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摘　要　本体作为一种能够有效表达概念层次结构和语义的模型�被广泛地应用到计算机科学的众多领域。ＵＭＬ作为一种
通用的建模语言�已成为面向对象建模领域公认的工业标准。在介绍本体和统一建模语言基本概念的基础上�比较分析了面
向对象建模与本体建模的异同�提出用本体技术来弥补ＵＭＬ规范中存在的缺陷�使得ＵＭＬ能够更加规范地表达建模信息。
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　　ＵＭＬ是在多种面向对象建模方法联合的基础

上形成的建模语言�于1997年11月被对象管理组

织 （ＯＭＧ）采纳为建模语言规范。它的出现在面向

对象领域得到广泛的关注与应用。ＵＭＬ可以对任

何具有静态结构和动态行为的系统进行建模�它适

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。ＵＭＬ在取得显著成

绩的同时�也存在着许多缺点。正如 ＣｒｉｓＫｏｂｒｙｎ在

文献 ［1］中指出的：“ＵＭＬ1．ｘ系列修订版从来没有

离开过批评。”比如�与四层元模型体系结构有关的

问题、形式化方面的问题、类图和对象图并存问题、
协作图问题�还有无道理的复杂性等。本体是描述

概念及概念之间关系的概念模型�通过概念之间的

关系来描述概念的语义。本体作为一种有效的知

识表示方法�可用于不同领域内的人之间的交流和

知识共享。ＵＭＬ更侧重于在建模过程中开发人员

与用户之间的交流�本体更侧重于领域知识的表示

和共享�而 ＵＭＬ在表达方面还存在不足之处�以至

于开发人员与用户之间交流时可能会产生歧义 ［1］�
如果把本体用于 ＵＭＬ建模�则能弥补这种不足�从
而促进建模的顺利进行�提高开发效率。

许多学者作了大量研究工作�比如�钟凌燕

等 ［2］在利用 ＩＦＶＯ进行企业建模的过程中�先利用

ＵＭＬ建立本体论模型�再将其映射成 ＩＦＶＯ的本体

论标记语言 ＯＭＬ。王翀等 ［3］采用 ＵＭＬ的 Ｐｒｏｆｉｌｅ扩

展技术作为消除 ＯＷＬ复杂符号体系与本体建模易

操作性需求之间的矛盾的关键技术�制定了ＵＭＬ建

模元素与 ＯＷＬＬｉｔｅ语法元素之间的映射关系�建立

了 ＯＷＬＬｉｔｅ的 ＵＭＬＰｒｏｆｉｌｅ元模型。曾宪文等 ［4］详

细对比分析了 ＯＷＬ特性元素和 ＵＭＬ特性元素及本

体开发�讨论了 ＯＷＬ本体通过 ＵＭＬ类图向面向对

象语言转换的方法。郁书好等 ［5］结合建模实例分

析 ＵＭＬ和 ＯＷＬ的基本概念和建模原语在本体建模

中的开发原理�并对两者在本体建模过程的方法进

行分析评价。上述研究方法的特点：主要是比较分

析了 ＵＭＬ与本体元素以及它们的建模方法�建立了

ＵＭＬ建模元素与本体的 ＯＷＬ语法元素之间映射关

系�从而促进现有的本体开发过程�提高开发效率。
这为我们如何将本体应用于 ＵＭＬ建模提供了借鉴

和参考。

1　本体和统一建模语言 （ＵＭＬ）的概述

1．1　本体
古希腊哲学以探讨万物本原为开端�提出了本

体这个概念�以研究这个世界上什么是存在�以及

如何存在的。随着计算机科学的发展�Ｎｅｃｈｅｓ等人



把本体的概念引入 ＡＩ领域�并将本体定义为 “给出

构成相关领域词汇的基本术语和关系�以及利用这

些术语和关系构成的规定这些词汇外延的规则的

定义 ” ［6］�以研究在计算机中什么是存在�以及如何

存在的。在1993年�Ｇｒｕｂｅｒ给出了本体的一个最为

流行的定义 ［7］�即 “本体是概念模型的明确的规范

说明 ”。后来�Ｂｏｒｓｔ在此基础上�作了少许修正�把
本体定义为 ［8］：“本体是共享概念模型的形式化规

范说明 ”。德国卡尔斯鲁厄大学的 Ｓｔｕｄｅｒ等对上述

两个定义进行了深入的研究�认为本体是共享概念

模型的明确的形式化规范说明。这包含 4层含

义 ［9］：概念模型 （ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）、明确 （ｅｘｐｌｉｃｉｔ）、
形式化 （ｆｏｒｍａｌ）和共享 （ｓｈａｒｅ）。

由本体的定义可知�本体的本质是概念模型�
表达的是概念及概念之间的关系。在文献 ［10］中�
Ｐｅｒｅｚ等认为本体可以按分类法来组织�他归纳出表

示本体的5个基本建模元语 （ＭｏｄｅｌｉｎｇＰｒｉｍｉｔｉｖｅ）。
这些元语分别为：类 （ｃｌａｓｓｅｓ）、关系 （ｒｅｌａｔｉｏｎｓ）、函数

（ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ）、公理 （ａｘｉｏｍｓ）和实例 （ｉｎｓｔａｎｃｅｓ）。通常

也把 ｃｌａｓｓｅｓ写成 ｃｏｎｃｅｐｔｓ。
元语就是表示语言的语言。基于建模元语�有

多种本体表示语言。现有的本体表示语言可以分

为两类 ［11］�第一类是基于一阶谓词逻辑的�如框架

逻辑 （Ｆｒａｍｅ-Ｌｏｇｉｃ）、描述逻辑 （ＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎＬｏｇ-
ｉｃ） ［12］等。第二类是基于 ＸＭＬ标准的�这些语言包

括：ＲＤＦ（Ｓ）、ＳＨＯＥ、ＸＯＬ、ＯＭＬ、ＯＩＬ、ＤＡＭＬ＋ＯＩＬ。
构造一个本体有各种本体构造方法和构造工

具。目前比较常用的构造方法有：骨架法 （又称 Ｅｎ-
ｔｅｒｐｒｉｓｅ法 ）、ＴＯＶＥ法、Ｍｅｔｈｏｎｔｏｌｏｇｙ方法、ＳＥＮＳＵＳ
的描述法、ＩＤＥＦ—5方法以及七步法。目前比较常

用的本体开发工具�如 Ｓｔａｎｄｆｏｒｄ大学 ＭｅｄｉｃａｌＩｎｆｏｒ-
ｍａｔｉｃｓ小组开发的 Ｐｒｏｔéｇé2000�由 ＤＡＲＰＡ支持的

ＤＡＭＬ项目组开发的 ＵＢＯＴ�而同属于 ＤＡＲＰＡ支持

的 ＤＡＭＬ项目组也开发了 ＤＵＥＴ�此外�还有 Ｏｎｔｏ-
ｌｉｎｇｕａ、Ｏｎｔｏｓａｕｒｕｓ、ＯｎｔｏＥｄｉｔ、ＷｅｂＯｎｔｏ等。
1．2　统一建模语言

作为一种建模语言�ＵＭＬ的定义包括 ＵＭＬ语

义和 ＵＭＬ表示法两个部分。

（1）ＵＭＬ语义

ＵＭＬ语义用于描述基于 ＵＭＬ的精确元模型定

义。元模型为 ＵＭＬ的所有元素在语法和语义上提

供了简单、一致、通用的定义性说明�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还支持对元模型的扩展

定义。
（2）ＵＭＬ表示法

ＵＭＬ表示法是用来定义 ＵＭＬ符号的�它为开

发者或开发工具使用这些图形符号和文本语法为

系统建模提供了标准。这些图形符号和文字所表

达的是应用级的模型�在语义上它是 ＵＭＬ元模型的

实例。
ＵＭＬ的重要内容可以由下列五类图来定义：
用况图 （Ｕｓｅｃａｓｅｄｉａｇｒａｍ）�从用户角度描述系

统功能�并指出各功能的操作者；静态图 （Ｓｔａｔｉｃｄｉａ-
ｇｒａｍ）�包括类图、对象图；行为图 （Ｂｅｈａｖｉｏｒｄｉａ-
ｇｒａｍ）�描述系统的动态模型和组成对象间的交互

关系�包括状态图和活动图；交互图 （Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｄｉａ-
ｇｒａｍ）�描述对象间的交互关系�包括顺序图与合作

图；实现图 （Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ）。包括构件图、
部署图。

除了上述所定义的五类图形建模元素之外�
ＵＭＬ还提供了一些扩展机制。用户可以用这些机

制定义 ＵＭＬ基本元素的特殊变种�从而获得适合自

己需要的扩展。
ＵＭＬ的扩展机制包括约束、标记值和衍型 ［13］。
（1）约束

约束是用文字表达式表示的语义限制。每个

表达式有一种隐含的解释语言�这种语言可以是正

式的数学符号；或是一种基于计算机的约束语言�
如 ＯＣＬ；或是一种编程语言；或是伪代码或非正式

的自然语言。约束可以表示不能用 ＵＭＬ表示法来

表示的约束和关系。
（2）标记值

标记值是一对字符串 （一个标记字符串和一个

值字符串 ）存储着有关元素的一些信息。标记值可

以与任何独立元素相关�包括模型元素和表达元
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素。标记是建模者想要记录的一些特性的名字�而
值是给定元素的特性的值。例如�标记可以是 ａｕ-
ｔｈｏｒ�而值是对元素负责的人的名字�如 ＣｈａｒｌｅｓＢａｂ-
ｂａｇｅ。

（3）衍型

衍型是在一个已定义的模型元素的基础上构

造的一种新的模型元素。衍型的信息内容和形式

与已存在的基本模型元素相同�但是含义和使用不

同。例如�商业建模领域的建模者希望将商业对象

和商业过程作为特殊的建模元素区别开来�这些元

素的使用在特定的开发过程中是不同的。

2　面向对象建模与本体建模

ＵＭＬ是用于面向对象 （Ｏ-Ｏ�Ｏｂｊｅｃｔ-Ｏｒｉｅｎｔｅｄ）
建模的语言�人们常常把 Ｏ-Ｏ模型和本体模型看作

不同的模型�因此用不同的语言来刻画它们。其

实�这两者之间有不同点�也有相同点 ［14］。其不同

点在于：
（1）两者的建模目的不同�Ｏ-Ｏ模型是抽象的�

用于消除和简化不必要的概念与关系�只遴选必要

的知识来解决某个特定的问题。本体模型在于知

识表达�往往需要囊括一个领域中所有的知识�强
调知识的完备性。由于知识总在发展变化�因此本

体建模是个不断完善的过程�这要求本体的开发工

具能支持本体的持续更新和相互引用。
（2）Ｏ-Ｏ模型用于在软件系统开发时�创建精

确、具体的实例。本体模型关注的是概念层的问

题�虽然能说明某个事实�但是却不具体指导软件

开发中元素的建立。本体的 “实例 ”可能仅仅是一

种观点�并且关于某个 “实例 ”的多种观点可能共存

于该本体之中�虽然多种观点相互并不矛盾。
它们的相同点在于：两者都是表达现实世界中

可以用来处理的概念；两者都建立在类／概念和关

系之上�比如子类和聚合关系。无论是本体还是面

向对象思想�都是为了得到在某个领域上的可重用

的模型。
同一个领域的 Ｏ-Ｏ模型和本体模型的相似性

是 ＵＭＬ有效开发本体的基础�但 Ｏ-Ｏ模型和本体

模型的差异导致 ＵＭＬ在一些方面不适于进行本体

建模�比如本体中的属性是第一级的建模元素�而
在 ＵＭＬ中属性和关联都不是第一级的。为此�就必

须扩展 ＵＭＬ。

3　将本体用于ＵＭＬ建模

ＵＭＬ从早期的版本开始便受到计算机产业界

的重视。ＯＭＧ（ＯｂｊｅｃｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＧｒｏｕｐ）的采纳和

大公司的支持把它推上了实际上的工业标准�使它

拥有越来越多的用户。它已被用于多种类型的系

统建模�如信息管理系统、通信与控制系统、嵌入式

实时系统、分布式系统和系统软件等。近几年还被

运用于软件再工程、质量管理、过程管理、配置管理

等方面。而且它的应用并不仅限于计算机软件�还
可以用于非软件系统�例如硬件设计、业务处理流

程、企业或事业单位结构与行为建模。ＵＭＬ的出现

也在学术界引起了高度重视�例如每年一次的 ＵＭＬ

研讨会以及其他一些场合发表的许多关于 ＵＭＬ的

研究文章。大量与建模问题有关的学术著作和论

文也越来越多地使用 ＵＭＬ的概念和表示法。ＵＭＬ

之所以受到如此众多的学者和用户的重视�主要由

于以下几个原因 ［15］。
第一个原因是统一行动产生的积极影响。
第二个原因是 ＵＭＬ具有比以往各种 Ｏ-Ｏ方法

更丰富的表达能力。
第三个原因是 ＵＭＬ在语法和语义的定义方面

所作的贡献。
第四个原因是 ＵＭＬ在标准化进程中所做的大

量工作。
（1）ＵＭＬ所能起到的积极作用 ［15］

ＵＭＬ的统一作用首先在建模概念和表示法方

面体现出明显的效果。ＵＭＬ的作用不限于面向对

象建模�例如�用况图、活动图和状态图可分别用于

需求建模、过程建模以及状态建模。这些图所涉及

的概念实际上超出了面向对象的范畴。
（2）ＵＭＬ不能起到的作用 ［15］
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正如 Ｍ．Ｆｏｗｌｅｒ指出的�ＵＭＬ是一种建模语言

而不是一种方法。所以�一个明显的事实是 ＵＭＬ不

能起到一种建模方法的作用。它不能取代任何一

种已经存在�或者可能新出现的建模方法；更不能

成为一种统一的建模方法。ＵＭＬ是独立于方法的。
就是说�不同建模方法都可以使用ＵＭＬ概念和表示

法。这就是 ＵＭＬ在各种方法中所能起到的作用�仅
此而已。另外�ＵＭＬ也不能作为一种形式化需求描

述语言使用。尽管 ＵＭＬ自身的定义部分地采用了

形式化技术�但并不是严格、完全的形式化。它是

以 “半形式化 ”的方式定义的。
（3）ＵＭＬ的缺点与问题 ［15］

在 ＵＭＬＷｏｒｌｄ2000研讨会上人们就指出了它

的许多缺点。在2000年10月由美国 ＳｏｆｔｗａｒｅＤｅ-
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ期刊组织的研讨会上提出的缺点包括：庞
大的内容、无道理的复杂性以及缺少良好定义外

围。经常被提到的其他问题还包括不精确性、工具

实现的不完备性和缺少对体系结构建模的支持。
来自工业界的主要批评是�它过于庞大和复杂�用
户很难全面、熟练地掌握它�大多数用户实际上只

使用它很少一部分概念。有许多概念使用感到困

惑�含义不清�而且很少被使用。来自学术界的批

评主要针对它在理论上的缺陷和错误�包括语言体

系结构、语法、语义等方面的问题。
除上述提到的缺点之外�还有其他缺点。比

如�在建模者之间以及建模者与用户之间沟通的过

程中�ＵＭＬ语言的象征意义在一个图中应当被表述

得足够准确和详细�以便对于不同的阅读者来说都

提供了充足的信息。然而�一方面 ＵＭＬ的规范中没

有提供一个标准来衡量 “怎样的 ＵＭＬ图是描述充

分的 ”；另一方面�ＵＭＬ作为一个语言�也无法直接

在某个硬件平台中被语法检错和调试。所以在工

程中使用 ＵＭＬ图�应该有相应的文字来描述它。为

此�ＵＭＬ也提供了几种扩展机制�允许建模者在不

用改变基本建模语言的情况下做一些通用的扩展。
这些扩展机制已经被设计好�以便于在不需要理解

全部语义的情况下就可以存储和使用。但是�扩展

违反了 ＵＭＬ的标准形式�并且使用它们会导致相互

影响。在使用扩展机制之前�建模者应该仔细权衡

它的好处和代价�特别是当现有机制能够合理工作

时。典型地�扩展用于特定的应用域或编程环境�
可是它们导致了 ＵＭＬ方言的出现�包括所有方言的

优点和缺点 ［13］。
基于前面对面向对象的建模与本体建模的分

析�在此简单地比较一下本体与 ＵＭＬ的中的关系：
本体中概念之间的关系包括：ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ关系

（用来描述概念之间的对等关系 ）、ｉｓ-ａ关系 （用于

指出事物间抽象概念的类属关系 ）、ｉｎｓｔａｎｃｅ-ｏｆ关系

（实例关系是典型的概念和个体之间的二元关系 ）、
ｈａｓ-ａ关系 （概念之间的整体和部分的关系 ）。

ＵＭＬ定义的关系主要有6种：Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ关系

（Ａ的变化会影响元素 Ｂ�则 Ｂ依赖 Ａ）、Ｇｅｎｅｒａｌｉｚａ-
ｔｉｏｎ关系 （通常所说的继承关系�特殊个体 ｉｓｋｉｎｄｏｆ

一般个体 ）、Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ关系 （元素间的结构化关系�
是一种弱关系�被关联的元素间通常可以被独立地

考虑 ）、Ｒｅａｌｉｚｅ关系 （元素 Ａ定义一个约定�元素 Ｂ

实现这个约定�则 Ｂ和 Ａ的关系是 Ｒｅａｌｉｚｅ）、Ａｇｇｒｅ-
ｇａｔｉｏｎ关系 （表示部分和整体的关系�整体 ｈａｓ-ａ部

分 ）和 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ关系 （组合是聚合关系的变种�表
示元素间更强的组合关系。如果是组合关系�如果

整体被破坏则个体一定会被破坏�而聚合的个体则

可能是被多个整体所共享的�不一定会随着某个整

体的破坏而被破坏 ）。
从它们二者的关系看�确实存在着相似之处�

因此�我们可以考虑将本体用于 ＵＭＬ建模�借助于

本体来表示 ＵＭＬ中的概念及其关系�以弥补 ＵＭＬ

的缺陷�从而使 ＵＭＬ图描述得更充分准确。
下面描述了将本体用于 ＵＭＬ的建模过程：
首先�根据问题域进行需求分析和系统分析�

提取出概念及概念之间的联系�然后用本体对其进

行准确、充分地表示。
面向对象建模专家利用 ＯＯＡ和 ＯＯＤ的方法�

如 Ｂｏｏｃｈ 方 法、Ｃｏａｄ／Ｙｏｕｒｄｏｎ 方 法、Ｊａｃｏｂｓｏｎ

（ＯＯＳＥ）方法、Ｒｕｍｂａｕｇｈ（ＯＭＴ）方法�对某个领域进

行分析�得到面向对象的模型。
领域专家利用本体建模的方法�如基本顶级本
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体、本体驱动的建模规则、可用属性类型�形式化的

本体属性或关系等等�对某个领域的经验与认识加

以本体化的改造�得到符合要求的本体模型。
然后�根据这两个模型进行取长补短�加以集

成�得到一个本体化的面向对象模型。最后�再根

据这个模型进行软件设计。或者�也可以先由面向

对象建模专家建好模型�再根据建模人员之间以及

建模人员与用户之间的交流所产生的不一致的概

念和看法进行本体改造�如此反复�直到模型变得

清晰、准确为止。
ＵＭＬ作为一种建模语言�还无法对其进行语

法检错和调试。对此�我们可以借助于描述逻辑

来解决。描述逻辑是基于对象的形式化知识表

示的方法�它是一阶谓词逻辑的可判定子集 ［16］。
一阶谓词逻辑具有很强的表达能力�但它致命的

缺点是它的不可判定性。虽然描述逻辑没有一

阶谓词逻辑的表达能力强�但是它能够提供可判

定的推理服务�它能保证推理算法总能终止�并
返回正确的结果。因此�我们先用本体描述 ＵＭＬ

中的概念�然后�再把概念转化为形式化语言�最
后�再通过描述逻辑来推理判断�从而对 ＵＭＬ进

行语法检错和调试。

4　结束语

ＵＭＬ是系统建模的描述语言�其图形化的建模

更加直观�但是�这种直观图形表示法往往会引起

表达不够充分明确�影响了建模的效率。而且�ＵＭＬ

的逻辑基础薄弱�存在自动推理方面的不足�难以

对其进行语法检错。本体作为描述概念及概念之

间关系的概念模型�可以更加充分地描述领域知

识。本文首先用本体的方法来表示 ＵＭＬ中的概念

及其关系�以使 ＵＭＬ能更充分准确地描述问题；接
着提出描述逻辑来解决 ＵＭＬ中的语法检错和调试

这个问题。但是�在 ＵＭＬ中涉及到了状态及其转

换�状态在描述逻辑无法表示�需要扩展描述逻辑。
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