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论面向对象的软件设计

——UML 在面向对象软件架构中的应用

摘要

自“软件危机”出现过后，工程化软件开发方法不断发展，采用什么方法对大规模

软件进行设计并保证软件的质量。在这样背景下，人们开始从面向数据流过程开发法中

不断思考，进而引入对象的概念。对象是数据与行为的封装，对象既是自然界中的对象，

这种方法不仅易理解也符合事物本身结构，对象之间通过消息进行交互。面向对象的分

析与设计不断发展，UML 成了面向对象分析与设计的形式化表示方法。本人在 2016 年，

采用面向对象的方法，对 XX 航空公司的航路费及机场费核算[RAFS]系统进行了分析与

设计,并取得了成功，通过本项目让我认识到面向对象软件分析与设计的应用场景，面

向对象分析与设计的过程，方法。并且加深了对面向对像理念的理解，如用例在需求阶

段的重要作用，领域概念模型构建的方法，类识别方法等。

正文

1、面向对象分析

面向对象分析方法的核心是用例和用例图。用例是用户与系统交互的功能集合的说

明，这里用户是一种角色，可以是其他系统，也可以是第三方系统接口。用例核心是一

种功能分解方法，主要用于捕获软件需求。用例的核心是用例描述，用例描述中的主要

内容有，用例名，用例编号，用例角色，主流程，异常流程，错误处理，用途描述及特

征，前置条件，后置条件等。

1.1 确定用例

通过对使用 RAFS 系统用户及交互系统的调研与分析，RAFS 系统包括以下用例：
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用户认证与授权，机场费航路费起降规则编辑，机场费航路费计算，报表与查询等模块。

其中核心用例为机场费航路费规则编辑，机场费航路费计算。费用规则编辑的复杂性存

在于，每个国家的机场费航路费的收费规则相差很大。首先计费规则复杂。比如，有的

机场跟据不同时间段，飞机的不同起飞重量进行计费；也有根据不同的时间段以不同费

率收取噪音费；也有是固定费率进行计算；航路费指航线所经过的国家领空，这个国家

收取的费用。费用规则一般是按里程固定费率计算。其次，一个费用有多个计费规则，

有“并”关系也有“或”关系。因此决定规则编辑界面规则的设计变得困难。

1.2 复杂用例的流程描述

活动图主要用于描述对象的操作流程与事件处理，状态图用于描述对象的状态。活

动图与状态图可以用于描述用例的动态形为及用例中核心对象的状态转换。在 RAFS 系

统中，通过对各国机场费，航路费收费规则文档的分析，发现规则可以分为条件和结果。

条件则相对固定几类：1，算术运算条件；2，固定费用选择类；3，单项条件类，4 多

选条件类。这正符合界面组件的面向对象设计。条件组件是一个界面组件，有自己的生

命周期，因此对条件对象绘制了状态图，确定条件对象有初始状态，展现状态，编辑状

态，结速状态。条件对象有始化，装入数据，渲染，数据更新，重绘界面，提交数据，

销毁等过程。针对条件中的飞行数据则来自于第三方系统，为了便于在规则界面组装成

条件，架构组对这些数据进行了分析，将核心字段提取出来形成数据因子，用于构成条

件规则。

费用计算用例主要是根据配置的规则，结合实际的飞机飞行数据，算出费用。难点

在于根据规则中配置的因子，找到因子对应的实际飞行数据，将数据应用于规则，算出

实际费用。

1.3 构建用例图根据识别到的用例，架构组构建了用例图，用例进一步细化出了如
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下用例。费用编辑用例细化出了，配置因子，配置费用规则。费用计算用例又细分出，

航路费计算，起降费计算。用户认证授权细分出，用户身分识别，用户权限管理用例。

进过与客户多次沟通，最终确定了用例图，用例描述，核心用例的流程，核心对象的状

态，及主要业务对象之间的业务操作流程。

1.4 构建领域模型

识别出用例后，根据用例，架构组将用例中的使用到的名词，全部写到卡片上，然

后将卡片和用例发给架构组成员，让成员确定最重要的名词，和不需要名词。最后进行

架构组会议，确定了高层的领域对象。确定高层次的领域对象后，架构组对每个对象进

行属性提取。这一步操作过后，是确定领域对象之间的关系。RAFS 系统初步识别出如

下对象：因子，条件，表达式，规则，结果，费用，飞机型号，国家，城市，飞机制造

商等对象。

1.5 顶层架构图

通过对用例，领域对象的分类，形成 UML 包图，构建出粗粒度的架构图，确定各

模块之间的关系。为接下来的工作打好基础。根据客户的非功能性需求，此系统必须用

浏览器进行访问。因此架构组认为除费用计算用例以外的用例整合为一个基于 B/S 架构

风格的系统，采用 MVC 为核心处理模式。MVC，主要是将展现与控制进行有效分工，

模型保存业务数据。模型的变化会通知视图更改界面，视图通过控制器处理业务或者调

用后端业务层接口，根据业务需要选择不同的视图，将视图展现给用户。

经过以上的分析与处理，最终确定了系统的功有需求列表，确定了需求范围。形成

了需求定义说明书，其中包含了所有用例，用例图。每个用例使用单独的用例说明文档。

2，面向对象设计通过 OOA 过程后，系统进入设计阶段。设计阶段主要包括以下过

程。实现用例方案；设计技术支撑方案；设计用户界；精化设计。本节只对各个过程中
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的核心子过程进行描述。

2.1 类识别

根据需求分析文档、用例定义文档及初步的领域模型，提取边界面，控制类，实体

类，辅助类。这一过程，RAFS 系统识别出以下界面组件，规则编辑界面类，规则编辑

界面类，规则条件界面类（包含算术条件类，单选条件类，复选条件类，固定费用条件

类），用户登录界面类，计算进度显示等界面类。控制类：界面组件控制基类；4 个条

件控制类等其他控制类。实体类主要是精化领域模型中抽象出的模型类。另外还抽取出

规则业务处理辅助类，因子业务处理辅助类，数据访问等相关类。同时还对相类的关系

进行的标识，如规则类是条件类的聚合，条件组件抽象类是 4 个条件类的泛化等等。

2.2 构造交互图

2.3 技术选型

通过以上几个阶段，架构组对.net 平台，java 平台进行了评估。就以下几个方面进

行讨论与权衡：

1.平台成熟度，及大型项目中的成功案例

2.平台的基础服务的成熟度

3.开发人员招聘的难易成度

4.与企业现有系统的技术的互操作程度

最终选择 Java 平台作为项目开发的基础平台。在前端规则界面数据的存储与传输

中采用 XML 格式。界面组件采用 ZK8.0。在 JDK1.7, 版本的基础上使用 Spring MVC 

为表现层，Spring 作为轻量级的业务层集成框架，使用 hibernate， O/R mapping 的

方式进行数据访问。费用计算采用成熟的规则引擎 Drools，采用模板引擎将将规则文

件（XML）转成 Drools 的规则文件。因子数据的存储采用星型结构提高因子数据的访
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问效率。为了便于后期的扩展，本系统中所有功能以接口的方式进行定义，真正做到对

修改关闭。同时在模块设计中制定了上层仅依赖下层原则保证模块的独立性。

３，架构文档化

经过需分析与设计最终确定的开发中使用的技术，明白了目标系统概念模型，功能

模型。形成了以类图，用例图，活动图，交互图，状态图，构件图，部署图为中心的ＵＭＬ

架构文档。并结合４+1 视图对整体架构进行了描述。最终形成了架构设计说明书，架

构质量规格说明书，并交付客户。

结论

通过本项目，本人进一步理解了面向对象的需求分过和设计过程，对 UML 的静态

模型图，动态模型图的运用有了新的体会。通过本项目我认为面向对象的分析与设计，

核心是抓信用例图，然后针对用例的描述对静态模型，动态模型进行细化。最终根据设

计模型的特点选择实现技术。并且这个过程不是一次性的而是迭代多次，不断精确的过

程。最终根据选择的技术特点及系统设计，业务要求采用合适的开发方式。
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