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基于 UML的J2EE组件建模的研究 
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摘 要 本文从J2EE平台的多层分布式体系构架出发，探讨了使用UML(统一建模语言)的标准规范及扩展机制对 

EJB组件和 Web组件的建模思路 ，并针对 UML在分布式 系统建模q-存在的局限，提 出改进方案。 
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Abstract In this article，a modeling mehod for EJB component and Web component by using standard rules and ex— 

tend mechanism of UML is analyzed．Based on J2EE distributed system，an improved schema is brought forword tO 

solve the limitation of traditional method of UM L modeling． 
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1 引言 

对于企业级的分布式应用开发项目而言，系统的建模思 

路在很大程度上决定了整个系统开发的效率和应用前景 

UML作为 OMG组织确定的唯一建模语言，统一了 Booch， 

Rumbaugh和 Jacobson的面向对象方法的概念、符号和表示 

模型，对实时系统、分布式系统等都有很强的的表达能力，但 

对分布式的组件建模还没有一个成熟的理论 ]。本文利用 

UML的扩展机制，对 J2EE的Web组件及 EJB组件建模进 

行探讨和研究，从而提出了分布式系统组件建模的普遍规律 

和应用规则。 

2 J2EE的多层分布式系统框架模型 

J2EE是由sun公司发布的用于开发和部署多层结构的、 

分布式应用系统平台，它为系统开发者提供了一个灵活、可靠 

的环境，让开发者专注于系统的业务逻辑，而将复杂的安全 

性、事务、数据库访问等服务交给特定的服务厂商完成“J 

J2EE平台的系统构架如图1所示。 

客 户 J2EE服务器 

图1 J2EE系统构架 

J2EE平台支持的 java程序类型有 ：Applet、Application、 
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web组件和 EJB组件，其中，Applet和 Application为客户 

端，作为分布式应用的第一层(前端)；Web组件(包括 Servlet 

和 JSP)运行在 Web容器内 ，而 EJB(enterprise java bean)组 

件运行于 EJB容器中。web组件和 EJB组件构成第二层，这 

是应用服务层，所有业务逻辑应该放在该层上，该层是分布式 

系统的核心；DBMS则是属于第三层(数据存储层)。在多层的 

分布式系统中，我们应将主要精力放在应用服务层。因此，本 

文将对该层的 Web组件和EJB组件的建模做详细的讨论 

5 UML扩展机制与分布式系统建模 

在J2EE分布式系统建模中，当定义结构视图时，仅强调 

对象的属性和方法是不够的，分布式对象接口应该成为对象 

模型的一个集成部分。这样，可以将一个接口指派到一个类 

中，其他进程就可以在该类上进行远程调用。所以，当对于这 

些分布式的组件建模时，必须将描述业务功能的传统模型和 

描述分布式的组件模型相结合。但 UML的标准表示并不能 

满足描述分布式组件的模型需求，因此，我们必须要使用 

UML的扩展机制，为某些模型元素增加新的语义，构造出新 

的元素 。 

在一个 良定义的系统中，其接 口定义应该是规范的， 

UML的扩展机制用版型((interface》来表示一个接口 ]。调用 

该接口的类和接口之间使用带箭头的虚线连接，其间是依赖 

关系，如图2所示。图中的((EJB interface》是笔者对{interface》 

版型的扩展，用来专指EJB组件内的接口 

在对J2EE系统组件建模时，传统的面向对象的系统建 

模思路已经难以表达“分布式”的特征，针对J2EE平台的特 

点，笔者提出了“分开”建模的主张：对 Web组件和对 EJB组 

件分别进行建模。在J2EE体系构架中，Web组件和 EJB组件 

在不同的容器内运行，Web组件通过 JNDI服务使用 EJB对 

象的业务逻辑。严格意义上，它们是J2EE服务器内部的一种 
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Clie z t／Server结构。因此单独对两者进行建模，可以将表示逻 

辑和业务逻辑在多层体系构架中清晰地划分出来。 

4 EJB组件的建模 

EJB组件技术是 J2EE平台规范的核心，该技术将分布 

式系统的应用逻辑和业务规则封装在 EJB对象中，因此EJB 

组件建模的优劣，直接影响着分布式应用的功能。 

每一个 EJB组件是由三方面构成的：EJB类、Home接口 

和 Remote接口。其中EJB类实现业务方法及 EJB对象的生 

命周期方法。Home接口完成对 EJB对象的创建、定位和删除 

等操作；Remote接L】作为EJB对象的方法访问接口，提供对 

业务方法的调用。当客户向 EJB容器提出请求时，必须要通 

过 JNDI获得 Home接口的一个实例，通过调用该实例上的 

create()方法，获得 Remote接口对象，最后，通过它来访问特 

定EJB对象的业务方法。 

EJB对象本身可以分为：Session bean和 Entity bean两 

类。Session bean代表与客户程序之间的一个短暂会话，通常 

Session bean的方法包括一些与数据库直接存取无关的业务 

方法；Entity bean则实质上代表了数据库中的一行数据及作 

用于该数据的操作。因此，根据 EJB组件的组成和特色，利用 

UML建模时，本文提出以下观点： 

1)类图中的每一个 EJB类，都应该有相应的 Home接口 

和 Remote接口。如图2所示，它是一个 EJB组件的内部构成 

图，图中《EntityBean》是引入的新版型，表示 EJB中的Entity 

bean，同理还可使用版型((SessionBean》表示Session bean。 

图2 EJB组件内部构成图 

(2)EJB类有Session bean和Entity bean两种类型，每种 

EJB类有自己显著的特征，当我们在使用从用例视图中所获 

得的角色来创建逻辑视图(结构视图)时，可将类分为：控制 

类、实体类和边界类，将这些类映射到 J2EE组件应该遵循这 

样的原则 ： 

a)通常实体类对象需要在存储在数据库中，故可以使用 

Entity bean来实现。 

b)控制类实现实体之间信息交流、处理，完成一些涉及到 

多个实体间的功能序列，故可以使用Session bean来实现。 

c)边界类是实体之间交换的信息。在 J2EE中，通常表现 

为web页面、对话框或者特定的信息类。一般需要在数据库 

中存储的信息类可作为Entity bean实现，并作为EJB组件的 
一 员，但通常大部分边界类由页面构成，故不作为 EJB组件 

的一部分，而是作为 Web组件的核心来建模。 

5 Web组件的建模 

一

个完整的J2EE应用是由J2EE客户(Applet，Applica— 

tion)、EJB组件和 Web组件构成。Web组件被打包成．war 

(Web archive)文件，与 EJB组件的 EJB．jar文件一起部署， 

向客户提供强大的功能支持。在 J2EE服务器内部，实际上 

Web组件通常作为EJB组件的客户。Web组件中的JSP或者 

Servlet使用多个EJB对象的业务方法，在EJB对象之间传递 

信息，Web组件的元素充当了边界类角色，故我们在为 Web 

组件建模时，常常将边界类映射成为Web组件的JSP页面。 

Web开发中，常用的是 JSP，它在一个文件中集成了页面 

的表示逻辑和业务逻辑，所以比Servlet方便。因此以下仅讨 

论使用 JSP来建模 Web组件，在模型的结构视图中，一个较 

好的构建规则如下： 

将系统中页面分成两类：服务页面和显示页面，这里的服 

务页面和显示页面是按照功能划分的，若一个 JSP可以产生 

另一个输出页面，则该JSP页面认为是服务页面，而被产生的 

终端页面就是显示页面，它们之间的关系是 produce。静态的 

html页面被认为是显示页面，页面间的超链结用 link表示。 

一 个 Web组件的内部构成图如图3，版型《ServerPage》和 

《DisplayPage》分别代表服务页面和显示页面。在结构图中， 

JSP中可以引入 javaBean来丰富功能，javaBean实质上就是 

一 个普通的类，它可以使用 EJB对象的方法，向引入 自己的 

JSP页面提供业务功能，使 JSP页面的表示逻辑和业务逻辑 

更好地分开。 

<<Display
—

Page>>
r
]p
，—

r

—

o

—

d
—

u

— 一

ce 

page2 I 

<<DisplayPage>> 

page3 <<ServerPage>> 

page4 

produce 1} 
<<DisplayPage>> 

page5 

图 3 

一 个系统理论上可以拥有多个 Web组件和多个 EJB组 

件，通常，程序员习惯的开发方式是：采用多个 EJB组件和尽 

量少的Web组件(一般只一个)组成分布式系统，笔者建议： 

由于 EJB属于进程间组件，运行的系统开销大，当业务逻辑 

需要操作数据库或需要保持某些状态时，可以考虑使用 Enti— 

ty Bean和有状态的Session Bean来实现，除此之外，要尽量 

避免使用无状态的 Session Bean，那些无需对数据库进行存 

取和保持状态的业务逻辑可以使用 javaBean来实现。Jav— 

aBean被引入到 Web组件中的JSP中，在同一进程内执行， 

效率比使用 EJB组件要高许多。 

6 J2EE系统的组件模型 

在对分布式环境中的 EJB组件和 Web组件分别建模的 

基础上，可以由它们组成系统的组件图。在系统组件图中引入 

了版型《EJB Component》和《Web Component》，前者代表 

EJB组件，而后者表示Web组件，如果需要区分 EJB组件的 

类型，还可以引入其它新的版型分别表示 Entity Bean组件和 

Session Bean组件。但并不推荐这样做，若使用过多的扩展版 

型，反而会使系统组件图表达复杂，湮没UML标准规范本身 

的优势。如图4，一个简洁、完整的组件图不但能表达组件之间 

的关系，而且还能清晰地展示J2EE平台上组件的类型和调 

用层次。 
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图4 系统组件图 

结论 本文利用 UMI 统一建模语言的语义及扩展机 

制，深入探讨了建模技术在基于组件的分布式平台上的实现， 

针对传统的面向对象的系统建模方法的缺陷，提出了相应的 

Web组件和EJB组件的解决方案。并总结出组件建模时应当 

注意的原则： 

(1)针对分布式环境的特点，利用其特定的技术规范，对 

不同类型的组件分别建模，如 Web组件与 EJB组件，在系统 

组件图中，描述出之间的调用关系。 

(2)EJB组件属于进程间组件，执行开销较进程内组件 

大，在构建组件模型时，应当尽量衡量利弊，在不影响主要结 

构的前提下，应避重就轻，尽量以java Bean的方式来替代某 

些 EJB组件的功能。 

(3)建模组件内结构时，引入了UML的扩展机制，在使 

用组件组装系统时，仍然应该极大限度地利用UML传统的 

优秀建模理论。 

多层分布式系统的建模技术还在发展之中，本文仅对组 

件部分提出了自己的建模思路，但将 UML的建模思想完全 

成熟地运用于分布式系统，还有待进一步研究。 
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算每个eu(p)时所需的计算代价。在标书中增加 peru(户)信息 

造成了少量额外的通讯负载。然而 ，鉴于整个 MAS系统环境 

中所发生的巨大通讯负载量，我们相信，此改进所增加的微量 

负载几乎是可以忽略不计的。 

该方案最可能的弱点在于：当多个发起者 ，(户)评价P的 

方案时，其中每个i都具有不同的 DoA(p)值。最先的发起者 

具有最高的 DoA(p)一1，后面依次是1／2，⋯，1／l，(户)l。而当 

P发送标书到最后一个发起者时，前面发起者的 DoA(户)值 

也应同时降到1／l，(户)l。另外，如考虑时间因素，虽然早来的 

发起者确实应该得到更高的DoA(p)值，但若 P在很短的时 

间间隔内发出多个标书，以如上方式降低各 DoA(户)值就显 

得不够明智了。下面的特例有助于对该问题的理解。设 P以 

非常小的时问问隔发出两份标书依次给 i ，iz，那么i 的DoA 

(p)值为1，而 ：的值却一下子降到了1／2，这显然存在一定的 

不合理性，因为iz的值至少应该再高一些，如0．8、0．9或者更 

高。要解决该问题，我们可能需要引入时间参数，但要把时间 

对 DoA(p)的影响进行量化处理，是非常有挑战性的研究课 

题。 

另外，本文中除可用度以外，我们假设标书评价标准仅参 

考所需付出的代价．但在实际应用中．评价指标可能会完全不 

同。它可能是时间消耗、经济成本等一些数量越低越好的指 

标，也可以是服务质量、收益等越高越好的指标。在更复杂的 

条件下，还可能需要把几项指标综合起来考虑。因此在不同领 

域，需要良好的机制把它们转换成单一的效用数值，这是与领 

域密切相关的问题。为了便于阐明思想，本文简单地令“(p) 

一 1Icst(P)，事实上，也可采用其它转换函数，如 “(P)一1／ 

、／／cst(p)或 2／cst(户)， ∈R等。对于某特定领域，效用转换函 

数须能较确切地反映各方案的优劣程度，为便于理解这个要 

求，请看如下反例：我们知道，考试分数100优于7o的程度远高 

于7O优于69的程度。设有函数 “：“(100)一5，“(70)一3，5，“ 

(69)一1，可以看到，“对于反映上述分数优劣程度的差别无 

能为力。在实际应用中，我们的改进方案在很大程度上还依赖 

于一个恰当的效用转换函数 

结论与展望 本文根据最大期望效用原理，在CNCP引 

入可用度概念，使发起者在评价参与者优劣时，以更加理性的 
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方式做出决策。这在很大程度上降低了发起者的任务得不到 

执行的风险，结合在参与者一方增设cfp阈值(另文详述)的 

概念，更可减少大量不必要的计算消耗。 

本文进一步研究包括如何确定合适的效用转换函数及考 

虑带时间因素的agent可用度问题。另外，如下两方面的工作 

也有待进一步开展： 

1)在文[5]中，CNCP的设计者通过修正 CNCP的一个缺 

陷而 使 之 成 为 HCNCP。这 个 缺 陷发 生 在应 用 CNCP到 

HMAS中(Holonic Multi—Agent System，HMAS)时，参阅文 

[5，8]。我们相信，经过适当的调整，可用度概念同样可帮助提 

高 HMAS的性能。 

2)另外，针对 FIPA新公布的 CNP扩展协议 FIPA her— 

ated Contract Net Protocol(ICNP)Lq 允许多轮重复竞价的情 

况，需要对可用度机制做进一步探索，以期找到更好的解决方 

案。 
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