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OOD 框架—两个侧面
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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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内容提要

1 OOD 概览

2 问题域部分的设计
简介
设计内容

3 ⼈机交互部分的设计

问题域部分的设计 简介 3 / 51



什么是问题域部分

问题域部分是 OOD 模型的四个组成部分之⼀，由来自问题域的
对象构成，是在 OOA 模型基础上，按照具体的实现条件进⾏必
要的修改、调整和细节补充⽽得到的

⼈
机
交
互
部
分

数
据
接
⼝
部
分

控制驱动部分

问题域部分

编程语⾔、⽹络、操作
系统、复用支持等实现
条件

OOA
模型
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实现条件对问题域部分的影响

编程语⾔
语⾔的实现能⼒

硬件、操作系统及⽹络设施
对象分布、并发、通信、性能

复用支持
根据复用支持对模型做适当调整，以实现复用

数据管理系统
为实现对象的持久存储，对问题域部分做某些修改

界面支持系统
问题域部分与⼈机界面之间的消息传输

问题域部分的设计 简介 5 / 51



设计过程

设计准备
保留 OOA ⽂档
复制 OOA ⽂档，作为 OOD 的输⼊

根据需求的变化和发现的错误进⾏修改

问题域部分的设计 简介 6 / 51



设计过程

设计内容与策略
针对编程语⾔支持能⼒的调整
增加⼀般类以建立共同协议
实现复用
提⾼性能
为实现对象持久存储所做的修改
完善对象的细节
定义对象实例
对辅助模型、模型规约的修改和补充

建立 OOD ⽂档与 OOA ⽂档的映射

问题域部分的设计 简介 6 / 51



内容提要

1 OOD 概览

2 问题域部分的设计
简介
设计内容

3 ⼈机交互部分的设计

问题域部分的设计 设计内容 7 / 51



1. 按编程语⾔调整继承与多态

OOA 强调如实地反映问题域，OOD 考虑实现问题

如果语⾔不支持多继承或多态，就要进⾏对模型调整

多继承化为单继承

问题域部分的设计 设计内容 8 / 51



多继承简单转换为单继承

A

BC

=⇒ 1

1
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多继承简单转换为单继承
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多继承简单转换为单继承

例⼦:

冷藏车

汽车制冷设备

⇒
1

1

冷藏车

汽车制冷设备

问题域部分的设计 设计内容 9 / 51



多继承简单转换为单继承

例⼦:

冷藏车

汽车制冷设备

⇒
1

1

冷藏车

汽车制冷设备

或

1

1
1

1

冷藏车

汽车制冷设备
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多继承简单转换为单继承

例⼦:

在职学员

学员职员

1

1

1

1

在职学员

学员职员

=⇒?
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多继承简单转换为单继承

转换产⽣信息重复:

A

BC

D

1

1

A

BC

D

=⇒?
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重新定义类化解多继承

⼈员

学员职员

在职学员

=⇒

1
0..1

1
0..1

⼈员

学员身份职员身份
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重新定义类化解多继承

⼈员

学员职员

在职学员

=⇒ 1
0..2

⼈员

身份

学员身份职员身份
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保持分类，剥离多继承信息

⼈员

学员职员

在职学员
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1
1

1
1

1
1

1
1
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在职学员职员 学员

学员信息职员信息
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取消多态性

多边形

线条⾊
线型
边数
顶点坐标

绘图
填充

正多边形

* 顶点坐标

* 绘图

矩形

* 顶点坐标
× 边数

* 绘图

=⇒

多边形

线条⾊
线型

填充

正多边形

顶点坐标
边数

绘图

不规则多边形

顶点坐标
边数

绘图

矩形

顶点坐标

绘图
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2. 增加⼀般类以建立共同协议

增加根类：将所有的类组织在⼀起，提供全系统通用的协议
例：提供创建、删除、复制等操作

增加其他⼀般类：提供局部通用的协议
例：提供持久存储及恢复功能

问题域部分的设计 设计内容 13 / 51



2. 增加⼀般类以建立共同协议
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2. 增加⼀般类以建立共同协议
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3. 实现复用的设计策略

如果已存在⼀些可复用的类，⽽且这些类既有分析、设计时的定
义，又有源程序，那么，复用这些类可提⾼开发效率与质量

目标：尽可能使复用成分增多，新开发的成分减少

可复用类定义的信息 VS 当前所需的类的信息：
= 直接复用
< 通过继承复用
> 删除可复用类的多余信息
≈ 删除多余信息，通过继承⽽复用

问题域部分的设计 设计内容 14 / 51



示例

车辆

序号
颜⾊
式样
出厂年月

序号认证

问题域中的类问题域中的类

车辆

序号
厂商
式样

序号认证

可复用的类可复用的类

问题域部分的设计 设计内容 15 / 51



示例

问题域车辆
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出厂年月

序号认证
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4. 提⾼性能

影响性能的因素

数据传输时间

数据存取时间

数据处理时间

问题域部分的设计 设计内容 16 / 51



4. 改善性能的策略

1 调整对象分布

Comp1Comp1

Comp2Comp2

≪call≫

≪send≫

A B

C

=⇒

Comp1Comp1

Comp2Comp2

≪call≫

≪send≫

A

B C
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4. 改善性能的策略

2 合并通讯频繁的类

≪call≫

流速调节器

指定流速
…

流速调节
…

流速探测器

当前流速
…

流速探测
取当前流速
…

=⇒

流速控制器

指定流速
当前流速
…

流速调节
流速探测
…

问题域部分的设计 设计内容 17 / 51



4. 改善性能的策略

3 细化对象的分类

⼆次曲线

绘图

=⇒

⼆次曲线

绘图

抛物线

绘图

椭圆

绘图

双曲线

绘图
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4. 改善性能的策略

4 将复杂对象化为整体-部分结构

帧

显示

=⇒
*

1
1

1

帧

背景

显示

前景

显示

问题域部分的设计 设计内容 17 / 51



4. 改善性能的策略

5 缩短对象存取时间，如设立缓冲区

6 增加属性以减少重复计算

7 降低算法的计算复杂性

问题域部分的设计 设计内容 17 / 51



5. 为数据存储管理增补属性与操作

在数据接⼝部分设计中介绍

问题域部分的设计 设计内容 18 / 51



6. 完善对象的细节

OOD 在 OOA 模型基础上所做的主要⼯作，不能用“细化”⼆字概
括，但细化是不可缺少的

1 完善与问题域有关的属性和操作
在 OOA 阶段允许不详尽，OOD 必须加以完善

2 解决 OOA 阶段推迟考虑的问题，包括：
因封装原则⽽设立的对象操作
与 OOD 模型其他部分有关的属性和操作

3 设计类的每个操作
必要时用流程图或者活动图表示

问题域部分的设计 设计内容 19 / 51



6. 完善对象的细节

OOD 在 OOA 模型基础上所做的主要⼯作，不能用“细化”⼆字概
括，但细化是不可缺少的

4 设计表示关联的属性
区分多重性的 3 种情况，决定属性设置在哪⼀端

5 设计表示聚合的属性
区分组合与松散的聚合

对于组合，用嵌套对象实现
对于松散的聚合，采用与关联相同的策略

问题域部分的设计 设计内容 19 / 51



7. 定义对象实例

在逻辑上，⼀个类的对象实例是：
问题域中所有可用这个类描述的实际事物

在物理上，⼀个类的对象实例可以是：
内存中的对象变量
⽂件的⼀个记录，或数据库表的⼀个元组

⼀个类的对象实例可以分布到不同的处理机上，对每⼀台处
理机

说明在它之上创建的每⼀个（或组）内存对象
说明在它之上保存的外存对象

问题域部分的设计 设计内容 20 / 51



7. 定义对象实例

1 类的对象实例说 明：
2 {
3 处理机： <结点名 >{,<结点名 >}
4 内存对 象： {<名称 >[（n元数 组） ][<⽂字描述 >]}
5 外存对 象： {<名称 >[<⽂字描述 >]}
6 }

问题域部分的设计 设计内容 20 / 51



8. 修改或补充辅助模型及模型规约

包图
类的增减、拆分、合并以及各个类之间关系的变化

顺序图
操作与消息

活动图
操作流程

其他模型图
状态机图、定时图、交互概览图、组合结构图

模型规约
类的属性、操作及其对外关系的修改或细化

问题域部分的设计 设计内容 21 / 51



建立与 OOA ⽂档的映射

映射⽅式 OOA 类 OOD 类

1 = 1

1 to 1

1 to m

m to 1

m to m

0 to 1

问题域部分的设计 设计内容 22 / 51



内容提要

1 OOD 概览

2 问题域部分的设计

3 ⼈机交互部分的设计
定义
需求分析
⼈机界面设计
可视化环境下的设计

⼈机交互部分的设计 定义 23 / 51



什么是⼈机交互部分

⼈机交互部分

是 OOD 模型的外围组成部分之⼀，是系统中负责⼈机交互的部
分。其中所包含的对象（称作界面对象）构成了系统的⼈机界面

⼈机交互部分既取决于需求，又与界面支持系统密切相关

界面支持系统：支持⼈机界面开发的软件系统

⼈机界面：图形⽅式 vs 终端⽅式

图形界面开发⼯具

⼈机交互部分的设计 定义 24 / 51



界面支持系统

图形用户接⼝ GUI
⼀种用户接⼝，允许用户通过图形图标及各种可视化元素和电⼦
设备交互
和 GUI 对应的其他接⼝有 CLI 和 TUI

⼈机交互部分的设计 定义 25 / 51



界面支持系统

窗⼝系统（windowing system）

⼀种图形用户接⼝，为用户界面定义了 WIMP（窗⼝，图标，菜
单，光标）风格，提供 API 支持应用系统界面开发。通过使用控
件⼯具箱可简化应用程序界面开发⼯作
例：X11，Wayland，Quartz，ExtJS

控件⼯具箱（widget toolkit, widget library）
支持图形界面开发的控件（界面元素）集，包括标签、菜单、按
钮、滚动条等基本控件，以及窗⼝、面板等容器控件
例：Motif，Mac OS X Cocoa，Windows API，QT，GTK+

⼈机交互部分的设计 定义 25 / 51



界面支持系统

桌面环境（Desktop Environment）
桌面环境为系统提供了⼀套完整的图形用户接⼝，并通常集成了
若⼲应用和⼯具，这些应用和⼯具有⼀致的 WIMP 风格和视感，
基于共同的控件⼯具箱开发⽽成
例：CDE，GNOME, KDE, XFCE，MS Aero，Mac OS Aqua

⼈机交互部分的设计 定义 25 / 51



界面支持系统

可视化编程环境

将窗⼝系统、可视化开发⼯具、编程语⾔以及控件⼯具箱等结合
为⼀体的可视化开发平台，支持用户以“所见即所得”的⽅式构造
用户界面
例：MS Visual Studio, NetBeans, Apple Xcode, QT Creator, App
Inventor for Android

⼈机交互部分的设计 定义 25 / 51



⼈机界面的开发

⼈机界面的开发不仅是设计和实现问题，也包括分析问题——对
⼈机交互需求的分析。

⼈机界面的开发也不纯粹是软件问题，它还需要⼼理学、美学等
许多其它学科的知识。

把⼈机交互部分作为系统中⼀个独立的组成部分进⾏分析和设
计，有利于 隔离界面支持系统的变化对问题域部分的影响

⼈机交互部分的设计 定义 26 / 51



内容提要

1 OOD 概览

2 问题域部分的设计

3 ⼈机交互部分的设计
定义
需求分析
⼈机界面设计
可视化环境下的设计

⼈机交互部分的设计 需求分析 27 / 51



⼈机交互部分的需求分析

对使用系统的⼈进⾏分析
以便设计出适合其特点的交互⽅式和界面表现形式

对⼈和机器的交互过程进⾏分析
核⼼问题是⼈如何命令系统，以及系统如何向⼈提交信息

⼈机交互部分的设计 需求分析 28 / 51



分析与系统交互的⼈（参与者）

⼈对界面的需求，不仅在于⼈机交互的内容，⽽且在于他们对界
面表现形式、风格等⽅面的爱好。前者是客观需求，对谁都⼀样；
后者是主观需求，因⼈⽽异

列举所有的⼈员参与者

区分⼈员类型

统计（或估算）各类⼈员的比例

调查研究使用者的情况

了解使用者的主观需求

⼈机交互部分的设计 需求分析 29 / 51



从用况分析⼈机交互

用况的构成：参与者的⾏为和系统⾏为按时间顺序交替出现，左
右分明，形成交叉排列的段落：

每个段落⾄少含有⼀个输⼊语句或输出语句；
有若⼲纯属参与者自身或系统自身的⾏为陈述；
可能包含⼀些控制语句或括号。

抽取⽅法：
删除所有与输⼊、输出⽆关的语句
删除不再包含任何内容的控制语句与括号
剩下的就是对⼀项功能的⼈机交互描述

⼈机交互部分的设计 需求分析 30 / 51



示例：用况描述 1

收款用况 p1
1 收款

2 输⼊开始本次收款的命令；

3 作好收款准备，应收款总数

4 置为 0，输出提示信息；

5 for 顾客选购的每种商品 do
6 输⼊商品编号；

7 if 此种商品多于⼀件 then
8 输⼊商品数量

9 end if；
10 检索商品名称及单价；

11 货架商品数减去售出数；

⼈机交互部分的设计 需求分析 31 / 51



示例：用况描述 2

收款用况 p2
12 if 货架商品数低于下限 then
13 通知供货员请求上货

14 end if；
15 计算本种商品总价并打印编号、

16 名称、数量、单价、总价；

17 总价累加到应收款总数；

18 end for；
19 打印应收款总数；

20 输⼊顾客交来的款数；

21 计算应找回的款数，

22 打印以上两个数目，

23 收款数计⼊账册。

⼈机交互部分的设计 需求分析 32 / 51



示例：去除非交互内容 1

收款用况 p1
1 收款

2 输⼊开始本次收款的命令；

3 作好收款准备，应收款总数

4 置为 0，输出提示信息；

5 for 顾客选购的每种商品 do
6 输⼊商品编号；

7 if 此种商品多于⼀件 then
8 输⼊商品数量

9 end if；
10 检索商品名称及单价；

11 货架商品数减去售出数；
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示例：去除非交互内容 2

收款用况 p2
12 if 货架商品数低于下限 then
13 通知供货员请求上货

14 end if；
15 计算本种商品总价并打印编号、

16 名称、数量、单价、总价；

17 总价累加到应收款总数；

18 end for；
19 打印应收款总数；

20 输⼊顾客交来的款数；

21 计算应找回的款数，

22 打印以上两个数目，

23 收款数计⼊账册。
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示例：得到的⼈机交互描述

收款. ⼈机交互
1 收款员．收款（⼈机交互）
2 输⼊开始本次收款的命令；
3 输出提示信息；
4 for 顾客选购的每种商品 do
5 输⼊商品编号；
6 if 此种商品多于⼀件 then
7 输⼊商品数量
8 end if；
9 打印商品编号、名称、数量、单价、总价；

10 end for；
11 打印应收款总数
12 输⼊顾客交来的款数
13 打印交款数及找回款数；
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⼈机交互的细化

输⼊相比输出在⼈机交互中起到主导作用
⼀条输⼊相当于⼀条对系统的命令

输⼊的细化

输⼊步骤的细化

输⼊设备的选择

输⼊信息表现形式的选择

输出的细化

输出步骤的细化

输出设备的选择

输出信息表现形式的选择
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命令的组织

不怎么受欢迎的命令组织⽅式：

⼀条命令含有⼤量的参数和任选项

系统有⼤量命令，不加任何组织和引导

命令的组织措施——分解与组合
分解：将含有许多参数和选项的命令分解为若⼲ 命令步
组合：将基本命令组织成 ⾼层命令，从⾼层命令引向基本命令
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命令的组织

基本命令

使用⼀项独立的系统功能的命令

命令步

基本命令交互过程中所包含的具体输⼊步骤

⾼层命令

由其他若⼲命令组合⽽成，起组织和引导作用
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基本命令及其命令步的结构

线性结构

树形结构

⼈机交互部分的设计 需求分析 38 / 51



基本命令及其命令步的结构

半序⽹状结构
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基本命令及其命令步的结构

⼀般⽹状结构
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⾼层命令的组织结构
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输出信息的组织结构

两层命令
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输出信息的组织结构

反馈信息

处理结果

提示信息

典型的输出信息结构
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输出信息的组织结构

反馈信息

处理结果

处理结果

提示信息 提示信息 处理结果

提示信息

复杂的输出信息结构
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内容提要

1 OOD 概览

2 问题域部分的设计

3 ⼈机交互部分的设计
定义
需求分析
⼈机界面设计
可视化环境下的设计
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⼈机界面的设计准则

使用简便

⼀致性

启发性

减少⼈脑记忆的负担

减少重复的输⼊

容错性

及时反馈

其它：艺术性、趣味性、风格、视感 …

⼈机交互部分的设计 ⼈机界面设计 42 / 51



⼈机界面的 OO 设计

选择界面支持系统

根据⼈机交互需求选用界面元素

用 OO 概念表示界面元素
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选择界面支持系统

选择界面支持系统考虑的因素：

硬件

操作系统及编程语⾔

开发⼯具

支持级别

风格与视感

…
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根据⼈机交互需求选用界面元素

不同的界面支持系统提供不同的界面元素，常用的界面元素有：
窗⼝、菜单、对话盒、图符、滚动条等，⼤多数界面元素使用事
件驱动的交互⽅式

系统的启动
选用实现主界面的界面元素，如框架窗⼝、对话框窗⼝

⾼层命令组织结构的实现
通过界面元素的构造层次体现⾼层命令的组织结构

例如：窗⼝– 菜单– 下级菜单 …
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根据⼈机交互需求选用界面元素

不同的界面支持系统提供不同的界面元素，常用的界面元素有：
窗⼝、菜单、对话盒、图符、滚动条等，⼤多数界面元素使用事
件驱动的交互⽅式

基本命令的执⾏
通过⾼层命令引向基本命令

例如：窗⼝—菜单—菜单选项

详细交互过程的输⼊与输出
选择适当的界面元素完成每个命令步的输⼊与输出

异常命令的输⼊
使用支持异常命令输⼊的界面功能，如鼠标右键菜单
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用 OO 概念表示界面元素

对象和类：尽可能使用界面类库中提供的可复用类

≪ 复用 ≫
类库中的类名

自定义的类名
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用 OO 概念表示界面元素

类的属性与操作：
用属性表示界面对象的静态特征

物理特征——如：位置、尺⼨、颜⾊、立体效果
逻辑特征——聚合、关联

用操作表示界面对象的⾏为
例如：创建、激活、最⼤化、最小化、移动、选中、单击、双
击……
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用 OO 概念表示界面元素

整体-部分结构：
表示界面元素之间的
构成关系，例如：

窗⼝与其中的菜
单、按钮、图符、
对话框、滚动条

表示界面对象在操作
中的逻辑层次

反映上、下两层命
令之间的关系
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用 OO 概念表示界面元素

整体部分结构：

11

1

1

1

1

1
0..2

1

*

1

*

*

框架窗⼝主菜单

下拉菜单 视窗 ⼯具条

滚动条 按钮
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用 OO 概念表示界面元素

⼀般-特殊结构：表示较⼀般的界面类和较特殊的界面类之间的
关系

自定义的类之间的⼀般-特殊关系

用⼀般-特殊结构特化可复用类

≪ 复用 ≫
CDialog

对话框 A

属性

操作
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用 OO 概念表示界面元素

关联：表示界面类之间⼀个有特定意义的关系
例如：

1 * 1 1

⼯具条 按钮 对话框
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用 OO 概念表示界面元素

消息：
⾼层命令到低层命令

界面对象之间的消息

基本命令的执⾏
从界面对象向功能对象发消息

信息输出
从功能对象向界面对象发消息
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内容提要

1 OOD 概览

2 问题域部分的设计

3 ⼈机交互部分的设计
定义
需求分析
⼈机界面设计
可视化环境下的设计
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可视化编程环境下的⼈机界面设计

问题的提出

所见即所得的界面开发

设计的必要性

基于可视化编程环境的设计策略
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设计的必要性

1 为实现提供依据
为了满⾜⼈机交互的需求，⼈机界面中要使用哪些界面对象？
交互过程中的各项输⼊和输出应由哪些界面对象完成？
如何通过界面对象类之间的各种关系体现⼈机交互命令的组
织结构与层次？
如何通过界面对象和功能对象之间的消息实现它们之间的动
态联系？
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设计的必要性

2 降低失败的风险

3 设计和实现分离，符合软件⼯程良好实践经验
4 可视化编程环境下的设计策略有所不同

类库的存在促进了复用
以所见即所得的定义界面对象的各种物理属性⽅式更为直接
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基于可视化编程环境的设计策略

1 学习可视化编程环境及其类库

2 根据⼈机交互需求选择界面元素

3 根据可视化编程环境的特点，建立类图
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建立类图—做什么，不做什么

类的设立—首先想到复用

≪ 复用 ≫
CEdit

≪ 复用 ≫
CDialog

CMyDialog

通过继承复用直接复用
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建立类图—做什么，不做什么

属性—忽略物理特征，着重表示逻辑特征
设计阶段不必关⼼描述界面物理特征的属性，诸如：⼤小、形状、
位置、颜⾊、边框、底纹、图案式样、三维效果等，由实现⼈员
去自主处理效果更好，效率更⾼
以主要精⼒定义描述界面逻辑特征的属性

表现命令的组织结构的属性
例如：菜单类的每个选项表示什么命令

表现界面元素之间组成关系和关联的属性
例如：对话框中包含哪些控件
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建立类图—做什么，不做什么

操作—显式地表示从⾼层类继承的操作
例：

≪ 复用 ≫
CDialog

CMyDialog

√ setDiagItemText

⼈机交互部分的设计 可视化环境下的设计 51 / 51



建立类图—做什么，不做什么

整体-部分结构—表现界面的组织结构和命令层次
与采用其它界面支持系统的策略相同，需区分界面对象的普通属
性和它的部分对象
有些组成部分被作为对象的⼀个普通属性

例如：下拉菜单的选项，窗⼝的边框
有些组成部分则被作为⼀个部分对象

例如：对话框的⼀个下拉菜单或按钮

区分两种情况的依据
——环境类库有没有给出这种组成部分的类定义
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建立类图—做什么，不做什么

⼀般-特殊结构—多从可复用类直接继承

普通策略

11
1

3

12

≪ 复用 ≫
对话框

对话框 A≪ 复用 ≫
编辑框

对话框 B≪ 复用 ≫
按钮
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建立类图—做什么，不做什么

⼀般-特殊结构—多从可复用类直接继承

直接继承可复
用类的策略

1

1

1

5
1

3

1

1

≪ 复用 ≫
对话框

对话框 A 对话框 B

≪ 复用 ≫
编辑框

≪ 复用 ≫
按钮
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建立类图—做什么，不做什么

消息—忽略自动实现的消息，注意需要编程实现的消息

界面对象接收到⼀个操作事件，通过它的⼀个操作向处理该
事件的功能对象所发送的消息

从功能对象向完成其输⼊/输出的界面对象发送的消息

其它：凡是需要通过⼿⼯编程来实现的消息，都要在设计中
加以表示
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