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Abstract The paper expatiates the JBOO software development process．explains briefly the software development 

tool JBOO 2．o which supports the process entirely．and describes various models that JBOO 2·o supports and the 

process uses· 
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1 前 言 

JBOO软件开发过程是青鸟工程中的一项重要成果．遵 

循青 鸟面向对象软件开发规范。该规范包括了面向对象的软 

件开发概念与表示法、软件开发过程指导和软件开发文档编 

制 三 部 分r】]。该 规 范 也 是 青 鸟 面 向 对 象软 件 开 发 工 具 

JBOO2．0所支持的规范之一。 

象其它的软件开发过程一样．JBOO软件开发过程是 为 

建造高质量的软件而制订的一系列活动。每个活动要完成若 

干任务。JBOO软件 开发 过程中的重要 因素 有开 发人员、项 

目、过程和工具。JBOO 软件 开发过程 以项 目为中心 ．指导相 

关的人员协作进行软件开发。在 JBOO软件开发过程中 ．项 目 

是在生命期 内面向机器、开发人员、管理人员和需方 的所有制 

品的集合 ．项 目的成果是一个最终的发布产品。过程是将用户 

需求转换成产品所需要的活动集的完整定义 ．过程还提供活 

动指南以及对产生的文档的要求。可以用支持 JBOO软件开 

发过程的面向对象软件开发工具 JBOO2．0进行系统开发。 

本 文 首 先 简 介 全 面 支 持 本 过 程 的 软 件 开 发 工 具 

JBOO2．0．然后描述 JBOO2．0支持 的、本过程要用到的各种 

模型 ．最后详细地阐述了 JBOO软件开发过程。 

2 面向对象的软件开发工具 JBOO 2．0 

青鸟软件 开发工具 JBOO2．0是 一个可视化、详述 、构造 

和文档化的集成化支持环境 ，支持青鸟面向对象规范。在该工 

具 的支持下 ．对软件系统可进行可视化的建模 。JBOO2．0支持 

从系统需求、系统分析、系统设计到代码生成的各个阶段，生 

成语法正确、语义完备并且一致的模型 ．以及相应的代码。这 

些工作 由一系列的工具完成 ．请参见图1。图的上半部中的工 

具 用于软件开发的三个过程．左下部中的工具用于支持复用。 

右下部中的工具用于支持软件开发。 

对于一个面向对象的软件系统 ，可能要 由多个模型进行 

描述 。对每个模型可能要从不同的侧面、不同的抽象层次进行 

描述 ，这意味着每个模型可能 由多张图组成。JBOO软件开发 

过程涉及到用况模型、静态模型、行为模型和部署模型。 

用况模型 ：描述系统 功能和使用各功能的用户以及它们 

问的关系 。 

静态模型 ：描述系统中建模元素问的静态关系．强调系统 

的静态逻辑结构 ．即系统的组织。 

行为模型 ：描述系统中建模元素间的动态关系．强调系统 

的动态方面。 

部署模型：由系统的处理节点及分布在其上 的系统软件 

组成 ．强调系统的静态分布。 

图1 青鸟面向对象软件工具集 JBOO2 o 

模型的静态方 面强调系统的结构性 ．它指 明在整个应 用 

的生命周期中不变的特 征 模型的动态方面强调 系统的行为 

性 ，注重于控制、时序和对事件 的处理 。图z描述了各模型的组 

成 。 

用况模型 静态模型 行为模型 部署模型 

静态方面 用况图 类图 部署图 

交互图、注重 动态方面 

于消息的类图 

图2 模型的组成 

随着软件项 目规模的增大 ．单靠人来保证模 型的各部分 

问的一致 。图示与文档的一致 ．功能与结构的一致 ．几乎是不 

可能的。大型软件项 目的各模型问的协作和约束关系就更为 

复杂。此外 ．模型是对现实世界中的事物 的抽象 ．在某种程度 

上反映了客观现实 ．有主观性和相对性。因而．在建模过程中 ． 

JBOO2．0不但要提供动态的语法制导和语 法检测功能 ，对语 

法的正确性进行检查，对建模中的众多信息，也要进行一致性 

检 查。JBOO2．0与逆向工具相结合 ．还保证了模型和代码 间的 
一 致性 。 

-)本课题得到国家自然科学基金资助(项目编号60073015)．麻志救 副教授 ．主要研究方向为软件工程与软件工程环境 、面向对象方法． 
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5 软件开发过程 

过程定义了谁在什么时间做什么以及如何达到特定的目 

标。一个软件 开发过程当然要为合乎质量要求的软件开发提 

供有效的指导，为真实世界建立精确和正确的模型 。但它也要 

简明、易于理解和使用 ．这是制订 JBOO软件开发过程的一个 

原 则 。 

JBOO 软件开发过程分为软件需求描述、面 向对象分析 

(OOA)、面向对象设计 (OOD)、面向对象编程(OOP)和面向 

对 象测试 (OOT)阶段 。可把线性顺序模型、增长模型和演化 

模型等用于本过程 ．但本过程注重于迭代增量开发 。 

下面分别阐述各个 阶段所涉及到的开发人员、他们要进 

行的活动和完成的任务以及产生的制品。 

5．1 软件需求描述 

进入此阶段应该完成了业务模型或领域模型 。准备好了 

系统规格说明书 。进行了系统结构设计。即完成了标识硬件配 

置项、软件 配置 项和人工操作项 ．并把系统需求分配到各项 

中。以这些工作 为基础 。结合 问题域形成软件规格说明书口 

(描述各软件项的功能与能 力、外部接 口等)。图3描述 了完成 

软件需求描述所要进行的输入与输出，以及参与的人员。 

L—J 、、 l系统分析员、客户、用户 I 

系 

： 禽
明书 

图3 软件需求描述中的活动者及输入／输出 

进行软件需求描述后。应保证所有的软件需求要反映在 

软件规格说明书中。它是以后各项工作的输入 。 

5，2 面向对象的分析 

结合问题域 。针对软件规格说明书中的各软件项 ，进行软 

件结构设计。把一个软件项分为若干个软件子系统 ，对每个子 

系统进行面向对象的分析工作。图4描述了面向对象分析中的 

活动模型。 

藐 盈∞  ∞ 建立行为模型 
O 

建立原型 

图4 面向对象分析中的活动模型 

3．2，1 建立用况模型 首先针对每个软件子 系统建立 

用况模型。该项活动包含如下的任务 ：(1)确定系统边界 ；(2) 

定义参与者 ；(3)定义用况 ；(4)建立用况图。 

根据 系统的情况建立多个用况图。形成用况模型。图5描 

述了建立用况模型所要进行的输入与输出．以及参与的人员。 

软 

问题域 

图5 建立用况模型的活动者及输入／输出 

·134 · 

况模型 

3．2．2 建立 面向时象分析的基本模型 面向对象分析 

的基本模型包括静态模 型和部分行为模型 。它们都是由若干 

个类图组成。用这些类图从不同的角度对系统建模。静态模型 

注重于类间的静态关系 ，而行为模型注重于类间的消息连接 

在确定系统 的用 况后 ．可使用 CRC(class responsibility 

collaborator)技 术，辅 助发现类 以及 类之间 的协作关 系。用 

CRC模拟用况，也检查了用况模型的正确性 。 

该项活动针对于问题域建模 。要进行如下的工作 ：(1)发 

现对象 。建立类 ；(2)定义类的属性 与服务 ；(3)定义类间的结 

构与连接 ；(4)划分主题 。 

对于大型系统 ，可在简单地认识到子 系统中的一些主要 

对象后即可划分主题 ，据此进行任务分工 ，协作开发。 

图6描述了建立 OOA基本模型所进行的输入与输出，以 

及参与的人员 

图6 建立 OOA基本模型的活动者及输入／输出 

3，2，3 建立原型 在确定了基本模型中的主要对象后 ． 

就可建立原型。如果需要 。随着分析 的深入 ，可进一步地建立 

原 型 。 

3，2．4 建立行 为模型OOA i日· 行为模型∞坡i目 由 
一 组交互图组成 。每个交互 图详细且直观地描述了一组对象 

之间以及一组对象和参与者之间的关 系。图7描述了建立行为 

模型所要进行的输入与输出，以及参与的人员。 

软件规格说明书 

图7 建立行为模型的活动者及输入／输出 

在定义并复审了所有的类 、类的属性和操作 、类之间的结 

构关系、行为模型和可复用的类后．即可进入面 向对象设计阶 

段 。 

5．5 面向对象的设计 

在面向对象的设计阶段 ．对分析阶段的结果进行设计 ．但 

注重考虑与实现有关的因素。此外还要进行人机交互 、任务管 

理、数据管理和系统部署方面的设计 。 

此阶段要做 的具体工作 同3．2．2和3．2．4d,节 ．只是侧重 

点不同。对各软件子系统中的类及其间关系进行详细设计 ．要 

细化到能被编码 的程度 。软件子系统的需求应分派到各个类 。 

对软件子系统的外部接 口和内部的部署件之间的接 口也要进 

行详细设计 。 

3．3。1 问题域设计 OOA阶段建立的基本模型和行 为 

模型OOAi~到 OOD阶段不需要转换 ，但要决定类问关系的实 

现方式 、考虑编程语言对设计的影响以及对例外进行处理 ．可 
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能还要对基本模型中的多继承进行调整。例如，用什么样的数 

据结构实现属性、实现各方法的算法和设计消息等都是此阶 

段要进行的工作。 

图8描述了进行问题域设计时所要进行的输入与输 出，以 

及参与的人员 。 

设计工程师 

曼一  行为模型oQ̂赛田部分．L毒 肫 ” 亡 一一一 行为模型o0̂盘互田部件 ～ []
／  

静态模型 o0。 

帅  

行为模型o0D交互田部分 

图8 进行问题域设计的活动者及输入／输 出 

3．3．2 数据管理设计 为了存储问题域中永久对象，本 

部分包括对存储和检索对象的基本结构的设计以及对数据库 

的设计。 

对存储和检索对象的基本结构进行设计包括对永久对象 

类的存储设计 、对实例连接的存储设计、对整体部分结构的存 

储设计 、对一般一特殊结构的存储设计和对相应类的服务设计 

等 关于数据库的设计方 面的资料有很多，请参看有关文献 

图9描述了进行数据管理设计时所要进行的输入与输出，以及 

参与的人员。 

行照 。ooo 
行为模型ooD交互目部分 

为模型。00D娄四部分 

“ ， 
i H目拉 行为模型。o0D交互圈部分 软件规格说明书 ⋯⋯ uu - 

图9 与数据管理设计相关的活动者及输入／输出 

静 态模型 D、行为模型 D 目 分和行为模型 女l互目 分都 

在已有的基础上，增加了数据管理部分以及数据库本身的设 

计部分 

3．3．3 人机界面交互 本部分要按用户 的要求和选定 

的 GUI设计系统进行人和软件系统的交互界面的设计 ．包括 

初始命令层 、报告及报表和窗口等设计。图1O描述了进行人机 

界面设计时所进行的输入与输 出．以及参与的人员 

静态模型孙D、行为模型 D英目 分和行为模型 )女_互目 分都 

是在静态模型0∞ 目 分、行为模型 ) 目 分和行为模型m1坡l互目 

分的基础上 ，增加了人机界面交互设计部分 。 

行为 

行为 

软件规格说明书 

图1O 与人机界面设计相关的活动者及输入／输出 

3．3．4 控制接 口设计 为本系统与其它系统间的接 口 

以及本系统控制的物理设备的接 口进行建模 ，但计算机的一 

般外设(如显示器和打印机等)在此通常不予与考虑 此 阶段 

要识别由事件驱动的任务 、识别由时钟驱动的任务以及识别 

优先任务和关键任务等 图l1描述 了进行控制接 口设计时所 

要进行的输入与输出，以及参与的人员 。 

行为 

行为 

软件规格说明书 

图l1 与控制接口设计相关的活动者及输入／输出 

静态模型 D、行 为模型 D 口 分和行 为模 型 D女 目 分都 

是在静态模型∞Dl英目 分、行为模型∞Dl英口 分和行为模 型∞D女 目 

分的基础上 ．增加了控制接 口设计部分 

3．3．5 系统部署设计 系统 部署设计是对类 的组织和 

对对象的分布所做的进一步考虑。对于各子系统 ，在进行了上 

述的四项工作后 ，对产生的类图要进行划分主题的工作。在此 

处要考虑这样的主题 ：其 中的各元素协作完成相同的功能并 

驻留在相同的硬件产品中。结合对子系统的集成考虑 ，需要建 

立系统的部署模型。即要按照系统的分布情况，对模型元素进 

行组织 ，再把它映射到节点上。这要完成如下三项工作 ： 
· 定义节点 。节点是 拥有某些计 算资源 的物理对 象 (设 

备) 根据系统功能 ．决定设立哪些节点 ．并进行定义 ，其 中包 

括它们的能力(处理能力、内存大小等)、连接的类型和通讯协 

议等。 

·定义部 署件。一般把一个主题作为一个部署件。对部署 

件进行描述 ，把实现部署件的类作为部署件规约的一部分。 
·绘制部署图。指 明各个部 署件要放在哪个节点上。一个 

部署件可 以分布在一个或多个节点上 。 

图12描述 了进行 系统部 署设计时所要进行 的输入与输 

出，以及参与的人员 。 

系统规格说明书 

图12 与系统部署设计相关的活动者及输入／输出 

静态模型ooD 分和行 为模型∞D 分是 上述3．3．1～3．3．5小 

节四项工作所产生的模型的统称。 

5．4 系统实现 

按照 已有的设计 ，对各类进行编码和测试 ，识别出作为系 

统物理实现部分的附属部署件(如数据表、文件和文档等)．并 

针对各源代码文件生成可执行文件，部署到相应的节点上，产 

(下转 第 110页) 
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G(P， )=D C~qIP )--DC~qIP“ ) (1 5) 

因此选择的第 rt个特征为： 

argmax G (户。厂 ) (16) 
f∈ F 

模型选取特征是从特征空间这里看作是候补特征集合中 

选取的．因此我们首先定义一个特征空间．也可以看作是选取 

特征的模式 特征空 间的定义和选取对于问题的处理也是一 

个关键 。目前经过加工 的语料有词 ，词性标注或语法信息都包 

含在语料 中，我们根据不同的任 务定义不同的特征空间。例 

如，在词性标注时我们定义特征空间．这里选取当前词 w 的 

前后两词及前两词的词性 。即 ：{w ，w⋯ ．wl+z，w 。wl-2，t ， 

t 一z}，然后特征空间具体化 ．如果将所有特征都考虑在内。则 

数量极其庞大，这样我们就可以根据上面介绍的 F1算法选择 
一 个最佳的特征集合加入到最大熵模型中。最后对于选取的 

每个特征都赋予一个权值，也就是我们模型的参数。这时就可 

以根据模型进行预测将来的行为。由于篇幅有限，本文不再详 

细介绍。 

结束语 应用最大熵模型的统计方法可以把模型与语言 

学知识分为两个模块进行 处理 ．在机器翻译 、词性标 、 

语法分析[j 、部分分析In 等各项语言处理任务中都得到了有 

效的应用 ，模型可以被多次利用 ．对不同的任务只是选择的特 

征不同。最大熵框架的这种通 用性和重用性允许实验者使用 

其他任务中相同的参数估计程序 。参数估计的代码实质上与 

特定任务无关 ．一个实现就可以满足所有的其他任务模型。更 

重要的是 ，最大熵模型在每个任务中都表现得相当好 ．尽管所 

有任务在本质和复杂性上是不同的。各种实验结果表明研究 

者可以使用和重用最大熵框架到非常广泛的任务中去，并具 

有很高的准确性。此外 ，最大熵模型本身对于任务的处理还有 

以下优点 ： 

1)控制细微结果。使用最大熵可 以准确为变量间的细微 

依赖关系建模，在建立最大熵模型时，可以跨距离地选取特 

征。这样选取的特征用传统 的预测模型技术是不可能的。 

2)不做未经验证的假设 。最大熵承认已有的事实 ．对所选 

特征没有独立性假设。而传统的预测模型例如决策树、逻辑回 

归和神经网络对信息都会做一些错误的假设。 

3)该模型简单 、易于理解。本文中的特征集不需要深层 的 

语言学知识 ．只问上下文中的基本问题 。比其他方法较少依赖 

语言学知识、预处理 、或语义数据库 ，因此更容易指定和移植 

特征 。尽管特征明显的简化 。它们仍可以有效地近似复杂的语 

言学 关 系 。 

本文对最大熵模型及其算法进行了详细的介绍 。对于汉 

语处理中的各项任务，需具体问题具体分析 。分别选取不同的 

特征集合结合到该模型中 ，而无须过 多涉及到模型和算法问 

题 。因此该模型框架对于汉语信息处理具有实际的意义。 
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生部署模型 。部署模型 由一些从实现角度建立的部署图 

组成。图13描述了进行系统实现设计时所进行的输入与输出． 

以及参与的人员。 

静 

行 为 

软件 

署模型 

结束语 通过对国际上相关规范 的研 究与应 用0 ]．我 

们深深地体会到一套软件开发过程规范应该 易学 易用 ．并注 

重实效 。 

JBOO软件开发过程是我们在多年的软件工程研究和开 

发实践 中总结 出来的成果。在具体应用中可根据情况进行裁 

减。我们还开发了一套 JBOO软件开发工具 ．它支持本开发过 

程 。 

部署模型 2 

图13 与系统实现设计相关的活动者及输A／输 出 3 

5．5 系统测试 

JBOO软件开发过程 中的系统测试可采用各种面 向对象 5 

的测试方法。 

·】】O · 
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