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案例：问题描述

一个电信计费系统
需要在系统中定时调度一些任务

检查数据缓冲区中是否有交换机传过来的计费数据

启动计费处理过程

其他，如超时(Timeout)检查、生成报告等

你会如果设计实现这些调度操作？
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传统面向过程的方法
public static void main(String[] args) throws 
InterruptedException {
…

do {
Thread.sleep(1000); // 等待

一秒钟

timer1 = timer1 + 1000;
timer2 = timer2 + 1000;

if (timer1 == TIMER_COUNT1) { // 定时
器1计时到时

timer1 = 0; 
// 定时器1复位

call_check_buffer(); 
// 检查数据缓冲区

}

if (timer2 == TIMER_COUNT2) {
timer2 = 0;
call_billing_process();

// 启动计费处理
}

…
} while (true); // 循环

}
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Command 设计模式

Client 创建一个 ConcreteCommand 并且指定它的 receiver
Invoker 对象拥有指向 ConcreteCommand 对象的句柄
Invoker 调用 Command 的 execute()
ConcreteCommand 调用 receiver 的 action() 来执行相关的
服务请求
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Command 设计模式在本例中的应用
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用类图 (Class Diagram) 来表达系统静态结构

Timer.java
Command.java

Application.java

BillingProcess.java

BillingProcess_Cmd.java
Timer.run()
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时序图 (Sequence Diagram) – 系统初始化
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通信图 (Communication Diagram) 

面向过程的方法：过程相互调用，实现系统功能
面向对象的方法：系统中所有的对象相互协作，完成了系统的功
能
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面向过程 vs. 面向对象

面向过程

所有的功能都是通过主过程来调用

每次增加一种新的定时服务都要修改主循环

如果需要并发处理的话每个定时服务都需要自己创建并维护线
程

面向对象

增加新的定时服务只需要增加 ConcreteCommand 和新的
Receiver，不需要修改主循环

Timer 和 Command 是可重用的组件，并且具有最小耦合度

线程由 Timer 对象创建并维护，新加的定时服务不需要考虑
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面向过程的本质

以描述数据处理过程为核心
适用于数据驱动的应用开发
适用于相对单纯的系统或较少的系统交互的系统
适用于固定模式的数据处理
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面向对象的本质

如何解决更为复杂的问题：抽象的种类和质量
例如：汇编语言是对机器语言的抽象

高级语言是对汇编语言的抽象
在“方案空间”和”问题空间”之间作映射
OOP :根据问题描述问题,而不是根据方案描述问题

面向对象的系统的基本特征
所有东西都是对象
程序是一大堆对象的组合
对象的存储空间
对象的特性
对象的消息
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软件开发的本质

建立现实世界和软件世界之间的一个映射

面向过程的方法 (关注的是处理过程的描述)

将现实世界映射成为一个过程

面向对象的方法 (关注的是构成过程的对象实体)

使用UML建立对象模型来映射现实世界
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什么是模型?
模型是对现实世界的抽象
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UML：统一的国际标准建模语言（描述软件系统的方法）

大师思想的结晶

Jim Rumbaugh

Grady Booch

Ivar Jacobson
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基于UML的建模过程

用例建模：描述系统需求

应用建模：搭建软件架构
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参与者和用例

参与者(Actor)
在系统外部与系统发生交互的人或物

用例(Use case)
用例是由系统执行的一系列动作，其目
的是针对某一特定的参与者产生一个可
观察的结果

Actor

Use Case
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用例图

银行系统银行客户

Deposit Funds

Withdraw Cash

自动提款机(ATM)

Transfer Funds

出纳

Maintain ATM
维护职员

Collect Deposits
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用户插入ATM卡

系统要求输入合法的密码

用户输入正确密码，如果用户输入的密码有误，
转至备选事件流A1
系统提示用户选择“存款”或者“取款”
用户选择“取款”
系统提示用户输入取款金额

用户输入(合理)取款金额并确认，如果取款金额不
合理,转至备选事件序列A2
系统从帐户中扣除取款金额，提示用户“打印收据”
或者“不打印收据”
用户要求不打印收据，如果要求打印收据，转至
备选事件序列A3
系统显示“交易结束”

用户插入ATM卡

系统要求输入合法的密码

用户输入正确密码，如果用户输入的密码有误，
转至备选事件流A1
系统提示用户选择“存款”或者“取款”
用户选择“取款”
系统提示用户输入取款金额

用户输入(合理)取款金额并确认，如果取款金额不
合理,转至备选事件序列A2
系统从帐户中扣除取款金额，提示用户“打印收据”
或者“不打印收据”
用户要求不打印收据，如果要求打印收据，转至
备选事件序列A3
系统显示“交易结束”

用例规约用例规约用例图用例图

Use Case立足用户视角的描述, 为
具体的需求提供了充分的上下文信
息, 是衔接用户和开发者的纽带和
沟通方式

Use Case立足用户视角的描述, 为
具体的需求提供了充分的上下文信
息, 是衔接用户和开发者的纽带和
沟通方式

基本事件序列( Basic Flow )基本事件序列( Basic Flow )

备选事件序列( Alternative Flows )备选事件序列( Alternative Flows )
A1. ...
A2. ...
...

A1. ...
A2. ...
...
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用例规约

用例名
概述
事件流

基本流

备选流

特殊需求
前置条件
后置条件

Use-Case Specifications

...

Use-Case 
Model

Actors
Use Cases
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功能性需求
(F)

功能性需求
(F)

需求是一组文档

用例模型

产品特性

软件需求

业务需求
非功能性需求

(URPS)
非功能性需求

(URPS)

用户文档设计规约测试规约

补充规约

前景文档前景文档
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基于UML的建模过程

用例建模：描述系统需求

应用建模：搭建软件架构
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Process View Deployment View

Logical View

Use-Case View

Implementation View

End-user 
Functionality

Programmers
Software management

Performance
Scalability
Throughput

System integrators
System topology

Delivery, installation
communication

System engineering

Analysts/Designers
Structure

软件架构： “4+1 View” 模型

设计模型 实施模型

进程模型 部署模型
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Class Diagrams

Sequence Diagrams

Use Case

Collaboration Diagrams

需求和设计之间的桥梁：用例实现
Use-Case Model Design Model

Use Case Use-Case Realization
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用例实现的过程

把用例所描述的系统行为分配给一组类，通过类的
实例对象之间的协作实现用例所描述的功能



IBM Software Group  |  Rational software

使用序列图来描述对象之间的协作

: Student
: 

:RegisterForCoursesForm : :RegistrationController : Course Catalog: :CourseCatalogSystem

1: create schedule( )

5: display course offerings( )

2: get course offerings( )

3: get course offerings(forSemester)

6: display blank schedule( )

4: get course offerings( )



IBM Software Group  |  Rational software

operation

:Client :Supplier

Supplier

Operation()

时序图

类图

找到类的操作

在描述交互图的过程中逐渐将用例行为分配到每一
个类，成为类的操作
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找到类的属性

用例行为中所用到的数据和信息被分配到相关的类
中，成为类的属性

属性

CourseOffering

number : String = "100"
startTime : Time
endTime : Time
days : Enum
numStudents : Int

<<entity>>
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PerformResponsibility

Link

Association

交互图

类图
0..*

Prime suppliers
0..*

Client Supplier

:Client :Supplier

Client Supplier

PerformResponsibility()

Relationship for every link!

确定类之间的关系
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Alternate Flow 4 Alternate Flow 5 Alternate Flow n

Alternate Flow 1 Alternate Flow 2 Alternate Flow 3

AF1

AF2

AF3

Basic Flow

描述用例的每一个场景(Scenario)
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描述相关类之间的静态关系

MainForm

// select maintain schedule()

<<boundary>> MaintainScheduleForm

+ // open()
+ // select 4 primary and 2 alternate offerings()

<<boundary>>

1 0..11

CourseCatalogSystem

// get course offerings()

<<boundary>> 1 0..*
RegistrationController

// add courses to schedule()
// get course offerings ()

<<control>>

1

1

Schedule

// create with offerings()

<<entity>>

1
0..1
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Logic View – 状态图

1..*1..*

SubmittedSubmitted

CancelledCancelled

LoggingLogging

ExecutingExecuting

Awaiting ExecutionAwaiting Execution

Do: Validate orderDo: Validate order

validvalidvalid

Invalid / notify customerInvalid / notify customerInvalid / notify customer

timetimetime

Customer cancelledCustomer cancelledCustomer cancelled

GTC time expired / notify customerGTC time expired / notify customerGTC time expired / notify customer

Do: Lock orderDo: Lock order

Do: Unlock orderDo: Unlock order
Execute orderExecute order

Do: Log  orderDo: Log  order

State Diagrams capture dynamic 
behavior of system

State Diagrams capture dynamic 
behavior of system

描述对象的生命周期
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Thread A

Process Y
<<process>>

Thread B

ProcessX
<<process>>

1

Process View – 进程关系

描述系统运行时的动态逻辑

*



IBM Software Group  |  Rational software

Implement View – 组件图

SQL Server 2SQL Server 2

accountsaccounts
<<tablespace>><<tablespace>>

SQL Server 1SQL Server 1

transactionstransactions
<<tablespace>><<tablespace>>

Transaction Transaction 
ProcessingProcessing

<<exe>><<exe>>

Account Account 
MaintenanceMaintenance

<<exe>><<exe>>

Component Diagrams capture 
physical dependencies

Component Diagrams capture 
physical dependencies

将逻辑设计映射到物理实现
确定最终的发布版本是由哪些构件组成的
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Deployment View – 部署图

<<Client>>

Applet

<<Client>>

Web Client

<<Server>>

DB Server # 1

<<Server>>

DB Server # 2

<<Network>>

LAN
<<Server>> 
Backup 
Server

Deployment Diagrams capture 
physical topology

Deployment Diagrams capture 
physical topology

描述系统的网络拓扑结构
以及各功能组件在不同节点上的分布
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双向工程式 （Round-Trip Engineering)

保证模型和代码的
一致性

模型的改变和代码
的改变保持同步
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数据建模

Class DiagramClass Diagram

Class models are transformed
to create a data model

Class models are transformed
to create a data model

TransformTransform

Database DiagramDatabase Diagram
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可视化建模可以帮助我们：

展现开发人员的设计思想

有效管理软件的复杂度

促进软件复用，提高软件生产率和质量

统一团队沟通的手段



IBM Software Group  |  Rational software

展现开发人员的设计思想

Actor A

Use Case 1

Use Case 2

Actor B 

user : Clerk

mainWnd : MainWnd

fileMgr : FileMgr

repository : Repository
document : Document

gFile : GrpFile

9: sortByName ( )

L

1: Doc view  request ( )

2: fetchDoc( )

5: readDoc ( )

7: readFile ( )

3: create ( )

6: fillDocument ( )

4: create ( )

8: fillFile ( )

Window95

¹®¼-°ü¸®
Å¬¶óÀÌ¾ðÆ®.EXE

Windows
NT

¹®¼-°ü¸® ¿£Áø.EXE

Windows
NT

Windows95

Solaris

ÀÀ¿ë¼-¹ö.EXE

Alpha
UNIX

IBM 
Mainframe

µ¥ÀÌÅ¸º£ÀÌ½º¼-¹ö

Windows95

¹®¼-°ü¸® ¾ÖÇÃ¸´Document

FileManager

GraphicFile

File

Repository DocumentList

FileList

user
mainWnd fileMgr : 

FileMgr
repositorydocument : 

Document
gFile

1: Doc view  request ( )

2: fetchDoc( )

3: create ( )

4: create ( )

5: readDoc ( )

6: fillDocument ( )

7: readFile ( )

8: fillFile ( )

9: sortByName ( )

Æ¯Á¤¹®¼-¿¡ ´ëÇÑ º¸±â¸¦
»ç¿ëÀÚ°¡ ¿äÃ»ÇÑ´Ù.

È-ÀÏ°ü¸®ÀÚ´Â ÀÐ¾î¿Â 
¹®¼-ÀÇ Á¤º̧ ¸¦ ÇØ´ç ¹®¼-
°´Ã¼¿¡ ¼³Á¤À» ¿äÃ»ÇÑ´Ù.

È-¸é °´Ã¼´Â ÀÐ¾îµéÀÎ
°´Ã¼µé¿¡ ´ëÇØ ÀÌ¸§º°·Î
Á¤·ÄÀ» ½ÃÄÑ È-¸é¿¡
º¸¿©ÁØ´Ù.

Forward and 
Reverse 
Engineering

Target
System

Openning

Writing

Reading
Closing

add file [ numberOffile==MAX ] / 
flag OFF

add file

close file

close fileUse Case 3

Use-Case
Diagram Class Diagram

Collaboration 
Diagram

Sequence 
Diagram

Component 
Diagram

Statechart
Diagram

GrpFile

read( )
open( )
create( )
fillFile( )

rep

Repository

name : char * = 0

readDoc( )
readFile( )

(from Persistence)

FileMgr

fetchDoc( )
sortByName( )

DocumentList

add( )
delete( )

Document

name : int
docid : int
numField : int

get( )
open( )
close( )
read( )
sortFileList( )
create( )
fillDocument( )

fList

1

FileList

add( )
delete( )

1

File

read( )

read() fill the 
code..

Deployment 
Diagram
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E01-EDI

Data Warehouse
(Interfaces to and from the

Data Warehouse are not
displayed on this diagram)

G02 - General
Ledger

A05 - AP

S01 - Sales
Corrections

I01  PO
Receiving

I03 Return to
Vendor

I06 Warehouse
Management

Maininframe
PC/NT apps 
Unix apps
3rd Party Interface

S06 - Credit App

P15 EES Employee
Change Notice

OTHER  APPS - PC
AP - Collections/Credit

TM - Credit Card DB

ACCTS REC  APPS - PC
990COR
Bad Debt

Beneficial Fees
Beneficial Reconcile

JEAXF
JEBFA
JEBKA
JEDVA
JESOA
JEVSA
JEVSF

NSF
TeleCredit Fees

INVENTORY CONTROL APPS - PC
Code Alarm

Debit Receivings
Devo Sales

Display Inventory
In Home

Junkouts
Merchandise Withdrawal

Promo Credits
RTV Accrual

Shrink
AP Research - Inv Cntrl
AP Research-Addl Rpts

Book to Perpetual Inventory
Close Out Reporting

Computer Intelligence Data
Count Corrections

Cross Ref for VCB Dnlds
Damage Write Off
Debit Receivings

DFI Vendor Database
Display Inventory Reconcile
Display Inventory Reporting

INVENTORY CONTROL APPS - PC
DPI/CPI

IC Batching
Inventory Adj/Count Correct
Inventory Control Reports

Inventory Levels
Inventory Roll

Merchandise Withdrawal
Open Receivings
PI Count Results

PI Time Results from Inv
Price Protection

Sales Flash Reporting
Shrink Reporting

SKU Gross Margin
SKU Shrink Level Detail

USM
VCB Downloads

Journal Entry Tool Kit

Scorecard - HR

L02-Resource
Scheduling
(Campbell)

P09 - P17
Cyborg

M02 - Millennium

M03 - Millennium 3.0

Banks - ACH and Pos to
Pay

Cobra

B01 - Stock
Status

S03-Polling

P14 On-line New
Hire Entry

CTS

Plan Administrators
(401K, PCS, Life,

Unicare, Solomon
Smith Barney)

D01 Post Load
Billing

I04 Home
Deliveries

I02 -
Transfers

Arthur Planning

I07 Purchase
Order

I12 Entertainment
Software

I05
Inventory Info

E13
E3 Interface

S04 - Sales Posting

V01-Price Management
System

I10 Cycle Physical
Inventory

I55 SKU
Information

K02
Customer Repair

Tracking I35 Early Warning
System

B02 Merchandise
Analysis

I13- Auto
Replenishment

U18 - CTO

Intercept

I09 Cycle Counts

E02-Employee
Purchase

Texlon 3.5

ACH

Stock Options

I17 Customer Perceived
In-Stock

U16-Texlon

SiteSeer

C02 - Capital
Projects

F06 - Fixed
Assets

US Bank Recon
File

Star Repair

EDI
Coordinator

Mesa Data

NEW Soundscan
NPD Group

AIG Warranty Guard

Resumix

Optika

Store Budget
Reporting

P16 - Tally Sheet

Cash Receipts/Credit

S05 - House
Charges

Ad Expense

L01-Promo
Analysis

V02-Price
Marketing
Support

BMP - Bus
performance Mngt

Store
Scorecard

I11 Price
Testing

Valley Media

P09
Bonus/HR

I15 Hand Scan
Apps

Roadshow

POS

S08 - Vertex
Sales
Tax

A04 - Cust
Refund Chks

Equifax

ICMS Credit

Cellular
Rollover

S09 - Digital
Satellite
System

NPD,
SoundScan

Sterling VAN
Mailbox (Value)

I18
SKU Rep

X92-X96
Host to AS400

Communication

S02 -
Layaways

Washington,
RGIS,

Ntl Bus Systems

V04-Sign
System

I14 Count CorrectionsNARM

P01-
Employee
Masterfile

I06 - Customer
Order

Frick
Co

UAR - Universal Account
Reconciliation

Depository
Banks

S07 - Cell
Phones

S11 - ISP
Tracking

AAS

Fringe PO

Cash Over/
Short

L60 MDF
Coop SKU Selection

Tool

SKU
Performance

Supplier
Compliance

1

I35 - CEI
ASIS

Misc Accounting/Finance Apps - PC/NT
COBA (Corp office Budget Assistant)

PCBS(Profit Center Budget System)
Merchandising Budget

AIMS
Merch Mngr Approval

Batch Forecasting
Ad Measurement

AIMS Admin

AIMS
ReportingAd

Launcher

V03- Mkt
Reactions

Spec
Source

CTO2.Bestbuy.
com

Rebate
Transfer

Sign
System

CopyWriter's
Workspace

ELT
PowerSuite

Store
Monitor

AIS Calendar

Stores & Mrkts

Due Dates

Smart Plus

Insertions
Orders

Budget
Analysis Tool

Print Costing
Invoice App

AIS Reports

Broadcast
Filter

Smart Plus
Launcher

General
Maintenance

Printer PO

Printer
Maintenance

Vendor
Maintenance

Vendor Setup

Connect 3

Connect 3
Reports

Connect 3
PDF Transfer

Spec Source
SKU Tracking

S20-Sales
Polling

Prodigy

PSP

In-Home
Repair

Warranty
Billing
System

Process Servers
(Imaging)

Prepared by Michelle Mills

一个来自于消费类电子产品公司的实际应用架构

想象一下如何来理解如此复杂的图形



IBM Software Group  |  Rational software

有效管理软件的复杂性

软件系统架构
逻辑架构：系统的功能特点，功能方面描述
物理架构：非功能性，可靠性，兼容性，系统分布，资
源使用情况等。

软件体系分层(机制)
应用体系架构的思想，层模式，管道和过滤器，代理模
式，MVC, 微内核，Messagebus等等

子系统划分，component的划分，对象的管理等等

复杂度降低：使得软件质量有保证
软件结构化：使得软件具有更好的复用性
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有效管理软件的复杂性

将模型划分成不同的视图（结构、行为等）
用包（Package）将视图组织成一棵抽象层次渐深的
树形结构



IBM Software Group  |  Rational software

有效地提高对软件的把握和分析能力

从不同的角度分析软件系统
软件结构的角度，信息流的角度，物理存放的角度，
协同工作的角度，状态变化的角度

以不同的内容为中心来分析软件结构
有效地维护软件资产
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Process View Deployment View

Logical View

Use-Case View

Implementation View

End-user 
Functionality

Programmers
Software management

Performance
Scalability
Throughput

System integrators
System topology

Delivery, installation
communication

System engineering

Analysts/Designers
Structure

软件架构： “4+1 View” 模型

设计模型 实施模型

进程模型 部署模型
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Class Diagrams

Sequence Diagrams

Use Case

Communication Diagrams

需求和设计之间的桥梁：用例实现
Use-Case Model Design Model

Use Case Use-Case Realization
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促进软件复用，提高软件生产率和质量

多种系统

可复用构件
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GoF 设计模式

四人帮 (Gang of 
Four)

Erich Gamma

Richard Helm

Ralph Johnson

John Vlissides

23 个设计模式



IBM Software Group  |  Rational software

如何理解设计模式

“设计模式”电视机
Command模式 -> 电视机和遥控器上的所有按键
Adapter模式 ->遥控器和电视机的接口
Abstract Factory -> 实现电视机的大屏幕
Prototype  ->可以试用的虚拟电视机
…
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统一团队沟通的手段

Web建模

Unified Modeling Language

应用建模
需求建模

数据建模业务建模
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提高团队的沟通能力，沟通效率

业务人员关心的内容
测试人员关心的内容

开发人员关心的内容

部署人员关心的内容
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可视化建模的优点总结

表述软件设计

管理系统复杂度

促进软件重用

改善团队沟通

分层的模型适当地隐藏细节，
帮助管理复杂度

代码

类

子系统
(包)

if ((imgbuf == null) ||((size().width != super.size().width) ||
(size().height != super.size().height)) )

{
imgbuf = createImage(super.size().width, super.size().height);
grfbuf = imgbuf.getGraphics();
}
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实例分析及演示
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一个具体的实例

需求场景：一个软件系统
1.要支持多种硬件平台，例如UNIX的XWindow 系统，

Machintosh的MachWindow系统
2.Window 系统有大量的复杂的操作行为，例如 Open,
Close ,Maximum,Minimum 等等

3.由于硬件系统的区别，针对每种应用平台，有不同
的软件编码。
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面向过程的实现方法

int openXWindow (…);
Int openMacWindow(…);

int os=UNIX 
…
if (os ==UNIX) then
openXWindow(..);

Else
if (os==MACHINTOSH) then
openMacWindow(..);
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面向对象的实现方法（引入Abstract Factory模式）
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面向对象的实现方法（实体之间的关系）
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相应的代码

对于XWindows系统：
public static void main(String[] args) {

WindowFactory wf = new XWindowFactory();
Window w =wf.createWindow();
w.Open();

对于MachintoshWindows系统：
public static void main(String[] args) {

WindowFactory wf = new MacWindowFactory();
Window w =wf.createWindow();
w.Open();
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