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Al~traet This paper discusses the importance oi seamlessness ol object—oriented methods，it mainly an 

alyzes the se&ms existing in object—oriented methodology，and presents the methods which can pieces up 

the seams The solution of seamlessness problem can make great progress in leading object—oriented 

methodology to its practical ap pIications 

Keywords Object—oriented analysi~tObject—oriented design．Object oriented implementation，Seamless一 

1 引言 

软件系统从分析、设计到实现都使用统一的表示 

范式 ， 实现 由一个阶段 向另一个阶段的无缝性转换 

是软件系统开发^员的一个共同需求 尽管面向对象 

技术的流行产生了许多的面 向对 象方法 [1 ]．这些面 

向对象方法理论上 可满足软件系统的分析、设计到实 

现都使用统一的表示范式并实现由一个阶段 向另一个 

阶段的无缝性转换 ，然而实际情况并非如此 ，由于面 向 

对象方法是一种面 向同题域的方法 ，因此把采用该方 

法分析、设计的结果转向计算机的实现较为困难，使得 

面向对 象方法在大多数情况下只能实现从面 向对象分 

析到面向对象设计的平滑过 渡即告结束而无法贯通整 

个软件 生命周期。面向对象方法无论在概念、实现方法 

和实现工具等方面都存 在一定的差异 ．特别是在从面 

向对象设计到实现过渡中存在明显的裂缝 ，这 种存在 

于面向对象方法中的裂缝 ．极 大地阻碍了面向对 象方 

法在实际 中的广泛应用 本文主要计论面 向对象方法 

的无缝性问题并提出解决的办法 

2 面向对象方法中裂缝问题的分析 

一 个完整的现代软件系统都包括持久性数据、挥 

发性数据 与界面数据三部分 虽然理论上面向对象方 

法可满足软件系统的分析、设计到实现的无缝性转换， 

但实际情况井非 如此，下面从面 向对象方 法无缝性的 

三个方面分别进行讨论。 

(1)概念上的无缝性 ：是指从分析、设计到实现阶 

段 中所有涉及的概念都是 完全一致的 ．保证 了转换的 

无缝性 理论上所有面向对象的实现方法所涉及的面 

向对象概念都是相同的．但 由于在 系统面 向对象模 型 
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中存在不 同性质的数据 ，实际中对这些不 同性质数据 

的面 向对 象实现 需要采 用不 同的实现方法 和实现工 

具 ．因此会引起许多概念上如下图所示的差异 ： 

图1 面 向对象概念之间可能的差异 

图 1中的差异具体表现为 ：这些不同的实现方法之 

间对面向对象概念的理解可能不 同，因此实现 方法 间 

在概念上有差异；这些不同的实现工具 所支持 的面向 

对象概念可能不 同，因此引起实现工具 问概念差异 ；选 

择的面向对象实现方法可能与支持这种实现 方法的实 

现工具 间存在概念上的差异 ；所选择 的面向对象实现 

方法本 身与基本 面向对象概念可能存在理解 上的差 

异 ；所选择 的面向对象实现工具所支持 的概念与基本 

面 向对象概念可能存在理解上的差异 。上述诸多概念 

上的差异使面向对象分析、设计、实现整个过程失去一 

致性，进而无法实现整个面向对象方法的概念无缝性。 

(2)纵向无蛙性：是指从分析到设计，再从设计到 

实现之间的贯穿整个生命周期的平滑过渡 ，从一个阶 

段到另一个阶段的平滑过 渡保证了转换 的无缝性 。目 

前面向对象方法一般可 实现面向对象分析到面向对 

象设计 的纵向无缝性 ．但在从面向对象设计过渡 到面 

向对象实现时存在问题．一个完整反映客观世界的软 

件系统模型中包括持久类、挥发类和界面类，目前面向 

对象方法只实现 了挥发类的面 向对象实现的纵向无缝 

性，但没有考虑对持久类和界面类的面向对象实现的 
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纵 向无缝性实现 。由于持久类、挥发类与界面娄的实现 

方式是不同的，特别是对需要长期保存的持久娄的实 

现 ．这是难 用面 向对象程序设计 语言实现的。 

因此一般认为面向对象方法 只能 实现从 00A到 

OOD的无缝性过渡 即告结柬，而无法实现从 OOD到 

OOI的无缝性过渡，因而无法做到整十软件 生命周期 

内的无缝性。面向对象方法纵向裂缝 问题在 实际应用 

中造成 通过 OOA 与 OOD所构筑的 OO模 型 在实 

际实现时不能发挥充分作用 ．妨碍 了面 向对象方法在 

实际软件开发中的应用 = 

(3)实鞠方法阐的无蛙性 ：是指不 同实现 方法之间 

通 信和接 口的一致性 ．不同实现方法 之间通 信和接 口 

的一致可保证实现方法问的无缝性 ，虽然 目前面 向对 

象方法中只讨论了用面向对象程序 设计语言来实现面 

向对象模型中的挥 发类 ．且实际上对面 向对象模型 中 

的持久类与界面类 也都有相应 的实现方法 ，但一个 面 

向对象模型用三种不同的实现方法来 处理 ，且这三 种 

不同的处理之间存在不同的通信和接 口，因此 目前面 

向对象方法也难以做到实现方法阃的无缝性，也影响 

了面向对象方法在实际中的应用 

既然存 在上述裂缝就必然丧失面向对象方法无缝 

性的某些好处，而为获得这些失去的好处又必需进行 

茹补 ，因此需要应 用程序不得不进行许多额外的工作。 

s 面向对象方法裂缝的弥补 

基于上述分析 ，下面从三 个方面具体 介绍面 向对 

象裂缝的弥补方法 ： 

面向对 象方法概念裂缝的弥补 对于概念上裂缝 

的球补 ，一般采用简化模型或经过相应概念的转换间 

接地实 现概念上的一致 ．如 对于封 装概念 ，Smalltatk 

和 Eiffel语盲可 以较好地支 持，而 c 语言则支 持不 

够；对于合成概念，C̈ 语言也不支持，但可以通过定 

义复台对象来实现 ；如 用关系数据库来实现面 向对象 

持久类 ，则祷要解决面向对象模型 向关系模型转换的 

问题。但这种经概念转换而间接实现的概念无缝性毕 

竟不是直接完全 的概念无齄性 ．因此会 丢失许多原有 

概念的语义，最好的解 决方法是在整个 软件开发生命 

周期中采用一种无论从深度和广度都完全统一的概念 

表示方法 ，这样可避 免困概念上的裂缝而产生的影响 。 

面向时孽方法蚨向裂缝 的诈朴 一般 系统分析与 

设计 结果的系统模型中包含有持久类、挥发类与界面 

娄．因此面向对象实现包含三种意义的实现，一是持久 

类的实现 ，二是 挥发类的实现，三 是界面类 的实现，若 

能解决三者的实现 问题便可解决面向对象方法纵向裂 

缝的问题 。 

(1】持久类的实现方式 ：一般面 向对 象数据 模型中 

持久娄的实现太都基于 数据库系统 ，固此实现面向对 

象模型持A娄的方式 有二种 

①面向对象数据库的实现方式：它的一十很重要 

的特 征就 是将数据定义 语言与 数据操 纵语言融为一 

体．成为数据库程序设计语言，是面向对象程序的程序 

设计语言 与数据管理能 力的结台。面 向对象数据库管 

理系统遵从 与面 向对象分析与设计 相 同的概 念和方 

法．从～个阶段向另一个阶段的过度是自然、直接而连 

贯的，其间并没有出现很 大的变化，因此这种实现方式 

实现了一 种理想的从面向对 象分析到面 向对象设计， 

再到面向对 象实现纵向无缝性表示 应是 一种首选 的 

实现方案 ， 

②关系数据库的实现方式 ：其用户众多、应用基础 

深厚 人 们对关 系数据库的信赖 程度较高。目前 ，一种 

较为可行的方案是用关系数据库系统来实现面向对象 

模型中的持久类。但关系数据模型和面向对象数据模 

型之间存在很 大的不同 ，用关系数据库来 实现面向对 

象数据 模型需要解决面向对象数据模型向关系数据模 

型的转换问题 。因此这种实现方式又可 以具体分为 ： 
·转换工具方案 ：是将 oo 模型通过一种工具转换 

成关 系模 型．这种方 案较为实用 ，对不熟悉 OODB者 

尤 为适合 ，目前这种工具较为著名 的如 Rational公 司 

的 ROSE。 

·关系数据库的对象化方案 ：近年来 ，众多厂商均 

在关系模 型之上增加面 向对象功 能从而 出现 了对象一 

关系数据库 ，其著名系统 如 ORACLE8 
·转换程序方案：对于小型的系统可以采用较为简 

单的方法 ．即编制一个 由 OO模 型到关 采模 型的转换 

程序 ．此种 方法灵活 实用 ，能 适应多种 不同差异的需 

求。 

(2)挥发类的实现方式 ：面 向对象挥 发类具有过程 

抽象、数据抽象 、封 装、继承和三种组织方法 中的对象 

与属性、类与成 员、整体与部分特征 ，同时由于挥 发类 

的表现方式大都是程序 中的 内存结构 ，因此决定了其 

实现方式非常适合用程序设计语言通过编程来实 现。 

由于面 向对象语言 (如 C tSmalltalk和 Eiffel等 )直 

接支持过程抽象、数据抽象、封装、继承和三种组织方 

法中的对象 与属 性、类与成员两种 ，虽然不显式地支持 

整体与部分，但可通过复合对象的表示来间接地支持， 

因此面向对象程序设计语言可用来直接进行面向对象 

模型中挥发类的实现 

(3)界面类的实现方式：界面类是一种特殊的挥发 

类 ，其实现不同于一般挥发类 。过去用的界面设计和实 

现工具主要是 Basic、P~scal和C等第三代语言．使用 

这些工具进行界面设计 完垒是以编写程序代码和过程 

·31 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


性的7]式 实现的 ．故很难满足界面娄实现的要求 删 t 

软件系统的界面设i 多采 用计 算机第四代语 南．妇 

Visual IAa-~tc、Pn，Ⅳ r hLLl r、SqL ndf1ws、[X~tphi{I 

跨半音语 高Java等．这些面向对蒙的应用徉序 开发景 

统是事 一和消息驱动掣的，提供 厂 富的 系统预定 义 

GUI类和娄函数．开发人员可方 便地使 Hj这些娄和娄 

函数 l遣应 x}象。除此以外 ．开发人员还可以创建 自 

己曲娄 ．使 符合 自己的特殊需要。 

图2 组 合宴观面向W象 疗法纵向无缝性的方式 

上=述三种面 向对象的实现方式可 解决面向对象 

方法纵向裂缝的问题，而且从图2中可 以看 ，可 以采 

用组台实现方式实现从分析 ．设计到实现的面向对象 

方法的纵 向无缝 性，实际中我们也采用 这种组合实现 

方式进行了许 多实用系统的软件开发 ，匿此不 存在一 

般认为 的面 向对象方法只能实现从 OOA到 OOD的 

平滑过渡即告结束，而无法贯通整个软件 生命周期的 

问题 

面向对象方法实现方法问裂缝的弥补 虽然面向 

对 象方法可 以组台实现方式实现由分析 设计到实现 

的纵向无缝性 ，但对一 个面向对象数据模型同时采用 

三种不 同的实现方 式和工具 ，可能因这些不同的实现 

方式和工具问或多或少地存在差异，毕竟会造成实现 

方式和工具 间面向对象概念的不一致与实现异域间接 

口的困难 ，因此 ，为实现面向对象方法真正意义．h的无 

缝性 ，还需要解 不同实现方法和工具 日̂]存在 的裂缝 

『口]题 ，对面向对象方法实现 方法『H]裂缝的弥 补主要是 

消除不同实现方法间通信和接 口的困难 

为此 ，较为理想的解决方法是 基于某种统～的、可 

同时实现 面向对象持久娄、挥发 类和界面类的集成 系 

统。这种集成的面向对象实现 系统既需要有面向对 象 

数据库系统的功能，又需要支持面向对象的程序设计， 

同时还必须支持系统界面的生成 ，以完全实现面 向对 

象方法的无缝性 ，见图3 

菊 后而 丽 

i统一的集成面向对象实现方式 l 

图3 统一的面向对象 实现方式模型 
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从对三种面向对象不同实现方式和工具 的具体分 

析中．我们可 找到 ‘些解酿方法 ： 

l】)从对基于面向对 象数据库管理系统的面 向对 

象持久类实现方式 中可“了解到 ，由于面向对象数据 

库 管理系统一般有 三种类型的实现模式 ：一是对关系 

数据库管理系统进行面向对 象扩展 ，二是开发纯面向 

对象数据 库管理系统 ，三是对面向对象程 序设计语言 

的持久化 其中面向对象数据 库管理系统 的基 于面向 

对 象程序设计语言持 久化的实现模式 ，为一个系统既 

支持持久类的实现又支持挥发类的实现奠定了基础 = 

(2)M对基于面向对象程序设计语言 的面向对 象 

挥发 类实现方式中可以了解 到，由于面向对象程序设 

计语 言与面向对象挥发类具 有许 多相 同的特 性，因此 

面向对象挥发粪的实现一般都是采用面向对象程序设 

计语 言编程实现 

(3>从对基于面向对象界面开发工具 的面向对象 

界面粪实现方式中可蹦 了解到 ，面向对象界面类的实 

现大青 采用支持面向对象的界面开发工具 实现 ，而面 

向对象的界面开发工具也可 采用面向对 象程序设计 

语言来支持界面类的编程实现。 

上述三种实现方式都可以基于某种面 向对象 的程 

序设计语言来实现，为建立一种统一的集成面向对 象 

实现系统奠定了基础 一般一个统一集成的面向对象 

实现系统可按下述策略来构造 ： 

(1)选择茉种适合于进 行持九化 的面向对象程序 

设计语言 ，增加其对持久性数据的管理部分 ，用来构筑 
一 个 面向对象数据库系统以实现面向对象数据模型中 

的持久类管理。 

(2)面向对象程序设计语 言可 以有效地进行面 向 

对象挥发 类的实现 

(3)选择的面向对象程序设计语言也必需适台于 

进行面向对象界面类的编程实 现 

选种面向对象实现系统 由于采用一种统一集成的 

方式实现面向对象模型中的所有 内容 ．囡此不 会出现 

不同实现方法和工具 间的裂缝 ，是解 不 同面向对象 
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计 

|珥 

； 

实现方 法千口工具问裂缝 的有效方法 。虽 然这娄系统 目 

前并不常 ．但这种系统 无疑是 目前面 向划 象实现 中 

极为需 要的工具。实际 卜已经存在这类集成的面 向对 

象实现 系统 ．ObjectStore就 是 一例 ．它是 OODB与 

C̈ 的统 一结合体，又有定义多种羿面的能力 

总之要全面实现面向对象 方法的无蛙性 ．则应保 

T正软件生命周朝所有阶段涉及的面向对象的基本概念 

应完全 一致 ，H有这样才能实现从分析到设计，冉到实 

现的 自然和连 贯性 ，而不至于 为概念上 的差拧而导 

致较大的变化 ，拇念的 一致保 证了转换的无缝性 另外 

在实现方法和实现工具的选 择上应注意尽可能地选择 
一 种可贯穿整个软件生命周期的软 件开发工 具， 实 

现从一个阶段向另‘ 个阶段 的无缝性转换 
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