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东北走学工程硕士学位论文 摘要

UML的分析与研究及在合同管理信息系统

设计中的应用

摘 要

0札是一种可视化建模语言，它使用图形表示法米表示系统的面向对象的分析与设

计。一方面，它是一种对软件密集型系统的各个方面进行可视化、规格说明、构建和文

档化的语言：另～方面，使用uML有助于削户与软件开发人员之间进行良好的沟通，使

可靠的系统设计成为可能。

本文首先对介绍了面向对象的分析与发计过程和UML的发展背景，然后对UML建模

语言的土耍特点和表示法进行了分析和讨论，并介纠了UML的建模[具Rationa L Rose，

最后将UML语言廊用于首锕公司合同管理信息系统的设计与开发过程中。

首铜公一j合同管理信息系统是对首钢机动部和各分厂合同管理中的信息存储、预算

管理、台同审核、数据维护及数据传送等进行管理的典犁系统，不仅实现了对分布在各

处的分厂的合同信息进行微机化、统一化的管理，而且还为首钢ERP系统的数据利用保

留了接口。

该系统主要采用面向对象方法进行分析与设计，用UML语言为系统建模。在课题

的实施过程中，首先采用用例图对机动部合同系统和分厂合同系统实现的功能进行分析。

州例幽的建立是系统开发者和用户反复讨论的结果，表明了开发者和用户对需求规格定

义达成的共识。它不仅描述了待开发系统的功能需求，而且带动了需求分析之后各阶段

的开发J．作。然后利用交互国、活动图和状态图等对系统的动态行为建模，并在此基础

上没计了系统的类图、构件图和部署图等静态行为模型。最后，利用uML建模语言对

系统的GUI进行了设计。

在系统设计开发过程中，坚持实用性和科学性相结合的原则。同时，不断进行迭代

开发，通过修改文档和可视化的模型来进一步满足用户的需求。

本系统采_I{{Microsoft sQL Server 2000数据库作为后台数据库，选择JAVA作为开

发f．具。系统软件界面友好，操作简便易行，功能实用。

关键词UML建模管理信息系统静态行为模型动态行为模型
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The Analysis and Study of UML and Its Application

in Design of Contract Management Information

System

Abstract

UML is a kind of visual modeling language using diagrammatic visual models to express

object-oriented analysis and design method for particular software system．On the one hand，

it can make each side of software compactness system visible，specifiable，constructible and

documental．On the other hand，UML cail make for good communication between users and

software development personals and make it possible to design∞liable system，

At first，this thesis introduces the process of the object—oriented analysis and design

(OOA&D)method and the UML development background．Secondly,it discusses UML's

primary characteristics，application domain and expression，also introduces Rational Rose-an

UML's modeling t001．Finally,the paper analyzes in detail how UML is applied in designing

and developing Contract Management Information System of Shougang Corporation．

Shougang Corporation contract management information system is a typical system to

manage these kinds of information such as contract’storing，budget management，contract

auditing，data maintenance and transmission of Shougang Jidong department and many

branch factories．Not only does it realizes computerized and unified management on contract

information of many branch factories which spread all over Belling，but also keep∞

interface for shared data of ERP system of Shougang Corporation．

We adopt object-oriented design method，and make models of this system with UML．In

the process of designing and developing system．use case diagram is used for analyzing the

Jidong department and branch factory’s functions．Use case diagram is the result of extensive

discussion between developers and users，and expresses consensus of developers and users

for demand specification definition．It describes function demands of developing system and

drives other phase’s development following demand analysis phase．And then，we design

system’s dynamic action model with interaction diagram，activity diagram and state chart

diagram，and express system’s static action model with class diagram，component diagram

and deployment diagram．In the end，we design system’s GUl with UML．

In the process of designing and developing system，we adhere to practical and scientific

principle Meanwhile，we develop the system with iterative analysis method and modify files
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and perfect visual models in order to meet users’requirements a deep degree．

This system is developed by JAVA and the database Microsoft SQL Server 2000 is also

available，which makes user interface more friendly and has many advantages such as

convenient operation，strong pertinence and practical function．

Key words UML，Modeling，Management Information System，static action model，dynamic

action model
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1．1课题研究的意义

第一章引言

随着计算机技术的b速发展，使各行各业对用计算机进行管理信息系统的开发需求

与日俱增，在改革开放深入发展的今天．企业要适应计划经济向社会主义市场经济体制

的转变这场伟大的革命，因而他们对信息的及时性、准确性、数据的共享性深感重要．

地切需要将企业质量信息进行系统的管理，快速实现数据资源的高度共事，为管理、经

营的决策者提供更加及时、全面、准确的信息资源。由此，越来越多的企业开始开发自

己的管理信息系统，以期使本企业的管理模式提高到一个新的水平。

在我国，经过十几年的管理信息系统软件开发实践，已有许多大型网络管理信息系

统，如银行、税务、海关、证券期货业系统相继建立，许多中小企业用计算机代替手。T：

进行业务处理，各种各样的管理软件应运而生，而对丁一些较为规范、通用的管理，如

以财务软件为代表的管理软件已形成了相当规模的商品化软件市场。在企业其它领域中，

由于各企业之间的经营范围不同，加上各企业之间管理上的差异等各种原因，使得较成

熟的集成化软件还为数不多．许多项目是针对某个部门的具体要求用手工方法开发的，

j^作避人。开发周期长，成本离，效率低，便于维护和通用的系统不多。

同时，管理信息系统的建立是一项复杂的系统工程，每个系统都有它自身的复杂性

和特殊性。目前，由于开发高质量管理信息系统的能力大大落后计算机硬件日新月异的

进展，加上社会对管理信息系统发展和完善需求的增加以及对管理信息系统开发过程中

出现的错误认识和行为而导致管理信息系统开发的失败，这些情况已严重妨碍了计算机

技术的进步。因此对管理信息系统有关的内容进行深入研究．提高工作效率，提高管理

信息系统开发成功率已变得十分重要。

本项目目的就是为了解决现有系统存在的上述问题，对现有的手工管理的模式实行

计算机化，使备矜厂同公司机动部的联系网络化，使管理电子化。该系统让信息透明化，

并使公司的目标一致，以谋求业绩处于最佳状态。这对追求全面附加价值最佳化的首钢

集团米说，无疑是提升企业接体竞争力的最佳方寨。

1．2面向对象机制中的模型与建模过程

通过面向对象的方法进行软件开发已经成为主流，这是因为，这种方法对构建各种

问题领域、各种规模和复杂程度的系统很有价值。此外，目前的大多数语言、操作系统

和f具从某种方式来说都是面向对象的。

面向对象的分析就是依照用户所理解的真实世界中的对象和概念，发现和分析对象
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的内部构成和外部关系，建立准确而简洁的软件系统的对象模型。

1．2．1建模的角色

在现有的软件开发技术下，大多数软件的实现都是复杂的，并且相信在未来，软件

开发只会变得更加复杂，因为要求用软件来解决的问题也越来越多，越来越复杂。

在这种面向对象设计中，开发人员创建的代码块称为对象，然后在各种应用程序中

使州这些对象。需要修改其中一个对象时，开发人员只要在一个地方进行修改即可。各

个公司纷纷采用这种新技术，将其集成到现有应用程序中。利用面向对象方法，把应用

程序分成许多相互独立的对象，然后再组合这些对象，建立应用程序。可见，面向对象

机制的一个主要优势在于可以一次性地建立组件，然后反复地使用。利用面向对象机制，

可以开发出弹性很大和适应结构与功能变化的系统。

解决复杂问题最有效的理论是分层理论，即将问题分为多个问题逐一解决。

我WJ采用建模来理解复杂事物。我们的模型描述了我们所耍建立的，我们正在建立

的，和我们已经建立的系统。模型的使用贯穿了整个开发生命周期，而且还是关键性的

I’作。

模型是对现实世界的简化与抽象，它有助于对复杂问题进行分层，从而更好地解决

问题。这就是为什么要对软件进行建模的根本原因。并且，有效的软件模型也有利于分

I。与专业化生产，从而节省生产成本。

结构是模型的有机结合，是一个系统的灵魂与主线。

一个有效的软件系统就是在系统结构的支撑与带动下解决复杂问题的技术系统。

这些理由与原因应该是每一个软件生产者都应该要领会的，从而应用到实际的软件

开发过稗中去。

将来．基本的构建软件的元素可能会是模型，而不是某一种高级语言，就象从汇编

诺言过渡到离级语言一样。高级语言将会由模型自动生成。

在面向对象的分析与设计方法中最引人关注的就是模型，模型在现代软件工程中c_

有重要的地位。为系统选择和建立模型是当今软件开发中所要做的最重要的工作之一。

体现系统某一方面特征或者从某一视角出发所看到的系统的某一侧面被称为模型。

模型是有视角的，从不同的视角可以对同一个系统建立多个模型。因此，必须从多个视

角出发建立系统的模型才能获得满足我们需要的对系统的描述。建立系统模型的过程被

称为建模，描述模型的工具叫做建模语言。软件开发组织需要一种用模型进行沟通的方

法，这种方法不仅用于项目组内部成员之间，还用于与外部的项目相关人员进行沟通。

建模的实质：

建模的一个关键好处就在于，它为项目组的成员提供了一个沟通渠道。如果没有合

理的模型，项目组成员只能从各自的视角来理解系统，而一个项目是无法容忍这种个性

化的视角的，例如需求的获取。如果确实这样做了，项目就会因为未能“理解”需求而终

结。而无论项目规划如何．项目纽都会冈为末能满足某些人的要求而受到指责。

Booch指出，建模过程应该完成下列四个目标：

辅助项目组使系统直观化，表现出其原有之风貌或投资者的设想；

辅助说明系统的结构或行为；

提供一个模扳，指导系统的构建；

2
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的内部构成和外部关系，建立准确而简洁的软件系统的对象模型。

1．2．1建模的角色

在现有的软件开发技术下，大多数软件的实现都是复杂的，并且相信在未来，软件

开发只会变得更加复杂，因为要求用软件来解决的问题电越来越多，越来越复杂。

枉这种面向对蒙设计中，开发人员创建的代码块称为对象，然后在备种应用程序中

使心这些对象。需要修政其中一个对象时，开发人员只耍在一十地方进行修改即可。各

个公司纷纷采用这种新技术，将其集成到现有应用程序中。利用面向对象方法，把应』；}j

群序分成许多相互独立的对象，然后再组合这些对象，建立应用程序。可见，面向对象

机制的一个主要优势在于可咀一次性地建立组件，然后反复地使用。利用面向对象机制，

可以开发出弹性很大和适应结构与功能变化的系统。

解决复杂问题最有效的理论是分层理论，即将问题分为多个问题逐一解决。

我们采用建模来理解复泉事物。我们的模型描述了我们所要建立的，我们正在建立

舶，和我们已经建立的系统。模型的使用贯穿了整个开发生命周期，而且还是关键性的

r作。

模型是对现实世界的简化与抽象，它有助于对复杂问题进行分层，从而更好地解决

问题。这就是为什幺要对软件进行建模的根本原因。并且，有效的软件模型也有利于分

1．与专业化生产，从而节省生产成本，

结构是模型的有机结合，是一个系统的灵魂与主线。

一个有效的软件系统就是在系统结构的支撑与带动下解决复杂问题的技术系统。

这些理由与原因应该是每一个软件生产者都应该要领会的，从而应用到实际的软件

开发过稃中去。

将来，基本的构建软件的元素可能会是模型，而不是某一种高级语言．就象从汇编

语言过渡到高级语言一样。高级语言将会由模型自动生成。

在面向对象的分析与设计方法中最引人关注的就是模型，模型在现代软件工程中占

有重要的地位，为系统选择和建立模型是当今软件开发中所要做的最重要的1．作之一。

体现系缆某一方面特征或者从某一视角出发所看到的系统的某一侧面被称为模型。

模型是有视角的，从不同的视角可以对同一个系坑建立多个模型。因此。必须从多个视

角出发建立系统的模型才能获得满足我们需要的对系统的描述。建立系统模型的过程被

称为建模，描述模型的r具叫做建模语言。软件开发组织需要一种用模型进行沟通的方

法，这种方法不仅用于项目组内部成员之间，还用于与外部的项目相关人员进行沟通。

建模的实质：

建模的一个关键好处就在于，它为项目组的成员提供了一个沟通渠道。如果没有台

理的模型，项目组成员只能从各自的视角来理解系统，而一个项目是无法容忍这种个性

化的视角的．例如需求的获取。如果确实这样做了，项目就会因为未能“理解”需求而终

结。而无论项目规划如何．项目纽都会冈为朱能满足某些人的要求而受到指责。

Booth指出，建模过程应该完成下列四个目标：

辅助项目组使系统直观化，表现出其原有之风貌或投资者的设想；

辅助说明系统的结构或行为；

提供一个模扳，指导系统的构建；

提供一个模扳，指导系统的构建；



东北大学工程硕士学位论文 引言

将项目开发组的决策付诸丁文档。

所有这些目标都反映出～个共同的主题：保持良好的沟通机制。没有良好的沟通

项目就会失败。UML满足了这些目标，并不限于此。

1．2．2建模过程

统一建模语言UML等仅仅是一种建模语言。它不是系统设计方法，而是一种系统

建模方法。UML的创始者们提出了一种面向对性的软件开发过程，称为Rational统一

(Rational Unified Process。RUP)，如图1．I所示。

过厝f工作_6f【

业务建棋

需求

‘}昕私世讨

蛮现

濉试

蜜施

点持J怍滴

陀簧柯变化管理
项目甘理
砰堆

一F哆
：盔盘蓝融

棚趺选代 第1趺第2冼
第n擞 第n+1冼 第m趺第m“Z

图l 1 RUP的软件开发生龠周期

Fig．1．I Software developing cycle ofRUP

软件开发过程是将产品或者系统从概念形成为成品所遵循的一系列阶段：

(”初始阶段(Inception)

是进行最初分析的阶段，确定要开发的系统，包括其内容及业务。在本阶段，应该

确定出业务需求建立用例图模型。

(2)细化阶段(Elaboration)

是进行设计的阶段，实施详细的设计，确定系统的功能。在细化阶段，应把初始阶

段发现的用例发展成为子系统和与之相关的业务对象的设计。从这一阶段，会反复进行

以便将模烈变为一个用更为细化的模型图表示的软件设计，这些模型将最终建立类和类

成员的模型。

(3)构造阶段(Construction)

从系统设计进行实际的软件产品构建的阶段。在构造阶段会提出修改设计的请求，

对分析提出一些问题。

(4)移交阶段(Transition)

将系统交付给用户。

应肖明确的是，建模的任务并不是自动生成代码，也不是通过逆向工程生成文档。

模裂和建模的真正价值在于它通过～个特殊的视点来看一个系统的简化形式的能力，通

过这个观点，系统变得更加易于理解。如果模型跟建模的事物一样复杂，那么建模几乎

没有意义。
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1．3用UML建模合同管理信息系统

开发r稃合同管理系统，着重实现企业需要用计算机进行工程合同管理的需求，以

减少人1．复杂、烦琐的管理工作。充分利用计算机高速信息传递和数据共享这一现代化

的管理l：具，提高管理的水平。为严格的质量控制。精确快速的数据统计分析，为领导

决策莆J降低l：程成本提供可靠的手段利保证。

合同管理涉及到签订合同和执行合同。业主在签定施工合同时，应根据工程特点、

规模、l：期、施I．难易程度来确定合同形式。施】-3：期短(一年左右时间)的简单项目适

宜吲定总价合同(也称闭口合同)。施工ii-期长．复杂项目适宜单价合同(也称开121合同)。

比较常见的是中标价加变更签认。无论采用哪种形式的施]：合同，合同中都应明确r程

价款是否调摧、调整依据、调整方式、结算方式以及有关合同价款争议的解决方法，以

减少投资控制的纠纷及隐患。在执行合同过程中，业主应注意按合同办事，按程序办事。

该监理工程师管的事情，全权委托，决不插手。切忌自以为是，杜绝随意变更。工程确

实需要变更之处，一定有文字记录，涉及到1：程质量标准及其它实质性变更．一定经设

计院同意。任何变更，都应及时计量、及时签认。由变更引起的价格调整，鹿及时确认

调整价格，避免事后纠缠不清。事实证明，在施】：过程中及时做好中间结算，可大大减

少竣J．结算的：L作量，收到事半功倍的效果。

合同管理系统是根据酋钢内部1：程合同管理的基本原理和实旋过程，体贴客户的实

际需求和【作习惯，采用大量先进管理思想和技术开发而成的，是办公自动化于一体的

麻州型软件。

合同管理系统本质上是一套应用于首钢内部的T程合同管理与工作流控制软件，并

可扩充为首钢内部的工程合同的全面管理信息系统。其作用如下：

①帮助企业快速查找某个合同，迅速获得合同内容。

②在合同实旆前后都能认真而有效的贯彻执行，对台同进行有效的控制，充分发挥

合同管理系统应发挥的效益与作用。

③避免重复结算而带来的巨大损失。

④提供一种质量管理与工作流程管理的强有力手段，提高管理水平。

鉴于UML的强大功能和适合于建模面向对象系统的优势．我们在开发合同管理信

息系统时就是基于uML建模的。

该系统是针对首钢总公司内部工程合同管理开发的一个系统。首钢许多的工厂，比

如：-二炼钢、计算机公司等的合同数据要上报首钢总公司机动部进行审批，汇总。随着

市场供求需求的不断增加，其规模也将不断扩人。为了充分利用计算机高速信息传递和

数据共享这一现代化的管理工具，提高管理的T=作效率；同时实现合同管理科学、高效

的遥营和管理，开发一套既方便操作、又合理健壮特别是具备敏捷化的合同管理信息系

统显得及时而义必要。以此来提高劳动效率及管理水平，使企业全方位受益。

由于数据量大，工作繁杂，手工操作极易出错。况且首钢公司像二炼钢这样的厂有

50多个厂归首钢机动部管理，工程合同数据都要上报机动部。机动部也要求利用该软件

(此软仆与F边各厂不尽相同)，能高效地进行合同管理。同时，所用数据是首钢总公司

要戍J=lj的ERP的基础数据，要求能与ERP做无缝连接(只需要接口模块)，与ERP建设

不会冲突，能为ERP提供基础数据。
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在该信息系统的设计和开发过程中，如何科学、合理她进行开发是我们首先思考的

问题。目前在信息系统分析与建模领域主要的方法有：IDEF方法、OMT方法和UML

方法。UML融台了三种主要的面向对象技术Booch、OMT和OOSE中的精华，UML目

前已成为软件工业界事实上的标准。UML是一种可视化的建模语言，它能让系统构造者

J{j标准的、易丁．理解的方式建立起能够表达出他们想象力的系统蓝图。并且提供了便于

不同的人之间有效地共享和交流设计结果的机制。它能支持用不同实现技术进行的软件

开发全过程。

台同管理信息系统主要采用面向对象方法进行开发设计，用UML语言为系统建模，

将系统分解为一些功能模块，以便客户、系统分析员、数据库设计者和程序开发者更好

地理解和管理。在系统设计中，坚持实用性和科学性相结合的原则。同时，不断进行迭

代开发，通过修改文档和可视化的模型来进一步满足用户的需求。

实践证明，用UML进行管理信息系统开发具有很多优势。一方面，UML综合了以

前流行丁面向对象开发领域的Booch、OMT和OosE等方法的优点，为开发者和开发一f：

具建立了统一的、易于理解的图形和符号的标准。另一方面，它的强大的功能使其能够

贯穿于面向对象分析、面向对象设计、面向对象实现的整个过程之中，其所附带的各种

类型的视图能够从不同应用层次、不同角度为系统从分析、设计直到实现提供支持。UML

使可靠的系统设计成为可能。

该系统的技术特点如下：

(1)提供了合同管理信息系统的计算机应用平台，实现了公司机动都对分布在各处

的分厂的管理控制，保证了罄个信息系统的协同f：作。

(2)系统功能齐全，提供了合同信息管理、闭口合同管理、预算信息管理、字典管

理、系统设置管理、施j：单位管理、合同信息查询、预算信息查询、及各级各类查询、

打印、数据备份、数据分割、数据合并等诸多功能。

(3)系统安全可靠，对不同管理层次、不同业务分1：的用户进行系统功能授权，依

据系统密级不同进行不同权限的操作，从而保证了系统的安全性和可靠性。

(4)系统具有良好的可扩展性，该系统的网络设计保证了增加其他分厂时，系统可

以灵活方便地进行扩展。

(5)应j43 UML对系统建模，保证了对象模块的快速开发，使模块和代码具有可重用

性，缩短了开发周期。

(6】通过建模GUI，开发出用户易于理解和满意的操作界面，成为该系统深受欢迎

的一个主要方面。

总之，基于UML建模实现该管理信息系统的开发，不仅保证了理解用户需求，而

且保证了开发过程的科学性、合理性，因而对其它合同系统的开发具有一定的借鉴价值。
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第二章统一建模语言(UML)的分析

2．1 UML的发展背景

统一的建模语言UML(Unified Modeling Language)是Grady Booch、James

Rumbaugh和Ivar Jacobson智慧的结晶。该方法结合了Booth，OMT,和Jaeobsort方法的

优点，统一了符号体系，并从其它的方法和工程实践中吸收了许多经过实际检验的概念

和技术。

2．1．1 Booch方法

Booch方法的过程包括以下步骤：

在给定的抽象层次上识别类和对象

识别这些对象和类的语义

识别这些类和对象之间的关系

实现类和对象

这四种活动不仅仅是一个简单的步骤序列，而是对系统的逻辑和物理视图不断细化

的迭代和渐增的开发过程。

在类和对象的实现阶段要考虑如何用选定的编程语言实现，如何将类和对象组织成

模块。

在面向对象的设计方法中，Booth强调基丁．类和对象的系统逻辑视图与基于模块和

进榉的系统物理视图之间的区别。他还区别了系统的静态和动态模型。然而。他的方法

偏向丁系统的静态描述，对动态描述支持较少。

Booch建议在设计的初期可以用符号体系的一个子集，随后不断添加细节。对每一

个符号体系还有一个文本的形式，由每～个主要结构的描述模板组成。符号体系由大量

的图符定义，但是，其语法和语义并没有严格地定义。

2．1．20MT方法

Rumbaugh的OMT方法从三个视角描述系统，相应地提供了三种模型，对象模型

动态模型和功能模型。

该方法将开发过程分为四个阶段：

(1)分析

基丁．闯题和_}；}j户需求的描述，建立现实世界的模型。分析阶段的产物有：

问题描述

对象模型=对象图+数据词典

动态模型=状态图+全局事件流图

功能模型=数据流图+约束
．6．
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(2)系统设计

一

结合问题域的知识和目标系统的体系结构(求解域)，将目标系统分解为子系统。
(3)对象设计

基于分析模型和求解域中的体系结构等添加的实现细节，完成系统设计。主要产物
包括；

细化的对象模型

细化的动态模型

细化的功能模型

(4)实现

将设计转换为特定的编程语言或硬件，同时保持可追踪性、灵活性和可扩展性。

2．1．3 Coad／Yourdon方法

Coati／Yourdon方法严格区分了面向对象分析OOA和面向对象设计OOD。该方法利

M五个层次和活动定义和记录系统行为，输入和输出。这五个层次的活动包括：

发现类及对象。描述如何发现类及对象。从应f{j领域开始识别类及对象．形成整个

应用的基础，然后，据此分析系统的责任。

识别结构。该阶段分为两个步骤。第一，识别一般——特殊结构，该结构捕获了识

别出的类的层次结构；第二，识别摧体——部分结构．该结构用来表示一个对象如何成

为兄一个对象的一部分，以及多个对象如何绢装成更大的对象。

定义主题。主题由一组类及对象组成，用于将类及对象模型划分为更火的单位，便

丁理解。

定义属性。其中包括定义类的实例(对象)之间的实例连接。

定义服务。其中包括定义对象之间的消息连接。

在面向对象分析阶段，经过五个层次的活动后的结果是一个分成五个层次的问题域

模型，包括主题、类及对象、结构、属性和服务五个层次，由类及对象图表示。五个层

次活动的顺序并不重要。

2．1，4 lacobson方法

Jacobson方法与上述二种方法有所不同，它涉及到籀个软件生命周期，包括需求分

析、设计、实现和测试等四个阶段。需求分析和设计密切相关。需求分析阶段的活动包

括定义潜在的角色(角色指使用系统的人和与系统互相作用的软、硬件环境)。识别问题

域中的对象和关系，基于需求规范说明和角色的需要发现use case，详细描述use Cage。

设计阶段包括两个主要活动，从需求分析模型中发现设计对象，以及针对实现环境调整

设计模裂。第一个活动包括从LISe case的描述发现设计对象，并描述对象的属性、行为

利关联。在这里还要把use casc的行为分派给对象。

住需求分析阶段的识别领域对象和关系的活动中，开发人员识别类、属性和关系。

荚系包括继承、熟悉(关联)、组成(聚集)和通信关联。定义LISt'case的活动和识别设

计对象的活动，两个活动共同完成行为的描述。Jacobson方法还将对象区分为语义对象

(领域对象)、界面对象(如用户界面对象)和控制对象(处理界面对象和领域对象之间

的控制)。

一7．
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在该方法中的一个关键概念就是USe case。use case是指行为相关的事务(transaction)

序列，该序列将由用户在与系统对话中执行。因此，每一个USe case就是一个使．E}j系统
的方式，当用户给定一个输入，就执行一个use case的实例并引发执行属于该use case

的一个事务。

UML代表统一建模语言(Unified Modeling Language)，它是一种标准的软件建模语

言，是一种用于对软件系统的模型绘制可视化的标准蓝图或者以图表的方式对所加f：的

产品进行可视化描述的工具。换句话说，它是“软件分析与设计中的标准语言”。

面向对象技术是软件工程领域中的重要技术，它不仪是一种程序设计方法，更重要

的是，它是一种对真实世界的抽象思维方式。尽管UML可以应用于任何开发方法中对

任何系统建立模型．但它特别适合采用面向对象的思维方式对软件建模。现代软件项目

的规模越来越大，越来越复杂，建立简明准确的模型是把握系统的关键。

在UML统一建模语言出现以前，没有一种占统治地位的建模语言。各种语言各有

特色，剧户必须选择几种类似的建模语言，以完成复杂的体系结构描述。大部分建模语

言都有一些主要的、共同的概念，而在描述和表达方面却又有所不同，缺乏一种强大的

具有扩展能力的建模语言．给使用者带来许多麻烦，不利干软件的推广和重用。由

Rational公司的专家Grady Beech、James Rumbau}gh和Ivar Jacobsen联合完成的统一建

模语青，是当前主流的面向对象的软件开发建模语育，也是最有前途的建模语言。UML

的发展如幽2．1所示。

卦
oO

1997．1l

997 9公布

999，6 UMLl 3

▲

uML★1被oMG接纳为标准
／

UMLl 1

／＼
9971公布 UMLl 0 合作伙伴意见

996．6和1996．10 UML 0 9＆0 9

苴他方法 Beech9 J OMT-1 POSE

幽2 l UML的发展

Fig．2 1 Diagram of UML’s development process
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总之，UML是一种定义良好、易丁表达、功能强人且瞥遍适用的建模语言。它溶入

了软件I．程领域的新思想、新方法和新技术。

2．2 UML的主要特点

2．2．1建模方法的特点比较

面向对象技术从七十年代末逐渐兴起，到现在已占据了软件开发领域的主导地位。

其中，建模被视为面向对象分析和设计的核心，也是分析和设计过程中最基本和最关键

的活动之一。面向对象的分析和设计应当从建模开始，建模语言则一直是面向对象技术

研究的重点。

九十年代中期，出现了一批新的建模方法，其中最引人注目的有Boothl993、OMT、

00SE和统一建模语言UML。

Booeh是面向对象方法的最早倡导者之一，他在1986年描述了面向对象软件开发的

基础问题，提出了面向对象软件工程的概念。1991年，他在“OUeet．Oriented Design”～

晦中将先前面向Ada的i：作扩展到整个面向对象领域，他认为建立模型对于复杂系统的

构造是1}常重要的。Booch提出了面向对象开发的4个模型：用于描述逻辑结构的逻辑

模刑，用丁=描述物理结构的物理模型．用于描述静态语义的静态模型和用于描述动态语

义的动态模型。

他对继承和类的阐述特别值得借鉴。他还开发了表示模型各个细节的图注方法。例

如．剀注中把对象画成云图，表示对象几乎无所不包。Booeh方法还用备种箭头表示对

象之闸的关系类型。Booch方法对面对象系统f!}勺设计提供了详细的指导，但对分析阶段

的描述则相对较简单。

OMT(对象建模技术)方法来自JamesRumbaugh博士，该方法采用了面向对象的概念

并引入各种独立r语言的表示符号。该方法用对象模型、动态模型、功能模型共同完成

对整个系统的建模，所定义的概念和符号可用于软件开发的分析、设计和实现的全过程，

软竹开发人员不必在开发过程的不同阶段进行概念和符号的转换。OMT使用比Booeh

更简单的图形表示系统。OMT适用于分析和描述以数据为中心的信息系统。

Jaeobson于1994年提出了OOSE(Obiect-Oriented Software Engineering，面向对象软

仆J：鞋)方法，其最大特点是面向用例，并在用例的描述中引入了外部角色的概念。用例

的概念是精确描述需求的重要武器，但用例贯穿于整个开发过程，包括对系统的测试和

验证。目前在学术界和工业界已普遍接受了用例这一概念，并认为是面向对象技术走向

第二代的标志。OOSE比较适合于支持商业过程和需求分析。

20世纪90年代，3个最流行的面向对象方法是：OMT方法、Booeh方法和OOSE

方法，每个方法都有白己的价值和重点。分析是OMT方法的强项，设计是OMT方法的

弱项：设计是Booch方法的强项，分析是Booch方法的弱项：Jacobson擅长行为分析，

而在其他方面比较弱。

再种建模语言，实际上各有千秋，但仍存在着某些差别，这极大地妨碍了用户之间

的交流。冈此有必要在精心比较不同建模语言优缺点及总结面向对象应用技术实践的基

．9一
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础上，根据应用需求，取其精华．努力统一建模语言。人们普遍认为．软件：1二程领域在

最近的几年内取得了前所未有的进展，其成果超过软件工程领域过去十几年来的成就总

和。其中最重要的成果之一就是统一建模语言UML的出现。

UML是由著名的面向对象技术专家GradyBooch、JamesRumbaugh和Ivar Jacobson

发起，在Booch表示法、OMT方法和OOSE方法的基础上，广泛征求意见，集众家之

妖，反复修故而完成的。在美国，目前已有儿千家公司表示支持采用UML作为建模语

言。UML不仅融合了Booch表示法、OMT方法和OOSE方法中的基本概念。而且还对

现有方法的应用范围进行扩展，这是UML受到企业界和用户普遍欢迎的一个主要原因。

2．2．2标准建模语言UML的主要特点

统一建模语言UML的主要特点有：

(1)统一标准

UML融合了当今一些流行的面向对象开发方法的主要概念和技术，成为一种面向对

象的标准化的统一的建模语言，结束了以往各种方法的建模的不一致和差别。

(2)面向对象

UML吸取了面向对象技术领域中其他流派的长处，其中也包括非OO方法的影响。

UML考虑了各种方法的图形表示，删掉了大量易引起混乱的、多余的和极少使用的符号，

也添加了一些新符号。

(3)可视化、表示能力强大

UML是一种图形化的语言，系统的逻辑模型或实现模型都能用UML的模型图形清

晰地表示。另外，UML不只是一堆图形符号，在每一个UML的图形表示符号背后．都

有良垒r定义的语义。UML还可以处理与软件的说明和文档有关的问题，包括霸求说明、

体系结构、设计、源代码、项目计划、测试、原型、发布等。

UML的强大表示能力使它可以用于各种复杂类型的软件系统的建模。

(I)独立丁过群

UML是系统建模语言，独立丁-开发过程。虽然UML与Rational统一过程配合使剧，

将发挥强人的作用，但是UML也可以在其他面向对象的开发过程中使用，甚至在常规

的软件生命周期法中使用。

使用UML进行软件系统的分析和设计，能够热速软件开发的进程，提离代码的质

域，支持变动的业务需求。UML适用丁．并种人小规模的软件系统项目．能促进软件复用，

方便地集成已有的系统软件资源。

2．2．3标准建模语言UML的应用领域

UML独立于任何一种开发过程，这意味着用户在使用UML进行建模时，可以选用

任何适合的过程。过程的选用与软件开发过程的不同因素有关。UML的重点是标准建模

语言，不是标准过程。UML的开发者提出的开发过程是用例驱动、以体系结构为中心、

迭代递增的过群，这可以说是一个元过程。

UML的目标是以面向对象图形的方式来描述任何类型的系统，具有很宽的应用范

-10．
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同。它可以用于描述机械系统、一个企业的机构或企业过程的信息系统、具有实时要求

的I+业系统或【：业过程、嵌入式实时系统、分布式系统、系统软件及商业系统等。

此外，UML适用丁系统开发过程中从需求规格描述到系统完成后测试的不同阶段。

在需求分析阶段，可以用用例来捕获用户需求。通过用例建模，描述对系统感兴趣的外

部角色及其对系统(用例)的功能要求。分析阶段主要关心问题域中的主要概念(如抽

象、类羊lJ对象等)和机制，需要识别这些类以及它们相互间的关系，并用UML类图来

描述。为实现用例，类之间需要协作，这可以用UML动态模型来描述。在分析阶段．

只对问题域的对象(现实世界的概念)建模，而不考虑定义软件系统中技术细节的类(如

处理用户接口、数据库、通讯和并行性等问题的类)。这些技术细节将在设计阶段引入。

冈此设计阶段为构造阶段提供更详细的规格说明。

编栏(构造)是一个独立的阶段，其任务是用面向对象编程语言将来自设计阶段的

娄转换成实际的代码。在用UML建立分析和设计模型时，应尽量避免考虑把模型转换

成某种特定的编程语言。因为在早期阶段，模型仅仅是理解和分析系统结构的I：具，过

甲_考虑编码问题十分不利于建立简单正确的模型。

UML模型还可作为测试阶段的依据。系统通常需要经过单元测试、集成测试、系统

测试和验收测试。不同的测试小组使用不同的UML国作为测试依据：单元测试使用类

剧和类规格说明；集成测试使用部件图和合作图；系统测试使用用例图来验证系统的行

为；验收测试由用户进行，以验证系统测试的结果是否满足在分析阶段确定的需求。

总之，标准建模语言UML适用于阻面向对象技术来描述任何类型的系统，而且适

ILl{丁系统开发的不同阶段，从需求规格描述直至系统完成后的测试和维护。

2．2基于UML设计的基本目标

在建立一个信息管理和事务处理的模型及文档系统时．可以利用面向对象的分析和

设计方法建立基于UML的模型。为了构造成功的系统，一个健全的模型是根重要的，

它将总的系统计划和整个开发组联系在一起。像其他任何语言一样，UML有它自己的组

成和原则，可用来构造不同模型模式。

基丁UML设计的基本目标是：
· 向用户提供了一种随时可用的可视化模型语言以便他们能够开发和交换有意义

的模弗。
· 为扩展核心概念提供了扩展和规范机制。
· 独立丁特定的编程语言和开发过程。
· 为理解模型语言提供了正式基础。
· 鼓励面向对象r具市场的发展。
· 支持较高层次的开发概念，如合作、框架、模式和组件。
· 集成最好的实践经验。

墓丁．以上所有理由，UML是设计砸向对象系统的首选语言。

UML并不只是实体关系图的替代物，而是包含了许多组成部分，它们结合在一起提

供了～个完整的面向对象的开发环境。



查苎垄堂三堡堡主主垡堡圭 苎三主丝二垄壅堡主!旦M主!箜坌堑
2．3 UML模型图语义及应用

UML包括了一些可以相互组合图表的图形元紊。UML是一种语言，它具备组合这
些元素的法规。

UML提供了元个观点，可用来描述软件系统的架构，每个观点都有其特殊的定义，

井提供一种以上的模型图来配合分析师做系统的分析与设计．并称之为4+1观点，如剧

2．2所示。

图2．2 UML体系结构视幽

Fig．2．2 View model of UML system

(1)逻辑视图是系统体系结构视图，提供问题的解决方案。

r2)实现视图包含实现模型的概括，并且以模块形式组成包和层。

(3)过程视图描述了相关任务(进程和线程)，以及它们之间的交互和架构，设计对

象和对象类对任务的分配。

(4)部署视图描述典型操作平台上的物理接点，以及任务对物理节点的分配。

而最后一个观点为Use Case观点，上述的4个观点都是依据此观点，贯通而产生的，

冈此4+1的观点形成了密不可分的关系。

统一建模语言UML的模型可以分为下列五类(共9种模型)。

2．3．1用例图(Use Case Diagrams)

(1)用例幽的语义

J{j倒是从用户的观点对系统需求进行描述。对于系统开发人员来说，用倒是一个有

价值的L具，即它是用来从用户的观察角度搜集系统需求的靠得住的一项技术。

用例是一个被称作参与者的实体所发起的场景的集合。用例的执行必须对发起该用

例的参与者或者其他参与者产生影响。
．12-
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州例可以被重硝。包含用例(Include)是将一个_[f=}例中的步骤作为另一个用例的步骤

序列的～部分，使用包含用例可以避免重复描述同样的事件流。扩展用例(Extend)是通

过对现有的J=l{例增加新的步骤来创建新的用例。

与明户会谈是导出_I{}例的最封方式。

(2)剧例图的表示法

州例鲥是包括参与者、用例及参与者与用例之间的关联、用倒间关系以及参与者的

泛化组成的模型图。

抖{例图的表示法很直观。用例用一个椭圆形表示。直立人形图标表示参与者。参与

者的名字放在参与者图标的下方，用例的名字可以放在椭圆形里面也可以放在椭圆形下

面。关联线连接参与者和用例，并且表示参与者与用例之间有通信关系。关联线是实线，

和类之间的关联线类似。

一个简单的削例圈的样例如图2．3所示。

o Associat=ionName 一一—=L⋯～一 7

、——

ActO№me LLseCaseName

图2．3用制图样例

Fig．2．3 An example of use CaSC diagram

f31用例图在开发中的作用

为系统定义的用例是整个开发过程的基础。这些用例提供贯穿系统的统一线程，并

定义系统的行为。用例在每个核心过程‘[作流中都发挥作用：

· 用例模型是需求工作流的结果。在此早期过程中，需要通过用例对从用户的观

点来看系统麻该做什么这一内容进行模型化。
● 在分析和设计阶段，在设计模型中实现用例。应该创建用例实现，描述如何在

设计模型中从交互对象的角度执行用例。此模型从设计对象的角度描述所实现

的系统的不同部分，并描述各部分应该如何交互来执行用例。

· 在实现阶段．设计模型包括在实现规格说明中。因为用例是设计模型的基础，

所以，需要根据设计类来实现用例。
· 在测试阶段，用例构成了确定测试用例平|I测试过程的基础。通过执行每个用例

米验证系统。

● 用例还有其他作用：
● 可作为规划迭代开发的基础。

一 可作为用户手册中描述的内容的基础。

一 定义单元排序。例如，客户得到的系统可能是通过某种组合的用例配置的

系统。

2．3．2静态图(Static Diagrams)

静态幽包括类圈和对象图。
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2．3．2．1类围(Class Diagrams)

类圈描述系统中类的静态结构。类图不但定义了系统的类，表示了类之间的联系(如

关联、依赖、聚合等)，还描述了类的内部结构(类的属性和操作)。类图描述的是一种

静态关系，在系绕的整个生命周期中都是有效的。

(1)类图的语义

类圈是UML和许多面向对象方法的关键，随着使用UML进行数据库设计的出现，

类蹦变得更加重要。现在，类图成为共用的中心图．应用程序和数据库开发者把它作为

他们设计的基础。

Class(类)：类是对具有相似结构、行为和关系的一组对象的描述。UML对类提供了

3种|璺|形表示符。第一种是细节抑制方式，只在一个方框中给出类名；第二种是分析级

细节方式，在上、中、下三栏分别绘出类名、属性名、操作名；第三种是实现级细节方

式，给山了更多的细节。

类名：定义了类符号的名字栏的书写规范。

属性：规定了属性的写法．以及3种可见性符号：“+”表示public(公共)，“#”表示

protected(保护)．“．”表示private(私有)。

操作：规定了操作的写法，采用与属性相同的3种可见性符号。

(2)类图的表示法

通常．为了表示一个完整的静态视图，需要几个类图。每个独立的类图需要说明基

础模型中的划分，即某些逻辑划分，如包是构成该图的自然边界。

一个类图的样例如图2．4所示。

圈2,4类雷样例

Fig．2．4 An example of class diagram

在上面的类图中，属性前面的图标表示该属性是私有属性。类操作前面的图标表示

该操作是公共操作。

2．3 2．2对象图(Object Diagrams)

对象图是类圈的实例，使用与类图类似的标识。他们的不同点在于对象图显示类的

多个对象实例，而不是实际的类。一个对象图是类图的一个实例。由于对象存在生命周

期，因此对象图只能在系统某一时间段存在。

f11对象图的语义

对象(objecO是一个类的实例，是具有具体属性值和行为的一个具体事物。

对象图显示某些时刻对象与对象之间的关系，比如对象是类的实体，那么对象就是

将类{兰|中的类换成该类的实体——对象，此时的这个图就是对象图。对象图和协作刮相

关，协作圈显示处于语境中的对象模型。

f2)对象图的表示法

由于．对象是类的实体，因而，在类图中将属性和操作具体化就形成了对象图。对象
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恻本身并不显示系统的演化过程。 一

对象图的图标也是一个矩形，和类的图标一样，但是对象名下面要带下划线。具体

实例的名字位于冒号的左边，而该实例所属的类名位于冒号的右边。

一个对象幽的样侧如图2．5所示。

。喇蚓：C)ass』

L．．．．．．．．．．、．，————一．．．．，————．．J
凰2．5对象图样例

Fig．2 5 An example of object diagram

2．3．3行为图(Behavior Diagrams)

行为圈描述了系统的动态模型和系统对象间的交互关系。行为图包括状态图和滔动

|璺i。两者都显示参与使用案例流程的对象和对象之间发送的消息。前者按时间排序，后

者按对象本身来组织。下面就来介绍这两种交互图。

2 3 3．1状态圈(Statechart Diagrams、

状态幽描述了类的对象所有可能的状态以及事件发生时状态的跃迁条件。状态图通

常娃对类图的补充，在实际应刷中并不需要为所有的类图画状态图，仅为那些有多个状

态且起行为受外界环境的影响并发生改变的类图画状态图。

(11状态圈的语义

一种表征系统变化的方法是对象改变了自己的状态以响应事件和时间的流逝。UML

的状态图能够展示这种变化。它描述了一个对象所处的可能状态以及状态之间的转移，

芹给出了状态变化的起点和终点。

状态图与类圈、对象图和用例图有着本质的不同。后三种图能够对一个系统或者至

少是一纽类、对象或用例建立模型。而状态圈只是对单个对象建立模型。

UML必须包括状态图，因为它能帮助分析员、设计员和开发人员理解系统中各个对

象的行为。开发人员尤其需要知道对象是如何体现各自的行为的，因为他们耍用软件实

艟这些行为。只实施对象的静态特征是不够的：开发人员必须要让对象能够做一些事情。

(2)状态图的表示法

状态图的焦点是一个对象的状态变化。

状态刚～个圆角矩形表示，状态转移用带箭头的实线表示，它指向目标状态。

状态蚓中要写明状态名，并且可以包括状态变ji【和活动的列表。转移可能作为对触

发事引：的响廊而发生的，并且需要一个活动。转移也可能爨为状态中的活动舶完成而引

起：这种方式发生的转移叫做无触发器转移。晟后，转移还可能起因于一个特定条件(监

视条件)的满足而引起。

有时候状态可以包含子状态。子状态可能是顺序的(一个接着一个地发生)或者是并

发的(同时发生)。包含子状态的状态被称为|R成状态。状态圈中有时媛还包括历史状态．

历史状态是说明一个组成状态在对象转移出该织成状态之后还能够记住的子状态。历史

状态可能是浅的也可能是深的。这个术语和嵌套的子状态有关。浅的历史状态只记忆了

最顶层的子状态。而深的历史状态能够记忆所有层次的子状态。

当一个对象向另一个对象发送消息时，就触发了第二个对象的状态圈中的某个转移，



层次。

状态{呈l的样例如图2，6所示。

Statel

。eventt fafgumentj憎uamt conditionj(action

⋯⋯蠢匕j ． event3 il茹f j

，一～一二．·’1～．7 一／jr

event7．【arg)[guardl／sotion

图2．6状态图样例

Fig．2．6 An ex8mDI。ofstatechart diagram

2．3．3．2活动圈(Activity Diagrams)

活动图描述了满足用例要求所要进行的活动以及活动间的约束关系，活动图有利于

识别并发活动。

(1)活动图的语义

活动图被设计用于简化描述～个过程或者操作的r作步骤。它是状态图的一种扩展

形式。状态瞽显示出一个对象的状态并甩状态之阉的箭头连线来表示活动。雨活动圉则

突出了活动。

UML的活动图和旧的流图很类似。它显示出活动、判定点和分支。用于表达一个对

象的操作和一个业务过程。

活动豳表示一个程序或工作流。活动图通常出现在设计的前期，即在所有实现决定

前出现，特别是在对象被指定执行所有的活动前，其状态代表活动的执行．就像一个计

算机或真实世界不间断的操作，而转换由状态内括动的完成来触发(若有约束条件，可能

有儿个可能不同的出口)。

(2)活动圈的表示法

儿个概念的说明：

判定：一个活动序列几乎总是要到达某一点，在这一点处要做出判定。一组条件引

发～条执行路径，另一组条件则引发另一条执行路径，并且这两条执行路径是互斥的。

动态，}=发性：具有动态并发性的活动状态表示并发执行多个独立的计算。活动与一

个参量表集合同时被调用。集合中的每～个成员都是斌动的并行调用的参量表。调用是

相且独立的．当所有的调用完成时，活动结柬并触发它的完成转换。

对象流：有时，查看一F操作和作为它的参量值或结果的对象之间的关系有好处的。

一个操作的输入和输出可以表示成一个对象流状态。它是一个状态的构造型，表示在计

算过程中特定点的给定类的对象流状态。
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泳道：活动图中可以增加角色的可视化维数。要对角色可视化，应该将圈分割成多

个平行的段，这些段被称为泳道(swimlane)。每个泳道的顶部可以显示出角色名，每个

角色负责的活动放在各个角色的泳道中。～个泳道到另一个泳道之间可以发生转移。

活动鹫是对状态图的扩展。状态图突出显示的是状态，状态之间的转移箭头代袭的

是活动。而活动恻突出显示的是活动。每个活动的图标被表示为圆角矩形，比状态幽标

更扁更接近椭圆。活动圈的起始点和终止点图符利状态图一样。

当一个活动路径分成两个或多个路径时，可以j_lj～个与路径垂直的粗实心线来代表

路径的分支，两个并发路径的合并可以用相同方式表达。

还可以在活动图中出现其他图的图符，并可绘制混合图。

一个简单的活动图的样例如图2．7所示。
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醴2 7活动例样例

Fig 2 7 An example of activity diagram

2．3．4交互图(Interactive Diagrams)

交互幽描述了对象间的交互关系。交互剧包括顺序蹦和协作图·
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2．3．4．1顺序图fSequence Diagram)

顺序图描述了对象之间的动态合作关系．它强调对象之间消息发送的时间顺序，同

时显示对象之间的交互。

f1)顺序围的语义

在一个运行的系统中，对象之问要发生交互，并且这些交互要经历一定的时间。UML

顺序幽表达的止是这种基于时间的动态交互。

UML顺序图在对象交互的表示中加入了时间维。

UML顺序图不仅仅用于系统分析，还可用来说明一个组织之中的各种交互关系。

(2)顺序图的表示法

顺序幽有两个方向，就是我们所说的两维，垂直方向代表时间，水平方向代表参与

交互的对象。在顺序图中，对象位于图的顶部，从上到下表示时间的流逝。每个对象都

有一个垂直向F的对象生命线。对象生命线上的窄矩形条代表激活——该对象某个操作

的执行。可以沿着对象的生命线表示出对象的状态。

消息(简单的、同步的或异步的)用连接对象生命线之间的带箭头连线代表。消息在

垂直方向上的位置表示了该消息在交互序列中发生的时间。越靠近图顶部的消息发生的

越甲，越靠近底部的消息发生的越晚。

在一些系统中，一个对象的操作可以调用该对象自身的操作。这被称之为自身调用

或递门。自身调H=I的表示是从一个激活框中引出消息线又重新回到这个激活框，并在该

激活框中附加上一个小的矩形框。

在顺序图中，对象也会消亡。对象的消亡用该对象生命线底部的“x”来表示。

● 确定交互作用的上下文。上F文可以是系统、子系统、操作、类、用例或协作

的一个脚本。

● 确定哪些对象参与了交互作用，将这些对象从左到右放在顺序图中．将重要的

对象放在左边。

● 确定每个对象的生命线。对于那些在交互作用过程中创建和破坏的对象，要用

合适的消息原型显式地标出对象的产生和破坏。

● 从发起交互作用的消息开始，将后来的消息从上到下地放在生命线之间。

● 如果需要规定时间或空间约束，可以为消息附加适当的时间或空间约束。如果

想更ll=式地描述这个控制流，可以为每个消息添加前置条件和后置条件。

单个顺序幽只能描述一个控制流，通常可以有多个交互作用圈，一些交互作用图描

述主要过程，其他的描述各选过程或例外过程。一个简单的顺序图的样例如图2．8所示。
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圈2．8顺序圈样例

Fig 2．8 An example of scquence diagram

2．3．4．2协作图(Collaboration Diagram)

协作1璺|描述了对象之间的协作关系，协作图与顺序圈相似，描述了对象间的动态协

作荚系。除显示信息交换外，协作图还显示对象以及对象之间的关系。

(1l协作图的语义

使对象和链共同二[：作以实现某种目的而进行的安排称为协作。在协作中实现的行为

的消息序列称为交互。

协作由静态部分和动态部分组成。静态部分描述在协作实例中对象和链可能承担的

角色；动态部分包含一个或多个动态交互，表示在执行计算过程中不同时间里协作中的

消息流。在协作中流动的消息流可以选用状态机来进行描述．状态机中规定合法的行为

顺序。而状态机中的事件代表协作中各角色间的消息交换。

协作由角色绍成，同时角色也仅仅在协作中才有意义，在协作之外无意义。

在程序的实施过程中，我们经常考虑的问题就是对象的运行期(Runtjme)问题，其始

终就是对象在运行期的协作(这个协作我们称为运行期绑定)。

与顺序图一样，协作图也展示对象之间的交互关系。它绘制出对象和对象之间的消

息连接。顺序图雨『协作图很相似。实际上两者是语义等价的。也就是说这两种图表达的

是同一种信息。并且可以将顺序图转换为等价的协作图，反之亦然。

顺序幽强调的是交互的时间顺序。协作图强调的是交互的语境和参与交互的对象的

整体绢织。还可以从另一个角度来看两种图的定义：顺序图按照时间顺序部崮，而协作

剧按照空间组织部图。

(2)协作图的表示法

协作图不仅展示了对象和对象之间的关联，还展示了对象之间的消息传递。通常在

．19．
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协作圈中省略掉关联的多重性，因为表示出多重性会使图变得混乱。

关联线旁的箭头表示对象之间传递的消息，箭头指向消息接收对象。消息名称和消

息序号附在箭头线附近。消息序号代表消息发送的时间顺序，消息名释I序号之间削冒号

隔开。消息的一般含义是触发接收消息的对象执行它的一个操作。消息名后面一般有一

个舣括号，说明它代表的是操作。在双括号内可以指明操作需要的参数。

条件的表示与在顺序图中相同——将条件表达式用方括号括起来加在图中。

消息之间有从属关系。协作图中的消息序号命名方案与技术文章中的标题和子标题

的命名类似——使用圆点来说明嵌套的层次。

一个简单的协作图的样例如图2．9所示。

1：event
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／_l、、
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圈2．9协作图样例

Fig 2 9 An example ofcollaboration diagram

2．3．5实现图(Implementation Diagrams)

实现图包括组件图和部署图。

2．3．5 1组件图(Component Diagrams)

组僻：幽描述代码组件的物理结构及备组件之间的依赖关系。一个组件可能是源代码

组竹、_二进制代码组件或可执行组件。组件图包含逻辑类或实现类的有关信息。有助于

分析和理解组件之间的相豆影响程度。

(1)组件图的语义

软件组件是软件系统的一个物理单元。什么样的软件实体才能成为组件昵?数据表、

数据文例．、可执行文件、动态链接库和文档等均可。

类和组件之间的一个重要关系是：一个组件可以是多个类的实施。

组什的一个重要特征是它具有潜在的重用性。在当今高节奏的商业竞技场中，所建

造的系统发挥功能越快，在竞争中获得的利益就越多。如果在开发一个系统中所构造的

组件能够在开发另一个系统中被重用，那么就有利于获得这种竞争利盏。在建立组件模

型的I：佧上花费一些努力将有助于重用。
一20．
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绸竹图表达的是现实世界中的实体——软件组件。它包括以下三种组件：
· 部署组件(deployment component)：它形成了可执行系统的基础。例如动态链接

痒(Dynamic Link Library，DLL)、二进制可执行体(executable)、Active x控科以及Jaya

Beans笛。

· 1：作产品组件(work product component)：它是部署组件的来源，例如数据文件

承J群序源代码。

· 可执行代码组件(exeCution component)：是可运行系统产生的运行结果。

软件模块可以崩一个组件来表示。有些组件存在于编译时，有些存在于链接时，有

些存在丁执行时，有些在多种场合存在。一个编译时使月j的组件只在编译时有意义。

组件例只有描述符形式，没有实例形式。耍表示组件实例，应使用部署图。

(2)纽件幽的表示法

组件图中包括组件、接口和关系。组件图的主图标是一个左侧附有两个小矩形的大

矩形框，组件的名字位于组件图标的中央，组件名是一个文本串。

一个组件图的样例如图2．10所示。

[_]Component
r。：]

图210组件图样例

Fig．2 10An example ofcomponent diagram

组件图表示了组件类元，以及其中定义的类(或其他的类元)与组件间的关系。组件

类元还可以嵌套在其他组件类元之中，从而表示定义关系。

绗件中定义的类在组件中表示(在组件内画出类图)。

可以川包含绢件类元和节点类元的蹦来表示编译依赖关系。该关系用带箭头的虚线

表示，箭头从用户组件指向它所依赖的服务组件。

若从一个组件指向另一个组件上的接口应采用虚线表示。

2．3．5．2部署图(Deployment Diagramsl

部署图定义系统中软硬件的物理体系结构。部署囤不但描述了实际的计算机和设备

(}_}{协点表示)以及它们之间的连接关系，还描述了连接的类型及组件之间的依赖性。

在‘＼7点山部，可放置可执行组件和对象以显示节点跟可执行软件单元的对廊关系。

(1)部署图的语义

部署剧是表示运行时过程节点、组件实例及其对象的配置的视图。运行时不存在的

组什不出现在部署图中，而是在组件图中表示。

部署幽含有用通信链相连的节点实例。霄点实例包括运行时的实例，如组件实例和

对象绢件实例。该模型可以表示实仍j及其接口之间的依赖关系，还可以表示节点或者其

他设备之间的实体移动。

(21部署瞄的表示法

部署图是。”点符号与表示通讯关联的路径构成的网状图，节点符号可以包含组件实

例，用于说明组件存在或运行于该节点上。组件符号可以包含对象，说明对象是组件的

编成部分。组件之间用虚线箭头相连，说明一个组件使用了另一个组件的服务。必要时

可以_I=}j构造型说明依赖关系。

．2】．
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一个简单的部署图样例如图2，11所示。

2．3．6 UML模型图的作用

倒211部署图样例

Fig 2 1 1 An example of deployment diagram

从廊用的角度看，当采用面向对象技术设计系统时，

第～步是要描述需求；

第二步是根据需求建立系统的静态模型，以构造系统的结构；

第二步是描述系统的行为。

其中，在第一步和第二步中所建立的模型都是静态的，包括用例斟、类图、对象幽、

组件幽和部署图等再种模型，是统一建模语言UML的静态建模机制。而第三步中所建

立的模型或者可以执行，或者表示执行时的顺序状态或交互关系。它包括状态图、顺序

怪|、活动幽和协作图四种模型图．是统一建模语言UML的动态建模机制。因此，统一

建模语言UML的主要内容也可以归纳为静态建模机制和动态建模机制两大类。

正如前面所分析的，各种UML图可以让人们从多个视点考察一个系统，而所有这

些框图可咀从不同方面描绘一个系统。事实上，并非每个UML模型都必须包禽所有的

幽，人多数UML模型只包含所有图的子集。

对系统建立模型为什么需要这么多种图?

首先，使用多重视图描述软件体系结构，可以使最终用户、开发人员、系统工程师、

项目总监等独立地对待所关注的问题以及功能上和非功能上的需求。而使用单张视图来

捕捉所有的系统体系结构要点，有一定的局限’性，容易在单张视图中表达超过限度的内

容。

其次，前面介绍的九种模型图，各自的侧重点不同，因此用于不同的目的。类圈描

述了类、接口、协作以及它们之间的关系，是最常_}}j的图。对象图从实例角度描述对象

及对象之间的关系。组件围说明代码本身的结构，部署图说明系统运行时刻的结构。_}{』

例幽描述了用例、参与者以及它们之间的关系，用例剀在系统需求分析阶段尤其重要。

状态恻播述跨越多个用例的单个对象的行为，不适合描述多个对象闯的交互作用。因此，

常将状态圈与其他图示，如顺序图、协作翻和活动图组合使用。顺序图和协作图适合描

述单个用例中几个对象的行为，其中顺序图突出对象间交互作用的时间顺序，而协作圈

则能更清楚地表示出对象之间的连接关系。当行为较为简单时t顺序图和协作图是最好

的选择。如果想显示跨越多剧例或多线程的复杂行为，可考虑使用活动豳。
．22．
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最后，～个科学合理的系统设计需要考虑到诸如数据库设计、指令编写、界面操作、

网络布局等等所有这些视点。每一种UML幽都为我们提供了一种组成特殊视图的方式。

采“j多视点的目的是为了满足每一类与这个系统有利益关系的风险承担人的需耍。

2．4 UML与Rational Rose建模工具

2．4．1 Rational Rose简介

Rational Rose是分析和设计面向对象软什系统的强大的可视化]：具．可以用来先建

模系统再编写代码，从而一开始就保让系统结构台理。利用模型可以更方便地捕获设计

缺陷，从而以较低的成本修正这些缺陷。

Rational Rose支持业务模型，帮助了解系统的业务．有勘于系统分析，可以先设计

使Hj寨例和Use Case框图，显示系统的功能。也可以用Interaction框图显示对象之问如

何配合，提供所需功能。Class框图可以显示系统中的对象及其相互关系。Component

框幽可以演示类如何映射到实现组件。最屙，Deployment框图可以显示系统的网络设计。

Rose模型是系统的图形，包括所有UML框图、参与者、用例、对象、类、组件和

部署1y点。它详细描述系统的内容和工作方法，开发人员可以用模型作为所建系统的蓝

图。Rose模型包含许多不同框图，使项目小组(客户、设计人员、项目经理、测试人员，

等等)可以从不同角度看这个系统。同时。Rose是整个项目组使用的工具，是每个小组

成员分析设计信息的仓库。

除此之外，Rational Rose还可以帮助开发人员产生框架代码，适用于市面上的多种

语言，包括c++、Ada、CORBA、Java、COM objects、Visual Basic和XML。Rational Rose

还可以逆向转出。i：程代码，根据现有系统产生模型。掇据现有系统产生模型的好处很多。

模型发生改变时，RationalRose可以修改代码，做出相应改变。代码发生改变时，Rational

Rose可以自动将这个改变加进模型中。这些特性保证模型与代码同步，避免遇到过时的

模型。

利刚RoseScript可以扩展Rose，这是Rose附带的编程语言。利用RoseScript可以

编写代码、白动改变模型、创建报表及完成Rose模型的其他任务。

目前ROSe有三种版本：
· Rose Modeler，可以对系统创建模型，但不支持代码产生和逆向转出_f：程代码。
· Rose Professional，可以用一种语言生成代码。
· Rose Enterprise，可以用C++、Ada、CORBA、Java、COM、0racle8i、Visual Basic

和XML结构生成代码。模型的组件可以用不同语言生成。

该论文中涉及的UML图例，均由Rational Rose Enterprise Edition2003生成a

2．4，2 Rose模型的四个视图

Rose模型的四个视图是：UseCase视图、Logical视图、Component视图和Deployment

视倒。每个视图针对不同对象，具有不同用途。Rose模型的四个视图如图2．12。
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图2．1 2 Rose的删种视圈

Fig．2．I 2 Four views of Rose

r面对这四种视图分别加以介绍：

(1)UseCase视例

UseCase视图包括系统中的所有角色、使用案例和UseCase框图，还可能包括一些

顺序翻或协作图。Use Case视图是系统中与实现无关的视图，它关注系统功能的高层形

状，而不关注系统的具体实现方法。

随着项目的进行．小组的所有成员可以通过UseCase视图了解正在建立的系统用例

文档，并通过用例描述事件流程。利用这个信息，质量保证人员可以开始编写测试脚本，

技术作者可以开始编写用户文档，分析人员和客户可以从中确认捕获了所有需求，开发

人员可以看到系统创建哪些高级组件，系统逻辑如何。

一口客户同意了角色和用例，就确定了系统范围。然后可咀在Logical视图中继续

开发，关注系统如何实施用例中提出的功能。

(2)Logical视图

Logical视图提供系统的详细图形，描述组件问如何关联。此外，Logical视翻还包

括需要的特定类、类图和状态图。利用这些细节元索，开发人员可以构造系统的详细设

计。

Logical视图关注的焦点是系统的逻辑结构。在这个视图中．要标识系统组件，检查

系统的信息和功能，检查组件之间的关系。重复使用是主要目的。通过认真指定类的信

息利行为、组合类，以及检查类和包之间的关系，就可咀确定重复使用的类和包。完成

多个项目后．就可以将新类和包加进重复使用库中。今后的项目可以组装现有的类和包，

而不必一切从头开始。

儿乎小组中每个人都会用到Logical视图中的信息，但主要用户是开发人员和建筑
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师。开发人员关心创建什么类，每个类包含的信息和功能以及类之间的关系。建筑师更

芙心系统的总体结构。建筑师要负责保证系统结构稳定，并考虑重复使用，系统能灵活

地远虑需求变化。分析人员利用类和类图信息确定代码会实现哪些业务需求。质量保证

人员通过类、包和类图看看系统中的组块有哪些，那些需要测试。通过使用状态图显示

特定类的功能a项目管理员通过类和框图确定系统结构是否合理，并估计系统的复杂程
度。

一日．标识类并画出框图后，就可以转入Component视图，了解物理结构。

(3)Component视图

Component视图包括包含模型代码库、可执行文件、运行库和其他组件的信息。纽

什是代码的实际模块。在Rose中，组件和Component框图在Component视斟中显示。

Component视图的主要用户是负责控制代码和编译部署应用程序的人。有些组件是

代码库，有些是运行组件，如可执行文件或动态链接库文件。开发人员也用Component

视图显示已经生成的代码库和每个代码库中包含的类。

(4)Deployment视图

Deployment视图包禽处理器、设备、进程和处理器与设备之间的连接。它关注系统

的实际部署，可能与系统的逻辑结构有所不同。即系统可能用三层逻辑结构，但部署可

能是两层的。界面放在一台机器上，而业务和数据库逻辑放在另一台机器上。Deployment

视幽还要处理其他问题，如容错、网络带觉、故障恢复和响应时间。
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第三章合同管理信息系统的总体设计

3．1合同管理信息系统的需求分析

系统分析与系统设计在开发一个席削系统中的作用是一个不容忽视的环符。一个应

用系统的开发成功与否，系统分析与系统设计起着决定性的作用。开发一个应用系统，

首先要进行系统分析。为了将一个人工管理系统转换成一个相应的计算机管理系统．系

统的开发者应当详细调查将要为其开发的计算机管理系统的那个部门的人工管理系统是

如何运行的。也就是要了解该部门的业务职能，每天所要处理的数据，文字和报表等．

听取该部门的领导和业务人员对人工管理系统的描述和对要实现的计算机系统的想法与

要求，明确要开发的应用系统应实现的目标和应具备的功能．再此基础上开始为实现每一

个目标与功能作出总体设计和详细设计，包括所应使用的技术与方法。另一方面，所开

发的皮蠲系统都是人一机系统，即使用者通过计算机进行交互来获取他所需要的信息，

这就需要有一个良好的人一机界面，使操作者能方便地使用，这些都是在系统设计时要

仔细考虑的。系统的总体设计，详细设计及人．机交互界面的设计都是与系统程序设计息

息相关的。如果在程序中还去不断地修改系统的目标和功能，或不断调整各种屏幕界面

等，不仅会浪费大量的时间，还会影响所开发出来的系统的质量，因此，为开发出优秀的

合同管理系统，必须对其现行的台同系统进行了详细的调杏分折，才能作出系统分析与

系统设计。

3．1．1选题背景

在当今备领域的MIS开发中，对用户的需求进行分析已变得非常重要，这往往是

MIS开发成功与否的关键。对用户需求的分析麻该具有全面性、深入性和发展性。全面

性是指考察由MIS管理的信息是否存在纰漏，必须保证各静态、动态信息的安全：深入

性是指对信息的内容、结构、含义、变换、生存周期的分析和认识；发展性是指对信息

木米发展变化的预测，因为信息在某个系统、机构内的变化往往存在着自身特有的发展

规律，需求分析应该预见这种规律，否则就会缩短MIS的使用寿命。

为了保证需求分析的完备性，就必须保证需求分析的时间，还要有资深用户的参加，

尽鼙不涮掉重要的细节。最有效的方式应该是先让用户讲述，问清其中的疑问．再与用

户进行深入的讨论，同时还要写出需求分析说明书。只有经过这样反复的过程，才能最

终获得台理的符合实际需要的系统需求。

在爿j UML进行用户需求分析阶段，可以使用用例来(useCase)捕获用户需求。通过

州例建模．描述对系统感兴趣的外部角色及其对系统(用例)的功能要求。分析阶段主要

关心问题域中的主要概念(如抽象、类和对象等)和机制，需要识别这些类以及它们相互

闻的芙系，并州UML类图来描述。为实现用例，类之阃需要协作，这可以州UML动态
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模型来描述。在分析阶段，只对问题域的对象(现实世界的概念)建模，而不考虑定义软

什系统中技术细节的类(如处理用户接口、数据库、通讯和并行性等问题的类)，这些技

术细：1y将在设计阶段引入。

3．1．2合同管理信息系统的需求分析

本系统是针对首钢总公司内部工程合同管理开发的一个系统。酋钢许多的J：厂，比

如：二炼钢、计算机公司等的合同数据要上报首钢总公司机动部进行审批，汇总。由于

数据量大，1：作繁杂，手工操作极易出错。况且首钢公司像二炼钢这样的厂有50多个厂

归首钢机动部管理，J：程合同数据都要上报机动部。机动部也要求利用该软件(此软件

与r边各厂不尽相同)，能高效地进行合同管理。同时，所用数据是首钢总公司要应用的

ERP的基础数据，要求能与ERP做无缝连接(只需要接口模块)，与ERP建设不会冲突，

能为ERP提供基础数据。

调研阶段，就必须充分考虑该系统的通_l{j性，和可移植性。以二炼钢需求作为平台

进行分析，然后调研其他相关各厂。

合同管理信息系统是基于Windows平台开发的管理软件，该管理软件它可以帮企业

迸ji 1：稃项目合同管理，提高工作效率及管理水平。为领导决策提供依据。

开发合同管理信息系统软件，着重实现台同基本信息入机，根据合同信息进行随机

查询、统计并打印等一系列．I=作，用计算机实现合同管理的需求，以减少人]：重复、复

杂、烦琐的1：作．充分利用计算机高速信息传递和数据共享这一现代化的管理】：具，提

高管理的工作效率。为严格进行合同管理，打印出一套完整、标准、准确的数据表报．

精确快速的数据统计分析，提供可靠的手段和保证。提高劳动效率及管理水平。使企业

全方位受益。

本系统设计原则，是以结构简单，存取方便为目标。系统设计要求方便用户使用．可

通过“人一机”对话的交互方式， 完成所想做的丁作。
本合同管理信息系统由分厂合同管理和机动部台同管理组成。在对系统进行开发时，

由，分厂平|I机动部实现的业务存在一定著异，阕而分别对其需求进行分析。

(1)机动部需求分析
· 1．群台同信息由机动部统一管理，包括上报合同信息的入库，修改、检索、删

除、浏览过程；
· 对总库中的数据进行备份保存，防lE数据被破坏。如被破坏用备份数据进行恢

复。
· 对总库中的数据进行分割保存，把要的数据从总库中分离出来，进行存档，数

据库中还有这些数据。如把上一年的数据从总库中分离出来，进行存档。
· 对总库中分割出的数据与总库中数据进干-合并。如把上一年的数据从总库中分

离出来数据合并到库中，可对数据进行统计、分析，今年与上一年的数据进行对比等数

据处理。
· 在总库中闭口合同资金修改时要进行提醒，以使做出相应处理；

· 分厂合同信息发生变更时，总库应该及时得到通知并进行更改调整；
· 机动部麻具备首钢所有合同信息查询统计的功能，包括各分厂合同个数、分项

的台同个数、及分项的台同个数r1台同个数的百分比、合同分项金额、台同总金额、台
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同分项金额占合同总金额的百分比等；

～
·

机动部应进行台同质量管理，同时将所用数据提供给首钢总公司ERP作为基础
数据。

(2)分厂需求分析
·

实现所有合同信息的入机管理，包括记录各种序号、合同编号、委托编号、施
I：单何、合同类型等；

· 分厂合同信息由管理系统实时记录，井可进行及时的查询和统计：
· 分厂系统麻实现及时通过网络或其他通信方式向机动部上传合同信息等：
· 分厂的合同个数、分项的合同个数、及分项的合同个数占合同个数的百分比、

合同分项金额、合同总金额、合同分项金额占合同总金额的百分比，能及时上传至机动

部：

· 对分厂库中的数据能进行备份保存，防止数据被破坏。如被破坏用备份数据进

行恢复。
· 对分厂库中的数据进行分割保存，把要的数据从总库中分离出来，进行存档，

数据库中还有这些数据。如把上一年的数据从总库中分离出来，进行存档。
· 剧户界面友好，操作灵活、简便，运行速度快：

台同管理信息系统应是基于Windows平台开发的管理软件，该管理软件它可以帮企

业进行‘r程项目合同管理，提高工作效率及管理水平。为领导决策提供依据。

开发合同管理信息系统软件，着重实现合同基本信息入机，根据合同信息进千亍随机

j卉}陶、统计井打印等一系列l：怍，用计算机实现合同管理的需求，以减少人：l：重复、复

杂、烦琐的T作，充分利用计算机高速信息传递和数据共享这一现代化的管理上具．提

高管理的I：作效率。为严格进行合同管理，打印出一套完整、标准、准确的数据表报，

精确快速的数据统计分析，提供可靠的手段和保证。提高劳动效率及管理水平，使企业

全方位受益。

本系统设计原则，应是以结构简单，存取方便为目标。系统设计要求方便用户使用，

可通过“人一机”对话的交互方式， 完成所想做的。r：作。

3．2系统体系结构的选择

3．2．1几种主要客户机／服务器结构的实现方式和特点比较

客户机／服务器系统有三个主要部件：数据库服务器、客户应用秽序和网络。服务器

负责有效地管理系统的资源，其任务集中于：数据库安全性要求；数据库访问并发性控

制；数据痒前端的客户应用程序的全局数据完整性规则；数据库的备份与恢复。客户端

赢崩程序的主要任务是：提供用户与数据库交互的界面；向数据库服务器提交用户请求

弗接收来自数据痒服务器的信息；利用客户应用程序对存在于客户端的数据执行应用要

求。网络的主要作用是完成数据库服务器和客户应用程序之间的数据传输与数据交换。

(1)两层Client／Server体系结构

目前人多数MIS系统都是使用两层体系结构来实现的。这种体系结构将应用程序分
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川科序来操作后台数据库服务器中的数据，显示和交互、计算和接收处理数据的工作由

释户端应用程序完成：数据的处理和维护工作由数据库服务器完成；而业务工作由客户

端应_}}j程序和数据库服务器共同承担。

相对丁主机带终端的集中式结构，两层Client]Server体系结构中作为客户机的Pc

机一般性能比终端高，容易实现较丰富的图形显示和交互。同时，相对下文件服务器的

Pc局域网结构，两层Client／Server结构由丁在网络上传送的是数据操作的请求和数据操

作的结果，网络传输量小，并且由丁．是数据库服务器负责数据操作，数据的安全性、完

整性维护利开放性都较好。相对于其它Client／Server结构，鼹层结构使用时间较睦。技

术成熟，开发人员经验丰富，同时可供利用的开发工具和资源也较丰富。

两层Client／Server结构的主要缺点是没有将业务处理单独独立出来，而是分布在备

客户端利数据库服务器上，这就给各客户端上的软件的升级和维护带来不便。

(2)二层Client／Server结构

三层Client／Server结构是在两层结构基础上的扩展，它将业务处理的：I!作从数据库

服务器刺客户端独立出来，由新增加的应用服务器来完成，客户端只完成显示和交互的

r作，数据库服务器只完成数据的处理和维护工作。

与两层Client／Server结构相比，由于业务处理集中在应用服务器上，大大地减轻了

维护升级j：作的复杂性，同时也简化了客户端的：r作，解决了“胖客户机”的问题。但是，

由于三层C／S结构在开发I=具和资源方面，不如两层结构丰富。所以在选择体系结构时，

麻根据系统的开发周j{|j、规模和开发人员等实际情况，对具体问题进行具体分析。

(3)Browser／Server体系结构

随着Internet的厂-泛应用，义出现了一种新的体系结构，即Browser／Serve结构．该

结构本质上也是客户机，服务器，又称为“瘦客户机”模式，是三层Client／Server结构在

Web上应用的特例。

Browser／Server体系结构下的客户机只需要安装浏览器软件，如Windows98内嵌的

IE即可，无需开发前端庸用程序，它负责实现显示和交互。中问层的Web应用服务器，

如Microsoft公司的IIS等是连接前端客户机雨I后台数据库服务器的桥粱，它的任务是接

受H{户的请求，执行相应的扩展应用程序与数据库进行连接，通过SQL等方式向数据库

服务器提出数据处理申请，而后将数据库服务器的数据处理结果提交给Web服务器，再

由Web服务器传送回客户端。因此对中间层数据库服务器的要求较高。后台数据庠服务

器负责接受Web服务器对数据库操纵的请求，实现对数据库查询、修改、更新等功能。

该结构安全性较差．数据传输量一般较大。

3．2．2选择两层C／S体系结构构建合同管理信息系统

通过对上述儿种体系结构的比较和分析，结合合同管理信息系统的实际，开发该合

同管理信息系统时，对机动部合同管理信息系统和分厂管理信息系统均采用两层C／S体

系结构。

采削两层C／S体系结构，有以F突出特点：

(1)由丁．该体系结构使用时间较长，技术较为成熟，因而不仅可以缩短开发周期，

还可以保证系统的安全性，见效快、性价比和稳定性相对较高。
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人的系统采用。

(3)机动部与分厂之间通过网络及时传输合同信息，数据量一般不火。

(4)该体系结构的可维护性好，在经营方式和管理方式发生变化后，可以在保护绦

有资源的条件下，便于系统功能的重组与扩充，使开发出的系统可以灵活地适应需求的
变化。

(5)可将该系统配置成分布式数据库管理系统，实现信息处理的分布性。

3．2．3系统的设计原则

管理信息系统的建立是～项复杂的系统』：程，每个系统都有它自身的复杂性和特殊

性。该系统的设计原则是：

(1)实用性和可靠性原则

如何使信息系统中各种类型的信息更好、更方便地被用户利用和操作，是开发该信

息系统的首要原则。本系统在开发过程中通过选用成熟的产品和进行定制开发不仅提高

了系统的可靠性，同时也使客户端软件操作简便，查询统计快速、准确、具有可靠性和

简明易州性。

可靠性包括硬件可靠性和软件可靠性。硬件可靠性主要体现在选用设备性能方面的

稳定；软件可靠性则指应用软件系统平台稳定，应用软件功能可靠、无故障及具有可嗣

性等。

f2)可扩充性和易维护性原则

由于该系统选用先进的、性能稳定的后台数据库和功能完善的前端开发工具进行软

中{’的开发．增加了系统的可扩充性及其复用能力，也减小了维护的技术难度。同时利用

网络传输信息，计算机审批，提高管理的信息化程度。

(3)先进性和安全性原则

本系统在开发时选用Microsoft和Sun公司的产品，其主要原因在于这些公司具有

良好的发展前景，其产品较为成熟，并有着最强的对国际标准和嗣际流行标准的控制鸵

力，这就保证了系统具有一定的先进性和安全性。

系统的软什安全性还表现在对各级用户分配不同的权限，以身份认证来辨别用户：

系统的硬件安全性包括采用备份服务器和硬盘镜像技术等。

(4)易管理和复用性原则

该系统采用面向对象的方法和模块化的思想，将一个系统分解为更小、更容易管理

的独立的小模块，这就使得系统易于管理、易于：修改以及其模块可重复使用等。

(5)兼窬性原则

该系统中所用合同相关数据兼容首钢总公司ERP的基础数据，能与ERP做无缝连

接(只需要接口模块)，与ERP建设不会冲突，能为ERP提供基础数据。

3，3数据库及开发工具的选择

本系统采用Microsoft SQL Server 2000数据库作为后台数据库，选择JAVA作为开发

具。

一30、
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3．3．1数据库系统平台

早划面向单Hj户桌面的数据库(如MicrosoRAccess与MicrosoftFoxPro)属丁I文竹

／服务器数据库，数据存放在文件中，数据的各个用户直接从文件中存取所需数据，意

外改变或崩溃破坏关键数据的可能性较大：现在面向部门、大环境的数据库(如Oracle，

sybase与Microsoft SQL Server)为客户机／服务器数据库，在客户机／服务器数据库中，

Hj户戍川程序(客户机)存取数据通过一个主程序(服务器)控制，一方面减少意外改

变或崩溃破坏关键数据的可能性，另外客户机／服务器数据库还能提供保护数据的特性。

Microsoft SQL Server 2000为组织提供了企业级数据管理平台，具有以F特点：

(1)与WindowsNT系统有机集成，多线程体系结构设计，提高了系统对并发用户的

响戍速度。

(2)丰富的编程接口工具：SQL Senrer提供了Transact．SQL、DB—Library for C和

DB．Library for visual Basic、嵌入式SQL等开发工具，此外还支持ODBC和OLE DB规

范，可以使用ODBC、OLEDB接口函数访问SQL Server数据库。

(3)隐含的并发控制能力：MS SQL SeⅣer 2000利用动态锁定功能使得并发用户可安

全而高效地访问数据。

(d)数据可靠性，支持数据复制：提供方便而灵活的备份和恢复方法以及复制功能。

数据库的两个或两个以上的副本可以保持同步，改变其中一份时，其他的副本也随之改

变。数据复制模型如图3．1所表示。

数据———————+

自定义应用程序

发布服务器

日
发布数据库

远程分发服务器

日
分发数据库

订阅服务器

两北地区

日
订阅数据库

订阅服务器

两南地区

日
订阅数据库

订阅服务器

东酆地区

日
订阅数据库

圈31数据复制模型

Fig 3、j Model ofdata copy

(5)易于安装、部署和使用，管理方便：MS SQL Server 2000易用性强，操作界面简

单，利用微软提供的管理工具(SQLEmerprise Manager)，可以方便管理多个服务器。

(6)数据仓库：SQL Server为建立数据仓库提供了几种工具。使用“DTS设计器”，

可以定义从各种数据源建立数据仓库的步骤、：r作流和数据转换e

根据合同管理信息系统的建设及服务特点。从业务运行角度出发，为了方便备子系
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统的数据调用和处理，在首钢机动部建立数据的集中存储和管理；从服务角度出发，鬲
了方便备用户单位的数据(台同)的查询和调用．需提供客户端服务。为此，采用小型

的分布式数据库系统、建立客户机／服务器(C／s)数据库。我们选用了Microsoft公
司的MS SQLServer 2000作为数据库系统平台。

3．3．2 Java的特性及与UML的映射关系

Java是一种跨平台t适合于分布式计算环境的面向对象编程语言。具体来说，它具

有如F特性：简单性、面向对象、分布式、解释型、可靠、安全、平台无芙、可移植、

高性能、多线程、动态性等。下面我们将重点介绍Java语言的面向对象、平台无关、分

布式、多线程、可靠和安全等特性。

(1)面向对象

蕊向对象其实是现实世界模型的自然延伸。现实世界中任何实体都可以看作是对象。

所有面向对象编程语言都支持三个概念：封装、多态性和继承，Java也不例外。Java语

言的封装性较强，因为Java无全程变量，无主函数，在Java中绝大部分成员是对象，

只有简单的数字类型、字符类型和布尔类型除外。而对于这些类型，Java也提供了相应

的对象类型以便与其他对象交互操作。

(2)平台无关性

Java是平台无关的语言是指用Java写的应用程序不用修改就可在不同的软硬件平台

上运行。Java主要靠Java虚拟机(ⅣM)在目标码级实现平台无关性。另外，Java采用
的是基T IEEE标准的数据类型。通过JVM保证数据类型的一致性，也确保了Java的平

台无关性。

Java的平台无关性具有深远意义。首先，它使得编程人员所梦寐以求的事情(开发

一次软件在任意平台上运行)变成事实，这将大大加快和促进软件产品的开发。

(3)分布式

分布式包括数据分布和操作分布。数据分布是指数据可以分散在网络的不同主机上，

操作分布是指把一个计算分散在不同主机上处理。

Java支持www客户机，服务器计算模式，因此，它支持这两种分布性。Java提供

了一整套网络类库，开发人员可以利用类库进行网络程序设计，方便得实现Java的分布

式特性。

(4)可靠性和安全性

Java最初设计目的是应用于电子类消费产品，因此要求较高的可靠性。Java虽然源

丁c++，但它消除了许多c++不可靠因素，可以防Jr许多编程错误。首先，Java是强类

型的语言，要求显式的方法声明，这保证了编译器可以发现方法调用错误，保证程序更

加可椎；其次，Java不支持指针，这杜绝了内存的非法访问：第三，Java的自动单元收

集防Ir了内存丢失等动态内存分配导致的问题；第四，Java解释器运行时实槽检查，可

以发现数组和字符串访问的越界，最后，Java提供了异常处理机制，程序员可以把一组

错误代码放在一个地方，这样可以简化错误处理任务便于恢复。

由于Java主要用于网络应用程序开发，禹此对安全性有较高的要求。Java通过自己

的安全机制防f|F了病毒程序的产生和下载程序对本地系统的威胁破坏。

(5)多线科
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线烈是操作系统的一种新概念，它又被称作轻琏进程，是比传统进程更小的可并发

执行的单位。c和c++采用单线程体系结构，而Java却提供了多线程支持，提高程序执行

效率。

Java在两方面支持多线程。一方面，Java环境本身就是多线程的。若干个系统线程

运行负责必要的无用单元回收，系统维护等系统级操作；另一方面，Java语言内鹫多线

张控制，可以大大简化多线程应用程序开发。提供类Thread，由它负责启动运行，终Jh

线科，并可检查线榉状态。必须注意的是．Java的多线程支持在～定程度上受运行时支

持平台的限制。例如，如果操作系统本身不支持多线程，Java的多线程特性可能就表现

不山来。

在为元素建模时，所有的UML图表都是为了创建更好的Java应用程序。但是，某

些UML图表会与实际产生的Java代码有更密切的对应关系。表3．1提供了uML酗到

Java的映射。

表3 l将UML幽映射到Java

Table 3}Mapping from UML to Java

UML圈 特定的元素 Java中的对应物

包到 实例 Java包

用例l鳘| 实例 以路径形式提供的用户界厦兀幕．最终会变成序列图

类圈 操作 操作，方法

属性 成员变量和相关的存取器操作

关联 成员变量和相关的存取器操作

顺序斟 实例 控制嚣类中用来协调漉程的操作

消息目标 目标类中的操作

挑作剧 实例 控制器类中用来协调流程的操作

消息目标 目标类中的操作

状态图 动作，活动 处于生命周期中的类的操作

事件 处于生命局期中的类或另一个协作类妁操作

状态变量 处于生命周期中的类的属性

活动例 动作状态 方法代码。实现一个复杂操作或对向一个用例路径发送的消息进行协调

纵件图 组件 通常是一个,java和／或一个．class文件

部髫脚 节点 物理的，可部署的安装程序集，可部署到客户端和／戚服务器端

对丁核心业务和商业应用，有三种UML幽对所交付的Java程序影响最人：用例圈、

类幽和顺序剧(或协作图)。其他的图根据项目的特征和需求而定。UML和Java配合很

好。通过利用可视化建模工具来支持正向和逆向(从模型创建代码和从代码创建模型)。

3．4系统实现的功能简介

模块化，简单地说就是把系统划分为若干个模块，每个模块完成一个特定的功能，

然J舌将这些模块汇集起来组成一个整体(即系统)，用以完成指定功能的一种方法。

采用模块化设计原理可以使整个系统设计简易，结构清衔，可读性、可维护性增强

提高系统的可行性，同时也有助于信息系统开发的组纵和管理。
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根据1：程合同的特点和内容，主要了分成以下几个模块：字典管理模块、基本数据

管理模块、统计奇询模块、打印表报模块、数据维护管理模块。系统的设计既要考虑系

统的独立性，又要考虑系统的可扩充性、可移植性和今后开发的兼容性要求。系统的运
行环境是win NT或Novell网络环境和Win95、Win98中文版环境。

该系统特点如r：

◆先进的管理理论和企业管理实践的高度融合

该软件是根据首钢内部工程合同的基本特点。工作流控制等先进模型，加入大量统

计分析方法，贴近于用户的实际需求，为各个厂提供解决方案。根据的数据调研和大量

的用户反馈，我们在软件的设计中既充分考虑了合同的规范性标准，又为企业的实施过

科，例如合同的综合奇询和合同的综合统计的编写，提供了相当的灵活性，能充分适虑

各种复杂多变的状况。

◆严格的合同控制管理

该软件允许用户系统管理员自行定义每个使用者对每个工作过程．每个记录文件乃

至每个数据的操作权限，操作员在每一个使用过程中系统都会自动检验操作权限，实现

多级安全控制，极大的提高了用户系统和操作安全和数据安全性，防止未经许可的操作

年l『应用户使用不当而造成的损失。

◆简便．实用性强的操作界面

该软件具有详细的在线帮助信息，用户可以随时得到程序使用的指导，用户界面，

数据输入／输出界面和功能键风格统一，使用方便灵活，用户可迅速掌握使用和操作。

◆灵活的奄询和报表功能

该软件提供了灵活的查询和报表功能，用户可自行设计，定义表报格式，可自由设

计l。作记录的内容，修改权限，数据来源等等，并可自由运用从单项条件查询到多条件

组合模糊查询等多种方式，从多角度方便的查询所需了解的信息，为日常工作和决策辅

助提供了极大的便利。

◆强人的图形分析功能

该软什提供了合同管理常用的多种统计图形，可赢接运用丁．各类数据统计分析，更

增设了数据的分析预警功能，可赢观的向管理者提供合同进行情况的图示资料，并及时

就不正常情况向管理者发出警报，使合同的进行状况始终处于受控状态。

◆先进的客户机朋＆务器结构

该软什采用先进的客户机／服务器(Client／Server)结构，能充分利用客户的现有微机资

源，最人限度的减少投资，提高运行效率。

◆充分考虑企业发展

该软件考虑到企业现在或将来可能使用的其他管理软件，如ERP或财务系统等，为

系统预留了与外部各类数据库的接口，可方便的向外部数据库中输入或提取数据，从而

保护了客户在现有系统上的投资，该软件也可方便的扩充为企业的全面管理系统软件。

3,4．2机动部合同管理实现的功能

首钢机动部合同管理信息系统实现的职能可划分为六大功能模块，即字典管理模

块、基本数据管理模块、合同信息统计、基本信息务询模块、打印表报模块、数据维护
一34．
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图3．2台同管理信息系统实现的功能

Fig 3 2 Functions of contract management information system

(1)基本数据管理模块

本模块实现的功能如图3 3所表示。

图3 3基本数据管理模块的功能

Fig 3 3 Functions of basic data management module

‘互薹0F

打

薯
种

蠢

①合同信息管理：对合同基本信息进行管理。要求合同员输入的表有施l：单位表、资金

米源表、修理类别表及合同类型表；要求输出的表有合同数据表。

◆合同编号。确定合同年号、序号，其中根据系统日期自动生成年号，用户也可修

改，根据年系统自动生成序号，序号从1开始，自动加I，年发生变化时序号从

1开始：并进行委托编号、合同编号，都不允许重复：

◆入库记录。各相关人员做详细的入库记录。包括：合同内容、施工单位等；施l：

单何内容麻是字典内容。

◆合同的资金管理。合同管理员根据入库记录中的若干项进行填写。核实合同金额、

实际金额、资金来源。其中，资金来源有：修理费、生产费、其他费用。实际金
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颧：程序用台同金额替代实际金额，即实际金额=台同金额。

◆合同的类型管理。确定合同的修理类别、开【：时间、竣丁时间、合同类型；其中

修理类型包括：中修、小修、炉化、强化、炉役、抢修等。合同类型包括：事先、

事后、开口、附条件等。

◆合同维护管理。明确分厂各合同送机动部时间、自机动部取回时间、合同终审是
否合格。

◆权限分配。不同工作人员如核检员、验收员和保管员具有不同的操作权限，各自

以自己独有的密码登录系统，出现问题时，各负其责。

②臼j口合同情况管理：修改合同闭口。

◆浏览查看合同：对输入的合同数据进行查看，发现错误及时修改。也可以按照合

同序号定位合同，找到某合同数据，并显示到屏幕上。

◆修改功能：对合同类型为事先和开口的合同进行修改，只能修改合同金额，输入

是否闭口，闭口金额、闭口时间并进行存盘。其中，闭口类型：闭口或成就。闭

口时间的输入格式为：年月日。闭口金额：当输入闭口金额时，要求同时把表中

的实际金额修改，用闭口金额替换实际金额。

◆还原功能。要求能恢复对当前的操作的前一个操作。

◆打印功能。对闭口合同按照合同年号的范围进行预览、打印报表。并要求将打印

的数据转到Microsoft Exeel．可以对数据进行编辑和修改及打印。

◆简单查找合同：按照合同序号或委托编号其中之一进行查找，找到所要的合同，

可对其进行修改、删除等功能的操作。

③预算管理：完成预算基本信息的输入、修改、删除、打印、浏览、查找等功能。

◆预算信息编号。确定委托编号、预算编号，其中，预算编号要求自行输入，不允

许重复。委托编号应该与合同的委托编号相同。查找合同数据，是否有委托编号

的台同数据，如没有，系统发出报警和提示。

◆预算内容入库。各相关人员做详细的入库记录。包括：预算内容、施]I单位等；

施。f：单位内容应是数据字典内容。

◆预算资金管理。合同管理员根据入库记录中的若干项进行填写。核实施工单位申

报预算金额、-二炼钢审定预算金额、预算初审人、终审预算金额等。其中．二炼

钢审定预算金额中可用户输入数字或汉字或选择，选择仅包括两项：执行中标价

格、计划向量。

◆核减预算金额管理。确保预算金额的准确性。核减信息包括：二炼钢核减预算金

额、计财部核减预算金额等．二炼钢核减预算金额：如果二炼钢审定预算金额为

执行中标价格、计划向量时，二炼钢核减预算金额应该等于zZ．炼钢审定预算金额；

否则，二二炼钢核减预算金额为施二[：单位申报预算金额减掉二二炼钢审定预算金额。

计财都核减预算金额计算方法：计财部核减预算金额=施工单位申报预算金额一

终审预算金额。

◆预算时间管理。对合理预算信息，信息齐全的标定时间信息，包括：送计财部时

间、白计财部取同时间。

36．
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(2)基本信息商询

①机动部合同责询

基本功能：根据送机动部时间，鸯找出所要的合同数据，并行打印，也可以把查找出

所要的合同数据转到Excel中，对数据进行排版、编辑、打印等操作。

②台同信息综合查询

基本功能：

根据数据库的字段名及任意条件进行查询，按用户的需要任意组合排序并显示、打

印、任意组合手段的查询结果，也可以把查询的数据转到Excel中。可把经常用查询的

条什保存起来，为以后查询用(可以调出)。

要求能实现对年号、序号、台同编号、施一r单位、合同金额、资金来源、修理类别、

开I。时间、竣r时间、合同类型、闭口类型、闭口时间、闭口金额、送机动部时间、自

机动部取同时间、终审是否合格等各个字段的单一或多重操作。

耍求实现：

· 具有排序功能，数据表可按选项值进行排序(升序)，被排序项可以任意组合，

即可以组合排序，查询的结果将按选择的排序字段排序。

● 实现通用查询功能，用户可以随意选择要查询的项目，“操作符”的内容是固定

的，包括“=”、“<”、“>”、“<=”、“>_”。“操作值”选项的内容是可变的它与所选择查询的

字段有关，它把被选择的字段的数据库中所有的值(去掉重复的)装入数组以方便供选

择；同时允许用户输入数据。

●保存查询条件，用户一次输入的鹰询条件，希望能保存下来，供以后重复使用。

此南询条什将被显示在“查淘条件”中，此时．可直接按此条件查询，也可利用“(”、“)”、

“与”、“或”功能键与其他查询条件组合成为复合的条件，即拼写成表达式。如果表达式

出错，系统会提示出错功能．要求用户重新拼写。选择好查寻条件后，可以显示符合条

件的记录，也可按打印符合条件的记录，同时可以把查询的数据转到Excel中。

(3)数据统计及输出

①台同信息综台统计

功能描述：

根据数据库的主要字段名及任意条件对数字型的字段进行统计，并显示或打印统计结

果。根据统计条件计算出的合同个数、分项的合同个数、及分项的合同个数占合同个数

的百分比、合同分项金额、合同总金额、合同分项金额占合同总金额的百分比，并显示

或打印统计结果。

②报计财部预算态询

基本功能：根据送计财部时间，查找出所要的预算数据，并行打印，也可以把奇找出

所要的预算数据转到Excel中，对数据进行排版、编辑、打印等操作。

③预算信息综合查询

基本功能：

根据数据库的字段名及任意条件进行查询，按用户的需要任意组合排序并显示、打印、

任意组台字段的鸯询结果，也可以把查询的数据转到Excel中。可把经常用查询的条件

保存起来，为以后奇询用(可以调出)。(功能与合同综合查询基本相同a)
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④预算信息综合统计

功能描述：

根据数据库的主要字段名及任意条件对数字犁的字段进行统计，计算出根据条件的预

算个数、分项的颈算个数、及分项的预算个数1々预算个数的百分比、，并显示或打印统计

结果。

⑤首钢检修预算收文台帐

基本功能：根据送审时间，输入送审单位、送审人，查找出所要的预算数据，并进行

打印．也可以把查找出所要的预算数据转到Excel中，对数据进行排版、编辑、打印等

操作。

(^)数据字典管理

本模块实现的功能

图3．4数据字典管理模块的功能

Fig 3 4 Functions ofdata dictionary managcmem module

本模块对施工单位进行编码，对编码、单位名称进行输入，为合同、预算输入程序中

使J{{。这样在合同、预算输入程序中可以直接使用的下拉框内容进行输入t为了以后用

户改变F拉框值时，只改变字典数据，不用改变程序，规范软件开发的过程，缩减软件

开发的周期。

①合同类型：

合同类型的设定。预先设置类型为：事先、事JI亓、开口、附条件；合同管理员可根据

需要插入、增加、删除某种类型。

⑦修理类型：

管理员可根据修理类合同的具体类型进行设定。预先设定类型为：中修、小修、例

修、强化、炉役、炉化、抢修、月修。合同管理员可根据需要插入、增加、删除某种类

型。

③资金来源：

由于首钢内部资金管理的特点，确定合同资金的具体来源。预先设定来源为：修理

赞、生产费、其他费用。合同管理员可根据实际资金情况插入、增加、删除某种类型。
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一

由丁酋钢内部单位众多，并且一些单位F面还有子单位，要求能合理高效地管理这

些施{．单位，以便查询、统计、修改、变更、分析等：

施r单位编码：编码原则，编码第1-2位，为大单位编码，编码第3—4位，为此大
单位F的小单位编码。例如：

电子公司火编码：0l

电子公司编码： 0101

电-子公司电讯：0102 01：表示电子公司；02：表示电讯子公司

L乜子公齐]计算机：0103 0l：表示电f公司；03：表示计算机公司

在本模块中要求实现功能：

◆管理员能奄找某单位编码，并显示到屏幕上。可根据需要再进行其它的操作，

如修改、删除等操作。

◆管理员对对单位编码、单位名称数据进行录入并进行存盘。

◆修改数据。对输错的单位编码、单位名称数据进行修改并进行存盘。

◆还原功能。能自动恢复对当前的操作的前一个操作。

◆浏览功能。对输入的单位编码、单位名称数据进行查看，发现错误及时修改。

◆打印功能。对输入的单位编码、单位名称按照革位编码的顺序进行预览、打印。

(5)合同数据维护模块

对台同数据、预算数据进行备份保存，防止数据被破坏。如被破坏用备份数据
进行恢复。

· 对库中的数据进行备份保存，防止数据被破上1；。如被破坏用备份数据进行恢复。
· 对库中的数据进行分割保存，把要的数据从总库中分离出来，进行存档，数据

库中还有这些数据。如把上一年的数据从总序中分离出来，进行存档。
· 对总库中分割出的数据与总库中数据进行合并。如把上一年的数据从总库中分

离出来数据合并到库中，可对数据进行统计、分析，今年与上一年的数据进行对比等数

据处理。

· 对库中的数据进行删除。为了提高处理速度．对一些前几年的不用的数据分割

保存屙，从库中删除。如把上一年的数据从总库中分割保存后进行删除。

(6)打印表报模块

包括上报机动部台同查询打印、上报计财部预算查询打印、首钢检修预算收文
台帐打印等功能：

①合同信息打印

功能描述：

根据数据库的主要字段名及任意条件对数字型的字段进行统计，并显示或打印统计结

果。根据统计条件计算出的合同个数、分项的台同个数、及分项的台同个数^合同个数

的茸分比、合同分项金额、合同总金额、台同分项金额，}合同总金额的百分比，势显示

成打印统计结果。

②报计财部预算打印

基本功能：根据送计财部时间，奇找出所要的预算数据．并行打印，也可以把查找出

所耍的预算数据转到Excel中，对数据进行排版、编辑、打印等操作。还可根据数据库

．，9．
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的预算个数、及分项的预算个数占预算个数的百分比、，并显示或打印统计结果。

以扁商询州(可以调出)。(功能与合同综台查询基本相同。)

③酋钢检修预算收文台帐

基本功能：根据送审时间，输入送审单位、送审人。查找出所要的预算数据，并进行

打印，也可以把查找出所要的预算数据转到Excel中，对数据进行排版、编辑、打印等
操作。

3．4．3分厂实现的功能

根据首钢检修模式开发的合同管理软件，紧跟首钢检修管理与首钢管理结合非常紧

密，要求能应用于二炼钢厂。机动部，有很高的通用性，基本上可移植到各厂，同时也

可增加个性化需求。

根据首钢合同管理分厂的实际业务情况，其管理信息系统应该与机动部合同管理系

统相似。主要包括5个模块：系统管理模块、基本信息管理模块、字典管理模块、查询

统计模块、数据维护模块、打印表报模块。

★系统管理模块

进行1：作人员的角色设定与权限分配， f+作人员的添加与删除，I‘作人员登录密码

的修改等。

★基本信息管理模块

本模块是其他模块的基础。对合同数据进行输入，修改、查找、删除、浏览等。

对委托编号进行唯一性检查，减少了人工可能重复登记的错误。可根据序号、合同编号、

委托编号中任何之一进行查找某一条合同信息，提高了查找的速度及准确性(与人工查

找帐本相比)，可以打印所需的合同数据，可把合同数据转入到EXCEL中。

★字典管理模块

本模块对施1：单位、合同类型、修理类别等进行输入，在台同数据输入程序中使用，

提高了输入的准确性和一致性。

★查询统计模块

本模块对合同信息进行综合查询、综合统计打印。

根据合同信息中的任意～个名称及任意条件组合进行查询，按用户的需要任意组台

撵序并显示、打印、任意组合字段的查询结果，也可以把查询的数据转到Excel中。可

把经常要用查询的条件保存起来，为以后查询用。

根据合同信息的主要名称及任意条件对数字型的字段进统计，并显示或打印统计结

果。根据统计条件计算出的合同个数、分项的合同个数、及分项的合同个数占合同个数

的茸分比、台同分项金额、合同总金额、合同分项金额占合同总金额的百分比，并显示

或打印统计结果。

★数据维护模块

．对库中的数据进行备份保存，防止数据被破坏。如被破坏用备份数据进行恢复。

．对库中的数据进行分割保存，把要的数据从总库中分离出来，进行存档，数据库

中还有这些数据。如把上一年的数据从总库中分离出来．进行存档。

．对总库中分割出的数据与总库中数据进行合并。如把上一年的数据从总库中分离

．40．



东北大学工程硕士学位论文 釜三兰全璺堂墨生：坠墨丝塑：墨堡堡生
分析，今年与上一年的数据进行对比等数据出来数据台并到库中，可对数据进行统计、

处理。

．对席中的数据进行删除。为了提高处理进度，对一些前几年的不J}{=f的数据分割保

存厢，从库中删除。如把上一年的数据从总库中分割保存后进行删除。

★打印表报模块

．根据用户的要求打印固定的一些表格

．心户输入一些数据如时间等，程序对数据进行处理并打印表报，也可以把表报数

据转到Excel中，用户根据自己的需要对数据进行排版、编辑、打印等操作。

．根据数据库的字段名及任意条件对数字型的字段进统计，并显示或打印统计结果。

井显示域打印统计结果。也可以把统计出结果数据转到Excel中，刚户根据盘己的需要

对数据进行排版、编辑、打印等操作。

．可把数据上报公司机动部、计财部拷贝到软盘。

由于机动部和分厂的网络环境及实现的功能不同，因而用UML进行建模时也存在

一定的筹异。从F一章开始，将统一建模语言应用丁：机动部和分厂管理信息系统的建模

过样中。
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第四章UML在建模合同管理信息系统中的

应用

4．1 UML进行OOA＆D工作的步骤

4．1．1用uML进行可视化建模

模型是现实的简化，模型提供了系统的设计图。模型可以包含详细的规划，也可以

包含概括性的规划，这种规划高度概括了正在考虑的系统。好的模型包括鄢些具有高度

抽象性的元素。每个系统都可以使用不同的模型，从不同的方面来描述．因此．每个模

型从语义上来说都是系统的封闭抽象。模型可以是结构性的，强调系统的组织：也可以

挺行为性的，情调系统的动态。

收集系统需求时，把用户的业务需求映射成开发小组能理解的要求，最终可利用这

些需求产生代码。通过将需求映射为代码，可以保证代码满足这些需求，代码也能方便

地同溯成需求，这个过程称为建横。建模过程的结果就是可以跟踪从业务需求、到要求、

刮模型、到代码的过程及其相反的过程，而不会在这个过程中迷路。

可视化建模将模型中的信息用标准图形元素直观地显示。标准对实现可视化建模的

通信功能至关重要。可视化建模的主要目的就是用户、开发人员、分析人员、测试人员、

管理人员和其他涉及项目的人员之间的通信。利用非可视信息如文本，也能进行通信，但

人类毕竟是视觉动物，通过图形比通过文字更容易理解事务的结构。利用系统的可视化

建模，可以在儿个层次上显示系统如何一作。我们可以建模用户与系统问的交互，可以

建模系统对象间的交互，甚至可以建模系统之间的交互。

建立模型后，可以向所有相关部门演示这个模型，让人们对模型中的重要信息一目

了然。用户可以通过模型直观地看到用户与系统间的交互：分析人员可以看到模型对象

问的交互；开发人员可以看到要开发的对象和每个对象的任务：测试人员可以看到对象

间的交互并根据这些交互准备测试案例：项目管理人员可以看到整个系统及各部分的交

互；而信息总管可以查看高层模型，看看公司的各个系统如何相互交互。总之，可视化

建模提供了向备有关部门显示系统计划的强大』：具。

可视化建模的一个重要问题是用哪些图形标注方法表示系统的各个方面。这个标注

方法麻能向各有笑方面传达意图．否则模型就用处不大。

_＆面向对象开发中，存在很多种可视化建模吲注方法，在前面介绍的最常用的儿种

整注方法中，统一建模谱言UML是最成熟、最常用、最受欢迎的建模语言。在世界范

闱内，至少近十儿年内，UML将长期统领建模领域。

统一了的建模语吉UML是～种定义良鲥、富于表达、功能强大且普遍适崩的建模

语言。它融入了软件1：程领域的新思想、新方法和新技术。它不但支持面向对象的分析

与设计，还支持从需求分析开始的软件开发的全过程。
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4．1．2用UML建横的原则

建模不仅仅用于火系统。即使是规模很小的软件，也可以从建模中受益。不过．系

统越人、越复杂，建模的重要性就必定更加明显，如果复杂的系统不建模，人们就无法

全面理解这样的系统。人类理解复杂性的能力是有限的。通过建模，一次只侧重于问题

的一个方面，从而简化了问题的研究。

建模要实现四个重要目的：

● 模型有助于按原样或根据需要使系统可视化。

● 通过模型可以详细说明系统的结构或行为。

● 模型可以提供一个指导我们构建系统的模板。

● 模型可以记录已经做出的决策。

建模的原则：

(j)选择刨建什么模型对于如何处理问题以及如何形成解决方案有很深远的影响。

府该谨慎地选择模型。如果模型合适，即使对最棘手的开发问题，模型也能很好地

进行描述．给人以其他模型可能无法提供的启示；而不适当的模型会起误导作用，将侧

重点转移到不相关的问题上。

(2)每一种模型可以在不同的精度级别上表示。

在任何情况F，最佳类型的模型是这样的：它允许根据查看模型的人以及他们为什

么需要奄看模型来选择模型的详细程度。分析员或最终用户侧重于了解问题是什么，而

开发人员则注重如何解决问题。但这两类人都希望以不同的详细级别在不同的时候实现

系统的可视化。

(3)最佳模型与现实情况是紧密相连的。

在软件中，结构化分析技术的致命弱点是．分析模型与系统的设计模型之间基本没

有什么关联。随着时间的推移，这个问题将导致所建立的系统与所设想的系统大相径庭。

而住面向对象的系统中，可以将系统中所有几乎相互独立的视图联系起来，成为一个语

义整体。

(d)一个模型不足以全面地反映实际情况。每个具有一定规模的系统都是通过--NJL

乎独立的模型来表示的。

其中，用例视图(揭示系统需求)、设计视图(确定问题空间和解决方案空间的专用

词汇)、过程视图(对系统的过程和线程的分布进行建模)、实现视图(侧重丁．系统的物

理实现)雨}部署视图(侧重于系统。[：程问题)。其中每个视图都可能具有结构和行为两个

方面。这些视蚓和在一起代表了软件的设计幽。

4．1．3用UML建模面向对象系统的过程

UML的目标是以面向对象图的方式来描述任何类型的系统，具有很宽的应用领域。

从府川的角度看，当采用面向对象技术设计系统时，首先是描述需求；其次根据需求建

立系统的静态模型，以构造系统的结构；第三步是描述系统的行为。其中在第一步与第

一步中所建立的模型都是静态的，包括类图(包含包)、对象图、组件图和部署图等四个
{垫l形，是统一建模语言UML的静态建模机制。其中第三步中所建立的模型或者可以执

行，或者表示执行时的时序状态或交互关系。它包括用例图、状态图、活动图、顺序图
．43．
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和协作幽等五个图形，是统一建模语言UML的动态建模机制。

UML适用于系统开发过程中从需求规格描述到系统完成后测试的不同阶段。用

UML进行系统开发的过程如下：

需求分析阶段：使用用例图来捕获用户需求。通过用例建模，描述对系统整体结构

起作H|的外部角色及其对系统(用例)的功能要求。对每个功能模块通过一组顺序图和协

作l鳘l米描绘对象之间的交互，将状态变化包括在内。在该阶段，只对问题域的对象f现实

{廿：界的概念)建模，而不考虑定义软件系统中技术细节的类(如处理用户接口、数据库、

通讯薷I并行性等问题的类)。

设计阶段：对分析阶段得到的模型进行反复筛选提炼。包括开发和细化对象图、修

改活动剧、开发组件图、制定部署计划、设计和开发用户界面原型及测试用例等。

编程阶段：用面向对象编程语言将来自设计阶段的类转换成实际的代码，并根据编

码过程中出现的问题对建立的模型作相应的调整。在用UML建立分析和设计模型时，

戍尽颦避免考虑把模型转换成某种特定的编程语言。因为在早期阶段。模型仅仅是理解

和分析系统结构的：一具，过早考虑编码问题十分不利于建立简单正确的模型。

此外．UML模型还可作为测试阶段的依据。系统通常需要经过单元测试、集成测试、

系统测试和验收测试。不同的测试小组使用不同的UML图作为铡试依据：单元测试使

刈类魁和类规格说明：集成测试使用部件图和合作圈：系统测试使用用铡圈来验证系统

的行为：验收测试由用户进行，以验证系统测试的结果是否满足在分析阶段确定的需求。

总之，统一建模语言UML适用予以面向对象技术来描述的任何类型的系统，而且

适刚丁系统开发的不同阶段，从需求规格描述直至系统完成后的测试和维护。

4．2合同管理信息系统用例图

根据上一节用UML进行可视化建模的原则和过程，在使用UML进行系统开发的需

求分析阶段，我们首先设计了系统的用例图。这些用例圈的设计实现是与用户不断探讨

研究的结果。然后，对每个用例建立顺序图、协作图和活动图等用来描绘系统的动态行

为的模型。

住设计阶段，对前一阶段的模型进行筛选提炼后，又设计了系统的静态行为模型，

本章以类圈为例，在r一章中还有组件圈和部署刚。为了便于管理，我们将类图按功能

进行了组合，形成了系统包图。

4,2．1系统用例图

_l{!』例图用于需求分析阶段，它的建立是通过与用户反复讨论的结果，表明了我们与

Hj户对系统需求达成的共识。

首先．它描述了待开发系统的功能需求；其次，它将系统看作黑盒，从外部参与者

的角度来理解系统；另外，它带动了需求分析之后各阶段的开发工作，不仅在开发过程

中保证了系统所有功能的实现，而且用于验证和检测所开发的系统是否满足用户需求，

从而影响到开发r作的各个阶段和UML的各个模型。在UML中，一个用例模型由若干

个用例图描述，用例图的主要元素是用例和参与者。

由于合同管理系统主要提供业务人员使用，囡此公司的业务员为一个系统行为者。
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另外-在执行使用闱侈d2．D,I，会使用到后端整合数据库的内容，阕此使用的接合数磊殍一
(ERP数据库)，是另一个系统行为者。

通过较鲢时间的调研及不断与用户交流，在需求分析阶段，根据机动部系统实现的

功能，我们对机动部设计了用例图。机动部合同管理信息系统使用用例模型圈如图4．1
所示。

台二≯j：交一}～1。c是■o
⋯、≮：§一；≤蒜赫i～￥＼、霉询统计“、、

’
：

o 一

／＼ 、～一
审核暴

台同审棱

一一>

ERP数据卑

图41系统部分用例图

Fig 4 1 Initial ose case diagram

4．2．2用例图中的参与者分析

· 业务员

结合公司或单位需要，在首铜内部或外部调研、；1进适合的合同。

· 合同员

具有最高权限的管理员。进行系统维护，可以掭加、修改和删除用户；管理统计各

台同信息；同时对系统运行过程中产生的各类报表进行管理，包括送给领导审阅的报表

利送到财务科作为财务核算依据的报表。对总库中的数据进行备份保存，防止数据被破
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· 机动部

负责定时从各分厂接收合同的相关、预算信息等。T程台同信息由机动部统一管理，

包括上报合同信息的入库，修改、检索、删除、浏览过程：
· 食r

是受益参与者，传送合同详细信息及相关预算信息等。对总库中的数据进行分割保

存．把要的数据从总库中分离出来。进行存档，数据库中还有这些数据。如把上一年的

数据从总库中分离出来，进行存档。
· 审核员

负责对合同及预算信息进行检验，包括合同的类型情况及预算费用等。对于不合格

合同，需填写不合格原因，这类合同不准入库；并负责管理合同档案，包括管理合同报

表和合同档案等。
· ERP数据库

机动部应进行合同质量管理，同时将所用数据提供给首钢总公司ERP作为基础数据。

以上对管理信息系统的参与者进行了描述，通过对需求的进～步分析，得出了如图

所示的若干J=}j例。在对用例进行描述之前，首先对用例间存在的关系进行说明。

在_}=ij例2间存在着类属(Generalization)、包含(Include)和扩充(Extend)关系。应}{j这

些芙系是为了抽取出公拭行为和变种。
· 类属关系

用例间的类属关系如同类间的类属关系。也就是说，子用例继承父用例的行为和含

义．子J=l=|例可以添加新行为或覆盖父用例的行为。

用例间的类属关系的表示方式与类问类属关系的表示方式相同，都用带空心箭头的

实线表示，箭头由子用例指向父用例。
· Include关系(包含关系)

多个用例可能具有一些相同的功能，共享的功能通常被放在～个单独的用倒中，在

这个新用例和其他需要使用其功能的用例之间创建Include关系。

．【}j倒间的包含关系表示在基用例的指定位置，基用倒显式地包含另一个用例的行为。

被包含的用例是不能独立存在的，只是包含它的更人的用例的一部分。

使州Include芙系可以避免重复描述同样的事件流．因为公共的行为被放入一个专

fj的刈铡中，这个专f J的姆倒是被基期例包含的。

在UML中，Include关系可以用原型为<(Include>>的依赖关系表示。
· Extend关系f扩充关系)

扩充关系用来说明可选的、只在特定条件卜运行的行为，具有扩充关系的崩例基于

参与者的选择，可以运行几个不同的流。

州例间的扩充关系表示基用例在指定的扩充点隐式地含有男～个月=|例的行为。基用

例可以独立存在，但在特定条利‘卜t它的行为会被另一个用例的行为扩充。基用例只在

被称为扩充点韵特定点被扩充。可以认为，扩充崩例将行为推进基用倒。

扩充芙系被崩来描述特定的用例部分。该用铡部分被用户视为可选的系统行为。这

样，就将可选行为与义务行为区分开来。扩充关系还被用来为只在给定条件。F执行的独

立的子流建模。扩充关系用原型为<<extend>>的依赖关系袭示，并可在萋用例中列出基

j{j例的扩充点。
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集是非常重要的。

4．2，3用例具体描述

根据以上内容，找出了主要的使_}{j用例。接下来配合企业流程执行顺序图功能需求

的分析，将针对此使用部分用例，做具体的内容描述，如F列表4．【14．8所示。

表4{用例(I)：系统登录

Table 4 I Use Case：Login System

用删名； 系统登录

执行肴： 台副员

使用用例目的： 使用者登录系统

当含同员提出进入合同管理系统要求后，为r确保系统的安全性，

业务员需要输入|I|∈号、密码、权限。进行登录奄核的工作。系统套
使用用例描述：

与后端数据库中帐号、密码、权限进行比对，密码裔核通过，才可

进入系统首页。

表42用侧(2)·查询

Table 4 2 Use Case：Require

用例名： 直询

执{丁者： 台弼员、ERP数据库

使用用例目的： 查询产品信息、客户信息、合同执行情况

进入台同管理系统后，为了方便业务员了解数据库中，有哪些的产品，

业务员可进行产品查询请求，了解后端数据库中产品的名称、规格、价
使用用例描述：

格，提供给业务员来进行产品的选择；客户查询．丁解客户的信息，以

便更好的为客户服务；台IeJ查询，了解合同的执行情批．

表4．3用例(3)：合同审核

Tabte 4 3 Use Case：Contract Confirrnation

用例名： 合同审核

行为者： 审核员、ERP数据库

使用用侧目的： 审查合同是否符合标准．并给与批示。

接到待审合同后，首先审核该客户的资金情况，此次金额等信息后，
使用用例描述：

做出判断{给出意见。

表4．4用倒(4)：打印表报

Tab]e 4 4 Use Case：Print Table

使用用例： 打印表报

行为者： 台同员、ERP数据库

使用用例目的： 打印弄部门所需要的数据表

台同员根据用户的要求打印固定的一些表格、也可以把表报数据或统

使用用例描述： 汁结果转到Excel中．用户根据自己的需要对数据进行排版、编辑、

打印等操作。

07．
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衰45用例(5)．预算管理

Table 4,5 Use Case：Manage Budget

使用用例： 预算管理

}亍为者： 合同员、ERP数据库

使用用倒目的： 管理箨J一合同的预算信息

合同员核实施工单位申报预算金额、二炼钢审定亍茭算金额、预算初审人、

使用用倒描述：
终审预算金额等；另外负责核减预算金额管理．确保预算金额的准确性．

同时对预算时间进行管理。对合理预算信息，信息齐全的标定时间信息，
包括：送计财都时间、自计财膏B取回时间．

衰4．6用例(6)：数据维护

Table 4 6 USa Case：Data maintenance

使用用例： 数据维护

行为者： 合同员、ERP数据库

对合同数据、预算数据进{于备份保存，防止数据被破坏．如被破坏用备
使用用例目的：

份数据进行恢复。

对库中的数据进行分割保存．将数据从总库中分离出来，进幸亍存档．

使用用例描述： 对总库中分割出的数据与总库中数据进行合并．还可对库中的数据进打

删除。

裹4．7用例(7)：变更合同

Tzble 4 7 Use Case：Alter Contract

使用用倒： 变更合同

行为者： 台同员、ERP数据库

使用用例目的： 修改合同闭[J

对合同共型为事先和开口的台同进行修改．只盹修改台同金额，输入是

古闭Lj，闭叫金额、闭u时间井进行存盘。其中．闭u类型：闭LJ或成
使用用例描述：

就。闭口金额：当输入闭口金额时，要求阃时把表中的实际金额修改，

用闭口金额替换实际金额。

襄4 8甩例(8)：传送数据

Table 4 8 Use Case；Trartsfer Data

使用用例： 传送数据

行为者： 分厂、机动部

使用用例目的： 将分／’合矧数据传送给机动却

使用用例描述： 将台同数据按照数据库设定的格式，通过网络等通信方式上报给酋钢总

公司机动部进行审批，汇总，著入总库。

4．2．4系统的服务设计

在这一过程当中，主要的意义是，针对每个使用用例，找出用以解决合同员需求的

相芙系统的服务。而利剧具体的使用_}}j例描述，可找出这些服务。在系统登最使用用例

中，有核蕉账号、权限等的服务，在查询的使用用例中，商询合同相关情况等的服务，

而在合同审核使用用例中，有查询合同资金、查询台同施E单位其它合同执行情况及审

批合同等的企业服务。如表4 9--4．16所示。
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表4．9 Use Case：系统登录

Table 4 9 Use Case：Login System

使用肯帐号确认l瞽}誉含訾薏南{垡墅————————————————————一
表4 10 UseCase：查询统计

Table 4．1 0 Use Case：Requi re and Count

Use Casc Step Use Case Step Detai】

合同查询请求

含lH信息综合矗询 查询结果合简内容、施工单位、闭LJ情况

列出结果合同内容、施工单位、闭Lj情况

选择统计项目

含旧信息综合统计 选择统计条件

列出结果：某种合同类型的台矧份数、合同总金额、及占据的比例份额

预算查询请求

预算信息综台鸯询 啬询本台同的资金来源情况、初审预算金额、终审预算金额、核减预算

金额、合同执行情况等

选择统计项目
预算信息综合统计

统计预算份数、施下单位预算申报龟额、核减金额等

表4 Il UseCase：台同审核

Tablc4 ll Use Case：Contract Confirmation

UstCase Use Case Step Detail

台询待审批的台『司

堡型赞童鱼匣墨!萱生里壁堡堡曼塑堡垒煎塾
判断金额、合同类型、闭u是否合理

熊当空地熊竣：壁堡望塑塑羔箜鱼!垒整望塾：重型墼．夔盒塑垒墅
更新数据库

衰4．12 Use Case：打印袭报

Table 4．12 Use Case：Print Table

U5c Case Step Use Case Step DetaiJ

打印请求输入

合州竹息打日j 碰示符台条件台同信息

扣印输出或转H 5 Excel义档

输入送计财部时闸

显示预算数据：预算个数、分项的预算个数、及分项的预算个数占预
撤计财部预算打印

算个数的百分比等

打印输出或转出Excel文档

首钢榆修项算收文 选择或输入送审日期、送审单位和送审人

台l帐 结果预览、打印或转Hl Excel史档
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襄4．1 3 Use Case：预算管理

Table 4 l 3 Use Case：Manage Budget

合同员输入预算编号

情息编号 搜索该预算编号是否被使用过，报警后提示重新编号

搜索到顶算糖号号未使用过，编导成功

填写预算资金

颅算资金管理 核实旆工单位申报预算会额、一炼钢审定预算金额、预算初审人、终
审预算金额等

判断核减预算金额

如果二炼钢审定预算金额为执行中标价格、计划向量时，二炼钢核减核减预算金额管理
预算金额应该等于二炼钢审定预算金额：计财部核减预算金额计算方

法：计财部核减预算金额；施工单位申报预算金额～终审预算金额．
判断预算信息是否台理，信息齐全

预算时间管理 若符合标准，则标定送计财部时间、自计财部取回时间．否则．给出
信息提示．

襄4 14 Use Case：数据维护

Tahie 4 14 Use Case：Data maintcnance

Usc Case Step Use Case Step Detail

选择各份库

备份保存 确定备份时间

确定备份目的地文件夹

选择需要分割数据

分割保存 选择数据的年份

分离数据

选择已经分割出来的数据
数姑台并

与总库数据汇总、比对

选择需要删除的数据
数糍删除

确定该数据已经进行分割处理，若是则删除，否则．给出提示信息

裹4 15 UseCase：变更台同

1曲le 4 1 5 Usc Casc：AIter Contract

Use Case Step Use Case Step Detail

输入查询请求或定位台蚓序号

含问浏览 盘询台旧信息

馨改错误信息

判断合同娄型

修改金额 对合同类型为事先和开【』的合同进行修改，只能罄改台同金额．输入

是否闭口，闭口金额、闭口时间井进行存盘．

输入合同号或委托编号
还原合同

判断是否恢复到当前的操作的前一个操作；若是．进行还原．

-50-
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表4 t6 UseCase：传送数据

Table 4 16 Use Case："Iransf；er Data

Use Case Step l Use Case Step Detai

!利用INTERNET鼹传输

数据传输 【翌鞣j盏；名裟接的功能或特定的发送㈣。
【用拷贝软盘

4．3用例的事件流描述及对应的活动图

削例可以用事件流来描述，用例的事件流是对完成用例行为所需的事件的描述。事

什漉描述了系统应该做什么，两不是描述系统应该怎样做，也就是说，事件漉描述是用

域语肓描述的，而不是用实现语言描述的。

通常，事件流文档的建立主要在细化阶段进行。开始，只是对执行用例的常规流(即

川例提供了什么功能)所需的步骤的简单描述。随着分析的进行，通过添入更多的详细信

息，步骤不断细化。最后，将例外流添加到用例的事件流描述中。

在UML中，活动图是为系统的动态行为建模的5个图之一。活动图主要是一个流

幽，描述了从活动到活动的流。活动是在状态机中进行的一个非原子的执行，它由一系

列的动作组成。

动作是由可执行的不可分的计算组成，这些计算可以引起系统的状态发生变化或者

返同一个值，例如调用另一个操作、发送一个信号、创建或破坏一个对象、或者是纯粹

的计算等都是动作。

交互作用图强调从对象到对象的控制流，活动图则疆凋从活动到活动的控制流。活

动幽可以川米描述对象在控制流的不同点从一个状态转移到另一个时的对象流。交互作

H4豳着眼下传递消息的对象，活动圈则着眼丁在对象间传递的操作。

活动圈是根据对象状态的变化来确定动作与动作的结果。在活动图中，一个活动结

束后将自动进入‘F一个活动：而在状态图中，状态的跃迁可能需要事件的触发。

活动幽是一种特殊的状态机．在该状态机中，大部分豹状态都是活动状态，大部分

跃迁都是由源状态活动的完成来触发的。由于活动图是～种状态机，状态机的所有特性

都适川r活动圈，即活动圈可以含有简单状态、组合状态、分支、分叉和联结。

通常可以将活动图用于两种情况：

(1)为j【：作流建模

1．作流通常被崩于可视化、规范、构建和文档化系统的商业过程，在这种情况f．-，

为对象流建模尤其重要。

在为l。作流建模时：

· 确定l作流的中心。对于比较复杂的系统，用～个活动图描述所有令人感兴趣

的I．作流是不可能的。

· 选择与l“作流有关的商业对象。为每个重要的商业对象创建一个泳道。

· 识别I‘作流初始状态的前置条件和1．作流最终状态的后置条件。这对丁确定I：

作流的边界是重要的。
· 从l。作流的初始状态开始，规定随时间发生的话动和动作，将它们作为活动状
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态或动作状态放在活动圈中。
· 对于复杂的动作或多次出现的动作集台，可以将它们折叠为活动状态，再提供

一个单独的活动幽来展开活动状态。
· 用跃迁连接这些活动状态和动作状态，从工作流中的顺序流开始，然后考虑分

支，再考虑分义和联结。
· 如果在工作流中，有重要的对象被涉及，将对象放在图中，必要时说明对象属

性值和状态的变化。

r2)为操作建模

这种情况1=_，活动图被用作流程图。

在为撵作建模时：

· 收集与操作有关的抽象，包括操作的参数、返回类型、操作所在的类的属性等。

· 识别I二作流初始状态的前置条件和工作流晟终状态的后置条件，还要识别出在

搡作执行过程中必须持有的操作所在类的不变量。
· 从I：作流的初始状态开始，规定随时间发生的活动和动作，将它们作为活动状

态或动作状态放在活动图中。
· 必要时使用分支、分叉和联结。

台同管理系统的部分用例事件流及对应的活动图描述如下

①登录(Login)

本用例描述了用户如何登录到系统中。

前置条件(Pre-Conditions)

没有。

斤置条件(Post—Conditions)

如果用例成功，参与者可以启动系统并使用系统所提供的功能。反之，系统的状态

不变。

扩充点(Extension Points)

没有。

枣”流

基流(Basic Flow)

当用户希望登录到系统时，塌例启动。

系统提示用户输入用户名和密码。

片j户输入用户名和密码。

系统验证输入的用户名和密码，若正确(E．1)，则用户登录到系统中。

替代流(Alternative Flows)

E．1：如果州户输入无效的用户名和，或密码，系统显示错误信息。用户可以选择返

同基流起始点，重新输入正确的用户名和，或密码；或者取消登录，用例结束。

该j{=I例可以用如图4．2所示的活动图描述，首先系统提示用户输入用户名和密码，

然后台同员输入上述信息后提交．系统验证用户名和密码是否正确，如若正确，则启动

系统，否则，显示错误提示信息，并提示用户重新输入用户名和密码。
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该活动豳共有两个泳道，其中的对象分别是合同员和系统。

合同员 系统

● ～ ～

7。两天雨户名轿；吾蟊、。：L～． 疆呆甬卢输入僖i、．、T 7 l、一一——一一一7
／。 疆妥傅总一、 ，’7

强渐息～、b
l⋯．～ {

、

一‘7{
⋯ j≯，，．骚砩意一、，ft⋯．———．u-—．．——---—-u—●-———·-一

<I一：J坠』
、

圈4．2“登录”活动图

Fig 4．2 Activity diagram of logm

②合同录入(Contract Input)

前置条件(Pre-Conditions)

在此用例开始前，合同员必须登录到系统中。

斤置条什(Post-Conditions)

如果此j=fj例成功，系统捺加、修改、查找或删除、提交合同倍息。否则，系统的状

态没有变纯。

扩充点(Extension Points)

没有。

事件流

基流(Basic Flow)

当合同员要进行合同信息管理时，用例启动。

合同员对合同进行验收。

合同员根据合同信息填写委托编号、合同编号、合同内容、资金来源等信息。

如累合同信息齐全、编码正确，执行分支流s—l：信息入库。

如果合同信息不全、编码错误，执行分支流s．2：拒绝入库。

分支流(Subflows)

．53。
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s．i：信患齐全

系统提供合同的序号

检索委托编号(E一1)

合同编母(E．2)

确定施I：单位。

选择合同资金来源。

选择修理类别。

选择合同类别。

存储信息。

S-2：信患不全

系统提示含有生产厂家的单位代码，单位名称和生产批号的域，填写完毕厉，进行

保存。此时弹出对话框，提示台同信息不全，拒绝入库。用例结束。

替代流(Alternative Flowsl

E．1：委托编号已经存在，系统显示错误信息。崩户可以选择返回基流的起始点，重

新输入正确的委托编号；或者取消该次提交，用例结束。

E．2：台同编号已经存在，系统显示错误信息。用户可以选择返回基流的起始点，重

新输入止确的合同编号；或者取消该次提交．用例结束。

该用例可以_I=}j如图4．3所示的活动幽描述。

首先，系统弹出合同输入对话框，合同员根据真实情况输入合同信患。然后，合同

员将此信息提交。系统对输入信息进行判断，如果合同编号已经存在，说明该输入合同

的台同编号错误，则系统显示出错信息，并可返回输入点进行更改：否则系统继续判断

委托编号是否存在，如果存在，则系统显示出错信息，返回输入点进行更改。接着，输

入其他合同信息，确定施．[单位、选择合同资金来源、选择修理类别、选择台同类别。

一R其他某项错误，系统均给合同员显示错误信息．同时该用例结束。若合弼信息均正

确，则该合同正确加载到系统中，在合同员泳道显示合同的正确信息，此刻合同员可修

改合同其他信息，核实无误后，合同员可向系统提交保存请求，若系统保存有故障，系

统向合同员发出存储错误信息，该用例终止，若正确保存，系统用例正常结束。

在此活动图中，出现了分叉和联结。分叉表示将单一的控制流分成两个或多个并发

的控制流。此图中的分叉有一个输入跃迁和三个输出跃迁，每个输出代表～个独立的控

制流。在分义p面，与每个输出路径相关的活动是并行进行的。联结代表了两个或多个

并发控制流的同步。此图中，联结有三个输入跃迁和一个输出跃迂。在联结以上，与各

路经有关的活动是并行的。在联结处，并发的流同步．即每个流都要等到所有的输入流

到选同步条，然后同步条将多个输入控制流合并，输出一个控制流，进而执行后面的活

动。

分义和联结应该是平衡的，也就是说离开分义的控制流的数目应该与进入相应联结

的控制流数目相等。

．54．
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③数据维护(Data maintenance)

一

前置条件fPre．Conditionsl

在此川例开始前，合同员必须登录到系统中。

后鲨条件(Post—Conditions)

如果此用例成功，系统备份、删除、分割或合并数据。否则，系统的状态无变化。

扩充点(Extension Points)

没有。

事件流

基流fBasic Flow)

当合同员想维护数据时，用例启动。

系统要求合同员选择想要执行的活动(备份数据、分割保存数据、数据合并、数据删

除)。

如果所选的活动是“备份数据”，则执行分支流S-l：将数据备份。

如果所选的活动是“分割数据”，则执行分支流S-2：将数据分割。

如果所选的活动是“数据合并”，则执行分支流S-3：将数据合并。

如果所选的活动是“数据删除”。划执行分支流S．4：将数据删除。

分支流(Subflows)

S．】；将数据备份

选择备份库

确定备份时间

确定备份目的地文件夹

将数据存储到系统中(E．1)

s．2：将数据分割

选择需要分割数据

选择数据的年份

从总库中将数据分离出来

选择分离数据存储位置

将数据存储到系统中(E．1)

S．3：将数据台并

布找外部数据所在位置

选择已经分割出来的数据(E一2)

台){f=数据到总库

与总库数据汇总、比对

更新系统中合同库的信息

S．4：将数据删除

提供所要删除的合同的年份信息

查询所要删除的内容(E．3)

确认要删除数据已经进行分割保存(E-4)

删除物理数据

从系统中删除所有物理信息，并更新相关信息

替代流(Altemative Flows)
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E．1：若文件名已经存在，系统显示提示信息，用例终止。

E．2：若需要台并的数据没有找到，系统将显示错误信息。用户可以选择返回基流的

起始点，重新选择已经分割出来的需要合并的数据：或者取消本次操作，用例结束。

E．3：若裔询不到该内容，系统显示提示信息，用例终止。

E．4：若该数据未进行分割保存，系统显示提示信息，用户可以选择新的删除数据对

象；或者取消本次操作．用例终Jt。

“备份数据”的活动图如图4．4所示。“分割数据”的活动图如图4．5所示。“数据合并”

的活动幽如圈4 6所示。“数据删除”的活动图如图4．7所示。

合同

●一 }⋯⋯～⋯

景坑
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图4．4“备份数据”活动围

Fig 4．4 Activity diagram of backup
con|racl data
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图4．7“数据删除”活动囤

Fig 4．7 Activity diagram of data to be deleted

4．4合同管理信息系统中用例的交互图

顺序图和协作圈都被称为交互作用图(Interaction Diagrams)，这两个图被用于为系统

的动态行为建模。交互作用圈描述了交互作用，由对象、对象间的关系组成，并包含对

象间传递的消息。

顺序幽和协作斟以不同的方式表达了类似的信息，顺序图描述了消息的时间顺序，

适合1：描述实时系统和复杂的脚本；协作幽描述了对象间的关系。顺序翻是强调消息的

时间顺序的交互作用图，图形上，顺序图是一个表，对象沿着x轴排列，消息按照时间
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递增沿着Y轴排序。协作图是强调发送和接收消息的对象的组织结构的交互作用闰。顺

序幽和协作图在语义上是相当的．可以彼此转换而不损失信息。

对麻r系统中的每一个用例，都有一个顺序图和协作图，从不同的角度来描述用例

中的各个对象之间的相互关系和先后动作的时间顺序。分析系统的用例也是发现对象的

过利。F面说明描述本系统用例场景的顺序图。

4 4 1合同提交入库用例的顺序图

在合同管理信息系统开发过程中，我们对一些主要用例(Use Case)，建立了顺序圈

(Sequence Diagram)，来分析消息交互的时间顺序，找出其主要情节，便于客户理解。从

顺序图中可以找出系统的有关对象，及对象之间的相互关系。

r面举例说明顺序图的意义。

如幽4．8所示，描述了合同管理信息系统基本数据功能模块中合同提交入库用例的

顺序蚓。在该顺序图中，存在两个轴：水平轴表示不同的对象，垂直轴表示时间。其中

的对象川一个带有垂直虚线的矩形框表示，图中的箭头表示消息传递的方向。此图中包

含七个对象，分别是合同员、登录窗口、主菜单、审核窗口、入库窗口、合同档案和ERP

数据库谆。

“台同提交入库”用例的参与者是合同员，合同员类向边界类登录窗口对象发出启

动系统的消息，登录窗口对象返回用来填写登录信息的对话框。合同员按对话框要求填

弓朋户名和}}j户密码后，提交。注册窗口对象根据保管员输入信息进行用户名和密码确

认。若上E确，则发送消息给主菜单对象。主菜单对象收到消息后，打开主菜单。合同员

在主菜单中发送查询信息给审核窗口，审核窗口收到来自主菜单的消息后，在审核窗口

返同审核信息。此时，合同员即可对审核员填写的审核单进行审核，若审核结论是嗣意

入库，则台冠员对审核单进行确认，并发送填写入库单信息给入库窗口。入库窗口对入

库信息进行更新后，向入库合同档案GUI对象发送保存信息，进行入库单保存。最后，

台同员将同意入库的合同送入ERP数据库。
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图4．8台矧提交^厍顺_『孚幽

Fig 4 8 The sequence diagram ofsubmitting
contract to DB

由合同提交入库顺序图可见，顺序图强调消息的时间顺序。不必显式地标出消息的

序列号，网为顺序图中消息从顶到底的物理排序已经表明了消息的顺序。顺序图具有两

个特点，区别与协作图：

(】)有对象生命线

对象生命线是垂直的虚线，代表对象存在一段时间。出现在交互作用图中的大部

分对象，在整个交互作用期间存在．对象也可以在交互作用的过程中创建。这些对象的

生命线从接收创建该对象的消息开始。对象也可以在交互作甩的过程中被破坏。

(2)有控制中心

控制中心是细长的矩形，它表示了对象直接、或通过子过程执行一个动作的时间

段。矩形的顶端利动作的开始对齐．矩形的底部和动作的完成对齐(可以用返同消息来

标记)。
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协作图强调了参与交互作用的对象的组织。在形成协作图时，首先将参与交互作用

的对象放在图中，然后连接这些对象，并用对象发送和接收的消息来装饰这些连接。爵

忭图没有时间维t所以消息和并发线程的时间顺序必须由序列号表示。协作图描述了两

个方面：对交互作用的对象的静态结构的描述，包括相关的对象的关系、属性和操作：

为完成l：作在对象间交换的消息的时间顺序的描述。

虽然顺序图和协作图都用来描述对象间的交互作用，但侧熏点不一样：顺序图着重

体现交互的时间顺序，协作图则着重体现交互作用的对象间的静态连接关系。

为此，可以对一个情景同时创建协作图和顺序圉。彼此转换不损失信息。将合同提

交入库实例的顺序圈转换之后得到的协作图如圈4,9所示。

此幽中。可视化地表示出对象之间操作的相亘调用关系。

2：退回登景对话摧

一》
5‘验证

j一—；}

1
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。。过
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．蔼：填写合同入库单

一：7
⋯～／‘ 12：镰存
入库窗口f

-‘》
11更赫音罔信急

图4．9台同提交八库协作图

Fig 4 9 The collaboration diagram of submitting contract to the DB

协作图中的连接用于表示对象间的各种关系，消息的箭头指明消息的流动方向，消

息串说明要发送的消息、消息的参数、消息的返回植以及消息的序列号等消息t由台同
．62-
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(1)有路径

为了表示一个对象怎样与另一个对象连接，可以用在连接的远端添加一个路径原型。
(2)有序列号

为了表示消息的时间顺序，可以给消息加～个数字前缀。第一个消息的序列号⋯1，，
第二个消息的序列号为⋯2’，依次类推。为了表示嵌套，可以用杜威小数编号进行嵌套表
示，嵌套可以为任意深度。在同一连接上，可以有多个消息，但每个消息都有一个独一

无二的序列号。

4．5建立机动部合同管理信息系统的静态结构模型

进一步分析系统需求，发现类以及类之间的关系，确定他们的静态结构和动态行为，

是面向对象分析的基本任务。系统的静态结构模裂主要用类图和对象图描述。

在对系统的用例图、交互图和活动图等进行细化基础上，我们设计了机动部合同管

理信息系统的静态结构模型，以下主要以类图为例。为了便于管理，又按功能将类圈划

分为包，形成了系统的包图。

4．5．1总店管理信息系统的类图

类酗是面向对象系统建模最常用的图，类图描述了类集、接口集、协作以及它们之

间的关系。类例是定义其他图的基础，在类图的基础上，状态图、协作图等进一步描述

了系统其他方面的特性。

类图描述了系统的静态设计视图，该视图主要支持系统的功能需求——系统应该提

供给用户的服务。在为系统的静态设计视图建模时，类图可以用来描述以下3种建模。

(1)为系统的词汇表建模

模拟系统的词汇表涉及到确定哪些抽象是系统的一部分，哪些抽象不在系统的边界

内。可以用类图规定这些抽象和它们的责任。

(2)为简单的协作建模

类酬可以用来为构成系统设计视图的部分元素和关系建模，因为这个原因，每个类

圈可以一次聚焦于一个协作。为协作建模时：
· 确定要为之建模的机制。机制代表了需要被模拟的部分系统的功能取I行为，这

些功能希I行为是由类、接口等元素交互作J{j产生的。
· 对r每个机制，确定参与这个协作的类、接口和其他的协作，确定这些元素间

的关系。
· 根据协作的脚本，发现遗漏的模型部分，以及简单的语义错误，
· 确定对象的属性和操作。

(3j为逻辑的数据库模式建模

数据库的模式可以看作是数据庠概念设计的蓝图。在许多问题领域，都需要在关系

数据库或面向对象数据库中存储持久性信息。可以用类图来为数据库模式建模。

为数据库模式建模时：
· 确定模型中的一些类．这些类的状态的存在超过了程序的生命周期。
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· 创建～个类图，在这个类图中含有这些类，并将这些类标记为持久类。
· 扩充这些类的结构信息．例如属性以及类的阶元等。

· 如果必要，创建中间抽象以简化数据库的逻辑结构。
· 考虑类的行为，扩充对于数据访问和数据完整性很重要的操作。
· 如果可能，用工具将逻辑设计转变为物理设计。

从机动部合同管理信息系统中寻找类，我们主要采用了两种办法：

从川例豳和用例的事件流描述中，奁找事件流中涉及的名词，从这些名词中可归纳

山类。

检悫顺序图和协作图中的对象，通过对象的共性即可寻找到类。

r面，对机动部合同管理信息系统中的部分类作一介绍。

在系统需求中可识别出系统中存在的对象，抽象出实体类：合同类、业务员类、合

同员类、审核员类、预算单类、闭口合同单类、入库台同单类、机动部合同档案类、分

厂台同档案类、分厂合同库类、机动部合同库类、ERP数据库类等。

为了便于管理，除了台同类外，我们将以上其他类归纳成4个抽象类，即工作人员

类(Employee class)、单据类(Recent Class)、档案类(File Class)和部门类(Department

Class)。这些抽象类用作其它类的超类。

(I)类Employee

类Employee描述了1：作人员的信息。I：作人员的信息包括ID号、姓名、密码、权

限等。类Employee的所有对象都是持久的(Persistent)。

私有属性(PrivateAttributes)：

id：String 1：作人员的统一编号。

name：String：【：作人员的姓名。

password：String工作人员的密码。

privilege：String工作人员的职责权限。
公共操作(Public Operations)：

register(id：String，name：String，password：String)

以』：作人员的ID号、姓名、密码为参数进行身份验证，登录系统。

select()：Integer

返回r作人员F一步操作的序号。

(2)类Receipt

类Receipt描述了F作入员对合同的操作信患。

私有属性(Private Attributes)：

id：String单据的ID编号。

time：Date单据的产生时问。

type：String单据的类型：预算单、闭口合同单、入库台同单等。

oDerator：String该单据的实现者是谁?是由哪些工作人员产生的单据·

conclusion：String该单据的完成情况如何?

fla2：String允许操作的1_作人员进行标志修改。

公共操作(Public Operations)：

add(id：String，time：Date，type：String，operator：String，conclusion：String，flag：String)

增加一个单据Receipt。
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update()

更新数据库文件中的持久对象(类Receipt或其子类的对象)

该类的定义如下：

import java．util．+：

public class Receipt

{

private String id；

private Date time；

private Suing type；

private String operator；

private String conclusion；

private String flag；

public Receipt()

public update()

return true

public add(String fid，Date rtime，String rtype，String roperator,String

rconclusion，String rflag)

{

id=rid；

time=rtime；

type2rtype；

operation=ropemtion；

conelusion=rconctusion；

flag=rflag；

}

public static void main(String[】args)

{

Receipt receipt=new Receipt()；

System．out．println(”instantiated Receipt”)；

System，out．primln(receipt．getClassO．getName0)；

System．out．println(receipt．id)；

System out．println(receipt．operator)；

System．out prinfln(receipt．conclusion)；
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try{

Thread，currentThreadO．sleep(5+1000)；}

catch(InterruptedException e)0

}

(3)类File

私有属性(Private Attributes)：

id：String档案的ID编号。

operalor：String该档案的实现者是谁?是由哪些工作人员产生的档案。

date：Date档案的产生时问。

class：String档案的类别。

公共操作(Public Operations)：

select(id：Stfing。operator：String，date：Date)：File

选择符合条件的档案，返回指定id号的File对象。

maintain(id：String．operator：String)：Fne

档案维护更新。

(d)类Department

私有属性(Private Attributes)：

name：String部门名称。

manager：String部门的负责人。

leINumberj String部门的联系电话。

I．作人员类包括业务员类(BusinessMan Class)、合同员类(ContractMan Class)、

审核员类(Assessor Class)：

单据类包括预算单类(BudgetReceipt)、闭口合同单类(CorkContractReceipt)、入

J军合同单类(InWarehouseReceipt)。

档案类包括机动部台同档案类(JDBCoutraetFile)、分厂合同档案类

(BranchContractFi|e)：

部门类包括分厂台同库类(BranchFactory)、机动部合同库类(JDB)、ERP数据库

类(ERP)。

抽象类及其子类之间的关系如图4．10所示。
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^一

一

h“■-fHJ

墅4．10抽簸类发其于类之闯的关系

Fig．4．1 0 Abstract classes and their
sub classes

识别出各抽象类与子类的关系后，还要识别出类间的关系，然后就可以建立类图了。

如圈4 lI，描述了实体类之间的关系。
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Fi94 tf The crass diagram

住上述类图中，存在着一些关联关系，部分关联说明如F：

类BusinessMan、类ContractMan、类Assessor都是永久类，它们都是Employee的

子类。它们与类Contract之间存在着“多对多”的荚联关系，每个对象至少有一个Contract

对象，每个Contract对象至少对应于一个Employee子类的对象。比如：一个或多个合

同员录入一份或多份采购台同。其中，类BusinessMan与类InWarehouseReceipt之问存

在“多对多”的关联关系；类ContraetMan与类CorkConttactReceipt之间存在“多对多”的

关联笑系；类Assessor与类BudgeReceipt之间存在“多对多”的关联关系。类

InWarehouseReceipt、类CorkContractReceipt、类BudgeReeeipt是类Rece畹的子类。它

们与类BranchContractFile均存在“多对一”的关联关系：类Contract与类JDBContractFile

存在“多对一”的关联关系，一份或多份合同与一个机动部合同档案文件关联；类Contract

与类ERP存在“多对一的关联若系，一份或多份合同与一个ERP库文件关联。
在该类图中，同一个类可参与多种关联，以类ContractMan进行说明。娄ContractMan

参与的天联包括：一个或多个ContractMan在一个BranchFactory或JDB中；一个或多

个ContractMan生成～份或多份CorkContractReceipt：填写～份或多份Contract。

另外．该类图中还存在一些双向关联关系。比如：一份或多份入库台同单

(InWarehouseReceipt)与一份分厂合同档案(BranchContraetFile)相关联。
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包将具有～些共性的类组合在一起。

包装类时有儿种常坞方法。一种方法起按版型组合类。舅一种方法是按功能组台类，

第二种方法是使削以上两种方法的组合。即包可以通过嵌套进一步组织类。

为了系统层次清晰、便于管理，我们将机动部合同管理系统的类按功能进行了组合．

分成3个包：GUI包，Application包和JDBDB包。

包GUI由界面类组成，包Application由实体类组成，包JDBDB由与数据库有关的

类组成。包GUI依赖于Application包和JDBDB包，Application包依赖于包JDBDB。

其芙系如幽4．12所示。

Application包是一个嵌套包，其中义分成3个包：入库类包，出霹类包和查询类包。

查询类包依赖于入库类包、出库类包。

⋯一一，一——
kppli∞tlon }一]

、r-o i章i一一1 mL库娄--一--I

。～ 一、?’ ～-#一⋯一“
。 ⋯ ／

j氲iF一1

图4 12机动部合同管理信息系统包图

Fig 4．1 2 The package diagram of
the Contract Management Information system

4．6应用UML建模分厂合同管理信息系统

目前，许多单位以合同管理为中心控制投资。上述功能只是机动部合同管理系统软

什的功能，对于机动部来说，需要将二炼钢等分厂的数据能够加载到机动部合同数据库

中。否!liI】，机动部对丁．其它厂数据只能自己输入，这样必然增加了数据出错的概率，给

机动郎增加了许多的T。作量。因此为了提高l作效率，减少工作强度．减少重复录入，

苜钢总公司各厂检修合同数据，根据各厂的要求利J{j合同管理信息系统迸行计算机管理，

录入、提交、审核合同数据，对合同数据进行随机查询、统计、制作各种表报。同时实

现数据共享．把各厂数据传输到公司机动部。

对于分厂而言．实现的数据量比机动部合同管理信息系统少得多。分厂实现的大部
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分功能与机动部管理系统相同，不同之处主要表现在合同引入功能和传送数据功能模块
上。

台同引入功能模块主要是备分厂业务员根据本单位业务发展情况，根据]j程特点、

规模、1：期、施I．难易程度来确定合同形式．向相关部fJ或单位确定合同意向。

无论采用哪种形式的施：[合同，合同中都应明确工程价款是否调整、调整依据、调

整方式、结藓方式以及有关合同价款争议的解决方法，以减少投资控制的纠纷及隐患。

在执行合同过程中，各分厂应注意按合同办事，按程序办事。该监理lI程师管的事情，

全权委托t决不插手。切忌自以为是，杜绝随意变更。T程确实需要变更之处，一定有

文字记录．涉及到．J二程质量标准及其它实质性变更，一定经设计院同意。任何变更，都

应及时计量、及时签认。由变更引起的价格调接，应及时确认调整价格，避免事后纠缠

不清。事实证明，在旆-：l二过程中及时做好中间结算，可人大减少竣[结算的r：作鼍，收

到事、-功倍的效果。

另外，分厂的主要部分在丁二传送数据模块的实现：向机动部合同管理系统上传合同

数据信息。

4．6．1分厂合同管理信息系统用例图

剀。

通过对分厂实现的功能进行分析，得出如图4．13所示的分厂合同管理信息系统用例

．70．
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图4．13分厂系统用例图

Fig 4【3 The use case diagram of the branch factory

对该_【{{例图中的参与者分析说明如下：
· 业务员

结合本公司或单位需要，在首钢内部或外部调研，引进适合的台同。
· 合同员

具有最高权限的管理员。进行本分厂系统维护．可以添加、修改和删除合同：管理

统计再分厂合同信息；同时对系统运行过程中产生的各类报袭进行管理，包括送给领导

审阅的报表羊n送到财务科作为财务核算依据的报表。对本系统的合同数据进行备份保存，

防Ir数据被破坏。如被破坏用备份数据进行恢复。
· 机动部

负责定时从各分厂接收台同的相关、预算信息等。一】二程合同信息由机动部统一管理，

o
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· 分厂

是受益参与者，传送合同详细信息及相关预算信息等。

以上对分厂合同管理信息系统的参与者进行了描述，通过对需求的进一步分析，得
出了如图所示的若干用例。对这些用例描述如下：

· 引入合同

本_I；|j捌根据r程特点、规模、工期、施一【：难易程度来确定合同形式，向相关部fj或
单位确定合同意向。

· 传送数据

本用例提供了分厂阶段性地向机动部合同管理系统传送合同信息的功能。
· 合同录入

本用例提供将审查过合格的合同作上标记，使之成为正式合同的功能。
· 提交合同

本_l{j例提供把合同的相关的信息输入八分厂数据库，即合同号、合同类型、金额资

金来源、修理类别及施工单位、开工时间等，等待审核人员审批。
· 变更台同

本剧铡提供合同的变更，包括添加、删除、修改合同等功能。
· 数据管理

本削例提供数据的维护和合同预算管理、生成数据字典等功能。
· 肖询统计

本用例提供对分厂合同信息进行综合赍询、综合统计及打印的功能，计算出根据条

件的预算个数、分项的预算个数、及分项的预算个数占预算个数的百分比，并显示或以

标准格式打印统计结果。

· 台同审核

本削例提供审查台同是否符合标准，并给与批示的功能。

4 6．2分厂部分用例交互图

4 6．2．1分厂“合同录入”用例顺序图

在分厂系统开发过程中，我们对一些主要片j例，也使用了顺序(Sequ,nce Diagram)，

米分析对象之间交互的时间顺序。

台同录入用例是分厂系统的一个主要削例，闻为这一用例的实现可以使合同员能及

时掌握本单位L科合同的相关信息，以便及时为备部门提供统计、审核信息。

F面就米介鲻分厂合同录入用例的顺序图，如豳4．14所示。

该顺序l鳘f中包含五个对象，分别是合同员、登录窗口、主菜单、合同录入对话框、

分厂合同档案等。

“合同录入”用例的参与者是合同员，合同员类向边界类登录窗口对象发出启动系统

的消息，登录窗口对象验证输入信息。如果合同员输入了正确的用户名和密码，则验证

通过，系统打开主菜单。合同员在主菜单中选择打开合同信息管理菜单项后，即可在该

台同录入对话框中输入该合同的相关信息：委托编号、合同编号、合同金额、资金来源、
．72．
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开1．时间、竣工时间等。一旦确认输入信息没有错误，对填写内容进行确认，最后，保

存该合同信息，更新分厂合同档案信息。

壁量苴且主墓奠
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1
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ff 9=更赫啬期值息
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下 10：保存

例414分j台1司录入顺序酗

Fig 4 14 The sequence diagram ofthe branch factory’s contract inputing

4 6 2 2分厂“合同录入”用例协作图

由于协作图与顺序图是语义等价的，因此只给出分厂“合同录入”用例的协作图，对

其含义在此不再赘述。

分厂“合同录入”}}j例的协作图见图4．15所示。
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Fig 4 l 5 The collaboration diagram ofthe branch factory’s contract inputing

4．6．3活动图、顺序图的传送数据工作流建模

由于机动部和分厂被设计成不同的管理系统，因而各分厂与机动部之间并非实时交

且。为了保持机动部合同信息和分厂的合同信息的一致，分厂必须定时向机动部传送合

同的更新信患，同时机动部还需掌握分厂合同的完成情况，进行全公司合同信息的汇总、

统计、查询等，必要时还需耍将审核、修改后的信息发送给各分厂。要达到这一目的，

双方就必须进行必要的通信，实现资源共享，即各分厂阶段性地将合同信息发送给首钢

机动部。

可采用的数据传送方式为：

(i)利用Interact传送。

(2)利用电话线、Modem传输

(用Windows 98超级连接的功能或特定的发送软件)

合同数据传送示意图如例4．16所示。
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图4 16台I硎数据传送

Fig 4 16 The diagram ofcorltract data transfering

符分厂通过各种渠道把合同数据加载到机动部的数据库中，机动部可对各厂传送的

数据进行一些加一[修改。同时，机动部对数据进行管理，对各厂数据进行处理。查询、

统计、制作各种表报等。

分厂数据传送模块就是针对这一实际而设计的。为了提高传输性能，在传送时，只

对数据库中发生变化的部分表进行更新操作。下面利用活动凰和顽序脚来描述数据传送

模块功能。

4．6，3．1活动图的工作流建模

活动图对用例尤其有用，可以提供明显的开始和结柬状态。在用来建模用例的工作

流时，活动图可以显示用倒内部和用例之间的路径。

活动图可以向开发人员说明需要满足什么条件崩例才会有效，以及用例完成后系统

保留的条件或者状态。

分厂数据传送模块的活动阻，如图4．17所示。

该活动图批有五个泳道，其中的对象分别是合同员、系统主菜单、传送文件队列、

传送窗口和机动部。

本活动闺的初始活动是合同员注册登录，打开系统主菜单。在主菜单中，查询需要

传送的合同信息记录。系统接收到查询信息厉，返同查询结果。合同员将商询到的传送

记录保存到传送文件队列中。然后合同员进行远程连接操作．经过电话线、宽带连接到

机动部合同管理系统。与机动部建立连接后，进入传送窗口，并启动传送程序。然厉从

传送文件队列中取出一个欲传送的文件，准备进行传送操作。此时，如果合同员不想进

行传送操作或选择有误的话，可直接退出操作，数据传送活动结柬。否则，进入话动巨

的分支中：分厂进行传送文件操作，同时机动部进行接收文件操作。选择的文件传送结

求后，系统提示是否继续传送下一文件记录。如果选择“是”，则系统返回到传送文件队

列处，蘑复前述操作，否则，退出操作，该传送活动结束。

分厂数据传送活动图清晰地显示了对象执行传送活动时所经历的步骤和判定点，易

丁客户的理解。
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Fig 4，17 Tthe activity diagram
ofthe branch factory’s data transferring module

4．6．3 2顺序图的工作流建模

协作图强调参与交互作用的对象的组织．描述了两个方面：对交互作用的对象的静

态结构的描述，包括对象的关系、属性和操作；为完成工作在对象闻交换的消息的时间

顺序的描述。

顺序圈是两种类趟的交互留之一。顺序圈j：}j来建模以时闻顺序安捧韵对象的交互，

并且把，u{例行为分配给类。顺序例贯穿Unified Process描述的软件开发生命周期的始终。

顺序圈与活动剧具有类似的作用，都是用来实现用例。实际上，顺序图和活动圈一样可

以州来提供某个用例指定的泛化功能所缺乏的解释。顺序图可以用来演示某个用例最终

产生的所有的路径，这一点和活动豳类似。当需要按时间顺序为控制流建模时，一般需

要使用顺序图，强调消息的传递，这对于可视化用例脚本上下文的动态行为是非常有用

的，分厂数据传送模块的顺序圈，如图4．18所示。

该活动幽包含八个对象，他{i、J分别是合同员、登录窗口、系统主菜单、查询GUI、

传送文件队列、远程连接窗口、数据传送窗口和机动部。
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图4 18分厂数据传送模块顺序图

Fig 4 l 8The sequence diagram ofthe branchfactory’s datatransfgrringmodule

4．6．4分厂合同管理信息系统包图

由于备分厂信息管理过程与机动部相似，也可将分厂管理系统中的类组合成三个包，

即GUI包，Application包，DB包。其包图与机动部合同管理信息系统包图相同，如图

4．19所示的管理包图。
r 1_⋯
Application

／—。—”1。。——一。。1。
，

，

图4 19分厂合同管理信息系统包圈

Fi94 l 9The package diagram ofthe COl_ltract rilaflagementinformation system ofbranchfactory
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第五章合同管理信息系统外观设计与部署

酗形崩户界面(GuD决定了系统可使用性的好坏，面部署就是要实现预先计划好的系

统物理体系结构。通过描绘系统的部署圈，可以向用户显示合同网络中所有节点、节点

间的连接和每个节点上运行的进程。在这一部分，用Rational Rose工具生成用于GUI

设计的类醴、状态国和系统的部署图。

5．1 GUI设计的一般原则

州户界面设计不仅要讲究艺术性和科学性，还要考虑到系统用户的直观感觉。GUI

没计的一般原则如下：
· 理解用户要做什么。典型的用户界面设计都要进行任务分析(task analysis)来理

解用户任务的性质。
· 让用户在与系统的交互中有掌握控制权的感觉。无论何时用户发起的交互都应

该可以被取消。
· 耍提供多种方式来完成每个与界面相关的动作(例如关闭一个窗口或者文件)并

且能够友好地容忍用户操作中的错误。
· 由于受习惯影响，我们的眼睛通常对屏幕的左上角最敏感。可以将最重要的信

息放在屏幕左上角。
· 充分利用空间关系。屏幕上的图形组件之间的距离不要太远，必要的时候可以

刈一个框将它们包围起来。
· 重视可读性和可理解性。系统应使用主动语气与用户交流想法。
· 即使能够在屏幕上添加很多种颜色，也要限制颜色的数量。颜色的使用要慎重。

太多的色彩会分散用户对手头任务的注意力。另外，一个好的做法是让用户选择和修改

麒色。
· 和使用颜色的限制一样，字体也不能滥用。要避免使用斜体或者过于华丽的字

体。

· 组件和数据域应当左对齐——按照左边界将这些组件对齐。这样在用户浏览屏

幕时可以减少眼球的移动范围。同时，也要尽量保持界面组件(例如按钮和列表框)的尺

寸相同。
· 当用户阅读和处理信息并但按钮时，按钮应该放在信息框的右边并排成一列，

或者放在信息框的有下放的一行中。这样的布局符合我们从左到右的阅读习惯。

并不是只有上述lO个设计原则，但是这些设计原则是GUI设计的基本思想。GUI

设计的难题是在一种不复杂的、容易理解的和直观的可视化环境中向用户传达正确信息。
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5．2用UML设计合同管理信息系统的GUI

为了开发出既设计合理义能充分满足_：=}j户需求的台同图形界面，我们不仅要箍绘系

统的静态机制，也要描绘系统的动态机制．这样才能便丁与用户的交流。冈此，我{f’J利

州可以展示系统静态机制的类图来描绘系统界面中的实体以及实体之间的关联；同时我

f¨义利川可以展示系统动态机制的状态图米描绘～段时间内菜单或窗口中的对象所处的

状态利状态变化。

卜面就来介绍在描绘用户界面切换流程中使用的状态图和类图。

5．2．1用于机动部合同管理信息系统GUI设计的状态图

以机动部合同管理信息系统登录窗口设计为例，介绍用于GUI设计的状态图。

为保证系统的安全t进入机动部管理信息系统之前，首先需要片j户注册，即在主窗

口中输入相应的用户名和密码进行身份验证。利片j UML的状态图对此过程建模，如图

5．1所示。

以r对用户注册过程的状态图说明如下：工作人员，如合同员、审核员等，单击安

装在每台客户机上的应用程序ht91．exe的圈标，即可进入验证用户名和密码的登录状态。

系统处r登录状态的同时，其内部也在经历着状态的变化。即登录状态中包含子状

态(substate)。子状态以两种形式出现：顺序子状态(sequential substate)：和1并发子状态

(concurrent substate)。这里，可以得到以F的状态序列：系统等特用户输入_【lj户名和密

码状态；系统登记用户输入信息(其中密码用秘文”““字样显示)状态：系统对用户输

入的信息进行验证状态(is validated)。这里的几个子状态显然是按顺序发生的状态，因

而趋顺序子状态。在验证用户输入信息状态时，如果用户名或密码输入错误，则系统进

行提示，用户可重新输入信息，进入注册的自跃迁状态。状态图中能够表达出这种思想。

UML提供了表达这一历史状态的符号来表示当对象转移出该组成状态届，该组成状态能

够记住它的活动子状态。如果用户注册register()H$出错不超过3次，则进入历史状态。

f}}j户可重新输入用户名和密码。

如果用户输入的信息连续出错三次，则系统认为有不安全冈素存在，经确认后，拒

绝该用户进入系统，而转入状态图的结束状态，即跳出应用程序。此时，登录状态结束。

如累j{j户输入信息正确，则系统转入打开系统主菜单状态(menLl open)中。具有不

同权限的_|={j户，可打开不同的主菜单界面。随后，系统就转入执行业务I：作状态中

(business execute)。该状态由系统等待用户选择操作状态(用户可单击菜单项进行操作

选择)(choosing operation)、系统执行操作状态(executing operation)和系统保存用户

操作状态(saving the operation result)这二个顺序子状态组成。用户每完成一项操作，

系统就进入等待用户再次选择操作状态。当崩户完成所需的全部操作后，选择关闭或退

出系统按钮，即可进入关闭注菜单窗13状态(closemenu)。此时t系统执行退出主菜单揲

作，进入终止状态。
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圈5 1 机动部台间管理系统GUI世计的状态图

Fig 5 i The sbfecb3n diagram of the registered on GUI

5．2．2定义用户界面类

用户与系统需要进行交互，一个用户友好的系统通常都采用直观的图形可视化界面，

{灭i此需要定义系统的用户界面类。通过对系统的不断分折和细化，可识鄹出下述界面类、

类的操作和属性。’F面说明主要的用户界面类：

(1)类MainWindow

MainWindow是系统的主界面，系统的主界面具有菜单和菜单项·当选择不同的菜

单项时，用户可以执行不同的操作。当程序退出时，主界面窗El关闭。

公共操作(Public Operations)：

createWindow()创建管理系统的图形用户界面主窗口。

Contracttnfo()当选择“合同信息”菜单项时，该操作被调削n

DictionaryManage(1肖选择“字典管理”菜单项时，该操作被调用a

OueryInfo()当选择“查询”菜单项时，该操作被调用。

C0111"1tlnfo()_当选择“统计”菜单项时，该操作被调_}j{|。
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DataMaintenance() 当选择“数据维护”菜单项时．该操作被调用。

一

Repert()当选择“打印报表”菜单项时，该操作被调用。

(2)类ContractMenu

界面类ContractMenu是进行操作“台同信息管理”、“闭口合同信息管理n、tt预算信
息管理”时所需要的菜单。

(3)类DictionaryMenu：字典管理菜单项。

(^)类QueryMenu：合同查询菜单项。

(5)类CountMenu：合同统计菜单项。

(6)类DataMaintMenu：数据维护菜单项。

(7)类LoginWindow

界面类LoginWindow是用来输入用户名和密码的对话框。

公共操作(Public Operations)：

createDialogO：void创建用来输入用户名和密码的对话框。

validate(id：string，name：String，password：string)：B001ean验证用户名和密码是否正
确。

submit0：void当对话框被提交时，该方法被调用。

(8)类InWarehouseMenu：入库菜单项

(9)类BudgetMenu：预算信息菜单项

㈣类corkContractMenu：开口合同菜单项

nD类ContractStorageMenu：合同存储菜单项

a0类DataMaintMenu：数据维护管理菜单项

㈣类JDBFileMenu：机动部文件菜单项

㈣类ContractFormMenu：合同报表管理菜单项

(j5)类DictionaryMenu：字典管理菜单硬

00类CheckDialog：信息核对对话框

∽类MessageWindow

界面类MessageWindow是用来显示提示信息的窗口。

公共操作(Public Operations)：

creatWindow(msg：String)

创建窗口，显示提示信息。

(18)类FindReceiptDialog：查找单据对话框

界面类FindReceipDi8log是用来根据单据(Receipt)的id信息查找的对话框。净主

菜单中的菜单项“修改单据”或“审核单据”等操作被选择时，该对话框弹出。工作人员输

入Receipt单据的id信息，单击按钮“OK”，系统查找数据库中具有指定id号的Receipt

信息。

公共操作(Public Operations)：

createDialog(、刨建用来填写Receipt单据id信息的对话框。

findld()当对话框被提交时，该操作被调用。

∞类FillReceiptDialog：填写单据对话框

∞)类[nWarehouseDialog：入库单据对话框

界面类InWarehouseDialog是用来填写或显示台同单据信息的对话框，如图5．2所
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图5．2入库单据对话框

Fig．5 2 The dialogue box of filling receipt

当按F主窗ra InWarehouseMenu中的按钮“入库单据”操作时，对话框弹出，单击提

供的操作按钮，进行对应的操作。如单击“增加”按钮，’I=作人员填写单据信息(序号、

委托编号、合同编号、合同内容、施工单位、合同金额、资金来源、开工时间、竣工时

间、合同类型等)，系统创建单据并将之存储在系统中。

公共操作(Public Operations)：

newRDiaIog()：void创建用于填写单据信息的窗口。

newRDialog(receipt：Receipt)：void刨建用于显示单据信息的窗口。

newReceipt()：void按钮“增加”被按下时，该方法被调用。

delReceipt()：void 按钮“删除”被按下时，该方法被调用。

modReceipt()：void按钮“修改”被按下时，该方法被调用。

firstRece晤t<)：void按钮“第一个”被按下时，该方法被调用。

previousR()：void 按钮“上一个”被按下时，该方法被调用。

nextR()：void 按钮“F一个”被按r时，该方法被调用。

lf slR()： void 按钮“最后一个”被按F时，该方法被调用。

browR()：void 按钮“浏览”被按下时，该方法被调用。

(21)类ReturnDialog：返回对话框。

因为一个特定的屏幕是由许多组件组成，说明类之间的组成关系的类图也适用于对

屏幕界面建立模挚。如图5．3所示的类圈，描述了再j了主菜单GUI设计的类之间的关系。

土要关系说明如‘r：类MainWmdow是系统的主界面，系统的主界面具有菜单和菜单项。

当选择不同的菜单项时，用户可以执行不同的操作。当程序退出时，主界面窗口芙闭。

粪LognWindow烂削户注册窗口界面。类MainWindow与类LoginWindow之间是关联

犬系。丽类InwarehouseMCrIB、BudgetMenu、CorkContractMenu、ContractStorageMenu、

DataMaimMenu、JDBFileMenu、ContractFormMenu和DietionaryMenu、类QueryMenu、

类CountMenu分别表示入库菜单项、预算信息菜单项、开口合同菜单项、合同存储菜单

项、数据维护管理菜单项、机动部文件菜单项、合同报表管理菜单项、字典管理菜单项、

弃询菜单项、统计菜单项。这些菜单项都是MainWindow的一部分，它们与类MainWindow

其有一致的生命周期，冈此它们与类MainWindow之间是聚合芙系。
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Fig．5 3 The class diagram ofmain menu

另外，类CheckDialog、MessageWindow、FindReceiptDialog、FilJReciptDialog、

InWarehouseDialog和RetumDialog都是菜单项InWarehouseMenu的一部分，因此它们与

类InWarehouseMenu之间也是聚合关系。如图5．4所表示。
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图5 4 GUI类图

Fig．5．4 The class diagram ofmain menu’s GUI

一83—



东北大学工程硕士学位论文 第五章合同管理信息系统外现设计与部暑

同理，图中其它类之间也存在着聚合关系，在此不再赘述。

使用以上表示系统GUI的类图进行建模后，首先交给用户审阅，然后与用户不断探

讨和修改GUI布局及设计，直到用户满意为止。只有这样才能真正设计出合理的、友好

的、满足用户需求的图形用户界面。

5．3用Deployment图建模系统的网络部署

在多数系统中，硬件是一个重要方面。现在的计算领域，一个系统可能要包括多种

的操作平台．并且要跨越很长的物理距离。一个坚实的系统硬件部署图对系统设计来说

是必需的。UML提供了一组圈符，用于创建一幅图来描述最终系统的硬件设置。

5．3．1确定网络类型

UML的部署图(Deployment)用于描述系统的物理部署，如网络布局和组件在网络上

的位置的问题。该类图中包含处理器、设备、进程和处理器与设备之间的连接。每个系

统只有～个物理部署图。

在描绘系统的部署图之前，首先要根据系统的实际，确定所需的网络节点和网络类

型。其次，根据节点之间连接情况，描绘出系统的部署图。

5．3．2构建本系统局域网

1，点是运行时存在的物理单元，它代表了具有内存以及处理能力的各种计算资源。

霄点是为系统物理方面建模的重要的模型元素。通常，节点被用于为运行系统的硬件拓

扑结构建模。节点代表了运行组建的处理器或设备。

节点有两种类型：处理器(Process00和设备(Device)。处理器是可咀执行程序的埂

件组件，设备是没有计算能力的硬件组件。设各通常都具有某种形式的与外部世晃的接

口。

在我们开发的合同管理信息系统中，机动部合同管理信息系统与分厂台同管理信息

系统实现的功能不是完全相同，决定了机动部与分厂的网络结构也备不相同。以。F对合

同管理信息系统的网络类型、网络需求和远程网的连接等进行分析和比较。

f1)合同网络设计分析

合同管理信息系统由机动部和分布在北京市各区的其他若干个分厂组成。由于该系

统采川般数据库设计，即机动部数据库和分厂数据库各自独立操作的方式，因而决定了

机动部和分厂的网络结构和规模也不相同。机动部管理信息系统规模较大，可由各部门

替构成～个协调I：作的局域网。分厂管理信息一般规模较小．有的分厂只需一台同时具

备服务器和客户端功能的PC机即可。

(2)基予以太网构建本系统的局域网

经过对局域网传播方式、拓扑结构和性能的比较，结合合同管理系统的实际．本系

统局域网采刚以F的网络方案：
· 局域网采用星型快速以太网结构，传输速率lOOMbps，采用高速智能交换式集

线器进行连接。该结构的性价比是最适合该公司的实际的。
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· 为了保证系统的安全，机动部可采崩一台主服务器与一台备份服务器的二机容

错模式对网络进行管理，并在主服务器上建立叔硬盘镜像。
· 采刚人型关系数据库产品作为后台数据库，以客户机／服务器模式对网络数据库

进行管理。

以上方案采用成熟的网络技术和数据库产品，所用产品均遵循国际公认的正式标准，

扩展性很好，可与不同的系统交换信息，另外可靠性、安全性等方面也有足够保障，除

州丁业务管理外，还可实现企业内部的电子邮件传送和提供其它网络服务。

(3)远程连接

计算机网络中所使用的远程通信技术土要有：公用电话交换网(Public Switched

TelephoneNetwork，PSTN)、数字数据网(DDN)、综台业务数字网ISDN(Integrated Service

Digital Network)、非对称数字用户线ADsL(Asymmetric Digital Subscriber Line)、帧中继

FR(Frame Relay)、x25等等。

合同管理系统不需要时时进行网络传输，并且网络传输的数据置不大。结合这一实

际，我们选削了公用电话网PSTN或Intemet作为机动部与分厂之间进行数据传送的物

理信道。

机动部与分厂之间实现数据上传和F载的过程如F：
当机动部和分厂之间需要进行数据交换时，分厂通过PSTN以拨号方式，向机动部

发起连接请求。机动部接受请求后，即可在机动部和分厂之阉建立物理连接信道。接通

后，分厂首先向机动部上传合同信息和审核信息，然后机动部向分厂下载数据库更新信

息等。这种访问方式只要求计算机通过Modem连到电话线上，对机动部和分厂的要求

部比较简单，也可利用Internet接入。当连接建立之后，通信双方存在～条实际的物理

信道，可以进行点对点的通信，能保证固定的传输带宽。当双方通信结束后，只需断开

连接即可。

这种方式对该系统特别适用。因为该系统中的各分厂一般相距较远，因而无法保证

在同一局域网内。机动部和分厂之间不必实时连接，只当分厂与机动部之间需要传合同

相关信息时，才通过PSTN建立点对点的连接。这种设计方式不仅十分方便．而且花费

较少。

(41系统的运行环境及设备分布

该系统分为机动部局域网和各分厂局域网(其中，规模较小的分厂只有一台Pc机，

并不构成局域网)。机动部局域网需要如下的网络设备：一台主服务器、一台备份服务器、

若干台二级交换机和若干智能Hub及Modem，若干台客户机。对于规模较大的分厂局

域网，所需网络设备可与机动部基本相同。对于只有一台PC机的分店，可选择性能较

离的PC机，在该Pc机上安装为分厂开发的软件。

5：3．3描绘系统的Deployment图

基．『以上分析，合同网络系统由机动部局域网和若干分厂局域网组成．其部署情况

如图5．5所示。
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第六章合同管理系统中的UML模型的前向

工程与逆向工程

UML不是可视化的编程语言，但它的模型可以直接对应到各种各样的编程语言，这

个过程就称为前向工程(Forward Engineering)，从代码实现生成UML模型的过程被称

为逆向，l：程(Reverse Engineering)。目前许多CASE r具都支持前向￡：穰义支持逆向f‘

挫。Rational Rose同样支持UML模型与Java等源代码之间的相互转换。

6．1 Java的代码生成

在Rational Rose中。从uML模型生成Java代码的步骤如下：

(1)将Java类分配给模型中的Java组件。

RationalRose用组件来插述Java文件，所以，为了成功地产生Java代码，需要将模

型中的类指定给模型组件视中的Java组件。将多个类指定给～个组件，在生成代码时就

可以生成一个．java文件，这个文件包含指定给组件的多个类。

将Java类指定给模型中的Java组件有两种方法，～种是采用拖放的方法，另一种

方法是采爿j组件的规范定义。

(2)检查语法。

这个步骤是可选的。可以在生成代码前选择检奄模型组件的语法，但实际上，语法

检布会在生成代码时自动进行。语法检查是基于Java语言的语义。

(3)检商类路径。

Java Project Specification中的类路径制表页可以f{fj来为模型定制特点的Java类路径

(Classpath)。、当进行前向工程从模型生成代码或进行逆向工程从代码生成模型时，
Rational Rose需要使用这个类路径信息解析文件位置和类库引用。

当需要动态地添加一些目录以扩充类路径时。可以使用JavaProject Speicification中

Class Path制表页的Directoried部分。在Directories部分添加的任何设鬟都和当前模鬻

一起保存。

(4)设置影响代码生成的项目属性(可选)。

选择Tools：Java：Project Specification菜单项，在Project Speicification窗口中选择

Detail制表页或Style制表页，设置影响代码生成的项目属性。

(5)备份源代码。

在为已存在的．java文件生成代码时，RationalRose会为当前的源文件产生扩展名为

“．～1av”的备份。但是，如果要进行多次前向和逆向I：稳，一定要注意备份，因为如果对

模型多次产生代码．Rational Rose创建的“～jav”备份文件就不再是最初的源代码。

(6)从模型生成Java源代码。

在Rational Rose中，利用菜单项Tools：Java：Generate Java，选择组件图中的一个或
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多个包和绢件，既可以从组件图生成Java源代码，也可以从类图生成Java源代码。

(7)壳看并编辑所产生的源代码。

谯生成代码后，通常希望浏览产生的代码。用户可以在编辑器中修改产生的源代码．

为了使模型与源代码保持一致，需要更新模型。更新模型，需要使用逆向I：程，将．java
文件的变化反馈到模型中。

6．2逆向工程

逆向l’：程是通过分析Java源代码创建或更新模璎的过程。在逆向l：程过程中，

RationalRose分析．java文件和．class文件，将文件中的类羽l对象添加到模型中。

在RationalRose中，从Java代码生成UML模型的逆向工程的步骤如下：

(11如果是更新一个已经存在的模型，打开模型。

(2)选择Tools：Java：Reverse Engineer Java菜单项。

(3)从目录结构，选择包含要进行逆向一r程的文件的目录。

(4)设置Filter域，显示需要进行逆向_下程的Java文件的类型(．java或．class文件)。

(5)采刚r述方式之一将所选类型的Java文件添加到所选文件列表中。

● 选择一个或多个文件。

● 选择所有的文件。

(6)确认需要进行逆向工程的文件。

(7)单击按钮Reverse，从所选的Java文件生成模型或更新已有的模型。如果逆向

过聘中有错误发生，会有错误对话框弹出。

f8)检查发生的错误列表。

逆向f：程产生的类或组件可以通过Rational Rose的浏览器浏览，Rational Rose不能

自动创建基于逆向L程产生的类的类图或组件圈，将类或组件添加到图中，育两种办法：

● 将类或组件从浏览器中拖放到新的或己存在的图中。

● 使用Query：Add Classes或Query：Add Components菜单项。

通过这些方法，就能产生类图或组件图。
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第七章结束语

本文对统一建模语言fuML)的主要特点、现状与术来及相关知识等进行了研究，并

阐述了使蚪；|统一建模语言进行合同信息管理信息系统建模的具体实现过群。

UML不仅统～了Booeh、OMT和OOSE等方法中的基本概念，还吸取了面向对象

技术领域中其他流派的长处。在UML中汇入了面向对象领域中很多人的思想。这些思

想是开发者们依据最优秀的OO方法和丰富的计算机科学实践经验综合提炼而成的。

在此课题的开发过程中，首先分析了合同信息管理信息系统的需求，确定了系统的

体系结构，并选择了适合本系统的大型关系数据库产品SQL Server 2000作为后台数据

库，同时选择JAVA作为前端开发工具。其次，分析了机动部合同管理和分厂台同管理

信息系统实现的功能。最后，应用UML分别对机动部和分厂管理信息系统进行建模。

在课题实施过程中，应用UML进行系统建模，使我受益匪浅。以F是我在建模过

胖中的体会：

f1)需求分析阶段，建立了用于描述系统实现功能的用例图。用例图的建立是我们

与川户反复讨论的结果，它描述了所开发系统的功能需求。用例图不仅在开发过程中保

证了系统所有功能的实现，而且被用于验证和检测所开发的系统是否满足系统需求。也

就是说，建立系统用例圈后，在系统开发后期，如发现所建系统用例图没有对戊的程序

代码时，则可判断出该用例图的功能尚未实现，这样就能提示开发人员更改模型或实现

该川例的功能。

(2)利用顺序图和协作图为系统的动态行为建模时，虽然顺序圈用于描述消息的时

问顺序，协作图用于描述对象间的关系，但由于二者是语义等价的图形，因此，我们可

利用Rational Rose建模工具方便地实现二者的同步转换。这就使得用户既可以通过前者

按对间顺序查看信息流，又可以通过后者查看对象问的关系和对象间传递的消息，非常

直观、清晰。

f3)系统在开发过程中，利用JAvA实现系统编程。应用UML建模语言及Rational

Rose建模l，具，实现前向r程与逆向r程，便于软竹和对象的一致与重削。信息技术项

目的一个挑战就是保持对象模型与代码的～致。

综上所述，将UML应用于管理信息系统的开发中，不仅是可行的，而且使我们收

获颇丰。统一建模语言UML代表了面向对象软件开发技术的发展方向，正引导着当今

软什1。业界的潮流，具有巨大的市场前景和重大的经济价值。
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