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Abstract: Currently, model driven software development processes largely take the form of the integration of 
several developing approaches. However comparing, selecting, composing of developing approaches usually rely on 
experiences lacking systemic guidelines. In this paper, a multi-dimensional separation of concerns approach for 
process frameworks constructing is proposed. Taking abstraction, generality, behaviorism as meta concerns, 
developing approaches are compared. Incorporated with the expected evolving curves of these meta concerns, 
implementing frameworks of developing processes are constructed. This work will be beneficial to meet 
nonfunctional requirements on model driven development processes like improving efficiency, traceability and 
ensuring consistency. 
Key words: multi-dimensional separation of concerns; process framework; model driven development 

摘  要: 当前,许多模型驱动软件项目过程采用多种开发方式相结合的形式.但开发方式的比较、选择、组合
操作却缺少系统化的方法指导.提出一种多维关注分离的开发过程框架设计方法.采用一般化、行为化和抽象化
作为元关注维,对开发方式进行比较.结合这三维的期望演化曲线,给出过程实现模型框架.对于模型驱动开发过
程的提高开发效率、增强可跟踪性和保证一致性等非功能性需求有一定的参考意义. 
关键词: 多维关注分离;过程框架;模型驱动开发 
中图法分类号: TP311   文献标识码: A 

随着 OMG MDA(model driven architecture)[1]和 UML(unified modeling language)[2]规范的发展,模型驱动开
发 MDD(model driven development)[1]正在被越来越多的用户所接受.不同的组织从不同的角度和背景出发,提
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出了很多开发方式,如面向对象方式 OOD(object oriented development)、基于组件方式 CBSD(component-based 
software development)[3]、面向模式 (pattern)方式 POD(pattern oriented design)[4]、面向服务 (service)方式
SOA(service oriented architecture)[5]、面向特征(feature)方式 FOP(feature oriented programming)[3,6]、面向关注

(concern)方式 COSA(concern-oriented software architecture)[7]、面向用户方式 USE(user-oriented software 
engineering)[8]、面向刻面 (aspect)方式 AOSD(aspect-oriented software development)[9]、面向 Agent 方式
AOSE(Agent-oriented software engineering)[10]、基于角色(role)方式[11]、针对需求的用例(usecase)驱动方式[12]

以及经典的面向功能(function)方式 FOD(function oriented design)等. 
上述的许多开发方式能够对不同类型 MDD 生命期的一个或多个阶段提供支持.当前,许多 MDD 过程框 

架[13]采用多种开发方式相结合的形式,以期满足表达要求,获得综合效益.然而,利用不同开发方式构建 MDD开
发过程[14]框架存在两个主要问题: 

(1) 不同开发方式在开发过程的不同阶段以及不同项目领域背景下,存在表达能力和效率上的差别.从整
个开发过程效率提高的角度考虑,要求每一阶段的实现都选择效率最高的开发方式.这一问题的解决,客观上要
求有一种对不同开发方式进行选择和比较的方法. 

(2) 不同开发方式之间存在表达和作用范围的重叠 (overlap).表达范围重叠包括概念共享 (concepts 
sharing)[15],如不同的开发方式包含表达相同领域核心概念的子设计元素;作用范围重叠包括动态行为交错,类
似于经典的面向刻面的交叉(crosscutting).这些重叠在实现过程中转化为表达信息冗余[16]后,可能导致随后模
型演化过程中的不一致[16−18].除了对开发方式的比较和选择以外,在过程框架构建中恰当地组合各种开发方式,
也有助于减少表达冗余. 
针对以上问题,我们采用了多维关注分离(multi-dimensional separation of concerns,简称 MDSOC)[19,20]的方

法进行分析和解决.不同开发方式的区别是多方面的,因而问题(1)的解决要求从不同利益相关者(stakeholder)
的关注角度出发进行考虑.在开发过程中贯穿利用从问题(1)的解决中得到的分析结果来回避表达和作用范围
的重叠,能够减少信息冗余.这个问题本质上是一个在开发过程中维持关注分离的问题. 
以上问题解决的基础是恰当地关注体系的选取.受 Egyed[16]进行视图宏观比较的视图空间工作的启发,本

文采用了各种利益相关者有共同自然语言理解基础的 3 个概念:行为化(behaviorism)、一般化(generality)、抽
象化(abstraction)作为元关注维.基于这 3 个概念,从开发方式的静止比较和动态演化集成方面出发,构建了一个
MDD过程框架设计原型方法,称为 BAG/SD(behaviorism, abstraction, generality/static, dynamic)系统. 
本文第 1节介绍行为化、抽象化和一般化概念.第 2节给出对不同开发方式在比较空间的比较和定位.第 3

节基于 3 个元关注维的演化曲线模型给出过程框架设计方法.第 4 节给出一个过程框架示例.第 5 节进行与相
关工作的比较.最后是对全文的总结和对下一步工作的展望. 

1   一般化、抽象化、行为化概念 

1.1   3个概念的解释 

针对 MDD过程特点,本文结合文献[16]和 UML[2]中的相关概念定义给出相关概念解释. 
一般化表示更普通的元素和更详细的元素之间的分类关系.一般化在元模型中对应组合层次体系中可一

般化元素和更普通元素的有向继承(inheritance)关系或定型(subtyping)关系.更详细的元素与更普通的元素充
分兼容,并且可能拥有其他附加信息.一般化水平表示被讨论概念内部交流信息的普遍适用程度. 
抽象化是一种连接代表不同抽象层次或不同视角的两个元素或元素集合的依赖关系.抽象在元模型中对

应描述提供者(provider)和客户(customer)之间映射的依赖关系.根据具体的抽象的定型,这种映射可以是形式化
或非形式化的,单向或双向的.UML 中抽象的标准定型类有导出(derive)、实现(realize)、求精(refine)和跟踪
(trace),分别由定型〈〈derive〉〉,〈〈realize〉〉,〈〈refine〉〉和〈〈trace〉〉表示.抽象化水平对应视图中描述的信息被分解的程
度(粒度水平). 
行为化表达系统对象之间的动态行为,包括它们的方法、合作(collaboration)、活动(activity)和状态历史.
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系统的动态行为被描述为系统随时间的一系列变化.行为化水平对应视图所交流的交互信息的量. 

1.2   概念的区分 

(1) 从时间概念角度的一种区分 
行为化与时间概念显式直接相关.一般化不涉及时间概念,只用于对象间的静态结构,描述规范中那些与时

间无关的元素.抽象化主要用于对象间的静态结构,但有可能隐式涉及时间概念.静态结构中的元素表示对应用
的有意义的概念,可能包括抽象、真实世界和实现概念. 

(2) 在元模型中基于数据类型的操作意义区分 
一般化操作基于显式维护操作对象和操作结果共同的类型标识的前提,其变化部分对应 gf 类型体系下的

属性层次,具有一定的量变意义.一般化的作用结果形成了元素之间的类型继承体系.抽象化操作对应一般化以
外的类型概念层次内部的组合、分解、裁减、生成等情形,具有一定的质变意义. 
注意,在实际使用情形中,很多表达概念是混合使用的,只能从宏观和相对的意义上进行界定.例如,UML 中

混合行为图和结构图元素展示嵌套在内部结构中的状态机的情形[2].还应当注意,这 3 个概念的区分仅仅从静
止角度是不够的,实践中应当在过程环境中运动地加以考察. 

2   开发方式比较与选择 

2.1   开发方式比较 

参照文献[16]视图空间的结构,对 3 个元关注构成的定位空间进行如下分区:抽象维被分为抽象和具体;一
般化维被分为普通和明确;行为维被分为结构和行为.针对相关开发方式的核心概念的含义,对与 MDD 关系较
密切的开发方式在分解空间 8个区域进行归类,如图 1和表 1所示. 

Specific 
oriented

Behavioral 

Aspect  
oriented

Function 
oriented

Concern oriented

User, Role
oriented

Feature 

Usecase
driven

Service
oriented 

Object 
oriented

Abstract 

Concrete 

Agent 
oriented

Structural

Generic
Behaviorism 

Generality 

Abstraction

Fig.1  Locating space of developing approaches 
图 1  开发方式定位空间 

这些开发方式包括:面向对象方式 OOD、基于组件方式 CBSD、面向 Agent方式 AOSE、面向服务(service)
方式 SOA、面向功能(function)方式 FOD、面向接口方式 IDD、面向特征(feature)方式 FOP、面向关注(concern)
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方式 COSA、面向用户方式 USE、面向刻面(aspect)方式 AOSD、基于角色(role)方式、针对需求的用例(usecase)
驱动方式等.面向模式(pattern)方式 POD等由于其覆盖领域的相对广泛,故没有在这 8个区域标出. 

Table 1  Developing approaches in Fig.1 
表 1  在图 1中的开发方式 

Area 
number 

Abstraction
level 

Generality
level 

Behaviorism
level 

Candidate development techniques 
and approaches 

(a) Abstract Generic Structural Object oriented, Agent oriented, Aspect oriented 
(b) Abstract Generic Behavioral Service oriented, Concern oriented 
(c) Abstract Specific Behavioral Component oriented (not labeled out) 
(d) Abstract Specific Structural Role based, User oriented 
(e) Concrete Generic Behavioral Function oriented, Usecase driven 
(f) Concrete Generic Structural Data structure oriented (not labeled out) 
(g) Concrete Specific Structural Feature oriented 
(h) Concrete Specific Behavioral  

这里的比较结果有助于在MDD过程不同阶段选择每一阶段表达能力和实现效率较高的开发方式.利用这
些选择得到的开发方式构成的 MDD 过程框架能够获得较高的综合效益.同时,对不同开发方式的比较和选择
也有助于对它们之间存在的表达和作用范围的重叠进行回避,减少静态信息冗余.当然,这里对表达范围重叠的
解决主要集中在其静态形式即概念共享(concepts sharing)[15]部分的重叠上. 
注意,各种开发方式在比较空间中的位置具有阶段相对性,即针对 MDD 的不同阶段开发方式在比较空间

中的相对位置有一定的变化性.图 1 和表 1 只是示意性地展现了静态的简化比较结果.在实践中,要取得更准确
的结果要求从运动的角度考察.像图 1 中面向对象方式的双向箭头所展示的那样,一些开发方式的定位可能在
某些维度有一定的自由度范围.不同开发方式对应的项目性质(如大量使用现成类和模式的项目)也会对开发方
式在分类空间中的定位产生影响. 

2.2   关注分离演化 

一般地,MDD过程框架组成成分在第 2.1节的 3个元关注维的宏观变化方向为[16]: 
(a) 一般化维,普通→明确; 
(b) 抽象化维,抽象→具体; 
(c) 行为化维,结构→行为. 

其中:一般化维与抽象化维的变化可以主要是信息的形式发
生转换;而行为化维并不存在结构到行为的转换.在 MDD 过
程中,信息从非形式化形态向形式化形态转变.在此过程中,结
构化信息和行为化信息的绝对数量都是增长的.这里的变化
表示被行为化和结构化信息所占比重的相对变化.从静止角
度考察定位,表 1 中面向对象方式和面向刻面方式的宏观定
位为抽象、普通、结构.它们对应图 2中 3种变化方向的起点
区域(a),这意味着它们对MDD生命期过程简化模型其余 7个
区域存在潜在的表达替代能力.这也是后面过程框架示例中
采用刻面方式辅助整个软件开发生命期关注分离的一个   
原因. 
在简化模型中,当把表 1 中的区域(a)看作出发区域,把区

域(h)看作目的区域时,从区域(a)到区域(h)在各个元关注维上
至少需要一次转换/转化.因而,整个转换过程至少需要 3 个单
独的简单变化步骤.图 2 是开发方式之间的简单转换路径示

意,实线箭头表示简单转换.MDD 过程框架需要组合简单转换来保证连续性和可扩展性.这里称简单转换的集
成和序列化执行为复杂转换.容易看出,共存在 6 条从区域(a)到区域(h)的不同的复杂转换,带箭头虚线所示
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(h)
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(g) 

(e)

(b)

Behavioral 
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(a) 

Structural 

(c)

Abstract

Concrete 

 Specific

(B)

(f) 
(C) (B) (B)

(A)(B) 

(C) 
(d) 

Fig.2  Transformation methods and paths 
图 2  转换方法和路径 
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“(a)→(d)→(c)→(h)”就是其中一条. 

2.3   区域转换 

开发方式的选择要满足区域转换的两个主要方面: 
1) 区域集成应当转换所有冗余信息; 
2) 中间区域需要捕获所有冗余信息. 
对转换冗余有 3 种弥补方法[16]:使用附加的中

间区域;增加新的转换;扩展存在的模型.图 3 显示了
过程框架不支持从表 1 中区域(a)到表 1 中区域(c)
的直接转换.代替地,用区域(d)作为中间区域,把该转
换分为两个简单转换:“(a)→(d)”和“(d)→(c)”. 

C
B

A

Redundancy from area (a) to area (c) 

Area (a)
Area (c) 

Area (d) 
Area (d) only covers a
part of the redundancy 

作用范围重叠包括动态行为交错,类似于经典
的面向刻面的交叉(crosscutting).这些重叠在实现过
程中转化为表达信息冗余后,会导致随后模型演化
过程中的不一致.在过程框架构建中,恰当地组合各
种开发方式有助于减少动态发生的行为交错引起的

表达冗余. 

Fig.3  Areas transformation 
图 3  区域转换 

3   开发过程框架模型设计 

3.1   元关注维演化曲线模型 

组成 MDD过程框架模型的开发方式在 3个元关注维的演化过程既是灵活变化的,又在一定程度上符合一
定的规律.下面展示一般情况下从运动角度考察 MDD生命期的需求、架构设计[7,9,19,21]、设计、实现 4个阶段
3个元关注维的演化曲线模型.每一维的演化示意图中有 3条演化曲线,分别对应相对于不同的利益相关者群体
的演化.它们包括:a) 相对用户、客户、需求分析人员等;b) 相对设计、架构、代码实现、维护人员等;c) 前两
种情况的系统综合. 
抽象化维演化曲线如图 4 所示.曲线 a)表示在演化初期,用户、客户、需求分析人员等拥有的关于最终系

统模型的信息多为非形式化的,能够达成一致的信息往往尚未细节化,相对最终系统实现抽象度高的信息所占
比重较大.在架构设计阶段,增加的信息大多拥有较高抽象度,故抽象度曲线上升.在设计阶段尤其是详细设计
阶段,抽象度水平开始下降.这既是因为这一阶段的工作开始以对先前高抽象度表达信息的细节化为主,也由于
一些先前积累的较高抽象度的信息开始退出其有效作用范围.曲线 b)表示在演化初期,设计、架构、代码实现、
维护人员等对关于最终系统模型的信息所知甚少或者大部分是高抽象度信息.在演化过程中,随着信息总量逐
渐增加和信息形式化水平的提高,具体细节信息所占比重越来越大.曲线 c)表示曲线 a)和曲线 b)的加权综合曲
线,即系统整体在抽象维的演化. 
在 MDD 过程中,a)与 b)两类利益相关者都同时追求两个主要目标:可理解性与可实现性.但他们对在不同

阶段对这些目标的追求的侧重不同.其中,a)类利益相关者在过程开始的需求和架构设计阶段,更侧重于保证模
型对各种利益相关者的可理解性.这样是为了保证对形式化方法通常不熟悉的利益相关者能够和架构设计者
流畅的交流,从而持续引入正确的需求.另外,曲线 a)在这些阶段对整体演化曲线的影响起着主要作用.图 4中阴
影部分对应这些阶段.向下的箭头表示在可理解性为第一位,可实现性为第二位的情况下,曲线 a)和曲线 b)对应
利益相关者群体所操纵建模信息集合之间抽象度差距的减少以 b)向 a)趋近为主的原则.在阴影部分以后的阶
段,向上的箭头表示在可实现性为第一位,可理解性为第二位的情况下,曲线 a)和曲线 b)对应利益相关者群体所
操纵建模信息集合之间抽象度差距的减少以 a)向 b)趋近为主的原则. 
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Y

Fig.4  Instance of abstraction dimension evolution curves 
图 4  抽象维演化曲线示意 

一般化维演化曲线如图 5 所示.表面上看,它和抽象化维的演化曲线有相似之处,但实际上两者是独立变化
的两类曲线.由于一般化维对应的表达元素的变化对具体项目应用逻辑的细节内容的依赖度比抽象化维高,故
其曲线变化任意性比抽象化维要大.在没有具体项目背景信息的情况下,整体上曲线 a)、曲线 b)、曲线 c)三条
曲线的变化较为接近.在开始阶段,一般化维的活跃依赖于可一般化元素集合元素数目的增加和成熟(非抽象化
维的变化).因此,模型的整体作用活跃区域相对于抽象化维在开发生命期模型中靠后.在可一般化元素集合变
化活动相对减弱、集合相对稳定时,可一般化元素的一般化维变化开始增强.在实现阶段后部,曲线 a)保持较高
的位置表示程序系统内部功能的编码阶段工作对用户、客户、需求分析人员对系统认识的一般化水平无影响. 

Lifecycle

Generality level 

a) 

b)
c)

DesignRequirement Architecture Implementation

Y

X

Fig.5  Instance of generality dimension evolution curves 
图 5  一般化维演化曲线示意 

行为化维演化曲线如图 6 所示.它比一般化维演化曲线具有更强的项目依赖性.不同项目需求和实践下的
行为化曲线变化很少有规律可循. 

Behavior level

Design

a)
b) c)

Requirement Architecture 

Y

X
Implementation Lifecycle

Fig.6  Instance of behaviorism dimension evolution curves 
图 6  行为化维演化曲线示意 
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由于系统的行为化信息并没有显著地受利益相关者分类的影响,故图 6中曲线 a)、曲线 b)、曲线 c)用同一

曲线表示.示意曲线表示在某 MDD 生命期过程中的架构设计阶段,结构化信息量的增加速度比行为化信息量
的增加速度要快,在信息总量中,行为化信息的比重下降;在设计阶段,尤其是详细设计阶段,行为化信息量的增
加速度则超过结构化信息的增加速度,行为化信息在信息总量中所占的比重上升.在实际迭代开发过程中,不同
的开发细节将引起曲线的波折变化,如需求阶段采用场景(scenarios)到用例的抽取方法,就会引起类似变化. 

3.2   BAG/SD建模过程 

利用开发方式定位结果,结合演化曲线提供的演化过程中某时刻 3 个元关注维的坐标值的大小和变化方
向,可以进行多层次(如不同抽象化水平)和多角度的 MDD 过程模型设计.设计过程是灵活的,可以根据参与的
利益相关者群体的实际特点、项目类型、目标以及实施细节约束等进行定制.这里给出主要实践步骤(为了方
便描述,这里用 DA表示开发方式集合,ABT表示抽象化,GL表示一般化,BHV表示行为化): 

1) 对业界已存在的 n 种 MDD 相关开发方式集合 DA={dai}(1≤i≤n),在如图 1 所示三维元关注空间内进行 
相对定位.其中每一开发方式 dai在定位空间中的坐标记作 =( , , ). 

idaSPACECOD
idaABT

idaGL
idaBHV

2) 根据利益相关者群体的经验状况、过程实践以及产品期望需求等方面,在考虑可理解性、可实现性优
先级等的情况下,分别设计 MDD生命期系统模型在 3个元关注维的期望演化曲线. 

3) 在 MDD 生命期上选定 m 个时刻{tj}(1≤j≤m),每一时刻 tj对应步骤 2)得到的每一演化曲线,可以得到一 
个该演化曲线上的 Y轴坐标值.tj在 3个元关注维的坐标值共同决定一个三维坐标,记作 =(  

). 
jtCURVECOD ,

jtABT

,
jtGL

jtBHV

4) 对应坐标序列{ }(1≤j≤m)中的每一个单独三维坐标,在步骤 1)得到的开发方式坐标集合

{ }中查找与其取值最接近的坐标 .{ }所对应的开发方式构成序列 
jtCURVECOD

idaSPACECOD
idaSPACECOD

idaSPACECOD

{dai}. 
5) 对开发方式序列{dai}进行评估(执行间隙检查,例如,规定相邻开发方式之间的转化必须满足简单转化

原则,即规定连续执行的相邻开发方式的作用区域之间最多只能在一个元关注维上存在差异).如果不能通过评
估,则考虑执行: 

a) 在发现间隙的相邻开发方式之间引入中间开发方式; 
b) 重复步骤 3)调整生命期时刻划分,重新确定{ }; 

jtCURVECOD

c) 重复步骤 2)考察演化曲线的合理性,并进行修改. 
6) 通过评估的开发方式序列{dai}就构成 MDD过程框架执行模型. 

4   示  例 

本节展示使用 BAG/SD 方法以及前几节的分析结果和曲线对一个消息中间件系统进行的工作.这里给出
主要实现过程: 

1) 为描述简单起见,采用第 2.1 节中图 1 和表 1 的开发方式定位结果,作为步骤 1)的开发方式坐标集合 
{ }.规定:在区域集合{抽象,普通,行为化}内,坐标值取 1;在区域集合{具体,明确,结构}内,坐标值 

idaSPACECOD

取 0. 
2) 采用第 3.1节的利益相关者群体划分和图 4、图 5、图 6的演化曲线 c)作为期望演化曲线. 
3) 在演化曲线的需求、架构设计、设计、实现阶段中各取一个时刻 tj,并在实现阶段末尾增选一个时刻. 

构成由 5 个时刻构成的序列{tj}(1≤j≤5).对应得到的坐标序列{ }={(0,1,1),(1,1,1),(1,1,0),(0,0,0), 
jtCURVECOD

(0,0,1)}. 
4) 经查找,坐标序列{ }对应表 1 中的区域序列{(e),(b),(a),(g),(h)}.从项目的特点考虑,选择对 

jtCURVECOD

应开发方式序列{基于用例,面向关注,面向对象组件,面向特征,((h)对应编码过程)}. 
5) 评估发现,从设计到实现阶段的开发方式转换“(1,1,0)→(0,0,0)”中有多于 1个维度的差异,即不符合简单
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转换原则. 
重复步骤 3),在设计到实现阶段转换中增加一个取值时刻点,得到坐标值(0,1,0).在转换“(1,1,0)→(0,0,0)”中

插入该中间点后,转换“(1,1,0)→(0,1,0)→(0,0,0)”可以满足简单转换原则.SPACECODda=(0,1,0)对应表 1 中的区
域(f),暂时没有开发方式可选.经分析,面向对象组件方式可以扩展支持这一区域,故不必增加中间开发方式. 

6) 最终确定的MDD过程框架执行模型为开发方式序列{基于用例,面向关注,面向对象组件,面向特征,((h)
对应编码过程)}. 
实现过程中的过程框架为一系列子空间序列连续转换的形式,其概念框架如图 7 所示.支持相应开发方式

的工作主要包括:关注空间[22,23]、用例空间和用例完整行为视图[24]、组件空间[3,16]、特征空间[3]等.增加面向角
色方式是可以更好地维护利益相关者分离的关注[25].面向刻面方式的引入,可以支持必要的关注分解和集成.经
考察,它们的引入满足简单转换原则的要求.当前,角色、关注、特征、刻面等概念的定义并不十分统一,这里使
用的概念含义主要参考文献[7,19,22,26,27]和 IEEE-Std-1471[21]的定义. 

UC.model Com.model Feat.modelRolemodel 

Usecase Components FeaturesRole 

UC.spac Com.space Feat.spaceRolespace 

Con.model 

Concern 

Con.space 

Outer description System design 

Impl. code 

Lang.element

Implement 

Rule system 

Outer world 

Aspects

Fig.7  Concept framework 
图 7  概念框架 

5   相关工作比较 

在开发过程建模方面 ,BAG/SD 方法不是像 AAG(activity artifact graph)[28]、AHEAD(adaptable and 
human-centered environment for the management of design processes)[14]等方法那样完全独自开发一套新方法, 
而是充分继承现有开发方式的成熟经验,并在保证兼容 UML建模系统等的积累知识的情况下,针对 MDD过程
建模的特点进行补充. 
当前,软件开发相关领域的概念含义模糊问题阻碍了利益相关者的交流,使软件模型的形式化和演化的自

动化水平难以提高,概念澄清工作已经变得十分迫切.文献[29]甚至认为“当前软件工程中的根本问题与其说是
技术性的,倒不如说是概念性的”.与 UML建模系统基础概念相关的工作最为引人瞩目,如William Frank等人的
3C(clear,clean,concise)[30]建议用 15个核心概念来替代 UML当前标准的 144个概念.基于本体的方法[31]在这一

领域的应用能够有效削减相关概念自然语义含义引起的理解上的模糊.一些研究[32]直接面向业界,针对开发过
程管理给出了策略和工具解决方案.BAG/SD 方法通过对相关开发方式的作用范围的约束,在一定程度上也有
助于相关概念的澄清工作. 

6   结论及进一步的工作 

随着各种开发方式的进一步成熟,它们的由作用域扩展而引起的表达相互覆盖的问题将进一步凸现.同时,
它们各自的特色也将进一步明显.前者将使引入 BAG/SD 方法进行开发方式区分的重要性得到加强,后者将进
一步保证 BAG/SD方法进行区分的可行性.BAG/SD方法可以用来对 RUP(rational unified process)等方法提供
辅助支持,有助于满足对 MDD过程的一些非功能性需求,如提高开发效率、增强可跟踪性和保证一致性等. 
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进一步的工作将包括:在研究和应用中对 BAG/SD方法不断完善,与领域工程[6]结合建立符合MDA领域分

类体系的演化曲线模型库,以期降低早期投资比重,获得更强的实践价值;我们还将研究 BAG/SD 方法的扩展对
基于 UML的 MDD过程建模细节的支持[33]. 

致谢  我们感谢 SoftMetaWare 公司的 J. Bettin,Charles University 的 M. Vladimir,University of Paderborn 的   
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