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本书是一本关于ＵＭＬ建模的实践教程，以大量案例为基础，重点介
绍了ＵＭＬ体系结构、ＵＭＬ元素语义、语法、ＵＭＬ建模方法和 ＲＵＰ统一
过程。全书分为３篇，共１７章。第１篇 （第１～１３章）为 ＵＭＬ语言基
础，内容包括：ＵＭＬ语言体系结构、ＵＭＬ组成元素、ＵＭＬ图的表示方
法、ＵＭＬ图的作用；第２篇 （第１４～１５章）为 ＵＭＬ高级技术，内容包
括：Ｒｏｓｅ双向工程、ＲＵＰ统一软件过程；第３篇 （第１６～１７章）为ＵＭＬ
建模实践，内容包括：网上书店建模和气象站数据建模，本篇重点介绍了

领域建模与分析过程、用例建模与分析过程、动态建模与分析过程、ＲＵＰ
分析和设计过程。

本书重点突出了 ＵＭＬ语言的表示方法、系统建模方法和建模过程。
书中所有的概念、技术、建模方法都通过实例来演示，内容精炼，表达简

明，实例丰富，非常适合作为高等院校计算机专业及相关专业的教材，也

可以作为培训机构相关专业的培训教材。

本书配套授课电子课件，需要的教师可登录ｗｗｗｃｍｐｅｄｕｃｏｍ免费注
册，审核通过后下载，或联系编辑索取 （ＱＱ：２９６６９３８３５６，电话：０１０－
８８３７９７３９）。
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出 版 说 明

当前，我国正处在加快转变经济发展方式、推动产业转型升级的关键时期。为经济转型升

级提供高层次人才，是高等院校最重要的历史使命和战略任务之一。高等教育要培养基础性、

学术型人才，但更重要的是加大力度培养多规格、多样化的应用型、复合型人才。

为顺应高等教育迅猛发展的趋势，配合高等院校的教学改革，满足高质量高校教材的迫切

需求，机械工业出版社邀请了全国多所高等院校的专家、一线教师及教务部门，通过充分的调

研和讨论，针对相关课程的特点，总结教学中的实践经验，组织出版了这套 “高等教育规划

教材”。

本套教材具有以下特点：

１）符合高等院校各专业人才的培养目标及课程体系的设置，注重培养学生的应用能力，
加大案例篇幅或实训内容，强调知识、能力与素质的综合训练。

２）针对多数学生的学习特点，采用通俗易懂的方法讲解知识，逻辑性强、层次分明、叙
述准确而精炼、图文并茂，使学生可以快速掌握，学以致用。

３）凝结一线骨干教师的课程改革和教学研究成果，融合先进的教学理念，在教学内容和
方法上做出创新。

４）为了体现建设 “立体化”精品教材的宗旨，本套教材为主干课程配备了电子教案、学

习与上机指导、习题解答、源代码或源程序、教学大纲、课程设计和毕业设计指导等资源。

５）注重教材的实用性、通用性，适合各类高等院校、高等职业学校及相关院校的教学，
也可作为各类培训班教材和自学用书。

欢迎教育界的专家和老师提出宝贵的意见和建议。衷心感谢广大教育工作者和读者的支持

与帮助！

机械工业出版社
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前　　言

ＵＭＬ基础与建模实践是计算机科学专业和软件工程专业学生的必修课程，也是一门非常
重要的课程。尽管市面上介绍 ＵＭＬ语言的图书不少，但是很少有一本书的内容在系统分析、
设计过程中全面涵盖领域建模、用例建模、动态建模。也很少有教材在系统分析、设计过程中

采用ＲＵＰ统一过程开发方法。一般的教材对建模过程的分析和设计与建模方法是脱节的，因
此，学生不能真正理解建模技术和建模方法，在实践中更谈不上正确地运用 ＵＭＬ语言实现面
向对象的分析和设计。

学生在建模实践中重点解决的问题主要集中在以下三点：第一，真正理解 ＵＭＬ表示法，
知道如何使用它们；第二，理解统一开发过程 （ＲＵＰ），知道在哪种情况下采用哪种模型来构
造系统；第三，知道如何运用建模技术和建模方法。

本书在内容组织上完全针对上述的三个问题，体系结构安排合理，知识表达通俗易懂，知

识讲解深入浅出，以两个完整的案例为大、中型软件系统的建模提供了开发步骤、技术提示和

表示方法。具体特点如下。

１）在体系结构的安排上强调内容的系统性、连贯性、逻辑性和实用性。对ＵＭＬ元素的语
义、语法和建模方法的讲解由易到难逐层展开，便于读者学习和理解。

２）对ＵＭＬ语言的讲解充分体现了文字描述和图形描述的结合。通过文字描述，详细地定
义了ＵＭＬ元素的语义、语法；通过图形将 ＵＭＬ元素可视化、规范化；对每个 ＵＭＬ元素的讲
解采用实例演示ＵＭＬ元素的语义和使用方法，使读者易于理解。
３）从框架到细节表达知识。首先对知识进行概要描述，然后分解知识、简化知识，对知

识进行详细描述，这样，将复杂的建模技术、建模方法简单化，抽象问题具体化。

４）提供完整的建模实例。本书以网上书店为例，为读者提供了详细的建模过程、建
模技术和建模方法。整个建模流程是可以操作的，也是可以模拟的，学生能真正做到学

以致用。

５）在写作上，本书以ＵＭＬ设计元素为主线，以系统建模为目标，运用实例系统地阐明了
ＵＭＬ语言基础、建模技术和建模方法。本书技术、方法和实践结合生动，知识表达通俗易懂，
既可作为高等院校计算机专业及相关专业的教材，也可以作为培训机构相关专业的培训教材。

本书由王先国主编，杨仕范、蔡木生参与了本书的编写工作。本书作者在大型软件公司从

事应用系统的分析和设计工作，在开发系统过程中积累了丰富的系统建模方法，能熟练地运用

ＵＭＬ语言把系统需求分析和系统设计形式化为标准的需求分析文档和设计文档。如有建议或
在学习中遇到疑难问题，欢迎大家给作者发送电子邮件 （作者邮箱：ｗａｎｇｘｇ５８８＠ｓｏｈｕｃｏｍ）。
本书配备了教学大纲和课件，如果需要，请与出版社联系。

本书中的分析和设计案例，虽然经过了多次修改和审核，但难免会存在疏漏和错误，恳请

读者批评指正。

编　者
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第１章　ＵＭＬ概述

ＵＭＬ是一种图形符号系统，是一种通用的软件设计语言，可以用该种语言对任何具有静
态结构和动态行为的系统进行表示、描述、模拟、可视化和文档化。

１１　ＵＭＬ简介

ＵＭＬ（ＵｎｉｆｉｅｄＭｏｄｅｌｉｎｇＬａｎｇｕａｇｅ，统一建模语言）是用来对业务系统和软件系统进行可视
化建模的一种语言。在面向对象的软件开发过程中，常采用本语言对系统的产品进行说明、可

视化和文档编写。

１１１　ＵＭＬ简史

公认的面向对象建模语言出现于２０世纪７０年代中期。从１９８９年到１９９４年，这种设计语
言的数量从不到十种增加到了五十多种。

２０世纪９０年代，出现了一批新的软件开发方法，其中，Ｂｏｏｃｈ、ＯＭＴ和ＯＯＳＥ等方法得到
了广泛的认可。然而，采用不同方法进行建模不利于开发者之间的交流。而 ＵＭＬ则统一了
Ｂｏｏｃｈ、ＯＭＴ和ＯＯＳＥ的表示方法，而且对其作了进一步的发展。１９９７年，ＵＭＬ被国际对象组织
ＯＭＧ采纳为面向对象的建模语言的国际标准，它融入了软件工程领域的新思想、新方法和新技
术。ＵＭＬ不仅支持面向对象的分析与设计，而且还支持从需求分析开始的软件开发的全过程。
数年来，ＵＭＬ凭借其简洁明晰的表达方式、超凡脱俗的表达能力，为业界所广泛认同。

Ｂｏｏｃｈ是面向对象方法最早的倡导者之一，他提出了面向对象软件工程的概念。１９９１年，
Ｂｏｏｃｈ将之前面向Ａｄａ的工作扩展到面向整个对象设计领域。Ｂｏｏｃｈ方法较适用于系统的设计
和构造。

２０世纪 ９０年代，Ｒｕｍｂａｕｇｈ等人提出了面向对象的建模技术 （ＯＭＴ，ＯｂｊｅｃｔＭｏｄｅｌｉｎｇ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，一种软件开发方法），该方法采用了面向对象的概念，并引入独立于语言的表示
符，同时使用对象模型、动态模型、功能模型和用例模型共同完成对整个系统的建模。该方法

所定义的概念和符号可用于软件开发的分析、设计和实现的全过程，但软件开发人员不必在开

发过程的不同阶段进行概念和符号的转换。ＯＭＴ－２特别适用于分析和描述以数据为中心的信
息系统。　

Ｊａｃｏｂｓｏｎ于１９９４年提出了ＯＯＳＥ（Ｏｂｊｅｃｔ－ＯｒｉｅｎｔｅｄＳｏｆｔｗａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）方法，该方法最
大的特点是面向用例 （Ｕｓｅ－Ｃａｓｅ），并在用例描述中引入了外部角色的概念。用例的概念是
精确描述需求的 “重要武器”，同时用例贯穿于整个开发过程，包括对系统的测试和验证。

此外，同一时期还有 Ｃｏａｄ／Ｙｏｕｒｄｏｎ方法产生，即著名的 ＯＯＡ／ＯＯＤ（Ｏｂｊｅｃｔ－Ｏｒｉｅｎｔｅｄ
Ａｎａｌｙｓｉｓ／Ｏｂｊｅｃｔ－ＤｒｉｅｎｔｅｄＤｅｓｉｇｎ），它是最早的面向对象的分析和设计方法之一。该方法简单、
易学，适合于面向对象技术的初学者使用，但由于该方法在处理能力方面的局限，目前已很少

使用。

面对众多的建模语言，用户首先没有能力区别不同语言之间的差别，因此很难找到一种比
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较适合其应用特点的语言；其次，众多的建模语言实际上各有千秋；第三，虽然不同的建模语

言大多雷同，但仍存在某些细微的差别，这极大地妨碍了用户之间的交流。因此，在客观上极

有必要在精心比较不同建模语言的优缺点及总结面向对象技术应用实践的基础上，组织联合设

计小组，并根据应用需求，取其精华，去其糟粕，求同存异，统一建模语言。

１９９４年１０月，ＧｒａｄｙＢｏｏｃｈ和 ＪｉｍＲｕｍｂａｕｇｈ开始致力于这一工作。他们首先将 Ｂｏｏｃｈ
１９９３和ＯＭＴ－２统一起来，并于１９９５年１０月发布了第一个公开版本，称之为统一方法 ＵＭ
０８（ＵｎｉｔｉｅｄＭｅｔｈｏｄ）。１９９５年秋，ＯＯＳＥ的创始人 Ｊａｃｏｂｓｏｎ加盟到这一工作。经过 Ｂｏｏｃｈ、
Ｒｕｍｂａｕｇｈ和Ｊａｃｏｂｓｏｎ三人的共同努力，于１９９６年６月和１０月分别发布了两个新的版本，即
ＵＭＬ０９和ＵＭＬ０９１，并将ＵＭ重新命名为ＵＭＬ（ＵｎｉｆｉｅｄＭｏｄｅｌｉｎｇＬａｎｇｕａｇｅ）。
１９９６年，一些机构将ＵＭＬ作为其商业策略。ＵＭＬ的开发者得到了来自公众的正面反应，

并倡议成立了 ＵＭＬ成员协会，以完善、加强和促进 ＵＭＬ的定义工作。当时的企业成员有
ＤＥＣ、ＨＰ、Ｉ－Ｌｏｇｉｘ、Ｉｔｅｌｌｉｃｏｒｐ、ＩＢＭ、ＩＣＯＮＣｏｍｐｕｔｉｎｇ、ＭＣＩＳｙｓｔｅｍｈｏｕｓｅ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ、Ｏｒａｃｌｅ、
ＲａｔｉｏｎａｌＳｏｆｔｗａｒｅ、ＴＩ以及 Ｕｎｉｓｙｓ。这一机构对 ＵＭＬ１０（１９９７年 １月发布）及 ＵＭＬ１１
（１９９７年１１月１７日发布）的定义和发布起了重要的促进作用。

１１２　ＵＭＬ定义

首先，ＵＭＬ融合了Ｂｏｏｃｈ、ＯＭＴ和ＯＯＳＥ方法中的基本概念，而且这些基本概念与其他面
向对象技术中的基本概念大多相同，因而，ＵＭＬ必然成为这些方法以及其他方法的使用者乐
于采用的一种简单一致的建模语言；其次，ＵＭＬ不仅是上述方法的简单汇合，而是在这些方
法的基础上广泛征求意见，集众家之长，几经修改而完成的，它扩展了现有方法的应用范围；

第三，ＵＭＬ是标准的建模语言，而不是标准的开发过程。尽管 ＵＭＬ的应用必然以系统的开发
过程为背景，但由于不同的组织和不同的应用领域，需要采取不同的开发过程。

ＵＭＬ的定义包括ＵＭＬ语义和ＵＭＬ表示法两个部分。
● ＵＭＬ语义：指ＵＭＬ元素符号代表的含义，ＵＭＬ的所有元素在语法和语义上提供了简单、
一致、通用的定义和说明，使开发者能在语义上取得一致，消除了因人而异的最佳表达

方法所造成的影响。此外，ＵＭＬ还支持元素语义的扩展。
● ＵＭＬ表示法：对ＵＭＬ每个元素符号的表示方法进行了规范。开发者或开发工具在使用
这些图形符号时都遵循相应的ＵＭＬ符号的表示准则。

１１３　ＵＭＬ的特点

ＵＭＬ统一了Ｂｏｏｃｈ、ＯＭＴ和ＯＯＳＥ等方法中的基本概念，主要特点如下。
● ＵＭＬ是非专利的第三代建模和规约语言。在开发阶段，ＵＭＬ语言用于说明、可视化、
构建和书写面向对象软件制品。

● ＵＭＬ语言应用于软件开发周期中的每一个阶段。ＯＭＧ（ＯｂｊｅｃｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＧｒｏｕｐ，对象
管理组织）已将该语言作为业界的标准。

● ＵＭＬ最适用于数据建模、业务建模、对象建模和组件建模。
● ＵＭＬ作为一种模型语言，它可以使开发人员专注于建立产品的模型和结构。当模型建
立之后，模型可以被ＵＭＬ工具转化成指定的程序语言代码。
ＵＭＬ是一种定义良好、易于表达、功能强大且普遍适用的建模语言，它融入了软件工程

领域的新思想、新方法和新技术，它支持从需求分析开始的软件开发的全过程。
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１２　模型

模型就是用图形对一个物体或系统的简化表示，如地球仪就是一个模型，它是对地球的简

化表示。用户可以用模型来表示现实领域中的业务流程和工作流程，也可以用模型表示软件领

域中的软件系统的组成和结构。

１描述系统的模型
在软件领域，将软件系统的模型分为逻辑模型和物理模型两大类。逻辑模型只描述未来系

统应该做什么，并不规定采用什么技术来实现系统。逻辑模型不依赖任何技术，系统分析阶段

的模型都是逻辑模型；物理模型不仅描述了未来系统做什么，还规定了实现系统所采用的技

术，在设计阶段的模型都是物理模型。物理模型是逻辑模型的进一步细化。

２描述事物的模型
任何事物都可以用模型来简化表示，下面是生活中常常遇到的４种模型。
１）交通模型。道路交通图、道路交通标志等图示，如图１－１的模型就是对广州地铁的

表示。

图１－１　广州地铁模型

２）建筑模型。建筑物模型、沙盘等用来描述建筑物的图形，如图１－２就是描述某集团公
司建筑物的模型。

图１－２　建筑模型
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３）设计模型。用来描述管线设计、电路板设计的图形。如图１－３就是描述某个局部电路
的设计模型。

图１－３　电路设计模型

４）数据分析模型。我们常见的条形图、饼状图。如图１－４就是描述某公司四种产品年销
售所占份额。

图１－４　数据分析模型

上述模型是用图形符号对现实世界中某个事物的模仿或仿真。在软件开发工程中，模型主

要用来描述问题域和软件域。问题域主要包括业务、业务规则、业务流程和工作流程等；软件

域主要包括软件组成、软件结构和软件部署等。

１２１　模型的用途

开发软件活动包括两个方面的工作：第一是理解业务和需求 （理解问题域）。即，对业务

内容、业务过程和业务规则的理解和表示；第二是规划和设计软件系统 （设计解决方案）。

由于业务规模和复杂度不断增加，软件的规模和复杂度也随之不断增加，因此，人们对业

务的理解以及对软件的设计和构造也越来越困难。此时，在理解业务和需求时，只有借助

ＵＭＬ这种建模语言来表示和理解业务；在规划和设计软件系统时，只有借助 ＵＭＬ语言来设计
和构造软件系统，以表示和展现系统的组成和交互。

总之，在软件开发活动中，ＵＭＬ主要用于两个方面的建模：第一是，用ＵＭＬ语言对业务
系统建模，便于分析师展现和理解业务；第二是，用ＵＭＬ对软件系统建模，便于设计师设计、
修改软件系统。
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１对业务系统建模
业务建模就是用ＵＭＬ符号表示业务内容和业务过程。用户对自己的业务过程建模，不仅

是为了理解业务的内容中规定了要做什么，业务是如何进行的，同样也是为了识别业务的变更

对业务造成的影响。对业务建模，有助于发现业务的优缺点，找出需要改进和优化的地方，在

某些情况下还可以对几个可选的业务过程进行仿真。

２对软件系统建模
软件建模就是用ＵＭＬ符号表示软件的体系和组成，方便软件设计人员理解和修改软件方

案，确保软件设计和计划能正确的实现，同时，一旦设计和计划需要修改时，修改后的软件系

统同样经受得起时间的检验，例如当在一个软件系统中增加一个组件时，要保证系统不会因为

增加了该组件而崩溃。

１２２　建模目标

对业务系统和软件系统进行建模，主要实现下面５个目标。
１）对业务系统进行可视化，建立业务模型。以业务模型为中介，领域专家、用户和需求

分析师便于对业务内容和业务过程的理解和交流。

２）对软件架构进行可视化，建立软件体系模型。以体系模型为中介，设计师便于对软件
系统宏观理解。

３）对软件系统的组成、结构和系统交互的行为进行建模，便于设计师和代码编写人员对
软件深入理解。

４）用模型的方式为系统实现提供一个模板，开发人员可以依据该模板构造软件系统。
５）通过模型的方式将计划和决策文档化。

１２３　建模原则

对业务和软件建模是为了通过模型展示业务和软件，方便开发人员理解和交流。通过需求

模型，用户与分析师共同理解业务需求；通过设计模型，分析师与设计师共同完成软件设计任

务；通过设计模型，设计师能方便的构造和修改软件模型。为了实现这些目标，建模时应遵循

以下几个原则。

１）仅当需要时才为业务或软件系统构建模型。简单的业务和软件系统不需要建立模型。
２）模型应该真实地反映业务系统的需求，或者模型能反映软件系统本身的组成和结构。
３）模型应该反映设计师的设计方案。
４）构建模型时，最好用一组相对独立的模型从不同的侧面描述重要的业务或软件系统。

１２４　为什么要建模

ＵＭＬ是一种公共的、可扩展的、应用广泛的设计语言，它可应用于软件开发活动中的每
个阶段 （分析、设计、实现、测试），而且可以表示每个阶段的产品。

作曲家会将其大脑中的旋律谱成乐曲，建筑师会将其设计的建筑物绘制成蓝图，这些乐

曲、蓝图就是模型 （Ｍｏｄｅｌ），而建构这些模型的过程就称为建模 （Ｍｏｄｅｌｉｎｇ）。软件开发如同
音乐谱曲及建筑设计，其过程中也必须将需求、分析、设计、实现、部署等各项工作流程的构

想和设计蓝图表示出来，供分析师、设计师、程序员、测试人员沟通、理解和修改。

建立大厦和搭建狗窝的区别是搭建狗窝不需要设计。因为建立大厦规模庞大，并且设计复
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杂，所以，建立大厦前必须有大厦的设计蓝图，而搭建一所狗窝很简单，不需要特别的设计。

同理，要开发大规模的复杂软件系统，必须首先了解系统需求，然后对未来的软件系统设计一

个蓝图，即，对软件系统进行建模。

１２５　系统开发中的模型分类

软件系统从分析、设计到实现的整个过程，包含多种模型的开发。下面描述常见的两种模

型分类方法。

１按模型的用途分类
如果按模型在软件开发过程中所起的作用，将它们分为３种，它们是：用来表示业务或软

件系统的组成和结构的对象模型；用来表示业务系统或软件系统功能的用例模型；用来表示业

务或软件系统中组件是如何交互的动态模型。

● 用例模型：从用户的角度展示系统的功能。用例模型常由用例图表示。

● 对象模型：模型展示了软件系统的组成和结构。对象模型由类图或对象图表示。

● 动态模型：展现系统的内部行为。动态模型常由顺序图、活动图和状态图表示。

２按产生模型的阶段性分类
在软件开发过程中，不同阶段产生不同的模型。模型按软件开发的阶段性可分为以下

五种。

● 业务模型：展示业务过程、业务内容和业务规则的模型。常用对象模型表示业务模型。

● 需求模型：展示用户要求和业务要求的模型。需求模型常由用例模型表示 （用例模型由

用例图和用例描述组成）。

● 设计模型：设计模型包含架构模型和详细设计模型。架构模型展示软件系统的宏观结

构和组成；详细设计模型展示软件的微观组成和结构。详细设计模型常由对象模型

表示。

● 实现模型 （也称为物理模型）：描述了软件组件及其关系 （常由构件图或部署图组成）。

● 数据库模型：描述数据组成及其关系。

１３　ＵＭＬ工具与工具选择

ＵＭＬ工具是帮助软件开发人员方便使用ＵＭＬ的软件，它的主要功能包括：支持各种ＵＭＬ
模型图的输入、编辑和存储；支持正向工程和逆向工程；提供和其他开发工具的接口。不同的

ＵＭＬ工具提供的功能不同，各个功能实现的程度也不同。在选择 ＵＭＬ工具时应主要考虑的几
方面因素是：产品的价格、产品的功能以及与自己的开发环境结合是否密切。

目前主要的ＵＭＬ工具有Ｒａｔｉｏｎａｌ公司的Ｒｏｓｅ、ＴｏｇｅｔｈｅｒＳｏｆｔ公司的Ｔｏｇｅｔｈｅｒ和Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公
司的Ｖｉｓｉｏ等。
１ＵＭＬ工具介绍
Ｒａｔｉｏｎａｌ公司推出的Ｒｏｓｅ是目前最好的基于 ＵＭＬ的 Ｃａｓｅ工具之一，它把 ＵＭＬ有机地集

成到面向对象的软件开发过程中。不论是在系统需求分析阶段，还是在对象设计、软件的实现

与测试阶段，它都提供了清晰的 ＵＭＬ表达方法和完善的工具，方便建立其相应的软件模型。
使用Ｒｏｓｅ可以方便地进行软件系统的分析和设计，并能很好地与常见的程序开发环境衔接在
一起。
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Ｒｏｓｅ具有正向工程、逆向工程和对象模型更新等功能。用户修改模型后可以直接反映到
代码上，同样，用户对代码框架的修改也可以反映到模型上。另外，它还提供对多种程序设计

语言的支持，如Ｃ＋＋、Ｊａｖａ、ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ等。
ＶｉｓｉｏＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ２０００提供了内建的ＵＭＬ支持，如 Ｖｉｓｉｏ绘图工具提供绘制多种图形的功

能，这是一个相当有价值的工具。

２如何选择ＵＭＬ工具
ＵＭＬ支持的工具众多。当用户需要ＵＭＬ工具时，应该如何从中进行选择？如何选中符合

自己要求，同时具有合适价格的工具？下面主要从技术方面来介绍在选择 ＵＭＬ工具时应注意
的几个方面。

（１）支持ＵＭＬ１３
虽然许多工具声称完全支持ＵＭＬ１３，但实际上很难做到这一点。目前很多工具并不能做

到完全支持ＵＭＬ１３，但至少应支持用例图、类图、合作图、顺序图、包图以及状态图。
（２）支持项目组的协同开发
对于一个大型项目，开发人员之间必须共享设计模型图。ＵＭＬ工具应允许某个开发人员拥

有整个模型，而其他人员只能以只读方式访问该模型，或者将这些组件结合到自己的设计中。需

要注意的是，这种工具应允许从另一个模型中只引入所需要的组件，而不必引入整个模型。

（３）支持双向工程
支持正向工程和逆向工程是一项复杂的需求，不同厂商的工具在不同程度上支持这一点。

正向工程在第一次从模型产生代码时非常有用，这项技术将节省许多用于编写类、属性以及方

法代码等琐碎工作的时间。将代码转换成模型或重新同步模型和代码时，逆向工程就显得非常

有用。一种好的建模工具应该支持双向工程，即支持以下五种功能。

● ＨＴＭＬ文档化
好的建模工具为对象模型及其组件无缝地产生 ＨＴＭＬ文档。而 ＨＴＭＬ文档应包括模型中

的每个图形，以便开发者可以通过浏览器迅速查询。

● 打印支持

好的建模工具能够使用多个页面把一张大图准确地打印出来，同时提供打印预览和缩放功

能，并且能够允许将每一张模型图放置在单页中打印。

● 健壮性

软件模型的健壮性很重要，在设计期间，应保证工具不发生崩溃。

● 开发平台

要慎重地考虑工具将运行在哪种平台上，ＵＭＬ工具应与应用系统保持平台一致。
● 提供ＸＭＬ支持
ＸＭＬ将成为各种工具之间数据交换的标准格式，支持 ＸＭＬ将为软件的未来提供更好的兼

容性。

以上介绍了选择ＵＭＬ工具应该考虑的主要因素。在实际选择时，还应综合考虑ＵＭＬ工具
的价格、服务以及通用性等方面的因素。

１４　ＵＭＬ语言应用

ＵＭＬ语言的目标是以图的方式来表示任何类型的系统。这种语言既可以用来为软件系统
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建模，也可以用来对非软件系统建模。如，ＵＭＬ语言可以对机械系统、企业机构或业务过程
建模，以及对复杂数据的信息系统、具有实时要求的工业系统或工业过程等建模。总之，ＵＭＬ
是一个通用的标准建模语言，可以对任何具有静态结构和动态行为的系统进行建模。

此外，ＵＭＬ适用于系统开发过程中从需求规格描述到系统完成后测试的不同阶段。在需
求阶段，可以用用例来捕获用户需求；在静态分析阶段，主要识别系统中的类及其关系，并用

ＵＭＬ类图来描述系统；在动态分析阶段，尝试组织多个对象，并构思对象的交互和协作，以
实现和检验用例的可行性，此时可以用ＵＭＬ动态模型来描述。要注意的是，在分析阶段，只
对问题域中的实体建模，而不考虑软件系统中类的定义和细节 （如处理用户接口、数据库、

通信和并行性等问题的类），这些技术细节将在设计阶段引入。因此设计阶段为编程 （构造阶

段）提供了更详细的规格说明。

编程 （构造阶段）是一个独立的阶段，其任务是用面向对象编程语言将设计阶段的类转

换成实际的代码。在用ＵＭＬ建立分析和设计模型时，应尽量避免考虑把模型转换成某种特定
的编程语言。因为在早期阶段，模型仅仅是理解和分析系统结构的工具，过早考虑编码问题不

利于建立简单、正确的模型。

ＵＭＬ模型还可作为测试阶段的依据。系统通常需要经过单元测试、集成测试、系统测试
和验收测试。不同的测试小组使用不同的ＵＭＬ图作为测试依据：单元测试使用类图和类规格
说明；集成测试使用部件图和合作图；系统测试使用用例图来验证系统的行为；验收测试由用

户进行，以验证系统测试的结果是否满足在分析阶段确定的需求。

总之，标准建模语言ＵＭＬ适用于以面向对象技术来描述任何类型的系统，而且适用于系
统开发的不同阶段。

１５　小结

本章介绍了ＵＭＬ的基本概念、主要内容和应用领域，还介绍了ＵＭＬ工具方面的知识。通
过本章的学习，希望读者能够对ＵＭＬ有一定的认识和了解，为以后各章的学习打下基础。

本书主要从应用的角度来介绍ＵＭＬ的基本概念，不是一本完整详尽的用户手册，读者如
果需要深入了解某些ＵＭＬ的概念和特殊用法，可以参考相关的手册。

１６　习题

１什么是ＵＭＬ？
２ＵＭＬ在软件开发中做什么用？
３指出ＵＭＬ的３个主要特性。
４简要说明建模的目标和建模的原则。
５ＵＭＬ的主要模型有几种？每种模型图的用途是什么？
６常用的ＵＭＬ工具有哪些？各自的特点是什么？
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第２章　ＵＭＬ语言体系

ＵＭＬ语言是由符号系统组成的设计语言。它由构造块、规则和公共机制三个部分构成。
本章将对ＵＭＬ语言体系进行系统介绍。

２１　ＵＭＬ语言组成

１ＵＭＬ语言
ＵＭＬ语言由三个部分组成，它们是构造块、规则和公共机制，其结构如图２－１所示。
２构造块
ＵＭＬ构造块又细分为三种：事物、关系和图。
１）事物：事物代表了系统中的简单实体 （如，学生、老师、教师等等）。

２）关系：关系代表了实体间的联系 （如，同学关系、同事关系等等）。

３）图：图代表了由实体按某种规则连接在一起组成的更大颗粒的实体 （如，桌子这个实

体由４条腿和一个桌面按照某种关系连接在一起）。图与图通过关系符号连接在一起组成更大
的图，这种图代表更复杂的事物。如图２－２所示是构造块的三种类型。

图２－１　ＵＭＬ语言组成 图２－２　构造块的三种类型

３规则
规则是指构造块应该遵守的规定，即，用ＵＭＬ构造块描述软件系统或业务系统中事物时

应该遵守的约束或规定。规则包括：名称、作用范围、可见性、完整性和可执行等属性。构造

块应该遵守的规则如图２－３所示。

图２－３　构造块应遵守的规则

１）名称：指每个构造块代表的事物应该有一个名字。
２）范围：每个构造块代表的事物的使用范围。
３）可见性：访问构造块代表的事物时，授予访问者的权限或者级别。
４）完整性：构造块代表的事物应该有完整的含义。
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５）可执行：构造块代表的事物的行为具有实际意义和合理性。
４公共机制
公共机制是指每个事物必须遵守的通用规则。可以将公共机制进一步细分为：详述、修

饰、通用划分以及扩展机制。公共机制的组成如图２－４所示。

图２－４　公共机制的组成

下面几节分别对事物、关系、图和视图的概念、表示法作详细介绍。

２２　事物

事物进一步划分为４类：结构事物、行为事物、分组事物和注释事物。

２２１　结构事物

结构事物进一步细分为七种，分别是类和对象、接口、主动类、用例、协作、构件与结

点。下面分别介绍７种结构事物的概念和表示法。
１类和对象
类是对具有相同属性、相同操作以及相同关系的一组对象的共同特征的抽象，即，类是对

一组对象共同特征的描述。类是对象的模板，而对象是类的一个实例。

（１）类的表示
在ＵＭＬ中，类用一个长方形表示，如图２－５所示。垂直地把长方形分为三栏，第一栏列

出类名，第二栏列出类的属性，第三栏列出类的操作。类名不能省略，属性和操作可以不

列出。

图２－５是Ｆｌｉｇｈｔ类 （航线）的ＵＭＬ表示法。第一栏，类名是 Ｆｌｉｇｈｔ；第二栏列出了 Ｆｌｉｇｈｔ
类的３个属性，它们分别是：ｆｌｉｇｈｔＮｕｍｂｅｒ，ｄｅｐａｒｔｕｒｅＴｉｍｅ和 ｆｌｉｇｈｔＤｕｒａｔｉｏｎ；第三栏列出了
Ｆｌｉｇｈｔ类的两个操作，它们分别是：ｄｅｌａｙＦｌｉｇｈｔ（）和 ｇｅｔＡｒｒｉｖａｌＴｉｍｅ（）。

图２－５　Ｆｌｉｇｈｔ类的ＵＭＬ符号

（２）对象的表示
对象也是用一个长方形来表示。只是用 “对象名：类名”的格式表示一个对象，并且，

对象名和类名下面必须带下划线。表示对象时，第二和第三栏可以省去。例如，图２－６所示
是对象 “李世民”的ＵＭＬ表示法。
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图２－６　对象 “李世民”的ＵＭＬ表示法

２主动类
一个对象可以是主动的也可以是被动的。主动对象可以改变自身状态，被动对象只有在接收

到消息后才会改变自身的状态。例如，定时器和时钟就是主动对象，它们可以在没有外部事件触

发的情况下改变它们自身状态。银行账户就是被动对象，银行账户的属性不会发生变化，除非银

行账户接收到一条设置余额 （一种用于更新账户余额的操作）的消息，账户才改变状态。

主动类是指创建主动对象的类。主动类的表示与一般类相似，只是矩形框用粗线表示而

已，如主动类Ｒａｄｉｏ的表示方法如图２－７所示。
３接口
因为访问类、对象、或构件是通过其方法来实现的，因此把类、对象、构件的方法集合称

为接口。接口向外界声明了类 （或构件）能提供的服务。

接口分为供给接口和需求接口两种，供给接口只能向其他类 （或构件）提供服务，需求

接口表示类 （或构件）需要用到其他类 （或构件）提供的服务。

上述两种接口的表示方法如图２－８所示。

图２－７　主动类Ｒａｄｉｏ的表示方法 图２－８　表示接口的ＵＭＬ符号

４用例
我们把完成某个任务而执行的一序列动作的集合称为场景。例如，客户小刘在柜员机上取

款５００元的动作集合就是一个场景，客户小王在柜员机上取款３００元的动作集合也是一个场
景。无论多少个客户，他们在柜员机上取款的一序列动作是相似的，即取款的场景相似，只是

取款时，输入的密码、取款金额不同。

图２－９　用例 “取款”

的表示方法

用例是对一组相似场景共同行为的描述，例如，我们可以用一个

动作序列来描述所有取款客户的共同行为。因此，用例的每一次的具

体执行就是一个场景，即，场景是用例的一个实例，是用例的一次具

体执行。用例与用例实例的关系正如类与对象的关系。

在ＵＭＬ中，用例是用一个实线椭圆来表示的，在椭圆中写入用例
名称，如用例 “取款”的表示方法如图２－９所示。
５协作
在系统中，把一组对象之间相互发送和接收消息的现象称为交互，把一组对象为了完成某

个任务执行的交互现象称为协作。
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我们知道，用例的一次具体执行就是一个场景，在某个场景中，存在多个对象间的交互。

对象之间通过交互实现某个场景，即，通过对象间的协作来实现场景。本质上说，协作就是用

例的实现。

协作用一个带两个分栏的虚线椭圆表示，例如，用例 “销售”用协作图表示时，其对应

的表示方法如图２－１０所示。

图２－１０　用例 “销售”协作图

协作图 “销售”表示的语义如下。

１）生产商生产出产品并以低价售给批发商和零售商，从中获得了利润。
２）批发商以比生产商较高的价格将产品出售给销售商或零售商，零售商在自己的商店得

到更高利润。

３）顾客以较高的价格买到自己想要的商品。
６构件
构件也称组件，它是指软件系统设计中的一个相对独立的软件部件，它把功能实现部分隐

藏在内部，对外声明了一组接口 （包括供给接口和需求接口）。因此，两个具有相同接口的构

件可以相互替换。

构件是比 “对象”更大的软件部件，例如一个 ＣＯＭ组件、一个 ＤＬＬ文件、一个 Ｊａｖ
ａＢｅａｎｓ以及一个执行文件都可以是构件。构件通常采用带有两个小方框的矩形表示，构件的
名字写在方框中，如图２－１１所示。
７结点
结点是指硬件系统中的物理部件，它通常具有存储空间或处理能力，如 ＰＣ（个人计算

机）、打印机、服务器、显示器等都是结点。在 ＵＭＬ中，用一个立方体表示一个结点，例如，
结点 “显示器”的表示方法如图２－１２所示。

图２－１１　表示构件的ＵＭＬ符号 图２－１２　结点 “显示器”的ＵＭＬ符号
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２２２　行为事物

行为事物是用来表示业务系统或软件系统中事物之间的交互以及交互引起的事物状态的改

变。行为事物描述了事物的动态特征。一般从两个方面描述事物的行为特征：事物之间的交互

和事物的状态变化，描述这两个方面的符号也有两种：一种符号表示事物间的交互；一种符号

表示事物的状态。

１交互

交互用来表示对象之间的相互作用，即，发送和接收消息的现象。

可以用一条有向直线来表示对象间的交互，并在有向直线上方标注消息名称即可，如

图２－１３所示。

２状态

事物处于某个特定属性值时的现象称为状态。在对象生命周期内，在事件驱动下，对象从

一种状态迁移到另一状态，这些状态序列就构成了状态机，即一个状态机由多个状态组成。

在ＵＭＬ中，状态用一个圆角矩形表示，状态名称写在矩形框中。例如，手机处在 “正在

通话”状态的表示方法如图２－１４所示。

图２－１３　表示交互的ＵＭＬ符号 图２－１４　表示 “正在通话”状态的ＵＭＬ符号

２２３　分组事物

图２－１５　表示 “ｊａｖａａｗｔ”
包的ＵＭＬ符号

在开发大型软件系统时，通常会包含大量的类、接口以及用

例，为了能有效地对这些类、接口和用例进行分类和管理，就需

要对其进行分组。在ＵＭＬ中可通过 “包 （Ｐａｃｋａｇｅ）”来实现这一
目标。

表示 “包 （Ｐａｃｋａｇｅ）”的图形符号与 Ｗｉｎｄｏｗｓ中表示文件夹
的图符很相似，包的作用与文件夹的作用也很相似。如，ｊａｖａ语言
中的 “ｊａｖａａｗｔ”包，用ＵＭＬ符号表示，则如图２－１５所示。

图２－１６　表示注释的
ＵＭＬ符号

２２４　注释事物

注释就是对其他事物进行解释，一般用文字进行注释。注释

符号用一个右上角折起来的矩形表示，解释的文字就写在矩形框

中，如图２－１６所示。

２３　关系

上一节介绍了代表事物的构造块，本节将介绍代表事物之间联系的符号，即关系。在

ＵＭＬ中，共定义了２４种关系，相应的有２４种关系符号，如表２－１所示。
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表２－１　ＵＭＬ中的关系及其符号

关 系 关系细化 ＵＭＬ中的关系 ＵＭＬ符号 关 系 关系细化 ＵＭＬ中的关系 ＵＭＬ符号

抽象

派生

显现

实现

精化

跟踪

依赖关系

实现关系

依赖关系

《ｄｅｒｉｖｅ》

《ｍａｎｉｆｅｓｔ》

虚线加空心三角

《ｒｅｆｉｎｅ》

《ｔｒａｃｅ》

导入

信息流

包含并

许可

私有

公有

依赖关系

《ａｃｃｅｓｓ》

《ｉｍｐｏｒｔ》

《ｆｌｏｗ》

《ｍｅｒｇｅ》

《ｐｅｒｍｉｔ》

关联 关联关系 实线 协议符合 未指定

绑定

部署

扩展 Ｅｘｔｅｎｄ

扩展 ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ

泛化

包含

依赖关系

扩展关系

泛化关系

依赖关系

《ｂｉｎｄ》（参数表）

《ｄｅｐｌｏｙ》

《ｅｘｔｅｎｄ》（扩展点）

实线加实心三角

实线加空间三角

《ｉｎｃｌｕｄｅ》

替换

使用

调用

创建

实例化

职责

发送

依赖关系

《ｓｕｂｓｔｉｔｕ－ｔｅ》

《ｃａｌｌ》

《ｃｒｅａｔｅ》

《ｉｎｓｔａｎｔｉ－ａｔｅ》

《ｒｅｓｐｏｎｓｉ－ｂｉｌｉｔｙ》

《ｓｅｎｄ》

上述有２４种关系，在ＵＭＬ中，可以归纳为关联关系、实现关系、泛化关系、扩展关系和
依赖关系５种，下面介绍这些关系的表示方法。
１关联关系
只要２个类之间存在联系，我们就认为２个类之间存在关联。关联是人们赋予事物之间的

联系。实现关系、泛化关系、扩展关系和依赖关系都属于关联关系，只是这些关系更具体，更

明确。关联关系是对关系的最高层次的抽象。在所有关系中，关联的语义最弱。

在关联关系中，有两种比较特殊的关系，它们是聚合关系和组合关系。聚合和组合关系能

通过ｊａｖａ语言实现，关联关系不能通过 ｊａｖａ语言实现，所以，在设计阶段，我们必须把分析
阶段的关联关系细化为更具体的关系，如，细化为聚合关系，或者组合关系，依赖关系等等。

（１）关联关系的表示
关联关系是比较抽象的关系，它包含的语义较少，聚合关系和组合关系是更具体的关联关

系，它包含的语义更具体。在ＵＭＬ中，使用一条实线来表示关联关系，如图２－１７所示。

图２－１７　表示关联关系的ＵＭＬ符号

（２）聚合关系
聚合 （Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ）是整体与部分的关系，是一种特殊形式的关联。聚合关系是一种松散

的对象间关系———计算机与它的外围设备就是聚合关系。一台计算机 （整体）和它的外设

（部分）之间松散地结合在一起，这些外设可以与其他计算机共享。即，部分可以离开整体而

存在。

聚合的表示方法如图２－１８ａ所示。其中棱形端表示事物的整体，另一端表示事物的部分。
如计算机就是整体，外设就是部分。

（３）组合关系
如果发现 “部分”类的存在是完全依赖于 “整体”类的，那么就应使用组合关系来描述。

组合关系是一种非常强的对象间关系，就像树和树叶之间的关系，树和它的叶子紧密联系在一

起，叶子完全依赖树，它们不能被其他的树所分享，并且当树死去时，叶子也会随之死去———
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这就是组合关系，在组合关系中，部分依赖于整体而存在。组合关系是一种强的聚合关系，它

的表示方法如图２－１８ｂ所示。

图２－１８　表示聚合关系和组合关系的ＵＭＬ符号

２泛化关系
泛化关系描述了从特殊事物到一般事物之间的关系，也就是子类到父类之间的关系，或者

子接口到父接口的关系。表示泛化关系的符号是从子类指向父类的带空心箭头的实线，其表示

方法如图２－１９所示。而从父类到子类的关系则是特化关系。

图２－１９　表示泛化关系的ＵＭＬ符号

３实现关系
实现关系是用来规定接口与实现接口的类之间的关系。接口是操作的集合，这些操作声明

了类或组件所提供的服务。表示实现关系的符号是从类指向接口的带空心箭头的虚线，其表示

方法如图２－２０所示。

图２－２０　表示实现关系的ＵＭＬ符号

４依赖关系
假设有两个元素Ｘ、Ｙ，如果元素Ｘ的值发生变化，就会引起元素Ｙ的值的变化，则称元

素Ｙ依赖于元素Ｘ。依赖关系的表示如图２－２１所示。

图２－２１　表示依赖关系的ＵＭＬ符号

如果两个元素是类，则类间的依赖现象有多种，如一个类向另一个类发送消息；一个类是

另一个类的数据成员；一个类是另一个类的某个方法的参数。

从本质上说，聚合、组合、泛化以及实现关系都属于依赖关系，但是它们有更特别的

语义。

５扩展关系
在ＵＭＬ中，用一个带箭头的实线表示扩展关系，如图２－２２所示。这里的扩展含义是指对

一个元类的扩展，即，通过扩展元类的语义，获得新的元类。

图２－２２　表示扩展关系的ＵＭＬ符号
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２４　图和视图

构造块代表了简单事物，简单事物通过一定关系组合成复杂事物，图就是用来表示复杂事

物的。每个图是由代表简单事物的构造块和代表事物联系的关系构成。

２４１　ＵＭＬ图

ＵＭＬ中的图可分为两大类：结构图和行为图。结构图描绘系统中事物的组成及关系；行
为图描述系统中事物间的交互行为。下面是ＵＭＬ图的组成，如图２－２３所示。

图２－２３　ＵＭＬ图的组成

１结构图
结构图又分为６种，如图２－２４所示。

图２－２４　结构图组成

（１）类图
类图是使用ＵＭＬ建模时最常用的图，它展示了系统中的静态事物、它们的结构以及它们

之间的相互关系。我们常用类图描述系统的逻辑设计和物理设计。

（２）构件图
构件图描述了一组构件组成和依赖关系。它用于说明软件系统中构件的组成、结构和如何

协同工作。

（３）对象图
对象图可以展示系统中对象的组成和结构、是系统在某一时刻的快照。对象图是类图在某

一时刻的快照。

（４）部署图
部署图可以展示系统中物理结点的组成、结构和运行时的体系结构。同时也展示了软件部

件是如何部署在硬件上的。部署图展示了硬件和软件系统的体系结构。

（５）组合结构图
组合结构图展示系统、构件的内部结构及其内部关系。
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（６）包图
包图可以展示系统的组成和包之间的依赖关系。包图常用来对系统中的元素进行分组，并

用来表示软件的体系结构。

２行为图
行为图又细分为７种，如图２－２５所示。

图２－２５　行为图组成

（１）活动图
活动图显示系统内部的活动控制流程。通常需要使用活动图描述不同的业务过程。

（２）状态图
状态图显示对象从一种状态迁移到其他状态的转换过程。例如可以利用状态图描述一个电

话路由系统中交换机的状态迁移过程。不同的事件触发交换机转移到不同的状态。在 ＵＭＬ２０
中，状态图被称为状态机图。

（３）协作图
协作图 （也称通信图）是交互图的一种。协作图突出对象之间的合作，以及交互时每个

对象承担的职责。

（４）顺序图
顺序图是另一种交互图，它强调系统中对象相互作用时消息的先后顺序。

ＵＭＬ２０中又增加了下列几种行为图。
（５）时间图
时间图也是一种交互图，它描述与交互对象的状态转换或条件变化有关的详细时间　

信息。

（６）交互概观图
交互概观图是一种高层视图，用于从总体上显示交互序列之间的控制流。

注意：在实际进行系统建模时，几乎没有人会使用到ＵＭＬ标准中定义的所有图。
（７）用例图
用例图描述了系统外部参与者如何使用系统提供的服务，描述了系统中用例之间的

关系。

注意：组合结构图、包图及用例图是ＵＭＬ２０中新增的结构图。
３图的功能
在ＵＭＬ２０中共定义了１３种图。表２－２列出了这１３种图的功能。
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表２－２　ＵＭＬ２０中的图

图　分　类 作　　用 描　　述

　类图 　描述系统中的类组成和类之间的关系 　与ＵＭＬ１０相同

　对象图 　描述系统在某个时刻对象的组成和关系 　ＵＭＬ１０非正式图

　组合结构图 　描述复合对象的内部结构 　ＵＭＬ２０新增

　构件图 　描述构件的结构与组成 　与ＵＭＬ１０相同

　部署图 　描述在系统中各个结点上的构件及其构件之间的关系 　与ＵＭＬ１０相同

　包图 　描述系统的宏观结构，并用包来表示 　ＵＭＬ中非正式图

　用例图 　描述用户与系统如何交互及系统提供的服务 　与ＵＭＬ１０相同

　活动图 　描述活动控制流程及活动结点的转换过程 　与ＵＭＬ１０相同

　状态机图
　描述对象生命周期内，在外部事件的作用下，对象从一种状
态如何转换到另一种状态

　与ＵＭＬ１０相同

　顺序图 　描述对象之间的交互，重点在强调消息发送的顺序 　与ＵＭＬ１０相同

　协作图 　描述对象之间的交互，重点在于强调对象的职责 　ＵＭＬ１０中的协作图

　定时图 　描述对象之间的交互，重点在于描述时间信息 　ＵＭＬ２０新增

　交互概观图 　是一种顺序图与活动图的混合嫁接 　ＵＭＬ２０新增

从使用的角度来看，可以将ＵＭＬ的１３种图分为结构模型 （也称为静态模型）和行为模

型 （也称为动态模型）两大类。

２４２　ＵＭＬ视图

图描述系统某个方面的局部特征，多个相关的图可以描述系统的某个方面的全部特征，我

们把描述系统某个方面全部特征的多个图的集合称为视图。

在 ＵＭＬ参考手册第 ２版中，将 ＵＭＬ图划分为 ４大应用类型和 ９种视图，如表 ２－３
所示。

表２－３　ＵＭＬ图和视图

应 用 类 型 视　　图 组　　成

结构领域

静态视图 类图，对象图

设计视图 复合结构图、协作图、构件图，对象图

用例视图 用例图

动态领域

状态视图 状态机图

活动视图 活动图

交互视图 顺序图、通信图，时间图，交互概述图

物理领域 部署视图 部署图

模型管理
模型管理视图 包图

特性描述 包图

其中，结构领域的视图描述了系统中的成员及其相互关系；动态领域的视图描述了系统随

时间变化的行为；物理领域的视图描述了系统的硬件结构和部署在这些硬件上的系统软件；模

型管理领域的视图说明了系统的分层组织结构。
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２５　规则和公共机制

１规则
在ＵＭＬ中，代表事物的构造块在使用时应遵守一系列规则，每个构造块必须遵守的３个

规则如下。

● 名称：代表事物和关系的每个构造块应该有一个名字，即，事物、关系和图都应该有一

个名字。和任何语言一样，名字即是一个标识符。

● 范围：每个事物都有它的作用的范围。相当于程序设计语言中变量的 “作用域”。

● 可见性：ＵＭＬ元素 （代表事物的构造块）属于一个类或包中，因此，所有事物都存在

访问级别，即可见性。在ＵＭＬ中，为元素定义了４种可见性，如表２－４所示。

表２－４　ＵＭＬ元素的可见性

元素的可见性 规　　则 （假设被访问的元素在包中） 标准表示法

ｐｕｂｌｉｃ 任一元素若能访问包，则就可以访问包中的元素 ＋

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ 只有包中的元素或子包才能访问它 ＃

ｐｒｉｖａｔｅ 只有包中的元素才能访问它 －

ｐａｃｋａｇｅ 只有声明在同一个包中的元素才能访问该元素 ～

２公共机制
在ＵＭＬ语言中，定义了４种公共机制：规格描述、修饰、通用划分和扩展机制。
（１）规格描述
在 ＵＭＬ语言中，每个元素都有一个对应的图形符号，同时，对每个图形符号的语义

有一个详细的文字描述，这种对图形符号的语义进行的文字描述称为规格描述，也称为

详述。

图２－２６　图形符号与对应的规格描述

如图２－２６所示，在左边的方框中有三个用图形符号表示的用例，分别是：“存款” “取
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款”“转账”。在右边的方框中，分别对每个图形符号表示的用例进行了详细的文字描述，即

规格描述。

（２）修饰
在ＵＭＬ中，每个元素符号对事物的主要方面提供了可视化表示，而若想将事物的细节表

示出来，则必须对元素符号加以修饰。例如，用斜体字表示抽象类，用＋，－符号表示元素的
访问级别，这些都是通过修饰符号来表示事物的细节。所谓修饰就是增加元素符号的内涵，为

被修饰的元素提供更多的信息。

（３）通用划分
在ＵＭＬ中，通过分组将事物分成两组，它们是：类与对象、接口与实现。
● 类与对象：类是对对象共同特征的描述、是对象的模板，而对象则是类的实例。

● 接口与实现：接口是一种声明、一个合同、是一组方法的集合，而实现则是完成一个合

同、实现接口中的声明。

在ＵＭＬ中，用例就是一种对功能的声明和定义，是对事物功能的抽象描述；而协作则是
实现用例的功能；操作名是声明服务的，而方法体则是实现服务的。因此，用例与协作、操作

名与方法体之间的关系就是接口与实现的关系。

（４）扩展机制
由于ＵＭＬ中定义的元素符号不能将现实世界中所有事物的特征表示出来，因此需要通过

一些方法对元素符号进行扩展。ＵＭＬ提供的扩展机制有三种：构造型、标记值和约束。
１）构造型。构造型就是指分析师自己定义一种新的ＵＭＬ元素符号，给这种新的元素符号

赋予特别的含义，例如，分析师可以定义一个元素符号 《Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ》，用该元素符号代表 “中

断”。如图２－２７所示，就是用自定义的符号 《Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ》表示中断的三种不同表示方法 （分析

师赋予符号 《Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ》的语义是：设备 “中断”）。

图２－２７　构造型的３种表示方法

● 第一种表示方法：创建一种新的 ＵＭＬ元素符号 《Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ》，表示 “中断”，在构造元

素符号右边放置一个图标，构造符号 “《Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ》”与图标一起代表 “中断”。

● 第二种表示法：创建一种新的 ＵＭＬ元素符号 《Ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ》，表示 “中断”，这是一种标

准表示方法。

● 第三种表示方法：直接用一个图标表示新的构造元素符号，该符号的语义是

“中断”。

２）标记值。标记值是为事物添加新特征，即，为事物增加一个属性。其格式是：“｛标记
名＝标记值｝”，标记名代表事物的属性，标记值表示了事物的属性值。例如，｛ｎａｍｅ＝“李小
平”｝。其中，标记名是ｎａｍｅ；分隔符是＝；标记值是 “李小平”。

３）约束。约束是用来标识元素之间约束条件，是用来增加新的语义或改变已存在规则的
一种机制 （通过文本和 ＯＣＬ两种方法表示约束）。其中，ＯＣＬＬＯｂｊｅｃｔＣｏｎｓｔｒａｉｎｔＬａｎｇｕａｇｅ）是
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一种对象约束语言。约束的表示方法和标记值的表示方法类似，都是使用花括号括起来的字

符串。

２６　系统建模与视图

当用ＲＵＰ（ＲａｔｉｏｎａｌＵｎｉｆｉｅｄＰｒｏｃｅｓｓ，统一开发过程）软件开发模型开发软件系统时，可以
从五个角度 （五种视图）对软件系统进行建模，这五个视图分别是用例视图、设计视图、构

件视图、并发视图和部署视图，即从５个角度来描述系统的五个方面。在这五个视图中，以用
例视图为目标，分别构造其他四个视图。

下面是描述软件系统的５种视图，如图２－２８所示。

图２－２８　软件系统

１用例视图
描述了系统的功能和参与者。用例视图由多个用例图组成。

２设计视图
又称逻辑视图，描述了软件系统的组成、结构和行为，是软件系统的蓝图。设计视图常由

类图、交互图、状态图和活动图组成。

３构件视图
描述了软件系统的组成和结构。视图描述了系统包含的软件构件和文件。该视图常由一组

构件图组成。

４并发视图
描述系统各部分之间的同步和异步执行情况。该视图由状态图和活动图来描述。

５部署视图
描述了软件系统的各部分如何部署到各硬件结点上。该视图常用部署图、交互图、状态图

和活动图描述。

２７　小结

本章首先指出了ＵＭＬ是由构造块、规则和公共机制３个方面所组成的，然后对这３个方
面展开进一步说明。

首先，阐述了事物构造块和关系构造块，它们是 ＵＭＬ建模元素的主体。其中，事物构造
块又包括结构事物、行为事物、分组事物和注释事物４种类型；关系构造块详细地描述了关
联、泛化、依赖和实现４种主要的关系。

接着简要阐述了ＵＭＬ中公共的规则，并以命名规则、范围规则和可见性规则为例说明了
它们对ＵＭＬ模型的影响。
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然后系统地介绍了规格说明、修饰、通用划分和扩展机制。用户可以通过构造块添加新的

事物，通过标记值添加新的特性，通过约束更好地体现模型，通过扩展机制为 ＵＭＬ建模能力
添加新的功能。

在本章的最后又介绍了 “图”这个最重要的构造块，简要地阐述了 ＵＭＬ２０中定义的１３
种图，以及不同图的划分和类别。同时还结合ＲＵＰ中的 “４＋１”视图来说明系统体系结构的
表示方法。

２８　习题

１填空题
（１）ＵＭＬ中主要包含四种关系，分别是 、 、 和 。

（２）物理视图包含两种视图，分别是 和 。

（３）常用的ＵＭＬ扩展机制分别是 、 和 。

（４）ＵＭＬ的通用机制分别是 、 和 。

２选择题
（１）ＵＭＬ中的事物包括结构事物，分组事物，注释事物和 。

（Ａ）实体事物　　　　　　　　　　　　（Ｂ）边界事物
（Ｃ）控制事物　　　　　　　　 （Ｄ）动作事物

（２）ＵＭＬ中的四种关系是依赖、泛化、关联和 。

（Ａ）继承　　　　　　　　　　 （Ｂ）合作
（Ｃ）实现　　　　　　　　　　 （Ｄ）抽象

（３）下面不是ＵＭＬ中的静态视图是 。

（Ａ）状态图　　　　　　　　　 （Ｂ）用例图
（Ｃ）对象图　　　　　　　　　 （Ｄ）类图

３问答题
（１）在ＵＭＬ中定义了哪几种可见性规则？
（２）规格描述与元素有何区别？
（３）什么是构造型？为什么要引入构造型？
（４）约束有两种表示法，它们分别是什么？
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第３章　类　　图

类图可以显示出类、接口以及它们之间的静态结构和关系。通常用类图来描述业务系统或

软件系统的组成和结构。

３１　类的表示

在ＵＭＬ中，要表示一个类，主要是标识出它的名称、属性和操作。类由一个矩形表示，
矩形框分成三栏，在第一栏显示类的名称；在第二栏显示类的属性；在第三栏显示类的操作。

ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类的表示如图３－１所示。

图３－１　ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类

ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类包含两个属性，分别是：ａｃｃｏｕｎｔＮｕｍｂｅｒ，ｐａｓｓｗｏｒｄ，包含一个操作 ｇｅｔＢａｌ
ａｎｃｅ（）。在类图中，属性和操作可以省略。ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类可以表示为图 ３－２和图 ３－３的
形式。

图３－２　省略属性和操作 图３－３　省略操作

１名称
每个类都有一个名称，类名是不能省略的，其他部分则可以省略。类名的书写格式有两

种，即，简单名和全名。

１）简单名：见图３－１中的ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类，表示类时没有将它所属的包表示出来。
２）全名：见图３－２中，在表示ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类时，在类名的前面加了它所属的包名 （ｊａｖａ）。

在包名和类名之间加上分隔符号：：。在 ＵＭＬ中，Ｄａｔｅ（类）表示为：ｊａｖａ：：ａｗｔ：：Ｄａｔｅ，而在
ｊａｖａ语言中表示为：ｊａｖａａｗｔＤａｔｅ。
２属性
属性描述了类的静态特征，在面向对象编程中，把属性表示为成员变量。

在属性的前面有一个修饰，用来表示属性的可见性 （在 ｊａｖａ语言中称为访问权限），在
ｊａｖａ语言中，表示属性的可见性分别是：ｐｕｂｌｉｃ、ｐｒｉｖａｔｅ、ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ和默认权限，在 ＵＭＬ中，
相应的表示为＋、－、＃、～，如表３－１所示。
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表３－１　ｊａｖａ的可见性符号与ＵＭＬ中可见性符号对应表

Ｊａｖａ符号 ＵＭＬ符号 Ｊａｖａ符号 ＵＭＬ符号

ｐｕｂｌｉｃ ＋ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ＃

ｐｒｉｖａｔｅ － ｐａｃｋａｇｅ ～

３操作
操作是类所提供的服务。在面向对象编程语言中，它通常表示为成员方法。对操作的表示

方法说明如下。

１）一般来说，操作的可见性修饰应该声明为 ｐｕｂｌｉｃ，否则其他类无权访问该类提供的
服务。

２）操作名的参数可以省略不写。
３）如果属性和操作名之前没有可见性修饰符，则表示可见性是 ｐａｃｋａｇｅ（包）级别。如

果属性或操作名具有下划线，则说明它是静态的。

４职责
职责是指类承担的责任和义务。在矩形框中最后一栏中写明类的职责，如图３－４所示。
５约束
约束是指对类的属性值进行的限定或者要求。在 ＵＭＬ中，约束是用花括号括起来的自由

文本，如图３－５所示，表示ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类的ｐａｓｓｗｏｒｄ的值不能为空。

图３－４　职责的表示 图３－５　约束的表示

３２　类图的概念

类图是描述类、对象、接口及其关系的图。与所有 ＵＭＬ的其他图一样，类图还可以包括
注释、约束和包。

１类图示例
图３－６是一个展示飞机 （Ｐｌａｎｅ类）、引擎 （Ｅｎｇｉｎｅ类）和控制软件 （ＣｏｎｔｒｏｌＳｏｆｔｗａｒｅ类）

关系的类图，该图表示一个Ｐｌａｎｅ类如何由四个引擎和两个控制软件对象组成。
图３－６表示的含义如下。
１）图中包含三个类：Ｐｌａｎｅ类、Ｅｎｇｉｎｅ类和ＣｏｎｔｒｏｌＳｏｆｔｗａｒｅ类。
２）图中包含的关系：２个组合关系和一个关联关系。对关系的理解如下。
● 一架飞机拥有４个引擎。
● 一架飞机拥有２个控制软件。
● 一个引擎与０个到２个控制软件相关。
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图３－６　展示３个类的类图

２类图中的元素

类图中可以包含的元素有：类、接口、协作、注释、约束和包。关系把类、协作、接口连

接在一起构成一个图，注释的作用是对某些类和接口进行解释，约束的作用是对某些类和接口

进行约束。

３类图中的关系

一般来说，类图中的关系包括：依赖关系、泛化关系、关联关系和实现关系。

３３　类图中的元素

前面介绍过，任何一个图是由元素和关系构成的。类图中的主要元素有：类、接口、

包。其中，类还可以进一步细分为：抽象类、关联类、模板类、主动类、嵌套类。下面分

别介绍。

１抽象类和抽象方法

抽象类是一种不能直接实例化的类，也就是说不能用抽象类创建对象。

Ｓｈａｐｅ类是一个抽象类，因为不能画出一个形状 （Ｓｈａｐｅ），只能画出它的子类 （比如方

形、圆形等、多边形等），因此，Ｓｈａｐｅ类中的ｄｒａｗ（）方法是一个抽象方法。如图３－７所示给
出了抽象类Ｓｈａｐｅ及其子类的示例的标准表示法。在这些子类中，都对父类 Ｓｈａｐｅ中的抽象方
法ｄｒａｗ（）进行了重写，即实现了父类中的ｄｒａｗ（）方法。因此，可以调用 Ｒｅｔａｎｇｌｅ、Ｐｏｌｙｇｏｎ和
Ｃｉｒｃｌｅ类中的ｄｒａｗ（）操作分别画矩形，多边形和圆。

图３－７　标准表示法
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在ＵＭＬ中，抽象类和抽象方法有２种表示方式。
（１）ＵＭＬ标准表示法
抽象类和抽象方法的名字用斜体表示，如图３－７所示。
（２）ＵＭＬ草图表示法
在抽象类和抽象方法名前加符号 《ａｂｓｔｒａｃｔ》，如图３－８所示。

图３－８　草图表示法

２接口
接口是抽象方法的集合 （见ｊａｖａ语言中接口的定义）。接口又细分为２种，即供给接口和

需求接口。

在ＵＭＬ中，接口有两种表示方法，一种是用图标表示；另一种是用构造型 《Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ》
表示。

（１）图标表示法
供给接口用一个小圆表示，需求接口用一个半圆表示。用图标表示接口时，没有列出接口

包含的方法，这种表示法适合于草图应用，如图３－９所示。
（２）构造符号表示法
构造符号 《Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ》和接口名写在方形框的第一栏，在方形框的第二栏中列出多个常量

（可以省去该栏），在第三栏中列出多个抽象方法。如图３－１０所示，接口名是ＩＵｎｋｎｏｗｎ。

图３－９　图标表示接口 图３－１０　构造型表示接口

３关联类
在多对多的关系中，有些属性不属于关联两端任何一个类，例如，在工资管理系统

中有两个类：ｐｅｒｓｏｎ（人）和 Ｃｏｍｐａｎｙ（公司），显然一个人 （ｐｅｒｓｏｎ）可以在多个公司
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（Ｃｏｍｐａｎｙ）工作，同时每个公司 （Ｃｏｍｐａｎｙ）雇佣多个人 （ｐｅｒｓｏｎ），因此它们之间是多
对多的关系。

如果要记录某个ｐｅｒｓｏｎ在所属公司的工资 （ｓａｌａｒｙ），应该把工资 （ｓａｌａｒｙ）属性放在哪个
类中呢？因为工资属性既不属于ｐｅｒｓｏｎ，也不属于Ｃｏｍｐａｎｙ，只有某个人与公司建立了工作关
系后工资属性 （ｓａｌａｒｙ）才存在。因此，应该创建一个关联类ｊｏｂ，将工资属性加入这个ｊｏｂ类
中，如图３－１１所示。

图３－１１　关联类ｊｏｂ

在分析阶段可以使用关联类。但是，任何ＯＯ（Ｏｂｊｅｃｔ－Ｏｒｉｅｎｔｅｄ，面向接口）编程语言都
不能直接将关联类映射为程序代码。因而，必须将分析阶段的关联类具体化为设计类 （设计

类是指可以用编程语言实现的类）。

设计师必须综合使用关联、聚合、组合，甚至依赖来捕获关联类的语义，将关联类具体转

化成可以用编程语言实现的类，这可能需要对分析模型添加约束。通过确定某一端为关联的整

体，以及使用相应的聚合和导航性，将关联类转换为具体可以实现的设计类。图３－１１中，我
们将分析阶段的关联类转换为了设计阶段的制品。

图３－１２　模板类的表示法

４模板类
模板类 （ｔｅｍｐｌａｔｅ）又称作参数化类。模板类定义了一族

类。模板类拥有一个参数表，这个参数表中的参数称作形参，

当用实际的参数代替模板类中的形参后，才能创建一个具体

的类。

模板类的ＵＭＬ表示法与一般类的表示法一样，只是在方形
框的右上角拥有一个虚线框，在这个虚线框中列出了形参表。

其表示方法如图３－１２所示。
例如，某个应用要求定义一些类，以处理整型、字符串数

组。一般的做法是为整型和字符型数组各创建一个类，这两个

类除了数据类型不同之外，其他都相同。

设计师可以定义一个模板类，如图３－１３ａ所示，在模板类中有２个形参 （ｔｙｐｅ，ｓｉｚｅ）。形
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参ｓｉｚｅ的数据类型是ｉｎｔ，其默认值是２０。
为了创建整型数组类，用实参值 （ｔｙｐｅ＝ｉｎｔ，ｓｉｚｅ＝５０）代替形参后，就创建了类ＩｎｔＡｒｒａｙ。为

了创建字符串数组类，用实参值 （ｔｙｐｅ＝Ｓｔｒｉｎｇ，ｓｉｚｅ＝１０）代替形参后，就创建了类ＳｔｒｉｎｇＡｒｒａｙ。如
图３－１３ｂ所示。

图３－１３　模板类示例
ａ）数据类　ｂ）用模板创建的类

５主动类
程序执行时，能主动改变自身状态的对象就是主动对象，用于创建主动对象的类就是主动

类。在程序执行期间，一个主动对象能够控制自身的活动，具有独立的控制权。

图３－１４　主动类的表示方法

例如，时钟类 （Ｃｌｏｃｋ）就是一个主动类，因为，用该类创建
的时钟对象能改变自身的状态。在 ＵＭＬ２０中，主动类的表示法
是在方形框的两边各增加一条垂直线，如图３－１４所示。
６嵌套类
在Ｊａｖａ的语言中，允许将一个类的定义放在另一个类定义的

内部。在外层定义的类被称作外部类，在内部定义的类被称作内

部类，类的这种关系就是嵌套类。在 ＵＭＬ中，可以采用一个锚图
标来表示这种关系，如图３－１５所示。

例如，一个外部类是ＨｅｌｌｏＦｒａｍｅ，内部类是Ｍｏｕｓｅ的嵌套类，定义格式如下。

　　　 ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＨｅｌｌｏＦｒａｍｅｅｘｔｅｎｄＦｒａｍｅ
｛

　　ＣｌａｓｓＭｏｕｓｅ
　　｛
　　　　…
　　｝
｝

因为类ＨｅｌｌｏＦｒａｍｅ是Ｆｒａｍｅ的子类。用ＵＭＬ符号表示上面３个类之间的关系，如图３－１５
所示。
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图３－１５　嵌套类表示法

３４　类间关系

在ＵＭＬ中，按照关系的性质将关系分为５种，它们是依赖关系、泛化关系、关联关系、
实现关系和扩展关系，其中，扩展关系在用例图中讲解，下面分别说明其他４种关系。

３４１　依赖关系

对于两个相对独立的对象，当一个对象的变化会影响另一个对象时，则这两个对象之间的

关系表现为依赖关系。

比如说你要去拧螺丝，就必须借助 （也就是依赖）螺丝刀 （Ｓｃｒｅｗｄｒｉｖｅｒ）来帮助你完成拧
螺丝 （ｓｃｒｅｗ（））的工作。那么你 （Ｐｅｒｓｏｎ）与螺丝刀 （Ｓｃｒｅｗｄｒｉｖｅｒ）的关系就是依赖关系。
即，你依赖于螺丝刀，用ＵＭＬ来表示这种依赖关系，如图３－１６所示。

图３－１６　依赖关系的示例

上图的依赖关系用ｊａｖａ语言来实现时，则代码如下。

　　　 ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＰｅｒｓｏｎ｛
　　／拧螺丝 ／　
　　ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｓｃｒｅｗ（Ｓｃｒｅｗｄｒｉｖｅｒｓｃｒｅｗｄｒｉｖｅｒ）｛　　
　　　　ｓｃｒｅｗｄｒｉｖｅｒｓｃｒｅｗ（）；
　　｝
｝

我们把提供服务的对象称为提供者，把使用服务的对象称为客户。因此，在图３－１６中，
我们称Ｓｃｒｅｗｄｒｉｖｅｒ为提供者，称Ｐｅｒｓｏｎ为客户。

依赖关系可以细分为４大类，即使用依赖、抽象依赖、授权依赖和绑定依赖。
（１）使用依赖
表示客户使用提供者提供的服务，以实现它的行为，下面都属于使用依赖的具体形式。
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● 使用 （《ｕｓｅ》）
● 调用 （《ｃａｌｌ》）
● 参数 （《ｐａｒａｍｅｔｅｒ》）
● 发送 （《ｓｅｎｄ》）
● 实例化 （《ｉｎｓｔａｎｔｉａｔｅ》）
（２）抽象依赖
客户与提供者属于不同的抽象事物，具体依赖形式有以下几种。

● 跟踪 （《ｔｒａｃｅ》）
● 精化 （《ｒｅｆｉｎｅ》）
● 派生 （《ｄｅｒｉｖｅ》）
（３）授权依赖
表达一个事物访问另一个事物的能力，具体依赖形式有以下几种。

● 访问 （《ａｃｃｅｓｓ》）
● 导入 （《ｉｍｐｏｒｔ》）
● 友元 （《ｆｒｉｅｎｄ》）
（４）绑定依赖
用绑定模板以创建新的模型元素时，其依赖形式为绑定 （《ｂｉｎｄ》）。

３４２　泛化关系

从父类到子类的关系称为继承关系；从子类到父类的关系称为泛化关系 （从特殊到一

般）。泛化关系中的事物可以是类、接口和用例。

比如说，Ａｎｉｍａｌ类与Ｔｉｇｅｒ类和Ｄｏｇ类的关系就是泛化关系。用ＵＭＬ模型来表示这种泛化
关系，如图３－１７所示。

图３－１７　泛化关系

其中，Ｔｉｇｅｒ类和Ｄｏｇ类表示了特殊事物，Ａｎｉｍａｌ类表示了一般性事物，因此，Ｔｉｇｅｒ类和
Ｄｏｇ类分别是Ａｎｉｍａｌ类的特化，Ａｎｉｍａｌ类是Ｔｉｇｅｒ类和Ｄｏｇ类的一般化。从特殊事物中抽取共
同特点构成一般性事物的过程是泛化的过程，在一般性事物中加入新特点的过程是继承的

过程。

上图的泛化关系用ｊａｖａ语言来实现时，则代码如下。

　　　 ｃｌａｓｓＡｎｉｍａｌ｛｝　　　　　　　　　　　　　　／／定义一般性事物
ｃｌａｓｓＴｉｇｅｒｅｘｔｅｎｄｓＡｎｉｍａｌ｛｝ ／／定义Ｔｉｇｅｒ
ｃｌａｓｓＤｏｇｅｘｔｅｎｄｓＡｎｉｍａｌ｛｝ ／／定义Ｄｏｇ
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ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＴｅｓｔ
｛

　　ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｔｅｓｔ（）
　　｛
　　　　Ａｎｉｍａｌａ＝ｎｅｗＴｉｇｅｒ（）；　　
　　　　Ａｎｉｍａｌｂ＝ｎｅｗＤｏｇ（）；　
　　｝
｝

３４３　实现关系

类与被类实现的接口、协作与被协作实现的用例都是实现关系。

比如说，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ和Ｓｔｕｄｅｎｔ类与Ｐｅｒｓｏｎ接口就是实现关系。Ｐｅｒｓｏｎ作为接口被定义，Ｐｒｏ
ｆｅｓｓｏｒ类和 Ｓｔｕｄｅｎｔ类分别实现了 Ｐｅｒｓｏｎ接口。用 ＵＭＬ来表示这种实现关系时，其模型如
图３－１８所示。

图３－１８　实现关系

３４４　关联关系

关联关系是一种最抽象的、最不具体的语义关系。只要建模者认为两个事物之间存在某种

关系，我们就认为它们具有关联关系。但是，我们可能不知道它们是如何相关的，即，不知道

关联的属性。

有五种关联，在这一部分中，将讨论它们中的四种：双向关联、单向关联、聚合关系和组

合关系。

（１）双向关联
关联是两个类间的连接。关联总是被假定为双向的，即，两个类彼此知道它们间的

联系。

图３－１９显示了在Ｆｌｉｇｈｔ类和Ｐｌａｎｅ类之间的一个标准类型的关联。
一个双向关联用两个类间的实线表示。在线的任一端，放置一个角色名和多重值。

图３－１９显示Ｆｌｉｇｈｔ（航班）类与一个特定的Ｐｌａｎｅ（飞机）类相关联，而且Ｆｌｉｇｈｔ类知道这个
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图３－１９　双向关联的示例

关联。因为角色名以Ｐｌａｎｅ类表示，所以 Ｐｌａｎｅ承担关联中的 “ａｓｓｉｇｎｅｄＰｌａｎｅ”角色。Ｐｌａｎｅ类
后面的０１表示当一个Ｆｌｉｇｈｔ实体存在时，可以有一个或没有 Ｐｌａｎｅ与之关联 （即，Ｐｌａｎｅ可
能还没有被分配给某个航班）。图３－１９也显示 Ｐｌａｎｅ知道它与 Ｆｌｉｇｈｔ类的关联。在这个关联
中，Ｆｌｉｇｈｔ承担 “ａｓｓｉｇｎｅｄＦｌｉｇｈｔｓ”角色；图３－１９告诉我们，Ｐｌａｎｅ实体可以不与 Ｆｌｉｇｈｔ关联
（例如，它是一架全新的飞机，没有安排航班）。

（２）单向关联
在一个单向关联中，两个类是相关的，但是只有一个类知道另一个类的存在。图３－２０显

示单向关联的一个示例。

图３－２０　单向关联的示例

ＯｖｅｒｄｒａｗｎＡｃｃｏｕｎｔｓＲｅｐｏｒｔ类 （透支财务报告）知道 ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类 （账户）存在，而

ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类对ＯｖｅｒｄｒａｗｎＡｃｃｏｕｎｔｓＲｅｐｏｒｔ类一无所知。
在构建ＵＭＬ模型时，应该把知道关联存在的类画在箭尾端，把不知道关联存在的类画在

箭头端。

在单向关联中，应该在箭头端写出关联的角色名和一个多重值。在图 ３－２０中，Ｏｖｅｒ
ｄｒａｗｎＡｃｃｏｕｎｔｓＲｅｐｏｒｔ知道 ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类，而且知道 ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类扮演 “ｏｖｅｒｄｒａｗｎＡｃｃｏｕｎｔｓ”
的角色。然而，和标准关联不同，ＢａｎｋＡｃｃｏｕｎｔ类并不知道它与 ＯｖｅｒｄｒａｗｎＡｃｃｏｕｎｔｓＲｅｐｏｒｔ相
关联。

（３）聚合关系
聚合是一种特别类型的关联，用于描述 “总体与局部”的关系。在聚合关系中，部分的生

命周期独立于整体的生命周期。

图３－２１所示，车 （Ｃａｒ）与车轮 （Ｗｈｅｅｌ）的关系就是整体与部分之间的关系。车是一个
整体，而车轮是整个车的一部分。轮胎可以在安置到车时的前几个星期被制造，并放置于仓库

中。在这个实例中，Ｗｈｅｅｌ实例清楚地独立于Ｃａｒ类实例而存在。
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图３－２１　聚合关系示例

（４）组合关系
组合关系是关联关系的另一种形式，也是用于描述 “总体与局部”的关系。但是，部分

的生命周期依赖于整体的生命周期。

图３－２２所示，公司 （Ｃｏｍｐａｎｙ）与部门 （Ｄｅｐａｒｔｅｍｅｎｔ）的关系也是总体与部分的关系。
在公司存在之前，部门不会存在。这里Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ类的实例依赖于Ｃｏｍｐａｎｙ类的实例而存在。

图３－２２　组合关系的示例

图３－２２中，显示了Ｃｏｍｐａｎｙ类和Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ类之间的组合关系，注意组合关系与聚合关
系一样地绘制，不过这次菱形是被填充的。

注意：在Ｒｏｓｅ工具中，表示组合的符号与在ＵＭＬ语言中表示组合的符号是不同的，如图
３－２３所示。

图３－２３　表示组合的符号

３４５　关联的属性

在类图中，依赖关系、泛化关系、实现关系已经是很具体的关系，而关联关系是对所有关

系的一种泛指，是一种高度抽象的关系。为了对关联进一步具体化，确定关联的具体语义，就

必须明确关联的属性。关联的属性包括名称、角色、多重性、导航性 （方向）、限定性。

１名称
可以使用一个动词或动词短语给关联命名，用来描述关联的性质。关联名称应该描述关联

两端类之间的关系。关联的名称不是必需的，在关联名和角色中选择一种即可。可以在关联的

直线上方写上阅读方向的方向指示符，以消除阅读的歧义。

如图３－２４所示，关联名称是 “使用”，即用户使用计算机。

图３－２４　关联名称

２角色
在关联关系中，角色表明了关联的每一端在形成关联关系中所承担的职责，即关联发生

时，关联的每一端在关联中扮演的角色。角色的名称应该是名词或名词短语，以解释对象是如
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何参与关联的。

如图３－２５所示的关联中，学生扮演的是学习者的角色，学校扮演的是教学者的角色。
３多重性
多重性就是某个类有多少个对象可以和另一个类的单个对象关联。

如图３－２６所示的多重性表示：一个学校可以有１个或多个学生学习；一个学生可以到多
个学校去学习，或不去任何学校学习。

图３－２５　关联的角色 图３－２６　关联的多重性

４导航性 （单向关联）

关联是双向的，即关联的两端都可以访问另一端。为了确定关联的方向，我们引进导航的

概念。

导航性描述了以源类创建的对象可以将消息发送给由目标类创建的对象，反之，不能以目

标类创建的对象的消息发送给源类创建的对象。导航性表示箭头从源类指向目标类。即，消息

可以从源类对象发送到目标类对象，反之不可以，如图３－２７所示。

图３－２７　导航性

下面举一个例子，Ｈｏｕｓｅ（房子）与Ａｄｄｒｅｓｓ（地址）是单向关联的，即房子对象可以访
问地址，但是，地址是不能访问房子的。用ｊａｖａ语言实现时其代码如下。

　　　 ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＨｏｕｓｅ
｛

　　ｐｒｉｖａｔｅＡｄｄｒｅｓｓａｄｄｒｅ；　　／／Ｈｏｕｓｅ引用Ａｄｄｒｅｓｓ，角色名是ａｄｄｒｅ。
　　…
｝

从上面的代码可以看出，Ｈｏｕｓｅ类创建的对象引用了Ａｄｄｒｅｓｓ类创建的对象，这样，Ｈｏｕｓｅ
对象可以访问Ａｄｄｒｅｓｓ对象，反之不可以。

用ＵＭＬ符号表示Ｈｏｕｓｅ类和Ａｄｄｒｅｓｓ类之间的关联关系如图３－２８所示，显然，它们之间
是单向关联，在这个关联中，目标类的角色名是 ａｄｄｒｅ，在用 ｊａｖａ语言实现时，我们常把角色
名作为成员变量。

图３－２８　Ｈｏｕｓｅ引用Ａｄｄｒｅｓｓ

所有的面向对象的编程语言只能实现单向关联，不能实现双向关联，因此，我们在设计阶

段的制品是不能有双向关联的，必须将双向关联转化成单向关联。
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注意：如果我们标识了关联的导航方向，本质上表明了该关联是单向关联。

５限定符
如果源对象到目标对象是一对多关联，为了在多个目标对象的集合中查找到需要的目标对

象，必须在目标对象集合中，选择一个唯一标识目标对象的查找键 （限定符，从目标对象的

属性中选择），它应该是目标对象中的某个属性，当然，也可以是表达式。图３－２９所示，是
一个标明了限定符号的关联关系。

图３－２９　限定符

如图３－２９所示说明一个俱乐部 （Ｃｌｕｂ）可以有多个成员 （Ｍｅｍｂｅｒ），为了在成员集合
（目标对象）中找到需要的对象，从目标集合中选择ｍｅｍｂｅｒＩｄ作为查找关键字，即限定符。

３５　阅读类图

图３－３０是一个描述汽车及旅客的类图。

图３－３０　汽车与旅客关系类图

我们从关联最复杂的类开始理解上面的类图。

● Ｃａｒ有一个Ｅｎｇｉｎｅ。
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● Ｅｎｇｉｎｅ是Ｃａｒ的一个组成部分。
● Ｃａｒ有４或５个Ｗｈｅｅｌ。
● 每个Ｗｈｅｅｌ都是Ｃａｒ的一部分。
● 每个Ｃａｒ总是由一个Ｂｏｄｙ组成。
● Ｂｏｄｙ总是Ｃａｒ的一部分，它随着Ｃａｒ一起存在和消亡。
● Ｃａｒ可以有任意多个Ｄｒｉｖｅｒ。
● Ｄｒｉｖｅｒ至少可以驾驶一辆Ｃａｒ。
● 一个Ｃａｒ承载０个～７个Ｐａｓｓｅｎｇｅ。
● 一个Ｐａｓｓｅｎｇｅｒ在某一时刻只能在一辆Ｃａｒ上。

３６　小结

本章详细说明了ＵＭＬ中类图的概念、类的表示方法和类关系。在此基础上，还讲述了关
系、多重性、导航、角色名称、限定符和约束等概念和表示方法，最后还讨论了高级概念：接

口／抽象类、关联类、模板类、主动类、嵌套类。

３７　习题

１填空题
（１）类之间的关系包括 关系， 关系， 和 关系。

（２）在ＵＭＬ的图形表示中， 的表示法是一个矩形，这个矩形由三个部分构成。

（３）类中方法的可见性包含三种，分别是 、 和 。

２问答题
（１）用实际例子绘制一个类，并指出它主要包含哪３个部分及其语义。
（２）在对类名、属性／方法命名时，通常会遵循什么规则？举例说明。
（３）举例说明嵌套类的概念？如果类 Ｐｅｏｐｌｅ包含类 Ｓｔｕｄｅｎｔ，请使用学过的、支持嵌套类

的面向对象编程语言将其表示出来。
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