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Abstract Based On dominant degree of role model among the viewpoints for object oriented modeling 

process．this paper presents a graphic notation of role model，and dissertates that role modeling is a 

modeling method for software pattern at knowledge level After gaving sonic examples for modeling  

analysis pattern and design pattern at knowledge level using role model，this paper presents the process 

for refining design pattern from role model to class model and event trace diagram of UM L In this pa— 

per we advocate the opinion that role modeling before object modeling of UML Through combining 

role model and UML．we construct a n~ore comprehensive modeling method for object oriented modeling 

process 

Keywords Object orientedtRote modeling．Software pattern，UM L 

近年 来 ．软件模式 已成 为软件工程研 究和应用的 
一 十 热 1 995年 Erich Gamma等 在 名 为 “Design 

Patterns，Elemems of Reusable Object·Oriented So ft— 

ware HL 的专著中首先提 出丁设计横式的概念 ．井给 出 

了23十典型的设计模式 文E1]在学术界和产业界都产 

生了很大的影 响．极 大地促进了近代软件工程的发展 ． 

它获得 了“Softvg&re Deve[opment Productivity Awad” 

大奖 ，成为 近 30年 来最优 秀 的软 件工 程 著作 。此 后 ． 

Martin ForMer于 1998年 在名为 “Analysis Patterns： 

Reusable 0bject Models” 的专著 中叉提出了分析模 

式的概念 ，进⋯步为软件 系统的丹析提 供了一些可重 

用 的 对 象 模 型、系 统 分 析 经 验 和 知 识 。Frank 

Buschmann等 于 1996年 在 名 为 “Pattern 0riented 

Software Architecture：A System of Patterns 】的专 

著 中提 出了转什体系结构模式的概念 ，同时提供了一 

些可 重用的软件体 系结 构设计 经验 方法及其模 式。 

OMG(Object Management Group)提供的 UML(Uni 

fled Modeling Language) ‘ 已被国际软件界广泛应用． 

为软件模式 的结构描述和应用提供 了有 力的手段 。但 

是 ，如何 描述软件模式中所包含的经验和知识 ，为用户 

提供 标识 、 识和运用软件模式的有效方法还是一十 

{殳有真正解陕的问题 

托们认为 ：软 件模式所表达的是软件解挟方案中 

可重 用的经验 和知识 ，因此软件模式的描述首先应该 

在知识级上进行 ，其后才是在结 构级 上进行 。角色模型 

RM(Role Modeling)作为一十对象的概念性模 型化方 

法 ，近年来 已经在国际上引起了关注_5叫 。如何将 RM 

技术与 UML有机地结 台起来 ，弗将 它们用于软件模 

式和软件框架的知识级描述 中?这是一十重要的、有待 

睬入研究的课题 。车 文在讨论 了面向对象模型化视点 

中角色模型的主导作用后 ，首先给出 r对象的角色 角 

色模型 RM 的可视化图式 法 随后给出 了描述设计模 

式和分 析模式 的角色模型 。本文同时还提 出了将 RM 

和 UMI 相结合 的更 为完全曲描述体系 ．并给 出了由 

设计模 式的 角色模型求 精到 UMI 类模 型 的一十实 

例 。 

1．对象的角色模型 

1．1 对象模型化的4个视点 

构造对象模型必须根据使用者的立场和视点来认 

识对象 。如 图1所示，我们可 以将这些视 点归纳为角色 

视点 、类视点 接口视点、数据 一实体观点四十方面Ⅲ。 

*)本文研究得到 口车国富士通公司戟件事业本部 Middleware,Soft事业部的委托 研究项 目、中国国家教育部科学技术重点项 

目的资助 ，何克清 教授 月奉国论 文博士-主骂研究领域为面 向对象的转件工程方法论 软件开发环境，鞋件横式和软件框架 

等 。庙 时 副教授 博士 ．主要研究方向 软件工程、组件重片I等，鞠 峻 博士 研究方向：丹布对蒙计算，移动 agen!计算和软 

件形式化方法．田中茂 冈本豪次 富士通 公司软件事业奉部 Middleware Soft事业部负责人． 
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(1)角 色视点 ：在对象系统中，对象 间的协调行为 

是模型化 先要考虑的重要因素。在协调 的对象模 型 

中，一个对 象所具有的角色必须与被协调 对象的角色 

相匹配 。因此 ，角色视点在面向对象模型中描述对象存 

在的理 由，角色模型抽象地描述对象在系统 调行为 

中的作用 角色和娄是两个不同的概念 ，角色从概念上 

描述了类 的行为，‘一个角色可以由多个类来实现 ，一个 

类也可以实现多个 角色 

(2)接 口视 点：描述对象在外观上的操作和行 为的 

接口。 

(3)娄视点：描述对 象如何抽象和实现。着眼于对 

象的属性和操作等结构规范的描述 

(4)数据一宾体观点 视对象 为数 据一实体 ．描述 实 

体及其之蚵的关 系。 

、  

象描述 理由 ，
／  ＼ 抽象描述对象存在的理由

一 一
／  

笛 拳蒿 一一 ，二鼓盘=塞佳扭直＼ 幂 
祝对象为数据一实体，模型 

宴体及其实体之间的关连． 

图1 对象模型化的4个视点 

对象 模型化 的4个视 点 中，角 色视点是对 象抽象 

的、本质的概念描连 。但是 ．我们在对象模型化时．一般 

只是注重 于对象的类结构模 型化 ，或物理 的接口模型 

化 ．或实体模型 化．往往容易忽视对象的角色模型化这 

Cash W ithd rawal： 

一 根本立 场。基于 RM 识别对 象及其协 调关 系．井展 

开到类模型、接 口模型 、实体模型是本文提倡 的对象模 

型化方法 对于标识 、描述和应用像软件 模式这类可重 

用的软件知识和经验 ．这样做是更加必要的。 

1 2 角色模型 

角色模型用于描述 角色对象及其相互问的协调行 

为。一个角色描述一个对象 在系统行 为中所承 担的责 

任 。角色 对象描述 一个或一个 以上的 责任 。拽们 给出 

RM 静志结构 图的基本元素 如 图2所示 ：(1)角色对 

象用吲角矩形表示，角色用附在圆角矩形上的黑点表 

姐果角色只有一个 ，且角色名与角色对象名相 同， 

则角色名可 省略。{2)角色间的协调关联用直线表示 ， 

角色问的使用关系用带箭头的直线表示 ，角色间的继 

承关系用带黑箭头的直线表示 ，角色问协 调的多重关 

系用数字表示。图2中所表示的是 1个角色对象 RI与1 

个或1个以 卜角色对象 R2之间的协调关联 (3)角色约 

求的描述一般使用 自然 语言 ，随着角色的细化 ．也可使 

用 0MG／OCL(ob~ect Constraint Language) 进行描 

述 用同样 的方法也可以描述 RM 中角色之间的约柬 

关系。除静态结构 圉之外+角色模型还包括描述角色对 

象之问动态关系的行为协调图等 】。图3给出了用角色 

模 描述 Cash Withdrawal的事倒 ]。 

图2 RM 的基本 图元素 

updateRcq(req：lhis Accoun1． 

acc：this ACCOUnI 

amounl：Na1) 

图3 Cash Withdrawal”Rolc Model Ln口 

Cash W ithdrawal= {Customer，C Lerk．Account．Hislo~y， Nat))． 

Cash Withdrawal Customer CI rk：{d⋯R FIy()}} 
一

{Clerk (cashReq f req：this，Customer．acc this，Ac Cash Withdrawa1．_H Lstory=(Acc。unt：~updateReply()}} 
c0unt 0unr：Natj}} 
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索、协调关系、结果 、实现、样车代码、使用例子、关联模 

式名等 。我们认 为模式的描述可分为知识级的描述和 

操作级 的描述两个部分 ，前者 包括横式 的目的和动机 

的抽象描述，后者包括模式的可适 用性 、结构、构成要 

素 、协调关系、实现 等的具体描述 ．前者定义了后者。 

依 存管理模式的角色模型定义了二个对象 间的依 

存关系 如果 个对象的状态发生了改变 ，应 自动地通 

知 与它具 有依 存关 系 的所 有对象 Observer设 计模 

式 就是描述对象间依存关系的一十范例 ，图4所示 的 

就是遗十软件模式的 RM 描述 。 

图4 依存管理模式 的角色模型 

结 台应爿j的 目标领域 ，图4的 RM 描述可 分别求 

精 为图 5所 示 的 RMI、图 6所 示 的 RM2、图 7所 示 的 

困 甲  

面 

RM3。RM1应 用于两 十对 象问依 存状态 的管理 和维 

护 RM2定义事件通知模式 中的知识 ．角色对象 sub- 

jeer定义 状 态空 间 角色对 象 StateChange，角色 对象 

Observer通过 角色对象 EventPot使用状态空问 角色 

对象 。通过确立 StateChange和 EventPort之间的通信 

协议 ．就可达到隔离角色对象 Subject和角色对象 Ob— 

server的 目的 ，从 而使角 色对象 Subject和 角色 对象 

Observer不需要 关心它们之 闻通 信的细节。实际上 ， 

RM2已被 CORBA用 于设计和实现 事件通道 RM3定 

义 r 种通知服 务模 式中的知识 。角色对 象 Subject 

不是将事件通知直接发送到角色对 象 Observer，而是 

发送到介于两者之间的通知服务角色对象 ．由通知服 

务角色对象接预先定义的方式处理 事件队列 ．异步地 

发送 事件。RM3同样也达到隔离 角色 对象 Subject和 

角色 对象 0bserver的目的。 

Subject 1 f 0bserver 黧attach (obse rver) 0b ser vet： 1．．IIpdateO
Not t'vO O i j u Jec【：1 

5 Observer设计模式的角色模型 RM1 

图6 事件通知模式的角色模型 RM2 图7 通知服务模式的角色模型 RM3 

在 建立设计模式的角色模型之后 ，我们可 以进一 

步使用 UML及相 应的工具 ．完成细化 和实现设 计模 

式 的任 务 图5所示 的角色模 型 RM1可 以用 UMI 方 

法细化 (求精 )为如图8所示的类结构。我们 将图s所示 

的 RM1和圈8所示的的类结构实际应用于设计和实现 

计时器 管理 t就可以得到 如剧9所示的类结构图、图 10 

所 示 的消 息追踪 图。此后 ．借助 Rational Rose／UML 
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代码生成功能 ，就可 方便地得到该应用实例的源程 

序 。 

S．分析模式的 RM 例子 

我 f}j认为 ：与设计模式一样 分析模式 的描述也可 

分为知识级描述和操作级描 述。下面我们 观测 (ob． 

servation)模 式- 为倒 ．论述 RM 在分析模式的知识级 

图8 Observer模式的类结构图 图9 计时器管理的类结构 图 
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描述 中的作用 所调 观测是人或事{勾以各种方式对现 

象的分析和测定 观测模式的主要知识包括观测的类 

型 。观测的规程以及理象的类刑 等。如图¨所示 ，我们 

在 上半部分使用 RM 描述 r观测模式 的知识模 型；在 

下半 部分使用 UML描述 r观测模式的操作模型。 

图1O 计时器管理的消息追踪图 

在操 作 模 型 中 ，Observation类 是 抽象 类 ，Mea- 

surement和 Category 0bservation是其于 类。知识模 

型 RM 定 义 了观 测模 进 的 本 质 ，决 定 了操 作 模 型 

UMI 的框架 。在本模式中 ，观 测可 以在任意级别上抽 

象 ，所以可以在观测模式的知识模型中导入类层次。如 

果一．个现测类 的所有观测子类都存在 ，则 它们 的观测 

父类存在 。如果一个观测不存在 ，则它所有的观测于类 

都不存在 。因此．在这十类层次中 ，存在关系是向上传 

播的，不存在关 系是向下传 播的 

4 RM 与 UML 

目前 UML 已经在世 界上 广泛使用 ．成为面 向对 

象模型化方 法和可视化语言研究和应用的主流。在世 

界软 件业 界 中，IBM ，MicroSoft，SunSolt，Fujitsu，Hi 

tach，NEC．TOSHIBA，⋯，等公 司 已在软件 开发现 场 

中使用 。目前使用 UML开发的组件软 件、框架软件 ， 

以及应用软件产品已经进 入市场流通 到1999年为止 ， 

Role ModeBng for Observation Pa~ern 

圈l1 观测模式的知识级 和操作级描述 

OMG 已 发 表 了 UM1．4版 。目 前 ，从 UMI 1 x 到 

UML2一O扩充的研究和提案工作 引^注 目。但是 ，目前 

使用 UML还限于软件 工程的专业人员 ，在普及 上还 

存在技术的困难。我们认 为其主要原 因在于 UML本 

身主要是 一个设计 和实现对象模 型结构 的模 型化语 

言t对 于设计和实现需求规格 说I}lj已经 明确的对象模 

型 ，UML是 十分 有效 的，但是 UML在系统分析 和概 

要设计方面能力比较弱。 

本 文针对 UML描述 能力的不足 ，提 出了在使 用 

UML描述方法之前，建立角色模型并构造角色对象 

类层次的基本 思想 。如 图12所示 ，我们首 先使 用 RM ， 

对角色对象及其 相互 间的协调 关联进行分析和抽 象 

然后，面向应用领域t对角色对象进行类型化啪，并定 

f下 转 摹80剪 ) 
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