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UML与 SDL结合使用的研究 
Research on Using UM L with SDL 

魏定国 吴时霖 

(复旦大学计算机系 上海200433) (广东商学院 广州510320) 

Abstract In this paper we investigate how Unified M odeling Language(UM L)can be used together with the Specifi— 

cation and Description Language(SDL)standardized by International Telecommunication Union(ITU )，In our re— 

search， t S discovered that a SDL user can benefit from UM L，similarly，a UM L user s able tO take advantage of the 

SDL．Especially for a real—time system development，UM L should be utilized in analysis of the requirement tand SDL 

should be used in system design． 
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1 引言 

在介绍如何将 SDL与 UML结合在一起使用之前 ，让我 

们先来 回顾一下 UML和 SDL各 自的适应范围。它们性能上 

的差异在于 它们在工程应用中的不同的阶段。UML的非形 

式化的 自然特性使其成为一种性能优越的建模语言，它应用 

完全的面向对象的分析 (OOA)方法。然而对于实施 ，UML却 

不能胜任，通常要用传统的程序设计语言如 c++／Java来完 

成 ，而 SDL的形式化定义使得它取代传统的程序设计语言有 

了可 能 。OOA 与 SDL相结 合 已有 相 当长 的时 间 了，先用 

OOA(主要是类图和用例／概要)进行需求分析和识别对象， 

然后用 SDL／MSC来精确定义系统的架构和系统的需求与系 

统 的行为。很 自然 ，我们 可 以用 UML来进行需 求分析 ，用 

SDL进行系统设计。 

然而，我们认为 UML和 SDL之间的差 异并不是一件坏 

事 ．因为它们对开发的各阶段提供不同支持是非常有用的。就 
一 个应用系统开发的各个方面来说．这两种语言适应的范围 

是相当大的。UML所适应系统开发的相关方面主要包括 ： 

(1)逻辑架构 ，如使用类 图和状态图 ；(2)需求架构 ，使用 

用例图；(3)物理架构 ，用组件和展开图等 ；(4)系统开发 的工 

作流，使用活动图。 

UML宽广的应用范围是 它的优势之一，但很难有对每 
一 个方面都支持的工具，这也就使之成了一个较大的问题。而 

SDL中却采用不 同的方 法，它 只着 眼于应用软件的逻辑架 

构 ，也就是如何将应用系统分解成逻辑组件的层次结构，进而 

对每一个组件的行为、与其它组件或其应用环境之间的交互 

进行精确的定义。这些特性集中到这种语言上 ，给 SDL用 户 

带来真正的好处 ：． 

(1)能够适合分布式应用、实时处理和并发应用的设计 。 

(z)它有精确的语义、完整的行为定义 。 

(3)它易于对层次结构、封装和接口进行精确定义。 

我们都知道，在应用 SDL进行应用开发时 ，很大程度是 

用并发状态机来描述 的，它主要是用异步通信机制来进行通 

信。这使得 SDL成为一种特殊用途的语言．非常适合于并发、 

分布、实时应用系统的开发，因为这些系统用并发状态机来描 

述是特别有效的。 

SDL系统是一个应用系统的完全描述。由于 SDL形式化 

定义了完整的动态语义 ，SDL系统分析和验证 的支持工具都 

是非常有效的。大多数 SDL工具对语法与语义分析、SDL模 

型的仿真、形式化验证、测试都提供 了广泛的支持 。正是 由于 

精确、完整 SDL定义使得我们可 以直接从 SDL生成应用程 

序 。大多数 SDL工具提供了代码生成器 ．不需要作任何 修改 

和扩充就可 以工作在各种 目标环境 中．如不需要操作系统支 

持 的裸机或集成到实时操作 系统中使其成 为一个任务 。SDL 

的代码生成与高级的自然特性相结合提供 了基于通信和扩展 

有限 自动机模式的应用系统开发的一个极为有效的方法 。 

在 SDL中的架构与人机接 口等关键工作是 由专门的结 

构图来完成 ，结构图用来定义 SDL应用的层次、通信路径和 

人机界面。这些都使得 SDL非常适 合大规模 的开发 ，它可以 

将复杂的应用系统分解成易于处理 的组件 ，使其能够 由不同 

的团队来进行开发。 ． 

2 将 UML与 SDL相结合 

我们从系统设计的三个不同方面来说 明怎样将 UML与 

SDL结合在一起使用：(1)展开与物理 分布 ；(2)详细描述 系 

统的行为；(3)架构和通信交互 。 

最后我们再讨论在分析阶段如何使用 UML的非形式化 

的特性 ，然后在 SDL设计模型 中将 UML所分析 的结果形式 

化 。 

2．1 展开与物理分布 

2．1．1 SDL交互图 在 SDL发展成一 种设计语言 之 

后，由于非常贴切实施 ，这种语言的精确性非常接近于常规的 

程序设计语言。这意味当进行架构建模时 ，就要采用 自顶向下 

的设计方法。但 由于 SDL缺乏对可选描述 或视点的 灵活 支 

持 ，要对可视化系统的不同视点进行不同的 SDL描述仍然不 

切实际 。 

在实际工作中 ，在设计活动开始时 ．可能需要研究几种架 

构 ，但却只有一个被选 ，然后将所有设计结果在这个架构中描 

述 。 

SDL所提供的语言结构是 ： 
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(1)交互式图的定义 

· 系统、块、块嵌套 、进程 ； 

· 用于活动对象的面向对象描述 ：系统类型、块的类型、 

进程类型。 

(2)通信结构的定义 

· 信号、信号表、信号数据的定义； 

· 在结构元素之间通信路径的信道。 

所选择的 SDL架构与最终选择的物理架构通 常是有出 

入的 ．SDL在这种情况只是一个逻辑架构 ，它应尽可能使得 

设计和维护能够有效地进行 。 

2．1．2 UML实施图 当考虑到与物理架构相关的说 

明，UML提供两个不同的实施 图：组件图和展开 图。 

组件图描述软件组件与组件之间的关 系。UML就是通 

过组件 、类、依赖关系、和接 口等概念来描述的。 

展开 图是关于可执行系统的物理架构和组件运行时的特 

性描述 ，它包含与组件图相同的信息，但它通过节点的概念作 

了很 多的扩充 ，节点是 系统环境中运行软件或其它物理设备 

物理机器或处理器。在节点之间有一些通信关联 ，附带描述通 

信介质、通信协议和数据编码等。 

该图的目的就是要给出系统的各部分在实现时是怎样在 

不同的计算机 中分布 。可 以用来描述在设备中的活动对象 ，如 

任务、进 程和线程 。UML也可 以提供几种可选择的展开 图， 

并给 出几种可能不同的系统实现。 

2．1．3 将 SDL与展开图相结合 可 以看到 SDL虽然 

具有方便、明确的概念能够很好地用于描述逻辑架构的设计， 

但它却缺乏对可选架构视 图的支持 ，还缺乏实施细节概念如 

描述物理分布、仿真视图、编译和链接信息、下载与执行建立 

等。即使是最新版的 SDL还不尽人意。 

UML组件 和展开 图可 以基本上 解决这些 问题。我们建 

议在设计活动中使用 SDL建立逻辑架构 ，并用 UML组件图 

和展开图附上那些不能用 SDL形式描述的信息。UML组件 

图给 出逻辑设 计制 品是怎样与物理元素如文件与库相联系 

的，而 UML展开图是描述逻辑组件是怎样与物理组件相联 

系的 。 

2．2 行为的描述 

虽然 UML和 SDL都提供了描述状态机行为的方法 ，但 

各有其长处和不足，通常按 下述原则来应用它们。UML应在 

分析阶段使用 ，因为 UML的状态 图工具对于行为分析极为 

方便实用 ，具 有对 SDL设计阶段所描述的 SDL进程行为进 

行概括综述的能力；SDL最好 用于设计阶段 ，因为提供的概 

念适 合于描述行为的细节 ，这正是 UML所缺乏的。很显然 

UML状态图和 SDL进程行为的描述是在同一个信息模型中 

的两种相互补充的视图。 

2．2．1 UML状态图 用状态 图进行描述有两个主要 

的好处：可扩展性和紧凑性 ，而且状态图提供几个非常好用的 

概念用于行为建模 ，这是传统的 SDL所不能提供的。可扩展 

和紧凑的特性使得 UML状态图特别适合分析阶段 ，因为在 

此阶段概述比细节更重要。 

表达复合状态的能力是非常有用的，这正是状态图所提 

供的。描述状态层次结构可 以使用 自顶向下的方法对行为建 

模，当在分析 阶段采用以行为为中心的方法进行系统开发时， 

这就显得特别有用。另外一个好用的概念是并发子状态，在分 

析阶段应用这个概念对并发的建模确实是一个好 的方法，但 

在设计阶段，注意力是从概述到细节 ，并发于状态的描述不但 

不会简化状态机 ，反而会增加其复杂性 。几个概念可能同时存 

在于状态图和 SDL进 程行 为中，如动作。在 UML状态 图中 

对这些 定义经常有些含糊不清 ．这 正是需 要 SDL的原因所 

在。然而在设计阶段状态图对 SDL进程图的补充是非常有用 

的 ，使用状态 图可以隐藏其细节 ，突出其状态与事件。状态图 

在设计阶段不能很好地适应 各个方面，因为缺乏模型化细节 

行为的概念 ，它不能提供数据模型。 

2．2．2 SDL进程流程图 SDL进程行为的描述在系统 

分析中是非常有用的 ．然而，如果要描述层次和并发状态机就 

会变得非常复杂 ，因为 SDL进程描述缺乏状态图所支持的那 

种概念。SDL仅支持非层次状态机 ，只能将平行 行为建模成 

分离的进程实例 。如果为了抓住和提供大量的信 息并对问题 

进行形式化 ，这些限制或许是有意义的。在细节行行的建模变 

得非常重要 的设计阶段 ，SDL具有很大的优越性。SDL进 程 

的行为包括的概念有任务、决策 、算法、过程和其它用于应用 

程序开发所必需的程序设计概念。SDL还提供一种独立于数 

据模型的完全 目标语言。所有这些概念相结合使得 SDL成为 

完全的设计语言。与 UML状态图不同的是．SDL有明确定义 

的语义，它定义了信号的处理 、排队规则、定时器的操作等等 ， 

使 SDL适应于编译 ，也能在 SDL语言水平上进行调试 ．能在 

SDL级别上进行应用程序 的开发。 

2．5 架构与交互 

2．3．1 SDL交互图 正如上面所说 的 ，SDL系统和框 

图是用来描述系统的逻辑架构 ，最适 合作设 计活动。SDL严 

格的语法规则和形式化 的语 义使得 CASE工具支持扩展的 

静 态分析和高级 的逻辑仿真、自动运行错误 检测。SDL系统 

和框图既能捕获系统的结构又表达了高级设计的通信。 

SDL语言的缺陷之一是缺乏对 同样 功能的可选视 图支 

持。现在的新版 SDL仍然缺乏对继承关系的图示说明。 

2、3．z UML类图 在 UML中从图的类型来说可以称 

其为静态结构 图。类图和只包含实例的对象图之间有时还是 

有些不同。要区分类图和对象图主要是历史的原因，在必要时 

可以用相同的图来描述类和对象。 

UML静态 图对概括综述、任选视 图、继承关系 (通信 与 

层次)、灵活的视图(没有严格语法与语义)和包关系都提供了 

良好的支持。 

UML的灵活性是其很大的一个优点 ，如果系统不太大， 

那么所有的类 和关系可 以表示成一单个的图。对于大 系统或 

为了更好地理解可以用几个图来描述 ，每 一个用来描述系统 

架构的一部分 ，或者同一类视图。例如 

(1)架构视图用来描述组件的最高层次 ； 

(2)细节架构视图用于系统的各个部分； 

(3)通信视图给出通信类和它们通信路径 ； 

(4)继承视图给出各个类之间的继承关系。 

2 3．3 将 SDL与类图相结合 SDL与 UML静态的结 

构图相结合能够改进系统的设计说明。所定义的 SDL架构能 

够保证设计期间不但使组件易于处理 ，而且使得系统便于维 

护、组件可以重用。 

UML静态图应当作为一种附加的视图用于改善对系统 

组件和它们之间关系的理解。在 SDL缺乏对可视说 明支持的 

地方显得尤为重要 ，如在结构元素或数据上的继承关系、包依 

赖或抽象数据类型(ADT)／数据类的定 义等 。同样 ，SDL以一 

个集成 的方式 与 UML类 图概念相结合 ，允许这些概念直接 

在 SDL图中使用。 
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将 UML和 SDL结合在一起的另外一个 目的是将 UML 

更多的非形式化的方法用于分析。在这种情形下 UML静态 

图和状态图在 SDL设计中是可重用的。这种方法下面作了进 
一 步详细的阐述。 

5 系统分析与设计 

5．1 动态需求的分析 

在九十年代中期 ，将用例的概念引入 了面向对象的方法 

学中开始向一个新的模式转移．极大地影响了需求工程研究 

的领域 。到那时动态需求的处理与描述还没有得到与软件的 

静态需求 同样的注意 。可能是 由于实时软件业 (包括不同的电 

信领域)引进面向对象的概念 比整个软件业要慢一些的缘故 。 

用例模式 已被证 明是非常有用的，这是 由于它具有以下 

三个方面的优 良特性 ： 

(1)把注意力集中在系统的用户视图．使用系统作为用户 

的 目标。 

(2)集中注意概要 ，以最简单的方式描述用法例子 ，确保 

外行也容易读懂和理解按这些规则建立起来的需求文档 。 

(3)进一步将用例求精成的序列图，集中注意系统各部件 

之间、外部系统与用户之间传送的信息。 

然而传统的序列 图缺 乏形式化 的定义 ，缺乏使用例 的部 

件可重用的细节说 明，在分布式、实时系统中还缺少描述通信 

行 为所必需的概念 。但 幸运的是，最近的消息序列 图(MSC) 

使得 UML的概念得到了进一步的扩展： 

(1)能够以类似流程图符号给出行为概要的层次说 明，应 

用的操作符号有选择 、序列、任选 、异常和并行 ．因此在描述 中 

具有高度 的灵活性。 

(2)在层次说明中对每一个项 目的通信行为都有一个详 

细 的描述 。 

(3)以严格的方式重用行为概要的各部分 ．通过消息、定 

时器和实例的替代使得 MSC基准的前后能准确使用。 

(4)在事件、事件组或完全的概要中能够描述绝对或相对 

时 间约束 。 

(5)既能描述同步消息传递又能描述异步消息传递。 

(6)能够提供细节数据和表达式说明和约束．不但增强了 

语言对细节的描述能力，而且具有很高的灵活性。 

(7)能够描述实际的实时概要如消息超越 ，消息丢失和意 

外的消息 。 

用例对系统组件早期的确立是至关重要的，也是关系到 

系统 的边界。当使 用 MSC进行详细的用例描述时就更是如 

此 了。由于组件的群聚或分组通常是由组件之间的通信活动 

级别来决定的 ，设计者不但要精确定义系统的组件和对象 ，而 

且要选择系统的架构 。 

5．2 静态需求的分析 

软件开发的早期活动(即分析)的 目标是要弄明白要做什 

么 ．定义工程的 目标 ，包括识别和理解系统的需求。其主要任 

务之一就是要识别系统与环境之 间的边界。另外一个任务就 

是要概括系统的信息模型。这些活动要求用易于理解的语言 

来表达 ·而不是形式化。所描述的范围模型和信息模型是系统 

的面向对象建模 的基础 ．这些早期的活动最好 用 UML来完 

成。UML类图具有强大的表达能力 ，只需使用很少的几个概 

念就可 以完成分析建模．这当然是以损失精度为代价 。然而， 

由于 UML类图的优点和缺陷使得它用于分析 阶段非常理 

想 ，因为分析阶段主要强调的是表达和良好的建模能力，而不 
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必关心系统细节的精度。 

由于类图的建模概念 比较少 ，因此它 比较容易创建 和理 

解 。这在分析阶段是非常重要的，因为它涉及到与各个部分之 

间的通信 ，包括外部与工程组之间的通信和内部的各种通信 。 

类 图还有其它强大、高效 的表达能力。例如 UML允许同一模 

型有不同的视 图，这便于强调模型中我们特别感兴趣的方面 。 

另外 ，在类图中很少使用抽象 ，这使得它容易升级 ，容 易用合 

适 的详细程度呈现每一个视 图。UML还能提供一个紧凑的 

表示．这使得它在 SDL系统中描述全局概要是非常方便有用 

的 。 

UML类图的特性是与范围无关 ，这使得 UML描述问题 

从信息系统延伸到嵌入式系统之中。UML描述 的模型可 以 

适应多个领域．其广阔的应用范围可以使它能够应用到很多 

特殊领域 ．使用很多的特殊符号 ．特别适合于处理一些特殊问 

题 。 

尽管如此，我们还是主张使用 SDL进行应用开发(特别 

是对于实时系统 )，只是要在开发中充分运用 UML概念与方 

法 ，其原因如下： 

(1)SDL描述的需求规格说 明准确无 二义性 ．表达接 口 

的规格说明特别方便 。 

(2)SDL模型是一个可执行的模 型，方便仿真 ，能确保模 

型的准确完整。 

(3)UML模型可以作为 SDL可执行模型的文档，增强它 

的可理解性 ，方便其取舍 。 

正是 由于可执行的规格说明使错 误能够被尽早检测 出 

来．也就能够增强 SDL模型的正确性 ．大大减少了将错误带 

到设计阶段可能性 ．有利于减少开销 (到了设计 阶段才发现错 

误 ．纠正错误的开销就会大得多)。 

5．5 系统设计 

当完成了分析．进入到设计阶段 ．注意 力就集中到怎样做 

了。设计阶段的 目标就是要对系统分析阶段所定义的问题提 

供解决方案 ，也就是定义系统的架构 ．包括认可其结构．详细 

说明系统各组件之间的接 口。在架构说 明中任何含糊或不 明 

确将很可能导致 实施活动的费时重复的工作。虽然 UML的 

强大描述能力使得它也可 以用于后来的活动 ，但 只能适于一 

个较小的范围，因为设计应当更注重精度和细节 ，应当选择能 

够精确说 明问题的语言 。设计语言应 当能够管理控制详 细的 

程度、支持可扩展性 ，提供到实施阶段的一个平滑的转换。 

在实时系统应用领域用 SDL来表达设 计是一个 明智的 

选择。在分析阶段选择 UML作为工具对 SDL设计不会产生 

什么负面的影响 ，因为分析阶段的 UML表达 能够很方便平 

滑地转换成设计阶段的 SDL表达 。SDL有几个概念 ．使得它 

成为一个性能优越的设计语言 。其一是 SDL能够直接编译成 

应用程序 ．这大大地减少了实施工作 。其二是 SDL的图示化 

的符号使其容易理解．是一个性能优越的文档处理语言。传统 

的 UML设计方法要用 UML图作为源代码的文档 ．需要维 

护 ．以保证源代码与 UML图之间的同步 。在 SDL中 ．文档本 

身就是源代码。SDL包含很多细节的概念支持可扩展性和复 

杂的行为 ，这 正是 UML建模语言所忽略的。另外 SDL支持 

高级的调试．能在正式实施之前执行并验证所做的设计，将设 

计错误减少到最小程度 。在实际工作 中如果采用 UML进行 

设计 ．为了确保其正确性，必须进行手工检查 ．这是一个费时、 

费力、开销大 的工作 。由于 UML有这样的缺陷．有时只要大 
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图2 媒体素材库元数据详细集元素示意图 

小结 本文在分析了 已有的教育资源的元数据 基础之 

上 ，仔细分析了现代远程教育系统下媒体素材的特点，针对远 

程教育系统 中用户的不同，提出了媒体 素材库的层次型元数 

据模型。现代远程教育媒体素材库元数据标准规范和统一了 

远程教育系统中媒体素材 的描述 ，保证了使用媒体素材的一 

致性和简洁性，为远程教育环境 下由媒体素材组建个性化的 

学习内容奠定了基础 。本文提出的媒体素材库元数据模型仅 

是一种新的尝试 ，希望对远程教育资源建设 的规范化有一定 

的指导和促进作用。 
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体上表达某项问题 ，就使人相信问题 已经得到了解决 ，但实际 

上将问题传给了下一个阶段。 

尽管 UML太概括了以至它不能成为表达设计的 自然选 

择 。但在 SDL设计 中仍然可 以从 UML中获得 益处 。利 用 

UML紧凑 的符号提供 SDL架构的概括综述。UML中的图 

非常适合描述 SDL包之间的关系，而 SDL却没有这 种图示 。 

因此可以借助 UML来表示 。SDL类型之间的继承层次关系 

也可 以图示化，在继承层次 中 SDL类 型表示成 UML中的 

类。 

结束语 UML和 SDL结合起来使用非常有效 ，比单独 

使用能够提供更好的开发支持 。现在的 UML／SDL工具通 常 

分解成两个独立的部分，一个是基于 UML用于面 向对象的 

分析 ，另外一个是基于 SDL用于设计与实施 ，然后提供两模 

型问的链接与转换。这是 当今 SDL工具最通常的结构 ，能够 

给用户提供一个 良好的解决方案，充分利用 UML和 SDL两 

种语言 的优势。 

然而总是用两种以上的工具或语言 ，必然增加开销 ，因为 

在两种不 同的工具 或语言之 间需要切换 。因此将 UML和 

SDL合并在一起这是当今 的趋势 。合并 SDL和 UML工具是 

可 能的，能够使得 UML和 SDL结合使用更好方便平滑。从 

UML开 发者 来看 ，他能 够 得到 由 SDL带来 的便 利，如在 

UML工具中他也可 以仿真、形式化验证，完全的应用生成和 

大规模分布系统 的直接定义；从 SDL开发者来说他可 以在他 

的 SDL工具中直接使用强有力的面向对象的分析工具 ，他还 

能从其它可以利用的 UML模型 中获得益处；从研发单位来 

看 UML和 SDL合并也是非常重要的。因为这可 以减少用户 

使用 SDL和 UML的培 训费用，可 以相互重用 ，工程师可以 

方便地从基于 SDL的开发转到基于 UML的开发 ，可 以大大 

地减少因此而 引起的投资。而且当不同的符号统一规范了之 

后 ，由分析 团队建立 的分析模型就能很方便地 由设计 团队来 

使用 。 

我们可 以得 出这样 的结论 ，将非形式化 的 UML世界和 

SDL的形式化的语 义相结合在各类系统的开发 中带来很多 

便利 。我们认为有必要将它们集成在一起 ，建立性能更为优越 

的建模设计环境 ，以便更加适应复杂分布式实时系统 的大规 

模的工业化分析与设计 。 
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