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本文讨论了基于 6+7 的软件建模工具的设计和实现技术
.

介绍了面向对象的软件建模工具所应支持

的概念与模型
,

对工具的系统功能结构与设计进行了详细地阐述
,

并给出了一套具有通用性的具体实现方法
.
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Δ>Ε ∃Α∃∃ΕΔ ∃Α Ε 2 5∴Ι 」等标准的推出
,

结束了面向对象技术领域

中的
“

方法学大战
” .

这样也使得面向对象的软件建模工具有

据可依
,

不再是象以前那样
,

由于所采用的概念与表示法互不

相同
,

导致了所建立的模型在交流上的困难
,

也就更难谈得上

工具间的信息普遍互换
.

6+7 不但在学术界
,

在软件产业界也得到了广泛地支

持
.

国内外据此研制出了一些基于 6 +7 的软件建模工具
,

并

发挥了较好的作用
.

由于 6 +7 本身还存在有一定的问题川
,

而且面向对象的软件建模工具的研制也较为复杂
,

这些工具

都各具千秋
,

也都有一定的缺陷闭
.

结合我们多年来研制面向

对象的软件建模工具的基础
,

加之在制定国家面向对象软件

系统建模规范的过程中的所得
,

并吸取其它软件建模工具的

成功经验
,

现提出一套设计与实现基于 6儿几 的软件建模工具

的技术
,

据此我们实现了基于 6+ 7的
.
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本文首先介绍面向对象的软件建模工具所应支持的概念

与模型
,

然后详细地阐述这样的工具的系统功能结构与设计
,

最后给出了一套具有通用性的具体实现方法
.

� 面向对象的软件建模工具支持的概念与模型

根据目前的发展来看汉5+7为软件产业界普遍认同
.

面

向对象的软件建模工具应该对其予以支持
.

特别是国家面向

对象的软件建模规范对 6+) 中的概念进行了划分
,

面向对象

的软件建模工具至少应该支持其 中的核心概念
.

此类工具所

采用的概念的表示法也都要遵循上述标准
.

基于 Π毗 的软件建模工具应从五个角度
、

两个方面对系

统建模
,

所产生的模型的集合形成了系统模型
.

这五个角度为

用况视图
、

进程视图
、

部署视图
、

设计视图和实现视图
,

两个方

面是指系统的静态结构方面和动态行为方面
.

每种视图由作

用不同的图构成
,

请见表 �
.

表 � 工具支持的视图及其构成

上表中的每张图都描述了系统的一个局部模型
.

/ 系统的功能结构与设计

面向对象的软件建模工具是一种对软件系统的模型进行

可视化
、

详述戈构造和文档化的工具
,

它是由一系列的子工具

组成的
.

对需求的描述和对系统的分析与设计都要有相应的

子工具支持
,

其余的子工具为辅助工具
,

对前述的子工具提供

支持
,

这些辅助工具实现存储
、

导航
、

协作建模
、

文档生成
、

逆

向
、

语法与语义检查
、

代码生成和模型管理等功能
,

请见图 �
.

用需求描述工具建立用况图
,

用相应的静态结构建模工

具建立类图
、

对象图
、

构件图和部署图
,

用相应的动态行为建
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呼霆乡还参诬多您霎
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圃司圃

图 � 系统功能结构图

模工具建立顺序图
、

协作图
、

状态图和活动图
.

协作建模部分支持多方协作建模
.

用于协作建模的工具

可能来自不同的厂家
,

这样首先要解决在不同种类的建模工

具之间的数据交换问题
.

−+Μ3 ∋Ος 2Τ ? +Α

>ΑΓ
2 ∃∃ ∃! > �

ΜΒ− 叩5根据
Π+7 元模型和 Ψ+)3 Ψ +7 +2? 日Χ Α ?Α )>?2汕Α>Ε2 5规范阁

,

给出了

6+7 的 4 +∃ ∃ΚΒ1 标准
,

工具据此存储模型
,

用以进行工具间

的数据交换
.

具体的方法为
,

用 又+7 )刀α1 描述 6 +7 元模型
,

用 4 +7 文档描述 Π+7 模型数据
.

这样
,

用一种工具建立的模

型可转换为相应的遵循 6+7 和 4 +)的工具建立的模型
,

反之

亦然
,

图 � 说明了祀0 0 模型与其他遵循 )Λ+7 和 4+ )规范工

具所建立的的模型之间的转换
.

中 9 在模型库的模型
,

也可以通过协同建模部分向外部导出
.

模型的正确性和一致性检查工具对所建立的模型可进行

实时的检查
,

也可进行全局性的检查
,

对全局性的检查要生成

错误状况报告
.

在检查时
,

不但要检查同一图中的元素的正确

性和一致性
,

还要检查相同种类的图中的相关元素间的一致

性
,

及不同种类的图中的相关元素间的一致性
.

以 Π+7 元模

型为基础
,

构造语法检查表
,

检查用户绘制的模型图中的建模

元素之间的搭配的正确性 9定义一定的语义检查规则
,

检查用

户定义的衍型和约束与元模型的一致性
.

为了使所建立的模型中的元素的分布格局更加合理
,

自

动布局工具按照一定算法
,

经过计算
,

可对模型图进行 自动布

局
.

特别是对逆向过来的模型来说
,

由于其上没有图形元素的

位置信息
,

该功能尤为重要 9 否则各种图形元素叠加在一起
,

很难区分

模型管理器组织软件建模过程中所产生的各种模型
,

保

证项目以一种有意义的方式进行组织
.

具体地讲
,

应该对从用

况视图
、

进程视图
、

部署视图
、

设计视图和实现视图方面产生

的系统模型进行组织
,

对于从每个视图产生的模型都放在

个包中
.

进一步地
,

用户可以在每个视图包中
,

定义自己的包
,

形成包的树状结构
.

每个包中即可以有图
,

也可以有包
.

由于协作建模 的各个

结果都是按 4 +)规范存储

的
,

对它们进行合并
,

利用

的是 4 +)中的增量技术
.

增

量文件包含了当前的设计

结果相对基准模型的变化

酱酱酱酱
其他他

模模模模型型

666+ 7
、

4+ )规范范

程序逆向工

具从已存在的软

件代码 中
,

逆 向

产生 6+7 模型
.

这样的软件代码

可以是遗产系统

的程序 源代码
,

也可以是从当前

模型生成的程序

基基基于 6 + 7 的软件建模工具具

几几
建模工具集集集

图 β 程序逆向工具的作用

信息
,

这 些信息可 以利用 图 �
ΛΗ−

− 模型与其他遵循 Π+7
Ψ +) 规范中提供 的 Ψ+

)
.

和 4+ )规范工具所建立的模

ΑΧΧ
、

Ψ+ )
.

Β2>∃ ΑΤ 。
和 Ψ+)

.

型之间的转换

Χ2∃ 2? 2

来准确地表达
.

为了复用
,

引人了模型演化管理和模型库管理
.

〔∃5 模型演化管理 若要跟踪模型的变化情况
,

可设立此

功能
.

即为模型设立若干演化点
,

作为里程碑
.

为了反映模型

间存在的差异
,

在模型间可进行比较
.

3�5 模型库管理 为了复用
,

可把模型人库
,

或从模型库

源代码
.

特别是利用逆向工

具可保持代码与模型的一

致性
.

图 β 说明了程序逆向

工具的作用
.

代码生成工具按选定

回井
代码生

成器
源代码

语言模

版管理
器

语言模版库

的语言模板
,

可生成相应种 图 Ξ

类语言程序的部分源代码门瓜月性卜

此外
,

工具还应该提供语言 比二』
’

代码生成

文档生

成器

中把模 型提

取出来
.

关于

模型库 及其

管理
,

请看图

/
.

结合图 �

可以看出
,

通

过 协同建模

部分导人 的

模型
,

可以加

人到模 型库

基基于 6 + 7 的软件建模工具具具具具

今今今
需求描描描

述述述工具具具

静静静态结构建建建 模型型型 动态行为建建建

模模模工具集集集集集集集 模工具集集集

ΡΡΡΡΡ
管理

逊了
尸尸尸

模板描述语言
,

用户可用其

定义自己的语言模板
,

请看

图 Ξ
.

使用文档出版工具
,

按

文档模
版管理 文档模版库

图 ] 文档出版

图 / 模型库及其管理

选定的模板
,

可生成相应种类3如类图和顺序图等5和格式3如

∃五侧 7或文本 5的文档
.

工具还应该提供文档模板描述语言
,

用户可用其定义 自己的文档模板
,

请看图 ]
.

对于所建模型
,

若图形较大
,

可按多个页面输出
,

再进行拼接
,

形成文档 9也可

以按比例进行缩放
,

以满足在规定的页数内
,

进行输出
.

外部工具集成用于把其它的外部工具集成到建模工具

中
,

特别是与象 +Δ
Τ Β− Γ

−∀? )# 这样的 Δ>?
2= 2? 浏览器集成

,

可提

取构件库中的构件困
,

用于建模
.
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β 系统的实现

系统的实现分为工具环境层
、

图形层
、

模型层
、

通用图形

编辑框架层找用7 元模型层和基本的设计模式及公共类层这

几部分
,

其间的关系请看图 8
.

为了便于对系统的维护和扩

展
,

这几部分之间是松祸合的
.

图中的虚线箭头表示的是依赖关系
.

图中的存储包括两类存储模型的数据文件
%

模型语义数

据文件保存当前模型的语义信息
,

模型表示数据文件保存图

形信息
.

对这两种数据的存储在逻辑上是分开的
.

∴奏到
行棒刁

图 中 的虚

线箭头表示的

是依赖关系
.

实

现建模工具时
,

要用到很 多设

计模式和公共

类
,

把它们组织

在一起
,

形成基

本的设计模式

及公共类层
,

作

磷刁
右

通通用图形编辑框架层层层层层层层层层层 6666666666666666666666666+ 7 元模型层层

基基本的设计模模
式式及 公共类层层

图 8 建模工具的系统实现框架

为实现建模工具的基础
.

工用7 元模型层的实现以 ∋入�〔9发布的 6入)7 中的物理元模

型为基础
,

可能对其做很小的调整
.

例如
,

在其中略去工具所

不支持的概念部分
,

并加人了支持撤消 χ 重做部分
.

该层处理

7刚7 模型
,

包括创建 6 +7模型元素
,

以及对 6 +7 模型元素进

行添加
、

修改和删除等操作
,

并提供操作 )9 +7 模型的所有接

口
.

6+7 元模型层是对模型层 中的概念的抽象
,

不涉及模型

的表示信息
.

�
彝蒸

鱼画中

从 工具 所支持

的各种模型图中
,

抽

取出共性
,

得到通用

图形编辑框架
�

绘图

框架实现 了与建模

语义无关的绘图操

作等功能
,

具有可扩

充型和通用性
�

在图

形层 中绘制各种 图

元素时要使用它
�

图形层要 完成

对所有模型图 中的

 匕粤
!

圃玉∀ 丫
一

!一巨夔二

# 结束语

我们结合原有的工作基础
,

基于 ∃ %&∋
�

( 和 )% ∋ ∗
�

+ ,

在

本文中提出了一套研制面向对象的软件建模工具的方法
�

据 此
,

我们开 发 出 了青鸟 面 向对象软件建模 工具

,− . /0
�

.
�

与同类工具相比 1包括 ,− 1〕. 以前的版本 2
,

利用这

套思路开发的 ,− 3/0
�

.
,

概念体系更加清晰
、

整洁和完整
,

而

且还具有文档模板定制和编程语言定制等功能
,

并且在支持

复用与协作开发方面也具有一定的特色
�

从开发工具的角度来讲
,

按此方法建造的工具
,

在设计与

实现上
,

结构更为合理
,

易于维护和扩展 4对后续工具 1适应

5 %&标准的变化2或相关工具的开发者来讲
,

也易于复用 已

有的设计方案和代码
�

参考文献
6

〔7 夕 /89 :; 6 蟋”旧 <  

面=>
�

理乃儿 ?

3≅ΑΒ
纽‘印 Χ 朋 ∗

�

(厂Δ−,
Ε
洗〕

,

85 5> 6 Ε Ε

Χ
�

ΦΓ= /Η Γ7 Ε= 祖 Ε ΙΗ? :ϑ
�

Ι印
�

〔+ 〕 =Κ 加、工记ΙΛ/Η
一

跳且即
,

∗Μ卯 饭 。此Ν 7、。≅: Λ Λ
印:; ΙΟ / Γ5 Ι/Η 〔Λ」

�

Π 0 〕 : ? Λ Κ3 Θ。, ∗
戮

:
凡耐 5 。 =毗 +

�

. 6

ΦΓΛ
5

5ΦΓ; Ρ 。6 ? :5 /=Φ Π,〕
�

#
】
Σ5 Τ Γ 7℃

Δ : Υ :】雌2Α :Η 5 ,

仰ΦΙ7 ς1)2∗
�

Π ( 〕 麻志毅 面向对象的软件建模工具 ΠΩ∀
�

+印 ∗ 全国软件技术研

讨会论文集 Π ≅〕
�

大连
6
大连出版社

,

+田 ∗ Ξ
�

Π # ∀ 3Θ9
: : 5 %ΓΗ Γ<Ο ≅ Φ/ 5甲

观∋ 面

;=Α:Η5
Γ5 Ι/Η Υ

/ Ι/Η ∗
�

+ 〔Δ− Ε既 0
�

855>
6 Ε Ε

Χ
二〕Α <

�

/Φ<
·

〔Ο , 张文娟
�

支持变换性的软件构件模型及其相关技术研究仁Δ 」
�

北京
6
北京大学研究生院

,

+以〕∗
�

图 Ξ 工具环境层的实现框架
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