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摘 要 Integrated the knowledge representation method and inference technology．the KBO／vIT 

method are proposed in this paper．a the extension of the OM T method．The KBOM T method 

tries to uf1．e the formal language to describe the process and result。f system analysis． 
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一

、引 言 

人们对结构化开发方法研 究和使用了多年 ，发 

现软件需求分析面临的最主要 的田难是 J： 

· 系统分析员可能工 作在 陌生的应用领域 ，但 

又要在短时问内理解所开发系统的整十问题空间。 

· 分析员与用户之 问没有有效的交互手段 ．难 

以建立起对系统一致的理解 ． 

· 用户需求的不断变化更使分 析员蓐到进惑 ． 

很难建立起对系统稳定的理解。 

为了克暇这些 田难 ，人们开始将注意力转 向面 

向对象的需求分析。从一般 系坑论角度看，系统结构 

是 系统内部各十组 成部分相互作用 的表现 ，系统功 

能是 系统与外部环境相互作用的表现 。人作为一十 

特定系统外部环境 的一部分 ，认识系统总是从认识 

系统功 能开始，这是基于功能分解的结构化分析方 

法容易被人们理解和掌握 的主要原固 ，软件需求分 

析过程其实就是分析员认识系统的过程。 

基于这种琨点 ，我们认 为，面向对象的需求分析 

过程也应该从认识系统功能 开始 ，而且要深入到对 

系统结构的分析 ，这是面向对象需求分析的棱心，即 

强调对系统结掏的理 解而不仅仅是功能分解。不同 

的系统结 掏可实现同样功能 ．需求分析 的目的就是 

从现有的 系统结 掏出发 ，构造出更适台计算机实现 

的系统结构 ；更重要的是 ，同样的系统结掏可实现不 

同的功能，结 掏比功能具有更好的稳定性 ，从而面同 

对象分析方法就能更好地处理变化的需求 。 

总之 ，需求分 析方法 采取从分解 系统功能到理 

解系统结掏，再回到如何 实现系统功能的思路就更 

符合人们认识系统的过 程．整个分析过程就显得更 

自然清晰．容 易被用户和分析人员理解掌握 ，用户和 

分析人员之间的掏通也可变得容 易．在从功能到结 

掏再到实现的过程中．应用领域中的一般知识会显 

得十分重要 ，可以辅助分析员形 成好的系统结掏 ．因 

此 在需求分 析方洼 中应提 供对这 些知识 的描 述． 

KBOMT就是基于这样的观点提出的一种面向对象 

的需求分析方法。 

二、面向对象的建模技术 (OMT方法) 

KIK)／vlT是在研究 James Rumbaugh等人 提 

出 的面向对象建摸技术 (OMT方法)的基础上提出 

来的。OMT方法从问题 陈述开始．理解 问题陈述 中 

的客观世界 ，将其本质抽象成棋型表示 ，建立系统的 

三种模型 ，即对象慎型 ．描 述系统中 的对 象及其关 

系 }动态模型 ，描述 系统中对象的交互行为 ；功能棋 

型 ，描述系统 中数据的变换过程 ． 

0MT方法体现了面向对象的系统开发方法的 

基本特点 

· 强调对系统结掏的理解 ．而不是 系统功能的 

分解 。在 OMT方法中对象模型最重要 ，动态模型次 

之 ．最后是功能棋型 。 

· 鹿用面 向对象的基本思想构造的系统慎型与 

客观 系统的结掏十分类 似．容易使用该模型与用户 

通信 

· 在分析阶段得出系统 摸型后 ，系统设计的任 

务主要是细化摸型。分析和设计可使用统一 的表示 
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方法，省略 了类似结构化方 法中从数据流图到模块 

调用层次囤的转换过程，而 且这种模型用面问对象 

的程序设计语言来实现也显得十分 自然 ． 

但 OMT方法还存在 以下几十方面的不足 ： 

· 对 闻题 陈遗论谜 得 不足 在 KBOMT方 法 

中，我们在研究分析人员可能对系统做的调查及其 

步骤的基础上定义了一种问题描述语言。 

· 三种模型的一致性难 检测和维护，而且对 

系统约束的描述能力也不足 。KBOMT中结合催架 

型的知识表示方法．并在模型中引进规别和对象中 

的不变式 ，操作中的前后置断后，加强对系统约束的 

描述 ．同时也为检测模型的一致性提供 了更多的支 

持． 

· 建摸过程描述得不很清晰，从建模的结果即 

各种田形表示也不能体现建模的过程，从而增加了 

分析人员掌握该方法的难度。 

· OMT方涪使用 的田形表示在 分析大 系统时 

不容易画得条理清晰。在 KIK)MT方法中使用形式 

化语育来描述三种模型 ，并强调使用 层次结构来组 

织这些描述 ，在大系统分析中也可 做到条理分 明． 

井且这种描述语 言能够体现 KIK)MT中建模的过 

程 和思路 。 

三 、问题陈述 

面 向对象的分析方法要从用户对问题的描述凡 

手．系统分析人员在调查分析现有的系统时，应该引 

导用户从时问 地点、操作条件、操作对象．操作、操 

作结果来描述 系统 的功能。对一十大系统，可用分层 

的方法来组织这些描述 ．通过高层次用户，如管理人 

员对系统的总体氍述得到问题的高层次和氍括的描 

述．然后针对具体的操作利用底层用 户的陈述进行 

细化，从而得到对系统的一十树状形式 的描述 。在这 

种树状描述中，我们可以得到系统不同层次的抽象， 

从高层拄底层看。每一层都只描述系统能干什么，而 

不关心系统的功能具体是怎样实现的；而从低层拄 

高层看，低层就反应了高层是怎样完成其功能的。至 

于应该组织多少层 ，则取决于系统的大小与复杂度． 

在完成从功能的角度描述系统之后 ．分 析员应 

该针对上 面获得的数据 信息 ，即操 作对象和操作结 

果的内窖 (后面我们帮之为数据项)，从 以下几十方 

面详细分 祈这些数据项，得到从数据 角度对系坑的 

描述 ： 

· 每一致据项可能有哪些重要的属性 。在上面 

婀功能描述 中．有些 数据项可能是其他 数据项所具 
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有的性质 ，因而可得到一些数据项所具有的重要属 

性。 

· 每一数据项可能由哪些数据项组成。要注意 

区别数据项的组成部分和数据项的属性 ，一般来说 ， 

在 目前要解决 问题的角度下．数据项的组成部分还 

可以有 自己的组 成部分和属性 -而我 们却不再关心 

属性的组成部分和其拥有的性质 。 

· 每一数据项是否是某一数据项的特倒。 

· 每一数据项可能产生的最大规模 。 

· 每一数据项可能产生的最大频度 。 

通过每一数 据项的分析 ，分析员对系统的描述 

逐渐从功能 角度过渡到 以数据为中心。在与用户一 

起进行问题陈述的整十过程中应始终坚持睫用应用 

领域的语言．并且自项向下地结悔化，使用户和编程 

人员既能抓住 问题的梭心 ．很快地理 解现有系统的 

大致运转方式 ．又对系统有一定深度的了解。 

为了更好地支持分析员与用户一 起对系统从功 

能 和数据的角度进行分析理解 -我们定义 了如下的 

形式化语言框架来表示这种问题陈述的过程及对系 

统描述的结果，从而使得形式化描述 系统三种惧型 

有 了基础 ，也易于利用 专家系统的思想支持从问题 

陈述 向系统三种模型的 自动转换 

繇 ‘ 

T有 十扭^■ 

数据项的属性可以是 问题 部中所涉及的数据 

项，也可 以是 问题部中所不涉及的数据项 ，而是由系 

统分析员根据常识判断它在系统中的重 要性而添加 

的．一十数据项既然确定为其他数据项的属性，本身 

就不应该再拥有属性 ，而数据项的组成部分和特倒 

则可拥有 自己的属性 ． 

四、建立对象模型 

在建立对象模型刚常使用下面的慨念来对应现 
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实系统的结构： 

· 对象(object)。是客观世界的某种实体，相当 

于一般系统论中的系统的概念 ，对象是普遍存在的。 

任何实体在我们考虑问题的一定范围内部可认为是 

对象 ，后面我们使用 实体作为对象的等价名称。 

· 属性 (attribute)。对象可拥有属性 ，属性描述 

对象存在时各方面的性质。属性本身也是一个对象 ， 

只是在我们考虑的问题范围由不再研完其本身所具 

有的性质 ，而用它来 描述其它对象的性质．这时它成 

为该对象的属性 。 

· 关联(as~ociaticn)。描述对象与对象之 间的关 

系。在面向对象系统所提到的关联从属性对 比的角 

度来说通常有如下三种 ： 

① 引用关系(reference)。是对象 与对象之 间存 

在的最为普遍 的一种关系，它其实是对现实世界各 

种形形色色关系的概括 。根据上面的描述谮言 ，它必 

须从数据项与数据项之间的操作关系抽象出来，这 

是一砷最难 形式化的关系。 

@ 一般和特 例的关系 (genefaIi￡at on／specmca． 

tion)。是人们从某个角度对实体所具有的属性进行 

对比．发现许多实体的属性有许多共同之处 ，从而形 

戚了实体之间这 种一般和个男Ⅱ、普遍和特殊的关系． 

@ 整体和部分的关系(compos Ltion)。是人们在 

认识复杂实体的过程中，采取分而治之的原则．将其 

分割成几个相对 筒单的部分而认识到的实体之 间的 

关系． 

从参与关联的实体的实例数量对比来说 ，关联 

可分为一对一关系．多对一关系和多对多关 系。这种 

实体的实例数量 ．我们称之为该实体在该关联中的 

阶。 

从参与关联的实体的数量来说．关联可分为二 

元关系和多元关系。二元关系研究的比较 多．而多元 

关系一般都能化作二元关系。 

为了提高模型的语义表达能力．对象模型 中还 

使用下面一些概念 ； 

· 关联的受限。引入受限的关联是因为在发生 

关联的实体中往往存在特殊的 属性．它 虽鼻!}是某个 

实体 的属性但与遗 种关联关 系密切．按照这种 属性 

查拽帽关联的实体实倒往往变得更为窖 易。 

· 实体在关联 中充当的角色。弓I入 角色的溉念 

是臼为买体一般来说 会与 多个实体发生 多种关联 ． 

因而在不同的关联中该买体可能充当不 同的角色。 

· 实体在发生关联时的顺序。在一对 多或多对 

多的关联中．多个实体实例参与关联 ，有时候这多个 

实体参与关联 的顺序也根重要。 

在 OMT方法的基础上，我 们弓I进规则 来简 

化模型和用于检测模型的一致性。具体说来，对象模 

型中可在下面几种情况使用规则 

· 对象内部使用规则来说明对象的属性之 间应 ． 

该满 足 的约 束 。 

· 在关联中使用规则来说明参加关联的对象应 

该满足的约束。 

· 其它规则用来说明系统中出现的关联之间的 

关系。 

使用规则可 隐含地说明系统的派生属性和派 

生关联 ，筒化了对象慎型。而且我们可用它来表达一 

般常识及应用领域的一般知识。对象内部使用 的规 

则相当于某些面向对象程序设计语言所支持 的类不 

变 式，关联中使用 的规则及说 明关联之间关系的规 

则在一定程度上反映了动态模型中事件发生的条件 

和功能模型中对处理的约束．因此可 用来检测三 

种慎型的一致性 。 

根据问题陈述中得到的系统描述 ，对象模型中 

的对象相当于其中的哪些不再充当其他数据项属性 

的数据项是容易确定的。确定 了对象之后t对象之间 

的关联要通过分析功能描述来得到 ．最韧可将其中 

的处理名作为源数据对象和结果 数据对象的关联， 

然后对这些关联进 ：i亍归类及一般 化，去掉不必要的 

和重复的．再取一个更富有意义的名称 ．这样我们得 

到了系统最初的关联．通过 建立系统 的动态慎型和 

功能挺型，我们将对系统有更进一步的认识 ，可再对 

对象模型进行优化。对象横型中的规剐主要来 自对 

操作的约束及一般常识和应用领域 中的一般知识。 

我打1使用下面的形式化语言来描述 对象模型，这种 

语言试图反映建立对象模型的一般过程 。从下面的 

语言中也可得到关于对象模型更 多的细节 (见下页 

左上角)。 

在这里我们不再进一步定义参致类型、条件表 

达式和值表达式 ．这并不影响对整个方法的说明。上 

面一共使用了三种规则形式 

ML ST HOLD／必 须 满足 l condlt[on．一．exp／条件 

表达式] 

IF．／~如果 condlt~on．一exp／条件表选式 THEN／~] 

va]oe exp／值表选式] 

IF／如 果 association—exp／关联表达 式 THEN／ 

剐 association exp] 

MUST HOLD规则相当类不变式 ．说明实体和 

关联中属性必须满足的约束条件。在实体和关联 中 
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” 曼誊 。 联喜 置佃 Ⅲ_．I 哪 Il’荨 善i譬 联喜 置佃 ““““ “ 
E帅 ^ 

可使用的 IF THEN规则用来说明实体和关联 中的 

属性之间的推导关 系．全局舰 丑町中使用的IFTHEN 

规则是 Prolog中规则的 自然语句形式，用来说 明关 

联与关联之问的推导关系，可用米表示应用领域的 
一 般知识 。规别的具体形式及怎佯利用规 则简化系 

统梓}型和捡测慎型的一致性有待于进一步研究 。 

五、建立动态模型 

对象模型从横向(空间)r上将系统所涉及的对象 

组织成类 ，井利用继承 聚集及引用等溉念将这些类 

组织成一定的结构．描述对象类之同的关联 ；而动态 

模型使用 事件和状 态等概念在纵向(时间)上对系统 

中各个类的发展过程进行划分 。 

动态模型的建立从分析系统可能发 生的外部事 

件开始 。事件指两个实体发生相互作用时的一次交 

互过程，这种过程的延续时间可以忽略。系统可能发 

生的外部事件一般指外部设备的数据输八．在得到 

这些外部事件后，进一步分析系统中响应这些事件 

的实体．实体在响应这些事件的时峡．又会帔发一些 

事件，这些事件实际上是这些实体的响应动作与其 

相关联的实体发生相互作用的一种表现。一步一步 

地分析下去 ，就舍得到 整个 系统中可能发 生的事件 

及其响应实体。 

以实俸为中心来看，它所 响应的可能的事 件将 

其生存周期jc1分成实体的状态。实体的状态可以看 

戚是实体某些属性的取值 ，这 些取值随着时 间的变 
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化而变化，过种变化的动力在于事件的刺激，变化的 

方 向叉取决于实体当前所址的杖态。实体的状 态还 

可 能是实体 当前一直在做需占用一定 的时间的操 

堆．这种操作称为活动 这种活动结束后 ，实体还可 

能需要自动地做某种动作而进入另一个状态。这样 

实体响应事件执行活动可 能 自动调用 两个动作：入 

rl动作和出口动作． 

分 析出备实体的状态之后 ．可 掏造描述该 实体 

动态变化的脚本 ，它包括实体当前状 态及发生的事 

件，实体的响应动作．以及进入列下一状态整个过程 

的描述。 

对事件和状态及事件引起状态转换的嘟本的描 

述都可形成不 同的抽象层次，就是 说事件可能需要 

进一步细化，实体状态也可细分为子状态．从而建立 

动态模型的过程也成为一种逐步求精的过程 。 

根据上面 的分析 ，我们使用下面 的语言框架来 

描 述系统的动态模型 ： 

砷 ／事件 evtⅡ1 ⅡB叶，事停名 『fs』 tY eⅡ1一n叶／事件名】 
m IIl『TE *fI 】 
【 lt Ⅱ L口皿E／属性名称：TTPE／妻壁】 ，／可有 十属性 

rt]]fl／发生时间 time—dE·tfi’ti oa／甘 描述】 
呻 Tf佣／发生紊件：format—c口ndi‘1 on／辖式II乜寺 】 

JRI~SP[]~9【0I【，响应】 
叶1竹，响应实雄 tj t，一llllme／*b应宴雄名】 
胛1佣，响应动作 tj仰一aiBe／*b应动作名】 

m ／％ 女 

$C~AR10呻 ZKTTW／妾体脚木 驯t Cy IQs／喜雄名 
『c唧珊 盯 住̂ 甫收忐：It-t e一̈ qe，状志名#J 
【Ev肿 f事拌 · 一t岫·／事件名J 
[ACt101~／响应曲作 -c“D口l珊1 ／响应动作名】 
呻 n snTE，下一状盎 lt-,t~atm／寝盎名】 

／／ 十选样从 当前状老 下一收态过程曲描述构成脚喜 
ENDf蛄束 

六、建立功能模型 

同题 陈述 中对功 能的描 述是为 了得到系统结 

掏，正如在这之后开始建立对象模型和动态慎型。建 

立功能模型的时候 ．要从已经得到的系统结掏，考察 

系统结掏与系统功能之间的对 应关系。这时我们根 

据问题描述中对系坑功能的分解 ，研究对象慎型中 

得到的 实体及 其关联 同各个子 功能之 同的对应关 

系，这里借用传统的结掏化方法 使用的数据漉 图米 

描述这种对应。同结掏化方法 中使用数据漉圈对系 

统进行功能分解不同．这里是在理解系统结 掏的基 

础上 ．使用数撂流囝描述 系统结构和系统功 能之间 

的对应关系， 
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结台数据流囤的表示方法 ，我们使用下面的语 

言 框 架米 描述 辱统 的 功能 攥型 ： 

∞

r

衄

sT
gs
EP I

处~理
] ； 嚣 十阶段f干她理 

f儿0-】Nf凡敷据流：】 
Ih‘ 1 0．-⋯  敷括流喜】 ¨ 可有多十八数据沆 

』f前王紊件描述九敷据洗应满足的毒件 ， 

n"啪t eLc OD d】ti OD』辖置化争忤】 ，』可有 十前王争忤 
rsra。PEDCgSS,'干 处理． p r 0ce⋯8_D ef问赶 0称1 Jf；I女干赴矗 
fFL0_O[TT 拄据 漉 】 

iht,d】。l一Ⅱ自me／敷括流名】 ／可有 十女敷格流 
J 后王毋件描述出盏据流应满足的毒件 
【P08Tc0皿I 0N／后王齐件：】 
Iformate c#0d日t1 ODf培式化条件】 J／可有 十后苴毒件 

m ， 

r̂ 器 麓耋 “ 慷 。 
retIri q̈

一  ／属性名称 TPE1娄型1 ，可有 小属性 
END 结束 

ACT]0~ 哪 【 Tf 宴悼 en̈  L 体名 

I Bn i仰 一 n帆／活动名椎】 ／可有 十有兰的活动 
ENB 蛄点 

充当数据存 贮的实体是一种被动实体 ．活动实 

体 则是一种主动实体 ．它通过 生成或使用数据 来驱 

动数据漉田。括动实体应包括在数据流固的输^，输 

出中 ，它位于整个系统的边界，产生整个系统 的人数 

据漉或出数据流，是系统之外的实体 (如用户 ，也可 

是计算机终端等其它外围设备)的抽象。 

上面的描述语言与问题描 述的语言有些类 似， 

但它 们有本质的不同．问题描述鼠认识系统的功能 

开 始-来认识系统结 掏，是 自顶 向下 的遂 步求精 过 

程 ，功能攥型是 从系统结构开始 ．舌怎样实现系统功 

能 ，是 自底向上的_}句造过程 这种类似体现 了认识系 

统的螺旋上升式过程 ，也体现需求分 析是一个反复 

的过程 一可以对对象攥型和动态模型进一步优化。 

七 、结论 

上面 描述了基于 知识的 OMT方 法的基 本 思 

想，我们认为 KBOMT与 OMT方法的不同之处在 

于以 下几 个方 面 ： 

·KBOMT中结舍知识表示方法和推理技术对 

宴体和关 联的约束进行更细致的描述 ，可以对模型 

进行 简化．对三种模 型的一致性检测 也可提供更好 

的支持。 

· 以一般系统论的基本理论为指导 ，使得建立 

三种攥型 的过程更为清晰 ．建立模型的 目的也得到 

进一步明确 ：从认识系统的功能到分析系统的结掏 

再到在这种结构的基础上考察如何实现系统功能的 

过程是 KBOMT方法的核心 。 

· KBOMT使用较形式化的语 考 为描述漠型 

的工 具，它同 OMT方 法中使用 的图形 表示方法 比 

较有如下特点 ： 

①使用 图形 表示在分析 小系统时有 直观 的优 

点 ，怛当分析大系统时 ．过多的 图表盈图表上的图符 

和字符就会给人一种紊乱的感觉 。使用形式化的语 

言描述刚仍可做到条理清晰，层次分明。可结舍适俩 

1砷表示方法．在对系统比较粗的描述中，除了使用形 

式化语言外 ，可利用 图形表示 取得直观效果 。 

② 使用形式化的语言来描述三 种摸型可以使分 

析建攥的过程更好地用计算机支持。在这种形式化 

语言的基础上可更好地掏造 CASE工具 ．并可 利用 

专家系统的思想，支持从 系统的问题 陈述到系统三 

种模型的 自动转换，从而在一定程 度上支持系统原 

型的 自动生成。 

在进一步的研究中，我们将对从同题陈述到建 

立三种模型的过程作更详 细的分析 ，力图给 出一种 

形式化的方法来完成这 种转换过程，并更好地 体现 

知识在 KBoMT中的作用 ，使基于面向对象开发方 

法的侠连原型系统 自动生成或为现实 ． 

主要参考文献 

[1] Peter Coad，Edward Yourdon，Ob ect—Orient． 

ed Anab．,s[s．Yourdon Press，Prentice Hal1． 

Eaglewood Cllffs．NJ，1990 

[2] James Rumbaogh et a1．．Object-Oriented 

M odelling and Design，Preatice Hall，Eag Le— 

wood Cliffs．NJ．1991 

[3] Donovan Hsleh，A logic tO unify semantlc— 

network knowledge system with object—ori— 

ented databaSe models，jo0P，Vo1．6 No．2． 

1993 

[4] lan Graham，Migration using SOMA：A 8e— 

mantlcally rich method Oi object-orlented 

analysis，jo0P。Vo1．5 No．9，1993 

[5] Janet M．Drake，et a1．，Document-driven 

analysis description and formallzation t 

JfX)P，Vo1．5 No．7。199_9 

[6] James J．Odel[，Specifylng requirements using 

rtlles，JOOp，Vo[．6 No．0．1993 

[7] Sangbum Leet Doris L．Carver，Object—ori— 

ented analysis and specification；a know[edge 

base approach．JOOp．Vol，3 No．5．1991 

[8] Hyung·Sik Park Abstract object types=ab 

stract knowled ge types+ abstract data types 

4-abstract connector types．jo0P。Vo1．4 

No．4，1991 

[9] De ~nls de Champeaux，Penelope Fau re．A 

comparatlve study of objec~一orie~rPd annly— 

si methods．J(W)P，Vo1．5 No 1．1 992 

[1o] 汪成为．郑小军、彭术昌．面向对象分析、设计 

和 匝用 ．国 防工业 出 板社 1 992 

· S7 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

