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7BC 在研究生成绩管理系统建模中的应用
!

肖! 岗，张广泉
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摘! 要：以研究生成绩管理系统的开发为背景，探讨了 7BC 在该系统建模中的应用问题。在对系统进行需求分析的

基础上，采用 DE=? 对系统进行需求模型、静态模型、动态模型及实现模型的建模。
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! ! 统 一 建 模 语 言（ 7(4/49@ B+@9.4(2 C’(2,’29，

7BC）是由 H 位世界著名的面向对象技术专家 S-’<
T++>1、&46 D,6Q’,21、U8’- &’>+Q:+( 发起，在 T++>1
表示法、EE=? 方法和 EBF 方法的基础上，广泛征

求意见，集众家之长，反复修改后提出的通用的图形

化标准建模语言［%］。

7BC 经过不断使用、发展和完善，已经成为一

种定义良好、易于表达、功能强大，且普遍适用的建

模语言，它为用户建模提供了完整的符号表示和不

同层次的元模型，如用例图、包图、类图、状态图、对

象图、活动图、顺序图、合作图、组件图、配置图等，其

作用域不仅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，用户可以根据

自己所开发系统的特点和不同的开发阶段，灵活选

用 7BC 所提供的各种图和模型，以实现系统软件的

柔性开发［"］。

研究生成绩管理系统主要用于管理研究生的课

程及其成绩。系统业务功能主要由以下几个部分组

成：系统维护、数据导入导出、课程设置、成绩管理、

数据统计、报表打印等。为保证系统结构设计良好，

笔者使用 7BC 来辅助进行系统分析与设计，并借鉴

了 D’;4+(’. 公司提出的 D7G（D’;4+(’. 7(4/49@ G-+>9::，
统一过程）框架模型，在对系统进行需求分析的基

础上，采用 DE=? 逐步构建了系统的用户需求模型、

静态模型、动态模型及实现模型等。

%! 系统建模

%) %! 需求模型

建立一个模型，需求分析是第一步，这里首先对

系统需求进行分析，识别系统的用户和相关外部系

统，以确定系统角色（I>;+-），它可以帮助界定软件

系统的边界，引导和发掘用户需求；其次再依据系统

功能来确立系统的用例（7:9 0’:9）模型。

本系统的需求分析说明大致如下：研究生处系

统维护、查询成绩、学分统计、报表打印等；院系教学

秘书成绩查询、学分统计、报表打印等；任课教师可

以录入成绩、修改成绩、学分统计、查询成绩、报表打

印等；学生查询本人成绩、学分统计等；此外还有一

个相关外部系统招生管理系统，负责为本系统的数

据导入功能提供相关数据接口。

由此可以确定系统的角色可以分为 V 个：研究

生处、院系教学秘书、任课教师、学生及外部招生管
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理系统。在确定好角色的基础上，设计出了系统的

用例图，如图 ! 所示。

图 !" 系统用例图

在设计用例图时，需要清楚地区分用例与用例

图。用例简单地描述了用户要求系统所具备的动

态；而用例图把用户、用例以及这两者包含在一个系

统中，或者一个或多个子系统中。尽管执行者在用

例图中是用类似人的图形来表示，但执行者并不一

定是人，执行者也可以是一个外部系统，它可能需要

从当前系统中获取信息，或者是外部信息的提供者，

总之，它与当前系统有交互作用，如本例中的招生管

理系统。

!# $" 静态模型

建立系统静态模型包括类图、对象图、包图、组

件图、配置图的建立。其中最重要的工作是确立系

统的类图。类图用来描述系统中类的静态结构，它

不仅定义类之间的联系，如关联、聚合、组成、依赖、

泛化等，还包括类的内部结构，如类的属性和操作

等。创建类图首先要做的是通过分析用例图以及问

题域确定类及其关联，再确定其特性和操作，这是两

个需要反复执行的过程。图 $ 是整个系统的部分简

化实体类图，它隐藏了相关类的属性和操作。

图 $" 系统部分简化实体类图

在图 $ 中，带有箭头的虚线表示依赖关系，研究

生处、院系教学秘书、任课教师以及学生这 % 个类都

依赖 于 数 据 信 息 类，它 是 本 系 统 的 主 类（ &’()

*+’,,），整个系统功能都围绕这一类展开。带空心菱

形的箭头表示聚集（-../0.’1(2)）关系，它描述了两

个类之间的整体3部分关系，其中一个类为整体，由

一个或多个部分类组成，部分类可以没有整体类而

存在，但是当它们聚集成一个整体，就用来组成该整

体类，如数据信息就是整体类，由学生信息、课程、课

程成绩 4 个部分类组成。

对于系统静态模型中的组件图和配置图，将在

!# % 中进行专门描述。

!# 4" 动态模型

在建立好系统静态模型基础上，接下来需要分

析和设计系统的动态结构，以及建立相应的动态模

型。在 567 的表现上，主要是建立系统的交互图和

行为图。其中交互图包括顺序图和协作图，行为图

包括状态图和活动图。

顺序图和协作图在 89:; 中是可以相互生成

的，其中顺序图用来显示对象之间的动态合作关系，

它用来建立以时间顺序安排的对象的交互，并且把

用例行为分配给类，贯穿于 5)(<(0= >/2*0,, 描述的

软件开发生命周期的始终，其侧重点是时间顺序；协

作图描述对象或角色之间是如何彼此通信的，其侧

重点是事件。这意味着协作图更侧重于对象之间的

交互而不太顾及时间因素，更侧重于说明哪些对象

之间有交互。限于篇幅，这里只对任课教师登记成

绩和修改成绩作协作图描述，涉及到的对象有任课

教师、业务管理、成绩管理、学生、课程及成绩。任课

教师登录系统，通过身份证验证后进入业务管理界

面，打开成绩管理，就可以开始选择学生，然后选择

该生的课程，如果该生对应课程没有成绩，则录入成

绩并保存，否则就进行成绩修改操作并保存，如图 4
所示。

图 4" 成绩录入及修改协作图

一般来讲，状态图描述了一个特定对象的所有

可能状态以及由于各种事件的发生而引起状态之间

的转移。活动图描述的是满足用例要求所要进行的

活动及活动之间的约束关系，在实质上是一种流程
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图，只不过表现的是从一个活动到另一个活动的控

制流，活动图描述活动的序列，并且支持对带条件的

行为和并发行为的表达［!］。图 " 给出了任课教师管

理成绩的活动图。

图 "# 任课教师管理成绩活动图

$% "# 实现模型

$% & 中提到系统的静态行为包括组件图和配置

图，由于它们在本质上表示了系统实现的一些特性，

描述了软件体系结构、硬件体系结构以及通信机

制［"］，因此笔者认为将其归为系统的实现模型更为

贴切。

组件通常为源代码、二进制代码和可执行部件

等，是对建模元素物理实现的描述，组件图则是用依

赖关系链接起来的组件的集合，可以描述与特定语

言相关的编译时刻的依赖关系。由于组件可以带有

接口，因此组件图也可以描述组件之间的接口关系

和调用关系。配置图描述系统硬件的物理拓扑结构

以及在这些结构上执行的组件，可以显示计算机节

点的拓扑结构和通讯路径、节点上运行的软件组件、

软件组件包含的逻辑单元（对象）等。利用 ’() 的

配置图，可以从更抽象的系统设计角度上，考察每一

个软件模块、每一个软件的可执行体在物理节点之

间的通信方式，或者用带箭头符号表示出不同节点

上模块之间的通信方式。本系统结构基于 * + , 架

构，配置图如图 - 所示。图中的立方体表示系统配

置的节点，包括服务器和客户端 ./ 机，结点之间的

连线表示系统之间进行交互的通信协议名称，节点

之间采用的是 0/. + 1. 协议。

图 -# 系统配置图

&# 结语

上述以研究生成绩管理系统的开发为背景，运

用 ’() 面向对象建模机制对系统进行了分析设计。

在建模过程，使用 ’() 将系统的分析、设计和实现

有机集成起来，便于对系统在更高抽象层次上进行

维护，提高了系统的可扩展性。’() 提供的丰富视

图从多个视角描述系统的不同侧面，可以有效运用

于软件系统的建模、分析与设计。但是，作为一种通

用的语言，’() 对软件体系结构的可构造性建模能

力较弱，缺乏形式化语义，对体系结构的描述只能到

达非形式化层次［-］。笔者后续的研究就是要探讨运

用 ’() 和 23) 相结合来描述软件体系结构的集成

建模问题。23) 形式化语义的精确性正好可以弥

补 ’() 非形式化的一些不足，二者的有机结合，不

仅可以更好地描述软件体系结构模型，而且还支持

下一步的求精和验证工作［- 4 5］。
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