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前 言

本书是根据我国普通高等学校信息管理与信息系统本科专业核心课程之

一“信息系统分析与设计”的教学大纲和教学要求编写的。这门课程的教学目

的是使学生在已学的其他专业基础课和专业课的基础上，通过课堂教学与实践

性教学环节，掌握信息系统建设的基本方法与技术，为毕业设计和今后的工作

打下专业的方法与技术基础。

信息系统是正在发展中的领域。社会经济和信息技术迅速发展，国际国内

信息化持续向前推进，使得信息化建设的人才十分紧缺，信息系统的理论与方

法不断遇到新的挑战。作为高校本科生的教材，本书力求做到既反映这个领域

的新的发展，又能使学生掌握信息系统建设的基本方法与技能，培养学生分析

解决本专业实际问题的能力。

全书共分七章。第一章是信息系统建设导论，主要讨论信息系统的发展历

程、信息系统的结构与分类和概要论述系统建设的基本思路与主要方法，以作

为后续各章的预备知识和概念基础。第二章论述信息系统规划与业务流程改革，

信息系统作为促进组织变革、制度创新与知识创新的战略手段，在系统规划与

业务流程改革中得到具体的体现。第三、四章讨论结构化系统分析、设计与系

统实施的方法。尽管一些新的方法有了很大发展，结构化方法作为信息系统建

设中比较成熟的方法与技术，仍然在信息系统建设中得到广泛应用，是本专业

学生应该掌握的基本方法与技能。第五章讨论面向对象方法。近 20年来，在信
息系统领域，面向对象方法有了较大的发展，统一建模语言（UML）和统一过
程（RUP）的建立和日趋完善使得面向对象方法在应用上有了实际的工业标准。
第六章阐述基于Web的信息系统的开发方法与技术。这是新发展起来并逐渐成
为主流模式的一类信息系统。本章着重介绍基于Web的信息系统的体系结构、
系统开发的基本技术和工具。第七章讨论信息系统开发的项目管理与运行维护

的基本知识。作为教材，本书每章都附有习题，其中有的是复习思考题，有的

可 作 为 课 外 作 业 或 课 程 设 计 的 内 容 。 高 等 教 育 出 版 社 的 网 站

http://www.hep.edu.cn 或 http://www.hep.com.cn 载有与本书配套的Power Point
格式的电子教案，以供需用者下载。

全书由甘仞初主编，各章节的主要编者如下：

甘仞初 第一、二、三、四章，第七章（部分）

    
    

    
    

    
 



前 言II

颜志军 第五章

杜晖 第六章

龙虹 第七章（部分）

第三、四章中系统开发实例部分取自北京理工大学甘仞初与陈永红共同承

担的一个开发项目，由陈永红执笔整理而成。

本书作为教材，总结了作者多年的教学和信息化实践经验的同时，学习、

参考了国内外大量的书籍与文献资料，主要的已列在本书的参考文献中。在此

谨向有关作者致以深深的谢意。北京理工大学管理与经济学院系统与信息研究

室王作春、冯海旗、史俊峰、朱容华、许航宇、谢莹、王海涛、曹聪梅、甘明

鑫、陈琳、吴菊华、赵玉明、俞静等在本书的编写过程中做了大量工作，在此

一并表示诚挚的感谢。编者特别感谢高等教育出版社的有关编辑为本书出版付

出的辛勤劳动。本书编写仓促，书中错误与不妥之处，敬希读者指正。

编 者

2003年 2月于北京理工大学
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第 5 章
面向对象方法

本章论述了面向对象方法的基本概念，对几种主要的

面向对象方法的基本思想和原则进行了讨论，介绍了面向

对象方法的发展历史和在面向对象方法发展过程中的一些

经典方法，包括 OOA/OOD/OOP、OMT、OOSE、Booch方
法。在此基础上，本章对目前流行的面向对象的分布式技

术 CORBA、DCOM、EJB进行了简要介绍，论述了面向对
象的建模方法。章中还介绍了统一建模语言 UML的发展历
程，对 UML中的基本词汇、语法和扩展机制进行了阐述，
利用案例说明了 UML中的图形表示法。在建模语言的基础
上，本章讨论了统一开发过程（RUP），对 RUP的四个阶段、
六个工作流进行了阐述，并介绍了建模工具 Rational Rose。
最后，本章给出了两个利用 UML来进行信息系统分析设计
的例子。通过本章学习，可以掌握信息系统开发的面向对

象方法的基本概念、基本方法和技术。
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5.1 面向对象的基本概念

一、概述

面向对象的思想最早起源于一种名为 Simula 的计算机仿真语言，这种于
1967年左右出现的语言被公认为第一个面向对象的语言，尽管如此，Smalltalk、
C++、Objective C等通用面向对象语言直到 20世纪 80年代才出现，这些面向
对象的语言在编程方法上和以前的语言有很大的不同，它们不再采用传统的编

程语言，如 Cobol、Ada的结构化、确定性和串行的编程模式，而采用了 Simula
首创的对象、属性、责任和消息的编程模式。由于 Smalltalk-80 和 C++语言的
推出，使面向对象的程序设计语言趋于成熟，并为越来越多的人所理解和接受，

从而形成了面向对象编程（Object-Oriented Programming，OOP）这一新的程序
设计方法。也是在这个时候，业界才真正开始认真考虑使用面向对象的语言来

开发系统。信息系统的开发并不仅仅是程序设计，它还包括系统分析、系统设

计、系统运行与维护、项目管理等多个环节。因此，只解决程序设计一个环节

的问题是不够的。OOP解决问题的思路是从对象（人、地方和事情）入手，而
不像传统方法和结构化方法一样从功能入手，或像信息工程方法一样从信息角

度入手。由于面向对象的编程解决问题的策略比较特殊，因此需要相应的面向

对象的系统分析和设计方法。由于老的成熟的方法论集中考虑功能或数据，而

不是对象，这些旧的方法在处理信息系统模型时常常存在着某些局限性，而面

向对象编程语言所体现的思想和方法可以克服。这样，从 20世纪 80年代中、
后期开始，人们进行了在系统开发各个环节中应用面向对象概念和方法的研究，

并逐渐出现了面向对象分析（Object-Oriented Analysis，OOA）、面向对象设计
（Object-Oriented Design，OOD）等涉及系统开发其他环节的方法和技术，它们
与面向对象编程（OOP）结合在一起，形成了一种新的系统开发方式模型，即
面向对象（Object-Oriented，OO）方法。
面向对象的方法中主要涉及以下一些基本概念。

二、对象（object）

在面向对象方法中，对象是最基本的概念，简而言之，对象是信息系统必

须觉察到的问题域中的人、地点和事物的抽象。在用户眼中，对象是相当于现

实世界的某类事物，而在系统分析员眼中，对象则是描述该事物的一组属性数

据和作用于这些属性数据之上的操作方法。所以一个对象是把事物的属性和对
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属性数据的操作方法结合成的整体。可以把某个信息系统所要处理的问题涉及

的领域（范围）叫做问题空间（问题域），而对象是问题空间中与系统问题处理

相关的事物的抽象体。对象表示真实的事物，它可以是视觉可见的东西（如房

屋、电脑），也可以是抽象概念（如思想和策略），它既可以是主动的、可以

启动或控制过程的事物（如传感器和人），也可以是被动响应服务请求的事物

（如电梯和字典）。

对象有三个特性：预定义行为、状态和标识。预定义行为是对象初始时所

定义的动作序列。一个对象可以有任意个属性或域，对象的状态和存储在它的

域中的值相对应。而标识是对象的惟一编号，用来与其他对象相区别。对象如

何响应接收的消息是由预定义行为和它的状态共同决定的，并通过惟一的标识

来与其他对象相区别，从而接收其他对象发送的消息。

一个对象包括一组预定义的行为，每一个消息都会由预定义行为来响应。

当对象接收到一个消息时，它的响应方式和结果是由预定义的行为和对象的

当前状态共同决定的，状态的不同对响应消息的行为和行为的执行结果会产

生影响。对象响应消息时，它的状态也随之变化，这也就意味着它的域值的

改变。

对象的标识不依赖于对象的状态和行为，也不随对象状态的变化或行为的

发生而变化。这就如同虽然某个学生的状态变化了（如年龄的增长）或发生了

一个行为（如放假回家），但他并不会变成另一个人。即使同一个类中的两个

对象状态相同，它们仍然是两个不同的对象。

三、消息（message）与操作方法（method）

对象之间进行通信的数据叫做消息。当一个消息发送给某个对象时，包含

要求接收到消息的对象去执行某些活动的信息，接收到消息的对象对其进行解

释，然后予以响应。这种通信机制叫做消息传递。在此过程中，发送消息的对

象不需要知道接收消息的对象如何对请求予以响应。

一个消息由下列三个元素组成：

（1）消息名。
（2）零个或多个参数列表，为接收对象提供数据信息。
（3）对接收对象的引用。
当对象收到一个消息时，它就按照预定义的行为完成响应，这些行为是由

接收对象的方法定义的。方法就是与一个对象有关的过程，即实现某一操作的

一段代码。一个对象可以有任意数目的方法，当一个对象收到一个消息时，它

就执行它的某个方法来响应，这个消息的参数作为输入传递给该方法。对象收

到一个消息后，决定调用哪个方法来响应该消息的过程称为方法绑定。方法的
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选择是由消息名、消息的参数数目和类型共同决定的。方法绑定就是找到型构

（signature）和消息的元素相匹配的方法：方法名与消息名相匹配，方法的参数
表与消息的参数表在类型和数目上相匹配。执行与消息对应的预定义行为可能

会产生三种结果：

（1）返回一个值给消息发送者。
（2）改变接收者的状态。
（3）改变作为参数传给接收者的对象的状态。
每类对象都定义一组服务，也就是定义一组作用于该类对象上的操作方

法，从而传统的控制结构的功能都可以通过对象及其相互间的消息传递来实现。

图 5.1为对象分解图。

消息到达
服务（操作方法）

属性（数据）
消息发出

对 象

接口

图 5.1 对象的分解图

四、对象接口（interface）

对象可响应的消息是由对象接口决定的。对象的接口是以一组操作方法的

形式出现的，每一个操作都对应于在响应某个消息时对象所完成的预定义行为，

客户通过对象的接口来理解对象支持的各种行为，并根据接口来发送消息。

调用对象的操作方法要遵守一定的规则，这些规则描述了如何使用对象的

每一个操作。客户要想和对象进行正确交互，就必须遵守对象的接口和规则。

例如，当一个Person对象接收到带有一个参数的setAge（）消息时，这个参数必
须是整型数值对象，下面的消息就违反了对象调用规则：

p.setAge（null）;
对象接口可以分为公有接口和限制型接口，其中对象的公有接口强调的是

任何类型的对象都可以使用它的操作，也就是说公有接口定义了一组可供任何

对象发送的消息和调用的操作方法。而对象提供的限制型操作仅供某些类型的

客户使用，这种只供特定类型客户使用的操作称为限制型接口。

五、类（class）

类是面向对象方法中最重要的概念之一，这种把一组对象的共同特征加以

抽象并存储在一个类中的思想正是面向对象方法中最重要的一点。类是在对象

之上的抽象，一个类定义了一组大体上相同的对象。一个类所包含的操作方法
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和属性数据描述了一组对象的共同行为和属性。对象是类的具体化，是类的实

例。如学生是一个类，学生丁三、李四是两个对象，是学生类的实例。

每一个对象都属于某个类。类不仅决定了对象的类型，还决定它的域和方

法。域和方法在类定义中表达出来。创建一个新对象时，与对象类型相对应的

类的定义决定了对象的结构和行为。

一个类的上层可以有超类，下层可以有子类，这样就形成了一种层次结构，

在这种类层次结构中，一个类可以有多个超类，也可以有多个子类。在面向对

象方法中，类（包括超类、子类）具有对象的全部特征。从性质上看，各种形

式的类也是不同层次的对象，类的层次结构就是对象的层次结构。强调类的概

念和类层次结构是为了强调对于大体相同的一批对象的共性进行抽取，以形成

具有继承关系的类层次结构。而继承性正是面向对象方法建立的系统结构最优

越的特性之一。

简单地说，一个类对应着一个概念，它的子类对应着概念中满足某一特殊

形式的子概念，每个子类的实例也是父类的实例。类和它的子类之间通常有两

种主要的层次结构：

（1）分类结构
即一般—具体结构关系，或者是“is a”关系，如汽车、交通工具都是对象

类。汽车是子类，汽车是一种（is a）交通工具。这类分类结构即是下面所讨论
的继承性的基础，也是面向对象技术中抽象（abstraction）和泛化（generalization）
机制的体现。

（2）组装结构
即整体—部分结构关系，或者是“a part of”关系。如汽车和车轮都是对象

类。车轮是子类，车轮是汽车的一个组成部分。这是一种由部分聚集成整体的

聚集关系（aggregation）。对象之间除了层次关系，还有关联关系。关联关系表
示对象之间行为的依赖关系和消息传递关系等。关联有多重性，其中包括一对

一、一对多、多对多的关联关系。

概括而言，类的主要功能有三个：第一，类定义了类型，即一组对象共有

的属性和方法。第二，类提供了它的类型的实现，它定义了实例如何表示以及

根据选定的表示方法如何实现。第三，类提供了初始化实例的构造器，构造器

可以用来创建和初始化新的实例。

六、继承性（inheritance）

继承性是类层次结构中的一个重要特点，是超类和子类之间共享数据和操

作方法的机制。通常在定义和实现一个新类时，可以在一个现有的类的基础上

进行，把这个已经存在的类所定义的内容作为自己的内容，并加入若干新的内
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容，图 5.2所示为超类 A和它的子类 B之间的继承关系。图中类 B只从其父类
A得到继承，叫做“单重继承”。如果一个子类有两个以上的父类，则称为“多
重继承”。

继承部分

增加部分

从 A继承

A

B

图 5.2 类的继承关系

继承性是面向对象程序设计语言区别于其他语言的重要标志之一，是其他

语言所没有的特性。

继承是软件重用的一个基本机制。当通过继承定义一个新类时，新类获得

了已存在类的域和行为。新类称为子类，而已存在类称为超类或父类。子类又

可以是其他类的父类。这就形成了继承层次结构，就像图5.3中的类图所描绘的
样子。在这个类图中，每一个父类都与它的子类用线相连，并有一个空心三角

形箭头指向父类。Figure类位于这个图的根；LineSegment、Point和Region是类
Figure的子类；而Circle、Ellipse和Rectangle类又是Region的子类。

RectangleEllipse

RegionPoint

Figure

LineSegment

Circle

图 5.3 类的层次结构

继承有下面三种使用方式：

（1）子类定义新的属性和方法作为对它所继承的属性和方法的补充。
（2）子类重新实现所继承的一个或多个方法。被子类重定义的方法称为被
覆盖了；也可以说子类覆盖了特定的方法。方法被覆盖后，类的行为发生了变

化：对同一个消息，子类和父类的实例调用不同的方法，产生不同的行为。

（3）子类实现一个或多个其父类声明但没有实现的方法。这种情况下，这
个父类就是一个抽象类，它声明但没有实现的方法称为抽象方法。

使用继承可以创建一个类家族。家族里的每个成员共享位于继承层次根部
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的父类定义的操作，每一种类都是父类的子类。在图5.3中，Ellipse类就是以下
两种类的子类：Figure、Region。图中所有的类都支持父类Figure定义的操作，
而且其中有些子类还有自己的补充操作。

当利用继承定义新类时，这个新子类就可以被客户使用，软件系统也因增

加新的类型而扩展了。虽然有了新的类型，但软件系统还是如同以前一样工作，

类的父类和使用它们的客户都不会因为子类的加入而受影响或发生变化。每个

类都可以通过继承来修改，从这方面说它是开放的；但从客户的角度来看它们

却是封闭和固定的，因为这些变化不会影响客户。继承可以在不影响类本身和

其他相关元素的情况下达到重用。

七、封装性（encapsulation）

封装是把一组相关软件元素组织到一起的方法，其目的在于将对象的使用

者和设计者分开，使用者不必知道对象行为实现的细节，只须用设计者提供的

对象接口来访问对象。封装的定义为：

① 对所有对象的内部软件范围的边界进行限定；

② 对各对象之间相互作用的接口进行描述；

③ 对每个对象的内部实现（操作方法和数据）进行保护。

封装的基本单位是对象，对象的规格说明或接口则作为对象的外部界面，

指明该对象所能接收的消息。在对象的内部，每个消息对应一个服务（操作方

法），它实施对属性数据的操作，对消息进行响应。

利用封装来隐藏那些不属于对象公有接口的软件元素称为信息隐藏。抽象

和信息隐藏是相辅相成的概念。抽象揭示了一个客户要使用一个对象必须了解

的内容；信息隐藏则为了防止客户滥用对象，把它没有必要知道的内容隐藏起

来。抽象和信息隐藏给出了对象提供的服务——对象接口，与此同时隐藏了是

如何完成这些服务的——对象方法的实现。

在过程型程序设计中，中心模块是过程和被过程所封装的数据。这种数据

处理方式的标准机制是向函数传递参数并得到返回值。在面向对象程序设计中，

中心模块是类。数据和处理数据的过程可以被封装或包含在一个类中。换言之，

封装的数据和过程都是类的成员。被封装在类中的域通常是隐藏的，以便为那

些可以在类的外部访问的构造函数和方法提供后台支持。

八、多态性（polymorphism）

术语多态来自希腊语，意思是“有多种形式”。在收到消息时，对象要予

以响应，不同的对象收到同一消息可产生多种不同的结果，即会有多种不同形

式，这就是多态。在使用多态时，用户可以发送一个通用的消息，而实现的细

    
    

    
    

    
 



第 5章 面向对象方法
250

节则由接收对象自行决定，这样，同一消息就可以由不同的对象调用不同的方

法来响应，从而产生不同的响应结果。

多态的实现受到继承性的支持，利用类层次的继承关系，把具有通用功能

的消息存放在高层次，而实现这一功能的不同的行为放在较低层次，则在这些

低层次上生成的对象就能给通用消息以不同的响应。

应用面向对象方法进行系统开发也可分为系统分析、系统设计和系统实施

（含编程和测试）等阶段。在面向对象方法中，系统模型的基本单元是对象，是

问题空间中客观事物（实体）的抽象。而系统的功能是通过对象之间的消息传

递来实现的。客观事物在复杂多变的环境和用户需求的变更中是相对稳定的，

因而用面向对象方法建立的系统具有较强的应变能力，各组成部分可重用性好。

并且，面向对象方法在系统分析、设计和实施阶段均采用以对象为基本单元的

统一模型，只是随着系统开发的进展对模型进行逐步细化与扩充，开发阶段之

间有着良好的衔接。这就是面向对象方法在 20世纪 80年代后期以来得到迅速
发展和广泛应用的主要原因。本章后面将阐述面向对象的主要技术、一般思路

和面向对象设计与面向对象编程的其他知识。

5.2 经典的面向对象方法

一、OOA/OOD

OOA/OOD方法是由 Coad和 Yourdon二人共同提出的。这种方法的特点是
概念清晰，简单易学。

1．面向对象分析（OOA）
在系统开发过程中进行了系统业务调查后，就可以按照面向对象的思想来

分析问题。OOA强调在系统调查资料的基础上，针对 OO方法所需的素材进行
归类分析和整理，而不是对管理业务现状和方法的分析。

面向对象的分析方法主要包括：分析发现对象；定义它们的类，然后建立

类之间的关系；找出重用类，最后用重用类的实例—对象构造系统框架。这种

方法通过对问题空间的若干实例进行抽象，将外部实体的静态特性和动态行为

定义为描述对象的属性和服务，实现了系统问题空间与解空间之间分析、表达

的一致性以及两个空间之间映射的同态性，从而满足系统对适应需求变化的稳

定性。

OOA可以按照以下五个步骤来进行：
① 标识对象
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