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Abstract Based on the con'nnon features of modeling languages．the paper attempts tO present a definition·descrip- 

tion content．application domains for modeling languages．In terms of their derivation and foundation·modeling fan- 

guages can be divided into four kinds：formal modeling languages，graphic modeling languages，integration graphic 

and formalization．and  meta-modeling languages，from which we outline their representative work，the state of the 

art．fundamental issues，and  development directions for the further researches． 
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1 引言 

建模语言的发 展是随着计算机发展而发展的。在计算机 

发展的初期 ，程序设计被认为是一种技巧 ．那时所开发软件产 

品的部件不具有可重用性 ．难 以维护及改进 。这很不利于复杂 

的大型软件 系统的开发 。到了1980年代 ，DeMarco提出了基于 

模型的软件开发方法．他认为软件系统 的开发与大型复杂的 

工程系统的开发相类似．在系统开发之前首先建立系统的书 

面工作模型．利用这些模型 ．使得有关人员在系统成型之前对 

其有明确的认识。这样可以大大提高软件开发的效率 ．增强软 

件的正确性、可靠性 以及可重用性。 

目前 ．建模语言 已成为软件工程的研究热点之一．同时 已 

引起了许 多学者的兴趣和一些公司的广泛重视 ，并研制了诸 

如 UMLE0̈、ROOME妇等一批在理论、实用等方面有重要价值 

的建模语言 。实际工作者将这些建模语言及其提供的支持工 

具集应用于实践中．取得 了相当的成功[2盯。在数十种建模语 

言 出现后 ．为进一步掌握建模语言的内涵 ，以便于建模语言的 

进一步发展 ．本文试图从建模语言的基本共性出发 ．在阐明建 

模语言的定义、描述内容 、适用范囝及其基本特征的基础上 ． 

围绕着形式化建模语言、图形化建模语言和形式化建模语言 

的集成 以及元建模语言 四大类 ．总结其代表性工作 、研究现 

状、存在的问题及进一步的研究方向。 

2 建模语言的基本内容 

软件建模是对 目标系统的结构 、行为、功能和性能等特征 

的抽象描述 ．以突出其 主要因素 (如系统的体系结构和行为 

等)．忽略其次要因素 (如具体 实现细节等 )．所得的软件模型 

可以充当软件的最终用户、建模者与实现者之间交流和协商 

的桥梁 。也是维护人员对软件系统进行维护的重要依据 ．软件 

模型是用建模语言描述的 ．建模语言是软件建模必不可少的 

重要工具。 

2．1 建模语言定义 

建 模语言并没有标准的定义 ．但学术界基本接受 Rum． 

baugh等人提 出的定义[2 】： 

建模语 言是用于规格说明、形象化和构遣软件系统的语 

言 ．它能够提供适 当的设施耒描述问题空 阃和软件解空 间的 

概 念 和 结 构 。 

2．2 建模语言适用阶段 

建模语言主要应用于软件系统的需求分析 和设计阶段 ． 

但用其描述的软件模型在软件生命期中从需求规格描述到系 

统完成后测试 的不同阶段都有相 当重要的作用 ．为软件设计 

者提供指导和支持。在需求分析阶段 ，利用建模语言捕捉系统 

的功能需求 ．分析、提取。客观世界”领域中的主要概念和机制 

以及描述它们的合作概貌 。在设计 阶段 ．建模的 目的是通过考 

虑实现环境 ．将分析阶段的模型扩展和转换为可行的技术实 

现方案。在实现阶段 ，其主要任务是用高级程序语言实现设计 

模型中的主要抽象单元。在配置阶段 ，利用建模语言描述所构 

造的系统的软硬件配置情况。在测试和维护阶段．可利用前几 

个阶段所构造的模型来指导和协助测试和维护工作 。 

2．5 建模语言描述内容 

建模语言能够提供适当的设施 ．使软件设计者能在适当 

的抽象层次上以适当的方式(图形化或文本化)描述各个抽象 

单 元(如 ：类、过程、use—case或程序单元等)以及它们之间的 

相互关系(如 ：继承／子类型、数据流或顺序图)。这些抽象单元 

以及它们之间的关系统称为软件 系统的体系结构描述 。由此 

可见．体系结构是建模语言所描述的主要 内容之一。软件系统 

的行为也是建模语言所需要描述 的一个重要 内容 ．它 主要包 

括如何完成每个抽象的主要功能以及成份问的相互作用何时 

发生等等。另由于建模语言用于对软件系统的完整描述 ．因此 

软件系统的功能和性能特征也是建模语言所应描述的重要 内 

容 。 

5 建模语言与建模方法的关系 

大部分建模方法是由一个建模语言和一种过程共同组成 

的 。过程是指如何利用语言表示描述软件模型以及在软件建 

模过程中应采取哪些步骤所提出的建议。建模方法需要建模 

语言来支撑。建模语言是软件建模必不可少的重要工具 ．它影 

响着建模者的思维方式 。虽然一个语言可以支撑多种开发过 

程 ．一个建 模方法可以运用多种描述语言，但是 ．由于某个具 

体的建模方法需要特定的表示来体现。也即一个建模语言与 

某个具体的建模过程相结合．可以产生比较好的效果 ．因此建 

模语言与建模方法基本上是一一对应的 。 

■楂兰 博士后。主要从事建校语言、建模方法 、软件工程和编译技术等方面的研究工作． 
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另 由于一些建模方法 (如 ：OMT方法)未定义完备的语 

言表示的语法模型，为与主流刊物上的称谓保持一致，因此在 

下文中．对于一些无完备语法模型的建模方法，我们用建模方 

法(如：OMT方法)表示相应的建模语言(如：OMT语言)． 

4 建模语言与其它语言的区别 

同样作为软件 系统的描述工具 ．建模语言与传统程序设 

计语言、体 系结构描述语言 、需求语言有许 多相同之处 ，但 由 

于它们的设计 目标不同，因此也存在一定的差别。这里我们主 

要从语言的抽象层次、关系描述 、适用开发阶段 、抽象 的作用 

与规格说明的角度着重比较建模语言与传统程序设计语言的 

主要不同之处。比较所得的结果如表 1所示 。 

另外 ，建模语言与体系结构描述语言 (ADL)的主要区别 

在于后者集 中在组件及其组件问进行交互的规则描述上 ，很 

少考虑某个具体组件的内部行为 ．而建模语言关注的是软件 

系统的整体结构和行为而不是某一部分特征；建模语言与需 

求语言的主要区别在于后者用于描述问题空间，而前者既用 

于描述 问题空间，也用于描述解空间。 

表 1建模语言与传统程序设计语言的主要区别 

建模语言 传统程序设计语言 

抽象层次 对现实世界各抽象层次信息的描述 主要对数据结构和算法的描述 

除具备传统程序设计语育的运算符外． 包括递归，条件结构和特定数据类型 

关系描述 还提供更丰富、更灵活的成份闻关系描 的运算符+。一，·．／ 
述设施 

用于处理系统复杂性问题。包括递 归、 主要利用抽象规则实现宏和过程定义 抽象的作用 

增量建模、可重用等 

软件生命期的各个阶段 (主要为系统分 实现阶段 适用阶段 

析与设计阶段 ) 

强调功能．性能、客错等多方面的规格 侧重于语义规格说明 规格说明 
说明 

5 建模语言的基本特征 

为提高建模语言的适 用性 ，建模语言应能描述软件系统 

的各种必要特性 ，如 ：动态的内部结构、实时反应性、并行性、 

分布性等 ．也就是说 ，建模语言应具有足够的表达能力。同时 ． 

为提高软件模型的质量 ，建模语言一般应具备以下几个基本 

特征 ： 

·简单性 ，用户只有对建模语言充分理解之后，才能用其 

描述比较复杂的问题 ，因此．，建模语言应尽可能地简单化； 

·正交性 ，为便于使用 ，建模语言中描述某一类成份的设 

施应具有唯一性 ，也即建模语言中尽量避免冗余现象 ，这样可 

使语言的概念集合保持较小 ，且不需要解释何时用这个设施 

而不用另一个与之相类似的设施 ； 

· 一 致性 ，这是相对于语言的设计 目标而言的。建模语 言 

所提供的设施都应加强对其设计 目标 的支持，对不支持其设 

计目标的设施应被抛弃； 

·平滑性，为便于软件系统问题域抽象到软件解空间的直 

接映射 、避免软件开发过程中的“缝隙”，建模语言应具有平滑 

性 ，以便于产生可维护的软件； 

·可逆向性 ．为使在一个阶段产生的软件模型的改变能 自 

动地对 另一个阶段的模型产生影响，且使软件的实现代码与 

其模型保持 同步 ，建模语言应具有可逆向性 ； 
·可支持性 ，为便于开发 大型的软件系统 ，工具支持对模 

型的书写和维护是很重要的。这就要求建模语言 的语法 比较 

容易书写且易于显示在计算机屏幕上 ．语义能 自动或半 自动 

地产生实现代码 ； 

·可靠性 ．为使 目标软件能满足其规格说 明、且当遇到未 

预料到或错误的输入时产生适当的反应 ，这要求建模语言能 

提供提高系统可靠性的设施 。 

当然 ，这些特征并不是所有的建模语言都能具备 ，但它们 

是我们评价建模语言的主要标准 ，也是进一步发展建模语言 

的努力方 向． 

6 研究现状 

建模语言的表示形式有多种，它可以是自然语言、图表， 

也可以是效学公式。根据其起源及支棒基础 的不同，建模语言 

可分为以下四大类 ： 

6．1 形式化建模语言 

形式 化建模语 言是在 Dijkstra和 Hoare的程序验证 和 

Scott、Stratchey以及其他学者在程序语义方面的工作基础上 

发展起来的 ，已有近30年的研究与应用历史。形式化建模语言 

的表示是具有 已知特性 的效学抽象 ，如域、元组、集合 、序列、 

包和映射等．因而具有完备的数学基础 。形式化建模语言的主 

要优点在于形式简洁 。说明问题明确 。它们支持关于功能说明 

的形式推理并且提供 了对于软件产品结果确认的基础．有代 

表性的工作主要有 VDM[2 、Z以及 F—Logicc”】、DS．LogicEm 

等。 

至今为止 ，由于还没有对形式化建模语言提供完全 自动 

化的、用户接 口良好的、易学和易对功能进行扩展的完善的支 

持工具 ，且没有一种形式化建模语言 能对软件生命周期的各 

个阶段提供全面的支持 ，因此仍无法被大多数软件开发者所 

接受。 

6．2 图形化建模语言 

由于图形化建模语言 主要基于比较接近设计者的直觉 。 

并提供 了丰富的结构化机制 ，比较易于理解 、运用以及与用户 

之间的交互 ，因此发展很快 ，且 已得到广泛应用．又由于面向 

对象技术是解决软件系统复杂性最有效的技术之 一。因此最 

常用的图形化建模语言是 图形化面向对象建模语言。 

图形化面向对象建模语言及其支棒方法出现于1970年代 

中期与1980年代 后期之 间。到 目前为止 已有6o多种It1】。有代 

表性的工作主要有 CRC方法、OMT方法[ 、OOSE、Booch方 

法“]，ROOMIs]等 。其中，ROO M 具有完 备的语法模型 ，且 用 

其描述的各级软件模型都是可编译执行的． 

近年来，一些学术刊物上登载有 各种图形 化面向对 象建 

模语言(方法)的表示体系，同时有的已．应用于开发实际的软 

件系统．可以看出．它们 不外乎经过分析抽象出对象．建立 
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对象之间的关系．但 由于其应用背景和侧重点不同．因此它们 

之间还 存在一些差异 ，尤其是 在设计 思想上 ：有些建 模语 言 

(方 法)是 基 于 信 息 建 模 的 扩 充 (如 OMT、Coad 和 

Yourdonm)．而有些则是基于行 为和职责的建模(如 CRC和 

OOSE)．经过多年的实践，比较有影响力的有 OMT、Booch和 

OOSE。其 中，OMT表示描述分析模型能力较强 ．而描述设计 

模型的能 力较弱 Booch’91则在设计领域较 强，分析领域 较 

弱 ；OOSE有很 强的行为表达能 力．比较适用于实时系统 ，但 

其它方 面的表达能力不强。Booch表示 主要适用于 小粒度对 

象 ，难 以用于高级结构建模 ，而 OOSE却走 向另一个极端 ，仅 

适用于高级结构 的描述 ．而不便于系统的实现。 

到1990年代中期，为能更好地支持 OO软件开发 ，各种建 

模语言及其支撑方法纷纷引进别 的方法中好的设计 思想和技 

术来弥补 自己的不足 ，例如：Booch方法吸取了 J．Rumbaugh 

和 1．Jacobson等人提出的分析技术，产生了 Booch’93．OMT 

方法利用 了 Booch方法 中许多好的技术．形成了 OMT一2．这 

些方法虽不断交叠发展 ．但它们仍然沿用各 自的表示体系，使 

软件开发市场的表示法日益繁多，从而给使用带来了一定的 

困 难 。 

6．5 形式化建模语言与图形化建模语言的集成 

图形化建模语言的表示缺少精确 的语义．易于产生二义 

和不一致 ．而形式化建模语言虽有精确的语法和语义定义．但 

可能会使建模者把主要精力放在掌握语言表示本身而不是系 

统 的模型上 ．从而导致创建 的系统模型并不能恰当地反映系 

统。由于面向对象技术与形式化技术具有较高的相容性．这主 

要表现在 ： 

(1)面向对象技术使用抽象的数据类型 ．而形式化技术能 

准确地描述这些的抽象 ； 

(2)面向对象技术提供了结构化 的规则 ．将形式化技术应 

用于大型系统的机制和开发中； 

(3)对复杂的面向对 象的机制，如对象的聚集或继承 ．形 

式化技术能给出比较准确 的定义 。 

鉴于此 ．有人提 出将直观 的图形表示和精确 的数学表 示 

结合起来，在软件开发实践中引入精确的规格说明．同时保证 

它 的可接收性和可使用性 ．这 样所得的语言 比纯粹 的图形表 

示和形式化表示都要好 。将面向对象技术和形式化技术结合 

起来已成为软件工程研究较热的一个领域．同时也吸引了世 

界许多学者及公司的兴趣 。目前 ，在这个领域 内有四个主要的 

研究分支 ： 

(1)利 用 形式 化 建模 语 言 丰 富 图形 化建 模 语 言 的概念 

借助形式化建模语言来提高图形化语言的描述能力，而在开 

发过程中主要采用图形化表示．这方面的代表性工作主要有 

Syntropy[”】，Lano[ 和 Weber[m等人利用 z表示来丰富相 

应的图形化表示的概念 。 

(Z)利 用 图 形化 建 模 语 言 中 的概念 对 形式化 建 模 语 言进 

行扩展 这种方法主要体现在利用面向对象范型中的比较接 

近应用域 的概念 ，对一些形式化建模语言进行面向对象扩充 ， 

以使之更易于为软件开发者所理解和管理．主要代表性工作 

有 o0Z．Z ．VDM ．Object—Z[门等． 

(3)利 用 图 形化 建 模 语 言蛤 形式化 建 模 语 言提 供接 口 

对于一个给定的形式化建模语言 ．开发一种与之表达能 力相 

等价的图形表示．以便于模型的创建和可视化 ．这方面的工作 

主要有 OASlS[．]和 LTL[．]等． 

(4)利用彩式伲毫I‘jI言定叉圈形化建模语 言的语 义 
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利用形式化建模语言来定义图形化建模语言的语义的主要工 

作就是建立一些规则 ，为图形化语言的语法结构与形式化定 

义的语义域建立对应关系 ，以提高图形化表示 的精确度．这是 

形式化建模语言与图形化建模语言集成的最为广泛的方法， 

如 ：Hartrum 和 Semnens等人利用 Z和 VDM—Like表示分别 

给 出了 OMT、Yourdon、Fusion等方 法部 分表 示 的形 式语 

义瞳 】． 

形式化建模语言与图形化建模语言的结合 ，能克服各 自 

的缺点．起到取长补短 的作用。虽然也存在一定的问题 ．但它 

们所具有的优 点是显而 易见的．必将对提高软件生产率和软 

件质量 ，进而对迈向软件生产 自动化产生巨大的推动作用 。 

6．4 元建模语言 

近年来 ．元建模 已成为建立软件建模语 言的一个重要的 

技术．其基本 思想在于：将几个元模型集成为一个简单的“核” 

元模型 ，以建立一系列建模概念的“核”描述 。 

利用元建模技术建立新的建模语言有多种[1 “““．其中， 

最 突出的代表为 UML。UML是通 过融 合 OMT、OOSE和 

Booch方 法 而 产 生 的 一 个 建 模 语 言．经 过 不 断 的发 展 ． 

UML1．1已成为面向对象行业公认 的标准语言．UML采用了 

四级元模型体系结构 ：元一元模型、元模型 、模型、用户对象 。以 

加强其形式化程度．元模型为 UML的所有元素在语法和语 

义上提供了简单、一致 、通用的定义性说明 ，使 系统开发在语 

义上取得一致 ．消除了有二义性的表达方法所造成的影响。通 

过支持对元模型的扩展 定义．使得 UML可应用于各种应用 

域 ．成为一个通用的建模语言 ．同时对软件生命周期的各个阶 

段提供了全面的支持。 

相应地．由33个研究者和方法学家组成的OPEN合作 

组 ．以 SOMA、MOSE和 Firesmith为基础 ．创建 了一个完全 

的、以过程为中心的面向对象方法——OPEN方法[1】．其支撑 

语言 OML与UML相类似 ．利用元建模技术．创建了一个形 

式化语言结构 。 

7 存在问题及进一步研究方向 

综上所述．建模语言的发展经历了在数量上快速增 长时 

期．同时经历了下述过程 ：(1)从非形式化建模语言 和图形化 

建模语言各自发展到形式化建模语言与图形化建模语言的集 

成 ．再到元建模语言；(2)从单一表示模式 向多视点发展 ；从多 

元方法并存到向统一标准发展；(3)从自然语言到有严格语法 

而无精确 定义的语义的语言 ．再到有严格语法和语义定义的 

语言发展。今后的研究工作的重点应放在以下几个方面： 

在完备性方面 ，由于建模语言用于对软件 系统模型的完 

整描述 ，因此它必须能够简洁、完整地描述系统 的各种必要特 

性 。而现有的建模语言在表达能力上或多或少存在着不足 ：虽 

然 一 些 形 式 化 建 模 语 言 作 了 面 向 对 象 扩 充 ．如 z++、 

VDM++．但它们仍不具备描述大型软件系统结构 的能力；图 

形化面向对象建模语言虽然在描述大型复杂的软件系统的框 

架结构方面有较强的优 势．但在描述某些细节方面存在着一 

定的局限性 ．且在对系统的并发性和不确定性的描述上也存 

在着不足．如何结合现有建模语言的长处 ．在强调语言表达能 

力的同时．还应考虑语言本身是否精确 、不存在歧义 ，各成份 

间不存在不一致性 ，这是我们今后在研究建模语言的过程中 

应考虑的问题 ． 

在针对性方面，由于软件模型是模型定义者、软件开发人 

员以及软件最终用户之间的一种交互和协商的桥梁，因而主 
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要面向软件最终用户和开发人员。而软件模型的正确与否是 

相对于软件需求而言的。问题在 于。软件模型的作用是作为一 

个交互工具 ．还是既作为交互工具 。同时又作为系统实现的输 

入。实际上 。目前 多数建模语言并未配 以相应的转换工具 。或 

者语言所描述的模型本身难以自动、半 自动地转换为实现。系 

统的实现还需用手工 编写。这样 ．软件模型 只起到文档的作 

用 ．这是相当不够的。在研究建模语言时 ．一方面使语言具有 

较好 的可读性和易理解性 ．同时尽量使语言结构便于变换 为 

实现代码 。且对相应的转换工具 的研 究尚需进一步加强 。 

在应用域方面 。一个语言 只有具有较强的适用性和通用 

性 。才会有生命力。而现有的多数建模语言 只适用于某一特定 

应 用领域 。如 。ROOM 主要用于分布式实时系统 ．OCTOPUS 

侧重于嵌入式系统 。虽然 已有通用的建模语言 ，但它们要么是 

抽取各种应用领域的所有概念作为 自已的概念集合而包含一 

些冗余 ；要么是语言概念过于抽象而难以理解和使用 。如何在 

寻求完备性的同时 。使语言的基本结构尽可能简单 。且具有较 

强的可扩充性 。以适用于各种应用领域 。也是建模语言进一步 

的发展趋 势。 

另外 。软件模型一方面作为交互工具 ，它应具有较强的可 

读性 ，同时作为系统实现的输入 。又应具有便于机器支持和 自 

动处理等特点。而现有的形式化建模语言虽然精确程度高、易 

于验证 ．但可读性不强 ，使用时需要较高的数学素养 ；图形 化 

面向对象建模语言虽然在可读性和效率方面弥补了前者的不 

足 ．但 自身的精确化程度不高 ．不便于对软件模型进行 自动验 

证 。因此 ，对建模语言的功能与性能方面的研究仍需进一步 加 

强 。 
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