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一

、 目I言 

面向对象的程序设计 (OOP)已在过去 

十年中引起了软件行业的广泛兴趣，但目前 

仍局限于程序设计实践和一些基 本 概 念 应 

用，并未形成较成熟 的 面 向 对 象 方 法 学 

(OOM)，究其主要原因，是缺乏一个面向 

对象的针对问题领域的 系统模拟技术，因而 

一 个面向对象分析 (OOA)模式的构造对于 

OOM来说是非常迫切需要的。当然，一个很 

自然的想法就是借鉴那些较为成熟的系统开 

发方法。 

JSD (Jackson System Development) 

是八十年代初 以Jackson为代表的学者在JSP 

(Jackson Structure Programming)的基 础 

上发展起来的。JSD提供了系统开发的框 架 

和一整套的详细技术，是一种较 成熟的系统 

开发方法，并得到广泛应用，特 别 是 在 欧 

洲。 

JSD主要有三个技术阶段：模拟、网 络 

和实现，其中模拟阶段主要涉及“所要 开 发 

的系统是什么”的问题，网络阶段主要 涉 及 

。系统要做什么”的问题，实现阶段 是 如 何 

运行 已定义 的网络”的 问题。 

一 般来说，OOM也应涉及三 个 阶 段1 

分析、设计和实现，更具体地说，包括六个 

步骤：定义问题、标识对象、标识操作、建 

立视图 (可视性)、建立界面以及每个对象 

的实现。 

JSD与00M都有一个所共同关 心 的 实 
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质，那就是反映问题本身结构的问题解结构 

之软件质量问题。事实上，现实领域问题的 

各部分和解的软件部件之间有着简单的对应 

关系，而这种对应恰恰是JsD和00M所共同 

关心的 方法学基 础。 

本文论述如何借用JSD的模拟技术来 构 

成OOA的基本内容和方法，主要包括两个 内 

容{一是对象模型的定义，二是功能需求的 

定义。 

=、JSD的摸撖技术 

JSD模拟阶段的核心思想可概 括 成。分 

离”和 对应 ，所谓分离就是将功能需 求 与 

对象模型分开， 旨在提供一个关于问题空间 

的稳定模型。例如，在图书馆环境中必然包 

括像图书、读者这样在若干年内相对稳定的 

对象，而功能需求则不然，它会经常变化。 

分离对象模型与功能需求就是分离了构成系 

统的变化因素和稳定因素，也减少功能需求 

的变化对垒局系统规范的影响。显然，对软 

件系统的维护也带来好处。所谓对应就是现 

实世界问题的结构与问题解的软件结构之间 

存在着对应一致的关系，现实世界问题中的 

对象与问题解结构中的软件构件之间存在对 

应关系。功能需求与对象模型的分离有助于 

建立现实世界问题与其解的软件结构之间的 

稳 定对 应。 

三、定义对象摸型 

运用面向对象概念 (ooc)来开发系统 

的关键是对象的 标识”。这里所说的 标识” 
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一 词有识别和标记两层含义。标识对象的一 

种方法就是首先从问题陈述中拽出名词和动 

词 (分别包括短语)构成词表，由于并非所 

有描述问题的名词和行为都是目标对象和行 

为，所 以要通过构造启发式方法来选择适当 

的名词作为 目标对象，选择适当的动词作为 

对象，这是一种可缩的方法，其 中最重要的 

是启发式知识的设计。当然，从同题定义的 

文字描述中来标识对象还需要开发更有效的 

方法。 

与此相对应，JsD开发系统的模拟过 程 

也具有类似的过程，也采用相似的方法。因 

而，构造恰当的映射将JSD模拟方法映射 为 

OOC下的分析方法就成为本文的重要 目的。 

假 定OOM=(OOC，OOA，OOD，OOP)， 

OOD是面向对象 的设计，JSD (JC，JSP。 

JSD)，我们构造如下从JsD到OOM的映射： 

f：JSD--．OOM，对任意jc∈Jc，都存在 

oc∈OOC，使 得f(jc) oc，且如果对于jcJ、 

j EJC，jcj卑j如，那么i f(jcJ)年!(j屯)。 

然后，着重讨论f(JsD)和f(JSD)+OOC 

的内容。 

1． 对象与对象的标识 

D所定义的 实体 和00(2中所定义的 

“对象”相比较，两者的涵义有所不 同。JSD 

中的实体的唯一意义，就是使现实世界中的 

对象直接映射为计算模型的结构，由此得到 

问题域的较为准确的视图，而OOC下的对象 

则具有更为丰富的内容。 

(t)fOSD)的对象 

f(实体)=叶(JSD)的对 象 。在f(JSD) 

中，对象与所需模拟的 行为”的有序集相联 

系。所谓行为就是在特定时刻发生的事件。 
一 个行为涉及一个或多个对象。每个行为的 

结束改变了对象的状态。描述对象特点的是 

属性，它是检测行为需求 的 根 据。由 此， 

f(JSD)所定义的对象可看作是行为和属 性 

的封装 f(JSD)中的对象也具有丰富的 内 

容，它应同时存在于现实世界和信息系统之 

中，一个对象只有一个名，但一个对象却可 
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能具有多种类型。这里所说的f(JSD)中时 

对象类型与OOC模式中的类非常相似。 

f(类鹫)=“fOSD)的对象 类 型 。在 

f(JSD)中，对象类型的选择限于两种考 虑 ； 

其一是根据类型实例的行为和这些行为的有 

序集来确定对象类型 (区别于OOC中的类)。 

例如在银行环境中，根据开户、存款、取款 

和消账的某种有序集来描述账务，如开户行 

为应在所有其它三个行为之前。行为的次序 

在f(JSD)中是非常重要的 ，它通常用f(JSD) 

的过程结构图 (如图 l所示)来描述。其二 

是确定对象在模型边界内的整个生命期。图 

书的生命期是从订购到报废这段时间。对象 

的生命期一般是较 长的，如图书的生命期一 

般都在几十年以上。一旦某对象类型在模型 

中出现，那么它在该对象的整个生命期肉是 

确 定不变的。 

l账务 ； 

圈l _l}对象的结构 

f(JSD)的对象模型是 由非常接近现 实 

世界的对象组成，是现实世界问题的映像， 

现实世界中对象的任何变化都能相应地在模 

型 中得到反映。由于这些变化发生在现实的 

时序空间里，所以在相应对象模型的时序空 

间里模拟这些行为就提供了问题的更加实际 

的视图。建立逼近现实世界的精确模型有两 

个优点；一是便于用户根据现实世界的变化 

来检查和分析模型，二是为适应功能需求的 

变化提供一个更加稳定的平台。因此，f(JSD) 

标识对象的方法可 以引八OOA中用 以标识对 

象。 

(2)角色。对象的实例往往可 以 扮 演 

多个角色，例如，对于同一个人可能要制订 

两种不同的 类型来描述其不同阶段的生活历 
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的父子关系中得到标识。父对象与多个子对 

象相连，而一个子对象仅与一个特定的父对 

象相连。子对象的行为集是其父对象行为集 

的子集。袋对象的概念提出了一个重要的观 

点：通过构造对象行为的有序集，来标识隐 

含在其它对象结构中的对象。 

2· 关系 

除了分析对象的结构之外，还必须了解 
一

对象与其它对象之间的关系，就像它们在 

现实世界中所呈现的那样。模拟这种关系除 

了表明对象之间的连接关系之外还应表明施 

加在连接关系上的静态约束。理解这种静态 

约束将有助于表明对象实例的创建和消亡 以 

及对其它对象存在的影响。 

(1)全关系、部分关系和弱关系。全关 

系 (无条件关系)定义为对象类型的每个实 

例都与另一个对象类型的实例相联系。例如， 

“国家由一个政府来执政 (如图4所示)是一 

个一对一的全关系。 

匝  匝 『 
图4 垒 关系 

部分关系 (条件关系)与全关系所不同 

的是不要求对象类型的所有实例都与另一个 

对象相联系。如图5所示，学生并不一定能填 

满教室座位。 

填八 
0一一一 

图5 部分关系 

弱关系是一个对象类型的实例与另一个 

对象类型的特殊实例之间的关系，如图 8所 

示。 

『至卜三一 
图6 弱关系 

读者与书的一对多关系如图 7所示。 

囹 --- 一rE  J 
图7 读者与书的一对多关系 

(2)共同的行为和关系。当两个对象参 

与同一个事件剁，在这些对象之间就会存在 

共同的行为。共同的行为表明了两对象之间 

的一种对应关系，一个对象是行为的发出者， 

另一个是行为的接受者。对象关系和共同行 

为关系是互补的，关系描述了对象之间的静 

态约束，而共同行为则模拟了事件的动态约 

束关系。共同行为的模拟有助于验证关系的 

正确性，由此可得到现实世界领域问题的更 

精确的模型。 

3． 分类 

分类是构成面向对象开发模式的重要组 

成部分，它在 超类一粪一子类 关系下，将问 

题空间描述成子类的层次结构，如 图8所示。 

子类可继承父类的属性和行为。 

— —

J
— —  

I j 
⋯ ⋯  子类 ⋯⋯ 

图8 类的层次结构 

f(JSD)并不直接支持分类 及 其 继 承机 

制，与之相应的只有类型。事实上，f(JSD) 

中的对象定义是由类来描述的，而类的 出现 

须确定对象类的规范，换言之，f(JSD)支持 

的是类型一实例继承而不是子类继承。 

在f(JSD)中，所有的子类型都用其上层 

的类来表示。当f(JSD)中的两个对象在类型 

或行为的次序上有某些差别时，即使它们具 

有共同的属性和行为，也可 以将它们认为是 

两个对象类而不是两个子类。例如，在运输 

公司中，卡车和小汽车是两种实体类型，可 

以用独立的两个类来模拟，“获取运 输 许可 

证 是卡车的行为而不是小汽车的行为，尽管 

这两种车都有共同的行为和属性，但它们也 

可归为更高层类的子类，以便两对象可共享 

共同的属性和行为，但由于缺少分类和继承 

机制，这在±(JSD)中是 不 可 能 的，因而对 

模拟 以这种形式构成的现实世界的对象是一 

个严重的局限 。 
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(1)分解对象。f(JSD)中的对 象都被 

认为是一个长期运行的稳定过程，每个行为 

都可认为是过程定义所不可缺少的部分，且 

行为和属性都局限于过程内部。与此同时， 

在对象类型 中不可能共享行为和属悻，冈而 

限制了分类和继承概念的应用。 

f(JSD)对象由三个内容所刻画；状态、 

状态转换和过程。~f(JSD)中行为和状态有 

明显的区别，行为是一个事件，而状态是事 

件完成之后对象的情况。Jackson特 别 强调 

不能将状态作为行为。 

基于行为的对象结构化显然与对象的状 

态有关，行为的结束改变了对象的状态，行 

为是在给定的状态下只允许进行某些行为序 

列的一种方式。给出了行为和对象状态就定 

义了对象下一个可能的行为。 

对象模型是现实世界领域问题中对象的 

映像。当对象参与了发生在现实世界的事件 

时，关于事件的信息也同时在对象模型中得 

到反映和模拟。在现实世界 中发生的每一个 

行为事件都对应在对象模型 中得 到 模 拟运 

行。 

操作作用于对象属性，过程则是操作的 

有序集合。过程的运行导致了对象计算状态 

的更新，从而反映了相应的现实世界对象的 

当前状态。 

(2)引入分类。对象又可从更加特殊的 

角度来认识 对象是属性、状态，过程和状 

态转换的封装 (如图9所示)。基于对象的松 

耦台结构，分类和继承的概念可引八模型之 

中。将子类的共同属性和行为去掉转而作为 

高层对象类的一个部分，对于那些在子类中 

特殊的行为和属性仍保 留在子类中。 

由以上讨论可得，f(YSD)的 对 象模 拟 

技术可用来构造现实世界问题的对象模型， 

它在增加分类和继承的 内容之后，可作为面 

向对象的对象定义模式。 

四 定义功能需求 

前面讨论了对象模型的结构，对象模型 

可以看作是现实世界中对象特 性 的 抽象定 

一 占— —  

爨⋯． ，迁{ f蓑鬈 ：“⋯．．．f f囊鬈 羹 装借’迁 f 
L兰： l ：兰： ：! 

— —  一 — — 一 ． 

血 l 归还l l I r—————0—————0—— 1 』
取消 f 续借I 
鑫 ] 结束 T l 

圈Il对象靖杓覆哥 

义，模型中的每个对象都看作是抽象类型， 

且其属 性 仅 由对象所定义的一组操作来进 

行操作和更新。每个对象都知道如何操作自 

己，且只能通过接收对象的标准接 口和悔议 

来访问对象的任何数据。因此对象仅包括数 

据和局限于对象雨部的操作，而不包括与其 

它对象相关的细节。这就_~ooM的 信 息隐 

藏和封装的概念相吻合o 

1． 功佳■求 

功能需求是对输八、输出和处理的需求， 

是定义信息系统的另一个主要部分，为了满 

足用户的功能需求而设置。 

·67 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

我们认为，如果将功能需求作为对象操 

作来定义，那么必然有 以下结果 

(1)违反了作为功能需求的对象的定义， 

而这种对象又不属于任何一个特定的对象。 

对象的操作仅仅应用于该对象，也只能用于 

该对象。所以，功能需求不能定义为对象棋 

型 中的操作’ 

(2)弱化了功能需求的可视性，使得功 

能需求的改变非常困难， 

(8)功铯需求会经常变化，一个良好韵 

软件开发经验是分离可奄部分和稳定部分， 

这将减少系统一部分的变化对全系统的影响 

程度。 

(4)将与用户的习惯相矛盾。 

圈12 珈毙需束氇艳 

2． 功艟需求规范 

基于前面的讨论，有必要分离功能需求 

和对象模型，这也与f(JSD)的功能需求的定 

义相吻台。 

功能需求规范是由对象模型和与其相连 

的一组“服务 来表现的。服务是作用在对象 

模型上操作的过程模型。功能需求可包括多 

个服务。 

服务可用图12描述，图中表示了两个服 

务S 稚 作用茬对象模型的两个对象上的 功 

能 需 求，其规范为“当服务S 接收到某种 信 

息时，它发送消息给对象A，在完成其 操作 

后，对象A启动服务 ，而后检查对 象 类B 

的实例属性来产生所需要的操 作。”，图 中 

的虚线表示检查对象类B的属性。实线 表 示 

启动一个对象操作，为了清晰，图中省去了 

输八和输 出。 

· 68～ 

访问对象的数据是通过被访问对象所提 

供的标准界面接口和协议采进行的。 

系统的功能规范一般是递增的，当要增 

加所需新的功能时，必须要标识一组相应的 

服务并将其与对象模型相联。当这种增加过 

程不断进行下去时，就需要越来越多的服务。 

僦妞，当黍增加将书发送给读者这科 功能时， 

就需要增加一种新的服务来完成这种功能， 

即相应地必须要增加与读者和非工具书这样 

的对象类打交道的服务，其操作可由读者和 

书两对象用。借 来启动。操作 借”的规范将 

确定诸如书的发送日期这样相关属 牲：的 更 

新。 

服务可 以组织在另一个抽象层上而得到 

标识。逸样，相关韵服务可被包装在一起， 

作为一个 伪对象 所谓伪对象是捐在现实 

世界中并无该对象。它们不参与现实世界问 

题域的事件，也不受时序的约束。 

图13表示了伪对象与对象之间的相互作 

用，其中虚线表示橙浏书所处的状态。 
书 

伪对象 

： 发送 

书的状态 

续借 

： 还 书 

图l 3 对象之间的作用 

五、结论 

(1)f(JSD)中的任何对象都可 看 作是 

有芹行为祁属性的封装，这与0oc中曲对象 

相对应。f(JSD)中的对象机制提供 了 在问 

题空间中标识对象的一个平台，一对象可通 

过对象发出或接受的行为来标识，对象的属 

性是通过检查行为的需要来确定的。因而对 

象可看作是有序行为和属性的封装。 

(2)通过标识现实世界中对象所扮演的 

不同角色，有可能进一步标识其它的对象类， 
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关 ! 

软 件 规 范 
√ 

黄林鹂 孙永强 倪德明 童维勤 
● _ 。 。 ’ _一 ● _。  ‘ _ -- 一  

(上海麦通太学计算机幂 上海200030) 

计算机科学1993VoI．2O№．4 

1 1)3 1 

规范 (speelflcatlon)的目的是提供一个标准，用以B『导和评价软件系统的设爿。、实现 

和维护 本文从术语 规范。的定义出发，讨论一个良好的软件规范必须具备的性质，分析了 

形式规 半形式规范和非形式规范的优缺点，给出了一些典型的规范系统的分类及相互问 

的关系。 

一

、 引曹 

Boehm认为，一个软件的开销大概有二 

分之一甚至三分之二用于维护，因此减少软 

件开发费用的任何尝试都应注重软件维护的 

开销。一般降低软件维护 需 要的 主要途径 

有t a． 降低矫正的需要，b． 降低修改的 

工作量}c· (通过使用标准构件)减少总的 

开发规模 一个良好的规范对所有这些途径 

都有着重要的影响。因此为了改善软件的质 

量和提高总的生产率，我们不应减少规范工 

作，而应增加投八，由此在维护上 (同时也 

在设计、实现及集成上)节省更多的开销。 

在软件工程领域也许没有其它任何一个 

词比“规范 有着更多的定义。当。规范 用作 
一 个名词时，它和词。文档 有着相似的含义， 

如一个需求规范即是一个记录需求的文档} 

当“规范 用作形容词时，它可修饰软件编码 

之前的任何工作，如“规范阶段 广泛用于表 

述关于系统所有模块的外部可视行为的定义 

和文档活动(产生了一般所称的“模块规范 ， 

。低屠设计”或。详细设计 )，或 者 用于表述 

整个系统的外部可视行为的定义 (产生了一 

般所指的。软件需求规范 )，当然也 有 人使 

用“规范 这个词来表示软件的任何 (不考虑 

抽象层次的)形式描述。 

尽管“规范 的定义有多种，但这里我们 

这使得分析模型得到增强。 

(3)嵌 八对 象的概念使得对象在与其相 

连的父子关系中得到标识。嵌 八 对 象 的概 

念建议了一个重要的观点：通过构造对象行 

为的有序集，来使得标识隐含在其它对象结 

构中的对象得 到标识。 

(4)通过考虑对象之间的关系，可标识 

一 对象与其它对象之间的组台关系 

(5)在f(JSD)中BI八分类的 概 念以增 

强其模拟现实领域对象的能力。 

(6)不属于任何模型对象定义 的功能需 

求应与对象模型的定义分开，且作为一个服 

务独立地指定。在商层抽象中，它们可看作 

是屠于伪对象方法的一个伪对象。 

(7)最终的系统规范是由模型对象和伪 

对象的集合组成。 

综上所述，f(JSD)JJn上分类的概 念及 

其继承特性构成对象模型和功能需承模型， 

两者一起便可作为O0M的 第一 个步骤—— 

OOA应用于信息系统开发 中。 
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