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摘耍
� � � �� 是一种面向对象的系统分析方法

。

它是以 � �� 方法为荃础并做适当的改进而形成
,

主要

面向通信领域的软件开发
�

� � �� � �� 是支持 � � �� 系统分析的工具系统
�

该工具系统包括图形编辑

器
,

模型检查器
,

自动生成工具
。

本文介绍了 � ��� � � � 的设计与实现
�

包括图形编辑器的设计
,

对分

析棋型进行一致性和完整性检查的方法以及如何从图形棋型生成逻辑棋型和正文文档的技术
。

该工具

是用 � �� � � �� � � �
�

� 在 � �� � � �
� � � 环境下实现的

�

关 扭 词
�

面 向对象 , 面向对泉技术 , 对象建模技未 � 图形

中图分类号
� � � �� 文献标识码

� �

� 引 言

软件开发是从需求分析入手
,

开发一个软件

往往需要对涉及的一个或多个领域进行全面的和

详细的分析
,

只有对领域的各方面彻底的理解和

把握后
,

才能编写 出符合要求的需求规格说明书
。

由于软件开发所面 临的领域的复杂性
,

以及领域

分析的困难性
,

领域分析的概念虽然已提出多年
,

但发展一直比较缓慢
,

没有很成熟的方法和工具
。

� �� � 图视化对象建模技术遵循面向对象的分

析方法
,

面向通信领域的分析与建模
。

它的任务是

描述通信系统中的对象
,

对象的静态结构和动态

特征
。

� �� � �� � 是支持 � � � � 进行系统分析

的工具
。

它提供了一套简便
、

快速
、

灵活的工具来

支持系统模型分析
�

具有多层次
、

可视化和 自动化

的特点
。

使用这些工具
,

分析人员能很快地从问题

空间获得对象模型
。

� 图视化对象建模技术 � � � � 概

述

�
�

� � �� � 的签本概念

� �� � 技术是利用 事先定 义好的图符和规

范化的语言
,

按照一定规律构造应用模型的方法
。

� �� � 技术主要 目的是面向通信软件问题空间

的分析与系统建模
,

它的任务是描述系统中的对

象
,

对象的逻辑结构和动态特性
。

对象间的分类关

系
、

构造关系
、

映射关系
。

� � � � 的表示方式

�� �图符

� �� � 的标准图符有 � 个
,

包括主动对象

类
、

被动对象类
、

属性
、

方法
、

关联
、

聚集
、

继承
、

阶
、

限定
、

状态符
、

状态转换符等
。

�� �� ��� 规范化的语言

� � � � 规范化的语言有对象类名
、

关联名
、

聚集名
、

继承名
、

阶符
、

限定词
、

排序方式
、

角色名
、

状态名
、

事件名
、

条件名
、

活动名
、

动作名
。

�� � � �� � 的组成
�

,
对象模型

对象模型
�

描述系统中的对象及对象之间的

关系
,

它反映系统的静态结构
。

对象模型的组成
�
是由主动对象类

、

被动对象

类
、

属性以及对象类名
、

关联名
、

聚集名
、

继承名
、

阶符
、

限定词
、

排序方式
、

角色名等构成的有机体
。

对象之间的关系有关联
、

聚集
、

继承三种关

系
。

对象模型的表示
�
用实体一关系图描述间题

域中的对象及对象之间的关系
。

对象模型从空间上将系统所涉及的对象组织

成类
,

并利用关联
、

聚集
、

继承将系统组织成一定

的结构
,

描述对象类之间的关系
。
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�
动态模型

动态模型
�

描述系统中对象对事件的响应及

对象之间的相互作用
。

动态模型是由状态
、

事件
、

条件
、

活动
、

动作和

表示它们之间的关系的信息组成
�

动态模型的描述工具
�

用状态转换图描述对

象的动态行为
�

动态模型由多张状态图组成
,

各个

类通过共享事件组成系统的动态模型‘

图视化对象建模的方法为识别对象
,

标识对

象的属性
,

行为
,

提取并描述对象的外部服务
,

识

别对象所属的类
,

刻画类之间的继承关系和部分

与整体的关系
。

� 需求分析工具 � � � � � � � 的研

究与实现

� �� � � � � 是 基于 � ��� 的图形化需求

描述机制和需求建模方法 而设计的一个工具系

统
�

它包括
�

图形编辑器
、

模型检查器
、

自动化工

具
。

� �� � � � � 是这些子工具的有机组合
,

系统

分析员可以利用 � ��� � � � 工具进行需求分

析
�

�
�

� 系统分析流程图

使用 � � � � � � � 进行需求分析的过程大致

如下
�

��� 利用对象模型图编辑器创建需求模型的

面向对象结构
�

�� �利用对象状态转换编辑器定义对象的外

部行为 �

�� �利用模型检查器进行需求模型的一致性
、

完整性检查
,

如果发现错误
,

则返回相应的步骤进

行修改 �

��� 分析结果产生图文档
、

正文文档和文件系

统分析流程图如图 � 所示

� � � �� � �  � � � � �
伪

� � �

� �� ��

��� ��
� �

��  � �

�� ���  ��� ��� 日�助昭
�

��� �脚 ��  � 气
�� � �

� �� � � � � �

�� �
�

� � �� � � � � � � � � � � � ��� �
�

�� � 主要功能模块

建模模块
�

是一个具有 丰富的图形编辑功能

的编辑器
。

支持系统分析员直接使用图元符号绘

制对象模型图及状态转换图
,

并且可对图形进行

移动
、

缩放
、

重画
、

选中
、

删除
、

恢复删除等操作
�

模型检查
�

在模型建立以后
,

需要对模型进行

完整性
、

一致性检查
,

发现错误要返回相应的步骤

再分析和修改
,

文档生成
� � � � � 的正文文档

,

该文档包含

完整的模型信息 � 库文档包括 �类库
、

类关系库
、

图文档库 � � 文件文档�图文档
�

�

� �  �� � � � 设计

一个复杂的图形系统
,

不管其图形多么复杂
,

都是由一些基本的 图元组成的
,

根据 � ��� 的

图符规定
,

本系统定义 了 � 种图元
,

用 于构造

� �� 分析图
。

��� 图元符号与定义

根据 � � �� 模型的特点
,

主要图元有
�

主动对象类

�� �
文本 �

被动对象类 对象

�一一」 区〕
连续直线 �多边型区域�

巨么

关联 聚集 继承 状态 转换

赢 令一 △ � �

其中
�

连续直线
,

多边形 区域
,

是为了扩充图

元而设
。

矩形图元
�
是最主要的图元

,

它包含三部分信

息
�
逻辑属性

、

几何属性
、

库存信息
。

逻辑属性是图

元的语义信息
,

几何属性是 图元的位置
、

正文位

里
、

大小
、

库存信息与数据文件交换数据
。

�� � 图元的数据结构

文本
�

层
,

索引号
,

删除标识
,

起点坐标
,

字体

高度
,

宽度
,

字间距
,

标注信息
,

信息长

度
,

颜色
,

字体
。

继承符
�

层
,

索引号
,

删除标识
,

起点
、

终点坐标
,

线

形
,

线宽
,

线颜色
。

聚集符
�

层
,

索引号
,

删除标识
,

起点
、

终点坐标
,

线

形
,

线宽
,

线颜色
。
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关联符
� 层

,

索引号
,

侧除标识
,

起点
、

终点坐标
,

线

形
,

线宽
,

线颜色
。

矩形符
�
层

,

索引号
,

删除标识
,

左上角坐标
,

右下

角坐标
,

线形
,

线宽
,

线颜色
,

类名
,

属性
,

方法
。

�� �图形的语法定义

对
“
类

”
的语法定义采用 � � � 语法

, “

类图数

据
”
的语法定义如下

�

《图形数据》
� � � �对象数据序列 》

《对象数据序列 》
� �
� �对象数据》��对象数

据 �� 对象数据序列》

�对象数据》
� � �

‘

�
’ �实体对象数据 �

‘

〕
’

�
‘

〔
,

《连接符对象数据 》
‘

〕
’

�实体对象数据》
� � � 《实体信息数据》

‘� ’《实

体位� 数据 �

《实体信息数据》
� � 二 《实体序号 �� 类名 》

‘ � ’

《成员变� 序列》
‘� ’《成员函数序列 》

�成员变� 序列》
� � �

’

�
,

�成员变量名 � �
’

�
,

�成员变� 名 �� 成员变量序列》

《成员函数序列 》� � �
’

�
,

� 成员 函数名》�
’

�
,

�成员函数名�� 成员函数序列》

<实体位里数据》
: :
~ 《左上角横坐标》

’ : ’
(左

上角纵坐标》
’ : ’

< 右下角横坐标>
’ : ’

<右下角纵

坐标》

《连接符对象数据》
: := 《标识》

’ : ’

< 连接符

位盆数据>

<标识》
::=

’
3’ }

’

4’ {
’

5’ 其中 3
:
代表关联

,

4
:

代表聚集
,

5

:

代表继承

< 连接符位t 数据》
::二 < 起点实体序号》

’ :

,

<终点实体序号 》
’ : ’

< 起点横坐标》
’ : ’

< 起点纵

坐标》
’ : ’

< 终点横坐标 》
’ : ’

< 终点纵坐标》

<实体序号》
::= 正整数字符串

,

每一个类按

从左到右
、

从上到下分配序号

(类图数据 》的语法定义为类图在文件中的存

取给出了一个标准
。

当用编辑工具完成一个类图
,

编辑工具就可以将其翻译成一个字符串存储在文

件中
。

(4 ) 图文档规范

本系统的图形是进行分层管理的
,

在图元的

数据结构中有一项
”

层
” ,

它存储的是层的序列号
,

每一层的图形都是由图元组成
。

维护层的操作通

过对话框实现
。

图元的规范如下
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二
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3
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1 自动棋型检交

Fi g
.
2 G ra phie elem entstandard

模型检验有助于设计者尽早发现错误
,

不一

致性及不必要的复杂性
。

系统可根据用户请求或
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自动进行一致性
、

完整性检查
.

in dex )
;
刀用于更改类的内容时清原有值

一致性检查
:
包括对象

、

属性
、

类
、

外部服务的 putC har(eelient
DC

pdc , e
h

a r ,
N A

, c
h

a r ,

命名是否冲突
,

对象的定义与其所属类的定义是
ar , 。

h ar
, 。p )

,
刀将对话框输入值存入类库中

否一致
,

不合理的继承关系
,

各模型之间同一事务 » 将对话框输入值写入类库

同一活动的描述是否一致
.

¼ 画继承符
、

聚集符
、

关联符时
,

增加了判断
,

完整性检查
:
包括类

、

对象
、

属性
、

操作
、

外部 当第一次按下鼠标时
,

得到起始类的符号
,

当第二

服务是否未完全定义
,

对继承关系有无父类
.

次按鼠标时
,

得到终止类的序号
,

将两个相关类的

(1 ) 类名检查
:
类名必须是字符或汉字

,

如果 序号及关系的标记写入类关系库
.

是别的符号
,

认为类名错误
。

¾ 将类的个数
、

关联
、

聚集
、

继承的个数写入

(2 ) 类名唯一性
:
在一个系统中

,

类名必须唯 图文档库

一
,

不可以重复
。

经过上述步骤
,

在绘制对象模型图的过程中
,

( 3 ) 类的完整性
:
必须有一个以上的属性和 相应的信息同时写入数据文件库中

,

形成逻辑模

方法
。

型
。

(4 ) 继承结构
:
有无父类

,

父类和子类的属性 ¾ 创建 cf ile 类的对象
,

用 O Pe n O 以只读方

名是否唯一
,

有二至四层结构
。

’

式打开库文件
,

然后用 see k o 函数定位文件指

在创建对象棋型图的过程中
,

系统将 自动进 针
,

用 R ea dO 函数读取该位置的数据
。

根据一定

行语法一致性检查
,

同时还可根据用户要求对当 格式
,

从逻辑模型中提取数据
,

从而生成正文文

前的对象棋型图进行完整性检查
。

档
。

3

.

4

.

2 逻辑棋型和正文文档的自动生成 下图是智能网管理系统下一个正文文档输出

逻辑棋型存放 O O A 分析图的基本含义
,

即 实例
.

类
、

属性
、

方法及类之间的关系
。

逻辑模型用于语 首先通过分析
,

确定对象模型中有五个类
,

它

义检查及 C + + 代码的自动生成
。

正文文档给出 们是 FE A M
:
通信类

;SSM E 一 C O N T R O L
:
中央

了分析结果的所有细节
,

该文档是软件开发过程 管 理 类
,

S S M E 一 F S M
:
管 理 对 象 实 例 类

;

中必不可少的
.
为其它环境中对分析结果的复用 IN LR D M :IN 本地资源管理类

;
FI M /C M

:
特征兼

提供了接口
。

容管理
。

具体设计如下
:

五 个 类之 间 的关 系 为
:F E A M

,

S S M E 一

¹ 在类的数据结构中
,

加入三个字符串变量 C O N T R O L :关联;SSM E 一C O N T R O L
,

S S M E 一

Na
m e〔20〕

,
A

t r r

[
4 0 〕

,

O
p e r

[
4 0 〕 F SM

:
关联

;SSM E 一 F S M
,

I N L R D M

,

F I M / C M

:

用于存放类名
、

属性
、

操作形成真正的类的逻 关联
.

辑定义
,

每一类结构保存于外部文件中
。

利用图形编辑器绘制对象模型图
,

然后进行

º 建立成员函数 模型检查
,

如果无错误
,

则点击
“
生成正文文档

”

G
r a p h R

e
d
e
l
e t e (

。e
li
e n t

DC

·
p d

e ,

i
n t 后

,

即生成表 1所示的正文文档
.

T.ble 1 A te xtdo(仙m e . t l朋加.份

a a
ss A ttrib u te o p eration Re l

atio ns

F E A M Ca ll
, s

t a t e
A b i l i t y

,
e v e n t

Se

n
d

SS
F

,
r e e e

i
v e

S C F S S M E 一Co
n tro l

:
As
soeiation

S S M E 一C o ntro l Ca ll
, s t a t e

A b i l i t y
, e v e n t

I
n

i
t

i
a t e

,

B
u

i d
a n

d C
a n e e

l
o

f

o b
jec

t
,

Ha

n
d l

e o
f

IN

e v e n t
,

B
u

i d
e o n t r o

l of I N

S S M E 一 F S M
: A sso eiation

5 5] 随E 一F S M S tate M
el ,

… M
e19

Braneh ,

J
o

i
n

LO

e a
l

r e , o u r e e s

ma
na

g e

I N L R D M
:

A
s s

oc
i
a t i

o n

F I M / C M
:

A
s s

oc i
a t

i
on

S S M E 一F SM
:A ssoc i

ation

F IM /C M
B usin ess tyP e

,

Bu

s
i
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3
.
5 G O M T 0 0 L 的物出模式

¹ 图文文档
:O O A 分析图

。

该图形可以存

储
、

修改
、

打印
。

º 正文文档
:
由其图文文档自动生成的

,

可

以修改和浏览
。

» 文 件
:
分析的结果可以作为文件存放

。

该

文件在其它环境下能够复用
。

G O M T 0 0 L 是
“
通信软件的分析与设计方法研

究
”
课题的一部分

。

该课题为邮电部中青年科研基

金资助项目
.
G O M T O O L 为进行通信软件的分析

提供软件支撑工具
。

它具有多层次
、

可视化
、

自动

化的特点
,

良好的人机交互功能
,

多样化的翰出
,

灵活的编辑技术
,

给分析工作带来极大的方便
,

缩

短了分析周期
。

4 结 束 语

面 向通 信软 件系 统分 析与 建模 的工具
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