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1．引言 

OMT作为一种面向对泉的软件方法学．已经成 

为面向对敏技术的主要蔬派之一．它支持软件生命 

周期的各个阶段，能实现 系统的无缝开发。目前，已 

经有凡从理论上探讨了用 C 、SmallTalk等面向 

对泉语言实现 0MT设计，并且已经有了相关的商 

业产品．如 TROy Software的 OPEA．能将OMT的 

类的规格说明直接转换成 c 代码。然而．对于目前 

炙手可热的 Ja" 语言．无论是理论上还是实践上， 

还没有凡探讨过如何用它来实现 0MT设计。对此， 

我们将揉讨这一问题。 

2．OMT简介 

对泉建模技术 (OMT)是一种围绕真实世界的 

矗念来组jR模型的软件开发方法 。OMT方法学使用 

三种模型来描述系绕：对象模型、动态模型和功能模 

型。对泉模型描述了系统中对泉的静态结构 阻及对 

泉间的联系，用对泉模型圈来描述 。对泉模型圈是 

ER圈的一种拓广形式，圈1是一个简化了的 ATM 

对泉模型图。动态模型描述了与时间和操作次序有 

关的系统属性。动态模型由多张状态图组成 。各个类 

的状态图通过共享事件组成系绕的动态模型。功能 

模型描述系绕内敦据值的变化，它由数据流图组成。 

流图说明数据流是如何从外部输人，经过操作和 内 

部存储而到外部输出的．OMT的三种模型相辅相威 

地组成系统的一个完整的正交视图。 

相对于传统的软件工程方法学，OMT的开发重 

心移到了分析阶段 ，使得分析的结果比一般的软件 

开发方法更为可靠，减少因分析不透彻而弓f起的问 

靼。OMT支持 系统的无缝开发。在整个开发过程中 

使用统一的软件概念即对泉．所有其它概念都是围 

绕对泉组成的．在分析阶段开发的对泉模型也适用 

于设计和实现阶段。这样 ．软件开发的阶段性就不那 

么明显了。由于各阶段是一致吻台的，很容易实现各 

阶段的反复．而且每一次反复都是对系境的进一步 

细 化。 

3．Java语言 

lava作为一种面向对泉语言，从诞生到如今，不 

过五、六年的时间。但是，Java所取得的如此挠幔战 

绩是其它任何一种面向对泉语言所无法 比拟的。目 

前，Ja 已经成为 Internet上通用的编程语言．Java 

之所以如此重要．并适合于开发 Internet上的应用 

软件．原因是多方面的。主要体现在以下几个方面 

面向对象 作为面向对泉程序设计语言·它支 

持封装、多态性、魅承和动态联编等概念，能有效地 

支持代码的重用 ，减少程序员的工作t，提高代码的 

开发速度，缩短软件开发的周期。用面向对泉方法开 

发的软件还具有容易雏护的忱点。作为一种面向对 

泉的程序设 计语言，Java暇收 了Eiffel、SmallTalk 

和C̈ 等面向对泉语言的优点，并减少了其它面向 
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Transactk~ I 

DaleT~ e：Dale 

E 日r0rl Amouhi：inl COnc■fn 

喇  I · l 

Process(】boolean 
EntryStation Accounl 

Sta~ Code：int I~alence：I rlI 

DispensedCash：b~t CredilLimlt：int 

scr日州 S IanCO Hr灯 f
,a'eat BaIsnce：1 cr．dilL 舳  PrI R

ece科fs̈ ：轴寸n劬 Oepos~Cntl：lnt) 
Proo T俺n鞠ct}∞ 0：b∞Iean D p。I 。 ： ： 

／、 l一* 
Cu● M CashL--~ 4aliorl 

Cash0nHsnd：ir~ Narne：Stdng 

 ̂ r∞ slrin口 

$~~de(Slatk：nCode：lnt．Ca~：lnt) $Create{Name：S1nngJ~Idr：Strlng) 

，呻d【s slr ’呻b口 哪  ChangeAddr(Nawlu：ldc：String) 
promptQueilJm(Stt：Sirrag) $Creete(s圳  ．cD ln 
0瞳Reply(s ：sÎ∞) Acce时c|峙c● (c骼h： GdN州 )sf岫  
EjectCa rdO G■̂ 曲 0：曲 

Refresh0 

对泉语言的冗余度和二些非面向对象的特性，如 

C ’中有全局变量和公用模块的矗念，这与面向对 

象的风格是很不相容的，而在 Java中，只有娄的概 

盎-无垒局变量和公用模块。 

简单性 这是 Java区别于已有的面向对象语 

言的很重要的一点。在一般的面向对泉语言如 c̈  

中，存在指针这一数据结构．指针是 C 中最难掌握 

的概念，虽然能给程序员提供很大的灵话性，但实践 

也证明，指针是程序中错误的主要来积之一，因而也 

是影响软件开发效事的一大因囊． 

舍弃了多重魅承的藏念。多重继承是增加系绕 

复杂性的另一个重要因素。一个粪魅承了多个父类 

的属性，容易引起重名冲突．增加请试的难窿。Java 

借鉴 obg~t c中的协议，引』~接口这一概念以便部 

分地解决困缺少多重继承而给程序员带来的不便． 

一 个接口定义了一个或多十樊要实现的方法，但是 

并没有实现这些方珐，需要继承接口的类自己去实 

现．接 口允许多重魅承。接口使得多重继承的设计与 

实现分离开来。 

Java内置一十 自动垃圾收集嚣．在 C +中，用 

户申请的空间必缉由程序员显式地释放，否贝 会引 

起 系统资源的浪费，甚至导致 系统故障。而在 Java 

中，内存的释放由垃圾收集嚣，作为一十独立的裁程 
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图 l 

在后台自动执行，由于它具有较低的优先级，一般仅 

当无其它进程运行耐才能运行，因而不会形响系绕 

运行的效事。Java还支持内存碎片的收集，提高了系 

绕资蓿c的利用卓． 

独立于平台 Java程序在不同平台闻是保持二 

进制兼容的，即任何 Java程序不用重新编 译，就脆 

在不同类型的机墨上运行。这归功于 Java的解释执 

行和字节码(Bycecode)技术．Java 程序先由伪代码 

编译墨将源程序。犏译 字节码，热后再由Java解 

释墨解释执行，是一种 半犏译半解释 的方法． 

安垒性 Java环境采取了。不信任任何』~ 的态 

度，从犏译到执行进行了多道安全性检查。首先，J 

va的内存分配及引用模型别具一格．Java是在运行 

时射才决定如何给数据结构分配物理内存的，井受 

软件环境和硬件平台的影响．加上 Ja" 排斥了指针 

的使用，使程序鼠无法对实际内存进行操作，从而排 

斥了一些非法操作的可能性，经编译产生的代码在 

被解释执行前，遥需要经过检验，以验证代码的格式 

是正确的、程序没有 伪造 针和对对象的访同i殳 

有违反 Java 的垂P规则 (Pablic，Package，Protected 

＆Private)．Java的字节码载人骞也进行了安全性控 

制．Java程序运行时，可脆需要载人位于网络上其它 

节点的一些羹．当这些类被载人后，是被。分离研 来 
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执行的．Java为所有位于本机的类创建一十名空间， 

而为其它非车机的娄按它们原来所在节点的地址 ， 

甚产生一十名空间。当不同名空间的类互相访问时 · 

要受到限制，从而可以防止诸如从 网上下载的软件 

攻击本机系统等现象的发生。 

分布性 Ja张 有专门的类库支持网络通信。在 

Java的标准类库 中，包 java．net提供了专门的类支 

持网络协议．Jaw 程序经 由URL操作网络资源就 

如同C中的文件操作一样的方便。 

目前-使用 Java开发的应用程序 已经大量出 

现，甚至有公司推出基于 Java的网络计算机．虽然 

目前 Java的运行效率比不上 C¨ ，但是随着硬件性 

能的提高，这方面的困素将显得微不足道。而 C̈ 由 

于雠乏多线程和不支持田络通信等，将难以适应未 

来的需要，因而我们可以毫不夸张地预嗣I。Java将取 

代 c 成为面向对象程序设计的主流。 

4．具体实现 

0MT从分析、设计到实现等各十步骤支持软件 

系统的无缝开发，目前已经有凡探讨了对 OMT的 

设计结果用一些面向对象的程序设计语言如c 来 

实现的方i击，但还 没有 ^尝试过用 Ja社 来实现 

OMT设计．在这一节，我们要说明的是如何利用 J丑． 

"语言来实现 0MT设计． 

显然，用面向对象的语言 Java来实现 OMT是 
一 种理想的选择，它具有面向对象的绝大部分概念， 

0 _T设计的结果大部分可以简单地映射割 Java语 

言上去．一些概念，如多重继承技术，虽然在 Java中 

没有对应的概念 ，但是我们可以通过某种变换来解 

决这十阃凰． 

类的定义 用 Ja张 实现 OMT设计的第一步， 

就是戋现类的定义． 

例如对于图1中的类 Account，我们可以用以下 

代码来实现 

∥文件名，Aceoum．■说 
∥在 n 中-每一十文件扳包音一十公有龚鼙娄的定义 
∥文件必须与娄同名 

~ublic cl勰。Ac~Lmt 

{ 
pri． te 0tatic int DdauhLimit=0- 

／／Cr~ tlAmit的‰省位 
privatemtB●lm _ 

Privatemto 赫i血 - 
Ac。口unt( m h) 

B●ld丑。e--C~h_ 

Ca'tditLimlt=DdasklAmk- 

) 
Accom~t(int cllh。im limit) 

( 
B-lan。e墨C¨h‘ 

CzeditLimit~limlt 

) 
protected void 5mlL~O 

{ 
} 
puMi~void DeN it(int ca*h) 

{ 
Balance— Balance+caslal 

} 
public int Di~pence(int cash) 

{ 
t p BBIan钟 #BBl丑n钟 - 
Balance— Ba]snce—cash> CredkLimh7Balance- 

cash}CredltLimit‘ 

tu n，preBalance—Ba]ance； 

) 
) 

在 Java中-类由属性和行为组成。属性描述的 

是对象的 状态 。它分两类，一类是实例变量，描述 

每一个类的实例即对象的属性，如类 Accoum 的属 

性 BalanceI另一类为类变量 ，描述的是类的属性，即 

它对于类的任一十实例都适用，而不是仅属于某一 

个对象，如 Account中的De~ultLimit．它们在用 Ja— 

va实现时，类变量要比实倒变量多一十 static恪饰 

符．即如果类的定义中-变量的存在 static修饰符， 

刚是类变量，否则为实倒变量．属性和行为可 以同 

名，此时的行为表示对同名属性的访同 

Java对于属性 和行为的访问限制可以概括为 

4P s．公有类型(Pllblic)的属性和行为，对于任何别 

的类都是可见的，如我们可以使用如 CN EDU．FU— 

DAN·cs-projects 5e-MyPackage-MyCla · 

MyMethtxI来调 用位于复旦计算机系的名为 pro_ 

jects ．MyPack啦 ．MyChss 的 公 有 方 法 

MyM ethod． 

由于 Java是以类为基本单位的，具有相同功能 

或实现某一功能的不同类组成一十包(Package)，如 

java．io，它囊括了 Java中基本的精人精出类，因而 

在 Java申，特意为这种情况定义了一类访间控制， 

它的酱饰耔为 p丑ch (也是 Java的缺省设置 )。被 

限定为 pack吣e的属雠和行为对于包中其它类是可 

见的，而对于不属于同一十包的类是不可见的． 

保护类型(Protected)定 义了父、子类之间的关 

系．父类的保护类型的属性和行为对于子类是可见 

的，其它类剐无法访弼。 

最严格的访同控制为私有类型(Prlvate)。对于 

定义为私有类型的属性和行为，只对对象本身可见， 

在别的类中无接引用它们． 

对象的创建 对于同一十类，我们可以建立几 

十不同的构造函数。每当劬建一十对象时，就执行其 

中的一十构造函数，具体选择哪一十构造函数，则由 

调用时参数的十致和类型来决定． 
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如，我们可以用如下方式创建一个类 Account 

的实饵：Accotmt MyAccount—new Acco~nt(some— 

Cash)；或 Account MyAccount— new Account 

(someCash，Limit)}操作符 new-的作用是产生一个 

新实例，为实例分配 内存-并以指定参数调用 Ac— 

count的构造函数 。 

在定义了一十对象后，我们可以在不违反访问 

控制的前提下，使用对象的属性和行 为．如 MyAc— 

co unt．Deposit(M oney)。 

相对于构造函数 ，类还有一个特殊的行为即析 

构函数。在 Java中．它的原型固定为 protected void 

finalize()。一般的面向对象程序设计语言的析构函 

数的工作是释放申请的空间，这是因为在如 c 等 

语言中没有实现垃圾收集器-需要由程序员完成已 

申请空间的释放工作。而在 Java中，空间的释放由 

系统自动完成，不必显式地在程序中释放．因而 Java 

的析构函数都很简单，或根本不必重载缺省的析构 

函数。 

继承 由于 Java规定-变量的类型必须是静态 

确定的，即在编译时刻就能确定变量的类型，因而类 

之间的蛙系关系在编译前也是确定的．对于单重蛙 

系 ，在 Ja-ca里实现 很简单。饵如 ．在图1中．类 En— 

trystation是类 ATM 和 类 CashierStation的父类， 

类 ATM 和类 CashierStation蛙 系了 tryStation 

的属性和行为。下面的程序是类ATM 的J丑va宴现： 

publ~ class ATM exten~ EntryStation 

{ 
⋯ ⋯ ∥粪 ATM 的定义 

) 

通过继系，类 ATM 可以继承类 EntryStatlon的属 

性和行为，且不必重写相应的代码 -从而有利于实现 

代码的重用，提高软件开发的效串。 

Java的设计者们认为．多重继承虽然能在一定 

程度 上提高软件重用的可能，但是由于同一个类可 

以继承不同父类的属性和行为，当子类的两个或多 

十父类的属性或行为同名时．就会引起冲突。这样增 

加了软件中潜在的错溟的可能性，可能降低软件开 

发的效率 。 

然而 ，0MT是支持多重继承的．如果我们通过 

0MT设计得到的系统中存在多重继承，那么就需要 

转义。通过对对象模型进行重构 ，将多重继承转化为 

单重继承。转义的主要方j击有以下几种 

·嵌套的一般化。遥项分解各个一般化 ，通过这 

种方j击可以获得所有可能的组台对象 。缺点是产生 

了代码的冗余，破坏了面向对象程序设计的风格． 
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·继系最主要的类，委最其它类。这种方法通过 

一 般化关系既保留了操作的标识．也保留了蛙系。 

·使用角色聚集的委派。具有多个独立的一般化 

关系的超类再构成一个组台对象 -在这个组合对象 

中．各个组元取代了各个一般化． 

限于篇幅，在此不一一细述 ．详见文[1]。 

关联 在 Java中，并不显式地支持联系对象， 

因而我们可以简单地用引用来实现关联。 

对于单向联系 ．只需在其中的一个类中增加一 

个属性来表示联系。而对于二元联系．皿 需在相应的 

对象中售增加一个属性来实现，其中的属性台指向 

相关对象或相关对象集合的引用 。对于如图2所示的 

类 Item和类Group之间的一对多关系，如果用引用 

来表示 ．我们需要在 Item和Group中各增加一个属 

性．用它们来模拟 hem和Group之间的联系。 

回 ⋯一一回  

置 ! 

但是使用引用有 个致命的缺点．是它破环了 

类的封装性。一个联系反映的是两个类之间的关系- 

如果用两个引用来实现联系．那么对其中的一个引 

用的修改意味着对另一个引用也要修改，这样使得 

两个类的属性之I 可存在依赖关系，这与 OO风格是 

不相容的 。 

为了保持娄的封装性 ．实现关联的最好的方j击 

是定义一个关联类。每一个联系都是关联类的实饵。 

在下面，我们给出了关联类的一种实现方法。其中包 

古了两个字典对象(在 Java中用散列表实现)，一个 

用于正向查找，另一个用于逆向查找，由此来提高遍 

历关联的效率。需要说明的是，我们在此用 】州a的 

vector类来实现集台。 

∥文件名#Associatiom j且va 
import

．im ．uⅡI．I-h．~mblef 
import java．utl1．Vect~； 
publie Assocmfion 

{ 
privat~Fhshtable For~'mrdf／／用于正向壹找 
private Hashtable Reversef／／用于遵向盎找 
A~oclatlonO 

{ 
Forwmrd n Ha．~tatble()} 

Re verse= ne霄 Ha．~mble()‘ 

} 
public vO Add(Item item．Caoup group) 

{ 
Vector itemset#／／J 耐变量 
ff(Fc~ward．get(item)】=nul1)／／若 item已存 

在．尉先捌去 
Remove (item，(Group)Forward-get(item))f 

Fca~ ard．put(item ·W'oup)} 

itemset=Reverse．get(~ up) 
讧(itemset】=nul1) 

itermmt．addElement(item)} 

else 
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I 

{ 

f 
ite~ etⅧ w Vector【)I 

iter~et．addElement(item )； 

Reverse．put(group．itemset)l 

} 
} 
puhllc void Remove (Item item ，Group group) 

{ 
Forward tenlove (item)； 

Vector itemset= (Vector)Reverse get(greup)I 

[temset．ren~veF．]emem(item)； 

if(itemset LsErapty())∥若删除item后 m3ct 
为空 ． 

Reverse．remove(group)I／／则删醣 [tem~et与 

、 group之间的联系 
} 
Dublk Group LndexForward(1tem item) 

f 
return (Group)Forward．get(item )； 

} 
puhlic Vector Incle．xRevel'~e(Group group) 

{ 

roturn(Vector)Reverz~e-get(group)f 

’ 
J 

这样对 Group中增加、删除元素改为对Association 

类中两十教列表的操作。弓f人关联类后有利于提高 

封装性，更加符合00设计的风格 

用 Association类实现的 Item类和 Group类如 

下 

∥文件名|Item．jBvI 
public cIa“ Item 

{∥other dedaratima肚 btfore 
public static Association item—group l̂衄DI l 

publ~ Group C~tGrowp() 

f 

~tur／i item-group一 n-[~adexFotward(thia)l 
j 
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public chss Group extends Item 

(∥other declaratior~s a5 he re 
public void Add~ m(hem itern) 

f 
item-group一船丌．Add(item ．this)l 

j 
public v0柑 RenmveItem(Item item) 
{ 
item—geeup--asn-Remove(item，this)l 

} 
public Vector Getltera~() 
{ 
ren】rⅡitem-group，8sn．1ndexReverse(this) 

∥In other place 
item—grOUp一 n w／sasocistioaO i 

关于 自动转换的思考 因为 oMT中的类、属 

性和行为等在 Java中有直接相对应的概念．因而对 

于用 OMT工具得到的设计结果中的这些概 念，我 

们能够按照某种规则把它们映射到Java语言上 至 

于关联，用我们在上面讨论过的方法就能很容易地 

变换过去．其它如聚集等在 Java中也可以用相关的 

数据结构来实现．唯一可能的畦题是多重继承．由于 

一 般的设计结果都包含多重继承，而 Java又不支持 

多重继承，因而实现起来有些麻烦．可以使用前面讨 

论过的转义的方法来解决。而转义的后两种方接涉 

及到对具有继承关系的类之间的关系进行舟析．这 

又与具体的问题有关，因而实现自动转换畦虚较大 ， 
一 种方接是构造出各种组合的对象．虽然这样做与 

面向对象程序设计的风格相悖 。 

(下砖 筘9酉 ) 
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