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摘 要 在程序理解和逆向工程中，对软件设计模式的识别有助于软件技术人员从软件结构上理解系统的设计意图 

和实现功能。通常，采用UML类图表示的软件设计描述难以从特征上对设计模式进行准确的识别。提出一种基于 

XML Schema技术定义 XML文档结构的设计模式定义语言——D】)I]lLXS。通过运用 I)]PDLXS语言描述特定设计模 

式的实例表明，该设计模式定义语言能够准确表述设计模式的特征，可以为设计模式的识剐提供技术支持。 
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Abstract The identification of software design patterns can help software technical personne1 understand the system’S 

design intent and function from the software structural in program comprehension and reverse engineering．Generally， 

the software design information in the form  of UML class diagram representation is hard to identify design patterns ac— 

curately from the pattern feature．This paper proposed a design patterns definition language can based on XML Sche— 

ma-- DPDLX~The representation of specific design patterns instance by using DPDLXS language shows that the lan— 

guage can portray the feature of design patterns accurately，and provide a technical support for the identification of de 

sign patterns． 
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1 引言 

设计模式在软件系统设计中用来解决一个重复发生的问 

题，由此增强应用程序的可复用性、可维护性、可理解性、可演 

化性和健壮性 1̈]。在程序理解和逆向工程中，对设计模式的 

重定义和识别可以帮助软件技术人员从结构上分析和理解系 

统的设计意图和实现功能。自从设计模式被广泛应用于软件 

工程中以来，国外的研究人员就开始从软件逆向工程中程序 

理解的角度出发，将设计模式从已有的源代码中识别出来。 

近几年来，国内外对软件逆向工程中设计模式识别的研 

究也越来越重视。文献[2]通过分析特定设计模式中每个类 

之间的关系，建立对应的属性模型并且以关系演算语言将设 

计模式表示为逻辑语言表达式，通过计算表达式中逻辑语句 

的可满足性来检查是否运用了该设计模式。文献[3]将设计 

模式和源代码都表示成一种称为抽象对象语言(AOL)的中 

间表示方式，创建 AOL设计模式知识库。然后通过解析 

AOL知识库得到抽象语法树(AST)，从而抽取到设计模式类 

度量信息。文献[4～6]研究了一种特定的设计模式描述方法， 

定义了源码信息模型及其简化方法，同时还给出了设计模式 

模型和源代码模型的匹配方法。文献[1]提出了一种由可复 

用特征类型组成的可变模式定义方法。该定义方法用来描述 

特定的设计模式和源代码信息，通过适合特定特征的搜索技 

术检测特征类型来识别设计模式。其中，多重搜索技术包括 

在源代码模型组成的知识库中进行的SQL查询、识别源代码 

中类之间聚合和合成等关系的特定源代码解析、用来抽取表 

达式中注释信息的正则表达式匹配。以上文献都没有给出用 

来表示设计模式的标准定义，只是简单地描述每个类角色的 

属性和方法的数目，难以准确表述特定设计模式的特征信息。 

设计模式的特征约束不仅表现在类属性和方法等静态结 

构信息上 ，同时还强调了类之间关系以及方法之间的调用等 

动态信息。因此，对设计模式识别初期的信息抽取还要增加 

对软件设计动态信息的抽取。文献[7]在进行设计模式的识 

别时，综合了模式静态结构信息和模式方法调用的动态信息， 

将设计模式的识别转化为在 XML文档中进行 XML查询，但 

文中没有进一步描述如何用 XML表示设计模式。文献[8] 

提出了一种描述类之间继承、关联、聚合、合成等结构信息以 

及方法之间的调用、创建和重载信息的方法，并提出一种基于 

XML的设计模式标记语言(DP )。类似地，文献1-9]将所 

有的设计模式描述为一种基于 XML的语言 一DPx№ 。 

这种 DPML设计模式描述语言⋯8 是基于 DTD文档结构定义 

语言定义的，相对于XML Schema来说在建立复杂的可重用 

内容模型等方面的功能不够完善；这种DPML设计模式描述 
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语言没有体现出设计模式信息从静态结构信息到类之间的关 

系以及方法间的调用等动态信息的层次结构，只是以单个类 

为单元描述设计模式的信息，对设计模式的识别没有起到有 

效地支持。文献ElO]在 DPMI_,的基础上增加半动态和动态 

分析得到的特征(DPMLd)来定义和表示设计模式 ，对文献 

[8]有所改进。 

综上所述，上述用来提供设计模式识别的设计模式表示 

方法存在以下两个方面的不足 ：(1)没有给出准确描述特定设 

计模式特征的表示方法，对设计模式表示方法的规则定义不 

够完善；(2)没有强调对设计模式动态信息的表述，对设计模 

式的识别准确率产生影响。因此，本文提出一种基于 X皿  

Schema技术定义 Ⅺm 文档结构的设计模式定义语言—— 

Design Pattern Definition Language based on XML Schema 

(DI)DI XS)。通过利用 DPDLXS语言能够准确表述设计模 

式特征，并且按设计模式静态结构信息和类之间关系以及方 

法间的调用等动态信息的层次结构来表示设计模式特征信 

息。 

2 XML Schema 

可扩展标记语言 (Extensible Markup Language，XML) 

可以用来标记数据、定义数据类型，是一种允许用户对 自己的 

标记语言进行定义的源语言。而 XML Schema技术是一种 

表达XML文档规则的语言。XML文档结构定义语言主要 

有两种，分别是 Document Type Definitions(DTD)和 XML 

Schema Definitions(XSD)【1 。DTD定义了XML文档的合 

法构建模块，使用一系列合法的元素来定义文档的结构；而 

XML Schema可以定义出现在 XML文档中的元素、属性，定 

义哪个元素是子元素，定义子元素的次序、数目，定义元素和 

属性的数据类型、默认值以及固定值。基于 XSD的XML文 

档结构定义模型主要的元素和属性等的定义规则如下：l12] 

(1)(schema>定义规则：(schema>元素是 XML Schema 

的一个根元素，用来声明名称空间信息和文档中声明的默认 

值。XML Schema的名称空间有 3种形式，分别是：(Schema 

xmlns=⋯>、<XS：Schema xmlns：xs一 ·>和 <xsd：Schema 

xmlns：xsd=⋯)。其中，本文所定义的 X 文档结构模型 

采用 XS前缀的名称空间形式。 

(2)(element)元素定义规则：<element)元素可以分为全 

局声明类型和局部声明类型，全局元素是作为(schema)根元 

素的直接孩子而局部元素不是 (schema)根元素的直接孩子。 

我们可以对存在相同子元素的复合元素建立可重用的全局类 

型元素，该全局类型元素可以定义为一个简单元素，这样可以 

减小元素定义的复杂度。通过设置元素中minOccurs属性和 

maxOeeurs属性值可以控制元素出现的次数。 

(3)(attribute)属性定义规则：(attribute)属性定义和元 

素定义的规则类似，也可以分为全局类型和局部类型，同时也 

可以进行可重用的全局类型属性定义。我们可以通过设置属 

性中的 use属性值来确定属性的出现方式：required(必需 

的)、optional(可选的)或 prohibited(禁用的)，其中默认为可 

选。 

3 设计模式定义语言--DPDLXS 

DPDLXS语言的结构定义标准遵循基于 XSD的XML 

文档结构定义模型规则，并结合了设计模式特征表述的要求， 

以表述设计模式静态结构信息和类之间关系以及方法间的调 

用等动态信息的层次结构。该语言将设计模式的信息表示分 

为 3个部分，其中包括描述设计模式中参与角色的类静态结 

构信息的<Roles)、描述类之间关系等动态信息的<Relations> 

和描述 自定义类型的<TypeRep>。 

3．1 设计模式类角色静态结构信息定义标准 

每个设计模式都是系统整体设计结构中的一个微结构， 

其中包括充当该设汁模式角色的类结构信息以及类角色之间 

的关系。因此，一个设计模式的静态结构信息是由一个一个 

类角色信息组成的。我们用(Role)元素来代表设计模式中的 

一 个类角色信息，分别用<Operation)和<Attribute)子元素来 

代表类角色中的操作和属性。 

3．1．1 类角色中操作(Operation)复合元素定义标准 

用来描述设计模式类角色操作或方法信息的(Opera- 

tion>复合元素节点包含了代表方法I【)、方法名、是否抽象、方 

法参数类型以及返回类型等静态信息的子元素节点，同时包 

含了代表方法重写、方法调用等动态信息的子元素节点。利 

用 XML Schema可重用 的全局类型定义方法对<Operation) 

复合元素节点的定义如下 ： 

(XS：element name= ”Operation”> 

(XS：complexType> 

(XS：sequence> 

<xs：element ref=”Override”minOccurs--”O”／> 

<XS：element ref= ”Calls”minOccurs= ”0”maxOccurs= ”u 

bounded”／> 

<XS：element ref=”Create”minOccurs=”0”／) 

<xs：element ref=”hasParameterType”minOccurs~”0”／) 

<XS：element ref=”hasReturnType”／> 

<／xs：sequence> 

(XS：attribute ref=”id”use=”required”／> 

(XS：attribute ref=”na／Tie”use=”required”／> 

<xs：attribute ref=”kind”use=”required”／> 

<xs：attribute ref=”isAbstract”use一”required”／> 

(／xs：eomplexType> 

<／xs：element> 

3．1．2 类角色中属性(Attribute)复合元素定义标准 

描述设计模式类角色属性信息的子元素节点主要包括属 

性I【)、属性名称和属性类型，其定义标准如下： 

(XS：element name= ”Attribute”> 

(XS：eomplexType> 

<xs：sequence> 

<XS：element ref=”hasType”／> 

<／xs,sequence> 

<xs：attribute ref=”id”use=”required”／> 

<XS：attribute ref=”name”use=”required”／> 

(／xs：eomplexType> 

<／xs：element> 

除此之外，类角色信息还包括 表示类名的name、表示 

是否为抽象类的isAbstract和表示充当该类角色次数的OC— 

curNum等属性，限于篇幅，此处不再给出具体标准。 

3．2 设计模式类之间关系动态信息定义标准 

根据统一建模语言 UML(Unified Modeling Language) 

提供的类图中的关系，类与类之间的关系可以分为[”]：一般 

化关系(Generalization)、关联关系(Association)、聚合关系 

(Aggregation)、合成关系(Composition)和依赖关系(Depen- 
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dency)。一般化关系表示一个类派生自另一个类，是类与类 

之间的继承关系；关联关系表示一个类知道另一个类的属性 

和方法，即一个类拥有另一个类类型的数据成员；聚合关系是 
一 种强的关联关系，在逻辑上两个类之间是整体和个体之间 

的关系；合成关系是一种比聚合关系更强的关联关系，在逻辑 

上表现为代表整体的类负责代表部分的类的生命周期；依赖 

关系表示一个类依赖于另一个类的定义，即一个类方法返回 

的类型或参数调用的类型是另一个类类型。 

每种关系类型(RelationType)元素都包含了id、代表关 

系源类的source和代表关系目标类的 target属性，其定义标 

准如下： 

<XS：complexType name= ”RelationType”> 

(xs：attribute ref=”id”use=”required”／> 

<XS：attribute ref=”source”use=”required”／> 

(XS：attribute ref= ”target”use=”required”／> 

(／xs：eomplexType> 

利用可重用 的全局类型定义 方法，可 以将 (Relation— 

Type)子元素引用到每一个类关系中。最后，代表该设计模 

式中所有类之间关系的(Relations)元素定义标准如下： 

(XS：element nflne= ”Relations”> 

(XS：eomplexType> 

(XS：sequence> 

<XS：element ref= ”Generalization”minOccurs一 ”0”maxOc— 

curs=”unbounded”／) 

<xs：element ref=”Association”minOccurs= 。’0”1TlaxOccurS 

一
”

unbounded”／) 

<xs：element ref=”Aggregation”minOccurs=”0”maxOccurs 

一
”

unbounded’，／> 

(xs：element ref=’’Composition”minOccurs=”0’’maxOccurs 

一
”

unboundedf-／) 

<XS：element ref=”Dependency”minOccurs=”0”maxOccurs 

一

”

unbo unded”／> 

<／xs：sequence> 

(／xs：eomplexType> 

(／xs：element> 

3．3 自定义类型定义标准 

在利用DPDLXS语言进行设计模式特征描述时，需要限 

定方法的参数类型或返回类型以及属性的类型，才能准确地 

表达特定设计模式的特征。为此，我们设计自定义类型来限 

定前面部分中涉及到的类型，该类型可以是设计模式中出现 

的类类型也可以是内置数据类型，并且用(ClassType)元素来 

表示类类型，其定义标准如下 ： 

(】(s：element nanle~”TypeRep”> 

<xs：complexType> 

<XS：sequence> 

(xs：element ref=”ClassType”minOccurs=”0”／> 

(／xs：sequence) 

(xs：attribute ref=”id”use=”required”／> 

(／xs：complexType) 

(／xs：element> 

根据以上 3个部分的定义标准，可以给出DPDLXS语言 

根元素<DesignPattern)的定义标准： 

(xs：element nRme~”De signPattem”> 

(XS：complexType) 

<XS：sequence> 

<xs：element ref=”Roles”／> 
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(Xs：element ref=”Relations”／> 

(xs：element ref=”TypeRep”minOccurs=’’0”maxOccurs=” 

unbounded”／> 

(／xs：sequence) 

<／xs：complexType> 

<／xs：element> 

4 基于 DPDLXS语言的设计模式表示 

通过第3节中给出的DPDLXS语言的定义标准，结合设 

计模式中工厂方法模式和代理模式 “ 的特征描述，我们将工 

厂方法模式和代理模式用本文提出的DPDLXS语言进行表 

刁 。 

4．1 工厂方法模式 

根据文献El1]对设计模式的概括，可得出工厂方法模式 

的特征： 

(1)一个抽象类 Creator和抽象类Product； 

(2)一个 ConcreteCreator类继承自Creator类，一个 Con- 

creteProduct类继承 自Product； 

(3)Creator类和 ConcreteCreator类至少有一个共 同的 

方法 FactoryMethod； 

(4)每个 FactoryMethod方法都创建一个 ConcretePro- 

duct对象，并返回Product类型的ConcreteProduct对象。 

结合工厂方法模式类图(见图 1)，我们给出如下基于 

DPDLXS语言定义的XML文档格式的工厂方法模式表示形 

式： 

(De signPattern id=”DP1”name~”FactoryMethod”、 

<Roles) 

(Role id=”R1”name ”Proeudt”isAbstraet= ”true”oc_ 

curN啪 一 ”1”> 

<／Role) 

<Role id= ”R2”nalTle= ”Co ncreteProcudt”occurNum= ”*” 

<／Role) 

<Role id= ”R3”name一 ”Creator”isAbstract一 ”true”o 

curNum= ”1”) 

，Operation id一 ”031”name==’’FactoryMethod”kind 

一
”

normal”isAbstract=”true”、 

(hasReturnType>T31<／hasReturnType) 

(／Operation> 

(／Role) 

(R。1e id= ”R4”nslne~ ”ConereteCreator”occurNum=”*”> 

(Operation id= ”041”name ”FactoryMethod”kind 

==
。’norm al”isAbstraet= ”true’‘、 

(Override>031(／Override> 

<Create)R2(／Create> 

(hasReturnType)T31<／hasReturnType) 

(／Operation> 

(／Role> 

<／Roles) 

(Relations> 

(Generalization id=”RE1”source=”R2”target一”R1”／) 

(Generalization id=”RE2”source=”R4”target一”R3”／> 

(Dependency id=”RE3”source=”R4”target=”R2”／) 

<／Relations) 

<TypeRep id= ”T31” 

(ClassType)R1(／ClassType) 

(／TypeRep) 

(／De sign_Pattern) 



 

Creator 

+FactoryMethodO：Product 

c。ncmt。c一  n ll cmmte atorz 
lI 

toryM劬 0d() 刚 。 叫0 “ 

oduct 

l 

图1 工厂方法模式类图[13] 

4．2 代理模式 

代理模式的特征描述如下： 

(1)一个Subject抽象类有抽象方法Request； 

(2)一个RealSubject类和Proxy类都继承自Subjeet类； 

(3)RealSubject类、Proxy类和 Subjeet类有共同的方法 

Request； 

(4)Proxy类有RealSubjeet类型的数据成员，即Proxy类 

和 RealSubject类存在关联关系； 

(5)Proxy类的 Request方法调用 RealSubjeet类的 Re— 

quest方法 。 

结合代理模式类图(见图 2)，我们给出如下基于 DP— 

DLXS语言定义的XML文档格式的代理模式表示形式： 

<DesignPattem id= ”DP2”ngnle ‘’Proxy”、 

<Roles> 

(Roleid=”R1”name=”Subject”isAbstract=’’true”Occur— 

Num= ”1”＼ 

<Operation id一 ”011”name==”Request” isAbstract 

一 ”true”、 

(hasReturnType>TI 1(／hasReturnType> 

<／Op eration> 

(／Role) 

<Role id=”R2”name=”ProxySubject”occurNum=”1”) 

(Operation id=”021”name=”Request”isAbstract 

= = ”false”、 

(Override)01l<／Override) 

<class>031<／class> 

(hasRetumType)T11(／hasReturr】Type) 

(／Op eration) 

<Attribute id=”A21”name=”realSubjeet”) 

(hasType>T31(／hasType> 

(／Attribute) 

<／Role) 

<R01e id=”R3”narne一”RealSubject”occurNum~”1”> 

<Operation id=”031”name~”Request”isAbstract=”false”、 

(Override)011(／Override) ‘ 

<hasReturnType>T11<／hasRetumType) 

(／Op eration> 

<／Role) 

(／Roles) 

<Relations) 

(Generalization id=”RE1”source=”R2”target=”R1”／> 

<Generalization id=”RE1”source=”R3”target=”R1”／> 

(Association id=”RE3”source~”R2”target~”R3”／> 

(／Relations) 

<TypeRep id=”Tll”／> 

<TypeRep id=”T31”／> 

(ClassType>R3<／ClassType) 

(／TypeRep> 

(／DesignPattern) 

代理模式的结构类图如图2所示。 

图 2 代理模式类图[13] 

结束语 本文提出的基于 XML Schema技术定义XML 

文档结构的设计模式定义语言——DI，DLxS，能够针对设计 

模式静态结构信息和动态信息进行分层次结构表示，亦可以 

通过定义语法结构规则对设计模式的特征进行准确描述。将 

DPDLXS语言用于模式表示的实例表明，该语言能够准确描 

述设计模式的特征，可以用于支持程序理解中设计模式的识 

别。 
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