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摘 要 In this paper，we review the past and current situation of object-oriented development 

methodology．We also introduce the newest development tendency of object-oriented development 

method ology  and Mod eling Language which represents this tendency：UM L(Unified Modeling 

Langu age) 
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一

、发展历史回顾 

面向对象程序设计方法起源于六十年代末期的 

语 言 SIMULA’67，到了七十年代 末期 ，软件行 业正 

受到软件危机的困扰，结构化的开发方法不能够很 

好地解决软件危机。面向对象语言 Smalltalk的 出 

现，进一步发展和完善了面向对象的程序设计语言， 

从 此面向对象也和 开发方法 开始结合 ，出现 了面向 

对象的开发方法。到八十年代末期，面向对象的开发 

方 法 已将 近 十种，著 名 的 有 Shlaer—Mellor[g 、 

Coad／YourdonIs,6]和 Booch’86Ⅲ等方法，这些都是 

早期的，在一定程度上存在局限性。Shlaer—Mellor 

方法把待开发的系统分为四个相互独立的领域(do- 

main)：应用领域、服务领域、体系结构领域和实现领 

域，进行分别开发。该方法的开发过程没有明显区分 

分析和设计阶段。Coad／Yourdon方法把系统的开发 

分为分析和设计两个阶段，分析阶段采用类、对象、 

结构、主题、服务、属性等概念来描述系统，设计阶段 

的主要工作则是细化分析阶段的成果。Coad／Your— 

don方法对系统的动态行为描述不很全面，另外对 

静态模型的表示也不很丰富。Booch’86方法的侧重 

点在设计阶段。这是面向对象开发方法的早期发展 

阶段。 

从 1988年到 1994年 ，面向对象 开发 方法的 发 

展进人百花齐放阶段。新的方法层出不穷，先后有五 

十余种面向对象开发方法出现，其中涌现了一些相 

当 出 色 的 方 法，如 0MTLe 方 法 、0OSEL7 方 法、 

RDDt~]方法和 Booch’93[3 方法。这些方法都有 自身 

独到的特点，并且在一定范围内具有较强的开发能 

力。 

OMT(Object Modeling Technique)方法覆盖了 

应用开发的全过程，包括分析、设计和实现 。在分析 

阶段，OMT方法强调对系统和相关领域的理解，并 

在此基础上建立模型。通过分析，确立对象、关系、事 

件流和功能。分析阶段的模型由三部分组成 ：对象模 

型、动态模型和功能模型。对象模型反映系统的静态 

结构，通过对象图，显示系统内部的对象、对象间的 

关系、对象内部的属性和操作。动态模型反映系统的 

行为、控制等动态方面，它包括事件图和状态图。 

OMT方法使用脚本(scenario)描述对象间的相互作 

用，事件图描述参与某个脚本的对象和事件；状态图 

描述系统中对象的各种状态以及触发它们之间相互 

转换的事件。功能模型使用数据流图描述对象操作 

的具体含义。0MT方法的设计阶段由两个部分构 

成：系统设计和对象设计。系统设计负责划分子系 

统，确定系统的体系结构。对象设计的主要任务是细 

化分析阶段得到的模型，实现问题领域到计算机领 

域的转换 。实现阶段的细节和具体的实现环境有关。 

OMT方法突出的特点是在分析阶段，它可以较为全 

面地描述系统的静态结构，所以 OMT方法适合于 
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哲 副教授，主要研究领域为软件自动化、面向对象技术、软件重用、软件工程。金淳兆 教授，博士生导师，主要研究领域为 
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数据密集型的信息系统的开发。 

OOSE(Object-Oriented Software Engineering) 

方法是一个使用事例(use case)驱动的方法，它建立 

的所有模型都是以使用事例模型为基础的。这种关 

系如图 1所示。使用事例就是“用户和系统在一次相 

互作用中相关事务的一个特殊序列”。OOSE方法的 

主要特点是能够较好地描述系统的需求。该方法适 

合于商务处理方面的应用开发。 

图 1 

RDD(Responsibility-Driven Design)方法 强调 

对象行为以及对象间的关系，它用拟人的手法把对 

象的行为比喻为责任 ，对象间的关系比喻为合作，具 

有责任的对象比喻为合作者。RDD方法认为合作者 

在系统中的角色不是顾客就是服务者。顾客向服务 

者请求某项服务，服务者则根据不同的请求提供相 

应的服务。RDD方法把所有请求按照所请求服务的 

种类分类，组合成为合约(constract)，每个合约都详 

细说明了相关服务的每一步操作。RDD方法把开发 

过程分为两个阶段：探查(Exploratory)阶段和分析 

阶段。探查阶段的主要任务是寻找类，确定责任和合 

作。分析阶段的工作主要是细化对象的行为和服务。 

具体包括定义类接口、实现操作规范、定义类的多态 

性和细化服务规范。RDD方法使用了 CRC(Class— 

Responsibility-Collaboration)卡片来确定类的责任 

和它们的合作者。该方法对于小型项目具有较好的 

灵活性和适应性。但是对于大型系统，这个方法则显 

得 力不从心 了。 

Booch’93方法把系统的开发工作分为两个部 

分 ：微观过程和宏观过程。微观过程主要用于建立一 

个反复、递增的开发框架，而宏观过程用来对微观过 

程进行控制 Booth’93方法的微观过程是由脚本和 

产品的体系结构驱动的，它由四步组成，如图 2所 

示 。 

Booth’93方法的宏观过程控制着开发过程 中 

的许多活动 ，这些活动有益于开发人员评估开发风 

险并且及时纠正微观过程中的各种错误。宏观过程 

关心的是开发过程中的管理方面。宏观过程由五步 

组成。如图 3所示。 
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图 2 

图 3 

Rooch’93方法沿袭了 Booch’86方法的特点． 

它把工作集中在开发过程 中的设计阶段 ，该方法对 

于开发的各阶段没有明确的划分，并且该方法没有 

规范需求说明书阶段。 

进入九十年代中期，各种面向对象的开发方法 

开始取长补短，相互融合，出现了一些新的方法。另 

外。原有的一些面向对象方法也进行了修改或更新。 

这些方法，无论是原有的，还是新生的，都力求在表 

示手段、代表语义和开发过程上都有所改进 。其中具 

有代表性的方法是 VMTE113方法。 

VMT(Visual Modeling Technique)方法是 ⅢM 

公司于1996年公布的。作为第三代面向对象开发方 

法，、 IT方法结合了 oMT．o0SE．RDD等方法的 

优点，并且结合了可视化编程和原型技术。Ⅵ讧T方 

法选择 oMT方法作为整个方法的框架，并且在表 

示上也采用了OMT方法的表示。但是由于 0MT 

方法中的功能模型采用的是数据流图，这与整体方 

法有些脱节，所以 VMT方法摒弃了这部分内容 ，取 

而代之的是 RDD方法中的 CRC卡片这一表示手 

段，用它来定义各个对象的责任(操作)以及对象间 

的合作(关系)。此外，为加强对需求的分析，Ⅵ讧T 
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方法引入了 00SE方法中的使用事例概念，用以描 

述用户与系统之间的相互作用，确定系统为用户提 

供的服务，从而得到准确的需求模型。ⅥvIT方法的 

开发过程分为三个阶段：分析、设计和实现。分析阶 

段的主要任务就是建立分析模型。分析模型中包括 

使用事例模型、分析阶段原型、对象模型、动态模型 

和 CRC卡片。它们之间的关系如图 4所示： 

分析阶段原型 使用事例模型 

二 l n l一 
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图 4 

ⅥvIT方法的设计阶段由三部分组成 ：系统设 

计、对象设计和永久性对象设计。系统设计的主要工 

作是划分子系统，设计系统的体系结构。对象设计的 

主要工作是从设计的角度细化分析阶段得到的对象 

模型，动态模型和 CRC卡片。永久性对象设计主要 

考虑的是和数据库相关的设计 。如果系统开发不涉 

及到数据库，则这一部分可以忽略。 

VMT方法的实现阶段的主要工作是用某一种 

环境实现系统。mM 公司在推出 VMT方法的同时 

也推 出了支 持 ⅥvIT方法 的可 视化编 程工具 Visu— 

alAge，通过它可以方便地实现设计阶段建立的模 

型。 

二、新近发展 

1．统一化、标准化 

软件在工业中的战略地位，要求软件生产尽快 

实现自动化。要想实现软件生产自动化，还需要解决 

许多问题。实现开发方法的统一化、标准化是基本的 

一 条。实现面向对象开发方法的标准化以后，就可以 

避免不同方法的差异，提高软件重用效率。此外，统 

一 面向对象开发方法，也就是综合各个面向对象方 

法的优点，最大限度地发挥各种方法的长处。另外， 

标准化后的面向对象方法也有利于在方法中加人其 

他先进的技术。 

2．软件开发方法中的表示手段、代表语义和开 

发过程的分离 

随着对 面向对象 方法研 究的逐渐 深入 ，人们注 

意到开发过程受到开发人员、文化背景和问题领域 

的制约。适合于这个环境的开发过程可能就不适合 

于那个环境，所以开发过程的选择在很大程度上依 

赖于诸如问题领域、实现技术和开发小组等方面。由 

于开发过程的这种差异，使得面向对象开发方法的 

标准化工作很难进行。因此，有必要把开发过程从开 

发方法中抽取出来，这样，剩下的表示手段和代表语 

义就完全可以实现标准化了。表示手段和代表语义 

组合在一起就是建模语言。这种语言用来规范、表 

示、构造软件系统的模型。它必须包括三种成份：模 

型元素，用于建模 的基本概念和语义；表示手段 

(Notation)，模 型 元 素的 直观 表示 ；指 南 ，建模 语 言 

的使用指导。 

以上 两种发展趋 势的代表 就是建模 语言 UML 

(Unified Modeling Language) 。 

三、建模语言 UML 

建 模 语 言 uML最 初 仅 仅 是 0MT 方 法、 

Booch’93方 法的统一 。1995年 1O月 ，Grady Booch 

和 Jim Rumbaugh联合推 出了 Unified Method 0．8 

版本(当时的名称)。这个方法力图实现 OMT方法 

和 Booch’93方法 的统一 。同年秋天 ，Ivar Jacobson 

加入了Booch和 Rumbaugh所在的 Rational软件公 

司 ，于 是 OOSE方 法 也加 入 了 统 一 的过 程 中。在 

1996年的 6月和 1O月 ，Booch，Rumbaugh和 Jacob— 

son所在 的 Rational软件 公 司推 出了 UML 0．9版 

本和 UML 0．91版本 。Rational软件公司推 出这两 

个版本的主要目的是希望得到各方面的反馈信息， 

进而改进 UML，推 出正式 的 UML版本 。UML 0．9 

和 UML 0．91版本推出以后，受到了普遍的关注，得 

到了许多计算机公司的支持，一些知名的公司加人 

到了UML 1．0版本的制定工作中。1997年 1月13 

日，UML的正式版本 UML 1．0问世 。在 UML 1．0 

问世的同时 ，它就被提交到了 0MG(Object Man— 

agement Group)组织 ，希望在 1997年的年中得到采 

纳，成为标准。 

UML作为一种建模语言，具有如下的特点： 

· UML结合了 Booch’93方法、0MT方法和 

00SE方法的概念，是一个单一的通用的建模语言。 

UML适合于使用上述三种面向对象方法或其他方 

法的用户 。 

· UML的建模能力比其他面向对象方法更强， 
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不仅适合于一般系统的开发．更擅长于并行．分布式 

系统的建模 ，这是因为 UML包含着描述这些领域 

的元素。 

· UML是一种标准的建模语言 ．而不是一个标 

准的开发过程。尽管 UML必须应用在某种开发过 

程 中，但它是完全独立于开发过程的。 

UML主要包括两部分内容：表示和语义。UML 

的表示主要分两大类。一类是支持建立模型的各种 

图 ，另一类是通用的表示 。UML中支持建立模型的 

各种图及其相互关系如图 5所示(图中的表示采用 

0MT方法中的聚合的表示法，即表示包含的含义)。 

图 5 

使用事 例图和 OOSE方 法中的使 用事例图 相 

似 ，用来反映 系统 中使用事 例和角色 (actor)之 间的 

关 系。 

类图展现了模型的静态结构．不仅包括模型中 

类和 类 型 的 内 部 结 构 ，还 包括 它们 之 间 的 关 系。 

UML的类 图以 OMT方法和 Booch方 法 中的类图 

(对象图)为基础 ，融人了其他方法 中类图的优点。它 

的表示手段包 括类和类的 变体 (模 板和 参数化类 )、 

类之间的关系、类的属性和操作以及组织类的包 

(package)。 

行 为图展现 了模 型的动态结构 ，由四个图构成 ： 

状态图、活动图、序列图和合作图，这四个图分别展 

现了模型的动态结构的不同侧面。状态图显示一个 

对象或参与一个相互作用时各个对象在其一生中的 

状态转换，以及在状态转换过程中的响应事件和响 

应动作 。UML的状态图的表示以 David Harel的状 

态机为基础，在其上进行了微小的修改。活动图是状 

态图的一个特例，它的状态是动作状态。所谓动作状 

态就是这些状态的转换必须由源状态中的 不可中 

断的动作触发。活动图的用途在于描述由工作流驱 

动的内部过程，它和其它方法包括非面向对象的方 

法中的工作流图相似。序列图和其他方法中的交互 

图、消息追踪图、事件追踪图是类似的，用来显示按 

时间排列的相互作用。序列图只显示参与相互作用 

的对象及其之间的消息，而不显示对象间的静态关 

系。合作图是从 Booth’93方法和Fusion方法中转 
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变过来的，它通过把相关对象组织在一起来描述相 

互作用，它本身包含对象间的关系。在合作图中，事 

件的先后顺序或并行关系由序号来表示。 

实现图是在实现阶段使用的图，是从 Booch方 

法 中的模块和过程图派生而来的。实现图以部件为 

中心，它包括两个图：部件图和配置图，部件图描述 

了实现系统中各个部件及其相互关系；配置图描述 

了实现系统中各个部件的物理分布。 

UML中的通用表示有： 

· 字符串：表示有关模型的信息。 

· 名字：在一定范围内表示模型元素。 

· 标号；这里的标号同编程语言中的标号不同， 

它是缚着于图形符号的字符串。 

· 特性字符串：表示缚着于某一模型元素的特 

性 。 

· 类型表达式：声明属性、变量和参数。它的含 

义和 普通的编程语言是一致的 。 

· 定制(Stereotype)：实际上是 UML的扩展机 

制。运用定制可以利用已有的模型元素来定义新类 

型的模型元素。 

UML的语义部分是对 UML的准确解释，其内 

容由三部分组成： 

1)元 素 (Common Element)：主 要 描 述 的 是 

UML中的各种元素的语义。元素是UML中的基本 

构造单位，包括模型元素和视图元素，模型元素用来 

构造系统，而视图元素则用来构成系统的表示部分。 

2)机 制 (Common Mechanism)：主要 描述 的 是 

使 UML保持简单和概念上的一致的各种机制的语 

义。这些机制包括定制、标记值、注记、约束、依赖关 

系和类型／实例、类型／类的对应关系。 

3)类型 (Common Type)：主要 描述 的是 UML 

支持的各种类型的语义，这些类型包括布尔类型、表 

达式类型、列表类型、阶类型(Multiplicity)、名字类 

型、坐标类型、字符串类型、时间类型和用户定义类 

型 (Uninterpreted)。 

UML中语义的各个部分不是相互独立的，彼此 

之间紧密相连，互有重叠，组合在一起构成了 UML 

的完整语义 。 

结柬语 虽然 UML刚刚诞生，但是它具有强 

大的生命力。围绕着UML的工作将会陆续展开，这 

其中包括 UML本身的完善，支持 UML的开发过 

程的研究以及支持UML的CASE工具的开发。这 

些工作的展开必将有助于实现软件自动化。 

(下转 摹 59页) 
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积极研究具有良好用户界面的、容易学习和操作简 

单的形式化方法的支持工具。④鉴于形式规范与实 

际代码的差异，借鉴软件重用的基本思想 ，作者认 

为，我们需要研究一种介于规范语言和程序语言之 

间的语言，这种中间语言主要完成在程序部件库中， 

寻找相应的部件，并完成部件返送的工作。对此进行 

的研究尚刚刚开始 。 
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