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在上一期的专栏里 我描述了 UML 的协作图 协作图允许设计者确定在一个协作中对象

间传递消息的顺序 这种图的风格相对于消息的顺序更注重对象间的关系  
在这一期里 我们将讨论 UML 的顺序图 顺序图装载了和协作图同样的信息 但注重的

是消息的顺序 而不是对象间的关系  

回顾蜂窝电话回顾蜂窝电话回顾蜂窝电话回顾蜂窝电话 
下面是上期的蜂窝电话例子的最终协作图 见图 1  
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图 1 蜂窝电话的协作图 
与这个模型相对应的顺序图显示在图 2 中 图 2 的内容很好理解 尤其在我们将它和图 1

对照时 让我们跟踪这些特性  
首先 现在有两个顺序图 第一个 捕获当数字键被按下时发生的一系列事件 第二个

捕获当用户按发送键呼叫时发生的事件 在每一个图的顶部我们看到表示对象的矩形 就象

在协作图中一样 对象名被加下划线以便和它们的类相区分 对象名也被一个冒号将其和类

名分开 一些对象 象拨号器 没有特别的对象名 因此冒号作为类名的前缀而没有对象名

在它前面  
每个对象向下生出一条虚线 被称为 生命线 这些线定义了图的时间轴 按常规 时



间延向下方向流逝 1 生命线 描述了它们所联系的对象将存在多久 在图 2 中我们不能

看到 生命线 的整个长度 它们从图的最顶部延伸过图的最低部 这暗示了图中描述的对

象存在于图开始之前 也仍存在于图结束之后  
生命线之间的箭头表示正在对象间传递的消息 顺序号 象上一期所显示的 是允许的但

并不需要 结束箭头的白色窄条被称为 激活 它们显示一个响应消息的 方法 的执行

期 这些 方法 暗含了 激活 结束后返回到调用者 2 
在第一个顺序图中围绕消息组的大矩形定义了一个迭代 这迭代的循环条件被显示在矩形

的底部  
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图 2 蜂窝电话的顺序图 
花些时间观察图 1 和图 2 你将会亲自证明它们表示了相同的信息 然而两者的形式是根

本不同的 顺序图占据了更多的空间 但更容易进行规则系统地跟随 协作图显示整个协作

在一个密集的图中 但规则系统有一定的模糊 使用哪一种图依赖于你想强调的信息 有时

候你想显示一个协作的 黏着性 又有时候你想显示规则系统的 流动性  

对象的建立和删除对象的建立和删除对象的建立和删除对象的建立和删除 
图 3 显示了在顺序图中我们如何描述建立和删除一个对象 下面我们看一下 蜂窝式无线

电话台 对象建立一个 连接 对象在响应一个连接消息时 建立被一个终止于对象框的箭

头所标示 删除同样被一个终止与对象 生命线 的末端 X 处的箭头所标示  

                                                        
1 UML 也允许在图的边上提示 让时间向右延续 然而这是很少有的情况  
2 这样的返回能被一个无标注的箭头所显示 从 激活 的底部返回调用者的 生命线 在异步消息的情

况下 一个 激活 的结束不隐含一个返回  



这记号是非常直观的 连接对象的生命期是显而易见的 象这样一些事物是很难在协作图

中表示清楚的  

异步消息和并行 
注意一下图 3 中一些箭头的头部是不完整的 这 半箭头 标注了异步消息 异步消息是

一种在接收对象中产生一条新执行线后就立即返回的消息 3连接消息 例如 立即返回到

蜂窝式无线电话台 对象 然而 你能看到在 连接 对象的 生命线 上的 激活 框

那么连接方法仍在继续执行 这连接方法正在一个分离的线程中执行 这演示了顺序图具有

显示并发 多线程交互的能力 在协作图中描述这种信息就要笨拙的多  
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图 3 连接和断开连接 

竞争条件 
有并行的地方就可能存在竞争条件 竞争条件出现在一个单线程或对象收到来至两个竞争

源的消息 如果处理不好 参与对象可能被弄糊涂 考虑图 4  
我们又看到两个顺序图 在这两个图中为了清晰 已将 激活 框忽略 4第一个图显示

了正常的事件过程 当一个蜂窝电话收到一个呼叫 蜂窝式无线电话台对象检测收到的呼叫

并响铃 同时也告诉拨号器对象有一个呼叫正过来 这使得拨号器对象处在一个特殊的状态

当拨号器对象处在这特殊状态时按下发送按钮 那么拨号器对象向蜂窝式无线电话台对象发

应答消息 因此呼叫被连接  

                                                        
3 事实上并不需要产生新的线程 所需要的是接收对象在一个分离的线程中执行方法 这线程可能存在于

异步消息到来之前 而仅仅是等待着做一些事  
4 UML 允许设计者根据判断进行这样的忽略  



为什么需要特殊状态 回头看一下图 1 你能看到拨号器对象能接收发送消息 在用户输

入电话号码后 因此有两种情况 哪一种情况下拨号器接收发送消息 一是当呼叫时 还有

当应答时 当呼叫时 拨号器送连接消息到蜂窝式无线电话台 当应答时 拨号器送应答消

息到蜂窝式无线电话台  
这第二个顺序图显示了竞争条件 在这种情况用户正在拨号 一个呼叫进入蜂窝式无线电

话台对象 正在这时用户按下了发送按钮发出一个呼叫 这进入的呼叫消息和连接消息交叉

而过 消息的交叉显示了竞争  
当一个消息向下倾斜象这两个一样 表示在消息的发送和消息的接收之间有一段时间差

在系统中 消息通过网络 很显然消息需要时间来传递 或在队列中等待被接收 在多线程

应用中 对象间的消息经常被转换成消息对象等待在队列中 因此 大量的时间可能化在消

息的发送 队列 和它们的最终接收和执行中  
明显的 如果蜂窝式无线电话台对象不曾被写下期望事件的返回 它将被搞糊涂 有可能

设计蜂窝式无线电话台对象的状态机的工程师不曾期望到一个连接消息将被接收在它刚刚

送出 收到呼叫 消息后  
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图 4 竞争条件在拨号和应答之间 
象这样的竞争条件是一种重要的错误来源在并发系统中 调试它们可能是非常困难 因为

它们依赖几个事件的精确定时 这些问题导致 间歇的不可解释和不可重复的崩溃 这是

所有时实软件工程师的祸端 带倾斜箭头的顺序图5是一种很好的工具 用来发现哪里会出

现竞争条件  

结论 
                                                        
5 这样的图也常被称为 消息顺序图  



很显然 顺序图有很都优点 它们清楚的描述了事件的顺序 显示了什么时候对象被建立

和销毁 在表示并发操作上也很优秀 而更重要的是捕获竞争条件 然而 虽然有很多优点

它们也不是完美的工具 它们太占空间 并且也不能很好的表示协作对象间的相互关系 尽

管顺序图是强有力的 我仍然认为密集而洁简的协作图更令人愉快 因此 作为一个个人品

味的问题 我仅在需要顺序图的地方使用顺序图  


