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摘 要 UML the third generation object oriented modeling language developed by Rational 

Software Corporation．It consists of traditional—functional requirement analysis method and object 

oriented analysis method，and will become the standard of object-oriented modeling language in the 

future．This paper focuses on the basic visual graphic and extension m the next higher version． 
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1 前言 

统一 建模语言 UML(unified Modeling Lan— 

guage)是由 Rational公司的知名专家 Gray Booch、 

]vat Jacobson和 J Rumbau 三^联合开发的第 

三代面向对象的建模语言。它采纳和扩展了 Booeh 

标记法、OMT标记法和 OOSE标记法，并包容了其 

它学者和软件厂商的建议．现已提交给 OMG．将成 

为标准化的面向对象建模语言。uML是一种宽谱 

语言，适用于所有的应用领域，如：实时桑统、cKent／ 

server等，并支持各种重要的CASE工具厂商。它融 

台了面向对象的数据驱动分析方法和行为驱动分析 

方法 】，包容了软件工程的思想。其中粪图和使用情 

况图分别描述了系统的逻辑结构和功能规范，顺序 

图和协作图描述各种使用情况(use cflse)的具体实 

现．部件图和配置图描述系统的物理组件和物理配 

置。UML通过上述各种图元描述暴统的对象模型 

盈其它对应信息。模型和图是两个不同的溉念。模 

型包括系l统的所有基本信息元索，而不考虑元索如 

何显示。图是对模型元索的可视化描述 ．一般只显示 

元素的部分信息。 

2 静态田 

UML中的静态图主要是指类田，它描述系统 

的静态逻辑结构，即系统重要的抽象元索及元索闻 

的关系，其中最基本的元索是粪的图元和关系图元 

分别用矩形和线段表示。 

2．1 娄dam和铅鞭stereotype 
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带有铅皈的类 

图 l 类和铅版 

类是对具有相似结构、行为、关系的一组对象的 

描述，包括 ：类名、类的属性和操作。铅版是对建模元 

索的元级划分(meta-classifichtion)，它通过对 UML 

现有的建模元索的划分来增加 UML语言本身的扩 

展能力 UML用g)表示铅版．铅版关键字放在《 

内。UML根据现实世界的实体定义了一组铅版，井 

允许用户定义自己的铅版。UML的类图元如图 1 

所示，第 一层 是 类名 (黑体 字)或 其 他性 质(如 

stereotype)，铅版名或船馓 国标放在类名的上面或 

右上有；第=、三层是可选项，分别是类的属姓和操 

作，抽象类或抽象操作采用斜体字‘多十相似类组成 
一 个包。如果引用其他包内的类，采用如下格式 ： 包 

名：：类名”。 

享冒英 博士生．j舂 趣领域：分布计算 软件罚试．软件重用 韩冰 硕士生．感兴趣领域：软件工程、CASE．t■ 碰士 
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2．2 类型 type和接口interface 

类型是对具有抽象状态，具体外部操作规格的 

对象的描述。类型没有描述对象的实现方法，只提供 

外部行为规格 ，而类提供了方法的过程实现 类型可 

能包括属性和操作，属性定义类型的抽象状 态，也可 

以定义类型操作的效果。 

图 2 接 口 

接口是指使用类型(type)描述类、部件或其它 

实体的外部可见的行为．可以用一个带有类型名的 

小圆周显示接口，也可以用实线将圆圈附加到类或 

高层的容器(如包含类的包)，说明该类支持接口内 

声明的所有操作，也可以用带《 etface》的矩形固 

元列出所有的操作。图2中的Comparable为一接 

口．支持的操炸包括：isEqual(Strh~g)和 hash()。如 

果一个类需要接口提供的操作，用虚箭头连接刘该 

圊匿．接口为一种类型，也可以用矩形图元表示。 

2 5 模板 template 

模扳是描述带有一个或多十未绑定的形式参数 

类．摸扳不是类，而是一组类的抽象，只有将参数绑 

定到具体的值才能产生类，所以叉称为参数化类。其 

形式参数可以是属性类型、数据类型、甚至操作。模 

板内的属性和操作由形式参数定义。图 3中带虚 

、、 。⋯  

圈 西  
图 3 模板 

框的矩形图元为模板．虚框为形式化参数表，是由逗 

· 12- 

号隔开的、采用 name：type格式的参数表 name是 

指模板 内的参数标志符，type是参数的类型表达 

式。 

2 4 对象和对象图 

对象是类的实例，它的图元表示栅类的十分相 

似。上层显示对象名和类，格式为 对象名 ：类名”。并 

在类名和对象名下面加一下划线。如果省略对象名， 

则代表类内满足要求的任意对象。第二层描述对象 

的属性以及值的列表，格式为 属性名：类型=值”， 

类型可卧省略，值采用数值方式。 

对象图是一个实例图 ．分为静态对象图和动态 

对象图。静态对象图是类图的实例，它反映系统在某 
一 时刻的详细状态信息，动态对象图显示系统在某 

段时间内的状态信息以及在该段时间内发生的变 

化，通常用协作图(Collaboration Diagram)来剡画 

2 5 关系relationship 

单个类提供的信息比较有限，各个类之间只有 

相互协同、才能完成复杂的功能 所以，UML定义 

了几种关系t描述类之间的关系。 

●关联association 定义了类之间的一种语义 

联系，是对类实例问链接的抽象。关联用带修饰符的 

直线表示，用带菱形的直线表示多值关联。与类相连 

的关联的终点称为关联角色，每个关联可以有两个 

或多十角色。关联的多数信息．如关联的阶(multi- 

p1i~ity)、角色名(rolename)、限定符(quarrier)、遍历 

性(navigability)等均附加在关联角色上 ，阶说明参 

图 4 对象 

与该关联实例的数量范围，如 O、1、0⋯1、0⋯‘(零到 

多个)等；角色名指明类在该关联中扮演什么角色； 

限定符对参与关联的类的妄例进行叠【分；遍所性指 

明关联是单向的还是双向的 如果没有特殊标记，一 

般是敢向关联 ，反之亦然。 

●聚集aggregation 是一种特殊形式的关联， 

用来说明对象问的整体／部分关系。聚集关系分为引 
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用 (by re[erence)和传值(by value)，分别用空心菱 

形和实心菱形表示。图5的关联Contains说明Point 

的实例是 Polygon实例的一部分，伺时也可以属于 

其它的对象；而 GraphicsBundle只能是一个 Poly— 

gon的组成部分，而不能为其他对象所共享。 

●继承 Inheritance 描述一十类共享其它类的 

结构和行为，如图 6所示 

●依赖 Dependency 表明某十元素的变化对 

其他元素产生的影响 如果～个类为其它类提供服 

务 ，UML采用依赖关系描述客户类对服务提供者 

要求的服务。图 7的ClassA是 ClassB的友员 

S 动态图 

传统的面向对象需求丹析方法只给出了系统的 

对象模型，没有描述系统的功能需求，而系统的功能 

是用户是关心 的问题 ．为此，UML采用使用情 况 

(use case)图描述用户所关心的系统功能 ，用顺序图 

固  

图 5 关联 

母  、 
⋯  

图 7 依齄 

和协作图从不同侧面描述各种功能的具体实现。 

5 1 眦e c躺e图 

use cue图由一组被系统边界包围的 use∞se、 

系统边界外的 actor、actor与use case问的通讯组 

戒，主要刻画系统的功能需求和环境的约束 如图8 

所示，大矩 形表示系统边界 ，排列在系统外部的 

Customer，Salel~erson代表与系统交互的外部宴体， 

这些实体均为各种类，它们具有 actor的属性和功 

能。椭圆 check Status、place order等 为 use case。 

UML用 2 5节提供的关 系图元描述 actor和 use 

case、use case和use case之间酌各种依赖。use case 

图存在如下关系： 

● Communicate：actor通过一 条路径 和 use 

case通讯。 

● Extends：如果有从 uge c&se A指向use case 

B的箭头，表示 A的实倒扩展了B的行为。 

●Uses：如果有从 USe cRse A指向USe case B 

图 6 继 承 

广====—] 

i--- ] 
[： 

的箭头，表示 A的实例包含 B的行为。 

use case实例化后产生的实例一场景(scenario) 

用来描述 use case的动作序列的执行 可以用不同 

的场景刻画同一十 use case实例。多个 use case的 

多十场景建立系统的行为模型，为了刻画这些场景． 

UML使用交互图来对场景进行建模 

5．2 交互圉 

类图和USe case图捌画了系统的结构特性和功 

能需求，却无法刻画实时需求，而交互图却能应用于 

时序需求。 

交互图分为顺序图和协作图．它们的功能类似． 

但1嘲重点不厨 为实现特殊目的而进行的特定消息 

交换弥为交互。为了刻画交互，必须指定某一上下文 

和可能的交互顺序。由于顺序图不能显示协作的上 

下文，只能显示协作的行为，如：消息的时间腰序以 

及方法澈活 协作图刻画了几乎整个上下文，以及与 

之有关的对象关系． 

·13 · 
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3．z．1 砸序图Sequence diagram 顺序图以 

∈ ===少一 
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图 8 UseCase和 Actor 

图 9 顺序图 

时间顺序显示对象在其生命周期内的交互活动。它 

只显示参与的对象．而不刻画对象间的关系或对象 

的属性。如图9所示，顺序图采用两维坐标：垂直轴 

表示时间，水平轴表示不同的对象。水平有向线代表 

对象问交互的消息．并用消息名标记，或者用顺序号 

显示交互顺序。而且可以在交互附近附加各种补充 

信息．如 定时标记、动作等。图左边的脚本是对时间 

信息的补充说明。 

垂直虚线表示对象的生存时间段．如果对象在 

该段时间内被创建或删除，对应的生命线就在该点 

结束．并用“x”标记对象被删除．生命线可以被分割 

为多十并发的生命线，每一段代表消息流的一十分 

支．这些线在某一点会台．澈活描述在一定的时间段 

内对象的执行．在围内，用一十长瘦矩形代表澈活， 

其两端分别与初始时间和完成时同相连。动作标记 

·l4· 

符号放在激活符号的旁边或左边．对过程控制流，激 

活符号的两端分别是输入消息和返回消息。在包含 

控制线程的并发进程．激活代表对象执行操作的持 

续时闻． 

3．2．z 协作图 Collaboration Diagram 主要 

描述对象间的关系．用顺序号决定消息的砸序和并 

发线程的顺序。协作图更强调内部结构。协作是描述 

类型问的交互活动的建模元素，由两部分组成 一对象 

的静态结构的描述．如：对象的关系、属性、操作．叉 

称为上下文context；执行行为的描述——对象间交 

换消息的顺序I这两个方面构成了完整的行为规格。 

在执行期间创建、删除或执行后删除的对象用 

gnew}~destroyed)~transient)标记。协作图的交互的 

启动者可以是actor．对象问的链接关 系通常是关联 

的宴例，而且铅版也可以附加在链接角色上．指明实 

现的方式．常用的铅版有t{~socu,tion)关联、(pa- 

rameter，过程参数、tlocal》过程 内的局部变量、 

Cgloba1)全局变量和《摹e1f'自链接(对象可以蛤自己 

发送消息)． 

一 个协作可 以附加在某个类型、操作或 use 

case上．描述它们的效果，也可以附加到类、方法或 

use case的实现(通过~implements》细化关系)．说明 

它们的内部实现。 

消息流描述对象同传递的各种消息 ．通常采用 

过程调用、主动线程问的信号发送、事件的引发等方 

式实现消息．图 l0内的各种链接旁边附加的各种小 

箭头，指明消息传递的方向和消息交互方式．附加在 

小箭头上的消息标记符号．指明要发送的消息、消息 

参数和返回类型、大型交互中的消息顺序等． 

4 状态机 

UML提供状态机来刻面系统动态特性 。状态 

机是规定对象或交互作用在其生命期内对事件的响 

应所经历的状态序列．以及对象或交互作用的响应 

和动作。状态机包括状态顶点和状态转换．描述景统 

状态在外界事件作用下的变迁．状态顶点可以是单 

个状态．也可以是复合状态；转换是关景的一个子类 

型．指明从一个状态到另一个状杏的通路。状态转换 

是由事件激发的．通过动作来完成，UM'L采用如下 

方式描述转换：event(argument)[coadition] tar— 

get sendevent(argument)／operation(argument)，其 

中 c0nditiolI表示事件发 生所满 足的条件 ；target． 

sendcvent是指引发的事件；operation代表事件引 

发时的操作。状态机实例描述协作实例的所有潜在 
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图 10 协作图 

的千亏为。用Booch标记法指明同步方式．进些符号可 

以和消息一起表明在消息传遵中如何实现并发处理 

的同步。 

4．1 状盎田 

状态图刻画对象在其生存期内对接受的激励所 

经历的一系列状态。UML的状态图以David HareL 

的状态图($tateCbart)为基础 。如图 II所示。其中。 

圈角矩形代表状态，逸三层分别为状态名，状态变量 

表和内都括动表，二、三层均是可选项 ，第三层的格 

式为“事件名 参数表／动作表达式 。如状态Busy内 

之间的关联．并在箭头上附加各种馓活条件和激活 

时闻。与一般的 Mealy—Moore图相比。UML的状态 

图的描述能力更强 。它支持 下的描述：●转换卫士 

(Guard on transition)。状态转换必须满足的条件。 

●转换转播(Propagated transition)。一个事件激活 

某个状态转换的同时产生的事件。●转换动作CAc— 

tioztOIt transition)状态转换时．引发的行为。●进入 

状态的动作(Action on Entry state)进 入某十状态 

时．引发的动作 ●退出状态的动作 (Actionon Exit 

state)退出状态时，引发的动作。●嵌套状态。UML 

的事件如 的动作为play busy tone。箭头代表状态 支持复告状态 允许状态的分解。●并发。 

n ■．一1 

． 目  ‰ 
一 {15 I w *ĉ  f 、 

广 赢__ _、 d Hm _l ：= 

■d t0怕 

三三】 

～ 每周誊 c I 
．  

= 一 ； 曼 “ J 

图 11 状态图 

4．2 活栅  

活动图是状态图的一种特殊形式。在状态图中． 

状态可以是简单状态、伪状态、复合状态、动作状态； 

而活动图中的状态均为动作状态。动作状态的转换 

只由操作的完成而引发。与外部事件无关。在 UML 

中。系统交互是由一组实例协同所产生的行为。在建 

模耐．交互和状态机可以相互翻译。但是．它们在描 

述行为时采用的方式不同。它们之间的主要区别是： 

· l5· 
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·状态机描述了它所反映的类型或协同实例的 有独立的内存和处理能力的计算资源 每个节点可 I 

潜在行为；交互仅描述在某个环境下某个行为的一 以包譬组件实例，也可以包含若干个对象。像虚线箭 l 
条简单路径。 头描述组件间的通讯傲犊关系，stereotype是对通 、 

●状态机实例通常描述单个类型的行为．而交 讯特性作}}充说明，如：用~supports衅 记在该节点 龟 

互涉及多个类型的行为。 上运行的组件，用／~becomes 标注对象从一个节点到 旬 

5 实现图 ‘ 
论述了 ⋯  年 

实现图包括组件圈和配置图．展示系统的源代 1月发表的 UML]．0版本的基本组成结构。1997年 

码的结构和运行时刻的实现结构 11月发表的 UMLI 1版本对 UML1 0进行了扩 

5 1 组件图 Component Diagram 充．将 UML语言体系结构由原先的三层扩充为四 

组件通常为代码块、二进制代码块和可执行部 层 ；meta—metamodel、metamodel、model和 sucr ob， 

件等_是对建模元索的物理实现的抽象。组件图是指 】ect，即增加了meta—metamodel层 meta—metamodel 

用依赖关系链接起来的组件集合，可以描述与特定 为语言的体系结构奠定基础 ，而 metamodel是 met一 

语言相关的编译时刻的依赖关系 如图 12内的 a—metamrJdei的实例 ，定义了描述 meta—metaraode[ 

Scheduler、Planaer和 GU】均为组件。组件包括接 的语言 Model是 metamode|的实例．定义了描述信 

口，固此组件图中也可以描述组件之阃的接口关系 息领域的语言 UserObject是Model的实倒，用来 

和调用关系。图 1z中的 update是 Planner的接口， 描述具体领域。UML]．1版本还支持不同层趺的形 

从 GUI指向update 箭头，说明GU!和 update之 式化描述。 

间存在调用关系。 UML语言涵盖了面向对象软件系统从分析、 

5．2 配置图 Deployment Diagram 设计到编码实现的全过程，融合了早期面向对象建 

配置图主要表现运行时刻各个处理元索的配置 模方法和各种建模语言的优点．为面向对象系统的 

以及位于其上的软组件，进程(主动对象的特倒)、对 开发、软件生产自动化工具与环境建造提供了一个 

象。配置图是由通信链接起来的节点图，节点代表具 丰富、严谨、扩充性强的表达方式。 
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图 1z 部件图和配置图 
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