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摘　要　结合决策支持系统——最低限制价格计算系统 PRCSYS01的研究和开发过程,探讨了以OM T (O b2
ject M odeling T echn ique)方法作指导,将系统界面的开发与系统内部功能的开发分离,快速开发用户驱动需

求分析原型系统的方法。
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Abstract　W ith the gu idance of OM T m ethod, separa t ing the develop ing m ethod of system

in terfaces and the system in ternal funct ion, the rap id p ro to type m ethod w as discu ssed in de2
ta il th rough a real examp le of developm en t of D ecision Suppo rt System (D SS)—— the low est

lim ited p rice calcu la t ion system PRCSYS01.
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“决策支持系统 (D ecision Suppo rt System ,简称D SS)”是以支持非结构化与半结构化的

决策问题为本质特征的。D SS这种新技术一出现,便引起了人们的高度重视,特别是在美国和

日本对于D SS的应用研究比较广泛和深入。与其他软件开发所面临的问题一样,在系统的开

发和维护方面D SS也存在着许多的问题,主要有: 1)系统分析人员与决策者 (特别是高层决策

者)之间缺乏必要的沟通。由于传统的系统分析方法对系统中人的因素和作用考虑不够或缺乏

有效的手段去考虑[1 ] ,因此,在D SS 的开发过程中,决策者不能很好地发挥其作用,使得开发

的软件不能满足用户的需求; 2)缺乏足够的灵活性,导致影响其实用性[2 ]。主要表现在面对不

断变化的复杂的决策问题时,难于重组模型、重构解决逻辑,与不断变化的需求不相适应; 3)软

件开发周期过长,而需求已发生了变化。究其原因,除了与D SS 本身的特点有关外,更重要的

是传统的软件开发和维护方法存在着不可克服的缺点。

为了克服传统软件开发方法用于开发D SS时存在的缺点,笔者根据D SS 本身的特点,结

合用于招标时的决策支持系统——最低限制价格计算系统 PRCSYS01的研究和开发过程,探



讨以OM T (O b ject M odeling T echn ique)方法作指导,将系统界面开发与系统内部功能开发分

离,快速开发用户驱动需求分析的原型系统。

1　基于OM T的快速原型系统的建立

111　OM T的建模特点

面向对象的程序设计 (O b ject O rien ted P rogramm ing,简称OO P)是一种新的软件设计方

法,应用该方法进行系统分析和设计,可达到使人们的认识系统与计算系统一致、问题空间与

解空间在结构上一致的目的,从而提高了软件的可重用性、可扩展性、易移植性和易维护性。

OM T 是美国通用电气研究发展中心概括多年应用OO (O b ject O rien ted)的实践经验而

总结出的一种自底向上和自顶向下相结合的软件设计方法,它以对象建模为基础,不仅考虑了

输入、输出数据结构,而且也包含了所有对象的数据结构[3 ]。OM T 全面支持OO 概念,具有很

强的应用性。在软件开发过程中,OM T 给出了最为详细的步骤,尤其是详细规定了动态模型

的建模过程。例如,对于状态迁移图的制作,OM T 有“指示方案 (脚本)→事件轨迹图→事件流

图→状态迁移图”,这一连串的启发式说明和步骤,从而增强了分析时的可操作性[4 ]。在建模方

面,OM T 将对象模型、动态模型和功能模型平等对待。OM T 支持软件开发中的分析、设计和

实现的全过程,并且对开发过程的描述比其他方法要详细清楚,工作步骤具体,建模能力强。

112　原型系统模型的确定

根据D SS 的特点选择高度迭代的动态方法——B ilb 渐增模型[5 ]。基本作法是: 经过初步

调研和分析获知用户的基本需求,利用适当的软件工具快速实现一个原型系统作为沟通各方

的基础和用户实践的场所; 开发人员根据用户的意见,对原型系统进行修改和扩充; 交给用户

试用,并根据试用后的意见,再次对原型系

统进行修改和扩充。这样多次迭代直到用

户满意为止。实际上这是一种用户驱动需

求分析的渐增模型 (图 1)。

113　基于OM T的快速原型法模型

为了快速建立系统原型,需要适当的软件工具。目前可视化的第 4代语言比较流行,且支

持原型法。用面向对象方法所设计的软件具有良好的稳定性、可重用性、封装性、继承性、多态

性和可维护性,这些优点对于用快速原型法开发的软件来说,是至关重要的。该方法避免了

D SS 具有的运行不稳定、难于维护、移植困难和扩展升级麻烦等问题,同时也保证了在面对不

断变化的复杂的决策问题,需要重组模型、重构解决逻辑时,D SS有足够的灵活性。

一般来说,在采用面向对象的快速原型法开发软件时,面向对象方法的工作重点在分析阶

段,即在软件开发初期定义一系列面向问题的对象 (而在由原型系统不断向目标系统演进的整

个过程中,不断充实和扩充这些对象)。虽然这些对象模型是在分析阶段得到的,但也适用于设

计阶段和实现阶段,这样由于整个系统开发过程都使用统一的概念和符号,整个开发过程的对

象模型是吻合一致和无缝连接的,因此,容易实现各个开发步骤多次反复迭代。每次迭代都会

增加或明确一些目标系统的性质,但不对先前工作结果做本质性改动,从而减少了不一致性,

降低了出错的可能性。综上,面向对象的软件设计方法不仅保证了决策者与系统分析人员之间

的沟通和D SS 能最大限度地满足决策者的需求,而且也缩短了软件开发周期,提高了软件开
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发效率。

将OM T 与原型系统模型结合起来,就得到

了基于OM T 快速原型法的模型 (图 2)。

114　基于OM T建立系统模型的步骤

下面以笔者开发的决策支持系统——最低

限制价格计算系统 PRCSYS01为例来详细讨论基于OM T 建立对象模型、动态模型的步骤。

1)对象模型的建立。

类——对象层。标识对象的主要目的是使系统的技术表示更接近现实世界的概念视图,标

识对象就是对问题域中某个实体的抽象,设立了某个对象就表示软件系统保存了该类的有关

信息以及其他对象与该对象进行交互的能力。由于采用了用户驱动需求分析的渐增模型方法,

所以对象的定义方式也应在用户驱动需求分析时起到提示、启发和引导作用,以便让用户更深

入、更细致地考虑他们的需求是什么; 同时对象是属性和方法的封装体,具有数据和施于其上

的操作以及与其他对象通讯的接口。因此对象定义为:对象=〈ID ,M S,D S,M I〉。其中: ID 为对

象标识;M S为对象操作集合; D S为对象数据结构;M I为对象受理的消息名集合 (对外接口)。

在对类——对象进行抽

象时,首先采用基于语言的信

息分析法 (L ingu ist ic—based

on Info rm at ion A nalysis 简称

L IA ) , 从用户对需求的描述

中, 抽象出类的初步集合, 然

后根据分析,对初步确定的类

进行审查和删除 (图 3)。

类——对象的泛化和特

化。泛化是一个自底向上的过

程, 即由特殊到一般的过程。

泛化是指对几个类的共同的

操作和相同的数据结构进行

提取, 形成父类, 继而将这几

个类通过继承, 作为该父类的

子类, 这样可以减少重复劳

动, 提高软件的可重用性, 且

便于统一维护。为了充分体现软件的可重用性和可维护性,父类的抽象是关键,在这里考虑了

充分利用类的多态性。特化是自顶向下的过程,即由一般到特殊的过程。特化是指利用类的继

承性,在继承父类的基础上,添加子类特有的属性、操作等,从而实现软件开发由粗到细,由上

到下的分层。这里考虑了利用类的数据隐蔽性,将局部的操作和数据私有化。经过泛化和特化

后,建立的类的关联关系见图 3。

主题层。为了降低软件设计的复杂程度,按问题领域将系统再划分为几个不同的主题,即

将系统包含的内容分解为若干个范畴。在这里只考虑问题域,不考虑其实现技术。在 PRC2
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图4 主题层

文件管理身份识别 数据查询

特殊工程最低限制

价格计算

一般工程最低限制

价格计算

SYS01中,划分为 5个主题 (图 4)。

属性定义及对象模型的建立。属性是对象的性质。

属性的确定与问题域有关,也与目标系统任务有关。将

分析结果综合在一起得到了D SS的对象模型 (图 3)。

2)动态模型的建立。

动态模型表示瞬时、行为化的系统“控制”性质,它规定了对象模型中对象的合法变化序

列。建立动态模型的步骤: 系统运行脚本→事件轨迹图→事件流图→状态迁移图→动态模型

图。

编写系统运行脚本。系统运行脚本分为系统正常和非正常运行脚本。首先,编写正常运行

脚本,除了考虑系统正常运行时的一般情况以外,还应考虑特殊情况,如输入、输出数据的临界

值 (最大、最小) ;其次,编写非正常运行脚本,主要考虑操作错误导致系统非正常运行时的系统

运行状况。

事件轨迹图。从脚本出发,确定每个事件的发送和接受对象后,就可以用事件轨迹图的形

式把事件序列以及事件与对象的关系,形象、清晰地表达出来。事件轨迹图实质上是脚本的图

解,它克服了用语言描述的脚本在阅读和理解时可能产生的二义性。

基于消息的事件流图。对象之间通过消息建立了联系。对象根据消息的不同,选择不同方

法对消息进行处理和响应,从而实现了对操作过程的间接调用。每一个对象相当于一个信息处

理中心,接受并处理各种消息。事件驱动构成了面向对象程序设计方法的核心,使得应用程序

的通信标准化。

状态迁移图及动态模型。状态迁移图描绘事件与对象状态的关系。当对象接受一个事件

后,它的下一个状态取决于当前状态和所接受的事件。将各个类的状态图通过事件合并起来,

就构成了系统的动态模型。图 5示出 PRCSYS01系统状态迁移图和动态模型图的一部分。

115　原型系统的设计及快速实现

为了快速实现原型系统,采用将软件界面设计与实现系统内部功能分离的方式,也就是说

最初的原型系统只有界面切换,而无用户需要的实际功能,在 PRCSYS10 中,利用Bo rland C

+ + 5101J 集成开发环境的资源编辑器,根据事件轨迹图和状态图,采用用户自定义消息驱动

各个界面,得到了用户能自由操作的原型系统。

1)人机交互界面的详细设计。在设计 PRCSYS01的人机界面时,首先对用户所用的现有

的其他系统作了认真考察,为系统界面的设计提供依据;其次,对有些主要界面,用户根据经验

提出界面蓝图,再根据软件开发及操作上的要求来设计系统界面。

2)任务管理设计。虽然在 PRCSYS01系统中存在多个任务,但他们都是串行执行的,因此

从本质上讲,该系统是一个单任务系统,没有必要像多任务系统那样建立任务 (T ask)或任务

协调类 (T ask Coo rdinato r) ; 但为了灵活、快速地实现原型系统,在系统的框架窗口类里,利用
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了自定义消息和对自定义消息的响应来协调各任务,从而实现界面的打开和关闭。主要界面间

自定义消息的发送和接受见图 6。

2　结束语

所开发的软件系统在 1999年初完成,经过用户的严格测试后,已成功地用于实际工程的

招标过程中。实际运用结果表明,系统运行稳定,界面友好,操作简便,具有良好的容错能力,在

线帮助功能完善; 由于充分利用了OM T 的特性,将原型系统与目标系统统一,由原型系统直

接渐增为目标系统,因此系统具有良好的开放性、可扩充性和可维护性。
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