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基于ＯＯＺＳ的ＵＭＬ类图形式化描述及其应用

肖　岗
（重庆师范大学研究生处，重庆４０１３３１）

摘要：统一建模语言ＵＭＬ是一种面向对象分析和设计过程中重要的建模工具。但由于ＵＭＬ缺乏精确的形式化语义，不
利于对其所描述的需求进行进一步分析和验证。这一点上，形式化方法可与之互补。基于此，本文采用一种面向对象的、
基于Ｚ的扩展语言ＯＯＺＳ———结构化面向对象形式规格说明语言，对ＵＭＬ的类图进行了形式化描述，寻求一种在软件设
计与系统建模过程中ＵＭＬ到ＯＯＺＳ的映射与转换机制，最后给出一个基于ＯＯＺＳ的ＵＭＬ类图的形式化描述实例，结
果表明本文的研究工作在实践中是可行的。
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１研究背景
软件系统模型的描述目前可以分为两大类：非形

式化方法和形式化方法。非形式化方法一般都是用图
表来描述系统模型，如数据流图、ＵＭＬ等，它们用各
种图形来表示系统模型的具体含义，主要优点是其易
用性、直观性、交流性强。ＵＭＬ可对软件开发过程中
各个阶段的需求进行可视化图形建模，是目前比较流
行的软件系统模型描述方法，在工业界得到广泛应用。
然而，由于复杂系统的建模往往需要严格的语义分析，
而ＵＭＬ缺乏精确的语义，多视角建模视图之间也存
在不一致，这使得对模型难以进行一致性检查和正确
性分析，进而限制了它的有效性，所以ＵＭＬ有必要在
形式化方面进行拓展［１］。

形式化方法（Ｆｏｒｍａｌｍｅｔｈｏｄ）本质是基于数学的
方法（如集合论、一阶谓词演算、线性时序逻辑等）来描
述目标软件或硬件系统属性的一种特殊技术。将形式
化方法用于计算机科学领域中，是期望能够像其他工
程学科一样，使用适当的数学分析以提高设计的可靠
性和可信性，并能使系统具有良好的结构，使其易维
护，关键是能较好地满足用户需求。形式化方法最主
要的优点是具有精确性、可以验证，并且便于机器支撑
和自动处理等。然而，形式化方法并没有在工业界得
到广泛应用，主要原因之一是构造形式规格说明比较
困难，困难主要在于难以发现有用的抽象［２］；其次是采
用形式化描述的规格说明不如图形化建模直观，难以被
软件开发人员所理解，更不利于系统相关人员的交流。

综上，ＵＭＬ与形式化方法的优势与不足是非常
明显的，同时也是互补的。将二者有机结合，既可以保
留ＵＭＬ的直观性，又具有形式化的精确语义。目前，
国内外已有很多研究将现有的形式化技术（如Ｚ［３４］，
ＯｂｊｅｃｔＺ［５］，ＸＹＺ／Ｅ［６］）应用于ＵＭＬ，为其提供准确的
语义，倍受关注。

２结构化面向对象形式规格说明语言
ＯＯＺＳ
　　ＯＯＺＳ是在形式化描述语言Ｚ的基础上，基于“由
规格说明建立一个快速原型”的思想而形成的一种面
向对象的形式规格说明语言［７９］。

ＯＯＺＳ具有表达力强、规格说明简明直观、结构清
晰、支持规格说明重用等特点。基于此，本文采用
ＯＯＺＳ作为工具，建立一种从ＵＭＬ模型到ＯＯＺＳ规
格说明的映射。这样，可以很方便地将需求工程中建
立的各种非形式化或半形式化模型转化为具有精确语
义的ＯＯＺＳ规格说明，在此基础之上，不仅可以对需
求模型进行精确描述，还可以进行推理和验证，也可以
进一步地从需求模型自动产生测试用例。

类是面向对象模型的最基本模型元素，类图技术
是面向对象方法的核心技术。ＵＭＬ中的类图是由多
个类以及类之间的关系组成的图示，用以描述系统的
静态模型，类之间常用的关系主要有关联、泛化和依赖
等。本文先使用ＯＯＺＳ对ＵＭＬ类图进行形式化描
述，再给出类图的ＯＯＺＳ形式化语义，从而完成ＵＭＬ
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类图到ＯＯＺＳ的形式化语义的转换。ＯＯＺＳ的规格
说明详细语法描述见文献［９］。

３ＵＭＬ类图的ＯＯＺＳ描述
３．１ＵＭＬ类的ＯＯＺＳ描述

１）类。在ＵＭＬ中，把具有相同属性、操作和关系
的对象集合称为类。类名、属性和方法是类的３个基
本元素。其中，类的属性有名称、可见性、类型和多重
性，其中可见性可以是公共的、保护的，也可是私有的，
定义可见性为

ＶｉｓｉｂｉｌｉｔｙＫｉｎｄ：：＝ｐｕｂｌｉｃ｜ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ｜ｐｒｉｖａｔｅ
用ＯＯＺＳ定义类的属性如下：
ＵＭＬＡｔｔｒｉｂｕｔｅ：：＝狊狋犪狋犲
　　ｎａｍｅ：Ｎａｍｅ；
　　ｔｙｐｅ：Ｔｙｐｅ；
　　［Ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ：ＶｉｓｉｂｉｌｉｔｙＫｉｎｄ；］
　　［ｍｕｌｔｉｐｌｉｃｉｔｙ：犘Ｎ；］
　　［ｉｎｉｔｉａｌＶａｌｕｅ：Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ；］
　　犲狀犱狊狋犪狋犲
在属性的定义中，名称和类型都是必须的，其余的

可选。
操作具有名称、可见性和参数，其中参数应有参数

名和类型，且参数名具有唯一性。用ＯＯＺＳ定义参数
和操作如下：

ＵＭＬＰａｒａｍｅｔｅｒ：：＝狊狋犪狋犲
　　ｎａｍｅ：Ｎａｍｅ；
　　ｔｙｐｅ：Ｔｙｐｅ；
　　［ｄｅｆａｕｌｔＶａｌｕｅ：Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ；］
　　犲狀犱狊狋犪狋犲
ＵＭＬＯｐｅｒａｔｉｏｎ：：＝狊犮犺犲犿犪
　　ｎａｍｅ：Ｎａｍｅ；
　　［（ｉｎＰａｒａｍｅｔｅｒｓ：犻狊犲狇ＵＭＬＰａｒａｍｅｔｅｒ）；］
　　［＝＝＞（ｏｕｔＰａｒａｍｅｔｅｒｓ：犻狊犲狇ＵＭＬＰａｒａｍｅｔｅｒ）；］
　　［ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ：ＶｉｓｉｂｉｌｉｔｙＫｉｎｄ；］
　　［狆狉犲ｐｒｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎ：ＰｒｅｄＥｘｐ；］
　　［狆狅狊狋ｐｏｓｔＣｏｎｄｉｔｉｏｎ：ＰｒｅｄＥｘｐ；］
　　狑犺犲狉犲
　　犳狅狉犪犾犾狆１，ｐ２：ｐａｒａｍｅｔｅｒ＠ｐ１．ｎａｍｅ＝

ｐ２．ｎａｍｅ＝＞ｐ１＝ｐ２；
犲狀犱狊犮犺犲犿犪

完成属性、操作及参数的定义后，可以将类定义
如下：

ＵＭＬＣｌａｓｓ：：＝犮犾犪狊狊
　　ｎａｍｅ：Ｎａｍｅ；
　　［犻狀犻狋ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ：犉１ＵＭＬＡｔｔｒｉｂｕｔｅ；］
　　［犿犲狋犺狅犱狊ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ：犉１ＵＭＬＯｐｅｒａｔｉｏｎ；］
　　狑犺犲狉犲

　　犳狅狉犪犾犾ａｌ，ａ２：ＵＭＬＡｔｔｒｉｂｕｔｅ＠ａ１．ｎａｍｅ＝
ａ２．ｎａｍｅ＝＞ａ１＝ａ２

　　犳狅狉犪犾犾ｏｐ１，ｏｐ２：ＵＭＬＯｐｅｒａｔｉｏｎ＠
（ｏｐ１．ｎａｍｅ＝ｏｐ２．ｎａｍｅ／＼

＃ｏｐ１．ｐａｒａｍｅｔｅｒ＝＃ｏｐ２．ｐａｒａｍｅｔｅｒ／＼犳狅狉犪犾犾：１．．
＃ｏｐ１．ｐａｒａｍｅｔｅｒ＠
ｏｐ１．ｐａｒａｍｅｔｅｒ（ｉ）．ｎａｍｅ＝ｏｐ２．ｐａｒａｍｅｔｅｒ（ｉ）．

ｎａｍｅ／＼
ｏｐ１．ｐａｒａｍｅｔｅｒ（ｉ）．ｔｙｐｅ＝ｏｐ２．ｐａｒａｍｅｔｅｒ（ｉ）．

ｔｙｐｅ）＝＞ｏｐ１＝ｏｐ２
犲狀犱犮犾犪狊狊
在类的定义中，ｗｈｅｒｅ谓词部分表示在类中，属性

的名称必须唯一；操作的名称、参数的名称都必须具有
唯一性。
２）关联。在ＵＭＬ中，类与类之间的联结用关联

（ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）来表示。一般情况下，类图中两个类之
间的关系是二元的，聚合、组合只是关联的特殊情况，
可以用二元关联来表示，故本文只考虑二元关联，定义
关联类型如下：

ＡｇｇｒｅｇａｔｉｏｎＫｉｎｄ：：＝ｎｏｎｅ｜ａｇｇｒｅｇａｔｅ｜ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
二元关联有两个关联端点，每个端点有角色名和

多重性，但多重性不能为０，最多为１。用ＯＯＺＳ将关
联端点定义如下。

ＵＭＬＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＥｎｄ：：＝狊狋犪狋犲
　　ｎａｍｅ：Ｎａｍｅ；
　　ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ：ＡｇｇｒｅｇａｔｉｏｎＫｉｎｄ；
　　ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ：ＶｉｓｉｂｉｌｉｔｙＫｉｎｄ；
　　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃｉｔｙ：犘Ｎ；

　　　［ｎａｖｉｇａｂｉｌｉｔｙ：犅狅狅犾］；｛％犅狅狅犾：：＝ｔｒｕｅ｜
ｆａｌｓｅ％｝

　　狑犺犲狉犲
　　ｍｕｌｔｉｐｌｉｃｉｔｙ／＝｛０｝
　　ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ＝ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ＝＞ｍｕｌｔｉｐｌｉｃｉｔｙ＝

｛０，１｝"／ｍｕｌｔｉｐｌｉｃｉｔｙ＝｛１｝
　　犲狀犱狊狋犪狋犲
设ｅ１，ｅ２分别为一个二元关联的两个端点名称，

则ｅ１不能与ｅ２相同，且ｅ１或ｅ２不能和另一端点的
类中包含的属性名称相同；设ｅ１为聚合或组合的聚合
端或组合端，则另一端的聚合值应为ｎｏｎｅ。因此，用
ＯＯＺＳ定义关联如下：

ＵＭＬＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ：：＝狊狋犪狋犲
　　ｎａｍｅ：Ｎａｍｅ；
　　ｅｌ，ｅ２：ＵＭＬＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＥｎｄ；
　　狑犺犲狉犲
　　ｅｌ．ｎａｍｅ／＝ｅ２．ｎａｍｅ

ｅｌ．ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ犻狀
｛ａｇｇｒｅｇａｔｅ，ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ｝＝＞ｅ２．ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ＝ｎｏｎｅ
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ｅ１．ｎａｍｅ狀狅狋犻狀（ａ：ｅ２．ａｔｔａｃｈｅｄＣｌａｓｓ．ａｔｔｒｉｕｔｅｓ．
ｎａｍｅ｝

ｅ２．ｎａｍｅ狀狅狋犻狀（ａ：ｅ１．ａｔｔａｃｈｅｄＣｌａｓｓ．ａｔｔｒｉｕｔｅｓ．
ｎａｍｅ｝

犳狅狉犪犾犾ａ１，ａ２：ＵＭＬＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ｜ａ１／＝ａ２＠
｛ａ１．ｅ１．ａｔｔａｃｈｅｄＣｌａｓｓ，ａ１．ｅ２．ａｔｔａｃｈｅｄＣｌａｓｓ｝＝
｛ａ２．ｅ１．ａｔｔａｃｈｅｄＣｌａｓｓ，ａ２．ｅ２．ａｔｔａｃｈｅｄＣｌａｓｓ｝＝

＞ａ１．ｎａｍｅ／＝ａ２．ｎａｍｅ
犲狀犱狊狋犪狋犲
关联继承了类和关联，联系端的聚合值为ｎｏｎｅ且

角色与属性不应重名。因此，关联类的描述如下：
ＵＭＬＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＣｌａｓｓ：：＝犮犾犪狊狊
　　狊狌狆犲狉犮犾犪狊狊［ＵＭＬＣｌａｓｓ，ＵＭＬＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ］；
　　Ｃ１ａｓｓＮａｍｅ：Ｎａｍｅ；
　　［狅狑狀狊ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ：犉１ＵＭＬＡｔｔｒｉｂｕｔｅ；］
　　［犿犲狋犺狅犱狊ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ：犉１ＵＭＬＯｐｅｒａｔｉｏｎ；］
　　狑犺犲狉犲
ｅｌ．ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ＝狀狅狀犲／＼犲２．ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ＝ｎｏｎｅ
ｓｅｌｆ狀狅狋犻狀｛ｅ１．ａｔｔａｃｈｅｄＣｌａｓｓ，ｅ２．ａｔｔａｃｈｅｄＣｌａｓｓ｝
｛ａ：ａｔｔｒｉｂｕｔｅ＠ａ．ｎａｍｅ｝＼｛ｅ１．ｎａｍｅ，ｅ２．ｎａｍｅ｝＝｛｝
犲狀犱犮犾犪狊狊
３）泛化。泛化（Ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ）描述了类与类之

间的继承关系，也是对象之间耦合度最大的一种关系，
使子类可以继承父类的所有结构和行为，但不允许循
环继承。

ＵＭＬＧｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ：：＝狊狋犪狋犲
　　ｐａｒｅｎｔ：ＵＭＬＣｌａｓｓ；
　　ｃｈｉｌｄ：ＵＭＬＣｌａｓｓ；
　　狑犺犲狉犲
　　犳狅狉犪犾犾ｇ：ＵＭＬＧｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ＠

（ｇ．ｐａｒｅｎｔ，ｇ．ｃｈｉｌｄ）＼ｉｄ（ＵＭＬＣｌａｓｓ）＝｛｝
犲狀犱狊狋犪狋犲
４）依赖的ＯＯＺＳ描述。在ＵＭＬ中，依赖（Ｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｃｙ）是对象之间的一种临时性关系，只有一个类
调用被依赖类中的某些方法时才产生依赖关系，即依
赖关系是单向的。ＵＭＬ中定义的依赖关系构造型比
较多，但只有其中少数几个常用到类图中的依赖关系
上，将其定义如下：
ＤｅｐｅｎｄｅｎｃｙＫｉｎｄ：：＝Ｂｉｎｄ｜Ｄｅｒｉｖｅ｜Ｆｒｉｅｎｄ｜Ｉｎｓｔａｎｃｅｏｆ

｜Ｉｎｓｔａｎｔｉａｔｅ｜Ｐｏｗｅｒｔｙｐｅ｜Ｒｅｆｉｎｅ｜Ｕｓｅ
ＵＭＬＤｅｐｅｎｄｅｎｃｙ：：＝狊狋犪狋犲
　　ｓｏｕｒｃｅ：ＵＭＬＣｌａｓｓ；
　　ｔａｒｇｅｔ：ＵＭＬＣｌａｓｓ；
　　［ｄｅｐＣｏｎｓｔｒａｉｎｔ：ＤｅｐｅｎｄｅｎｃｙＫｉｎｄ；］
　　犲狀犱狊狋犪狋犲
５）类图的ＯＯＺＳ描述。ＵＭＬ的类图是由类、关

联、泛化和依赖组成的。在下面的ＯＯＺＳ描述中，谓

词约束部分表示了类的名称是唯一的，并且关联、泛化
和依赖所涉及到的类应该在同一个类图中。

ＵＭＬＣ１ａｓｓＤｉａｇｒａｍ：：＝狊狋犪狋犲
　　ｃｌａｓｓ：犉１ＵＭＬＣｌａｓｓ；
　　ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ：犉ＵＭＬＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ；
　　ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ：犉ＵＭＬＧｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ；
　　ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ：犉ＵＭＬＤｅｐｅｎｄｅｎｃｙ；
　　狑犺犲狉犲
犳狅狉犪犾犾ｃ１，ｃ２：ｃｌａｓｓ＠ｃｌ．ｎａｍｅ＝ｃ２．ｎａｍｅ＝＞ｃ１＝ｃ２
犳狅狉犪犾犾ａ：ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（ｅｘｉｓｔｃｌ，ｃ２：ｃｌａｓｓ＠ａ．ｅｌ．

ｎａｍｅ＝ｃｌ．ｎａｍｅ／＼ａ．ｅ２．ｎａｍｅ＝ｃ２．ｎａｍｅ）
犳狅狉犪犾犾ｇ：ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ＠（ｇ．ｐａｒｅｎｔ犻狀ｃｌａｓｓ）／＼

（ｇ．ｃｈｉｌｄ犻狀ｃｌａｓｓ）
犳狅狉犪犾犾ｄ：ｄｅｎｐｅｎｄｅｎｃｙ＠（ｄ．ｔａｒｇｅｔ犻狀ｃｌａｓｓ）／＼（ｄ．

ｓｏｕｒｃｅ犻狀ｃｌａｓｓ）
犲狀犱狊狋犪狋犲

３．２类图的ＯＯＺＳ形式化语义
在ＵＭＬ类图中，具有相同属性、操作和关系的对

象集合称为类，类之间的关联、泛化、依赖等关系为对
象上的约束。类图的语义模型不仅要能描述与某个类
相关的对象集合，而且还要表达出对象集合之间的约
束。每个对象对应于一个实例，每个实例有且仅有一
个标识，对象实例存在约束，用ＯＯＺＳ定义一个集合：
［ＯＩｄ］。Ｓ用来描述与类图（ＣＤ）相关的用户模型空
间，表达对象实例和约束的集合，ｌｉｎｋ描述两个对象之
间的一种关系，则有
Ｓ：：＝狊狋犪狋犲
　　ｏｂｊｅｃｔｓ：ＵＭＬＣｌａｓｓ－－＞ＰＯＩｄ；
　　ｌｉｎｋ：Ｎａｍｅ－－＞（ＯＩｄ＜＞ＯＩｄ）；
　　犲狀犱狊狋犪狋犲
语义映射就是把ＵＭＬ类图中的语法元素在语义

域中解释其含义。ＵＭＬ类图的组成元素通过指派得
到其相应的语义。在ＣＤ×Ｓ的问题域上，一个语义指
派如下定义：

Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ：：＝ＣＤ＆Ｓ
其中，ＣＤ：：＝ＵＭＬＣｌａｓｓ｜ＵＭＬＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ｜ＵＭＬ
Ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ｜ＵＭＬＣｌａｓｓＤｉａｇｒａｍ。这样，可以通过
语法和语义之间的联系来完成ＵＭＬ类图到ＯＯＺＳ形
式化语义的映射。
１）类。ＭａｐＴｏＵＭＬＣｌａｓｓ：：＝狊狋犪狋犲
　　ｃ：ＵＭＬＣｌａｓｓ＆Ｓ；
　　狑犺犲狉犲
　　犳狅狉犪犾犾ｃ：ＵＭＬＣｌａｓｓ，ｓ：Ｓ＠ｃ犻狀犱狅犿（ｓ．ｏｂｅｊｃｔ）
　　犲狀犱狊狋犪狋犲
２）关联。ＭａｐＴｏＵＭＬＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ：：＝狊狋犪狋犲
　　ａ：ＵＭＬＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ＆Ｓ；
　　狑犺犲狉犲
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　　犳狅狉犪犾犾ａ：ＵＭＬＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，ｓ：Ｓ＠
犱狅犿（ｓ．ｌｉｎｋ（ａ．ｎａｍｅ））狊狌犫ｓ．ｏｂｊｅｃｔ（ａ．ｅｌ．ｃｌａｓｓ）／＼

狉犪狀（ｓ．ｌｉｎｋ（ａ．ｎａｍｅ））狊狌犫ｓ．ｏｂｊｅｃｔ（ａ．ｅ２．ｃｌａｓｓ）／＼
　　（犳狅狉犪犾犾ｉ：ｓ．ｏｂｊｅｃｔ（ａ．ｅ１．ｃｌａｓｓ）＠＃｛ｊ：ｓ．ｏｂ

ｊｅｃｔ（ａ．ｅ２．ｃｌａｓｓ）｜（ｉ，ｊ）狀狅狋犻狀ｓ．ｌｉｎｋ（ａ．ｎａｍｅ）｝狀狅狋犻狀
ａ．ｅ２．ｍｕｌｔｉｐｌｉｃｉｔｙ）／＼

　　（犳狅狉犪犾犾ｊ：ｓ．ｏｂｊｅｃｔ（ａ．ｅ２．ｃｌａｓｓ）｜＃
｛ｉ：ｓ．ｏｂｊｅｃｔ（ａ．ｅ１．ｃｌａｓｓ）｜（ｉ，ｊ）犻狀ｓ．ｌｉｎｋ（ａ．ｎａｍｅ）｝犻狀
ａ．ｅ１．ｍｕｌｔｉｐｌｉｃｉｔｙ）

　　犲狀犱狊狋犪狋犲
３）泛化。ＭａｐＴｏＵＭＬＧｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ：：＝狊狋犪狋犲
　　ｇ：ＵＭＬＧｅｎｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ＆Ｓ；
　　狑犺犲狉犲
犳狅狉犪犾犾ｓ：Ｓ，ｇ：ＵＭＬＧｅｒｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ＠

ｓ．ｏｂｊｅｃｔ（ｇ．ｃｈｉｌｄ）犻狀ｓ．ｏｂｊｅｃｔ（ｇ．ｐａｒｅｎｔ）
　　犲狀犱狊狋犪狋犲
４）类图。ＭａｐＴｏＵＭＬＣ１ａｓｓＤｉａｇｒａｍ：：＝狊狋犪狋犲
ｃｄ：ＵＭＬＣｌａｓｓＤｉａｇｒａｍ＆Ｓ；
狑犺犲狉犲
犳狅狉犪犾犾ｄ：ＵＭＬＣｌａｓｓＤｉａｇｒａｍ，ｓ：Ｓ＠
（犳狅狉犪犾犾ｃ：ｄ．ｕｍｌｃｌａｓｓ＠ｃ＆ｓ）／＼
犳狅狉犪犾犾ｇ：ｄ．ｕｍｌｇｅｎｅｒａｌｚａｔｉｏｎ＠ｇ＆ｓ）／＼
（犳狅狉犪犾犾ａ：ｄ．ｕｍｌａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ＠ａ＆ｓ）
犲狀犱狊狋犪狋犲

４实例应用
４．１研究生成绩管理系统及其类图

研究生成绩管理系统主要维护研究生的成绩记录
情况。在文献［１０］中，使用ＵＭＬ对系统的需求模型、
静态模型、动态模型及实现模型进行了建模。该系统
功能强大，同时也相对复杂。这里，将系统内的权限管
理部分提取出来，并结合成绩管理的部分功能，作为本
文的一个研究实例。

建立ＵＭＬ类图之前，首先需要了解本实例系统
主要实现的功能：
１）管理员可以添加、删除、修改、查询成绩；
２）教师可以添加、修改、查询成绩；
３）学生可以查询成绩。
由上述系统功能可以看出，系统用户主要分为３

类：管理员、教师、学生，这３类用户使用该系统的权限
不一样。管理员、教师和学生这３类用户所获得的系
统权限级别是从高到低的；但他们操作的对象都是一
样的，即“学分”。由此可以确定本系统的４个类：学分
（Ｇｒａｄｅｓ）、管理员（Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒｓ）、教师（Ｔｅａｃｈｅｒｓ）
以及学生（Ｓｔｕｄｅｎｔｓ）。系统所有功能均由类Ｇｒａｄｅｓ
封装提供，只是在执行操作时必须判断系统用户的权
限。系统类图如图１所示。

图１　研究生成绩管理系统ＵＭＬ类图
４．２实例系统ＵＭＬ类图的ＯＯＺＳ描述

１）系统数据类型的声明。首先，实例中涉及管理
员、教师和学生共３类用户，将其抽象为Ｐｅｒｓｏｎ类型，
这３类用户的权限由高到低，分别抽象为Ｕａｄｍｉｎ、
Ｕｔｅａｃｈｅｒ、Ｕｓｔｕｄｅｎｔ，在执行某一个操作的时候，根据
传入的用户参数（Ｐｅｒｓｏｎ类型）判断该用户的权限级别，
由此确定该用户能否执行此项操作；此外，系统还涉及
到的对象有“学生”和“成绩”，这里分别将其抽象为
Ｓｔｕｄｅｎｔ和Ｇｒａｄｅ。在ｇｉｖｅｎｓｅｔ部分作如下类型声明：

犵犻狏犲狀狊犲狋［Ｐｅｒｓｏｎ，Ｕａｄｍｉｎ，Ｕｔｅａｃｈｅｒ，Ｕｓｔｕｄｅｎｔ，
Ｓｔｕｄｅｎｔ，Ｇｒａｄｅ］；

２）成绩（Ｇｒａｄｅｓ）类的ＯＯＺＳ描述。
犮犾犪狊狊Ｇｒａｄｅｓ；
狅狑狀狊；
在本实例中，没有需要用到的常量，因此没有定义

ｃｏｎｓｔ；要求用到的系统状态变量主要有：
狊狋犪狋犲
ｕｓｅｒｎａｍｅ：犘Ｐｅｒｓｏｎ；
ｓｔｕｄｅｎｔ：Ｓｔｕｄｅｎｔ；
ｇｒａｄｅ：Ｓｔｕｄｅｎｔ＋－＞Ｇｒａｄｅ；
狑犺犲狉犲
犱狅犿ｇｒａｄｅ狊狌犫犲狇ｓｔｕｄｅｎｔ；
Ｕａｄｍｉｎ狊狌犫Ｕｔｅａｃｈｅｒ狊狌犫Ｕｓｔｕｄｅｎｔ；
Ｐｅｒｓｏｎ＝Ｕａｄｍｉｎ｜｜Ｕｔｅａｃｈｅｒ｜｜Ｕｓｔｕｄｅｎｔ；
犲狀犱狊狋犪狋犲；
犲狀犱狅狑狀狊；
在所有的操作模式中，要求传入一个Ｐｅｒｓｏｎ类型

的用户参数，然后在操作模式的ｐｒｅ部分根据约束谓
词判断该用户所属权限级别，由此确定该用户是否可
以执行该操作。

查询成绩的操作ＱｕｅｒｙＧｒａｄｅ是３类用户都可以
执行的，是权限级别最低的操作，只要求用户属于Ｕｓ
ｔｕｄｅｎｔ即可，描述如下：

狊犮犺犲犿犪
ＱｕｅｒｙＧｒａｄｅ（ｕｓｅｒｎａｍｅ？：Ｐｅｒｓｏｎ；ｓｔｕｄｅｎｔ？：

Ｓｔｕｄｅｎｔ）＝＝＞（ｒｅｓｕｌｔ！：ＰＧｒａｄｅ）；
狆狉犲
ｕｓｅｒｎａｍｅ？犻狀Ｕｓｔｕｄｅｎｔ；
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狆狅狊狋
ｒｅｓｕｌｔ！＝ｇｒａｄｅ｛ｓｔｕｄｅｎｔ？｝；
犲狀犱狊犮犺犲犿犪；
删除成绩的操作ＤｅｌＧｒａｄｅ要求的用户权限级别

是最高的，它要求使用该操作的用户必须具有Ｕａｄ
ｍｉｎ级别的权限，描述如下：
狊犮犺犲犿犪
ＤｅｌＧｒａｄｅ（ｕｓｅｒｎａｍｅ？：Ｐｅｒｓｏｎ；ｓｔｕｄｅｎｔ？：Ｓｔｕｄｅｎｔ；

ｃｊ？：Ｇｒａｄｅ）；
狆狉犲
ｕｓｅｒｎａｍｅ？犻狀Ｕａｄｍｉｎ；
ｓｔｕｄｅｎｔ？＞ｃｊ？犻狀ｇｒａｄｅ；
狆狅狊狋
ｇｒａｄｅ′＝ｇｒａｄｅ＼｛ｓｔｕｄｅｎｔ？＞ｃｊ？｝；
ｓｔｕｄｅｎｔ′＝ｓｔｕｄｅｎｔ；
犲狀犱狊犮犺犲犿犪；
添加成绩的操作ＡｄｄＧｒａｄｅ，它要求用户至少具

有Ｕｔｅａｃｈｅｒ级的权限，属于Ｕｔｅａｃｈｅｒ和Ｕａｄｍｉｎ级
别的用户都可以执行该操作，描述如下：
狊犮犺犲犿犪ＡｄｄＧｒａｄｅ（ｕｓｅｒｎａｍｅ？：Ｐｅｒｓｏｎ；ｓｔｕｄｅｎｔ？：

Ｓｔｕｄｅｎｔ；ｃｊ？：Ｇｒａｄｅ）；
狆狉犲
ｕｓｅｒｎａｍｅ？犻狀Ｕｔｅａｃｈｅｒ；
ｓｔｕｄｅｎｔ？＞ｃｊ？狀狅狋犻狀ｇｒａｄｅ；
狆狅狊狋
ｇｒａｄｅ′＝ｇｒａｄｅ｜｜｛ｓｔｕｄｅｎｔ？＞ｃｊ？｝；
ｓｔｕｄｅｎｔ′＝ｓｔｕｄｅｎｔ；
犲狀犱狊犮犺犲犿犪；
修改成绩的操作ＭｏｄＧｒａｄｅ，它要求用户至少具

有Ｕｔｅａｃｈｅｒ级的权限，属于Ｕｔｅａｃｈｅｒ和Ｕａｄｍｉｎ级
别的用户都可以执行该操作。修改成绩的实质就是先
删除原来的成绩，再重新添加一个新的成绩进去，由前
面的ＡｄｄＧｒａｄｅ和ＤｅｌＧｒａｄｅ两个操作模式合并即可
得到ＭｏｄＧｒａｄｅ的操作模式：
狊犮犺犲犿犪ＭｏｄＧｒａｄｅ（ｕｓｅｒｎａｍｅ？：Ｐｅｒｓｏｎ；ｓｔｕｄｅｎｔ？：

Ｓｔｕｄｅｎｔ；ｏｌｄｃｊ？，ｎｅｗｃｊ？：Ｇｒａｄｅ）；
狆狉犲
ｕｓｅｒｎａｍｅ？犻狀Ｕｔｅａｃｈｅｒ；
ｓｔｕｄｅｎｔ？＞ｎｅｗｃｊ？狀狅狋犻狀ｇｒａｄｅ＼｛ｓｔｕｄｅｎｔ？＞

ｏｌｄｃｊ？｝；
狆狅狊狋
ｇｒａｄｅ′＝ｇｒａｄｅ＼｛ｓｔｕｄｅｎｔ？＞ｏｌｄｃｊ？｝‖

｛ｓｔｕｄｅｎｔ？＞ｎｅｗｃｊ？｝；
ｓｔｕｄｅｎｔ′＝ｓｔｕｄｅｎｔ；
犲狀犱狊犮犺犲犿犪；

５结束语
ＵＭＬ与形式化方法的优势与不足是显而易见

的，将ＵＭＬ和形式化方法相结合成为国内外研究人
员的一个研究热点，文献［１１２４］列出了部分国内外结
合ＵＭＬ和形式化方法的研究工作。本文的研究工作
正是建立在这些大量的基础研究之上，采用结构化面
向对象规格说明语言ＯＯＺＳ对ＵＭＬ类图进行形式化
描述，并将它成功地运用于实际软件的系统建模中。
相对其他形式化描述语言，ＯＯＺＳ除了能够支持面向
对象系统分析后的用户需求规格说明的编写外，它还
具有进行软件求精和程序变换的特点，也就是说它不
但能够直接被计算机处理，而且还降低了规格说明语
言的抽象程序，这也是下一步重点研究的工作。

参考文献：
［１］祝义，张广泉．基于ＵＭＬ和Ｚ的软件体系结构求精方法及
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ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｂａｓｅｏｎＵＭＬａｎｄＺ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
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