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Chapter 10



对象

− 在面向对象系统中，问题对象是基本的运行实体，是由一组数据和施加于这些数据之上的
一组操作封闭而成的

对象的特征

− 模块独立性

− 动态连接性

− 易维护性

对象划分的原则

− 寻求大系统中事物的共性，将所有共同的系统成分确定为一个对象

− 系统目的不同，对象划分也就不同

10.1 面向对象系统开发方法论
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类

− 现实世界中有许多内部状态和外部行为相似的对象，由这些对象构成的集合就是类

构成类的基本要素

− 标识：类的名称，用于区分其他类

− 继承描述：指子类承袭的父类的名称，以及继承得到的结构与功能

− 数据结构：是对该类数据的组织结构的描述

− 操作：指该类通用功能的具体实现方法

− 接口：指面向其他类的统一的外部通讯协议

10.1 面向对象系统开发方法论



消息
− 消息是实现对象与对象间相互合作的通信载体,是连接对象的纽带

− 从实现的角度看，消息就是请求对象执行某个处理或提供某些信息的要求，既可以是数据流，又可
以是控制流

消息传递
− 当一个消息发送给某个对象时，包含要求接收对象去执行某些活动的信息，接收到消息的对象经过

解释予以响应，对象间的这种相互合作需要一个机制协助进行，这样的机制称为“消息传递”

10.1 面向对象系统开发方法论
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继承
− 继承关系经常也被称为“is-a”关系，用来表示应用领域中的抽象和结构

− 有继承关系的类之间应具有如下特性：

− 共享性

− 差异性

− 层次性

− 继承最重要的优点在于支持重用

− 是指一个类（即称子类）因承袭而具有另一个类（或称父类）的能力和特征的机
制或关系

− 是一种联结类的层次模型，允许并鼓励类的重用

10.1 面向对象系统开发方法论



面向对象

− “面向对象”是一种认识客观世界的认知方法学。从人们思维模型和认识事物的

角度，面向对象很自然地与客观世界的固有特征相对应

− “面向对象”亦是一种解决问题的思维方法。这种方法描述的现实世界模型贴切

合理，符合人们认识世界的思维方法

10.1 面向对象系统开发方法论



面向对象的含义

− 世界由许许多多的不同对象构成，每一个对象都有自己的

运动规律和内部状态，不同对象之间的相互作用和通讯构

成了完整的客观世界

− 从组织结构模型化客观世界，将对象作为需求分析和系统

设计的核心和主体，把整个问题域抽象成为相互通讯的一

组对象集合，并引用科学方法论中的分类思想，将相似或

相近的一组对象聚合成类，采用各种手段将相似的类组织

起来，实现问题空间到解空间的映射

10.1 面向对象系统开发方法论

数据抽象类型

继承机制



面向对象系统开发

− 将面向对象技术用于系统开发的全过程，包括分析、设计、编程、测试及集成等

− 从面向对象观点出发，以应用领域的问题对象为着眼点，用直观的方式描述客观

世界的内部结构，将现实世界的空间模型平滑而自然地过渡到面向对象的系统模

型，使系统开发过程与人们认识客观世界的过程保持最大限度的一致

− 整个过程可从宏观和微观两个层面去理解

10.1 面向对象系统开发方法论



面向对象系统开发方法宏观层面

− 从宏观层面看，面向对象的系统开发方法包括分析、设

计、实现以及运行与维护等四大阶段，遵循反复累增的

生命周期

− 这种反复累增的生命周期与传统的不同，既非严格的自

顶向下，也非严格地自底向上

− 反复是指分析、设计与实现各阶段不是顺序完成的，而

是经过多次迭代完成，每一次迭代都要以前次迭代结果

为基础，进行相应的分析、设计与实现

− 累增是指在每一次迭代过程中，分析、设计与实现都会

产生新的成果，系统功能结构逐步得到改进，最后达到

用户要求

10.1 面向对象系统开发方法论
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面向对象系统开发方法微观层面

− 每一宏观阶段中几乎都会涉及标识对象，确定对象的属性，定义对象的服务，以及确定对象间关系

等处理步骤

− 分析阶段，通过详细调查问题领域，列举问题领域主要实体对象，初步梳理出这些实体对

象的属性、行为及彼此间的关系

− 设计阶段,对分析阶段所得到的问题领域实体对象/类进行求精，进一步发掘新的问题领域

对象，同时要面向目标系统的实现标示出控制对象/类及接口对象/类，在这一过程中，还

要定义对象/类之间的关系；

− 实现阶段，一方面构成较高级抽象,例如，图像、按钮、对话框、控制框等低级类可构成一

个较高级窗口类，另一方面,在现有类中发现共性，抽象出更高级的类

10.1 面向对象系统开发方法论



面向对象系统开发方法的内容与过程

− 面向对象的系统分析(OOA)，旨在了解问题域内该问题所涉及的对象和对象间的关

系，建立问题模型

− 面向对象的系统设计(OOD)，它的任务是调整、完善和充实由OOA建立的模型

− 面向对象的系统实现(OOP)，它的任务是用面向对象的语言实现OOD提出的模型

− 运行及维护

10.1 面向对象系统开发方法论

OO方法与传统的生命周期法相似，但各阶段所
解决的问题和采用的描述方法却有极大的区别



Object-Oriented Analysis（OOA）概念

− 面向对象的分析方法是利用面向对象的信息建模概念，如实体、关系、属性等，同时运用

封装、继承、多态等机制来构造模拟现实系统的方法

− 传统的结构化设计方法的基本点是面向过程，系统被分解成若干个过程。而面向对象的方

法是采用构造模型的观点，在系统的开发过程中，各个步骤的共同的目标是建造一个问题

域的模型。在面向对象的设计中，初始元素是对象，然后将具有共同特征的对象归纳成类，

组织类之间的等级关系，构造类库。在应用时，在类库中选择相应的类

10.2 面向对象的系统分析-OOA

OOA与结构化分析有较大的区别。OOA所强调的是在系统调查资料的基础上，针对
OO方法所需要的素材进行的归类分析和整理，而不是对管理业务现状和方法的分析



OOA特征

− OOA在定义属性的同时，要识别实例连接。实例连接是一个实例与另一个实例的

映射关系

− OOA在定义服务的同时要识别消息连接。当一个对象需要向另一对象发送消息时，

它们之间就存在消息连接

10.2 面向对象的系统设计-OOA



OOA基本任务

− 找出并规定一组根据系统的各项要求而行动和相互作用的问题领域的对象，依据

这些对象及其关系建立问题域模型

10.2 面向对象的系统设计-OOA



OOA模型层次

① 主题层

② 对象类层

③ 结构层

④ 属性层

⑤ 服务层

10.2 面向对象的系统分析-OOA

OOA活动构成

① 认定对象

② 认定结构

③ 认定主题

④ 定义属性和实例关联

⑤ 定义服务和消息关联



OOA应用的原则

1. 构造和分解相结合。构造是指由基本对象组装成复杂对象的过程。分解是对大粒度对象进

行细化，从而完成系统模型细化的过程

2. 抽象与具体相结合。抽象是指强调事务的本质属性而忽略非本质细节。具体则是对必要的

细节加以刻画的过程

3. 封装的原则。封装是指对象的各种独立外部特性与内部实现相分离，从而减少了程序间的

相互依赖，有助于提高程序的可重用性

4. 继承的原则。继承是指直接获取父类已有的性质和特性，而不必重复定义。

5. 构造问题空间。构造问题空间的常用方法如下：

− (1) 区分对象及其属性。如区分一棵树和树的大小和位置。

− (2) 区分整体对象及其组成部分。如区分一棵树和树枝，这一构造过程称为构造分类结构。

− (3)不同对象类的形成与区分。如所有树的类和所有石头的类的形成与区分。此过程称为组装结构

10.2 面向对象的系统分析-OOA



OOA基本步骤

− 问题域陈述

− 识别对象/类

− 确定对象的属性

− 确定对象的服务

− 确定对象/类之间的关系

10.2 面向对象的系统设计-OOA

识别对象的准则



Object-Oriented Design（OOD）

− OOD阶段要解决的问题是如何把分析阶段确立出来的对象和类配置起来，实现系

统功能，建立系统体系结构

− 针对OOA给出的问题域模型，用面向对象方法设计出软件基础架构（概要设计）

和完整的类结构（详细设计），以实现业务功能

− 生成对象类的动、静态模型

10.3 面向对象的系统设计-OOD



OOD具体任务

− 对实体对象进行增、并、改，并识别接口对象和控制对象

− 确定实体对象、接口对象和控制对象之间的各种关系

− 完善对象类结构图，组织系统的体系结构

10.3 面向对象的系统设计-OOD



Object-Oriented Design（OOD）概念

− OOD是一种解决软件问题的设计范式（paradigm），一种抽象的范式

− 抽象可以分成很多层次，从非常概括的到非常特殊的都有，而对象可能处于任何

一个抽象层次上；另外，彼此不同但又互有关联的对象可以共同构成抽象，即只

要这些对象之间有相似性，就可以把它们当成同一类的对象来处理

− 使用OOD这种设计范式，我们可以用对象（object）来表现问题领域（problem 

domain）的实体，每个对象都有相应的状态和行为

10.3 面向对象的系统设计-OOD



OOD主要内容

− 识别接口对象和控制对象

− 确认接口对象/类的准则

− 控制对象的识别

− 三类对象间的关系

− 识别控制对象

− 实体对象、接口对象和控制对象间的联系

− 系统结构设计
− 问题领域子系统的设计

− 人机交互子系统的设计

− 外部接口子系统的设计

− 数据管理子系统的设计

− 任务管理子系统的设计

− 基础对象子系统的设计

10.3 面向对象的系统设计-OOD



这一阶段主要是将OOD中得到的模型利用程序设计实现

主要工作内容

− 编码语言的选择

− 面向对象应用程序框架的构建

− 面向对象应用程序编写

− 构建应用软件平台

− 调试

− 试运行

10.4 面向对象的系统实施



主要工作

− OOA和OOD两阶段得到的对象及其关系最终都必须由程序语言、数据库等技术实

现，但由于在设计阶段对此有所侧重考虑，故系统实现不会受具体语言的制约，

因而本阶段占整个开发周期的比重较小

− 宜采用面向对象程序设计语言，一方面由于面向对象技术日趋成熟，支持这种技

术的语言已成为程序设计语言的主流；另一方面，选用面向对象语言能够更容易、

安全和有效地利用面向对象机制，更好地实现OOD阶段所选的模型

10.4 面向对象的系统实施



UML与系统实施

− 通常，UML建模软件（如Rational Rose）会提供由设计模型生成代码的功能，

其中包括：

− 前向工程。可从模型生成程序源代码和关系数据库中的表

− 逆向工程。用反向生成器功能实现将程序源代码转换为UML模型的图

− 这就为反复修改、采用迭代式系统开发过程和实现业务流程优化创造了条

件，从而提高系统的适应性和可维护性

10.4 面向对象的系统实施



Unified Modeling Language (UML)

− 又称统一建模语言或标准建模语言，是始于1997年一个OMG标准，它是一个支持

模型化和软件系统开发的图形化语言，为软件开发的所有阶段提供模型化和可视

化支持，包括由需求分析到规格，到构造和配置

− UML为开发人员提供了标准的、易于理解的表达方式用于构建系统蓝图，便于不

同的开发人员共享和交流工作结果

10.5 统一建模语言UML



Unified Modeling Language (UML)

− UML提供一套相互组合的图表元素，支持以图形方式对系统需求、功能、结构等

内容进行建模，描述系统组成结构、功能结构及实现细节，为开发者或开发工具

使用这些图形符号和文本语法为系统建模提供了标准

− UML从考虑系统的不同角度出发，定义了用例图、类图、对象图、状态图、活动

图、序列图、协作图、构件图、部署图等9种图。这些图从不同的侧面对系统进行

描述。系统模型将这些不同的侧面综合成一致的整体，便于系统的分析和构造

− 尽管UML和其它开发工具还会设计出许多派生的视图，但上述这些图和其它辅助

性的文档是软件开发人员所见的最基本的构造

10.5 统一建模语言UML



UML规范

− UML规范用来描述建模的概念有：类（对象的）、对象、关联、职责、行为、接

口、用例、包、顺序、协作，以及状态

10.5 统一建模语言UML



类图

− 类图描述类和类之间的静态关系，如关联、聚类、组成和继承等关系

− 类图不仅显示了信息的结构，还描述了系统的行为

− 类图是定义其它图的基础

− 矩形方框代表类的图标，分三个区域

− 最上面的区域标识类名

− 中间区域是类的属性

− 最下面区域里列的是类的操作

洗衣机（类名称）

型 号（类属性）

漂 洗（类方法）

类图示例

10.5 统一建模语言UML



对象图

− 对象(object)是类的实例，具有具体属性值和行为

− 对象图常用于表示复杂类图的一个实例，对象之间的链(Link)是类之间的关联的实

例

− 与类的图形表示相似，对象的图标也是个矩形，只是对象名下面要带下划线。具

体实例的名字位于冒号的左边而该实例所属的类名位于冒号的右边

10.5 统一建模语言UML



10.5 统一建模语言UML

用例图（use case diagram）

− 用例是从用户的观点对系统行为或系统使用场景的描述。可以帮助系统开发人员

从用户的观察角度收集可靠的系统需求

− 一个用例是用户与计算机之间的一次典型交互作用。这对于建立人机交互的信息

系统（而非计算机设备使用的）尤为重要



10.5 统一建模语言UML

用例图（use case diagram）

− 下图说明了如何通过用例图来描述使用一台洗衣机洗衣服

洗衣机用户

洗衣服

代表洗衣机用户的直立小人形被称为交互参
与者（actor），椭圆形代表用例，
值得注意的是，参与者（发起用例的实体）
可以是人也可以是系统。



10.5 统一建模语言UML

用例图

− 需求分析阶段的用例模型是系统开发者和用户反复讨论的结果，应能够充分表达

开发者和用户共同认可的需求内容。其特点包括：

− 首先，用例模型可以描述待开发系统的功能需求

− 其次，用例模型将系统看作黑盒，从外部执行者的角度来看待系统

− 第三，用例模型是需求分析之后各阶段开发工作的主要驱动因素，是验证和检

测目标系统的依据



10.5 统一建模语言UML

活动图

– 用途

– 既可用来描述操作（类的方法）的行为

– 也可以描述用例和对象内部的工作过程

– 依据对象状态的变化来捕获动作（将要执行的工作或活动）与动作的结果



10.5 统一建模语言UML

活动图

– 活动图中，一个活动结束后将立即进入

下一个活动

– 用例和对象行为的各个活动之间通常也

具有时间顺序

洗涤缸旋转

洗涤15分钟

排污水

重新注入

净    水

活动图图示



10.5 统一建模语言UML

顺序图

– 表达对象之间的基于时间的动态交互关系，着重体现对象间消息传递的时间顺

序

– 顺序图存在两个轴：

– 水平轴表示不同的对象

– 垂直轴表示时间



注水管 洗涤缸 排水管

注入净水

保持静止
停止

旋转洗涤

排污水注入净水

旋转洗涤

排污水停止

旋转甩干

停止

10.5 统一建模语言UML

图中的对象用带
有垂直虚线的矩
形框表示，标有
对象名和类名。

垂直虚线是对象
的生命线，表示
某段时间内对象
处在活动状态。

对象间的通信则
通过对象生命线
间消息来表示。

顺序图图示



10.5 统一建模语言UML

协作图

– 表达系统中相互合作的对象为完成目标之间的交互关系和链接关系

– 与顺序图着重体现交互的时间顺序不同，协作图强调交互对象间的静态链接关

系

协作图示例

内部计时器

注水管

洗涤缸

1 停止

2 旋转洗涤

图中的序号代表命令
消息的发送顺序，计
时器对象先向进水管
对象发送停止进水的
消息，再向洗涤缸对
象发送旋转洗涤的消
息。
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状态图

– 表述在任何给定的时刻，一个对象所处的

某一特定状态

– 比如，电梯可以处于上升、停止或下降

状态。洗衣机可以处于浸泡、洗涤、漂

洗、脱水或关机等状态

– 状态图包括一系列的状态以及状态之间的

转移

浸泡

洗涤

漂洗

脱水

图中最顶端的符号代
表起始状态，而底端
的符号表示终止状态。 状态图图示
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组件图用于明确系统各部分的功能，例如在图书管理系统中可以包括“借／还

书处理”、“信息查询”等组件

配置图则用于显示信息系统的物理体系结构，可以描述计算机和设备，展示

其连接以及驻留在每台机器中的软件



THE END


