
　2001年 1月 系统工程理论与实践 第 1期　

文章编号: 100026788 (2001) 0120008206

基于大型信息系统的面向对象开发方法研究

王　涛
(浙江财经学院信息系,浙江 杭州 310012)

摘要:　本文以大型信息系统为背景, 结合作者多年来开发大型信息系统的实践经验,对基于大型信
息系统的面向对象系统开发方法进行了一些研究Λ
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Abstract: 　 A cco rding to the experience of develop ing large info rm ation system , the

au tho r go t som e research resu lts of ob ject2o rien ted develop ing m ethod based on large

info rm ation system in th is art icle.
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1　问题提出
本世纪 70年代,软件开发理论发生了一次大的变革,诞生了软件工程概念即所谓结构化系统开发方

法Λ这种基于模型的结构化软件工程方法蕴涵着一个重要的概念:事务分离原则 (P rincip le of Separat ion of

Concerns) , 即分析阶段建立系统的逻辑模型, 设计阶段建立系统的物理模型Λ二十年来,软件工程思想对

整个计算机学科和计算机工程领域产生了重大影响Λ

应用基于模型的结构化软件工程方法开发大型信息系统所面临的主要问题是开发时间长,维护难度大,

由此而导致系统开发和维护的成本难以控制,甚至最终使得系统无法维持Λ有经验的软件系统开发人员都知

道,最困扰他们的问题是软件系统的维护,包括系统开发过程中的维护和系统运行过程中的维护Λ 系统维护

的焦点就是软件的复用性问题,复用包括: 系统分析和系统设计过程中文档的复用、模块 (程序)的复用,等

等Λ面向对象的软件工程方法较好地解决了软件复用性问题Λ但现有的面向对象软件工程文献大量的是进行

有关理论和概念的讨论,少量文献涉及以小型信息系统为背景的面向对象系统开发方法的讨论Λ而当今大型
信息系统开发需求日益增长,所以有必要进行基于大型信息系统的面向对象开发方法研究Λ

2　面向对象的系统分析 (OOA )

与结构化系统开发方法相似,面向对象的系统开发方法也要经过系统分析、系统设计、系统实施三个

主要阶段Λ 对于大型信息系统,在开发初期 (即系统分析开始以前)需要进行总体方案分析 (或称较详尽的

可行性分析) ,这是因为:

· 对于复杂的大型信息系统,开发初期无法把握系统的目标、规模等问题,必须进行总体方案分析加

以明确;
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·没有独立的总体方案分析阶段,就有可能忽视大型信息系统各组成部分 (或称子系统)之间的关系,

因此而导致系统效率降低;

·在独立存在的总体方案分析阶段,由于初步明确了大型信息系统目标和规模,则可制定较合理的系

统投资计划,减少系统开发早期投资的盲目性Λ

大型信息系统总体方案分析阶段的主要工作内容有:

·初步的系统调查;

·分析和确定系统的目标;

·分析系统的基本功能以及系统的组成部分 (或称子系统) ;

·分析系统的环境并确定系统的界面 (范围) ;

·分析和描述系统各组成部分 (或称子系统)的关系;

·估算系统的数据存储总量;

·拟定计算机硬件及系统软件的配置草案;

·系统目标的可行性分析;

·制定系统开发的总进度表;

·拟定系统开发的投资计划、开发人员安排计划以及系统维护人员培训计划Λ

在大型信息系统的总体方案分析阶段,对于系统各组成部分 (子系统)的划分及其关系的描述,结构化

自顶向下的方法仍不失为一种行之有效的方法,用面向对象方法的术语即问题论域 (P rob lem Dom ain)的

主题 (Sub ject)分解Λ 面向对象分析 (O b ject2O rien ted A nalysis, OOA )模型一般分为 5 个层次 (如图 1 所

示) Λ

图 1　OOA 模型的结构

而问题论域、主题、对象三者之间的关系则如图 2所示Λ

大型信息系统各组成部分的层次关系的描述往往无法用图 2的三层关系来完成Λ 对于大型信息系统
各组成部分的描述可以将图 2变化为图 3Λ

应用结构化软件工程方法, 我们可以描述大型信息系统各组成部分较为复杂的层次关系 (如图 3 所

示) Λ 同层主题 (子主题 i, i = 1, 2,⋯,N ) 之间的关系则可用OOA 的方法描述 (如图 4所示) Λ
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图 4　同层主题 (子主题 i, i = 1, 2,⋯, N )之间的关系 图 5　发现对象技术概要

根据大型信息系统的总体方案分析阶段确定的系统目标、规模、各组成部分及其关系、运行环境等内容,我

们便可以进入大型信息系统的面向对象分析 (OOA )阶段Λ 在大型信息系统适当地分层后,OOA 阶段的主

要工作就可以界定在第N 层子主题范围 (如图 3所示) ,即对一系列第N 层子主题的每个对象及其关系进

行详尽的描述,OOA 内容如图 1所示Λ 在第N 层子主题发现和标识合适的对象的方法如图 5所示, 其中

L IA 是基于语言的信息分析 (L ingu ist ic2based Info rm ation A nalysis) , 三视图模型是 3种结构化系统分析

工具:数据流程图、实体2关系图和状态2迁移图Λ 图 3描述了应用L IA 和三视图模型发现并且确定第N 层

子主题的对象,从而建立OOA 模型Λ 如图 1所示, OOA 模型由对象2类、属性、服务、结构和主题 5个层次

组成,属性和服务封装在对象里,结构描述对象与类的关系,若干对象2类及其结构组成一个主题,应用问

题论域则由若干主题组成Λ 由于属性 (数据)和服务 (功能)封装在对象 (模块)内,“对象”在OOA 中的独立

性比“模块”在结构化模型中的独立性更强Λ如OOA 中的一个对象的数据变化而引起的功能变化并不影响

其它对象的数据或功能的变化; 而结构化模型的数据流程图中的某数据 (存储)的变化会引起与其相关的

各处理逻辑 (功能)的变化Λ 所以,OOA 中“对象”的复用性要比结构化模型中“模块”的复用性好得多Λ
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图 6　主题层 (三个主题:订阅管理、编辑管理、特殊订单处理)

在这里给出一个“杂志管理系统”的例子来

说明OOA 模型的结构 (见图 6～图 11)

结构层主要描述了类与对象的关系Λ

由上图“泛化2特化关系”可知, 类包含了所

属对象的一些共性, 因此,“特化对象”可

以继承“泛化类”的共性Λ 结构层从另一层
面反映了面向对象方法软件复用性的特

点Λ对象之间的关系由“消息”来描述, 标识

和描述述对象之间通信的工具是事件2响
应对象交互 (ERO I)图 (如图 11 所示) , 它

是由电信系统中使用的 Fence2Po st图演变

来的Λ

某些对象可能在不同的主题中同时出

现, 根据复用原则, 我们在系统优化过程

中, 将这些对象唯一地确定在某一主题内,

系统的其它主题则复用 (共享)这些对象Λ
在系统分析阶段通过上述 5个层次结构及其关系 (ERO I图)的描述, 较为完整地建立了OOA 模型Λ

图 7　类及对象层 (举例) 图 8　属性层 (举例) 图 9　服务层 (举例)

图 10　结构层A ERO I

3　面向对象的系统设计 (OOD )

有了OOA 模型这一基础, 大型信息系统的开发便可进入系

统设计阶段 (O b ject2O rien ted D esign, OOD ). OOD 的特点之一是

直接在OOA 模型的基础上进行设计层面的细化工作ΛOOD 的主

要工作是对OOA 模型 (5个层次)在问题域部分、人机交互部分、

任务管理部分和数据库管理部分这四个层面进行详细设计 (如图

12所示) Λ

311　OOD 的问题论域部分

OOD 的问题论域部分是在主题层描述所包含的对象之间的关系Λ现今开发的大型信息系统一般以广域

网作为其物理环境 (如图 13所示) ,就问题论域的划分往往会以不同的站点作为其第一层主题Λ因此, 大型信

息系统OOD 的问题论域部分需要分别讨论和描述各层主题之间的关系及最底层主题内对象之间的关系Λ对

于以广域网作为其物理环境的大型信息系统,确定和描述第一层主题 (各站点)之间的关系则显得尤为重要Λ

广域网各站点之间的关系主要有两个层面:数据层面和通信层面Λ广域网各站点之间数据层面的关系表现为

各站点之间所传递的数据的内容 (即各站点有关对象之间所传递的“消息”) ; 通信层面的关系表现为各站点

首先需创建有关“通信对象”,规定各站点之间的信息传递方式 (如通信设备、网络通信协议、数据结构等) ,
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图 11　杂志管理系统öOOA ERO I

由各站点的“通信对象”实现相互间的“消息”传递Λ
312　OOD 的人机交互部分

OOD 的人机交互部分工作主要是系统 (对象级)用户界面

设计,内容包括:菜单设计 (菜单结构、菜单形式 (文字的或图标

的)等) ;窗口设计 (操作设计、平面设计等) ;输入ö输出设备 (或

界面)设计,等) Λ
313　OOD 的任务管理部分

OOD 的任务管理部分的工作主要是建立一些新的类 (或

对象) ,这些类 (或对象)负责处理操作系统级的并发问题、中

断、调度以及其它与特定平台有关的问题Λ 对于以广域网为其

物理环境的大型信息系统, OOD 的任务管理部分不仅要建立

图 12　OOD 模型的总体结构

图 13　基于 IN T ERN ET 的大型信息系统示意图

操作系统级的有关控制的类 (或对象) ,还要建立广域网上

通信级的有关控制的类 (或对象) , 这些通信级的类 (或对

象)负责处理广域网上各站点信息输入ö输出、输入ö输出

数据 (或文件)的格式及其格式转换、数据库引擎等问题Λ

314　OOD 的数据库管理部分

OOD 的数据库管理部分的工作以OOA 模型的属性

层内容为基础, 将数据库技术从系统的其它部分中分离出

来, 这部分内容包括: 表 (T ab le)、SQL 及各种数据管理和

备份工作, 等等Λ对没有存储数据需求的系统,则可能不需

要进行数据库管理Λ

4　结束语
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在系统实现阶段, 今天的应用面向对象方法的系统开发者比当年 (80年代)面向对象理论的初创者要

幸运得多, 因为现在已经有了技术相当成熟的面向对象编程语言 (或工具) , 如V isual C, V isual Basic,

Pow erBu ilder, D elph i等等Λ大型信息系统的编程人员以OOA 2OOD 模型为基础, 选择应用适当的面向对

象编程工具,就可以高效率地完成系统编程工作, 最终实现大型信息系统Λ

知名的面向对象理论学者 E. Yourdon 教授说得好:“我们不应期望在第一次用面向对象方法开发系

统时便取得很大收益Λ 一般情况下,用面向对象方法开发系统的收益在第二、第三个项目以后才会体现出

来Λ”Yourdon 教授在这里强调的是面向对象方法的最大好处是软件 (包括OOA ,OOD 文档及程序)的可复

用性Λ

对于大型信息系统而言,开发周期较长,涉及范围较广,开发过程中就存在大量的维护工作,系统实现

后维护工作更是漫长而繁重Λ由于系统维护的成本和效率与软件复用性密切相关,因此用面向对象方法开

发大型信息系统就系统维护这一个方面的好处便不言而喻Λ所以,应用面向对象方法开发大型信息系统将

会成为这一领域的趋势Λ
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中国系统工程学会系统动力学专业委员会
江西省系统工程学会学术会议

征文通知

经中国系统工程学会系统动力学专业委员会、江西省系统工程学会常务理事会研究决定,中国系统工

程学会系统动力学专业委员会、江西省系统工程学会学术会议将于 2001年 11月初在江西召开Λ会议由南

昌大学、清华泰豪科技股份有限公司承办,会期五天左右,会议主题为“管理、决策与复杂系统动态分析”,

热忱欢迎全国从事管理、决策与系统动态分析理论与应用研究的专家学者和管理工作者参加会议Λ

本次学术会议现开始征文,有关事宜通知如下:

征文要求及出版:论文格式与《系统工程理论方法应用》杂志发表的论文格式相同Λ被录用的论文将出
版电子版论文集,论文集将由综述论文与学术研究论文两部分组成; 其中优秀论文会议筹备委员会向《系

统工程理论方法应用》等杂志推荐,若作者同意并经有关刊物的编辑部的审核将刊登在该学术刊物上.

征文截止时间　 2001年 3月 15日Λ

会议筹备组将对收到的论文组织有关专家评审,论文的录用情况及会议的详细安排将在第二次通知

中告知Λ
征文请寄 南昌大学系统工程研究所贾仁安、邓群钊收

邮　　编　330047 　　

Tel　　 (0791) 8304532 (O ) (0791) 8304975 (H ) (0791) 8304486 (H )

E- ma il　 dengqz@ncu. edu. cn;　dingrh@pub lic. nc. jx. cn
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