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内容提要

1 建模⽅法
传统⽅法
对象⽅法

2 UML

3 本课程⽅法
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功能分解

功能分解

以系统功能为中⼼来组织系统

定义各种功能, 层层分解为
⼦功能，直到可给出明确的
定义

根据功能/⼦功能的需要设
计数据结构

定义功能/⼦功能间的接⼝

系统
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⼦功能 ⼦功能
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功能分解得到的系统模型: 模块＋接⼝
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功能模块与复杂性、Bug 的关系

复杂性来源: 模块内, 模块间

Too small

Module size (logical lines)

200 400 600 8000

Bug Density

Bug load

Just right Too large
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功能分解的特点

代表软件⼯程问世前后⼈们对软件开发的朴素理解

直接地反映用户的需求，所以⼯作很容易开始

分析阶段的概念 (功能) 和设计阶段的概念 (模块) 容易对应

不能直接地映射问题域，很难检验结果的正确性

对需求变化的适应能⼒很差, 因为功能是最易变的

局部的错误和修改很容易产⽣全局性的影响
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功能分解与面向对象

功能分解的⼀些思想，为后来的面向对象思想吸收
两种模块化⽅法：

对要完成的功能的执⾏过程的抽象

信息隐藏
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结构化⽅法: 结构化分析 + 结构化设计

结构化分析: Structured Analysis, SA
又称数据流法，其基本策略是跟踪数据流，即研究问题域中数据
如何流动，以及在各个环节上进⾏何种处理，从⽽发现数据流和
加⼯
得到的分析模型是数据流图（DFD），主要模型元素是数据流、
加⼯、⽂件及端点，外加处理说明和数据字典
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数据流图: Data Flow Diagram

起点

终点

加⼯

⽂件

处理说明
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数据词典
——
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数
据

流
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结构化设计: Structured Design, SD

与功能分解法基本相同，基于模块的概念建立设计模型，分为概
要设计和详细设计

概要设计：确定系统中包含哪些模块以及模块之间的调用关
系，得到模块结构图（MSD）

详细设计：描述每个模块内部的数据结构和操作流程
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结构化⽅法的特点

有严格的法则，强调研究问题域

仍然是间接映射问题域，难以检验分析的正确性

与结构化设计的概念不⼀致，从分析到设计的过渡比较困难

数据流和加⼯的数量太多，引起分析⽂档的膨胀，导致设计
⼈员和设计⼈员理解不⼀致
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结构化设计与面向对象

结构化设计的要点:
⾼内聚 (cohesion)
低耦合 (coupling)

最好的达到⾼内聚的⽅法，是从问题域，⽽不是解空间中，寻找
依据。后来的面向对象⽅法采纳了该思想。
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信息建模法: information modelling

信息建模法

由实体-关系法（E-R ⽅法）发展⽽来，核⼼概念是实体和关系

实体描述问题域中的事物，包含⼀组对事物数据属性的描述

关系描述事物之间在数据⽅面的联系，有自⼰的属性

发展之后的⽅法也把实体称作对象，并使用了类型和⼦类型
的概念，作为实体（对象）的抽象描述
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信息模型

实体

属性 属性

实体

属性

关系

属性

m n

E-R 图
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信息模型

关系

属性

对象

属性

对象

属性

nm

信息模型
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信息建模⽅法的特点

从问题域中的具体事物出发认识问题域，系统模型对问题域
的映射比功能分解法和数据流法更直接
与面向对象⽅法相比，是半直接映射

强调的重点是信息建模和状态建模，⽽不是对象建模
没有把对实体属性所进⾏的操作封装到实体对象中
只有属性的继承，不支持操作的继承
没有采用消息通讯
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面向对象⽅法: 面向对象的分析 + 面向对象的设计

面向对象⽅法把问题域中的事物抽象为对象，以对象作为系
统的基本构成单位

对象的属性和操作刻画了事物的静态特征和动态特征，完整
地刻画了问题域中事物

对象间的继承、聚合、关联、消息等关系，如实地表达了问
题域中事物之间的各种关系，符合⼈类的日常思维，使系统
的复杂性得到控制

得到的系统模型可以直接映射问题域
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面向对象⽅法和其他⽅法的比较
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OO vs 结构化: 数据流和加⼯

登记 审批 安装 开通

⽂件

用户信息 用户登记表 用户登记表 用户登记表

用户登记表 用户登记表

不直接映射问题域，与问题域事物相关的数据和操作不是围
绕这些事物来组织的，⽽是分散在数据流和加⼯中

信息膨胀，模型中的多个数据流实现中可能只是⼀项数据

分析模型难以与设计模型及源程序对应
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OO vs 结构化: 对象及其关系

1
*

1 * 1*

≪call≫ ≪call≫

≪call≫ ≪call≫

≪call≫

1 * 1 *

用户登记表

用户名
登记⼈
审批⼈
施⼯队
号码

登记
审批
安装
开通

营业员

主管⼈

施⼯队

机房

用户 账单 账单项

个⼈用户 团体用户
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面向对象分析 OOA

定义：OOA 是软件⽣存周期的⼀个阶段，具有⼀般分析⽅
法共同具有的内容、目标及策略；但是，它强调运用面向对
象⽅法进⾏分析，用面向对象的概念和表示法表达分析结果

任务：运用面向对象的概念对问题域进⾏分析和理解，将问
题域中与系统责任有关的事物抽象为系统中的类和对象，定
义其属性与操作，以及它们之间的各种关系

目标：建立⼀个满⾜用户需求、直接映射问题域的 OOA 模
型及其规约
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面向对象设计 OOD – 早期

不是基于 OOA 的，⼤多基于结构化分析结果

是 OO 编程⽅法的延伸，多数⽅法与编程语⾔有关，特别受
Ada 影响很⼤

不是纯 OO 的，对某些 OO 概念（如继承）缺少支持，搀杂
⼀些非 OO 概念（如数据流、包、模块等）

不是只针对软件⽣存周期的设计阶段，涉及⼀些系统分析问
题（如识别问题域的对象）
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面向对象设计 OOD – 现今

以 OOA 为基础，⼀般不依赖结构化分析

和 OOA ⽅法构成⼀种共同⽅法体系，采用⼀致的概念与原
则，但分属软件⽣存周期的不同阶段，有不同的目标及策略

较全面地体现面向对象⽅法的概念与原则

⼤多数⽅法独立于编程语⾔

面向对象设计 OOD
就在是 OOA 模型基础上运用面向对象⽅法进⾏系统设计，产⽣
⼀个符合具体实现条件的 OOD 模型
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软件建模面临的挑战: 问题域和系统责任的复杂性

随着硬件性能的提⾼和价格的下降，软件系统所面临的问题域和
系统责任越来越复杂，因此系统也越来越庞⼤

问题域（problem domain）
所开发系统的应用领域，即
业务范围

系统责任（system
responsibilities）
所开发系统应该具备的职能
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软件建模面临的挑战: 交流问题

软件系统的开发需要各类⼈员之间频繁交流，领域的多样性
使软件⼯程中的交流问题比其他⼯程更为突出

有效的交流需要⼀种彼此都能理解的共同语⾔，否则将使彼
此的思想难以沟通，很容易隐藏下许多错误
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软件建模面临的挑战: 需求变化

开发者须接受和适应需求变化: 用户、竞争、经费等因素…

需求
变化

系统局
部修改

产⽣新
错误

受影响部
分修改

延长开
发时间

功能：最易变

外部接⼝：很易变

属性：较易变

对象：较稳定
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软件建模面临的挑战: 复用

复用级别提⾼——分析结果复用，要求分析模型的基本成分可以
在多个系统中复用，要求⼀个分析模型可以在多种条件下设计和
实现
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面向对象⽅法的优势

对问题域和系统责任的复杂性具有较强的处理能⼒
系统模型能直接地映射问题域

对需求的变化具有较强的适应性
按封装原则把系统中最容易变化的因素隔离起来

为实现分析与设计级别的软件复用提供了有⼒支持
封装、继承、聚合等原则，对象的完整性、独立性等

提供了便于各类相关⼈员交流共同语⾔
贯穿软件⽣存周期全过程的、与问题域⼀致的概念、词汇、
原则及表示法
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⼏种典型的 OO ⽅法

⽅法的异同

概念、表示法、系统模型、开发过程、可操作性、技术支持等

Booch ⽅法

Coad-Yourdon ⽅法

Jacobson ⽅法

Rumbaugh ⽅法

…
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Booch ⽅法

六种模型图

基本图

类图 对象图 模块图 进程图

补充图

状态转移图 交互图
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Booch ⽅法宏过程

建立核⼼需求
（概念化）

开发期望⾏为
模型（分析）

建立体系结构
（分析）

逐渐形成实现
（演化）

管理交付后的
演化（维护）
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Booch ⽅法微过程

类图和对象图并存

识别类
和对象

识别类和对
象的语义

识别类和对
象的关系

说明类和对象
的接⼝和实现
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Coad/Yourdon ⽅法

概念简练，过程清晰

强调概念的⼀致性

过程指导不够具体

⼈机交互
部分
(HIC)

问题域
部分
(PDC)

任务管理
部分
(TMC)

数据管理
部分
(DMC)

结构层

主题层
类及对象层

属性层
服务层

OOD 模型的 5 个层次和 4 个部分
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Jacobson ⽅法 (OOSE): 用况驱动

分析过程

需求分析 健壮分析

需求模型 分析模型

需求说明
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Jacobson ⽅法 (OOSE): 用况驱动

构造过程

设计 实现

设计模型 实现模型

需求模型

分析模型
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Jacobson ⽅法 (OOSE): 用况驱动

测试过程

组装测试单元测试 系统测试

测试模型

设计
模型

需求模型

实现模型
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Jacobson ⽅法 (OOSE): 用况驱动

信息

⾏为

表示

实现环境
控制对象

实体对象

界面对象
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Rumbaugh ⽅法 (OMT)

对象模型 动态模型

功能模型
过程

分析（面向对象）

系统设计（传统⽅法）

对象设计（面向对象）

实现

特点

概念严谨，阐述清楚; 过程具体，可操作性强; 包含了许多非 OO
的内容，提出若⼲扩充概念，偏于复杂
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对象技术发展脉络
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内容提要

1 建模⽅法

2 UML
历史
UML1
UML2

3 本课程⽅法
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诞⽣背景

面向对象⽅法种类繁多
1989 年约 10 种，1994 年达到 50 种以上

概念、表示法、过程策略及⽂档组织等⽅面的差异
使用户在选择建模⽅法和⼯具时⽆所适从，不利于技术交流

迫切需要 OO 概念及表示法⾛向统⼀和标准化
统⼀建模语⾔ UML 应运⽽⽣
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第⼀阶段: OO ⽅法学家的联合⾏动

1995.10: G. Booch 与 J. Rumbaugh 联合, 推出 Unified
Method 0.8

1996.06: I. Jacobson 加⼊，推出 UML 0.9 (Unified Modeling
Languange)
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第⼆阶段: 公司的联合⾏动

1996: 成立了 UML 伙伴组织，12 家公司加⼊

1997.01: 推出 UML1.0，另外 5 家公司加盟

1997.09: 形成 UML1.1，提交 OMG 作为建模语⾔规范提案

1997.11: UML1.1 被 OMG 正式采纳
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第三阶段: OMG 主持下的修订

1997-2002: OMG 成立 UML 修订任务组，先后产⽣ UML 1.2、
1.3、1.4、1.5 等版本

2000-2001: OMG 发布 4 个提案需求 RFP，征集对 UML 的显
著改进提案

2002- : 先后形成 4 个 UML2.0 规范，并继续改进
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UML 是什么

统⼀建模语⾔（UML）
是⼀种用来对软件密集型系统制品进⾏可视化、详述、构造和建
档的图形语⾔，也可用于业务建模以及其它非软件系统建模

是⼀种建模语⾔，不是⼀种建模⽅法

用于建立系统的分析模型和设计模型，⽽不是用于编程

是⼀种已被 OMG 采纳的建模语⾔规范（specification）
部分地采用了形式化语⾔的定义⽅式，但并不严格，不能编
译执⾏或解释执⾏
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UML1 主要规范

UML 概要（UML Summary）
UML 语义（UML Semantics）
UML 表示法指南（UML Notation Guide）
UML 外廓范例（UML Example Profiles）
UML 模型交换（UML Model Interchange）
对象约束语⾔ OCL （Object Constraint Language）
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UML1 的 9 种模型图

静态结构图（Static Structure Diagram）

类图（Class Diagram）
对象图（Object Diagram）
用况图（Use Case Diagram）

交互图（Interaction Diagram）

顺序图（Sequence Diagram）
协作图（Collaboration Diagram）
状态图（State chart Diagrams）
活动图（Activity Diagrams）

实现图（Implementation Diagrams）
构件图（Component Diagram）
部署图（Deployment Diagram）
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OMG 四层元模型体系结构

定义建模语⾔的语⾔
元-元 模 型 层

描述模型的语⾔
元 模 型 层

应用系统的抽象描述
系 统 模 型 层

应用领域中的事物
应 用 对 象 层

M3

M2

M1

M0

抽
象

抽
象

抽
象

实
例
化

实
例
化

实
例
化

元-元模型（meta-metamodel）：元模型的
基础体系结构，定义⼀种说明元模型的语
⾔。例如：MOF

元模型（metamodel）：元－元模型的⼀个
实例，定义⼀种说明模型的语⾔。例如：
UML

模型（model）：元模型的⼀个实例，定义
⼀种语⾔来描述信息领域。例如：教学管
理系统中的教室类、学⽣类、课程类

用户对象（user object）：模型的⼀个实例，
定义⼀个特定的信息领域。例如：⼀个学
校——某老师，某学⽣，某课程
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抽象元类与具体元类

元素

模型元素

可泛化元素 关系

类目

类型 类 接⼝ 构件 结点 泛化关联 依赖

具体元类

抽象元类
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元模型中实例级概念引起体系结构层次的混乱

关联 类 对象 链

课程: 图论 教师: 玛丽

课程 教师

课程: 计算概论 教师: 史密斯

* 1

M2

M1

M0
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扩展机制

扩展机制

附加到其他模型元素之上以，将原有的建模元素特化成⼀种语义
较特殊的新变种，或者表示出它们的某些细节

约束（constraint）：用于说明某些必须保持为真的命题

注释（comment）：对模型元素的细节所进⾏的解释

标记值（Tagged Value）：表示模型元素的附加的特征

衍型（stereotype）：附加到其他模型元素之上，从⽽将原有
的建模元素定制成⼀种语义较为特殊的新变种
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衍型的表示法和例⼦

类名 A
＋关键词或图标＝

≪active≫
类名 B

≪ 界面 ≫
类名 C
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UML2 概况

UML Superstructure
提供可直接用来构造用户系统的各种
模型元素，以及从不同的视角对系统
进⾏建模的各种模型图

UML Infrastructure
定义⼀个可复用的元语⾔核⼼，用来
定义 UML、MOF 和 CWM 等元模型

UML Diagram
Interchange
给出在不同的建模⼯具之
间实现模型交换的规范

UML OCL
⼀个形式化的语⾔，描述
模型约束信息
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UML2 的 14 种模型图

Diagram

Structure
Diagram

Behaviour
Diagram

Profile
Diagram

Component
Diagram

Class
Diagram

CompositeStructureDiagram

Deployment
Diagram

Package
Diagram

Object
Diagram

Use Case
Diagram

Activity
Diagram

Interaction
Diagram

State MachineDiagram

Timing
Diagram

Sequence
Diagram

Communication
Diagram

InteractionOverviewDiagram
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学习建议

重点掌握 UML 直接提供给应用模型开发者使用的建模元素，
即“具体元类”; 熟练地掌握面向对象⽅法最基本的概念

掌握类图、用况图、顺序图、活动图、状态机图、构件图

着眼于实际应用，从 UML 的复杂性中解放出来

UML 只是⼀种建模语⾔，不是建模⽅法，它不包括过程，
⽽且是独立于过程的

动⼿实践，使用⼯具；选择合适的项目开始实际应用
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内容提要

1 建模⽅法

2 UML

3 本课程⽅法
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宗旨

充分运用面向对象⽅法的基本概念，限制扩充概念
加强过程指导

给出用最基本的 OO 概念自然⽽有效地解决建模问题的策略

强调在类的抽象层次上建立系统模型
所有对象的属性和操作以及对象之间的关系，都通过它们的
类来描述，⽽不是针对个别对象实例进⾏描述
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主要建模元素

对象、类（所有的对象都通过类来表示）

属性、操作（类属性和实例属性，被动操作和主动操作）

⼀般-特殊关系，⼀般-特殊结构

整体-部分关系，整体-部分结构

关联（⼆元关联、多元关联）

消息（控制流内部的消息，控制流之间的消息）
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主要原则

抽象: 数据抽象，过程抽象

分类

封装

继承

聚合

关联

消息通信

粒度控制

⾏为分析
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OOA 模型和 OOD 模型

模型: 正式理解

⼀个系统模型，应包括建模过程中产⽣的图形、⽂字等各种形式
的⽂档。因为，所谓“模型”是指某⼀级别上的系统抽象描述，构
成这种描述的任何资料都是模型的⼀部分

模型: 习惯说法

⼤部分 OOA/OOD 著作谈到“模型”，⼀般是指 OOA 或 OOD 过
程中产⽣的图形⽂档
本课程采用习惯说法，将模型和模型规约分开讨论
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三种模型

基本模型—类图

面向对象的建模中最重要、最基本的模型图，可从对象层、特征
层、关系层看

需求模型—用况图

用况是⼀项系统功能使用情况的说明。把所有参与者对系统功能
的使用情况确切描述出来，便全面定义了系统的功能需求

辅助模型—其他图

对类图起到辅助作用，提供更详细的建模信息，或者从不同的视
角来描述系统。例如包图、顺序图、活动图等
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OOA 模型框架

模型规约

需求模型

用况图

辅助模型

包图

顺序图

活动图
…

基本模型：类图

对象层

特征层

关系层
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OOD 模型框架

⼈
机
交
互
部
分

数
据
接
⼝
部
分

控制驱动部分

问题域部分

模型规约

需
求
模
型

辅
助
模
型

类
图
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OOA 过程
建立需求模型

定义用况

发现参与者

确定系统边界

建立基本模型

发现对象

定义对象
的特征

定义对象
间的关系

建立辅助模型

建立
包图

建立
顺序图

建立
活动图

建立
其他图

建

立

模

型

规

约

原

型

开

发
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OOA 过程
建立需求模型

定义用况

发现参与者

确定系统边界

建立基本模型

发现对象
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间的关系
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OOD 过程

输⼊ OOA 模型

问题域部分设计

控制驱动部分设计

构件化与系统部署

向 OOP 输出 OOD 模型

数据接⼝部分设计⼈机交互部分设计
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OOA 与 OOD 的关系

⼀致的概念与表示法、不同的抽象层次

OOA
研究问题域和用户需求，运用面向对象的观点发现问题域中与系
统责任有关的对象，以及对象的特征和相互关系。目标是建立⼀
个直接映射问题域，符合用户需求的 OOA 模型

OOD
在 OOA 模型基础上，针对选定的实现平台进⾏系统设计，按照
实现的要求进⾏具体的设计，目标是产⽣⼀个能够在选定的软硬
件平台上实现的 OOD 模型
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OOA 和 OOD 适应各种软件⽣存周期模型

瀑布模型

强调严格的阶段划分和前
后次序
先做完 OOA 再进⾏ OOD

分析
(OOA)

设计
(OOD)

编程
(OOP)

测试

维护
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OOA 和 OOD 适应各种软件⽣存周期模型

喷泉模型

各个阶段之间没有严格的界限，
其活动可以交叠和回溯
有些⼯作既可在 OOA 中进⾏，
也可在 OOD 中进⾏

演化

集成

测试

编程
(OOP)

设计
(OOD)

分析
(OOA)
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OOA 和 OOD 分⼯的两种观点

关键问题：对象的特征细节在分析还是设计时定义？

问题域与
系统责任

分 析

与实现有
关的因素

设 计

第⼆种观点

做
什
么

分

析

怎
么
做

设

计

第
⼀
种
观
点

第⼆种观点

对与问题域和系统责任紧密相关
的对象细节，分析⼈员比设计⼈
员更有发⾔权
OOA 阶段建立 PIM，OOD 阶段
建立 PSM

本课程⽅法 64 / 67



从 MDA 看 OOA 与 OOD

Model Driven Architecture          ©2000 Object Management Group Page 4 

The core of the architecture, at the center of the figure, is based on OMG’s modeling standards: 
UML, the MOF and CWM.  There will be multiple core models1: One will represent Enterprise 
Computing with its component structure and transactional interaction; another will represent 
Real-Time computing with its special needs for resource control; more will be added to represent 
other specialized environments but the total number will be small.  Each core model will be 
independent of any middleware platform.  The number of core models stays small because each 
core model represents the common features of all of the platforms in its category.2  
 
Whether your ultimate target is CCM, EJB, MTS, or some other component or transaction-based 
platform, the first step when constructing an MDA-based application will be to create a platform-
independent application model expressed via UML in terms of the appropriate core model.  
Platform specialists will convert this general application model into one targeted to a specific 
platform such as CCM, EJB, or MTS.  Standard mappings will allow tools to automate some of 
the conversion.  In Figure 1, these target platforms occupy the thin ring surrounding the core.   
 
 
 

 
 
 

Figure 1: OMG’s Model Driven Architecture 
 
 

 
 
 

                                                 
1 In OMG’s terminology, these models are UML Profiles. A number of these profiles are already well along 
their way to standardization at OMG. 
2 In technical terms, it is a metamodel of the category.  
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模型转换: model transformation

Model once, generate everywhere!

需求分析 系统分析 设计 编码

CIM PIM PSM Code

0 1

2

3

5

4

6

7
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OOA 和 OOD 的 MDA 视图

OOA 可得到⼀种平台⽆关的
PIM 模型

OOD 可得到⼀种平台相关的
PSM 模型

12th June 2003 MDA Guide V1.0.1 2-7

2

2.2.15 Model Transformation
Model transformation is the process of converting one model to another model of the 
same system. 

Figure 2-2  illustrates the MDA pattern, by which a PIM is transformed to a PSM.

Figure 2-2 Model Transformation

The drawing is intended to be suggestive. The platform independent model and other 
information are combined by the transformation to produce a platform specific model. 

The drawing is also intended to be generic. There are many ways in which such a 
transformation may be done. However it is done, it produces, from a platform 
independent model, a model specific to a particular platform.

Note that for PIMs based on virtual machines (see section 2.2.12), transformations are 
not necessary. Instead, it is the PIM of the virtual machine itself that needs to be 
transformed to a PSM for a particular platform. When this is done independently of 
any specific system, the platform specific virtual machine be used with any system 
targeted to that virtual machine.

2.2.16 Pervasive Services
Pervasive services are services available in a wide range of platforms. 

Examples: 

PIM

PSM

Transformation
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