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面向对象的元建模技术 
An Ob~ct--Oriented Meta—Modelling Technique 

f 

王 衡 李景 董继润 川  

(山东经济学院计算机系 济南25001 4) (山东大学计算机系 济南 250100) 

摘 要 For the efficient system specification development，it is ve important for developers to 

compose the development melhods suitable for their problem domain and r。nment before slat1 

ing their system development．This paper discusses a rtlet~modelling technique based on object 

oriented concept for the method base system．Information hiding and inheritance mechanism in ob— 

Jeel oriented concept provide method fragments with high modularity and reusability-Method frag 

rlaenis,are modelled and described in object oriented formal description language Object Z．We also 

discuss hove to customLze method fragments aTLd to mtegrate them to a T幢w methed． 
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被用 基于面向对象雾 丸 樱 被用来支持系绕规范及设计过程。从巳直用的方法 。 ⋯。⋯一； ； 。 文 一 
产生的效果来看，在很大程度上取决于系统开发所 1_1元建模 矿，、 ̂r上， ， ＼ 
基于的问鄹域．也就是说．某些方法很适合某特定的 元建模是构建系统的开 方法或方法构件．目 

问题域，而在另外一些问题域中则不然。例如，数据 前·有几种基于实饿关系图(E—R图)的元建模技术， 

流固(啪 )并不适合实时系统的开发 ．需要采用把 如属性文法，谓词逻辑·实体关系模型(E—R图)，困 

系统状态图合并到数据慌图的方法。那么．是否存在 其简洁性及易于在传统 CASE工具里实现，得到了 

适合任何问题域的规范开发方j击昵?答案是否定的。 广泛的应用a 

我们认为最好的解决办法是由开发者针对他们的阃 针对实用的方法库的元建模技术应该具有高度 

鄹域及开发环境来构建合适的方法。元建模(Met 模块化及方法描述的可重用性a高度的模块化对方 

ModemIIg)技术为我们构造自己的有效 的方法提供 法构件提供了可修改性·修改其中一十方法构件就 

了一十强有力的手段。 不妻 及．到苎它的构冀模块·利 产生可定制的方 

⋯
竺 ⋯是指 抽取 件 其 董蠹 冀篓 耋 

存到方拄库中,mN从方法库中(一十包括现行可应 术对这种约束条件有充分的表达能力
． 实体关系摸 

用的方法及方法重要构件的数据库)获取 ，定制方法 型不能满足这种要求
．虽然它能说明关系的基数(一 

构件并将其集成到我们所关心的新方法中去的一种 对
一 ． 一 对多关系)．坦实体关系模型不能表示复杂 

技术·我们之所以讨论面向对象的元建模技术，是为 的约束条件
． 目此我们需要像谓词逻辑这样一种工 

了构造能保存具有高度模块化及定制(Cus幻miza。 具来说明方法构件的各种复杂的约束条件
。 进一步 

on)能力的方{去构件的方法库，因为面向对象的信 说．目前使用的各种建模技术均未考虑劐其所描述 

息隐藏及继承机制能提供高度模块化和可重用性． 的方法构件的模块化及可重用性
。 面向对象的软件 

方法构件由面向对象的正规描述语言O bject Z来描 开发方法使得软件构件具有高度的可重用性及模块 

述a我们将阐述定制方法构件及如何把方法构件集 化．因此我们采用面向对象的方i去进行元建摸并表 

l~91--十新方法中。最后·讨论构建一十基于这种技 示元模型．如 t用面向对象语言对方法进行描述。我 

术的实用方法库的研究前景． 们称所讨论的方法是面向对象的元建模．通过面向 
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对象的元建模技术，我们对各种面向对象的方法所 

建立的对象模型建立一种元模型t以最终构造宴用 

的方法库，增加各种CAsE工具的可重用性及集成 

性 进一步，我们使用了一种更具表达力的正规描述 

语言0bje(．t Z．0bject z是基于ZF集合论及谓词逻 

辑的z的一种面向对象的扩展版本。谓词逻辑中的 

逻辑公式对表达方菇构件中的各种约束是强有力 

的。 

1．2 面向对象的元建模 

建立方法的主要目标是在开发信息系统过程中 

对我们的开发活动进行导航(Navigation)。方法告诉 

开发者在开发过程中应产生哪些软件产品(Arti— 

facts．如文档．代码)以及产生这些产品的工作顺序， 

就象工厂巾生产一件制品的工序一样 因此，拽们认 

为一十方珐具有两种类型的信息：所产生的产品的 

结构及产生它们的步骤．在面向对象的元建模中。我 

把一个方法或方j击构件定义为类，它的对泉实例 

代表方法的一个应用实例。根据方法构件产生的产 

品结构定义为与方法构件相关的类的属性，被封装 

在类定义的对象实例的操作表达了产生产品的方珐 

的步骤．我们以Coad＆Yourdon的0()A中的对象 

模型为倒．该方法的一步骤 标识对象 (Identifying 

Objects)被定义为对对象实例的一个操作．该对泉 

实铡的婪是对象图(Ohj~t Diagram)．这些操作改变 

对象实例的属性值。 

霞设使用如图 1所示的对象圈开发一个电梯控 

制系统，正在构建的对象图的信息被作为属性值存 

贮起来。当识别出一个对象“紧急按钮(Emergency— 

Button)，执行 IdentityObjects操作后， 紧急按钮 

对泉被增加到属性值中。图 2是用0bject z描述的 

对象图的元模型的部分。通过使用Object Z，拽们可 

以把正式的方珐步骤标识为操作。定义包括前条件 

(Prec0Ildi廿ons．操作执行前)，后条件 (Postcondi— 

tions，操作执行后)。在 识别结构 (Identifystruc— 

f 对蠹重壬示 lb)宴# 幂田表示 

tu|es)例中，输人“parent? 及“child? 在操作执行前 

就被包括在讽别出的对象中。换句话说，方接的 1一 

dentiiyObjects操作应该在执行 Identify'structures 

前识别出对象。parent?”及。child? 。执行 Identifys- 

tructures后，关系“parent7~child?”艘增加到聚集 

关系(aggregation)中．前、后条件能标识方法步骤的 

执行次序 我们说明一下图 2操作 z模式中的变量 

约定，变量说明部分“△ 符号表示变量值可键操作 

修改 状态变量说明 表操作后的状态，没有⋯  

的变量代表操作前的状态。 ?舢】 分别表示操作的 

输人和输出，。P 表幂豢。 
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图 1 面向对象的元建模 
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罔 2 对象熙 的 棱型及 Object Z表示 

2 方法的定制 

面向对象的继承机制允许超类的属性和操作可 

被子类继承，这使得我们可以递增地定义新的方法 

梅件．帮助我们从现有的方法中派生出新的方法构 

件以适应不同的需求。我们把新派生出的方法梅件· 

作为该方法梅件的子类．并重新描述新方法梅件不 
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3 方法集成 

cfitities：pEntiry 
attributes￡pattribute 

relationships：pRehttonship 

domain—o J"：Reiationship~ Emhy 

range—of：Relarionship~ Entity 

同于原方法构件的部分。我们看一十简单的例子(图 

3)如何把实体关系图定制为一个对象图。对象图可 

看为一十特殊的实体关系图。对象图类定义的首要 

同题是说明对象图类是实体关系图类的子类．对象 

图类有两个特殊的关系“聚集 (aggregation) 、 分 

类一(classification)及概念 方法 (service)，因此在 

对象图类中必须加以定义。 

0blect agr~m 

EntityRelalionshipDiagram 
serv~es：pServiee 

aggregation：En【lty— E吡ny 

classification，E力1Icy +Ent Lty 
has1；Enthy~ Service 

图 3 通过继承把 ER图定制为对象甩 

在方法的集成过程中，自然会产生新的约束。现 

在看一下集成图 2所示方法构件对象图与状态转换 

图(STD．用来标明对象图描述中对象的行为)。我们 

必须在状态图属性。对象 及状态图类之间建立一种 

关系．另外，还必须定义相关关系的约束。新的约束 

可用逻辑公式来表示．为了继承被集成方法的特性， 

我们使用多继承。新方法也具有被集成的方法的属 

性。操作 图 4勾画了方法集成的概貌．图中方珐 1 

(Method#1)和方法 2(Method#2)被集成为新的 

方法(Imegrated Method)。方法 1类(Method#1 
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class)如图中 Artifact#1，在某些 约柬下与方法 2 

(Method#2)联 接，以 保 证 新 方 法 (Integrated 

Method)的一致性。这些约束可被看作它们之间的 

一 种关系。新方 法(Integrated Methed)由方法 1 

(Method#1)及方法 2(Method#2)继承而组成．方 

法 1和方法 2的属性和操作被新方法 (Integrated 

Method)继承．方法 1和方法 2之间的关系被作为 

新属性嵌人新方法中． 

通过对象图及状态转换图的集成仞子，具体看 

一 下，对象图中出现的任何对象都有内部状态·被对 

象的输人事件改变．这种状态的变化被标识在状态 

转换图中。本仞中，对象图及状态转换图弓『人的约束 

为，①一十对象有一状态转换图。@状态转换图中的 
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任何辕人事件，都要在对泉的方挂中定义。这些约束 

在Z模式 BJD-and—STD中定 

义为一种关系。图 5是用逻辑公式标识。 

Memod 1●M科 hod柠  

十 

i 蕞点 
斗 

； 

的方法构件、集成出新的方j=击等功能，也能产生出一 

个支持新方法的CASE工具。这里我们讨论一下基 

于元建楼技术的方法库的发展方向 。 

图 4 方法构件的集成 

·obi—t0一*td r⋯ onj 雠 
e0__ ld(0b】) service．ob 

图 方法掏件集成表示 

4 方法库系统的未来方向 

方法库系统应该提供存贮方法构件、获取台适 

首先．为了支持方法库开发 CASE 

工具，应考虑产品 (ArtifactS)的表示方 

式。现有的各种实用的方珐有各种各样 

的表示方式，如图、袤 以及提高可理解 

性及用户界面友好的结构化文本。为了 

实现一个实用的方法库，需要把关于产 

品表示方式的信皇嵌入到元模型中。 

其次，如何产生一个支持新的集成 

方{去的新 CASE工具，其中一个方{去是 

在方法库 中既保存方法构件又保存其 

实现。什么是方法构件的实现?它可被 

看做是 CASE工具的一部舟，如工具构 

件。嵌定我们的方i击库有一方法构件 

数据流图 ．它的工具构件是一操纵数 

据流图的辅辑器。方法库保存一对方法 

掏件及其工具构件。装配集成方法构件 

使得我们把其工具构件组装为一 CASE工具。为了 

在基于装配成的 CASE工具上的产品中保持一致 

性，当(图 6所示)装配工具构件 (Tool Fragments) 

时，我们应诙增加一种类似于一致性检查的功能。系 

统工程师从方j去库中选择方法构件并根据实际需要 

用方法编辑器定制方法，或根据需要集成新的方{去 

方法库中保存有方法构件的实现厦其规范。图 6中 

方'=击构造器检查其一致性。 

第三·如何存贮方法构件以便可以重新获取它 

们，用户使用方法库的信息应该被模型化为方法构 

件的属性及其之间的关系，这与方法库的设计模式 

有关。图 7是使用 PCTEOMS作为平台的方法库模 

式的概貌 图中方法构件的属性缸 difficulty”，。do- 

main ，。keywords ，。manual 等对于重新获取方法 

构件是十舟有用的信息．“difficulty 表示控和 方 

i击的难易性．“domain 表示域名，如实时系统、商业 

应用、数据库系统，亦方法构件所应用的领域． e卜 

words”标识方法构件特征的关键字。 phase 表示在 

系统开发过程中适用的阶段。如需求分析．数据建 

摸 ，结构设计。 

方法构件的层次来谅于超一子类层次结构。图 7 

中方法构件的关系代表应用超一子类这种层次。层次 

结构也是需要进一步研究的工作 
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圈 6 方法库系统及其支持工具 

实现 

Implementation Pad 

图 7 方法 库的-模 式 
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