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Abstract In this article we analyze some characters of Object—oriented design．also we discuss the modeling methods 

of UML．We draw a conclusion that in system design process we should combine the techniques of 0bject-oriented and 
UM L．SO we can overcome the problems we encountered when using traditional developing methods．By showing some 

examples．we demonstrate that this method may be applied to crack the problems reside in traditional software devel— 

oping methods． 
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1 引言 

瀑布模 型曾经是使用得最为广泛的软件生命周期模型 ． 

基于该模型的结构化分析与设计是软件技术发展历史上的重 

要成就 。但是 。随着人们对应用需求的升级及技术的发展 。基 

于这种模型的开发方法暴露 出越来越多的弊端。主要表现在 ： 

不便于参与开发的各类人员之间的交流 ； 

在开发过程 中缺乏反馈环节和循环过 程．整个 系统作为 
一 个整体在运 动．从系统建模与系统需求的收集 ．经过分析、 

设计、编码、测试。到系统配置运行．用户在产品开发结束之前 

见不到任何可 以实际运行的东西 ； 

随着规模的扩大 ．功能分解变得越来越困难 。难以保证开 

发进度和开发的最后成功．产品质量无法保证。 

面向对象的开发方法是继结构化分析和设计方法之后的 

又一个革新 ，它解决了结构化技术存在的两个问题 。一个是过 

程和数据的分离 以及需求分析模型和软件设计模型的不 匹 

配 ．另一个是信息与实时系统开发方法的分离。统一建模语言 

(Unified Modeling Language．UML)是一种图形化的建模语 

言 ，它不仅支持面向对象的分析和设计 ，而且支持从需求分析 

开始的软件开发全过程 。下面的研究将显示二者的结合会产 

生一些有助于解决上述问题的优 良特性。 

2 面向对象设计与 UML建模概述 

2．1 为什么要使用面向对象 

面 向对象是许多人历经多年研究积累的产物 。面向对象 

的研 究起源于6o年代 ，但直到9o年代 ，面向对象技术才趋于成 

熟。使用面向对象可以获得以下益处 ： 
·面向对象的方法在生命周期的早期就将过程和数据研 

究融合在一起。 
·面向对象方法使设计者将软件 中的棘手 问题利用封装 

特性隐藏起 来 。这些问题包括 ：复杂的数据结构和组合逻辑、 

详细的过程和数据之 间的关系、高深的算法和设备驱动程序。 
·面 向对象方法可以提高系统质量。面向对象通过在类的 

级别上而不是在各子程序级别上提高代码重用来改进软件的 

可重用性 。面向对象代码采用类的不变式确信的断言 ，借助 自 

身进行验证 。虽然不能证 明代码绝对正确 。但可以使代码行为 

的检查变得更容易，因此能提高可靠性。 

·许多现代的面向对象语言和环境都支持错误检测和处 

理功能 ．因此有利于开发健壮的软件。获得健壮的面向对象代 

码的有效方法是将推断和恒定条件的概念与异常处理相结 

合 。 

·面向对象方法可以获得较好的可扩展性 ．能够保证用户 

的一些小的修改不会导致系统的灾难性后果 。 
·面向对象是支持 图形用户界面 GUI的最佳途径．而好 

的图形用户界面增加了软件的易用性。 

2．2 UML建模的特点 

UML已经被对象管理组织 OMG所接受 。作 为软件 系统 

建模的标准的可视化建模语言 。UML用各种图来创建模 型． 

它是在三大面向对象方法学的基础上。抽象出的模型语言 ．并 

汲取了其它面向对象开发方法和近三十年软件工程的经验和 

成果 。UML是工具和方法无关的 。是面 向对象开发中的一种 

通 用、统一、图形化模 型语言 。UML所提供的可视元素构件 

可以设计 、表达复杂的面 向对象软件的体 系结构。UML的建 

模过程有三个基本特性 ：用例驱动、以体系结构为中心 、迭代 

式的增量开发 。 

用例驱 动 在 UML建模中。通过用例来获取系统的所 

有的功能需求 ，驱动软件的开发过程。同时 。用例是审核和测 

试系统的依据 ，它将应用于系统开发的所有阶段 。 

以体系结构 为中心 使用 UML来进行系统建模 。必须 

尽早建立一个 良好的系统体系结构 。然后建立原型和进行评 

估 -并在开发过程中不断细化。系统结构把系统划分为多个子 

系统 ，描述各个子系统的相互关 系、相互作用、通 信机制以及 

修改原则。 

迭代 式的增量开发 使用 UML建模 时，不应试图一次 

定义出模型的所有细节。而应分成一系列小的迭代过程。在每 

次迭代中都会重复所有的开发过程 。只是每次迭代 的重点不 

同。通过一次次 的迭代 ，系统的功能逐步增加和完善 ，直到最 

后满足系统的需求定义．通过系统测试为止。 

5 面向对象设计与 UML集成 

以下的几个面 向对象设计的例子将全部采用 UML的语 

法描述 。讨论了面向对象领域的一些重要原则和准则 。显示了 

在面向对象设计中结合 UML的巨大优越性。 

5．1 使用 UML提高了类层次结构的清晰性 
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继承是面 向对象的基本特征之一 ，是一个如同 goto结构 
一 样功能强大 、易于被滥用的结构。考虑如下的一个关于生物 

分类的例子 ，就可明白。为了表明熊猫 Panda是一种熊 Bear， 

而且 Panda是一种濒危物种 EndangeredSpec s；因此设计者 

可能给出如 图1的类层次图。仔细分析 一下 ，可知它是 一个错 

误的设计。因为 EndangeredSpec s可能包括一些和 Panda无 

任何关 系的物 种，因此 ，Panda不能从 EndangeredSpecies类 

继承而来，尽管 Panda可 以从 Bear继承 。为了表述这些事实 ， 

可 以先 将图1分解 为图2的样 子。从图2中可 以看 到．Endan— 

geredSpecies和 NonEndangeredSpecies是没有公共 元素的 ， 

同时也是对其父类 Species的完全划分。即一个物种要么是濒 

危物种 ，要么不是濒危物种 。也没有一个物种既是濒危物种， 

又是非濒危物种 。UML的标准 图符可 以让用户加上一些文 

本信息，以说 明类之 间的关系。图2由两个分离的部分组成 ，并 

没有包含 Panda是一个濒危物种的事实 ．因此，应该设计一种 

方法将图中的两部分联系起来。一种方法是在 Bear类 中增加 
一 个 实例属性 isEndangered：Boolean。尽管这种方法是可行 

的，但是 ，它牺牲了类的一般性的特征。作为修改的结构 ，如图 

3，给 Bear的超类 Animal增加一个属性 species，用来将它与 

Species对象关联。Animal的每一子类代表一个物种 ，且属性 

species为该子类对象保存一个合适的固定值。许多的 Animal 

类 的聚 集，就构成 了 Species类。在 Bear类 的对象 中，无论 

Bear．species采用哪种方法获取其值 ．类 Bear的对 象均可在 

运行时通过如下代码找到其所属物种及物种相关特征 ： 

self．species．isEndangered 
self．species．maxW eight； 

图 1 熊猫的继承关系 

f I 
~ndan|eredSpectes lH∞EIIdlIlIereds ciej 

图 2 分离的类结构 

图 3 正确的继承关系 

通过这个例子 ，我们得 出一个重要原则 ：类的层次结构要 
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非常清晰，要避免错误的继承关系 。而 UML的表示方法可 以 

让用户直观地表达类之间的关系，而且既包含图形信息 ，又包 

含文字说 明，能够十分清晰地表达设计意图。较之于其他的类 

的表示方法有巨大的优越性 。 

5．2 UML对面向对象设计方法的支持 

UML建模可以对软件开发提供全程支持 ，而不光是在 

设计分析阶段 。下面的研究将显示应用 UML可 以提高设计 

质量，利用它的支持功能 ，可 以提高开发速度 。我们以如下一 

个应用为例子 。有个公司需要按照用户的喜好给每个顾客发 

送发票。有传真方式 、电子邮件方式 以及邮递方式。最开始的 

类设计可能如 图4所示。可发送发 票类 Sendablelnvoice继承 

原始类 Invoice，在 Sendablelnvoice中分解出诸如投递电子发 

票 emaillnvoice和传真发票 faxlnvoice之类的操作 。在发票类 

Invoice中可以有理想的 内聚结构 。如果要创 建一个新 的发 

票 ，初始化一个可发送发票对象实例就行了，其中的传真发票 

操作 faxlnvoice能 自动运行传真调制解调器 ，并能访问使用 

传真的发票信息。但是 ，当设计好这个类时 ．才发现它的使用 

范围太小了。如果要传真 的不是发票信息，而是诸如通知、贺 

信之类的东西时，这种设计就不好使用了。如果引入混合类， 

将它修改成如图5的类结构 ，这个问题就解决了。在改进的设 

计 中，使用了一个混合类 Sendable Documeht可发送文档 ，它 

可 以解决发送传真和 电子邮件的问题。更重要的是 ．它不需要 

有关于发票的任何知识，是一个通用类，能传真和用电子邮件 

发送 任何文 档。需要创建 一个 表示新 发 票 的对 象 时，调用 

SendableInvoice．New初始化该对象 ，对象名为 Sendablelnv． 

给出发票的物品信息 ，并与相关的客户Customer对象连接起 

来 ．就可 以使用任何方式发送发票了。因为 Sendablelnv继承 

了 SendableDocument，所 以具有它的通信能力。发送 由 Send— 

ablelnv产生的发票时 ，完成 以下两个步骤即可。 

(1)调用 Sendablelnv．createDoct．该操作创建能传真、能 

作 为电子邮件 发送或 能打 印的标 准文档。在 SendableDoc— 

ument中定义 表示该 文 档 的属性 ，该 文 档 的操作 ．也是 在 

SendableDocument中定义。Sendablelnv．createDoct的伪码如 

下 ： 

public operation createDoct 

begin 

self．clearDoct； 

get the invoice header； 

convert it to the text form headerText； 

self．appendTextToDoct(headerTe：-t)； 

repeat 

get the next invoice line； 

convert it to the text form line text； 

self．appendTextDoct(1ineText)； 

until no more invoice lines； 
end createDoct； 

(2)现在 已经将发票信息填入属性 doct中了，需要发送 

出去 ．调用操作 Sendablelnvoice．sendToCustomer完成 ．伪码 

如下 ： 

public operation sendToCustomer 

begin 

cust；Customer：=self．respons．bleCust； 

case cust．prefCommM edium “M AIL ”：self．mailDoct(cust． 

name，cust．address)； 
“EM AIL“：self．eM ailDoct(cust．name，cust．eAddress)； 

“FAX”：self．faxDoct(cust．name。cust．faxNumber)： 

else⋯ ； 
end case； 

end sendToCustomer； 

当类结构设计通过检查，确认之后 ，可 以使用 UML的代 

码工具，进行设计的检查和代码框架的生成 ，这样用户就可 以 

专注于类的实现之中 ，而不必关心各个类之间的复杂的接 口 

问题。以下给出了图5中的类 Sendablelnvoice的说明文件 ： 

／／Static ModeI 
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#ifndef—Top—Package—Package2一SendableInvoice一 

社define—Top—Package—Package2一SendableInvoice一 

}}Include files 
#include Invoice．h 

#include'~endableDocument．h 
namespace Package2 

{ 
class SendableInvoice：public Invoice，public SendableDoc ument 

{ 
public： 

SendableInvoice()： 

"SendableInvoice()： 

int createInvoice()； 

int mailInvoice(String name，String address)； 
int eMailInvoice(String name．String e—address)； 

int faxInvoice(String name．String fax—number)； 

! ：!!!竺! I 
prefC~mMediusI n
~

u

ld

e

ress 

l 

l 

faxNtmber 

_ _ 。 。。 。 。 。 。’ ’ 。 _‘  。 ‘‘ 。 。 。 。。 一  

o．．：l ResponsibiIity 

_  

r／telnvoicn0 

llnvoice(in m e zStrir／g．it／addrr／ss：String) 

iiInvoice(in r／emr／：Stri,,L ï r／addrr／gs：Stri 

Invoice(in r／I t／ ：Strir／g．in fax_number ：Strir／g) 

图4具有发送能力的发票类 

图5带混合类的层次结构 

protected： 

p：ivate： 

}； 

／／END CLASS DEFINITION SendableInvoice 
}／／Package2 
#endif∥一Tbp—Package—Package2一SendableInvoice一 

从以上的类的说明文件的框架 中可 以看到 ，UML 自动 

生成 的代码能够表达类的设计 ，即 SendableInvoice类 由 ln— 

voice类和 SendableDocument类通过公有继承而得到。 

通过这些研究 ，我们可以得出一个结论 ：在不破坏类的内 

聚的前提下 ，采用混合类来 增强类的功 能，提高可 复用性。 

UML的支持可 以使类的设计质 量得 到提高 。它可 以生成多 

种模型的汇总报告以及其他各类的反馈信息。此外，代码框架 

的生成能力有助于提高开发速度 。 

结论 通过以上研究 ，可知 UML对面向对象业界具有 

的重要意义。虽然 UML独立于语言和方法学 ，但支持所有的 

方法学。它覆盖了最重要的对象分析和设计的概念和相关方 

法。UML是一种广谱的建模语言，适用于所有类型的系统建 

模 ，如实时系统 、客户／服务器系统等。通过使用 UML建模 ， 

它的图形化的元素易于理解 、便于交流 ，同时还具有很强的描 

述定义能力。通过在早期建立原型和迭代式的增量开发 ，可 以 

分解软件项 目的风险 ，为开发过程提供多级反馈和多次循环 

过程。本文研究显示了在面 向对象的设计 中使用 UML方法 

后 ，可以产生结构更清晰的类层 次结构 。更能够说明面向对象 

的一些抽象原则 ，有助于解决传统的面 向过程方法所面临的 

各种问题 。但 是。如何通过 UML的支持 ，产生可 以评价类层 

次结构优劣、可以提供修改建议的辅助工具，如何将诸多的面 

向对象的原则集成到 CASE工具中，都是值得我们进一步研 

究的问题 。 
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a 

C d 

图5 

边界跟踪不仅可 以对任何连通成分进行标记 ．而且 可以 

给定阈值参数来对灰阶图像中的任何区域进行边缘跟踪、标 

记 ，在图像处理中有着广泛的应用 。 
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