
计算机科学200iVol 28Nt~ 

面向对象角色分析方法一 一ooram 
Object Oriented Rolo Analysis aM Modeling 

明 仲 

‘深jjIl大学信息工程学院 深圳5l 8060) 

李师贤 

(中山大学计算机科学系 广j11 5102：75) 

Abstract This paper gives an overvie％v of OOram method and [1lustratcs the concept and notation 。{ 

oOram through a conc rete CaSe．OOran3 is a new method developed by the Cettter industria1 research 

(SI)in Oslo and the University,of 0slo Role Mode1 lS the basic abstraction used in the OOram technol— 

ogy An object cart play several roles This permits a systematic separation of conce rti by describmg diL 

ferent phenomena in different role modets Several role models can be merged into one model through 

synthesis technology- 

Keywords Object—oriented method．OOram rAnalysis rSynthe sis，Role model rBase mode1．Derived rood— 

e1 

一

、引言 

0Oram(object Oriented role analys~ and model— 

ing)方法是 由挪威工业研究 中心和奥斯 陆大学共同提 

出的一种新一代面 向对象软件工程方法。其基本 观点 

是朴素的，即：同一对象在其 整个生命周期 内可以扮演 

不 同的角色，而同一 角色在不同时期可以由不同的对 

象来扮演 。O0⋯ 正是基于这样 的观点，并把这 一观 

点发展成 为一种 面 向对 象的软 件开发方法 与其 它 

O0 方法 比较．其最大的特点是 以“角色”的概念作为 

建立 系统模型的基本概念 ，角色模型是系统开发 过程 

中 的唯一模型；而大多数 O0方法是 以“对象”和“类 

作为建模的基本概念的 

二 、OOram方法概述 

OOram 方法包括三个方面 ：技术方面，主要描连 

概念、表示法、工具 这是本文 的重点 过程方面 ，描述 

开发步骤及每个步骤产生的结果。组织方面 描述软件 

开发的组织 ，即关于人的活动的描连 

OOram把感兴趣的现象作为一个交互对象系统 ， 

建立角 色模 型 角色模型把关注 以外的角色作为环境 

角色 这样分析人员在某一时刻可集中精 力于系统的 

某一部分 ，即只要确定了关注域 ，就可对系统的当前被 

关 注部分建立角色模型 这就是 角色模 型的“事务分 

离”(separation of concern) 为了充分揭示现象各个方 

面的特性，OOram从三种不同的角度对一个角色模型 

进行研究，从而得出不同的视图(view) ①环境角度： 

把观察者放在系统环境中，能观察与环境角色交互作 

用的系统 @外部角度：当观察者被放在角色之间时， 

能现察角色之 间的消 息流并间接地推导 出角色的属 

性 @内部角度：当观察者被定位在角色内部时，能观 

察角色的实现 

OOram视 图是 一个 OOram 模型的不同表现 每 

种视图都表遮了角色系统的某个方面而抑制了其它方 

面 详细地说 ．OOram 分析在 一个角色模 型中支持1D 

种 不 同的视 图 ： 

①关注域视图 ：该视 图是 由角色模 型对 现象的文 

字 描述 

③激发／响应视 图：该视图表示环境角色通过发送 

激发消息 激发角色模型中的某种活动，并显示该活动 

的整体结果。 

③ 角色表视图 ：该视图显示所有角 色的一十列表 

以及这 些角色的解释和属性。 

④语义视图 ；该视 图表明如何 把语义加到角色上 ， 

以及语义与 角色之间的关系如何 

@协作视图：该视图表 明角 色的模式以及 角色之 

间的消息路径。 

@界面视 图：谚视图定义沿着消息路径所 能发送 

的所有消息。 

⑦脚本视图 该税图显示角色之 间的消息流 的一 

十样板时 间序列 。 

@过程视图：该视图显示数据如何在角色之间流 

动以及角色如何处理数据 。 

@状态图视图：每个角色有一个状态圈，该视图描 

述一个角色的可能的状态、每个状态所能接受的消 息． 

消息激发的操作及该操作完成后的状志。 

*)国家 自然科学基金资助珥 目(批准号79840761843)。收稿 日期 2000—05 04 
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⑩方法规格说明视 一对象收到 肖息Ei．触发执 

行对象所包 含的方法 方法规格{；l 视围描述 方法发 

送的消息和接收消息的角色 

不是每个角色模型都必须包含这l0种视 ，分析 

人员可 根据需要选择其中的几种。下面 ～个例子来 

说明 OOram 的基本概念和表示法 

peter要出公差到某地的过程如 l所示 

图 1 

1 Peter把 一个 TravelPermissionRequest的消息 

发送到他的经理 Eve； 

2 Eve检查 她的预算和计划 -发 TravelPermission 

消息给 Peter； 

3 Peter购买必要 的车票并旅行后准备一个开支 

报告并发进一个 Expense Report消息给 Eve； 

4 Eve检查开支报告，加上她的批准意见 ，发一个 

Auth0meExpenseReport消息给会计 (Bookkeeper)； 

5．Bill更新其 帐 目并发 一个 RaymentRequest消 

息给主办会计(Paymaster)Joe 

6 Joe记录请求并记下将来某时给 Peter付款的 

需 求。 

图 2 

图 2粗 线 所 示 的 是 该 例 子 所 建 立 的 模 式 

(Pattern) 其 协作视 图如 图3所示 图】中的 Eve对象 

在模式 中扮演 Authorizer角色 ，Peter扮演 traveler角 

色．Bill扮演 Bookkeeper角色，Joc扮演 Paymaster角 

色 ．脚本视 如图4所 示 方法视围细圈5所示 

奸踌作者氨色 

图3 协作视图 

一  
图4 脚本视图 

ENT l ENT 
Trave1 er J }Authorj ze r 

Tra 】Permf s sion：f) 
；—————— ———— — —’——’——一  

I rave1 B r purcnases 

the nece s sary ticke L s> 

7raveler prepares expenseRepor L：( 

图 旅行方法视图 

一 个系统经过分析 ，可得到多个角色模型 ．这些 基 

模型可通过“综合”得到派生模型，综台时必须考虑模 

型之间的关系：①一般与特殊的关系。印一个模型描述 
一 个普遍现象t其他模型描述该现象的特殊性；③聚集 

关系。即在某个抽象层次上的一个角色．在另一个详细 

的抽象层上被扩展为几个角色；⑤对象／主题关系。即 

在一个角色模型中的论域被指定为另一十角色模型的 
一 个角色 

如果派生模型并不能产生新的信息，则“综合”操 

作可推迟到实现阶段完成。角色模型综合把继承的概 

念提升到模型的高度，派生模型继承基模型的特性 分 

析和综台是两种操作，使我们在研究复杂问题的时候， 

既可 以进行概貌研究 t又可 以进行细节分析 。我们可 以 
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首先建立一个模型 ，然后将所有相关模 型『J[进来得到 

整体模型 整体模型类似于数据库中的拇念模式 ，单个 

模型 类似于数据库 中的外部模式 

角色模型综 台分 为安垒综 合和非安全综台 如果 

在派 生模型 中基模型 中的静态和动 巷正确性 都能保 

持 ，这种 练合称 为是 安全的j如果派生模型中只保持堇 

模 型的静志正确性 ．其基模型的动志正确性 必颁在派 

生模型 中重新研究才能确定，则这种综 合称为 非安垒 

综合 无论哪种综合 ．派生模型都必须正确地反映基模 

型的语义 要保持静态正确性 ，必须遵守以下原则 ： 

①基模型中的所有角色都 映射到派生模型的相应 

角色上 。 

②基 角色 的属性仍保 留为相应派生角色的属性 。 

⑤基模型 中的所有端 L3都被映射到派生模 型的相 

应端 口 派生模型端 口的势应与相应基模型端 口的势 
一 致 ，即派生端 13的最小势应大于等于相应 基端 13的 

最小势 ．派生端 13的最大势应小于等于相应基端 13的 

晶大势。 

④基端 口发出的消息界面应与相应 派生端 口发出 

的消息界面一致 

安全综台的本质是在派生模型中保持基模型活动 

的完整性。这要求基模型活动的激发消息在派生模型 

中仍为激发消息 ，或激发消息是发 自派生模 型的某个 

方法的消息 有两种方法实现安垒综合 ： 

①活动超位 (Activity superpos[don)，即基模型的 

激发消息在派生模型中仍为激发消息，基模型活动在 

派生模型 中保持不变，它独立于派生模型中的其 它活 

动 

② 活动聚 集(Actlvity aggregation)，即基模 型活 
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Travele r 

动细节在派生模型方法 中详细定义。这 很象 个 在方 

法中定义的一个封闭的于程序 ．方法发送～个激发消 

息络 摹模 型，相应的基模型活动被激发且 其完成过 程 

不被 下扰。基模 型活动结束 ，方法继续运行。 

聚集是 一种重要的建模 思想 ，可 以用它来集成不 

同层敬 卜的吾种模 当考 虑外部系统时，聚集用 单个 

角色来表示 ；当考虑部分系统时 ，聚集用一／r角色模型 

来表示 。外 部系统的单十角色作 为部分系统的环境角 

色． 

oOram 支持三种不同娄型的 聚集 (1)封装 (En— 

capsulat[on)．这是一种趴外 郝聚集角色看不到被封装 

的部件的方式 。(2)嵌 入(embedtng)，这是聚集的 部件 

部分可见的方式。(3)虚拟 ，即用一个虚拟 角色来 代表 

部分 角色结构。 

下面考虑 Trave[Expense例于中的“订飞机票”同 

题 。其 关注域 ”如图g所示 ；激发／响应视图如图7所示 ； 

脚章视图如图8所示 ；协作视图如图9所示 消息界面视 

图如图1 0所示。 

A】 】ne tickets are ordered bv a booking clerk and paid di— 

rect]y to the trove]agem The traveler⋯ t show the c0st 

of the tickets otl the expense reportⅢ n expense，And its an 

advance．since he。r she did not pay for them 

图6 关注域视 图 

图7 激发／响应视图 

因 匮圈 匮 
T{eket： 

ticketWithCos【： 
authnri edInv0ice paymentRequest： 

．
payment： 

图8 脚本视图 

： 辱  ( 
一 ⋯ ． ． ．基．⋯一 、 匦 = 

—  甄 
图9 协作视 图 
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interfaCe ABBookmgCIerk< ABTraveler’ 

tllegsage order 1、icket：’explanation “Purchase 

ticket【 、 ” 

Paran~ t LcketSDec出cat L0n’type ‘String 

interface ABTraveler< ABPz>okingC]ark’ 

message ‘ticketWithCost： explanation ⋯Frans 

mitring the ticket(s)together with cost 

information 

Param ‘package’type 。String’ 

interlace ABTravdAgant< ABBookingClerk’ 

message orderTicket：’explanation ‘‘Reserve 

specified passages and issue ficket(s) ” 

Param ‘ticketSpecification’type String’ 

Interlace ABBookingCIerk< ABTraveIAgent’ 

M essage ‘ticket ’explanation “Transmittal of 

ticket(s) ” 

Param 。aTicket’tvpe ‘Stnng’ 

M essage ‘invoice ’explanation “Transmittal of 

lnvoice．” 

Param ‘anlnvoice’type ‘String’ 

Interface ’ABB~okkeeper< ABBookingCIerk 

Message ‘authorized|nvoice： explanat[on 

this atlthoriaed ticket lnvoice ’ 

Interlace ‘ABPaymaster< ABBookkeeper’ 

Message 。paymentReqttest：’explanation “Pay 

this】avoice ‘’ 

Param anlnvoice’type ‘String’ 

Interface ABTravc】Agent< ABPaymaster’ 

Message payment：’explanation ‘‘Transmittal cf 

paym ent．’ 

Param ‘aCheque type ‘String 

图]0 消息界面视 图 

将 Tr lExpense模 型与 AB模型综台后得到派 

生模型 DTE，DTE的关注域视 图如图1l所示 ；图12为 

DTE的环境协作 规图 其 中带阴影的超椭 圆代表一叶、 

虚拟角色 图1 3为 DTE协作视图综台 ；圄 1 4为 DTE综 

合表 ，它反映了基模 型角色和派生模 型角色之间的映 

射关系；囝1j为 DTE的脚本视图 ；图1 6为 Traveler方 

法的第一部分 ．圈17为第二部分。 

jTh㈨  CO[1ce~D is the procedure for travel manasement．} 

图11 关注域视图 

岬 a 葛 墓 ： 
Param ‘anlnvoice’type‘String’ 图l2 环境协作视图 

]@—《 "rE uthori r ) 
厂—一 || @ 

TE x邮e I 面 

一 ． 
图13 协作视图综合 

图l4 综合表 

三 、角色模型与其实现的关系 

有两种情况综合被推迟到实现阶段完成 @派生 

模型中的角色数大于9。②派生模型没有产生新信息。 

固此 ，一个程序往往对应多个模型 。 

- 37 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

l̂̈tfl町0r r rave J er l̂L1 l e 
【Tr 

厂—面 
【 ! !j 

0i-de T：c e 

t L kct 

DTE 

BookKeeDer 

图l6 方法视图(1) 

eketWj thCost 

图1 5 脚本视 

：墓 

【raVeler prepal'os 

图 l7 方 法 视 图 (2) 

角色模型描述了协作对象模式的静态特性和动态 

特性。而程序中的类则准确地规定了类的实例 的静态 

属性和动 态属性 两种描述都是定义对象 ．且它们之fE 

有清楚明确的关系 。很容易把角色模型中的信 息变换 

到类中的相应的信 息 
一

十 OOram曲 色模型可以提升为一十对象规格 
说 明模型 。在该模型中 ，角色被提升为对象规格说 明。 

虚拟角色必须在提升前转 化为具体的角色 ，日此 一十 

虚拟角色代表一十对象簇而不是单十的对象 

表1 OOram 概 惫 纠程 序 语 言的映 射 

OOram Sma】】ta】k C++ 

Role Mode】 

Role Ob『ect Object 

0 r specification．type Class Class 

P0rt Va“B e Pointer dnca ber 

Absrract data 0r I
nterrace Pr0r0col 

pTotocol c】ass 

M essage M essage Fu㈣ tlon al】 

Method．action Method M ember function 

Derived M ode】 Subclass Derived class 

Base mode】 SuDeTclass Ba⋯ lass 
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袁l显示的映射能帮助程序员理解 OOrap1术语 ， 

但这种术语 映射并 不是等价 。因为 OOram 方法 的焦 

点是角色 ．而编程语言的焦点是类 

对象规格说明描述 一个将被实现的对象，当我们 

把角色提升 为一十对象 规格说明的时候 ，角色将变得 

更具 体 对应于一十对 象规格说明的编程语言 的概念 

是类 在对象规格说明和类之间默认有一对一的关系 ， 

但是一般而言 ，它们之间有多到多的关系。 

需要强调 的是 OOram 方法并不要求一定要建立 

完整 的派生模 型和对象规格说 明 相反 ，OOram方法 

只构造理 解系统所必需的模 型，而模型与 源代码一起 

构成系统 的文档。大多数定义 良好 的模型都是 充分独 

立的，使得正式的综合操作变得多余了 程序员直接把 
一

些基穰 型实现为类 ，以便类的实侧扮演所有所需的 

角色 

结束语 用 OOram 方法分析 系统 ．只需建 立一 

种横型 ．即角色模型 用各种方法对角色模 型的各个侧 

面进行研究 ．可得到角色模型的多种视图 ，这些视图深 

塞一l地揭示了系统的静态特性和动态特性 。 

角色模型的继承 不仅体现了类之间的继承关 系， 

而且解释 了派生模型 中的角色是如何 描述整体现 象 

的 OOram的 继承是在角 色模型的上 下文中进行 的， 

派生模型继承基模型的特性。 

角色模型聚集有很重要的实践意义 通过“事务分 

离”，复杂的现象可被描述为多十简单的角色模型。普 

遍 的现象可被描述为普遍的角色模 型 ．可在构造 应用 

系统的模块时，重用该模型 如果这些普遍的角色模 型 

被实现为一些 相关的娄 ，那么在实现应用程序时 ，可 

以一种安全可控的方式重用这些框架。 

OOram 角色模型提供了系统重用技术 ．可 以以一 

种崭新方式来组织应用系统。可扩展的和系统的重用 

使我们能儿小的项目中生成太的应用程序。 

眦 

y ． 

亲 
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一 个基于层次结构的 DSM 模型 

李 冀 郭建新 陈贵海 谢 立 

【软件新技术国家重点实验室 南京大学计算机 系 N~2]oo93) 

Ab Iract We pre呲 t a hierarchieai DSM scheme named GDSM In ollr soluiion，sub—tasks are to be 

mapped to groups，which apply different techniques based 0n the distinct characteristics of inte r—group 

and intra—group data sharing A serial。f alternatives are used with respect to the intra group and mter— 

group property of this mechanism -(1)Consistency model：reIease consistency vs scope consistency；t 2) 

Coherence prOtOcol：multiple writer and write—update protocoI vs single writer and write—invalidate 

protocol：(3)Granularity：fine—grain vs co&rs~grain Our novel strategy to combine grouping with con— 

sistencv．data conversion and  granularity switch cuts down the overhead of cons[stency maintel~ance，in— 

creases the口aralielism between groups and thus promotes system pcrformance W e also put forward the 

arcbitecture of Protocol Engine implementlug the GDSM scheme rthe engine that achieves message for— 

warding transparency，clear h rarchical structHre and encapsulat Lon o{group 

Keyword~ DSM Group，Consistency mode1，GranuIarity，Protocol Engine 

一

、 引言 

分 布 式共 享 内 存(Distributed Shared Memory， 

DSM)是 并行 处理中 的一种关键 技术。它为程序 员提 

供了一个 逻辑上统一的虚拟 地址空间，任何一 十处理 

机都可以对这 一地址空 直 接进 行读写访ll口]。其中一 

致性模型 、一致性协议 、粒度是影响 DSM 性能的重要 

因素 

DSM 中物理 内存分布在多个节点上 ，数据 一般采 

用复制的方式来 实现共享 内存的抽象，因此如 何在保 

证内存一致性前提下尽量提高效率成为 DSM 的一个 

重要研究 内容。一致性模型 。 本质上是 内存系 统与并 

行程序之间关于 内存访 问的协议 。严格一致性模型包 

括原子一致性、1幔序一致性等 严格的一致性模型不利 

于开发程序 的并 行性 ，因此 出现了很多松懈一致性模 

型，包括弱一致性、释放一致性 、域一致性 (Scope C。I1_ 

sistency)和单项一致性 (Entry Consistency)等。 

*)车文得到国家 自然科学基 盘(NSF#69803005>if-／资助 

一 致性模型可 以用不同程度的惰性协议来实现一 

致性维护操作和数据修改的传播 这样就需要 区分单 

写和多写协议 、写更新和写无效 。单写协议允许多个读 

者同时存取某个页面，但只有 一个写者拥有修改权 单 

写_办议 易于实现 ，但通 信代 价较大 多写协议同时允许 

多十进程对 共享数据拥有写权 限。这种方式减少了假 

共享和对全局带宽 约要求 ，但需要额外的处理代价。写 

更新和写无效的区别在于系统 出现不一致时的处理方 

式 写更新要求在某处被修改的数据拷贝立即在其他 

节点得到更新 而写无效仅仅 使其他节点的数据拷 贝 

无敛 固此 ．在写 更新协议 中，如果该节点在数据 修改 

前拥有该数据 ，则修 改后该数据依 然有效。在写 无效 

中，远处的节点必颓从修改节点处获得更新 过的数据 

共享数据的粒度也是一个重 要的问题。共享 粒度 

指一致性维护的单位，即系统在数据存取故障时 复制 

的数据大小。它不仅包括一次读数据要传输多少数据t 

还包括一次写数据 会影响多少数据的有效性。粒 度是 
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