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一种以面向对象及形式化技术为基础的
严格的软件开发方法

吴会松

（华北石油勘察设计研究院计算机应用研究室062552）

摘 要 随着软件开发规模的迅速扩大，目前流行的软件开发方法 （包括当前的软件工程法） 已难
以满足开发实践的要求，实践要求在软件开发方法学上能有新的进展。鉴于此，本文在面
向对象及开式化方法的基础上，系统地提出了一种严格的软件开发方法，力图使开发者的
创造性及开发环境的自动化能力都得到充分发挥，使软件开发能适应形势的需要。
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1 实践对软件开发方法的技术要求
1．1 能最大限度地发挥工具的 “自动化能力” 及 “人的创造性”
用哲学的眼光看，所有的软件过程都存在着这两大因素 （有时也是一对矛盾） ，区分这两大

因素的过程，就是确定人机分工 （包括确定人机界面） 的过程。 对于那种变化不定、 很难用模
型描述、需要经验和直观推理的工作，原则上应由人来完成。对于软件开发，必须考虑人的因素，
这是一个很活跃的成份。 一般认为，人具有 “万能” 的能力，能很快地发现问题的实质，找到
解决问题的方法，这是积极的一面；但多数人对单调、重复性的工作没有耐心，对一些问题还总
带着固有的看法 （也可以说是偏见） ，而且人的 “运算” 速度慢是引起问题的一大原因。 因此，
合理分布工具的 “自动化” 与人的 “创造性”，充分发挥各部门的作用，使总体效能达到最佳，
是软件开发中必须考虑的问题。

1．2 能真实地描述、 模拟客观事物，用人类的思维及解决问题的方式处理问题
我们所说的 “对客观事物的认识”，包括了事物的关系、 事物的内部和外部特征。 在软件开

发中，突出不同的重点，就能引入不同的软件设计方法；若以突出事物间的关系作为软件开发的
出发点，引入的就是面向关系的设计方法 （包括相应的逻辑语言） ；若以突出事物的观点出发，引
入的就是面向对象的设计方法 （包括相应的程序语言） 。 各种方法各有所长。 相对而言，“面向
对象” 更接近人的常规思维习贯，是当今的潮流。

本文根据上述两个原则，系统地提出了一种严格的软件开发方法。它的基本思想是在面向对
象的基础上，使逐步求精与软件重用相结合，把基于图形的形式化演算法与逻辑转换系统融为一
体，使 “自动化” 与 “创造性” 得到充分的发挥。
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2 有关方法学的基本思想
2．1 从上而下的抽象和分解是人们在分析问题时为降低分析问题的难度而自然采取的两个基
本思想。 它们也很自然的体现在软件开发中。

对软件开发而言，抽象的含义有两种： a．分析复杂问题时，在分出本质与非本质的基础上，
根据问题的实质，清楚地描述问题的结构，进而把非结构化的问题转化成结构化问题；b．在对
系统模块化时，在上层模块中概括低层模块，从而产生上层模块的抽象机制。

程序设计中的模块化和信息就是 “分解” 的具体体现。 从软件开发的过程看，分解其实是
一种从上而下的、 从抽象到具体的途径之一，是一种逐步细化的过程。 “合成” 则是其逆过程，
它反映了分解后 （如概要设计完成后） 软件的总体实现的过程 （一般是自下而上） 。

对软件开发者来说，一个重要的环节就是 “软件设计”，这是个对问题的求解过程，也是认
知解决问题所需要的知识体系的过程。 这应该是一种创造性的劳动。 在 “抽象”、 “分解” 与
“合成” 中充分体现了这种创造性。

软件开发的智力密集度相当高，随着技术工具的增多，“智力密集” 所反映的 “不断学习”
和 “创造性” 成份也日益增多。 软件开发首先是认识客观事物，需求分析就是认识过程的开始。
需求分析完成后，认识的过程仍在继续，直到软件 “死亡”。 实践表明，把认识与实现结合起来
（即在对客观事物有了一定的认识后，就开始做一些功能的设计与 “施工”，然后再认识，再
“施工” …） ，可以简化总体认识与实现的复杂性，也符合 “实践…认识…再实践…再认识” 的
一般规律。人们都希望有一个能完全符合人类认识规律的指导软件开发的工作模式，能体现开放
性的软件开发过程。
2．2 对形式化方法的说明

我们所说的形式化方法是指： a．由数学直接推导出的技术方法 （包括一些概念） ；b．实现、
使用这些技术的方法学途径。这两者的关系往往是一对多的：一种形式化的技术往往有多种应用
途径。 但各途径的良莠程度相差很大，因此，应用中最关键的往往是找出一条合理的途径。

形式化方法的主要作用是用规范化语言编写开发文档及各部门的接口，并能在抽象的基础
上对设计决策及关键算法作出检查及验证，在此基础上产生软件的体系结构。目前软件工程上的
形式化可分成以下几类：

a．非形式化及半形式化方法。 包括在一些领域仍很流行的结构化分析、 设计法，它们往往
是基于图形的软件开发方法。

b．基于形式化概念的方法。
c．严格的软件开发方法。
d．具有数学化的规范语言、提供可支持定理证明及检查开发环境的完全形式化的开发方法。
目前在软件开发的需求阶段使用最多的还是结构化分析方法，但普遍认为未来的主流是面

向对象方法［3，5］。 笔者认为，如能将面向对象方法与形式化方法结合起来，必然会产生更好的效
果。

3 基于面向对象和形式化方法的、 严格的软件开发方法
笔者在这里提出一个基于面向对象和形式化方法的、 严格的软件开发方法 （见图1） ，它
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图1 软件开发方法示意简图

在形式化技术的基础上对 “自动化”与
“创造性”做了合理的折中，并集成了目
前公认比较优秀的软件开发技术。在这
种方法指导下的软件开发具有很好的

形式化基础。该方法的软件开发步骤有
三个：以面向对象为基础的需求分析及
建模，生成目标软件体系结构，软件变
换及重用。
3．1 以面向对象为基础的需求分析及
可视化建模方法

需求分析的根本目的，是抽象出系
统的特征，用准确、严格的方式描述需
求，为目标系统建立模型。 鉴于此，这
里在面向对象的基础上，提出了基于域
分析而进行的需求分析及建模方法，包
括以自然语言为基础的识别域元素的

方法［2］、面向对象的可视化建模方法以
及逻辑化的全局需求规范化方法。
3．1．1 自然语言与域分析中相对应的概念

自然语言与域分析中相应的概念

自然语言中有这么几种必用的概念： 宾语、 名词、 代词、 及动物词、 副词、 形容词。 这里
先给出这些概念与域分析中概念的对应关系：

实体……若是指能完成的行为，对应主语；若指能用来完成或能接受的行为，对应宾语；…
动作……指能改变系统状态的操作，与之相应的是主语、 及物动词及宾语；
关系……与之相关的是事实陈述及不及物概念。

3．1．2 面向对象的可视化建模方法
结合域识别，这里用面向对象的图的描述方法建模。
a．识别对象的策略
找出意义明确的实体，用聚集抽象的方法给对象分层；用统一的名称代替别名；去除非最

终产品的对象实体。
b．识别对象行为的策略
若对象间出现了请求关系时，那么被请求的对象必须有能接受该请求的接口；若对象需要处

理该对象外部的事件，那么这个对象必须有能接受这些事件的接口。
c．识别特定对象的、 与特定处理相关的属性，根据其值确定对象的状态。
d．对象状态转换建模
根据有穷自动机原理，描述对象状态、 事件、 传递及因果关系。
e．认识特定对象所属的类
根据面向对象理论中的分类原理，担负出具有相似性质及行为的对象，利用继承、 聚集的

方法组织不同的类。
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为满足上述处理，目前已提供可视化语言来处理文档及建模，并能用多视点方式处理对问题
的全面描述。
3．1．3 逻辑化的全局需求规范化方法

对于全局的需求，这里用时态逻辑的规范进行定义。 对于对象本身的待精化问题，也应定
义成一个子问题。在整个的需求分析阶段，需要根据时态逻辑建立目标模型的时态语言。要在尽
可能早的阶段进行容易操作的系统建模，这样可以加强甲乙双方的交流、 降低需求分析的复杂
度，加地所处理问题的了解。
3．2 用严格的规则生成软件体系结构

在需求分析及建模后，我们得到的是个形式化的初始规范。 其后续的实现有多种。 按照形
式化处理的思想，可以由规范加设计决策在各开发的子阶段导出其实现。在设计决策中可以充分
体现开发者的创造性。目标软件的体系结构根据目标系统的模型及设计决策逐步生成，其实现必
须是严格的，这应该在两方面体现： a．体系结构与需求规范应保持其一致性；b．体系结构内
部应保持其一致性。 为验证、 维护这种一致性，需要一种基于蕴含式证明的 “真值维护系统”
（用于证明并保证某规范是另一规范的实现、 某规范应满足某些特定的性质等） ［9］。

这里要特别说明一下软件体系结构的基本设计导向：
a．根据设计决策确定软件的体系结构及开发策略；例如，对于一般的财务凭证处理，可以

采用 “对收款凭证、 付款凭证、 转帐凭证分别编号” 的方式处理，也可以采用 “对收款凭证、 付
款凭证、 转帐凭证统一编号” 的处理方式。

b．尽可能保证基于系统模型的软件体系结构具有良好的可操作性及可实现性。
3．3 以程序变换和软件重用为基础的实现技术

在软件实现中，本方法采用了自顶向下和自底向上的两种方法，它们与以程序变换和软件重
用为基础的实现技术相对应，在软件开发阶段起到了互补作用。

a．自底向上…软件重用［6］

图2 软件重用的基本过程

为了加快开发进度、 减少
重复劳动，合理地重用已有软件
是必须的。因此，对于过去产生
的可靠软件 （部件） ，开发环境
应提供实用手段，使开发者能够
在开发中选用能满足需要的已

有构造当前开发软件的部件，否
则就用自顶向下逐步求精（程序
变换） 的方法开发之。 见图2。

显然，软件重用包含了“分
解” 与 “合成” 两部分内容，它
们作为互补手段在软件重用中

发挥了重大作用。
b．自顶向下求精…程序变换
因为软件重用不能解决所有问题，因此还需要与之对应的自顶向下求精的程序变换技术。在

变换时，逐步的向软件体系结构中加入相关的设计决策。
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3．4 在开发中对性能指标分解的一般策略
一般而言，性能指标的分解依赖于功能指标的分解，可以认为是在功能规范上的性能指标。

我们在做逐步分解时，把功能指标和性能指标分离，再根据功能需求的分解，产生新的子功能的
性能指标。

4 本方法应具备的开发工具
在一般情况下，无论是方法产生于工具之前，还是根据已有工具提出新的方法，最后都得

通过工具来达到方法的实现。所以，任何方法都离不开工具。对于在上面提出的开发方法，我们
还需要根据已有条件集成一个软件工具箱，产生一个集成的环境。
4．1 需求分析工具［2，9］

这是以WINDOWS 或UNIX 为平台建立的一套需求分析工具，它具有的基本功能是：
a．可以在自然语言的说明中提取域元素做面向对象的分析；
b．多视的建模功能 （其模型应包括多种对象模型） ；
c．维护需求获取过程一致性的功能。

4．2 系统设计工具箱［2，9］

所谓 “系统设计”，是指从系统模型到软件体系结构的转化过程。 很显然，这个过程的自动
化程度越高越好 （不需要太多的 “创造性） 。 目前已经能够提供结构化的基于 Statecharts 的规
范化生成工具。为了兼容传统的结构化设计，还可以同时采用由数据流图生成结构化规范及结构
图的转化工具。 基于高阶定理证明器的 “证明开发环境” 对系统设计有着不可低估的。

为了支持面向对象的原则，这个阶段选用的开发工具应支持层次化的求精和抽象。
4．3 软件重用工具［6］

针对软件体系结构所需的各个软件部件，需要提供软件重用的手段以大幅度提高开发效率。
目前可以提供基于域分析和规范的软件部件的浏览、提取的工具，以及在规范化的基础上充实软
部件库的 “补充工具”。
4．4 系统验证工具［11，12］

严格的软件开发方法要求能对软件开发的各个步骤进行验证 （包括传统意义上的验证） 。目
前已有的 “命题时态逻辑证明器”已能够完成抽象的需求规范和设计决策的验证。基于高阶定理
证明器的 “时实系统验证工具” 对及时验证软件系统也有重要作用。
4．5 软件开发环境

面向对象是本方法的基础，因此还应提供一个能支持面向对象的 （如能进行类库存取、 分
类封装等） 、 能有机的把上述工具结为一体的基本环境，从而在整体上支持面向对象框架法的开
发。 这只要以当前已有的面向对象系统 （如Visual Basic、 Visual FoxPro 等） 为平台，在OLE
的支持下是不难做到的。

5 结语
本文提出的严格的软件开发方法，与现有的软件工程方法有很大不同。传统方法因受开发工

具 （包括硬件及软件） 的限制，在 “自动化” 和 “创造性” 方面都受到很大限制。 本方法在这
两方面都有很大程度的扩展。本方法在注重人的创造性的同时，还强化了有相当数学基础的 “自
动化”。 与完全形式化的开发方法相比，本方法采用的面向对象、 多视点技术及自动建模等为充
分发挥软件人员的创造性提供了有益的条件。

就软件开发方法本身来说，它应提供足够多的开发策略及工具，以达到选择及效率上的最佳
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值。 目前的支持工具多为离散的 “散兵”，还需要做进一步的集成优化，以适应更复杂的软件开
发。 另外还有一些理论上的问题需要进一步的突破，如软件规范一致性程度的极限等。
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A Software Exploitation Method Based
on Faling to User And Formalize Techneque

Wu Huisong
（ North institute of oil exploration and design）

Abstrct  In this psper，a strictly softw are exploitaion method was given．So that
exploiter’s Creation and the automation of exploited cirmstanle Can be fuu used，and soft-
ware exploitation Can provide the need for user．

Keywords  softw are exploitation method  face to user  using softw are once  pro-
gram transformation，system assay．
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