model)，然后针对不同实现技术制定多个转换规则，通过这些转换规则及辅助工具将 PIM 转
换成与具体实现技术相关的平台相关模型(PSM，Platform Specific Model)，最后将经过充实的 PSM 转换

成代码[2] [4]。通过 PIM 和 PSM、MDA 的目的是分离业务建模与底层平台技术，以保护建模的成果不

受技术变迁的影响。 
论文结合课题组多年来从事企业信息管理系统的开发经验，以及对模型驱动架构开发技术的研究，

针对用户应对业务和技术变化带来的挑战，分析研究了基于模型驱动架构将业务和应用逻辑与底层平台

技术分离开来的设计思路，构建了面向中小型企业日常信息管理软件系统开发所需的基于 Web 的快速开

发框架。 

2. 模型驱动架构介绍 

2.1. 模型驱动架构 

模型驱动架构源自于把系统操作的规范从系统利用底层平台能力的方式细节中分离出来的思想[5] 
[6]。模型驱动架构包括模型技术、中间件、普适服务和解决方案，如图 1 所示。 
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Figure 1. Architecture of model driven architecture 
图 1. 模型驱动架构的体系结构 

 
模型驱动架构的框架包括模型、变换定义语言、变换定义以及变换工具等，如图 2 所示。其中，模

型是对系统的功能、行为、性能以及系统结构等因素的描述或表示[7]。模型包括平台无关模型 PIM 和平

台相关模型PSM。平台无关模型PIM从功能设计角度描述系统的体系结构，不涉及最终实现平台的知识，

与技术细节无关；平台相关模型 PSM 描述基于特定软件开发环境的模型，包含最终实现平台的全部知识。

此外，变换定义描述了源语言表述的模型如何变换到目标语言表述的模型。变换工具[8]按照变换定义，

为特定源模型执行变换。元语言在 MDA 框架中扮演的角色不同于建模语言，它是描述建模语言的特殊

语言。 
 

 
Figure 2. Framework of model driven architecture 
图 2. 模型驱动架构的框架 

2.2. 模型驱动架构的开发模式 

在基于模型驱动架构的软件开发过程中，核心是对可被机器化读取的形式化模型的构建，首先针对

业务需求建立平台无关模型(PIM)，然后采用模型映射技术和代码自动生成技术转换为平台相关模型

(PSM)，最后按照某种规则生产应用代码，这种开发模式实现了模型在不同平台中的复用。其开发模式关

注的是对系统的建模，包括对模型的理解、设计、创建、维护和修改，如图 3 所示。同时，模型驱动架

构还涉及到 XML[9]等可扩展标记语言、AJAX 技术等[10] [11] [12]。 
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Figure 3. Development mode of model driven architecture 
图 3. 模型驱动架构的开发模式 

3. 模型驱动架构的总体设计及实现 

3.1. 总体设计思路 

基于模型驱动架构的软件快速开发平台[12] [13]的基本设计思路为： 
第一，建立一套 XML 文档标签的书写标准，利用建立的标准 XML 文档对企业业务建模进行描述。 
第二，搭建一套完整的模型驱动运行环境(框架)，该框架要求能够支持对标准 XML 标签的有效性验

证、标签识别、XML 解析存储并根据解析完成的标签自动生成 HTML+JAVASCRIPT+CSS 页面源码。 
第三，利用框架和业务建模描述的 XML 文档，实现系统的自动生成。 

3.2. 模块结构设计 

基于模型驱动的软件开发框架主要包括 XML 建模文档、MDR 运行时环境(XML 解析器、HTML 生

成器、JavaScript 脚本、CSS 脚本、XML 执行机制)、DBOperation 等，其基本关系如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Module diagram 
图 4. 模块关系图 

 
MDR 运行时环境主要用来解释和执行由建模子系统生成的 XML 持久化文档，并最终生成可执行的

系统。该子系统包括以下几个模块：XML 解析模块、界面生成引擎模块、XML 工作流处理模块等。其

中，XML 解析模块首先利用预置的 Shema 模型对文档进行有效性验证[14]，验证通过则获取 XML 文档

所包含的模型信息，包括界面中每个组件的具体信息，之后将获取的信息装填在对应组件实例，存储在

公共静态容器中。 
界面生成引擎首先封装一组创建基本 HTML 组件的 API，然后构建 XML 文档模型与目标语言之间

的映射转换关系；各类映射相互作用和相互促进，完成系统的数据处理、业务处理、逻辑调度、界面显
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示等功能。XML 最初设计的时候是面向静态数据的,主要用于数据存储和展示，它在处理动态数据方面

表现很弱。在考虑管理信息系统的动态交互方面，创新性地在 XML 标签中增加了几种类似 C/C++中常

用逻辑语法，如 if、elseif、endif、else、goto 等，并为上述元素添加了可执行模块的支持。此外，本文还

采用了 XML 的数据格式表示能力，将不同的信息格式进行统一，实现了应用程序之间的数据交换，保

证了数据的正确接收。 

3.3. 设计框架的实现 

设计框架的实现主要包括静态界面模型的建模和动态界面模型的建模。 
1) XML 标签规范 
通过构建自定义标签及界面组件，完成对静态界面模型的建模。即采用 Table 控件类、Form 控件类，

Menu 控件类三大类界面组件，实现数据的显示，数据的采集及分块显示和建立界面菜单索引等功能。同

时，为了更好地快速完成静态界面模型的建模，论文预置一套包含基本的标签名称、定义、属性、父元

素、子元素、实例等基本属性 XML 页面建模标签规范。 
2) 组件规范(XML 可执行动作) 
静态界面模型是依靠 XML 标签规范对业务逻辑进行静态描述。动态界面模型建模是为用户提供信

息交互功能，一般以需求业务逻辑引擎作为支撑，在业务逻辑静态描述的基础上，添加可执行的标签语

句，实际运行业务过程。而业务逻辑引擎由连接组件和业务组件构成。连接组件可以使界面组件和数据

库实体关联起来，针对不同的数据显示与数据存储需求，可以定义满足不同需求的连接组件，一般可以

实现数据的增加、删除、加载等工作。业务组件是具有执行特定的业务处理操作的功能，通过提炼系统

中可重用业务模块，并封装成业务组件，帮助用户完成应用系统的业务建模工作。连接组件关注的是数

据库实体与界面之间的数据传递，而业务组件则关注的是如何实现可重用的业务处理流程。 
3) XML 建模 
标签规范和组件规范是框架实现的前提和基础，进行 XML 建模是框架实现的关键。XML 建模包括

首页建模、菜单建模以及业务建模等。以首页建模为例，通常情况下，企业信息管理系统首页主要为登

录及注册。就拿登录来讲，假设登录页面上有用户名、密码及登录按钮，并且在点击登录按钮时对输入

的用户名进行判断，如果为空则警示 ERROR 消息，如果对照数据库中相应人力资源表中的用户名、密

码完全正确则跳转到信息系统的内部首页。 

4. 应用实例 

论文将构建好的框架实际应用到企业信息管理系统的二次开发平台中。开发人员使用框架可以快速

完成一个业务逻辑应用的开发： 
1) 页面布局。把描述用户交互界面布局的 ASPX 文件，放置界面组件容器。 
2) 菜单建模。描述页面导航的 XML 文件，实现业务菜单对应的页面跳转。跳转网址的后面附带一

个 Action 参数，根据页面配置区分该 Action 要加载的页面描述 XML 文件，使得页面布局得到重用。 
3) 页面配置。描述菜单模型中与 Action 参数对应的页面模型、流程模型以及业务处理类的 XML 文

件。一个业务流程对应唯一的跳转 Action 参数以及页面模型，对于业务逻辑操作完全一致的流程，可以

使用相同的流程模型。 
4) 页面建模。描述用户界面的内容(各种组件)的 XML 文件。 
5) 流程建模。描述页面使用的业务流程的 XML 文件。 
如图 5 所示结合管理信息系统中备忘录的设计实现的实例应用。 
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Figure 5. Memo database design 
图 5. 备忘录数据库设计 

 
图 5 中，备忘录的数据库设计，包括备忘名称、内容、时间等信息，数据库设计时需要每个表单信

息的数据类型等。随后，通过备忘录菜单建模和备忘录 XML 建模得到如图 6 所示的备忘录显示效果图。

快速而有效地开发过程，证明了已构建模型在企业信息管理系统的二次开发平台中应用的有效性和实用

性。 
 

 
Figure 6. Memo database display rendering 
图 6. 备忘录显示效果图 
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