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对象间的四种关系

⼀般－特殊关系, 又称继承关系

反映事物的分类。由这种关系可以形成⼀般－特殊结构

整体－部分关系, 又称聚合关系

反映事物的构成。由这种关系可以形成整体－部分结构
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对象间的四种关系

关联关系

对象实例集合（类）上的⼀个关系，其中的元素提供了被开发系
统的应用领域中⼀组有意义的信息

交互关系

对象之间的动态联系，即⼀个对象在执⾏其操作时，请求其他对
象为它执⾏某个操作，或者向其他对象传送某些信息。反映了事
物之间的⾏为依赖关系
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内容提要

1 ⼀般－特殊结构
概念与表示法
发现与调整

2 整体－部分结构

⼀般－特殊结构 概念与表示法 2 / 34



相关定义

继承（inheritance）
是描述⼀般类和特殊类之间关系的最传统、最经典的术语。有时
作为动词或形容词出现

分类（classification）
接近⼈类日常的语⾔习惯，体现了类的层次划分，也作为结构的
名称。在许多的场合被作为⼀种原则

泛化（generalization）
UML 的做法，比较简练，但是只反映了问题的⼀⽅面。作为关
系的名称尚可，说结构是⼀个“泛化”则很勉强

⼀般－特殊结构 概念与表示法 3 / 34



相关定义

⼀般-特殊（generalization-specialization）
含义最准确，⽽且不容易产⽣误解，恰切地反映了⼀般类（概
念）和特殊类（概念）之间的相对（⼆元）关系；也用于描述结
构，即⼀般-特殊结构。缺点是书写和阅读比较累赘

相关概念：⼀般类、特殊类、继承、多继承、多态
语义：“is a kind of ”

⼀般－特殊结构 概念与表示法 3 / 34



⼀般-特殊关系 vs ⼀般-特殊结构

⼈员

股东 顾客职员

股东职员

⼀般－特殊结构 概念与表示法 4 / 34



⼀般类-特殊类的两个定义

⼀般类

对象实例组合

特殊类

特殊类的特征

特征集合

⼀般类的特征

必须有这些特征

只要有这些特征

⼀般－特殊结构 概念与表示法 5 / 34



继承关系表示法

⼀般类

特殊类 A 特殊类 B

集中式

⼀般类

特殊类 A 特殊类 B

分散式

⼀般－特殊结构 概念与表示法 6 / 34



继承关系表示法示例

⼈员

股东 顾客职员

股东职员

⼀般－特殊结构 概念与表示法 7 / 34



内容提要

1 ⼀般－特殊结构
概念与表示法
发现与调整

2 整体－部分结构

⼀般－特殊结构 发现与调整 8 / 34



如何发现⼀般－特殊结构

1 学习当前领域的分类学知识

2 按常识考虑事物的分类

3 根据⼀般类和特殊类的两种定义

4 考察属性与操作的适应范围

5 考虑领域范围内的复用

⼀般－特殊结构 发现与调整 9 / 34



发现⼀般－特殊结构: 示例

公司⼈员

姓名
身份证号
股份
⼯资

公司⼈员

姓名
身份证号

股东

股份

职员

⼯资

⼀般－特殊结构 发现与调整 10 / 34



发现⼀般－特殊结构: 示例

?

股东

姓名
身份证号
股份

职员

姓名
身份证号
⼯资

公司⼈员

姓名
身份证号

股东

股份

职员

⼯资

⼀般－特殊结构 发现与调整 10 / 34



发现⼀般－特殊结构: 示例

现钞收款机

attr1
attr2
attr3
attr4
attr5
attr6

op1
op2
op3

收款机

attr1
attr2
attr3

op1
op2

现钞收款机

attr4
attr5
attr6

op3

领域构件领域构件

⼀般－特殊结构 发现与调整 10 / 34



审查与调整: ⽅法

问题域是否需要这样的分类？
例：书—线装书

系统责任是否需要这样的分类？
例：职员—本市职员

是否符合分类学的常识？
用：“is a kind of ”来衡量

是否真正的继承了⼀些属性或操作？

⼀般－特殊结构 发现与调整 11 / 34



审查与调整: 示例

汽车

发动机
载重量
速度

运输

飞机

飞⾏⾼度

自动导航

运输⼯具

发动机
载重量
速度

运输

飞机

飞⾏⾼度

自动导航

汽车

⼀般－特殊结构 发现与调整 12 / 34
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⼀般－特殊结构的简化

取消没有特殊性的特殊类

运输⼯具

发动机
载重量
速度

运输

飞机

飞⾏⾼度

自动导航

汽车

运输⼯具

发动机
载重量
速度

运输

飞机

飞⾏⾼度

自动导航
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⼀般－特殊结构的简化

增加属性简化⼀般－特殊结构

⼈员

男⼈ ⼥⼈ 中国⼈ 美国⼈ 日本⼈

⼈员

性别
国籍

⼀般－特殊结构 发现与调整 13 / 34



⼀般－特殊结构的简化

取消用途单⼀的⼀般类，减少继
承层次。⼀般类存在的理由：

有两个或两个以上的特殊类

需要用它创建对象实例

有助于软件复用

设备

型号
⽣产厂

开启
关闭

雷达

安装地点

监控

设备

型号
⽣产厂
安装地点

开启
关闭
监控

⼀般－特殊结构 发现与调整 13 / 34



⼀般－特殊结构的简化

取消用途单⼀的⼀般类，减少继承层次

设备

电⼦设备

计算机设备 通信设备

民用通信设备打印机

激光打印机 传真机

电⼦设备

激光打印机传真机

⼀般－特殊结构 发现与调整 13 / 34



多继承：特殊类具有多个⼀般类

⼈员

姓名

研究⽣

学号
班级
专业

教职⼯

职称
单位
专业

在职研究⽣

在职研究⽣类继承
自研究⽣和教职⼯
类的专业属性会发
⽣命名冲突，需要
调整设计

在职研究⽣类继承
自研究⽣和教职⼯
类的专业属性会发
⽣命名冲突，需要
调整设计

⼀般－特殊结构 发现与调整 14 / 34



多态：同⼀个命名可具有不同的语义

OO ⽅法中的多态

常指在⼀般类中定义的属性或操作被特殊类继承之后，可以具有
不同的数据类型或表现出不同的⾏为

多边形

边数
顶点数据

绘图

正多边形 矩形

⼀般－特殊结构 发现与调整 15 / 34



内容提要

1 ⼀般－特殊结构

2 整体－部分结构
概念与表示法
发现与调整
应用技巧

整体－部分结构 概念与表示法 16 / 34



整体－部分结构

相关概念

聚合（aggregation）, 组合（composition）
整体-部分（whole-part ）
整体对象，部分对象

语义

“a part of”或“has a”

聚合关系描述了对象实例之间的构成情况，然⽽它的定义却是在
类的抽象层次给出的

整体－部分结构 概念与表示法 17 / 34



整体－部分关系 vs 整体－部分结构

整体-部分关系（聚合关系）

是两个类之间的⼆元关系，其中⼀个类的某些对象是另⼀个类的
某些对象的组成部分

整体-部分结构

是把若⼲具有聚合关系的类组织在⼀起所形成的结构。它是⼀个
以类为结点，以聚合关系为边的连通有向图

整体－部分结构 概念与表示法 18 / 34



组合（composition）

组合是聚合关系的⼀种特殊情况，它表明整体对于部分的强拥
有关系，即整体与部分之间具有紧密、固定的组成关系

UML 把聚合定义为关联的⼀种特殊情况，⽽组合关系是聚合关
系的特殊情况

整体－部分结构 概念与表示法 19 / 34



⼏种说法

若类 A 的对象 a 是类 B 对象 b 的⼀个组成部分，则

对象 b 和对象 a 之间具有聚合关系

类 B 和类 A 之间具有聚合关系
√

类 A 是类 B 的⼀个组成部分 ?

整体－部分结构 概念与表示法 20 / 34
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表示法

数量

数量

数量

数量

整体对象类

部分对象类

整体对象类

部分对象类

整体－部分结构 概念与表示法 21 / 34



表示法中的多重性 (multiplicity)

在连接符两端通过数字或者符号给
出关系双⽅对象实例的数量约束,
例:

确定数量, 如：1，2
⼀个范围, 如：0‥1，1‥4
数量不定, 如：*
下界确定, 如：0‥*，1‥*

0..1

1

0..1

1..*

照相机

机身 镜头

整体－部分结构 概念与表示法 22 / 34



内容提要

1 ⼀般－特殊结构

2 整体－部分结构
概念与表示法
发现与调整
应用技巧

整体－部分结构 发现与调整 23 / 34



如何发现整体－部分结构

�� ��基本策略: 考察问题域中各种具有构成关系的事物

1 物理上的整体事物和它的组成部分
例：机器、设备和它的零部件

2 组织机构和它的下级组织及部门
例：公司与⼦公司、部门

3 团体（组织）与成员
例：公司与职员

整体－部分结构 发现与调整 24 / 34



如何发现整体－部分结构

�� ��基本策略: 考察问题域中各种具有构成关系的事物

4 ⼀种事物在空间上包容其它事物
例：⽣产车间与机器

5 抽象事物的整体与部分
例：学科与分支学科、法律与法律条款

6 具体事物和它的某个抽象⽅面
例：⼈员与身份、履历

整体－部分结构 发现与调整 24 / 34



审查与筛选

是否属于问题域？
例：公司职员与家庭

是不是系统责任的需要？
例：员⼯与⼯会

部分对象是否有⼀个以上的属性？
例：汽车与车轮（规格）

是否有明显的整体-部分关系？
例：学⽣与课程

整体－部分结构 发现与调整 25 / 34



内容提要

1 ⼀般－特殊结构

2 整体－部分结构
概念与表示法
发现与调整
应用技巧

整体－部分结构 应用技巧 26 / 34



简化对象的定义

1

1..4

1

1

飞机

⊗
⊗
⊗
⊡
⊡
⊥
⊥

♣
♣
♠
♠
♢
♢

飞机

⊗
⊗
⊗

♣
♣

发动机

⊡
⊡

♠
♠

驾驶室

⊥
⊥

♢
♢

整体－部分结构 应用技巧 27 / 34



支持软件复用

0..1

1

0..1

1

0..1

1

机床

车床 刨床 钻床 电动机

起重机 送料车

整体－部分结构 应用技巧 28 / 34



表示数量不定的组成部分

1 1..*
1*

订单⾏

商品编号
订购数量
成交价
⾦额

订单

编号
卖⽅
买房
总⾦额
成交日期

商品

商品编号
商品名称
单价
厂商

思考：能否不要订单⾏，直接用商品作为订单的部分对象？

整体－部分结构 应用技巧 29 / 34
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表示动态变化的动态特征

问题：对象的属性/操作在运⾏时刻动态变化，如

⼈员

会计师营业员 经理

整体－部分结构 应用技巧 30 / 34



表示动态变化的动态特征

解决⽅案 1:

1

0..1

1

0..1

1

0..1

⼈员

会计师身份营业员身份 经理身份

整体－部分结构 应用技巧 30 / 34



表示动态变化的动态特征

解决⽅案 2:

1 m
⼈员 身份

会计师身份营业员身份 经理身份

整体－部分结构 应用技巧 30 / 34



“三友”的解决⽅法: 继承

person

≪type≫
employee

≪type≫
candidate

≪type≫
retiree

1999 年第⼀版

整体－部分结构 应用技巧 31 / 34



“三友”的解决⽅法: 继承

person

≪dynamic≫
employee

≪dynamic≫
candidate

≪dynamic≫
retiree

2005 年第⼆版

整体－部分结构 应用技巧 31 / 34



用聚合概念解决

1

0..1

1

0..1

1

0..1

person

EmployeeRoleCandidateRole RetireeRole

整体－部分结构 应用技巧 32 / 34



启示

整体-部分结构有很强的表达能⼒

运用 OO ⽅法的基本概念可以自然⽽有效地解决许多在其
他⽅法中用扩充概念解决的问题

加强对基本概念的运用，不要轻易创造新的扩充概念

整体－部分结构 应用技巧 33 / 34
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两种结构的变通

冷藏车

汽车 制冷设备

整体－部分结构 应用技巧 34 / 34
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