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摘要:简述面向对象建模语言 UML (Unified Modeling Language , 统一建模语言)的发展应用情况及其建模机制 , 以基于

面向对象技术的公路交通调查数据管理分析系统开发为例 , 进行一个完整实例的分析 、 设计及实现过程 , 提出在公路

交通调查数据管理分析系统设计中引入 UML , 使参与项目的所有人员在一个平台上进行交互 , 实现信息的完全共享 ,

避免在建模过程中产生歧义。模型建立后通过与编程语言结合自动生成程序代码 , 减轻开发和管理的工作量 , 提高软

件开发水平和产品的质量。
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Abstract:Traditional software development method can' t match the need of the large transportation software system development.This

paper describes the development , application and modeling mechanics of UML.Then , a complete example is presented in which the

management information system for traffic survey data is analyzed , designed and realized.In this example , UML modeling mechanics has

been introduced , which makes persons involved in the project can share information on a platform and avoid different understandings

during the model set up process.When the model has been established , codes of the procedure can be produced automatically by con-

necting the model with the programming language , which reduces thework of development and management , and at the same time , en-

hances the development level and quality of the software.
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0　引言

随着公路建设的飞速发展 , 交通调查 (交通调查

在后文简称交调)数据的管理分析工作作为公路建设

和管理的重要基础工作 , 对于指导公路规划 、建设和

交通管理的重要性日益提高 , 是公路事业发展的重要

保障 。广东省公路各观测站 、 点长期以来观测到的大

量原始资料 , 由于缺乏有效 、 实用 、方便的管理分析

系统 , 在目前的公路网规划 、 建设和管理中 , 这些交

通量资料得不到充分利用 , 造成了资源浪费。为此 ,

如何利用现有的科技手段对已有的交通调查资料进行

有效的管理 、分析和应用是一个亟待解决的问题 。目



前 , 专门针对公路交通调查数据处理的有效的计算机

系统较少 , 所以当前急需开发一个有效的公路交通调

查数据管理分析系统 。

UML日趋成熟 , 已成为国际上领先的在软件开

发中进行对象分析和设计的有效方法和重要工具 , 在

国外得到了广泛的推广应用。1996 年开始 , UML 逐

渐在我国不同的领域得到流传 、研究和应用 , 但是目

前它在交通领域的应用极少 , 如何恰当地将这种目前

国际上先进的具有优越特性的可视化图形建模技术 ,

应用于交通相关软件的开发中是一个值得探讨的问

题。本文正是采用面向对象方法 , 以 UML 在公路交

调数据管理分析系统开发中的应用为例 , 运用 UML

进行了一个完整的实例分析 、 设计及实现过程。

1　统一建模语言 UML的建模机制

建模是为了产生对系统的理解 , 而 UML 正是一

种通用的用于描述系统蓝图的标准建模语言 , 用户借

助UML提供的可视元素构件可以设计和表达出复杂

的面向对象软件的体系结构 。在 UML 表示法中 , 每

个符号都有明确语义 , 这样 , 一个开发者可以用

UML绘制一个模型 , 而另一个开发者 (甚至工具)

则可以无歧义地解释这个模型 , 这意味着用 UML 所

建的模型是精确的 、 无歧义的和完整的 , 这些是软件

密集型系统在开发和部署时所必须的。

UML 可以对任何具有静态结构和动态行为的系

统进行建模。其建模机制可以归为静态建模和动态建

模两大类 。从应用的角度看 , 采用面向对象技术设计

系统时 , 建模主要有 3个步骤:首先是描述需求;其

次根据需求建立系统的静态模型 , 构造系统的静态结

构;第3步是描述系统的行为 , 反映系统对象之间的

动态关系。其中在第 1步与第 2步中应用 UML 的静

态建模机制 , 通过用例图 、类图 (包含包)、 对象图 、

组件图和配置图
[ 1]

5个主要方面来描述系统。第 3步

应用 UML的动态建模机制 , 它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 。主

要包括状态图 、 活动图 、 顺序图和合作图
[ 1]

4 个部

分。

此外 , UML 还适用于系统开发过程中从需求规

格描述到系统测试的不同阶段 。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 、 类和对象等)和机制 , 需要识别这些类以及它们

之间的关系 , 这可用 UML 类图来描述。而用例的实

现 、类之间的协作 , 则可以用 UML 动态模型来描述。

在分析阶段 , 只需对问题域的对象 (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

(如有关用户接口处理 、 访问数据库 、 对象间通讯和

并行性处理等问题的类等)。在模型确定后就可到达

实现阶段 , 可以借助相应的支撑软件将模型导出为相

关代码 , 形成编码所需的初步框架 。UML 不是一种

可视化的编程语言 , 但用 UML 描述的模型可与各种

编程语言直接相连。可把用 UML 描述的模型映射成

编程语言 , 如 Java 、 C++和 Visual Basic 等 , 甚至映

射成关系数据库的表或面向对象数据库的记录。

2　公路交通调查数据管理分析系统的 UML建模

广东省公路交通调查数据管理分析系统是广东省

公路管理局组织开发的一个大型MIS (Management In-

formation System)
[ 2]
和 DSS (Decision Support System)决

策支持系统 , 用于广东省公路交调数据的管理分析 ,

为公路规划 、设计 、 建设 、养护 、 管理等工作提供决

策支持。系统结构复杂 , 牵涉面广 , 其主要组成部分

有:公路数据管理维护 、 系统管理维护 、公路辅助分

析 (用于辅助公路规划 、 设计 、可行性研究和管理等

功能);而每个组成部分又包含多个功能模块;系统

还留有与外部系统相连的接口 (如交通仿真系统)和

Web平台发布接口等 。为了保证系统结构设计良好 ,

笔者使用UML 来辅助进行系统分析与设计。选用的

建模工具是 Rational公司新推出的 Rose2000e 。

2.1　交调数据管理分析系统分析

分析的任务是找出系统的所有需求并加以用例图

描述 , 以定义系统中的关键领域类 。

(1)需求分析　

在经过仔细分析系统需求和反复调查后 , 确定系

统主要有数据管理维护 、 查询统计和公路辅助分析的

功能需求 , 为此确立了如下一些主要角色:数据管理

员 、系统管理员 、 决策分析者和部分相关外部系统 ,

如交通仿真系统 、 Web应用系统等。在确定好角色的

基础上 , 设计出了系统的用例图。由于公路数据维护

子系统是该公路交调数据管理分析系统的核心 , 也是

最具代表性的一个模块 , 所以以它为例来说明用例图

的具体含义。其用例图如图 1所示。在系统中 , 数据

管理员可以启动如下用例:公路交调数据 (如交通

量 、 车速等数据)和公路基础数据 (如地理背景 、观

测站等数据)的管理维护 。从图 1的用例图基本可以

了解数据管理维护模块的总体功能 。

(2)特定领域分析
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在公路数据维护子系统中 , 可以确定交通区域 、 公路节点 、公路路线 、路段 、 交调观测站和交调数据

图 1　公路数据维护子系统用例图

(交通量 、 车速 、车流密度等)为特定领域类。公路

路线类是公路数据维护子系统的中心点 , 无论是公路

节点 、路段 、观测站和交调数据等均与特定的公路路

线有关 , 各种类主要通过它进行关联。图 2即是使用

类图描述系统领域类及其关系 。需要强调的是 , 这一

阶段对特定领域类的描述具有一定的素描性质 , 也就

是说特定领域类的操作和属性不一定与最终实现时的

定义一致 。

图 2　公路数据维护子系统 UML类图

(主要对象及其关系分析图)

如图 2所示 , 每条公路路线都属于特定的交通区

域 , 每条路线对应有编号 、名称等属性 , 每条路线都

由多条路段组成 , 相邻两路段有交点即路线的节点 ,

观测站在路段上 , 它对应着相应的交通调查数据 , 具

体有交通量数据 、车速数据 、 车流密度数据等。每个

特定领域类都有标识它的特定属性 。

2.2　设计

设计阶段可以分为两部分:结构设计 , 其任务是

定义包
[ 3]
, 包括包间的依赖性和主要通信机制;详细

设计 、细化包的内容 , 使编程人员得到所有类的一个

足够清晰的描述 。同时使用 UML 中的动态模型 , 描

述特定情况下这些类的实例之间的行为 。

2.2.1　结构设计

在交调数据管理分析系统中 , 存在以下包:

(1)用户接口包　为用户操作提供可视化接口 ,

允许用户访问系统数据 , 进行加人新数据等数据管理

维护操作和进行公路辅助分析操作 。

(2)交调业务对象包　包括来自分析阶段的特点

领域类。在设计阶段 , 详细设计这些类 , 以完整定义

他们的操作 , 支持对象数据库的存储。

(3)通信包 、数据库包 、查询统计包 、空间分析

包 、模型运算包　为交调业务对象包中的类提供服

务。

(4)例行程序包　包含系统其它包要使用的服

务 , 该包中的类负责处理用户请求 , 执行业务 , 包括

执行业务规则和数据管理策略等。

它们之间的内在关系如图 3所示 。

图 3　表示系统结构设计的包图

2.2.2　详细设计

详细设计的目的是通过创建新的类图 、 状态图和

动态图 , 描述新的技术类 , 并扩展和细化分析阶段

“素描” 的交调对象类。其中:

(1)数据库包　MIS的实现必须有永久存储即数

据库的支持。数据库包中有多个数据库结构 , 它们为

公路基础空间数据库 、社会经济信息数据库 、公路交

调数据库 、公路分析模型数据库等 。

(2)交调业务对象包　设计阶段的交调业务对象

包即是分析阶段的领域类 , 需要以实现角度对这些类

进行细化 , 包括任何实现他们之间的关联和行为 。

使用状态图可以揭示单个对象在整个系统中的变

化细节 , 一般在项目中 , 只对那些具有重要的动态行

为的类生成状态图 , 并不针对所有类。下面给出一个

交调数据类的状态图作为例子 , 如图 4。从该状态图
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中 , 可以看到交调数据操作的状态:查询 、 增加 、删

除 、 修改 。当交调数据处于增加状态之前 , 先要查询

该交调数据信息 , 并确认;当其处于被删除 、修改状

态前 , 也要先查询该交调数据的基本信息并确认 。由

此可见 , 要进行有关交调数据的操作 , 都要进行交调

数据信息的查询 , 这一逻辑关系的体现很重要。虽然

状态图不生成源代码 , 只描述类的动态行为 , 但它有

助于开发人员更好地了解这个行为 , 并最终实现其描

述的逻辑 。

图 4　交通数据类的状态图

(3)用户接口包　用户接口包在其它包的顶层。

在系统中 , 它为用户提供信息和支持。由于所有与用

户的交互都是通过用户接口实现的 , 因此 UML 的动

态模型非常适合对用户接口包的描述。协作图可表示

对象的顺序 , 如图 5所示。

图 5　交调数据统计协作图

如图 5所示 , 数据管理员发送统计消息 (以交通

量数据统计为例)到交调数据统计窗口 (消息 1),

创建了一个统计摘要对象 (1.1), 该对象收集统计信

息显示在窗口中 。当统计摘要对象创建后 , 它不断地

循环得到交调数据中的交通量 (1.1.1), 交通量对象

得到它的所有日交通量数据 (1.1.1.1), 将它们加在

一起。当统计摘要对象收集完所有交通量的数据后 ,

它被创建完成 (消息 1.1返回)。然后 , 交调数据统

计窗口对象从统计摘要对象得到结果行 , 并将每一行

显示在窗口中。当读完所有结果行 , 交调数据统计窗

口的显示操作返回 , 协作完成 。

2.3　实现

实现阶段是对类进行编程的过程 , UML 的其中

一个很重要的特性是能自动生成代码 , 将面向对象的

分析和设计映射为面向对象的代码部件 。本系统利用

UML 的这个特性产生了 SQL server2000数据库结构和

部分VB6源程序 。首先是数据库包的实现 (即数据

存储的实现), 设计的每个库中存放几+张表 , 表明

彼此关联 , 而库之间耦合很弱 。然后是交调业务对象

包的实现 , 交调业务对象包是由特定类构成的 , 它的

实现即为特定类的实现 , 类由属性和操作组成。最后

是用户接口包 , 用户接口包即系统界面的组织 , 把界

面格式 、 尺寸 、 色彩设计成基类 , 常用按钮在基类的

基础上继承得到扩展类。

3　结束语

(1)UML 以其精确强大的系统描述功能在最大

程度上消除了建模的模糊性 , 使参与系统开发的所有

人员都从模型中得到了有用的信息 , 并在一个平台上

进行交互 , 从而实现信息的完全共享 , 避免了歧义的

发生 。

(2)利用UML 建模有利于系统形成一个良好的

架构 , 并减轻了开发和管理的工作量 , 具有一定的现

实意义。

(3)该公路交通调查数据管理分析系统 , 经广东

省公路管理局使用 , 其功能达到了系统设计的要求 ,

在广东省交通调查数据的管理分析工作中发挥着良好

的作用 , 对公路的规划 、 设计 、养护 、 管理进行决策

支持的效果令人满意 。
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