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信息系统面向对象需求分析 

蔡希尧 骧通照 (西安电子科技大学) 

一
， 剐 盲 

确定正确而完整的需求对于大型信息系 

统的成功开发是至关重要的。随着用户需求 

越来越广泛，越来越难于确定，人们 已认识 

到，需要一个合适的过程来描述系统的开发 

任务，需要一种恰当的形式来表 示 用 户 需 

求。 

对信息系统的需求分析，有三个主要问 

题； 1)r什么是需求?r 2)如 何 描 述 需 

求?} 3)如何得到需求7 ． 

系统需求是系统必须满足或具有的一组 

精确描述的特性或限制。需求应确定问题解 

空间。解空问的边界是由这些限制及特性所 

确定，这些限制和特性又用来测试所产生的 

解的有效性。因此，需求说明应包括： 

· 系统的功能说明，印系统要实 现 的 

功 能J 

· 系统的范围、限制及规划，即 对 系 

统边界的描述J 

· 系统动态特性的描述J 
·

量度及铡试条件，确定一有机 的 测 

试过程以验证系统行为的合理性。 

相应地，需 求所要描述的内容应包括： 

系统的行为、输八和 输出、数据定义及处理 
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要求。而描述的形式通常含 目标系统的功能 

模型、过程模型，定义模型中各元素的数据 

字典，系统的性能及其测试说明。为了获得 

正确，无二义性的需求说明，必须对获得需 

求的过程进行研究。这通常是： 

· 开发对象系统的功能模型； 

· 开发对象系统的过程模型} 
· 确定模型的各个部件； 
· 确定性能和测试条件。 

各种传统的需求分析方法通常注重系统 

需求的某一个方面。比方，信息模型着重描 

述应用的数据特性，行为模型则着重研究应 

用的实时特性，而过程模型主要对应用的计 

算特性进行分 析⋯。面 向 对 象 系 统 分 析 

(OOA)则将信息 过程及行为模型进行有机 

综合，形成一种综合统一的 分 析 方 法t 。 

OOA方法与传统的系统分析方法不同，它所 

分析的基本单位是对象类，其分解过程是根 

据各对象所实现的及要求别的对象实现的操 

作来进行的，它的数据是局部的，并与其相 

关的操作过程封装在一起，因此，从本质上 

能对并行处理系统进行很好的描述，也能适 

应需求不断修改的应用，修改的影响是局部 

的。 
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目前针对不同具体应用提出 了各 种 方 

法，尽管这些方法所采用的具体技术不同， 

但奠基本步骤大体相同： 
· 利用信息模型识别问题领域的 概 念 

实体，重点是描述 对 象 之 间 的 关 

系。 ． 

· 利用状态模型来描述对象及关 系 的 

生命周期。 

· 利用过程模型来描述对象或关 系 的 

处 理过程。 

· 描述系统的边界及需求定义。 

这些方法使用信息模型、状态模型及过 

程模型来抽取应用域的实体，利用数据字典 

来定义，记录这些实体，最终产 生 需 求 说 

明。 

近年来，人们已经认识剐，信息系统开 

发中，初始需求描述与其最终实现间差别太 

大，用这种非形式的方法进行需求分析已不 

大可能支持大系统的开发。需要一种 自动机 

制来将非形式描述转换成形式描述，才更有 

助于其后的设计。 

对于大型信息系统，由于用户的需求描 

述通常是模糊的，二 义的，甚至有矛盾，分 

析师的推理过程应该得到更多的支持 通常， 

分析师在进行分析时，要进行类比，形成假 

设，验证假设等，这就需要应用领域知识。 

因此，现代分析方法应存储和利用分析师及 

用户所具有的有关应用领域的知识，如系统 

的环境知识，机构的有关政策，进行决策的 

有关策略、方针，限制、用户对未来系统的 

设想 想法、认识，期望、偏 向等。还要能 

组织分析师的分析经验。一般，分析师对所 

研究的事务过程有一定的了解，对于系统的 

创建，各类信息系统也有许多共同的基奉原 

则、方法，这些经验对分析过程是极其有用 

的。 

除了建模技术，即将实际世界中各种现 

象映射成需求说明语言的概念之外，需求分 

析的另一方面就是应提供各种技术，辅助分 

析师与最终用户的通讯，这是对需求说明进 

行验证所不可缺少的。 

当前一些技术，~DERD，STD，DFD等 

对用户理解需求表示是方便的，但分析师却 

很难用它们来描述上述的各种知识，也不容 

易形式化。从而分析师不大可能用形式的方 

法对需求的一致性、台理性、台法性等进行 

验 证，通常只能进行直观的检查，或 采用一 

些启发式的规则进行验证，而这对大型系统 

的分析是困难的。因此，OOA的主要 目的应 

为 ： 

· 获取应用领域的专用知识，而 且 这 

种知识的表示形式应使领域专 家 能 

进行逐条验证， 

· 用对问题领域台适的模型，给 用 户 

做需求决策提供支持 
· 能将领域知识精确地传递给设 计 者 

和 程序员’ 

· 支持系统原型的建立，以便用 户 确 

认需求，并对用户的修改能自 动 传 

递绐需求说明， 

· 分析结果易于映射成面向对象 的 设 

计，也易于映射成非面向对象的设计。 

本文所提出的方法采用 传 统 的ERD， 

STD来识别应甩域的概念 应用 概 念 图 理 

论t 】将各种概念组成概念层 次 关系层次、 

以概念图来定义各种概念的语义。从而可将 

各种知识以概念图的形式加以表示，应用域 

各种概念之间的关系以概念层次表示。概念 

图与ER图之间可自动转换。于 是，给 用 户 

与分析师的通讯提供手段，便于对需求进行 

验证，概念可以用逻辑公式表示，为形式化 

分析提供了基础，概念层次则便 于 类 的 生 

成，从而可做为面向对象设计的基础，利用 

概念层次的继承洼，为代码重用 奠 定 了 基 

础 。 

=，擐念的识别 

OOA的基础是信息模型，使用面向对象 

信息模型来描述有关应用领域的知识 概念 

的形式依赖三个基本定义。 

对象：一个对象是一组实际事 物 的 抽 
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象，该集合中的所有事物都具有 相 同 的 特 

性，所有的实例都遵循相同的规则。在“OOA 

中，刘象表示一个类的典型的成员，这里类 

是 传统OOD(Object—Orinted Design)的 概 

念。因此，OOA对象有OOD对象及类的一般 

特 性。 

属性：一个属性是对象的各实例所具有 

的单个特性的抽象。 

关系：关系是实际事物问所具有的关联 

模式的抽象。 

宴体关系(ER)模型可用于对分 析过 程 

的非数据方面进行研究。包括功能的和过程 

的ER模型。对功能EⅡ模型，因为功能是管 

理概念，功能宴体之间的关系就 属 于 管 理 

的 咨询的、或为控制转移的关系。管理关 

系表明了一实体对另一实体所进行的规划、 

控制、监视、组织、协作、检查等。控制转 

移表明将判断一特定任务已完成还是要继续 

执行的责任传递给一新功能，或者当一任务 

已完成时，通知由新功能来触发新任务的开 

始。咨询关系表明两个独立功能一起工作 以 

完成一动作或达到某共同结果，也可以是一 

种信息传递或咨询。过程ER模型不描述 实 

体间的数据，而是描述数据流的方向、起点、 

终点及顺序。在概念识别阶段不关心过程是 

什么，而只描述哪个实体实现它及在整个过 

程流中 宣所处的位置 这些是建立信息模型 

的基 础。 ． 

对一信息系统，两宴体的关系可用一简 

单句子描述。每个句子都有一个主语、一个 

动词及一个宾语。在功能ER模型及过 程 模 

型中，实体就对应于主语，宾语，而实体间 

的连接则用动词表示。我们可 以将这些动词 

一 令  
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图I ERD的基本结构 

所表示的关系看作是实体间服务与月 务响应 

的关系，即主体实体服务于客体实体，也可 

以认为是窖体向主体请求服务。表示这种关 

系的基本结构如图1所示“ 

这里Object—A和Object—B分别表示任意 

二个对象，action表示对象 B向A请 求 的服 

务名字，~Parameters表示对象A进行 这 种 

服务时所要提供、修改、涉及到的参数。 

采用这种ER模型，能够导出应 用域 中 

的所有实体和关系，因为实体是 相 互 作 用 

的，相互依赖的。关系是行为的抽象，围绕 

行为构造关系。对于一个关 系，必 有 其 主 

体 客体及其它属性说明。 

这种表示更接近面向对象设计，对象由 

它所实现或承受的动作所描述，对其它对象 

来说，其可见度是有限的。不蒋结构作为描 

述对象的第一依据，无疑会提高封装性，对 

象的相互调用由行为关系确定，不受结构的 

约束。对象由名标识，它有状态，状态 由变 

量表示，与各对象相连的可有对象的定义。 

图1中，箭头就表示了行为的方向，箭头 

末端对应的是行为主体或行为关系本身，箭 

头指向的是行为关系或行为客体。行为 由主 

体实现，实现中所涉及的数据作为数据对象 

附加在行为关系上。很显然，对一个应用， 

完整的ER图中备对象的数据应是以它 为 主 

体的行为关系上各数据对象中数据集的并。 

信息模型重点是建立宴体模型，即描述 

对象类及其相互关系 行为模型着重描述系 

统中对象的生命周期，是由状巷图描述的。 

假定所有对象和关系都有生命周期。在 

生 命周期的各特定阶段，都有一定的物理规 

律和操作策略并且规则制约着对象实例的行 

为。对象的生命周期可用不同方式描述，比 

方状态图。在状态图中要用到三个 基 本 概 

念； 

状态：表示对象的一种状况，在此期间 

有一组确定的规则、规 律及策略可应用 

事件：在实际世界中，当一个对象要从 

其生命周期的一个阶段向另一个 阶 段 转 移 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


时，都有某种变化出现。这种变 化 有 二 方 

面，一是事变出现本身，二是事变作用的客 

体。事变的这二个方面一起构成事件：一种 

控制信号井附有受其影响的实例的标识。为 

完整地描述发生的变故，事件也可以附带其 

它数据。正是由于事件具有标识对象实例的 

数据，它与OOD中消息的概念类似。 

动作：在对象的状态模型中，用动作来 

表示生命周期中的过程、查询及事务，并有 

如下规 则： 

· 每一个状态都有一个 动作，该动作在 

进八该状态时立即发生并在接收任何其它事 

件之前须结束， 

· 一 个动作可由许多更小的动作过程组 

成| · 

· 对一个对象或关系，如果它有状态模 

型，则就设一个状态变量以表示 其 状 态 属， 

性，表示该实例当时所处的状态。 

· 动作过程可以产生事件| 

· 动作过程可以置定时器，定时器在超 

时情况下产生若干事件|， 

· 动作过程是离散的| 

另有二个约定： 

· 约定I。动作过程仅能对它所在 的 对 

象或关系的属性执行写操作J 

· 约定2：动作过程仅能通过信息 模 型 

中规定的访问通路对对象及关系进行查询。 

第一条约定类似封装，保证了对象数据 

的私有性，第二条约定假定了执行读操作的 

对 象应知道某个确定的目标对象的属性的存 

在。 

实践中，对象极少是独立存在的，它们的 

动态行为总是与其它对象实例的动态行为互 

相协作。这种协作是以问题域中 的 物 理 规 

律、操作策略及其它特性为基础的。 

在状态模型中，利用动作过程可以产生 

事件并输入给其它对象状态模型的事实，可 

形成各种限制、协作及同步。 

对象之间的协作常呈现服务请求与服务 

响应的特点。当一个对象实例进入某状态， 

它需要别的对象实例提供服务或者它 自己要 

产生一个报告耐，它就会产生一个事件以通 

知目标对象。接受者就会接受该事件，转移 

到一新状态并产生所要求的动作。 

在ER图 中的每一个实体，生成其 状 态 

图 (或状态图集)，描述实体的动态行为，一 

实体所能进入的状态顺序就表示了该实体的 

生 命周 期。在状态图中，一个状态对应于一 

个动作，显式地描述该状态的转移事件，即 

输入事件、输出事件、产生这些 事 件 的 条 

件、各状态的动作过程及涉及的数据单位。 

在为信息系统建立信息模型及状态模型 

的过程中，识别了应用域的实体，从而识别 

了许多的对象，相关行为及数据。为进行进 
一 步的分析，建立了形式模型，并逐渐向设 

计过渡，我们将概念图理论应用于OOA。 

三、撅念的组织与运算 

概念图是有限互连的二部图。有二种结 

点，一为概念，二为概念关系，每一个概念 

关系，都有若干条弧，每条弧都必须连到某 

个概念上。这种图也可以用相应的线性符号 

表示，其一般形式如图2所示。 

匝  
C OOt~ T一 ]．一 【REL)一 [C0N PT上 ] 

图2 概念图基本符号 

概念图中每个概念都有一个类型标号， 

也可以有一个参考。如~PERSON)，(PER— 

SON：·]二者都表示一个未定韵人的实例(星 

号表示一般参考)。参考也可包 含 命名 的实 

例、集合和数量。比 方，[PERSON：Ma~3 

表示特定命 名 的人Mary，[PERSON：{ )) 

则表示人的集台，[PERSON：I )@lOO)则 

表示有lOO4' 人的集合。 

概念 系表示概念之间的关系。比方， 

[FUP] (OBJ)---,[EMERGENCY—SWIT- 

CH)表示紧急开关被按现了，概念 关系0BJ 

是事先定义的关系，其含义是“客体 的意思。 

在我们的方法中，将概念分为二种，一种称 
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为“实体概念”，表示应用中能给别的对象提 

供服务或能接受别的对象服务请求的对象； 

另一种 概念称作 “行为概念 ，包括一 切可 由 

对象实现的行为或动作。 

概念依据其通用程度以层次形式组织。 

对一应用领域，其中所有的概念均应出现在 

概念层次中，每一概念均有一个定义与之相 

连，该定义以概念图形式表示。如出纳员可 

简单地定义为： 

type CASHIER(*x)Is 

cPE3,SON：x~-,-(AGNT) +(0lV ÷ 

(OBJ)+[MONEY3 

(RCPT) 

[PERSON ：*] 

每 当定义了一新概念，就将它加八刊概 

念层次中。通常，概念类型要从若干个 中间 

超类型继承特性，因此层次呈现格的形式 

高层概念对应通用的概念 、偏序关系<可解 

释为域中概念的通用性关系。比方，cAsH— 

IER<PERSON<ANIMATE表示出纳 员 是 

人，而人属有生命体。 

与概念分类相似，概念关系也根据其类 

型进行分类。对一特定应用领域，可根据其 

概念关系的类型确定层次。每一个概念关系 

都有一个确定的定义与之相连，确定该关系 

的弧数目，各孤所髓连的最通用概念等。 

对概念图，可 定义一组 基本操作，如 拷 

贝、实例化、通用化、消除冗余、求两概念 

图的公共子图、两概念图的连接等 有了这 

蛆操作，就可根据已有概念产生新概念，根 

据若干实例抽取概念，从而为分析师对应用 

领域进行分析提供一个有力的手段。 
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圈3 概念层扶实例 

概念及关系的层次结构也为分析师推断 

新的概念图提供了一种强有 力 的 机 制。比 

方，如果有图 3所示的概念层次。若已确定 

概念图 (ACTION~ 

一(AGNT)---,(ANIMATE ． 

— +<oBJ)—+(PHYS—OBJ]。 

利用概念层次的继承特性，则可推导出定有 

下边的概念图存在。 

rDRIVE~ 

一 (AGNT)一 CDRIVER~． 

一(OBJ)一CVEHICLE) 

与行为关系相连的数据对象描述了行为 

主体在完成行为时所涉及到的数据，包括输 

八数据、输出数据及对象内部有关数据。数 

据以数据单位的形式组织。对于一个行为， 

如果其输八数据中存在一数据集，该数据集 

里所有成员必须同时 出现该行为才被执行， 

或在输出数据中存在一数据集，其成员必须 

同时产生才使这些数据有意义，则称该集合 

与其对应的必要输出 (输八)数据及对象内 

部必须参与该行为的数据为一数据单位。 

采用上述方法，应用领域中所有的概念 

都出现在概念层次中，而这些概念经概念关 

系连接成一网络，这一网络就描述了有关应 

用领域的知识 

可对概念层次定义一组抽象运算： 

· 语义一致性检查。概念定义均以概念 

图的形式表示，通常，行为概念经概念关系 

与实体概念相连。对相关概念的概念图定义 

进行 比较，不难发现其中的语义不一致。 

· 求两概念的最大公共行为。根据行为 

概念的概念图定义，可求得它们的最大公共 

子图 如果对同一父结点概念下 的 二 子 概 

念，存在最大公共子图，则该子图可连到其 

父结点概念，而其子结点自然继承该子图所 

代表的行为。 

· 求两概念的最大公共数据集 与行为 

相关的数据均与行为概念相连，故可求同一 

父结点下的各子结点的公共数据集，并可连 

到其父结点 
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· ER图与概念图的 自动转换。ER圈 中 

实体与概念图中实体概念相对应，而关系与 

行为概念相对应。战_r『J对它们的自动转换进 

行定 义。 

· 概念图的逻辑表示。假定不存在复合 

概念或复杂的集合参考，则可用一阶逻辑公 

式表示一概念图 如果存在复台概念或复杂 

的集合参考刚可用高阶逻辑公式表示概念图 
【 

。 于是，用概念图所表示的应用域需求可 

转换成用逻辑公式表示的形式。 

· 类的生成。用上述运算，对概念层次 

进行各种处理，根据其继承性，进一步检查 

概念间相同部分，即各概念之定义概念图中 

公共子图，公共数据集，对概念层次进行整 

理。再依据概念之间的关系，可生成类，即 

将相关的行为及数据封装进相应 的 概 念 类 

型 ‘ 

四、结 论 

在开发一大型信息系统时，所碰到的第 

一 个难题就是找不到一种台适的方法来对那 

些错综复杂、互相不一致，甚至来自不同用 

户的各种矛盾的需求进行描述、验证、检查、 

修改、最终形成形式化的说明以支持系统的 

开发。为此，我们对OOA进行了初步研究， 

本文所叙述的是其中一部分工作。经过初步 

试验，证明上述采用ER摸型、行为 模 型 从 

用户处抽取概念，而用概念图、概念层次来 

表示它们是可行的。它是在现有ERD，STD 

技术基础上进行扩展的，为信息系统顺利开 

发奠定了基础。 (参考文献略) 

第四届全国青年计算机会议 

4th Nationai Conference for Yo ung Compute r Sclenti sts(NCYCS'92) 

征文通知(第一次) 

由中国计算机学会主办，北京航空航天大学承办的第四届全国青年计算机会 将于l992年i 0月在 北京 

召开。本届大会以学术报告和专题交流为主，特邀国内著名专家和学者做专题或综述报告，会议录用论文将 

收录在国防工业出版社出版的论文集中。本届会议将评选出优秀论文，井推荐到l993年国际青 年 计算机大 

会。 

1． 征文对l纛 论文第一作者不大于40岁。 

2· 戤 内容 计算机体幕结构；计算机科学理论，软件工程和工具 知识工程和人工智能：数据库 

网络与舟布式系统：器件及ⅣL虹技术：cAD／cAM与计算机图形；中文信息处理：计算机应用 ， 

5· 征文要求 稿件厢20×20稿纸书写，正文不超过6口。0字 (含～250字摘要)，并附关键字，注明论 

文所属领域。文章一式三份，请写清垮一作者的详细通讯地址，邮政编码，来稿一律不遇。 

4· 重要日期 论文截止日期：1992．4．1 录取通知日期；19@2．5．1 复印清 样 日期 ；1992．5． 

2 0． 

5· 投寄地点 1 0o船3北京航空航天大学计算机~NCYCS 92程序委员会怀进鹏收。 

B． 征囊台徽 本届大会将有奖征集Nc 嚣会徽。 

7· 鉴定会与展示台 本届大会将筹办成果鉴定或评审及软．硬俘工具与各种计算机产品展示。若对以 

上有意者，请尽早索取报名表 报名截止日期 ]992．4．】 联系人：部子坚 李渡 (10∞83北京航 空航天 

大学计算机~．NCVCS’92组织委员会)。 
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