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摘要：本文主要讨论面向对象的软件结构设计过程和方法，然后介 绍辅 助 

软件结构设计的一个工 具 及一些实现技术和特点。 
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自从出现软件危机以来，相继提出了不少的软 

件开发方法和分析技术，j玑 结构化 设 计 方 法， 

JSD设计方法．ROS设计方法，这几种方法都是 目 

前比较典型的分析设计方法。结构化设计方法是直 

接从播述问题妁数据流程图转换得到求解空间中的 

软件结构，但这种方法曲分解过程主要强调功能的 

分解， 而不注重数据方面的抽象，这样就会导致求 

解空间和问题空间在结构上的不一致性。JSD方法 

起来的 ” 它是直接 从 

现实世界中识别实雄、活动聂它们之间的关系．然 

后分析实体的结构和实体之间的关系．导出软件的 

结构．但这种方法对数据结构的依赖性太强，不可 

避免地要导致这种方法对问题求解的局限性。HOS 

方法是一个通用性强，自动化程度高的方怯，它的 

主要出发点是把软件用一个数学模型来刻划，对软 

件进行层次式功能分解．也对相应的模型函数进厅 

分解，产生其早函数．这样下去产生层次式的软件 

结构。这种方法的特点也是对数据抽象 重 视不 足 

“)
． 这三种方法宥-一个共同的特茸就是将功能抽承 

和数据抽象分开处理．从而导致软件结构和问题结 

构的不一致性．给以后的维护和理解带来困难。 

从以上比较中可以看出．这些方法所产生的软 

件结构和人们的思维方式爰问题结构都宥一定的差 

距，用这些方怯开发的软件在可理解性和可维护性 

上也有一定的问题．面向对象设计方法的出现 使 

得这种困难有所缓解．它是以抽象数据类型为中心 

的方法，它将数据抽象和功能抽象统一考虑，从而 

使软件模型和词题空间构成自然对应，在方法上合 

平^们的思维逻辑，其目的就在于缩短问题空间中 

的给定问题和求解空间中的软拌之间的距离，也就 

是说尽量使J可题空间中问题的描述和解空间中软件 

的描述一致起来 从而提高软『牛的可理解性难易维 
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护性 。 

在软件开发过程中，软肆分析设计方法是主要 

因素，但仅仅依靠方法还不能设计出好的软件，因 

为软件开发是一个复杂的话动 ．必须要有一定的方 

便合理的描述工具和一些辅助正具来支持，这洋才 

可 产生出高质量的软件．本文将介绍一／卜辅助予 

软件结构设计的工县——00ssD—T． 

一

、 软件结构设计过程 

软肆结构设计是以对象关系模型为基础妁，它 

的整个设计过程是一／卜 对象关系壤型建立—十粪 

层次结构建立一÷验证 的反复循环过程。首先． 

分析给定问题域．识剐和确认存在l的对象I!l相互之 

间的消息传递关系，建立给定问题域的初始对象关 

系模型，其次．将识别的对象进行分类．结出各类 

对象酌描述．确立给定问题域的初始类层次结构， 

最后，对所建模型进行验证 以上三个子过程构成 

一 次循环，如果新建模型还不是问题域的完整模型 

则开始下一次循环，其相虚的图示和具 体步 骤如 

下 # 

欺 
一 件 
结 

构 

图 1 
1  

第一阶段：对|I关系挂基曲羹立 

末阶段的主要任务是分析给定问题．确立给定 

同题域的对象及相互间的消息传递关系 建立给定 

闯题域的对象关系挺型。 

第一步 ：对象的硪立 

本步的任务是识别结定问题中存在曲实体．从 

实体中确定对象及对象的性质 
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第■步：建立对象关系楗型 

分杼已识别的对象中各对尊之 的关手，然后 

由关系确定对象之间的消息传递．传递什么蝉的稍 

息，是接收消息，还是发送 消息 ．最后形成列象关 

系网络，这种关系网络就是对象关系模型。 

第=阶段；娄层次结构的建立 

本阶段的主要任务是将对象进行分类．给出各 

类对象的描述，建立给定问题的类层敬结构。 

第一步，类的确定 

基于面向对象的软件设计主要是类的设计 ．而 

不是对象的设计，对象是在程序执打时 动 态产 生 

的．因此．应将对象关系网络申的对象进行分类． 

其分类原皿 是 。具有相同外部特性和内部处理能力 

的对象归为一类．在分类过程中可能出现 两 种 情 

况；一种情 是启某些对象产生新类． 另一种情 

是某些对象归为巳分好的类，如果是新类．则分析 

抽象该类的对象性质．给出该娄的描述 

第二步。确定类的层次结梅 

所谓类的层次结构是类以继承关系建立起来的 

层次结构。它的确定根据不同情 可以综台采用下 

面三种方式： 

I。 自房向上的方式 

由对象直接抽象出来的类称为第一级类，对所 

有的第一级樊进行分析，将具有公共性质的类的公 

共性质☆4八一个更大的类 (mlper class)，产生 第 

=级类，印这些公共性质由第=级类来描述，被抽 

取磐共性质的类作为子类 (subclass)，这些子类通 

过继承共享公共性质，如图2所示。然后对第二级 

类同样进行上述分析过程．产生更高级类．直到某 

一 高级类有定义为止。 

具有磐井性质∞娄 

图2 ci 通过对ci抽取公共性质而得到 

2· 自顶向下的方式 

这种方武是从某一级类出发．将某个类的特殊 

性质划为一个子类，产生低级娄，即特殊性质由低 

疆粪来描逑，低级类通过继荦共享它的高级类的性 

质，根据需要还可对低级类同样做上述分析工作． 

产生更低级的类．直到满足要求为止。其冒式如 

下 

图3 类ci 通过对c抽取特殊性质而得到 

3． 分析巳有的继承关系 

分折在第一步所确定的类中是否有的类之同巳 

具有一定的继承关系 

第三阶段：畦证 

验证所确定的模型是不是培定问题 的 完整 模 

型 若不是E 进行下一次循环。 

本部分更详细内容请参阅(i](2](4j(5]。 

=、辅助工具 (OOSSD-~f)的实现 

OOSSD—T是一个基于面向对象的鞭烨结构 设 

计辅助工具．它不仅支持用户设计软件结构的工作． 

而且还支持相应文档的设计和修改查阗 (view)工 

作．文档由工具自动或交互式产生。它的用户界面 

是在一个高分辩彩色显示终端租多窗口支持下工作 

的 整个工具是在 IBM PC／AT上用Microsoft c 

4．0实现的。 

2．1 麓助工翼的功艟和结构 

00ssD—T是一个多功能工具，它主要 由 以下 

几部分组成 ；当前工作状态选择，对象识别、结构 

编辑、软件结构的生成，文档管理、求胁、多窗口 

及莱单管理、工具闺形库 编辑功静 函 数 库，类 

(class)文裆库． 

当前工作状态选择用于恢复和建立用卢进行轼 

哔结构设计的工作状态}对象识别用于支持消息传 

送图 (message passln~diag~am-MPD)的编辑 

图形文档奠实体对象关系模型的建立，同时这部分 

工作还受工具图形库，编辑功能函数库的直接支持， 

其中工具图形 库中是 一些具有特定意义的基本图 

形|结构编辑支持各种具有一定结构的正文文档的 

编辑工作．其中这些具有一定结构的正文文挡都有 

其相应的结构横板．同时它还给甩户提供了一系到 

方便的交互式编辑命令，如对图形、正文文档的建 

证、修改 删除 捅八、查询等操作，l在编辑过程 

甲．宅要强制地产生台平一定规范的文档，并对逸 

些文档进行一一致性和语官方面的检查。 
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轼母结构生成部分主要支持软件结构的产生和 

类文档的产生 用户对对象识别部分产生的结果进 

行分析抽象，用OOPSL语言进行描进，然 后工具 

接收这种描述将产生软件结构图及糊应昀娄文档I 

文档管理将对软件结构设计过程中所产生的雷形和 

文本文档进行统一管理，提供对这些文档的萱询、修 

改、打印、查看、权限等操作j求助部分能帮助用 

户熟练地使用辅助工具进行工作}多窗口及菜单管 

理部分主要是为增强用户界面的友好性而设计的， 

屏幕设计采用了多摄选单驱动，菜单的弹出，窗口 

分区及覆盖，结构引导等技术I类文档库是为了碱 

轻用户的工作量．蹦方便用户直接引用而设置的 

总之，OL-~SD—T是一个多功能的工 具，上述 

几个部分按功能可以归并为两个部分：分析设计和 

软件结构产生。用户在使用这个工具时，一般要有 

一 个需求分析说明书或者对给定同题要做一定量需 

求分析工作，然后，用户可以按照需求分析结果， 

利用辅助工具来辅助以后的设计 工 作。OL-~SD—T 

的系统结构如下图所示 ， 

， 苹面 

I !业 ． 

图4 0∞ S T的系统结构 

2．2 宴静 }蠹关蒜攮型曲曩立 

这部分工作是眦用户为主体从需求分析说明书 

中识别实体对象 并在图形躺辑和实体对象字典、 

消息字典的支持下完成的。图形编辑部分提供三个 

菜单 工具图形菜单．图形基本操作菜单，状态设 

置菜单，其中工具图形菜单和基本编辑操作菜单分 

别由工具图形库和躺辑功能函数库来支持。 

实体对象关系模型是一种实体对象关系网络， 

是由实体对象关系网络图，实体对象字典，消息字 

典来描述的．其中实体对象字典用来描述实体对象， 

消息字典用亲描连实体对象之间的关系。 

一  首先定X几个概念 

消息传送图：它是实体对象通过消息的发送和 

接收而联系起来的阿络结构图．简称为 MPD 。 

实体对象 ：它是给定问题域中实 体 的抽 象 
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休．包括对象或对象的粪型。用带标记的圆符来表 

。 

消息用带标记的箭头表示，如 

∈)_ 
表示执体对象E 向实体对象E，发送消息。 

MPD的分析及编辑过程是从给定问题域 中识 

别实体对象及它们之间关系的过程。在此状态下 ， 

菜单提供表示塞体对象的圆符和表示消息的箭头。 

用户可以对图形符号起名字或在图上写正 文 注释 

等，此外，用户可以对这些图形符号进厅各种编辑 

操作，如，修改、删除、平移、拷贝、放大、缩小 

等，MpD的编辑支持层次的MPD结构，即对任何 

一 个鬟体对象，可以使用分解操作把该实体对象分 

解为一层新的MPD，这层新的MPD由该安体对象 

的子实体对象所组成，该实体对象成为新图的父图， 

而新图更 成为该实体对象的细节描述， 

除此之外，还提供了与这些层次结构相应的操 

作，如，分层显示，分屠编辑，赞层存取等。 

蹦上这种层次分析过程所产生的文档都将按其 

产生的顺序存放在文档树 (文档的组织结构)相应 

的子树上，此子树可 体现原来的层次分析过程。 

实体对象字典和消息字典是实体对象识别厦层 

敬分析技术的工具性字典，并且在整个编辑过程中 

自动建立，用户可对字典的某些顼进行 结 构 式 编 

辑 

概括地说，O0~ID—T的对象识别机翩工 作 结 

果如下图所示 ： 

阻移 的 

树里 z挡 

宴伟对 t 

芒系挺 

图5 实体对象关系模型的建立过程 

2．5 粪晨班结构的产生 

这部分的任务是由用户对实体对象关系模型中 

的宴体对象做抽象化处理．给出类的描述，确定各 

类的继承关系，最后用OOP~L描述抽象化 处理 结 

果，由机器自动产生类层次结构图及相应 的 类文 

档。 

OOPSL程序的／3NF公式如下 ： 

程序>；：=CLASS DESCRIPTION： 

、 ● L r ● J  
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措建皓 
END 

(描遗体)：：!t语句描述对){(语句描述对 ) 

(语句描述对)：：=<CLASS关系描述语句) 

<CLASS描述始  

<CLA,．ES关系描述语哥 ：：一<CLASS关系定位茆 ； 

实体分类段， 

：CLAS,-q关系定位跏 ：：一<CLASS名 无 符 号整 

数' 

(实俸分类段)：：=(、 obj：实体名表、) > 

《实体名表)：：=(实俸名){，(实体各 }I空 

<CLASS描述块)：：= 

t讨论说明 

‘娄名) 

‘父类名， 

《类型定义> 

jf用类名 

实倒变量说明 

‘外部处理方法 

‘内部处理方法， 一 

EN D 

(外部处理方法>：：一 

(方法备  

(输八描述 ～ 

(输出描 

(前置条件’ 

方法描述， 

(功能描谜 

内部处理方法)：： 同上 

啦LAss关系定位碲 中的无符号整数用采描i盎类 

之间的继承关系。 

系统结构生成部分除了严生系统结构图之外． 

还产生相应的类文档树，其工作流程如下 

语言描述 
I 

、 V 

语法分析 
I 
+ 

cLA嚣 的获取 
J 

继承关系的识别 

与 处 理 

系统结挣目和类 

文档 树的产生 

三、文档蕾理 

在前面几十阶段所产生的文档都要在本部分得 

到统一管理。由于MPD图的编辑支持层次结 构 分 

析技术，生成的文档也是层次树型结构 英文档 

继承关系形成层敬树型结构 所 本部分就 文档 

树这种蛆织形式来对这些文档进行统一管理 它的 

管理方式是施行公开的方式 也就是说让用户在树 

上直接进行查阅、删除，权限等操作．这种公开方 

式是这样实现的 系统将文档树实体投 影到 屏 幕 

上 其投影形式如图6，在屏幕上可肚显示文 档 树 

投影的全貌，用产可必利用光标在文档树投影的节 

点上随便移动．当光标停在某_节点上时，就可以 

对这个节点进行操作 系统再将用户的操作从投影 

节点影射到实忙文档树相应的节点上，从而选到文 

档管理操作的目的。文档树投影节点和实体文档树 

节点一一对应。将文档树的整十全貌呈现在用户面 

nj是通过文档树窗口的上下，左右滚动来实现的。 

×聘其 

(CLASS· 

拾}寸投影 
～  

图6 文档实体的投影形式’ 

T表示正文文档，G表示图形文档 

文档管理屏幕还提供一个类文档库窗口和操作 

命令窗口，其中类文档库窗口方便用户鸯商自己所 

需要的CLA．~文档描谜．对库中的cLAss描述 可 

和文档树上的文档进行同撑的操作。 

本文前几部分系统地讨论了基于面向对象的软 

件结构设计方法和过程，还介绍了一个辅助于耿件 

结构设计的工具及其实现特点， 

面向对象设计方法是一个很有前途的方法．这 

种劣法可以培短l可题空间和解空间之间的距离，因 

此，使用这种方法能够提高软件的生产率．增强软 

件的可理解性和易维护性，它的继承机制还支持代 

码一级的软件重用和设计重用． 

整个工具已经实现完毕 并能正常运行，它是 

整个面向对象软件设计环境的一部分。从功能来说 

工具还有些不足，如，应该提高从对象关系模型到 

娄的抽象自动化，这个工作还有待以后的改进。 

妊文曾得到吉林大学命淳兆老师的悉心指导， 

在此作者表示衷心感谢。 
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版 '本 管 理 系 统 的 设 计 方 法 

徐向阳 

(华东师范大学计算机系 ) 

Version M anageanen~ (、W ) provides mechani~ns for s~orlng
．
acces 

sing and inquiryln~ each version
，

reducing space COSTS and recording 

roodification informaflon．An integrated VM design includes hlerarc— 

Meal desi~ s of Conf18xtraqon，modttte aRd text．VM IooIs Should be 

rich／n understanding of version semantics and I"oIat[ong to each other． 

A guideline for 1fie~axehlcal design of VM is presented in this paper． 

一
、 腹本蕾理工具 

计算机软件系统在其整个生 周期内需要经常 

修改、校正、扩充和改进．使系统产生多／卜皈本． 

统称为系统簇。随着系统簇的不断膨胀，必须有效 

地管理和维护系统簇 软件配置管 理scM (Soft- 

ware Canfi~．rarian Manageme~O 是用 来 管 理 

和维护系统族的软件 其功能为：对源代码修改的 

控制和跟踪，配置生成，出错的跟踪与报表，以j=乇 

产品的版本标志和管理，版本 管 理VM (vernon 

ManagemenD 是支 奇scM的一个工具，它应提供 

机制存贮，，更新和查询软件均各个版本，减小软件 

腰本所占存储空间．茬制版本访问权限， 要记录 

版本形成时状态，如版本修改的原因、内窨和修致 

者等。 

先介绍两个溉念；顺序版本和平行皈本 
· 顺序版本：因错误校正荨原因，对版本进行一 

系列局部修改，按对间先后顺序生成的一 连 串文 

本。 

· 平行【鼠 ：由于软件模块的不同实现方式或功 

能扩展而形成一个以上的版本． 

1． 源代码控筋系统 

最早的VMW具是在(]NIX下运行的源代 码 控 

制 系统 SCCS(Sottrce Code Control System， 

1975)，它是 个文本控制系统。为减小存贮升销． 

它只存放软件的初始版本和版本变更，为便于管理 

版玮=，限定版本访问权限和对版本附加 标志 和 信 

息 并蛊漂程序带八目标文件；还可查询用户加A 

的注释信息和形成软件的修改报表。 

、2． 修 改控射累统 ， - 

AT ＆ T公司于1082年发行了在UNIx下运行 

的修改控制系统 RCs(Revisloa Cont如l 甜一 

em)。用户可指定文件名称和给出叛本编号，以管 
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