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摘 要 本文提出的一种面 向对象系统开发方法—— )0M方法．以软件系统所作用的现实世界 

为系统主题 ·首先构造系统摸型·然后在其上建立系统功能。文中介绍丁该方法的思想、开发步骤及 

支持环境的设计。 

1_引言 

在面向对象技术研究中．面向对象需求分析方法 

是比较薄弱的环节 ．现有面向对象技术与 JSD方法Ⅱ 

相结合可望开拓一条新的逢径。 

ZOOM方法的基本现点是把软 件系统看作是现 

实世界信息系统的仿真．以获得更有效 的问题解 。 

这 种方法的基本思螺和 3SD方法 一佯 ．也是首先建 

立现实世界的模型 ．在此模型的基础上再引入系统功 

能 。但不同的是 JSD方法进行模型化的工具 是顺序 

进程 ：在 3SD方法的初始模型步．根据现实世界的抽 

象描述使用顺序进程来模拟实体 的动作序列；而在 

ZOOM方法中的模型化工具是对象 ：现实世界中的实 

体用对象来摸拟．实体相应的动作由对象中的操作模 

拟 。 

之所以将系统功能建立在系统模型基础上．是因 

为模型比功能更加稳定。系统功能是以用户的概念和 

术语来描述的．而这些概念和术语即是系统摸型提供 

的概念和术语 ．因此当现实垃生变化时 ．模型与功能 

都将发生变化 ；但用户的功能需求发生变化时．不一 

定导致模型变化。 

系统模型隐含地定义丁系统所能提供的全都功 

能的集合 。系统开发 者以摸型作为 定义功能 的上下 

文 ．可陵功能的定义无二卫性，并且模型使 啊的是 用 

户的术浯．有利于沟通开发昔与田户。 

ZOOM方法主要开发步骤包括 ：(1)系境摸型步 

掏造现实世界抽象摸型．啊对象和行 为刻划现实世界 

中宴体 ．动作及动怍时序 ．为提供系统 功能掏造框架； 

(2)最统功能 步将系统要提 的功能弓I进 系缱模型 ； 

(3)实现步以面向对象程序设计方法学为指导．选择 

目标语言编写类文本和例程文本。 

2．系统模型步 

使用 ZOOM 方法开发系统的 出发点是原始需求 

说明．据此约束系统模型边界。ZOOM方法认为系统 

的主题应该是系统所关心的现实世界．所以首先把注 

意力放在对现实世界的研究．而不是 系统本身 ．井在 

此基础上构造现实世界的仿真摸型．模型化工作包 

括 ： 

2．1 抽取对象和行为 

对象是现 实世界中的人，组织或物体等实体．行 

为则是现实世界中的一个动作．对象和行为蟹密相 

关 ：行为 总是 由一个或多十对象执行或承受的 一对象 

则通过行为以及行为时序表现其特性 。对象必须存在 

系统主题之 内．必须执行或承受若干行为．这些行为 

应具有某种时间顺序；行为刚必须是匣子的(不可以 

再划分为子行为)．必须发生在某一时刻而不是在某 

段时间(进佯才能区别对象行为和对象状志)。 

我们首先拇造睫选对象清单和候选行为清单 ．然 

后根据经验和一定匣则筛选真正需要 的对象和行为。 

最后得到的对象和行为分别列成对象清单和行为 清 

单。每个行为要说明其执行或承受的对象，非形式化 

描述、涉及的数据等。对象则不必说明．因为对象通过 

它听涉及的行为以及行为的时同顺序来反踺其特性。 

被筛击的对象或，厅为都应说明族啼圭的啄困，并且这 

些对象或行为都应保存在文档之中．因为 系统开发文 

档记录的不仅是系统开发的结果．而且要记录系统开 

发 的听 电 
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绘制对象行为关系图作为抽取对象和行为的总 

结。对象行为关系图可看作是一种扩 充实体关系 图 

方框表示对象 ．棱形表示行为．每一行为上的箭头由 

行为的执行者指向行为的承受者。行 为涉及的数据以 

及对象固有的数据 都可以作为属性加到对象行为关 

系图中．分别以椭圆挂在方框或棱形之下。对于小系 

统可以这佯做、但大型系统开发则不适台．因为加进 

属性会破坏对象行为关系图简明易读的特点．况且进 

时属性还是不全面的。 

对象行为关系图是抽取对象和行为的检查点 。如 

果图中某一对象是分离的．即无行为与另一对象相联 

系．则说明此对象缺少行为——要么补充此对象的行 

为．要么删击此对象 。如果图中某一行为的执行者或 

承受者不完备 ．反映在行为的箭头不孵标出．我们应 

当重新考虑这一行为。 

如何从现实世界中抽取我们所关心的对象 和行 

为是一个重要问题。虽然^们不断提出一些启发式的 

方法．但在这一步很大程度上不得不依赖于开发者的 

经验．因而保存这些需求说明知识．提供给开发^员 

重新使用是非常有意义的。ZOOM方 1丰的系统慎型步 

比较适宜以计算机管理领域知识 ．建立不同应用领域 

的可重用软件构件库 ．构件库中以对象与行为作为重 

用单位．可支持需求说明一级的软件重用。 

2．2 描述符为的时序 

我们所关心的现实世界是动态的．每一对象有关 

的行为都满足一定时间顺序 ．这在实时控制系统特别 

突出。因而有必要显式描述行为的时序。 

对象行为关系图中每一个对象的行为的时序可 

使用结构 圉【 、状态转换图或正则表选式来描述。这 

些图或表选式的表达能力只相当干正则语言．对于正 

则语言不能描述的时问顺序可引凡非形式化说明进 

行补宽。 

结构图或状态转换图也是一十检查点．我H1通过 

研究一个行为能否很 自然地挂在一个对象下 ．琨察一 

十对象还欠缺什么台理的行为 ．以及结构图或状态转 

换 图的中间结点能否简单地命名．来检查对象清单、 

行为清单以及对象行为美 系图的台理性 ． 

由结构图或状态转搀图规定的对象行为时序将 

从系统丹析一直保持到系统实现。如果乐统实现采用 

Eiffel这类支持断言的语言时．选些时序将约束对象 

之 闻的 客户关 系．并反映在类不变式及例程的前、后 

置 断 言上 。 

2．5 定义对象模型 

通过对象行为关系图和结构图-我们对所关心的 
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现实世界作丁抽象描述。在这一步我们将行为及其所 

作用的对象聚集为类．并将对象行 为关系图转换为对 

象模型图．对象行为关系图中的联系则反映为对象摸 

型图中的客户关系 对象摸型由两方面定义：类文本 

描述丁详细的对象摸型；对象摸型图给出丁对象摸型 

简明而直观的理解．使得系统摸型易阅读和交流。 

这一步实际上是 对现 实世界进行抽象与 埘分 

ZOOM方法采用面向对象的模块划分原则．将现实世 

界埘分为若干对象 对象行为关系图描述 丁每一行为 

的主动对象和被动对象 ．主动对象执行行为 ．行为作 

用在被动对象上 。所谓行为作用在被动对象上．实质 

上是行为的执行是在被动对象的 内部数据上进行操 

作。内部数据类似 JSD方法中状 态向量的概念 ]．由 

于进时不考虑数据的具体表示．也稚为数据抽象。根 

据面向对象的模块 奸』分原则．对象行为关系图中的每 

一 十行 为都应聚集于其被动对象之上。 

在 ZOO M方法 中．系统模 型是通过继承 关系和 

客户关系 2组织起来的 。在系统馍型步使用继承机制 

是 为丁更有效地组织和分析所获取的关于系统主题 

的知识 。 

2 3．1 类文表 在一个系统中通常有一些对象 

具有相同的特征和活动方式．我 1把这些对象的描述 

称为类．而每一十对象唰作为该类的一个实例。类的 

描述是通过对具体实例的研究得到的．类文本包括类 

名字、简要说明、属性表、继承关系表、客户关系表、关 

键属性 行为描述等内容。 

我 IⅢ王可以对类中听封装的行为的属性进行分 

析．从而得到该粪 的数据抽象 。这时数据抽象还是不 

完备的 ．在系统功能步将得到进一步完善． 

2．3．2 时摹模型圈 对象模型 图反映丁系统慎 

型和系统结构．它是一个系统的核心 ．贯穿于 系统开 

发过程。对象馍墅图将类文本中的重要信包以图形的 

方式表达出来．起着提纲作用．对象馍型 图的基本图 

符包括 ：类 功 能例程、驱动馍块、子系统 、继承关系、 

客户关系等。 

为开发大型应用系统 ．ZOOM方1丰引^丁子系统 

的概念 一个子 系统是粪 功能例程、驱动模块 锕子系 

统的集台。子乐缱作为一种视域 -可陵得一 十大的对 

象系统 由实质上的拓扑结掏呈现出层次结构．从而帮 

助开发 昔更好地理解 乐统的结构。 

2．3．3 定义驱动模蛙 对象模 型是 乐统主题r 

现实世界的抽象模型．为保 l正对象模型准砖地描述动 

态的现实世界 ．对象模型必须接受现实世界的输^信 

息．睦对象漠型与现实世界保持同步。 
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对于每一十行为 ．我们总是让行为的主动对象提 

供输入信息。完成这种输入工 作的称为驱动模块 。一 

十系统可以只定义一十驱动模块 ．它 负责输入所有有 

关信息 ；也可 对每一可能接受输入信息的对象定义 

一 个驱动模块 。当有多个驱动模块时 ．表示现实世界 

的输入信息是并发的． 

定义驱动模块实际上是设计一十输入子系统。现 

实世界中各个实体动作常常是并发的 ．对象模型定义 

的对象问也有一定并发性 ．我们可通过设计驱动模块 

决定我们实现的系统是否是并发的。不过这样的设计 

策略应放在实现步考虑．我们这时只关心哪些对象需 

从对象棋型之外接受!I宣入信息。 

驱动模块还要保证输入信息的台理性 ．所谓台理 

是相对于前面所作的需求说明而言的 ．特别是结构圈 

规定的行为时间顺序 ．我们将在实现步考虑如何保证 

驱动模块输入信息对于对象模型的台理性．这对于一 

十强健的系统来说是根重要的．但在这一步 ．我们可 

以认为驱动模块传给对象模型的信息是合理的． 

至此 ．我 I『】定义了现实世界的一十仿真模型，这 

个模型将怍为我们提供系统功能的支持框架。当我们 

在选择现实世界中哪些实体作为系统模型的对象时． 

就 已经隐古地定义了系统模型所支持的全部系统功 

能的集合 在此集合中的功能可 比较容易地加入到 

系统模型上．否则将要重新定义系统模型． 

5．系统功能步 

在实际应用中．系统模型与系统功能的界限有时 

是很模蝴的。一十区别方法是看它是否产生输 出：系 

统功能 是表述为在一定条件下产生满足某一要求 

的输出．不同应用领域有不同的技巧说明系统功能． 

但至少有一十原则必顽遵循：系统功能的引进不砬该 

影响系统模型的运行j 

开麓系统功能时 ．各功能之 间是相对独立的。当 

有些复杂功能必顽基于其他简单功能时．我们仍是独 

立地说明各个功能 ．在实现步才考虑其优化。对于每 

十独立说明的系统功能 ．我们通常要完成 下工 作： 

5．1 非形式化说明系统功能 

对于每一系统功能 ．我们首先给 出非形式化说 

明．以便和啊户交 。对 系统功能的说明应该无二上 

性、易于理解．最 好能使用结掏化语言 ．诸如结_I勾英 

语、问题说明语言 PSL和自然语言都可用来说明系 

统功能 

最典型的系统功能可表述为 

C happens then output P 

这表示在条件 C发生的情况下应输出结果 P。为使非 

形式化说明的系统功能可 自然地引进到系统模型中． 

P应该是能够技系统模型所表达的．而 C豇9要么是能 

够被系统模型所表达的．要 么是外界调用系统功能时 

提供的输入。 

所谓能技系统模型所表达是指能用系统模型提 

供的术语直接或间接地进行描述 ．这些术语包括系统 

模型提供的类 、对象、数据抽象 行为等。对于复杂系 

坑还可 将常用的模型间接表达的术语汇编成字典。 

5 2 将系统功能引进系统模型中 

对于一些简单的系统功能．我们只要稍微修改系 

统模型中对象类的某一操作即可．而不影响对象模型 

图 ．这种功能称为嵌入式功能．但在大多情况下．对于 

每一个系统功能我们弓【̂ 一十功能倒程到系统模型 

中．即在对象棋型圈中增加一十功能倒程 ．最后将所 

有对象模型圉台并为一 ．成为系统分析的结果 。功能 

例程和驱动模块一样．都用例程文本描述 。 

5．5 目溯 

描述系统功能时．我们需要完善在系统模型步没 

有确定的对象类的属性。有时为 了提供一十 系统功 

能．我们需要重新回到系统模型步来考虑是否要扩大 

系统模型范 围或考虑是否增加一十对象类中的内部 

数据。 

昕定义的系统模型必须足够丰富才能支持用户 

所需的全部系统功能。一旦发现某系统功能不能以系 

统模型提供的概念来表达它．我们应当复审系统模型 

的定义是否台理 ．并作相应的修正． 

4．系统实现步 

ZOOM方法将 系统开麓过程捌分为系统分析和 

系统设计两部丹．系统分析过程包括 系统博型步和功 

能步 ．系统设计过程是 ZOOM 方法的实现步．相应地 

系统开发人员组织为面向用户的分析人员和面向计 

算机的技术人员。 

ZOOM方法混淆了设计和实现的界面 ．固为设计 

和实现本质上是同佯的活动 构造满足某一需求说明 

的软件。其区别在于抽象层次不同：设计 阶段我们忽 

略某些细节，而实现阶段所有的东西部要完垒描述出 

来。实现步的主贾汪筹肓： 

4．1 设计与编码的重用 

系统摸型步和系统功能步是面向用 _白的．昕 将 

重用 设计与编码j圭一技 水问题放在实现步米 号意． 

ZOOM方法从两十方面来考虑这个问题；如何重 用现 

有软件构件和如何从系统开发过程中提取可重 耳i软 
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件掏件、这两方面相辅相成。面 向对象技术中的继承 

机制是支持软件重用的有力工具 ．它将掏件的掏造技 

术 修改技术和合成技术融为一体。通过重命名我们 

可以在语法上修改所继承的特征 ；通过重定义我们可 

在语义上修改所继承的特征。 

重用软件在很大程度上需要可重用软 件掏件库 

和相应库管理工具的支持。我们已经开发了 代码作 

为构件的可重用构件库 以及库管理系统 。 

4-2 设计和实现驱动模块 

驱动摸块的设计实质上是设计了整十软件系统 

的调度策略、即决定了系统中备对象由外界接受输入 

井作相应行为的顺序。在实现步．我们将根据系坑要 

运行的 目标 环境决定系统的运行 是联机 的 批处理 

的、并发 的还是以上混合的。 

驱动 摸块要保证输入相对于系统需求说 明是合 

理的。使用前、后置断盲是一艳途径 、它可以减少类中 

倒外处理的说明．使类文本更易读。此外 Eiffel语言 

中提供的例外恢复机制和 Ada语言提供的倒外处理 

机制都可以用来方便地实现驱动摸块 。 

4．5 面向对象数据库组织 

在开发应用软件乐统 、特别是数据处理系统过程 

中．通常需要数据库管理系统的支持 。使用 ZOOM 方 

法最好能有面向对象数据库系统的支持 、但是由于条 

件所限．当前 我们采用的做法仍是与关系数据库接 

口 

4．4 编码工作 

最后将 以具体程序设计语言实现对象类文本和 

倒程文本 ．成为一十真正可运行的系统 。 

5．ZOOM支撑环境的设计 

ZOO M支撑环境的棱心是环境信息库．它负责存 

放在乐统开发过程中产生的各种软件产品和半成品． 

由 ZOOM支撑环境提 洪的软件工具进 行查询 、加工 

和存取等管理。支撑环境的设计 目标是最大程度地支 

持 ZOOM 方 1丰．管理和维护 系统 开发过程中产 生的 

文档．辅助开发阶段之间的平 滑过渡．检测文挡之间 

的一致性与完整性等。ZOOM支撑环境提供了以下软 

件工具 ： 

5 1 项目规划工具 

开发不同的软件 系统由不同的项 目规埘文件对 

开发过程进行管理。项 目规划文件中包含了本项 目开 

发和管理的 关瞎息。 

5．2 对象清单和行为清单编辑器 

对象清单和行为清单用于收集、整理和筛选对象 

· 64 · 

以及行为、它们可视为一十规范的二维表 ．每行表示 
一 个对象或行为 。每十对象和行为都包括了名字、别 

名、是否选中、删除原因等信息。 

如果以前曾涉及此领域的开发并 已建立此领域 

的可重用软件掏件库 、则编辑器可通过库管理工具重 

用此领域中已经抽取的对象和行为。编辑器还可自动 

检测行为清单 中对象与对象清单的一致性。 

5．5 对象行为关系圉编辑器 

对象行为关系图用于描述对象和行为问关系。编 

辑器可 自动检测图中有无重名 、有无孤立对象以及与 

对象清单 、行为清单的一致性与完整性。 

5．4 结构图编辑器和状态转换圉编辑器 

结掏图和状 态转换图都用于描述 作用在某对象 

上的行为之间的时序关系。结掏图编辑器实际上是一 

十结掏树的编辑器。编辑器可自动检测叶结点与行为 

清单的一致性。 ’ 

5．5 对象模型图编辑器 

对象模型图用于描述系统的结构 、即对象之间的 

关系。编辑器支持多层次子系统之同的切换以及不同 

层次子 系统之 间内容的重新蜘分。用户可在对象摸型 

图上直接谢览各种相匣的文本。 

编辑器可 自动检测对象摸型图中子系统埘分与 

对象粪文本．功能例程文本和驱动博块文本的一致性 

和完整性。所谓一致性是指对象谟型图中每一1、继承 

和客户关系是否符台相应文本的描述 ；所谓完整性是 

指所有文本中描述 的每一十继承和客户关 系是否在 

对象摸型图中表现出来。在结构化骨析方法中也有类 

似问题 ．如数据流图分解要保证数据流的平衡。 

5．6 姜文本与例程文本结构编辑器 

结掏编辑器主要 于半形式化地编辑对象粪文 

本 、例程文率和驱动谟块文本。半形式化是指文本必 

须满 足一 定描述形式 ．同时叉允许某些 自然语言描 

述 。 

6．结束语 

面向对象技术删重于知识的结掏方面．结掏化方 

洼则 重于知识的功麓方面．ZOOM方法较好地结旨 

了进两砷思维方式 乐境模型步考虑的主要是景白芒E 

题·现宴世界的结构 ．所 以l罘EIj面向对蒙的观点．将现 

实世界中的买体和动 怍模 型化为乐垃模型中的对蒙 

和行为 ；而系统功能步考虑的主要是 乐境昕要提洪的 

功能．所以录用结枷化方1圭的观点．将乐毒E功能描述 

为功能咧程。 
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定理证明程序 MGTp(KLI实现)是法律推理系 

统的一个基 于规则的推理器 ．它使系统采用一阶逻 

辑的知识表示．负载平衡优化成功．井行处理能力同 

PE数成正比。 

(3)自然语言处理 

开发软件工具和语言数据库是为了实现 自然语 

言接口。语言工具箱(uTBJ包括自然语言分析器．句 

子生成器 ．语言数据库和句法规则诃典 。 

6-基准的和宾骚性的并行应用系统。为评估井 

行推理系统、各种工具和方法 ．为发展井行程序设计 

方法、知识表示技术和较高级推理机制．1COT努力 

开拓 了知识处理的新应用领域 ；如 VLS!CAD系统． 

遗传信息处理和法悼专家系统．博窭系统等。 

5．并行推理系统的评估 

1一对 KLI的评估 事实证 明；工 作划分和负载 

平衡方法是成功的 ．KL1语言的规格说明是切实可 

行的 ．由于采用 自动存储管理机制和自动数据流同 

步机制．所 以 KL1的井行软件生产率比传统语言的 

软件生产率高得多． 

2一对 P1MOS的评估 P1MOS的功能(其中一些 

作为 KL1的函数 )对硬件上运行和调试用户程序非 

常有效．某些持殊工作上的资源管理和执行机制也 

正如人们的期望．如允许程序员使用 4000个琏程优 

先级 ．方便编制各种搜索算法和纯理论计算。 

3．升硬件支持的评估 比较 PIM PE和一般微 

处理机的执行速度．得出 1LIPS近似等价 100IPS．即 

500KLIPS的 PE相当于 50MIPS的微处理机 。但是． 

KL1程序执行特点不同于一般微处理机的基准程序 

执行特点。ICOT认为．未来处理机设计应把特征体 

系结构做为一般用途微处理机标准功能的一部分。 

4．升高短程序设计开钟的评估 尽管 KL1生产 

率高．但与传统语言程序执行速度相比．KL1开销不 

小．有两种直接补偿开销的办法；一是采用筒单的子 

程序调用机制．把 c语言程序连接到 KL1程序上。二 

是改避编译器的优化技术。方法=比方法一更优美。 

6．结论 

EGCS计划是 日本的第一个国家计划 ．其研兜开 

发 目标 (特别是井行推理系统)已经达到。1COT不断 

公布 、推广研究成果 ．传播 KL1 LP和 P1MOS．希望它 

们能被移植到 MIMD机上 ．为未来知识处理技术提 

供一个研究平台．FGCS计蜘亦得到世界同 [二的宝贵 

建议和 帮助 ．因此 ．FGCS取得的成就是世界范围内 

从事逻辑程序设计并行处理和相关期域的科研人员 

辛苦协作的结果。 
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使用 ZOOM方 法还有利于构造快逮原型．通常 

有 以下方法：(1)完成 系统模 型步工作后 ．最 筒单地 

实现驱动摸块一使最统摸型可以运行起来。我们可通 

过支捧工具观察其运行．抽查对象的内部数据．井测 

试系统摸型是否正确地反映了现实世界。(2)对每一 

系统功能掏遣 原型．使得系统功能在形式地说明后 

可立即得到演示和测试。(3)最快、最经济地实现系 

统需求说明．而不必考虑实现的效率问题 ． 
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