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第一部分第一部分 UML 2.0UML 2.0

UML支持对逻辑构件（如业务构件、过程构件）和物理构
件（如EJB构件、CORBA构件、COM+构件和.NET构件以
及WSDL构件）的规约；

UML支持对实现构件的制品、对可执行的构件的部署和对

构件执行在其上的节点的规约。

——这意味着在基于构件的开发中，在不同的阶段有着不同的构件模型，
供不同的开发人员使用。



在《计算机百科全书》中，把构件定义为在构件软件系
统中具有相对独立功能、可以明确辨识、接口由契约指定、
语境有明显依赖关系、可独立部署且多由第三方提供的可组
装软件实体。

按照UML2.0的定义,构件是系统的模块化部分，它封装
了自己的内容，且它的声明在其环境中是可以替换的；构件
利用提供接口和请求接口定义自身的行为，它起类型的作用。

1 1 构件规约构件规约

1.1 1.1 构件图构件图

1.1.1 1.1.1 构件的定义构件的定义



上述定义有如下几方面的含义：上述定义有如下几方面的含义：

1) 一个构件表示系统的一个模块部分，而且是一个自包含的单元，它封装

了其内部成分的状态和行为。

2) 按照提供和请求接口，构件定义其行为；

3) 构件是可替换的单元，在设计时和运行时基于接口的兼容性，若一个构

件能提供功能与另一个构件相同的功能，则前者就能替换后者。

4) 构件起类型的作用，可执行的构件是可实例化的。

由于在UML2.0中，构件继承了类，故：

5）构件具有属性、操作和可见性，并能参与关联和泛化。

UML2.0UML2.0把构件分为基本构件和包装构件。把构件分为基本构件和包装构件。

基本构件基本构件注重于把构件定义为在系统中可执行的元素。

包装构件包装构件扩展了基本构件的概念，它注重于把构件定义为一组相关的元素，
这组元素为开发过程的一部分。也即, 包装构件定义了构件的命名空间方面。在

构件的命名空间中，可以包括类、接口、构件、包、用况、依赖（如映射）和制
品。按照这种扩展，构件也具有如下的含义：

6）可以用构件来装配大粒度的构件，方法为把所复用的构件作为大粒度构

件的成分，并把它们的请求和提供接口连接在一起。



构件的表示法

<<component>>
订单
<<provided interfaces>>
订单登记
开帐单
<<required interfaces>>
发票

建立(…)
登记费(…)



1.1.2 1.1.2 构件的接口构件的接口

接口接口是表示对一组相关的操作进行声明的一种建模元素，
它指定了一种契约，这契约必须由实现这个接口的构件的任何
实例完成。

可以按各种约束（如前置和后置条件）的形式把一个接口
与一个职责相关联，可以对通过这个接口的交互规定次序。

接口分提供接口和请求接口。

把构件实现的接口称为提供接口提供接口，这意味着构件的提供接
口是给其它构件提供服务的。构件可以直接实现提供接口，构
件的子构件也可以实现提供接口。实现接口的构件支持由该接
口所拥有的特征，此外，构件必须与接口拥有的约束相容。

构件使用的接口被称为请求接口请求接口，即构件向其它构件请求

服务时要遵循的接口。



一个构件可以实现多个接口，一个构件可以请求多个接口，

一个接口可以由多个不同的构件实现。

只要一个构件服从由另一个构件的提供和请求接口表达的
约束，它就能和这样的环境进行交互。

通过添加新增功能的新构件类型，能够扩展系统。





11．．11．．33构件的端口构件的端口
接口对声明一个构件的总的行为来说是有用的，构件的实现仅需保证要

实现在全部的提供接口中的操作。
使用端口是为了能进一步控制这种实现。

端口是一个封装构件的显式的对外窗口，是有标识的。在一个封装的构
件中，所有进出构件的消息（调用或信号）都要通过端口。

可用一个显式的对象实现端口，它也可能只是一个虚拟的概念。

端口允许把构件的接口分成离散的组，并独立使用。



端口是构件的一部分，端口的实例随着它们所属的构件的实例一起被创建
和撤消。

端口也可以具有多重性，用于指定在构件实例中特定端口的可能数目。构
件实例中的每一个端口都有一个端口实例的排列。虽然排列中的端口都满足同
样的接口并接受同种类的请求服务，但它们可能有不同的状态和数据值。例如，
具有较高优先级的端口实例优先被满足。

端口“节目收集”处定义了一个协议。下图的装配连接子“订单请求处
理”处也定义了一个协议。



11．．11．．4 4 连接件连接件

如果一个端口提供一个特定的接口而另一个端口需要这个接口，且接口
是兼容的，那么这两个端口便是可连接的。

连接端口意味着请求端口要调用提供端口中的操作，以得到服务。设
立端口和接口的优点在于在设计时，两个构件彼此不需要了解对方的内部，
只要它们的接口是相互兼容的即可。如果需要使用新的构件，可以把这些
端口重新连接到其它提供相同接口的构件上。

把两个端口之间的衔接称作为连接件。

为了连接构件或
把端口与构件内
的部件相连，
UML定义了两种

连接件：委托连
接件和装配连接
件。



装配连接件是两个构件间的连接件，它定义一个构件提供服务，供另一
个构件请求。它是定义从一个请求接口或端口到一个提供接口或端口的连接
件。

装配连接件的执行时语义，是信号沿着一个连接件的实例传递，该信号
起源于一个请求端口，并被交付到一个提供端口。从一个单请求接口或端口
到在不同构件上的提供接口的多个连接件指明，要处理信号的实例将在执行
时决定。类似地，连接到一个单提供端口的多个请求端口指明，这个请求可

以起源于不同的构件类型实例。



委托连接件把外部的构件契约（与端口指定的一样）链
接到行为的内部实现（由构件的部件完成），它是行为的声
明，在构件实例级别上使用。

用委托连接件对行为的层次分解建模，由构件提供的服
务最终可以由嵌套在构件内部（可多层）的构件实现。

一个端口可以委托在从属构件上的一组端口，这组端口
必须共同地提供所需要功能。



11．．11．．6 6 构件的内部结构构件的内部结构

构件由实现它的一个或多个部件组成，把这些部件以及其间的

关系称之为它的内部结构。

装配连接件和委托连接件：内外交互

组合结构图、交互图、活动图：用于展示如何在内部实现外
部行为。

构件与实现它的制品

1、使用依赖关系

2、在构件图符的内部展示



3、分栏展示

<<component>>
订单
<<provided interfaces>>
订单登记
开帐单
<<required interfaces>>
发票
建立(…)
登记费(…)
<<realization>>
订单头
排列项
<<artifact>>
Order.jar

例题1：一个编译器的多个完整版本能通过不同级
别的优化配置而成；在一个给定的版本中，在运行
时可以选择一个适当的优化器。

例题2：对同类型的部件的处理



例题：展示构件的内部结构（或白盒视图），也展示了如何在构件的内部实现外部的
行为 。

构件内部的部件可以为类或构件。



11．．2 2 构件间的关系构件间的关系

（（11）关联）关联

构件、提供接口和请求接口以及通过依赖的线接示例



在组合结构图中，通过定义内部构件和连接件，可以在角色或实例
级详细描述衔接。装配连接件是关联的实例。

一旦构件之间建立的关联，在构件运行时，一个构件的实例就可以实

例化另一个构件，或访问另一个构件的实例。
一个构件实例可创建几个其它构件的实例，可能进而访问，也可能供

其它实例访问。
一个构件实例不创建另一个构件的实例，而通过获取的标识的方式再

进行访问，但要遵从构件间的可见性。



（2 ）聚合

z
<<component>>

u
<<component>>

x
<<component>>

w
<<component>>

v
<<component>>

<<public>> <<private>>

<<public>>

<<public>>

构件v、x和w作为构件u的组成成分，构件z作为构件w的组成部分，在
组成关系上还标有对外可见性。

（3） 依赖 x
<<component>>

w
<<component>>

v
<<component>> <<create>>

构件间的访问关系实际上就是构件接口间的依赖（通常在结构图上），在结构上定
义构件间的线接。但这种关系是一种概貌性的关系，一般是中间结果的产物，最终要精
确到关键间的关联或聚合。



（4） 继承

构件之间可以有泛化关系，但只是应用在规约阶段。

特殊构件继承一般构件的规约，并对所继承的规约可进行修改，但
不能添加不变式。为了保证特化在逻辑上与泛化相符合，新操作的前
置条件必须等于或弱于旧操作的前置条件，且新操作的后置条件必须
等于或强于旧操作的后置条件。也即，特化构件的行为模型必须在协
议和结构上与泛化构件相符合。在状态机上，特化的要保留泛化的东
西。



1.3 1.3 对构件的动态行为的描述对构件的动态行为的描述

•可以在接口、端口上和构件本身上附属诸如协议状态机这样的行为；•可以通过按调用操作的顺序显式地给出动态约束，以较精确地定义外部行为；•可以把其它的行为（如用况、活动或交互规约）与接口或连接件相关联，以定义协作间的
“契约”。

1.3.11.3.1用交互图描述构件间的交互行为用交互图描述构件间的交互行为



用构件间的交互图来对事务建模



若要对体系结构的进程情况建模，可使用顺序图。下面对一个分布式
的旅游计划系统的体系结构的进程间的交互建模。



1.3.21.3.2用状态图描述构件的状态行为用状态图描述构件的状态行为

初始化

警报处理

空闲

设置

15秒后/自我测试

设置命令

清除

设置命令

报警(s)

清除



2 2 制品图制品图

用于对构件的物理实现进行建模

1)1)对构件的源代码建模对构件的源代码建模

识别出一组相关源代码文件集合。

考虑设置一个标记值，用它给出源代码文件的版本号、作者名或最后

修改日期等信息。

用依赖关系对这些文件之间的编译依赖关系建模。



2)2)对可执行体的发布建模对可执行体的发布建模
识别要建模的制品集合。通常，它应包括一个结点上的部分

或全部制品，或者集跨越系统中所有结点的这样制品集的分布；
考虑该集合中各制品的衍型；
考虑制品之间的关系。

对表、文件和文档建模对表、文件和文档建模



利用承载依赖对构件和实现体建模利用承载依赖对构件和实现体建模



3 3 部署图部署图

一个节点上可以有一个或多个构件，一个构件也可以
部署在一个或多个节点上。如左图所示，节点与它所部署
的构件之间的关系可用依赖关系显式地加以表示。

sales

pos.exe contacts.exe



节点之间最常见的关系是关联关系，用来表示节点
之间的物理连接。下图节点连接使用了以太网连接协议
和串口连接协议。也可以利用关联关系表示节点间的间
接连接，例如远程服务器之间的卫星通讯连接。

kiosk

console

sever RAID farm

《10-T Ethernet》

《RS-232》

对单机式、嵌入式和分布式系统拓扑结构中的处
理器和设备，都可以用部署图进行建模。





4 4 对系统的体系结构建模对系统的体系结构建模

设计视图 实现视图

过程视图 部署视图

用况视图

词汇
功能

系统组装

配置管理

可度量性
吞吐量
性能

逻辑 物理

行为

系统拓扑
分布
安装
交付



《system》

《subsystem》
A

《subsystem》
A

《subsystem》
A

系统是由一组为了完成一定的目标而组织起来的元素构成
的。如果一个系统较为复杂，可把它分解为一组子系统。子系
统只是系统的一部分，它被用来将一个复杂的系统分解为几乎
相互独立的部分，与系统的其它部分（如子系统和构件）有接
口，并有自己应用的环境。

11、对设计级的系统与子系统或子系统间的关系建模、对设计级的系统与子系统或子系统间的关系建模



《subsystem》

界面层

《subsystem》

业务处理层

《subsystem》

数据层

对三层体系结构模式建模

对管道过滤器型体系结构模式建模

《subsystem》

进货

《subsystem》

存储

《subsystem》

出货

《subsystem》

数据



《subsystem》
子系统1

《subsystem》
子系统3

《subsystem》
子系统4

《subsystem》
子系统2

同层子系统之间通过接口相互联系

系统间的追踪关系



22、对实现后的系统与子系统或子系统间的关系建模、对实现后的系统与子系统或子系统间的关系建模



第二部分第二部分 一种建立面向构件的系统分析模型的方法一种建立面向构件的系统分析模型的方法

2.1 构件元模型以及构件规约

•构件元模型采用UML 2.0 

•构件规约



要构造出最终的
面向构件的系统
分析模型，往往
需要按上述过程
进行多次迭代。

2.22.2 建立面向构件的系统分析模型过程指南建立面向构件的系统分析模型过程指南




