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報告內容: 
 

一、前言 
 

Eclipse 是近年竄起的一個整合式軟體開發環境，由於策略的成功以及技術優勢，如今

已成為市場上的主流軟體工具平台。Eclipse 事實上可同時或分別擔任軟體發展工具

(software development tools)，軟體元件(software components)或客戶端應用程式(rich client 

applications)的整合平台，其於軟體工具平台之地位猶如現今作業系統下之 Linux 與

Windows。雖然有人直指 Eclipse 為下一世代的 Emacs，依作者個人觀點，Eclipse 之應

用廣度與親善性實遠大於 Emacs。 

    除了在軟體架構上具有無限的可擴充性，允許其他軟體整合至此平台之特色外，

Eclipse 還允許用戶與開發者免費衍生使用，是以開發者莫不期望將其軟體整合至此平

台執行。擴充 Eclipse平台功能的方式是將工具程式包裝成所謂的外掛程式(plug-ins)

而整合至平台. 因此，若要獲得 Eclipse平台的益處，首要條件是要具有 Eclipse 外掛

程式的開發能力。美中不足的是，實際開發經驗顯示，發展 Eclipse外掛程式並非易事。

究其原因，一方面，Eclipse 平台本身是一極度複雜之系統，具有龐大而複雜的應用程

式介面(API)，開發者必須學習如何使用、擴展與實做；另一方面，Eclipse 複雜的軟體

框架往往使開發者陷入困惑，無所是從。因而就一般程式師而言，外掛程式開發的跨入

門檻極高，需經歷冗長而陡峭的學習過程。而即或是已適格之程式師，亦將發現，因同

一功能之實做往往需要散射至 plug-in 的許多不同位置(code scattering)，以現有工

具與傳統模式開發 Eclipse 程式，仍然相當繁瑣與不便。 

     因應之道之一是發展支援工具以輔助開發者。例如 Eclipse SDK 上已經內建一個

plug-in 開發工具稱為 PDE，可有效的幫助開發者降低許多的煩瑣與相依性檢驗。然而

此工具乃建立於Java程式設計之基礎上，開發者需以傳統程式設計模式設計plug-ins，

因而仍無法擺脫 API呼叫與框架套用上的種種細節。除此外，市場上有些工具並不鼓勵

開發者，一開始就以特定程式語言編輯與發展程式；相反地，它們支援並鼓勵客戶利用

他們的工具進行軟體工程中所要求的寫碼前各階段工作如:需求分析、系統分析與系統

設計。至於程式碼的產生部分則大部分可靠各種內建或客戶自訂的程式碼產生器，自動

由系統設計階段所產出的系統模型轉換而成。因此當我們採用這些以模型為基礎的工具

時，寫碼工作可以降底許多。而這種軟體系統開發方法推廣到極致，就是以 OMG的模型

驅動架構 MDA[12]為理論基礎的所謂的模型驅動軟體工程。這種開發方式的特性是:不以

程式碼，而是以設計階段的正確系統模型為軟體開發的目標，程式碼及更下游的機器碼

則應全由工具程式自動產出。換言之，MDA希望將軟體開發的自動化程度提升一層:將現

今由編譯器自動產生組合語言或機器碼的層次，提高到由模型轉換器自動產生 C或 Java

等高階程式碼。因此，開發者所需的關注也就提升到如何獲取正確的模型以便轉換器據

以自動產生程式碼。 

   我們因而計畫依據模型驅動之理念，提供一套以模型而非程式為核心的外掛程式開

發架構，期使開發者得以運用Eclipse超模型發展外掛程式。依此構想，開發者將在Eclipse

平台元件超模型的導引之下，創建其所需之外掛程式模型，接著再利用程式產生器產生

外掛程式骨幹與部分實做，最後再內嵌必要之程式碼而得到完整之實做。此構想之特徵

為開發者僅需關注專長之軟體邏輯設計，而無需知曉 Eclipse 平台框架與元件的呼叫細

節，其好處猶如以視覺化之建構器而非以 API 開發 GUI 程式。 

    而欲建立此架構須完成幾項任務: 一是為Eclipse平台的主要常用框架建立超模型，

以供開發者遵循據以產生其外掛程式模型，其次則是建構模型至 plug-in 實做的種種模

型轉換與程式碼產生器。而我們在此一計畫的主要結果是為 Eclipse 平台的主要常用框

http://www.omg.org/mda/
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架與 API 建立超模型，以供開發者遵循據以產生其外掛程式模型;其次則是規畫建構相

關的模型轉換與程式碼產生器，以供模型開發者產生對應的外掛程式骨架與部分實做。 

 

二、研究目的 

 
如前所述，Eclipse 是目前市場的主流軟體工具平台，其於軟體工具平台之地位猶如現今

作業系統之 Linux 與 Windows。因此，開發者莫不期盼開發以 Eclipse 為承載平台之軟

體或將其既有軟體整合至此平台執行。然而，由於系統之複雜，依據傳統模式，以程式

為核心的開發方式，將使 Eclipse 外掛程式開發，變得極度的繁雜與困難。而依據 MDA

的理念，以模型為核心的方式，將可使開發者免於 Eclipse 軟體框架與 API 之細節，而

可集中在專精的邏輯設計。然而以模型驅動方式開發程式的要件是必須具有對應領域的

超模型與輔助的模型轉換與程式碼產生器。 

   因此，我們此一計畫的主要任務即是探討並實際為 Eclipse 平台的主要常用框架與

API 建立超模型，以供開發者遵循據以產生其外掛程式模型。此外，我們也需要提供必

要的模型轉換工具，以便將高階之 PIM(Platform Independent Model) 轉為含有更多實作

細節之 PSM(Platform Specific Model)。最後再經由程式碼產生器，將 PSM 轉換為包含

程式骨架以及大部分實做的程式碼。 

 

三、文獻探討 

 
以手寫以外的方式自動產生 Eclipse plug-ins 的系統實際上是非常普遍存在的。在

Eclipse modeling 計畫群之內的許多計畫如: EMF,GMF,OAW,以及我們自行發展的

EGOE[47]系統均允許開發者在後面階段自動產生 Eclipse plug-ins。然而與我們的計

畫的最大的不同是，這些工具所產生的是 plug-ins 是為了實做特殊應用而由工具程式

所產生的特殊用途 Plug-ins。舉例而言，EMF 可以為開發者輸入之 Ecore 超模型產生

對應的樹狀結構式模型編輯器，其中包含各式選單(Menu & ToolBar)，偏好設定對話

頁，編輯器與各種視圖(View)。然而這些外掛程式，都是為了支援模型編輯器而存在

的，我們無法令 EMF 為我們產生除此之外的任何一個外掛程式。同樣的道理，GMF 可

以為開發著產生圖型編輯器，EGOE 與 OAW 可以為開法者產生文字式編輯器，及各種功

能支援外掛程式，但他們無法產生這些功能以外的任何外掛程式，例如產生一個可以

為客戶產生新檔的對話精靈。 

   Eclipse Plug-ins具有相當大的比例是屬於 GUI 設計，而在 GUI設計上，目前有越

來越多的趨勢是盡量改用 Declarative的方式以取代傳統的 imperative程式設計。最

大好處是可以降低程式碼數量，同時又增加程式之可讀性與可維護性。此一方面的進

展幾乎都是以 XML 為表達語言，最早出現的是 UIML，其後類似語言相繼出現，如

Mozilla 之 XUL,以致最近之 XAML，Laszlo 以及 JavaFX 均屬之。至於應用於 Eclipse

的 SWT 與 JFface 等 GUI 工具的 XML 語言則有 XSWT 與 eFace.  

   以生成方式產生全部或部分程式，以替代人為手寫的研究，事實上，存在已久。此

領域稱為 Generative Programming，每年都有一個名為 Generative Programming and 

Component Engineering(GPCE) 的國際會議針對此一領域與元件技術舉行。然而這些

研究，主要是針對各式技術，理論與應用，而我們的計畫則可視為是此一領域的一個

特殊領域應用。在 code generation 的技術上，我們所用的大部分是屬於範本套用的

技巧。此類技術已普遍應用於各領域如: 網頁設計之 JSP, 一般用途範本引擎 Velocity 

與 freeMarker， 文法程式分析器合成器(StringTemplate)，XML文件轉換(XSLT)等。然

而我們採用的 code generator 有兩大特性不見於前述工具:其一是我們的工具不能只

http://www.eclipse.org/gmf
http://www.eclipse.org/gmt/oaw/
http://www.uiml.org/
http://zh.wikipedia.org/wiki/XUL
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms752059.aspx
http://www.laszlosystems.com/
http://sun.com/javafx
http://sourceforge.net/projects/xswt
http://www.soyatec.cn/eface/
http://www.hope.cs.rice.edu/twiki/bin/view/Gpce/WebHome
http://java.sun.com/products/jsp/
http://velocity.apache.org/
http://freemarker.org/
http://www.stringtemplate.org/
http://www.w3.org/TR/xslt
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產生單一檔案，必須能快速同時產生多個檔案與目錄結構；其二是我們的工具能允許

開發者在生成的檔案中插入額外資訊，同時又能允許新版合成檔案能保留來自舊檔的

手寫資料。具備此一功能的工具，目前僅見於 EMF 之 JET 與 OAW之 XPand2。 

    在模型轉換上，編譯器無疑是一個歷史最久同時功能也最複雜的模型轉換器。除

此外，自 MDA 概念提出之後，發展出來的專用與一般用途模型轉換器已屢見不鮮，目

前最普遍的包括 ATL，SmartQVT, Borland’s Together QVT，IBM’s MTF， Kermeta

等。有關各種 Model Transformation 的比較與分類，可見[50]。至於早於模型轉換的

更一般理論則屬 Graph transformation[50]，相關工具與應用如 AGG 等則可見於同一網

站。    

     

四、研究方法 
 

根據 MDA指引[12]和主要參考書籍[01,02,38,39]，MDA主要是建立在以下幾項概念:  

1.以高階語言原始碼為軟體發展標的的概念應予以提升至以模型為標的。  

2.一個模型若要能轉換成完整的原始碼實做，則其模型內容除了與標的平台無關的系統 

  模型之外，亦應包含與標的平台相關的模型資訊。因為此種模型內含與特定平台有關

資訊，故稱之為平台專屬模型(Platform Specific Model; PSM)。 

3.開發模型時應採用分離關注(Separation of Concerns)的原則，分別發展與標的平台

無關的系統模型(稱作 PIM; Platform Independent Model)，以及發展所謂的模型轉

換器(PIM2PSM  mapping)，以便得以將 PIM 轉換成特定平台的 PSM。PIM 型塑的是企

業或應用系統邏輯，因而通常是系統分析階段的結果，而所謂的系統設計，研究的是

如何將系統分析結果實現在標的平台上，因此其目的就是要產生模型轉換器。  

4.通常一個平台可以有許多種方式實現同一種系統功能，反映到傳統系統設計的就是設

計選擇與決策，同樣的，模型轉換器通常不是一個函數，而是一個關係，而使其變成

函數而得以產生唯一 PSM 的就是設計偏好(DP; Design Preferences)。設計偏好在

S.J.Mellor[01]書中是以所謂的標記(Marks)來描述。有關 PIM, PSM, DP, PIM2PSM 之

間的關係可以用以下等式描述:PSM = PIM2PSM(PIM, DP)，而在[01]中則使用以下等

式: PSM = PIM2PSM( M(PIM))，其中 M(PIM)代表的是加註設計偏好之後的 PIM.     

 

應用模型驅動方式開發軟體所需面臨的第一個問題是模型與超模型的表示方式。理論

上，當然可以各自發展塑模語言以為表示方法，但是標準化卻是不同商家之工具與產

品可互相操作的必要條件。在此項標準上，OMG 的 UML[14]，或者是利用 MOF[15]或

EMF[33]Ecore[11]自訂的塑模語言(或超模型)是可能的選擇。此部分我們決定使用

Ecore,一方面是因她較UML具有更大彈性，另一方面則是其支援資源工具以非常齊備。

除此外，我們累積的 EMF 使用經驗，使我們可以快速脫離學習，進入實際任務。 

   了解 PSM與 PIM應如何表示之後，下一個主要問題是如何表達模型轉換。這一方面

的語言與工具，相對於程式碼合成器，在 MDA 提出之時仍屬稀少，而 OMG 承諾制定的

一套標準模型轉換語言 QVT[29,30,32]則已通過 OMG 的最後審核。目前市面上已經有少

許實做[23,31,42]，可用以執行模型間的轉換；除此外 Eclipse下的 Modeling 專案群

提供了模型管理架構與各種轉換工具，我們使用其中之 ATL (ATLAS Transformation 

Language )做為模型轉換語言。 

   QVT 以及 ATL 基本上均適用在模型至模型之間的轉換，然而當我們獲致專屬於

Eclipse 平台的 PSM 時，我們還需將之轉換為由 Java 原始碼檔以及相關資源與描述檔

所構成的外掛程式專案，以便後續的 PDE[19]接手進行建構與封裝。因此為使我們的工

作能達成，通常 PSM 至程式實做間我們必須進行程式碼合成。這部份我們則決定使用

JET[41]主因是因為它是 Ecore 工具 EMF 的一部份，可以和 EMF 完全整合。有關模型至

http://www.eclipse.org/modeling/m2t/?project=jet
http://www.eclipse.org/gmt/oaw/doc/4.2/html/contents/core_reference.html#xpand_reference_introduction
http://www.eclipse.org/m2m/atl/
http://sourceforge.net/projects/smartqvt
http://www.alphaworks.ibm.com/tech/mtf
http://www.kermeta.org/
http://www.kermeta.org/
http://www.kermeta.org/
http://www.gratra.org/
http://tfs.cs.tu-berlin.de/agg
http://www.cs.le.ac.uk/people/rh122/gratra/applications.html
http://www.cs.le.ac.uk/people/rh122/gratra/applications.html
http://www.cs.le.ac.uk/people/rh122/gratra/applications.html
http://www.omg.org/cgi-bin/doc?omg/03-06-01
http://www.uml.org/
http://www.omg.org/mof/
http://www.eclipse.org/gmt/atl/
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程式的轉換工具，現有工具如[22,23]均提供各自的完整的語言供客戶使用。Open source 

的部份則可使用 AndroMDA[43]、EMF[33]上的 JET[41]範本語言、或使用 MODELWARE[34] 

計畫下的 MOFScript[35]，此 Eclipse 外掛程式事實上實做的是 OMG正在推動的通用的

模型至本文轉換語言[36]的原型。 

   確立模型表達與轉換工具之後，下一考量，即是PSM, PIM, PIM2PSM, PSM2Code (模

型至程式碼)等實體的內涵為何。簡單的分析之後，馬上就可獲致以下結論: 外掛程式

的組成是由兩部分組成:一者是與Eclipse平台無關的工具程式邏輯；一者則是用於支援

工具程式的Eclipse元件或框架。因此，PIM表示的應該是與Eclipse平台無關的軟體工

具部分；PIM2PSM轉換則負責陳述PIM上的各元素如何與Eclipse元件編織而成為具有完

整Eclipse平台外掛程式功能的一個PSM。至於PIM與程式碼之間，基本上只是視為同一

語意的兩種不同表法，彼此間應該是同構的(Isomorphic)。因此只要PSM的內容完整無

矛盾，套用Visitor pattern或應用Template即能產生對應程式碼。唯若要能夠設計程

式合成器，必須對採用工具，外掛程式專案的組成結構、以及PIM的模型架構有充分的

熟悉與掌握。綜合前述，我們確認PSM的模型結構( PSM MetaModel 或 PSM描述語言)是

最容易分析定義的，其主因乃是因為PSM與完整外掛程式碼同構，而外掛程式碼專案的

完整結構在Eclipse平台上是具有清楚定義而可以分析得到的。 

   一旦得知PSM的模型結構之後，接下來進行的就是模型分離的工作。我們需要針對PSM

模型內的所有可能型態的元素分析其組成來源以及組成方式。組成來源依其是與平台相

關或與工具相關而分別歸屬為PIM元素或PDM(Platform Description Model)[12,49]元

素。至於組成方式則歸類為PIM2PSM轉換器的一部份。因此我們的研究方法是Bottom-up 

的逆向分析。先由閱讀學習，了解 Eclipse的主要元件與外掛結構，接著利用同構概念，

反向訂出PSM的模型結構，然後再經模型分離分析，解構出PIM和PDM的必要結構，以及

PIM2PSM 轉換器的必要內涵。值得一提的是，此種逆向分析所形構出來的metamodel通

常不會完備，我們應該還需要以自訂或內插方式補足其欠缺。 

 

五、結果與討論 
 

本計劃申請時的主要目標有二。一為從現有 Eclipse 平台上的各種框架與 API，取最常

被開發者引用的部分，提供更高層次的模型描述，稱之為超模型。有了超模型之後，開

發者即可利用這些超模型，在 EMF編輯器之下，編輯產生超模型實例，即是傳統所謂的

模型。其次則是規畫建構相關的模型轉換與程式碼產生器，以供模型開發者產生對應的

外掛程式骨架與部分實做。 

在超模型的設計上，我們規畫了: 

1. 與 Eclipse 功能觸發有關之超模型。此部分的主要概念或框架包括:選單區(Menu 

bar)、選單(Menu)、彈跳式選單(Context Menu)、選項(Menu Item)、工具箱(Tool Bar)、

動作(Action)、動作集(Action Set)、指令(Command)、指令處理器(handler)、鍵

結(Key Binding)等。除了為上述基本概念定義超模型之外，我們也定義了以下超模

型:視景動作(View Action)、編輯器動作(Editor Action)、彈跳選單動作(Context 

Menu Action)，全域動作(Global Action)、指令組(Command),等。 

2. 與資訊閱覽相關之超模型。此部分的主要概念是視圖(View)，它是 Eclipse 用以輔

助使用者瀏覽相關資訊的各種內嵌輔助視窗。Eclipse 平台實際上，已經預建許多視

圖，例如: Resource Nevigator，Console，Task View, Problem View, Content Outline 

View, Property View.此部分的結果包含為視圖(View)定義一個通用的超模型，以

供程式師開發其他視圖。而另一個重大的任務則是，針對上述特殊視圖，提供延伸

點超模型，原因是因為這些視圖本身就是一種接受其他外掛程式奉獻的可延伸平台

服務，因此開發者需要有一實用超模型以供其產生對應之延伸。 
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3. 與資訊編輯相關的編輯器(Editor)超模型。Eclipse 有一個功能及強但也極其複雜的

編輯器框架，因此如何為其定義一個完整的超模型，事實上仍有相當困難，而我們

目前的方式是僅為其基礎功能部分建立其超模型，至於更進階部分，我們在[46]部

分也已有相關探討。 

4. 對話盒(Dialog)與導引精靈(Wizard)超模型。Eclipse 具有為數眾多的對話與精靈，

可以提供給用戶互動式資料輸入，因此也是開發外掛程式，亟需具備的組件。在導

引精靈部分，我們也規畫設計一通用精靈語言，利用此語言，可將平台無關的精靈

描述，實做在許多不同平台上。 

5. 喜好與設定(preference and dialog settings)超模型。所有軟體工具均具有各式

各樣供使用者自行決定的喜好設定。當工具程式整合至 Eclipse 平台時，當然這些

設定亦必依平台之喜好設定框架隨之整合至平台。我們需要為喜好設定框架定義超

模型，已公開發者快速描述其喜好設定。 

6. 插件(Plug-in)超模型。前述各項超模型描述的 Eclipse平台的功能組件，然而這些

組件並無法獨立存在，而必須依附在所謂的 Plug-in 實體專案之下。因此，為了能

描述組件位置，我們必須為 Plug-in專案提供一超模型描述。 

 

    除了上述開發者最常使用的功能之外，事實上還有許多其他框架需要研擬其超模型。

例如，Eclipse 的線上輔助說明系統，Cheat Sheet，Tutorial 等，而更複雜的還包括

外部程式呼叫系統，測試與偵錯系統，乃至 JDT 與 PDE的相關超模型等。而實際上，這

個未完成事項是不可能成空的，因為 Eclipse是一個為微核心的可擴充平台，不同的工

具均可納入此平台，而接受其他工具的整合要求，因此理論上我們都應為其建立超模型。

當然，實際上是否有此需要，乃取決於需求者是否夠多以及超模型是否容易定義。 

   另外值得一提的是，前述的各種超模型，依據分離關注原則，實際上每一項目均包

含兩部分:一者為 MPIM，一者為 MPSM，MPIM 是做為 PIM 的超模型，MPSM 則是做為 PSM

的超模型。MPIM 提供的是與框架/API 引用細節無關的精簡模型建構指引，可以提供一

般開發者快速產生外掛程式模型;而 MPSM 提供的則是與框架/API 引用有關的完整模型

定義，可供程式產生器據以產生預期的外掛程式骨架與部分實做。 

    在模型轉換以及模型至程式碼的轉換實作上，由於我們是採用EMF的Ecore的關係，

EMF 為我們提供了許多的便利。在 PIM2PSM 的模型轉換部分，我們目前的做法，基本上

是仿效 EMF由 Ecore model 變為 GenModel的做法:首先要求每一 PSM必須能指稱至對應

的 PIM，因而得以將 PIM 視為是 PSM 的一部分，而 PIM 的任何變化也自動反應至 PSM，

如此可大為降底 PIM/PSM 之同步與一致性問題。其次則是，PSM 所必須提供的許多程式

碼必要資訊，往往並不出現於 PIM，因而如何取得這些資訊，實為一重要研究課題。我

們目前的做法則是採用類似套表之做法，針對 PSM的某些特定結構，設定內容產生規則，

利用觸發這些規則或方法即可取的對應內容。而規則裡最常出現的是所謂的預設規則，

她允許系統設計者為某些屬性或結構提供常設值。實做這類模型轉換的工具，採用的是

Eclipse Modeling 計畫群下的 ATL，我們的模型轉換功能，可以以之實現。未來我們則

計畫，使這些規則可以被覆蓋，精煉，因此同一 PIM，開發者可以產生不同版本的 PSM。 

   依據 MDA理論，模型至程式碼的轉換反而是 MDA過程中最簡單的部分，因為依據 MDA，

所有與程式碼產生有關的資訊，均必須明示於前端 PSM，因而程式產生器將有足夠資訊

產生對應程式。然而就外掛程式而言，由於程式碼分散於不同檔案(code scattering)

的關係，我們必須同時產生多個不同輸出，更麻煩的是，這些輸出必須與其他功能共用

同一檔案而無法獨立擁有，因此我們必須將這些產出織入至不同標的檔(Code 

Weaving)。 
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計畫成果自評: 

本計劃申請時的主要目標有二。一為從現有 Eclipse 平台上的各種框架與 API，取最常被

開發者引用的部分，提供更高層次的模型描述，稱之為超模型。有了超模型之後，開發者

即可利用這些超模型，在 EMF 編輯器之下，編輯產生超模型實例，也即是開發者所要的所

謂外掛程式模型。其次則是規畫建構相關的模型轉換與程式碼產生器，以供模型開發者產

生對應的外掛程式骨架與部分實做。 

    在超模型的設計上，我們主要是針對以下幾項最常使用的框架/API規畫出對應之超模

型。這些重要項目包括:1.與 Eclipse 功能觸發有關之超模型。2.視圖(View)與視景

(perspective)超模型，3.編輯器(Editor)超模型，4.插件(Plug-in)超模型 5.導引精靈與

對話盒(Wizard and Dialog)超模型，6.喜好設定超模型(Preference and dialog settings)。

這些部份的完成，基本上符合我們當初的規劃建議。 

在 PIM2PSM 的模型轉換部分，我們利用 Eclipse Modeling 計畫群下的 ATL 為轉換語

言，參考 EMF由 Ecore 至 GenModel 的做法，實做了必須的模型轉換。在 PSM2Text 的部分，

由於外掛程式每一功能單元具有 Code Scattering 與 file sharing 的特性，我們必須同

時產生不同輸出，並且必須將之織入至專案裡的不同檔案中。綜合上述總結，我們相信已

完成當成提出的計畫目標。至於論文發表方面，此部分成果的書寫仍在進行之中，而在人

才培養方面，則造就了兩位碩士[46,52]。  


