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UML模型的协调性检查 

杨 静 张明义 

(贵州大学计算机科学与工程学院 贵阳550025) (贵州科学院 贵阳550002)。 

摘 要 本文融合 UMI 用例图、类图、顺序图和状态图，得到一个软件系统的需求模型，给出了这个需求模型的各个 

元素及相互间协调性检查的一种方法，这样。可以从软件开发的需求分析阶段检查模型的协调性，减少开发成本，最后 

再从协调的需求模型生成代码。 
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Abstract A requirement model is obtained though integrating usc~case diagram ，class diagram，sequence diagram and 

state roaching in UMI ，and consistency checking for the requirement model is proposed in the paper．Therefore，code 

can be generated from a consistent requirement mode1． 
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1 引言 

在基于UMI 的软件开发过程中，几种 UMI 的模型可 

以用来描述和分析系统开发过程中每个阶段所得到的产品。 

在 UML的这种多视野的观点下，软件开发者可以把一个系 

统设计分解成较小规模可控模块。因此 ，软件开发者必须保 

证各种模型相互间在语法和语义上都是相容的。 

近几年来，UMI 模型的协调性检查各形式化分析是研 

究UMI 的热点之一[2--6,8]，其中绝大部分工作主要是形式化 

UMI 的单个图(比如状态图)并仅仅处理一种图或二种图间 

的协调性。 

本文旨在构建一个基于 UMI 的软件开发的需求模型 ， 

分析这个需求模型的协调性，从而构建一个形式 良好的需求 

模型。这个模型涉及到 UMI 的用例图，类图，顺序图，状态 

图，可用于模型融合及代码生成。 

2 UML的用例图、类图、顺序图及状态图 

图 1 P()ST系统的类图 

在UMI 中，一个类图(Class Diagram)提供以下信息： 

1)提供类上的静态信息和它们之间的继承关系： 

· CN：由所有类所构成的有限集。 
· SUPER：在集合 CN上定义的直接的继承关系。 

*)国家自然科学基金项目(No．10161005)，贵州省科研基金项 目(No．3086)。杨 静 博士研究生，副教授，研究方向：软件丁程与形式化方 

法；张明义 教授，博士生导师，研究方向：计算机科学与人工智能。 
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3 需求模型的协调性检查 

正如文[7]指m的那样，一个软件系统的开发周期总是从 

需求模型的构建开始 ，在 UMI 中，需求可由概念图和用例图 

来捕述。概念类图是每一个类都没有方法的类冈，而且类之 

间有的联系是没有方向的。囚此，需求模式应包含一些 UMI 

模型：概念类图 ，一个用例图Ur，一簇用例顺序图 A (每一 

个用例对应其用例顺序图，如图 4)，一簇状态图Q (每一个用 

例有自已的一个状态图，如冈 5)。如果考虑并发行为，那么 

一 个需求模型也应包含一些活动图，本文中，不考虑并发行 

为。一个需求模型可用一个 四元组(rr，U ，△r，Q )来表示， 

正如前面提到过的一样，每一个用例都可被模拟成一个用例 

控制类，其余类的所有属性和它们问的联系对用例控制类而 

言都有是可 的。用例图也提供了用例控制类之间的联系信 

息。如果用例 U 包含用例 U ，那么从 U 一controller到 U2 

controller有一个联系。用例图 描述的是参与者和系统间 

的交互。用例图已经被融合到类图中。 

图 5 用例控制类 Buyhems的状态罔 

跟随文[7]中提出的控制模式 ，对用例顺序图中出现的操 

作，我们存相应的用例控制类中做出相应方法的申明，并且状 

态图Q，应只与用例控制类有关。用例顺序图和状态图用来 

描述信息传送顺序和用例控制类中方法的行为。所以，对每 

一 个用例 u，用例控制类 U—controller申明了在用例顺序网 

中出现的操作，并且类 U—controller中每个方法的方法体可 

用类 U controller的状态图中唤醒方法后的行动而得到。 

从上述观点，可以概括出一个需求模型，如果满足下述条 

件是协渊的： 

1)每一个用户类型u的顺序图中出现的信息 m被申明 

成 U conlroller中的一种方法。 

2)每一个用例控制类U-controller的状态图中的事件E— 

vent是相应的顺序图中的一条信息的方法。 

3)状态图中事件发生的秩序与顺序网中信息传送的秩序 

相同。 

4)类的巾明部份是良好的。 

上述条件保证了每一个在用例控制类中使用的变量或者 

是基本型的，或者是类图中给出的一个类 ，在方法体中只能使 

用的相应类的属性 ，需求模型协调性保汪了从慨念图实现用 

例图的足够信息。 

4 如何检查顺序图和状态图的协调性 

需求模型的协调需要保证顺序罔和状态图是协调的，而 

顺序图和状态图的协调要求状态图中事件发生的顺序和顺序 

图中信息传送的秩序相同，下面通过一个例子详细说明如何 

检查顺序图和状态图的协凋性。给定一个顺序图，可以检查 

顺序图中的每一个对象的行为和这个对象所属类的状态图是 

否协调，采用一个例子[3 来说明我们 的方法。这个例子是用 

来描述蜂窝电话与电话使用者之间的交互。在蜂窝电话系统 

中，一个用例是拨号。在这种用例模型下，我们考虑下列场景 

的发生： 

1)用户正在输入一个电话号码 ； 

2)此时有一个电话打人； 

3)用户按下发送键。 

硅 
。

7～ 瞅 ? 

—口  

图6 J顺序图 

正如我们所知， 朋户按下发送键时意味着拨号类 Dia 

1er的对象或者存呼叫一个 电话或者在接听一下电话。在上 

述场景F什么行为会发生?是接听电话还是呼叫电话? 

顺序图和Dialer的状态图，分别在图 6与图 7中显示，这 
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里我们省略了警卫和方法体。顺序图的设计者想呼叫电话， 

即使是按下发送键的情况下。而按照类 Dialter的状态图，用 

户应按听电话。因此在顺序图和 Dilar的状态图之间发生了 

不协涮问题。下面将描述如何检查顺序网和状态图的协调 
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性，其方法是从顺序图按照时序产生一串标签对并附在状态 

图上，对比这组标签和状态图本身的标签，按照下面的算法产 

生结论。给一个类 C的对象 ()，把所有发送者是 0或接收者 

是 ()的信息搜集在一起，并按在顺序图中出现的时间顺序排 

列成： 

msgl，msg2，⋯ ，msg (1) 

其中7nsg 是离msg 最近先发 的一条信息，注意可能有 n 

条类似式(1)的链，这时我们需检查每一条链。一条信息可以 

改变状态图当前对象的状态。顺序图中的一条信息可以大致 

反映了对应状态图的以下两种情况 ： 

Digit／StoreAction 

图 7 类 Dialer的状态图 

1)如果这条信息的接收者是给定对象，那么这条信息对 

应于触发事件 Event；2)如果信息的发送者是给定对象，那么 

这条信息对应于一个动作 Action； 

形式化地 ，可以从链(1)中通过下面的方法得到标签：对 

于链中的接收对象是被检查对象的信息，我们获取标签(E 

名，Guard是这条信息的警卫，如果下列一条信息的接收者是 

正存被榆查的对象，Action就是这条信息的办法体。否则 ，如 

果下一条信息的发送者是正在被检查的对象，Action是后一 

条信息中方法体。这样一来，我们可以从这个链中产生相同 

时序的一组标签。现在通过交替遍历这簇标签各状态罔，我 

们可以比较这簇标签和状态图，可以比较这簇 叶1 ；现的标签 

与状态图是否相同，从而断定相应的顺序图和状念闭是否协 

调，其算法如下： 

stepl：对第一个标签，我们从初态 遍历状态图，如果状 

态图中从S。出发的所有切换中正好有一个标签与此标答相 

同，那么得到后继状态 s ， 把这个标签附在状态 上，转 

Step一2；如果没有标签与此相同，转 SteI>4；如果有两个以上的 

标签与此标签相同，转 SteF5； 

SteF2对第二个标签，从当前对象状态遍历状态图，当前 

对象状态也就是附着第二个标签的状态，如果状态图中从当 

前对象状态出发的所有切换中正好有一个标签与此标签相 

同，那么把下一个标签附存后继状态 上，用后继标签替换第二 

个标签后反复执行 SteI>2；如果没有标签与此相同，转 Step- 

4；如果有两个以上的标签与此标签相同，转 Step一5； 

SteF3如果我们能按照产生出来的标签的时序成功遍历 

状态图是协调的，退出； 

SteF4顺序图各状态图是不协调的，退出； 

Step5状态图具有二义性，退出。 

对于蜂窝电话系统，遍历 Dialer的状态图和顺序图的信 

息 6产生的标签，被附在状态 Answerwait上 ，再从当前对象 

状态 Answerwait上遍历 Dialer的状态图，找不到相同标签的 

任何切换 ，由此可知，这个状态图和顺序 l皋1是不町协调的，这 

vent，Acion，Guard)，其中Event必须是相应信息中方法的签 个系统设计存在错误。 

Dialer Sequence Diagraz 1 Dialer State Diagram 

Message Generating Label Attached State Current Object Transition Label Resulting 
State Object State 

1．Digit Digit／StoreAction Idle(Initial State) Digit／StoreAction Idle 

3．Digit Digit／StoreAction Idle Idle Digit／StoreAction Idle 

4．Digit Digit／StoreAction Idle Idle Digit／StoreAction Idle 

5．IncomingCall IncomingCall Idle Idle IncomingCall Answer t 

6．Send Send／Connection Answe t AnswerW t Send／AnswerAction Error 

8．Send 

10．Send 

12．Send 

图 8 交替遍历顺序图和 Dilaler状态图 

结论 我们提供了一个融合的UMI 模型，从而构建了 
一 个需求模型，这个模型符号协凋性可通过一个算法作静态 

的检查，而不变量可用模式检测工具检测，基于这个需求模 

型，可用基本的程序设计技术从这个需求模型转化到代码生 

成。将来的工作包括融合活动图到我们的框架下分析并发 

行，并用此框架开发相应的需求模型的协调检测工具。 
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