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摘 要 : 根据 w 七b 应用程序的特点
,

从建模方法的四个组成部分比较系统地讨论了 认飞b 应

用程序的对象建模方法
.

建模过程很重要
,

它是描述如何获得模型的指导
.

结论都反映在建

模过程中
.
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本文讨论的 W e b 应用程序 (以下简称为 双飞b应用 )
,

是指以浏览器 ( B~
r
) 作为用

户界面的 W eb 应用
.

方法是指导人们进行软件开发的一个框架
.

UML 的发起者之一 J
~

Rul 司犯妙认为建模方法应该包含以下 四个组成部分 [’ 〕: ① 一组建模的概念 ; ② 建模概念

的符号表示及其视图 ; ③ 建模的过程 ; ④ 建模过程中的要点和主要原则
.

由于建模方法本身并不描述应用领域的特点
,

所以本文先分析 从飞b 应用程序的特点
,

然后按照 以上这四个部分的思路去探讨 从飞b应用的对象建模方法
.

1 W eb 应用程序

W e b 应用与网站并不是同一概念
.

W e b 应用是利用网站作为其前端的应用程序
.

W eb

应用有如下特点
:

① W e b 应用是通过 nI et me
t 对外开放的

,

即它的潜在用户数量可以是很

大 ; ② nI et me
t 的潮流变得很快

,

过时的 从飞b应用很快就被人们淡忘 ; ③ 从来没有别的软

件应用程序会象 W e b 应用那样地注重用户界面 ; 也从来没有象 W山 应用那样高风险的应

用程序
.

第一点要求 从飞b 应用必须具有高性能 (拌而

~
e
) 的

,

以及较好伸缩性 (
s 。叭a -

ibl iyt ) 和可靠性 ( er il ab iil yt ) 的体系结构
.

第二点则要求具有较好的应变能力
.

因此
,

建

模是 W e b 应用开发过程 中的重要而且是必要 的一个环节
.

第三点强调 了用户界面创造性

设计的重要性
,

同时也强调 了演示层 ( R郎
e n tat ion 场er ) 建模在 W曲 应用建模中的重要

性图
.

通常
,

w e b 应用是三层的 BwrD se r/ 跳verr (简称 Bs/ ) 应用
,

分为演示层 ( R O en at
-

it on L w e r
)

、

业务层 ( B us in ess L理 e r
) 和数据层 ( Daat L祥e r )

.

这里的
“

层
”

指的是一个能

够响应请求提供服务的软件包
.

B / S 应用程序和 Cil en 此~
r
(简称 口S ) 应用程序的区别

,

基金项目 : 广州市科委资助项 目 (98
一
-z的冬0 1)

收稿日期 : 2仪卜 1压巧 ; 作者简介 : 潘志明 ( 197 4 一 )
,

男
,

硕士



中山大学学报 (自然科学版 ) 第 39 卷

主要体现在演示层上
,

所以 We b 应用建模方法的研究重点是其演示 层
.

从飞b 应用演示层

的实现技术共同点是
,

把演示的内容和程序逻辑分离
.

本文把演示 的内容称为 H IM I
J

模

版
,

把 W eb 服务器上 的程序逻辑称为服务器端处理
,

把 HT ML 模版经服务器端处理加工

后的产物称为 H孙IL 页
.

现归纳演示层特点如下
: ① 演示层分为 H T M L模版和服务器端处

理两部分 ; ② 无论采用何种服务 器端技术
,

最终由 W已b 服 务器传送给浏览器的都是

H IM L 页
.

③ 服务器端处理可以由 sA祥3]
、

we b cl as s4[ ]或 SPJ s[] 等实现
,

主要有 以下 3 个功

能
: ① 接收用户输人 ; ② 替换 (插人 ) 功能

,

即根据服务器的业务逻辑状态对 H T ML模

版中的某些部分进行动态地替换 ; ③ 改变服务器的业务逻辑状态
.

2 面向对象的建模概念

任何模型都是在一组建模概念的基础上建成的
,

We b 应用也不例外
.

面向对象技术最

核心的建模概念是类和用例
.

利用面向对象技术
,

可以更直接地描述现实世界
,

构造出模

块化的
、

可重用的
、

可维护性好的软件
,

并能控制软件的复杂性和降低开发维护费用
.

面

向对象的开发模型包括
:
需求模型

、

分析模型
、

设计模型
、

实现模型和测试模型
.

Web 应用 (特别是演示层 ) 建模首先要处理好以下几个关于建模概念的问题
:

2
.

1 如何得到类

客户关心的不是应用有些什么类
,

而是关心应用系统能够提供的功能
.

所以
,

结构化

的设计方法主要考虑的是功能及其分解
.

采用面 向对象的方法更有利于处理需求的变化
,

它利用用例把功能映射为类
`

具体地说
,

可以参考应用领域的概念模型
,

通过对用例的事

务序列的分析而得到类
.

另外
,

还可 以使用 c RC (
Cla5S er s p DI 拐 iibl iyt coll abo ar otr ) 卡帮助确

定类
.

2
.

2 如何细化类

从最初确定类到用代码实现类
,

有一个从粗到精逐步细化的过程
.

通常主要有 3 个层

次的视角去看类
:

( l) 概念层 (分析模型 )
:
这里描述的是应用域中的概念

.

这些概念与实现它们的类

有关 (类是这些概念的抽象 )
,

但通常并没有直接的映射关系
.

( 2) 规范层 (设计模型 )
:
这里描述的是接 口

.

这个接 口 可能因为不 同的实现环境
、

不同的运行特性或者不同的买主具有很多种不同的实现
.

( 3 ) 实现层 (实现模型 )
: 只有在这种观点中才真正有严格意义上类的概念

,

它揭示

了软件的构成情况
.

我们把分析模型 0[] 中的类称为分析类
,

分析类与具体实现无关
.

相应地称设计模型中

的类为设计类
.

设计类是与具体的实现语言相关的
,

是具有语言特定细节的类
.

可以由分

析类导出设计类
,

但考虑到实现语言的特定细节
,

分析类和设计类不一定是一一对应的
.

而实现模型中
,

用具体的编程语言的源代码实现的类
,

我们称之为实现类
.

由于设计类已

经考虑到具体实现语言的特定细节
,

所以设计类和实现类往往是一一对应的
.

利用代码生

成工具
,

可以把设计类转换成实现类的类框架结构
.

利用逆向转出工程代码工具
,

可以把

实现类转出为设计类
.

总之
,

从分析模型
、

设计模型
、

到实现模型
,

类被逐步地细化
.

而

分析类则是通过对用例的分析
,

并参考应用领域的概念模型而得到的
.
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2
.

3如何处理界面

如何把界面映射为类对 Web 应用演示层建模非常重要
.

根据上节的结论
,

界面类同

样有从分析模型
、

设计模型
、

到实现模型
,

逐步地细化的过程
.

在分析模型
,

界面被抽象

为边界类
.

分析用例时
,

边界类的主要任务是将执行者对系统的行为翻译为系统内部事

件
,

并且当这些系统内部事件执行后
,

将执行者感兴趣的信息反馈给执行者
.

在设计模

型
,

由于设计类是语言相关的
,

所 以采用不同的 We b 服务器端处理技术
,

会得出不同的

演示层设计类
.

本文认为
,

如果能根据 We b 应用演示层的特点
,

提取出各个 W e b 服务器

端处理技术的共性
,

根据这个共性则能够得到通用性更好的演示层设计类
.

因为这种设计

类反映了共性
,

所 以它可以用各种 从飞b 服务器端处理技术去实现
.

3 U M L 及其对 Web 应用演示层的扩展

为了构建
、

检查和操纵模型
,

人们需要一些记号去表示建模概念
.

建模语言是建模概

念及其符号表示的综合体
.

建模概念是建模语言中的元模型
,

其符号表示则是建模语言的

表示法
.

3
.

1 标准建模语言 UM I
J

从 19 89
一 19 叭 年

,

建模语言的数量从不到 10 种增加到了 50 多种
,

一度爆发了
“
方法

大战
” .

多种建模语言的并存
,

极大地妨碍了用户间的交流
.

标准建模语言 。 几〔7 ]的出现

结束了这种混战的局面
.

UM L 的定义包括 UM I
J

语义和 UMI
J

表示法两个部分
.

UM工语义通

过其元模型来严格定义 一同时
,

UM工悟义还支持对元模型的扩展定义
.

UM工表示法定义 了 UML 的表示符号
,

为建模者和建模开发工具的支持者提供了标准

的图形符号和正文语法
,

使用这些图形符号和正文语法为系统建模就可以创建标准的系统

模型
.

为了能支持从不同角度考察系统
,

UML 定义了以下 5 类模型图
:
用例图

、

静态图
、

行为图
、

交互图和实现图
.

U ML 是一种先进实用的建模工具
.

3
.

2 UMI
J

对 W e b 应用演示层的扩展

UML[ 通过对元模型的扩展定义来支持各种具体的实现语言
.

换言之
,

利用 UMI
J

的扩

展机制
,

可以设计出具有特定语言细节的设计类
.

uML 的扩展机制 v[, s1定义了构造型 (
s t e
oer 如 pe )

、

标记值 (俩昭司
v al ue ) 和约束 ( con

-

s饥 inI t ) 3个具体的结构 (~ utr ct )
.

其中
,

构造型是 UML 最重要的内建扩展机制
.

从作

用上讲
,

构造型是建模时引人的一类新 的元模型元素
.

它是现存的元模型元素的一个子

类
.

构造型可以引人新的标记值和约束
,

以及新的图形表示
.

任何模型元素可以被最多一

种构造型标记
.

限于篇幅
,

本文仅介绍构造性技术
.

前文分析 琪飞b 应用演示层的特点时
,

提出了 3 个重要的概念
: HT ML模板

、

服务器端

处理和 H几 I L 页
.

H竹住模板是开发过程的中间产物
,

无需建模
.

理附 L页是 W七b 服务器

对浏览器的响应
,

而服务器端处理是对各种 W e
b月及务器端处理技术共性的抽象

.

可以为服务器端处理设计 (服务器端处理》 类 (读作
“

服务器端处理类构造型
” ; 其

中书名号表示构造型
,

下同 ) ; 为 HT M L 页设计 《客户端页》 类
、

(表单 ) 类
、

(帧集》 类
和 ( 目标帧 ) 类

.

《客户端页 》 类与 《表单》 类
、

《帧集》 类构成整体和局部的关系
.

《表

单 ) 类的属性是输人域 (玩 p
u t iF d d)

,

(帧集 ) 类的属性是帧
,

它们都没有方法
.

( 目标

帧 ) 类既没有属性也没有方法
,

它的引人是为了可视地表现帧机制 (见图 1)
.

另外
,

把
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客户端脚本文件抽象为 《客户端脚本》 类
.

上面主要讨论了类构造型
,

下面探讨它们之间

的关联构造型
.

《客户端页 》 类之间
、

从 《客户端页》 类到 《服务器端处理》 类存在 (链

接》 和 《目标帧链接》 关联
.

《服务器端处理 ) 类之间
、

从 《服务器端处理 》 类到 《客户

端页》 类存在 《重定向》 关联
.

从 《服务器端处理》 类到 (客户端页 ) 类存在 《加工》 关

联
`

从 《表单》 类到 (服务器端处理 ) 类存在 (提交》 关联
.

《 `

客户端网页冲
主页

“ 顿梁 fa(r
帧 :

m e s e t) 》 》
` 试
目标顿 (t a r o e乃

, 》

内容

` 碗
客户端网页

, ,

引宫

《 代目标帧链接
》 、

` , 客户端网页
, ,

目录

“ 客户端网页 , ,

第一堂
“ 目标帧链接 , ,

“ 客户端网页 , ,

第二堂

喊 < 目标帧链接
, ,

图 1 一个带帧的 印附L 页的设计类类图

通过以上这些类构造型和关联构造型
,

可以为 W七b应用演示层画出设计类类图
.

4 W
e
b 应用建模开发过程

建模过程是关于如何利用建模概念及其表示符号去建立模型的路线
.

不同的建模过程

最后有可能得到相同的模型
.

建模过程很重要
,

它是描述如何获得模型的指导
.

所以
,

本

文的研究结论最后都反映在建模过程中
.

但是
,

建模过程不能代替建模时需要的创造性
,

建模过程只能指出哪里需要人的创造性
.

建模过程 中的要点和主要原则就是关于这些创造

性的行之有效的经验的总结
.

本节主要讨论 从飞b 应用的建模过程及其中的一些要点和主

要原则
.

4
.

1 演示层建模

W山 应用程序演示层 的建模是一个从分析用例得到分析类
、

从分析类得到设计类
、

从

设计类得到实现类的过程
.

用例提供了一个让 双飞b 应用开发 的参与者 (包括客户
、

分析员
、

艺术指导
、

系统建

筑师
、

网页设计员
、

程序员等 ) 表述它们对 W e b 应用解决方案的构思的途径
.

分析类的

类图从用户界面的角度
,

描述 峨飞b 应用的用例是如何被执行者 (角色 ) 激活
,

并执行相

关的一组特定的事务序列
.

在这个阶段暂时还不知道 (也无需知道 ) 这些网页是什么样子

的 ; 可以称之为
“

概念网页
” .

在类图中
,

可以用分析类中的边界类来表示
“

概念网页
” .

由于分析类类图主要把握的是
“

概念网页
”

及其相互的连接关系
,

可以把分析类类图称为
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导航图图 (见图 2)
.

可以对每个执行者画一张导航图
.

用户的导 , ,

吴
用户

《《 <边界》 》》

服服务条欲欲
lllll

<<< <边界 > >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>选选择用户名名名名名名名名名名 ` <边界 > >>>>> 《 <边界 > >>><<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< <边界 > >>>>> 浏览己选择服务务务 修改窗砚砚
选选选选择街服务务务务务务务务务务务务务务务务务务

一一一一一一一一一一一一一 ! }}}lllllllllllllllllllllll 一一一一一一
一一一一一一一一一一一一一一

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

<<< <边界 > >>>>> < <
边界 > >>>

输输入用户信息息息 用户名宜复复
lll 一一一一
lllllll l 一一

<<< <边界> >>>

用用户注研成功功

图 2 导航图

一旦用例的导航图基本确定
,

就可以着手做设计类
.

分析类中的
“

概念网页
” ,

对应

着设计类中的 《客户端页 ) 类和 (服务器端处理 》 类
.

具体地说
, “

概念网页
”

有可能对

应客户端页
,

也有可能对应经服务器端处理加工过的客户端页
.

那么如何判断导航图里的
“

概念网页
”

应该对应哪一个呢? 可 以通过服务器端处理的 3 个功能来加以判断
:

① 是否

需要处理用户的输人 ? ② 是否需要读取服务器的业务逻辑状态信息? ③ 是否需要修改服

务器的业务逻辑状态信息 ?

接着
,

可以根据需要创建 (表单》 类和 (帧集》 类
.

这样
,

演示层的
“

蓝图
”

变得越

来越清晰
,

在导航图中考虑得不够周全的地方逐步被暴露出来
.

一般可以为每一个用例画

一张演示层设计类类图
.

当类图中的设计类基本确定下来后
,

可以添上关联以及一些较为

明显的细节
,

例如表单中的域
.

在画好设计类的类图后
,

可以着手让网页设计员根据设计类的类图
,

设计 壬n M L模板

(实现类 )
,

从而实现从设计类到实现类的转变
.

4
.

2 三层 从飞b 应用建模

上节基本上解决了如何对演示层进行建模
.

下面简要探讨如何对三层的 双飞b应用建

模
.

同样从分析类开始
.

在用例驱动的设计方法中
,

在用例确定后可选择风险最高的用

例
,

用顺序图来确定该用例的事件床程
二

用例有可能有多个流程
,

给每一个流程都画一个

顺序图
.

可以参考用例的
“

故事情节
”

确定用例的各个流程
.

分析类的顺序图无需每次都

从用户首页开始
,

从相关的
“

概念网页
”
开始就可以了

.

分析类的顺序图画好后
,

可以拿

去跟用户协商
.

用户同意后
,

可以着手做设计类
.

可以使用顺序图去帮助确定业务层和数

据层的设计类
.

当设计类基本确定之后
,

可以用三层服务模型类图对其三层服务的类及其
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相互关系进行建模
,

并最终生成实现类
.

用例 :用户注册 执行者
:

吴
叹 `
链搜

, ,

叫咤
容尸峭网页

, ,

U s rH Om e P自Q O

` .
容户端网页

, ,

u 日币 n or ! S u e
用户

.

刁加工
, ,

。 客尸端网页
》 ,

S lvC 0 n t扭 C t

` 刁叹务 . 摘处理
, ,

s pE n AP p e a r
护卜

.

魂务肠端处理
, ,

叩 U s rE
nm l

挂拉 . 咤 `
提交

, ,

. 砚

容户门网页”
U t浏日m .

“ 皿定肖卜

砚

叔单和而】, 卜

U台 6 rF 0 rm

` 心决单 f(0 rm)
, ,

U S旧 a m . F O甘m
二扭交。

` 碗
服务 . 晌处理

, ,

S O U S创台m 6 Ch k
` 叫
加工

, ,

咤 嘴
名尸端网页

, ,

U S汇 n or !

图 3 演示层设计类类图
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