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摘 要! 给出一种源模型和目标模型间的链接技术及其实现方法 ! 该方法能很好地实现源模型
和目标模型间的双向可追踪 " 既可以对源模型的更新执行正向转换! 还可以实现目标模型向源模型
的逆向转换 "
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模型驱动架构 1XY,’是继 @]^_,$NX9 之后由 ]X‘
推出的重要的软件开发方法学 a 2/"b% XY, 对软件开发 $
异构平台的集成 $互操作以及对不断涌现出的软件新技
术和新平台的自洽性等方面都有着巨大的影响 a 2/$b%

XY, 的核心问题是模型转换 % 其基本方法是 #先抽
象出与实现技术无关 & 完整描述业务的平台无关模型
Z)WX\&并针对不同的实现制定多个映射规则 &再将平台
无 关 模 型 转 换 成 与 具 体 实 现 技 术 相 关 的 应 用 模 型

Z)HX\% 由于建模过程和用户业务逻辑固有的变动性 &在
模型转换过程中必须保持源模型和目标模型的同步 &这
对 XY, 的模型转换的同步性研究具有重要意义 %
本文提出一种创建中间转换对象的方法 &将模型转

换信息保存在中间对象中 &使模型转换具有正 $反向可
追溯性 &以较好实现源模型和目标模型转换的同步 % 并
从通用性和模型转换的同步性的角度对 X]c 元模型和
]@9 进行了改进 %

. 模型转换同步性的中间转换对象技术
模型转换过程中 &由于建模过程和用户业务逻辑固

有的变动性 &一项重要的实际工作是必须实现源模型和

目标模型之间的正向和反向的完全同步 %通常的做法是
为源模型和目标模型中相应元素之间的所有关系建立

元素链接 & 并把链接信息添加到源模型或目标模型中 %
这样做不但破坏了模型的纯洁性 &而且当源模型和目标
模型之间不是一对一时容易引起混乱 %
方法 Z2\是在源模型中创建一系列标记 Z F68\&这些标

记记录了转换的信息 % 图 2 所示的转换必须建立表 2 所
示的两个标记 %

@<>FAD:G

76D:d HFG;78
J:>IG;EF;A7d HFG;78

@e@NH(]Xf^

76D:dg,^@L,^Z0h\
J:>IG;EF;A7dg,^@L,^Z0++\

转换

J:>IG;EF;A7d HFG;78 Ti J:>IG;EF;A7d g,^@L,^Z0++\

76D:d HFG;78 Ti 76D:d g,^@L,^Z0h\

^<B:d 6FFG;U<F:eFAe6FFG;U<F:

^<B:d 6FFG;U<F:eFAe6FFG;U<F: !

"

#

$

图 & 用中间对象保存模型转换信息’%$&为转换实例&$$!为转换对象信息(
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这些标记是转换信息 !并不属于源模型 " 把它们加
入到源模型中不但破坏了源模型的纯洁性 ! 而且当一
个 !"# 要转换成几个 !$# 时 ! 大量的标记将给 !%& 带
来很多额外的负担 "
方法 ’()把标记信息保存在目标模型中 " *+,-+./0 开

发平台就使用这种方法 " 但该方法的缺点与方法 ’1 )类
似 !而且在执行第一次转换之前 !因为目标模型还没有
生成 !所以只有在执行过一次系统的默认转换之后 !才
能在生成的目标模型中保存标记信息 "
而较好的解决方法是 # ’1 ) 让每条被执行的转换规

则创建一个转换实例 ! 每个转换实例包含一个或多个
转换对象 $ ’2)在每个转换对象中存储一条转换信息 !即
源模型元素和目标模型元素的链接信息 $ ’3) 建立一个
中间对象模型 ! 把转换实例及转换对象保存在这个模
型中 " 如图 1 所示 !设要把源模型 450,67+8 转换到 $9:
模型 4;4<$=>&?@!.,,8AB5,+;,6;.,,8AB5,+ 是负责把源模型
中的 $,8A/C 类型属性转换到 $9: 模型的 DE@4FE@ 类
型属性的转换规则 " 则当对 450,67+8 的 G+0H8AI,A6/ 属性
应用规则 .,,8AB5,+;,6;.,,8AB5,+ 时 !生成转换实例! !实例
!包含一个转换对象信息"!在信息"中保存转换信息
%450,67+8 的 $,8A/C 类 型 的 G+0H8AI,A6/ 转 换 成
4;4<$=>&?@ 的 DE@4FE@’2JJ)类型的 G+0H8AI,A6/&" 同
理 !对 450,67+8 的 /.7+ 属性应用这条转换规则时 !生成
转换实例# !$包含一个转换对象信息% !而转换对象
信息%中保存了转换信息 %450,67+8 的 $,8A/C 类型的
/.7+ 转换成 4;4<$=>&?@ 的 DE@4FE@ ’2JJ) 类型的
/.7+&" 并把转换实例及转换对象保存在另外的既不属
于源 !也不属于目标的模型中 " 这样不仅能保留完整清
晰的转换信息又不破坏源模型和目标模型的纯洁性 "
为了实现以上方法 !需要对 &>K 进行扩展 !建立一

个双向图结构的元模型 "如图 2 所示 !&6G+L?L+7+/, 是一
个 最 通 用 的 模 型 元 素 $ 一 个 :A/M 引 用 两 个
&6G+L?L+7+/,!分别为源对象和目标对象 $一个 $,+I 包含
一个或多个 :A/M!则一个 $,+I 就可以保存一次模型转换
的追溯信息 " 如果考虑到支持一个链式的转换 !那么整
个的转换过程相当于有多个 $,+I!因此 !为了支持链式
转换 !用一个包含了 $,+I 的有序集合的 =8.H+ 来实现 "
在 &>K 元 模 型 层 次 中 增 加 两 个 新 的 元 素

=8./0N687.,A6/=8.H+4L.00 和 @+L.,A6/! 并 定 义 两 个 操 作
0+,@+L.,A6/O )和 C+,@+L.,A6/’ )!用于读写 @+L.,A6/ 的值 !如图
3 所示 "
在源模型第一次发生模型转换并需要保存相关信

息时 !调用 =8./0N687.,A6/=8.H+4L.00!并把本次转换的相关

信息用 0+,@+L.,A6/ ’ )操作写入到 @+L.,A6/ 的一个元组 !此
后每进行一个模型元素的转换 ! 就首先到 @+L.,A6/ 中查
找有没有相同模型转换的元组 " 若有 !则把目标元素追
加到该元组中 $若没有 !则在 @+L.,A6/ 中再创建一个新的
元组 " 即可实现对转换的完全同步支持 !同时可将转换
关系的信息和模型本身分隔开 ! 实现了关注点的分离 !
保证了 !%& 和 !$& 的清晰性和单纯性 "
! 支持模型转换同步的 "#$ 扩展
在 &PE 中 !用 <&: 结合 >4: 已被认为是开发符合

&PE 规范的 !"& 的最佳方案 Q 1 !3R" 研究指出 #>4: 对于
模型转换可以发挥重要的作用 Q 3STR"但是 !如何把 >4: 应
用于模型转换的实际工作却做得较少 "由于模型转换的
关系信息的复杂性 !所以难以用现有 >4: 来表示 " 对于
用中间转换对象技术保留模型转换的关系信息的 >4:
实现 !对 >4: 进行如下的扩展 #
将 图 3 看 成 是 =8./0N687.,A6/=8.H+4L.00 的 图 语 法 "

=8./0N687.,A6/=8.H+4L.00 是以由 =5IL+ 组成的并以 @+L.,A6/
作为其组成元素的 " 作为一个类 !其创建操作必须由创
建原语实现 !具体格式为 #

H8+.,+?L+7+/, ’=8./0N687.,A6/=8.H+4L.00*.7+#
=8./0N687.,A6/=8.H+4L.00 )
创建原语实际生成的是对 =8./0N687.,A6/=8.H+4L.00 的

引 用 ! 每 个 模 型 转 换 中 的 源 模 型 对 应 生 成 一 个
=8./0N687.,A6/=8.H+4L.00! 它在第一次进行模型元素转换

表 ! 模型转换的信息标记
源

/.7+#$,8A/C
G+0H8AI,A6/#$,8A/C

标记

,.C1
,.C2

目标

/.7+ #DE@4FE@
G+0H8AI,A6/ #DE@4FE@

值

2U
2JJ

4L.00
SA0$A/CL+,6/V-66L+./

#6G+L?L+7+/,
/.7+V$,8A/C

=8.H+
/.7+V$,8A/C

WA/M
/.7+V$,8A/C

$,+I
/.7+V$,8A/C

S0,+I

S,8.H+

SLA/M0

1 1

S,.8C+,S0658H+

4L.00ANA+8

S0
,+
I0

图 2 转换信息元模型图

=8./0N687.,A6/=8.H+4L.00
@+L.,A6/X =5IL+X0658H+1!,.8C+,1!,.8C+,2!’!,.8C+,*Y!

=5IL+X0658H+1!,.8C+,1Y!
(

Y
SS一个 @+L.,A6/ 可以包含一个或多个元组)=5IL+*作为其组成元素
0+,@+L.,A6/’)

SS0+,@+L.,A6/ 操作可以设置各个源S目标连接关系
C+,@+L.,A6/’)

SSC+,@+L.,A6/ 操作可以获取每个源S目标连接关系

图 3 =8./0N687.,A6/=8.H+4L.00 示意图
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时被创建 !且调用 !"#$"%&#’() *+操作保存转换信息 !调用
,"#$"%&#’() *+操作查询转换信息 " 下面是 !"#$"%&#’() *+和
,"#$"-&#’()*+的语法 "

!"#$"%&#’()*)"./&%0"!$"%&#’()1203%"1!(045"6&7"+
!"#$"%&#’() 操作类似普通类中对于属性的 !"# 操作 !

但该原语的操作对象是 $"%&#’() 中的元组 "其含义是 #把
转换关系信息 )"./&%0" 写入到以 !(045"6&7" 为 !(045"
的元组中 "

,"#$"%&#’()*$"%&#’()1203%"1!(045"6&7"+
,"#$"%&#’() 操作类似普通类中对于属性的 ,"# 操作 !

但其操作对象和返回值均是 $"%&#’() 中的元组 " 由于元
组只是将一组值集合在一起的一种途径 !所以具体使用
时元组必须被赋给一个变量 "
此外 !在模型转换中 !对任何模型元素的操作都定

义其必须查询相应的 24&)!8(47&#’()24&5"9%&!! 来确定与
被修改元素的相关转换信息 !从而实现源模型和目标模
型的同步 "

:;< 堪称是一种革命性的新方法 " :;< 的核心问
题是模型转换 "本文给出一种能对模型转换的向前和向
后可追溯性的方法 !较好地实现了源模型和目标模型转
换的同步 " 由于 =9> 具有形式化且简洁易懂等众多显

著特征 ! 因而用它来描述 :;< 中的模型具有突出的优
点 "但 =9> 作为模型转换语言必须进行一定的扩展 ? @ABC"
本文所做的保存模型同步信息的扩展仅是其中之一 "
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