
软件工程作业 2

2024 年 11 月 21 日

1 概念题

1. 请解释以下术语，并举例说明。术语有对象，操作，类，关联，链，泛化，聚合，依赖。

2. 描述类之间的关系所使用的概念都有哪些？请列出并解释它们。

3. 在什么情况下需要建立状态图？

4. 面向对象方法与结构化方法在控制信息组织复杂性方面引入的机制都有哪些？请列出并解释
它们。

5. 面向对象为什么要从多个侧面建立系统模型？

解答：

1. 解释与举例如下：

(a) 对象：对象是系统中用来描述客观事物的一个实体，它是构成系统的一个基本单位。一个
对象由一组属性和对这组属性进行操作的一组服务构成。e.g. 我们可以在计算机世界中
建立一个汽车对象来描述现实世界中的汽车这个实体。

(b) 操作：对象的操作是用来表示事物的行为的。e.g. 系统中的汽车对象有启动操作，是为了
表示现实世界中汽车的启动这个行为的。

(c) 类：对事物进行分类，把具有相同属性和相同操作的对象归为一类，类是这些对象的抽象
描述，每个对象是它的类的一个实例。e.g. 洗衣机属于家用电器这个分类，那么我们可以
在系统中抽象出家用电器类来表示现实世界中家用电器这一类实体，洗衣机就是家用电

器类的一个示例。

(d) 关联：关联是表达类（一组对象）之间的静态关系的（即通过对象属性体现的联系）。e.g.
例如教师和学生之间的任课关系就是一种关联，在实现中可以通过对象的属性表达出来。

(e) 链：链是关联的一个实例。或者，链是对象（或者类目的实例）之间特殊的语义关系的
抽象。e.g. Student —— Course 。学生和选课之间有选课的关联关系，那么我们就说这
两个类的对象的关系将会构成一条链。Müller —— Software Engineering 就是这个关系
的一个实例，构成了一条链，表示学生的一个对象实例 Müller 选了课程的一个对象实例
Software Engineering。

(f) 泛化：泛化是一般性类目（称为超类或父类）和它的较为特殊性类目（称为子类）之间的
一种关系，有时称为“is-a-kind-of”关系。e.g. 洗衣机是家用电器的一个子类，洗衣机和
家用电器之间是泛化关系。
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1 概念题 2

(g) 聚合：一种特殊形式的关联，表达“整体/部分”关系。e.g. 教师和大学是聚合的关系，教
师是部分，大学是整体。

(h) 依赖：依赖是一种使用关系，用于描述一个类目使用另一类目的信息和服务。e.g. GitHub
系统中用户类可能会需要使用仓库类的一些信息和服务。

2. 描述类之间的关系的概念有：关联、泛化、实现和依赖。

(a) 关联：关联是类目之间的一种结构关系，描述了两个或多个类的实例之间的连接关系。聚
合是一种特殊的关联关系，是一种“整体/部分”的关系。组合又是聚合的一种特殊形式，
如果整体类的实例负责创建和消除部分类的实例，而且整体类的实例和部分类的实例具

有相同的生命周期。

(b) 泛化：泛化是一般性类目（称为超类或父类）和它的较为特殊性类目（称为子类）之间的
一种关系，有时称为“is-a-kind-of”关系。泛化是一种支持复用的机制。如果两个类具有
泛化关系，那么：

i. 子类可以继承父类的属性和操作，并可有自己的属性和操作；
ii. 子类可以替换父类的声明；
iii. 若子类的一个操作的实现覆盖了父类同一个操作的实现，这种情况称为多态性，但两
个操作必须具有相同的名字和参数；

iv. 泛化可以存在于其他类目之间，例如在节点之间、类和接口之间等。
(c) 实现：实现是类目之间的语义关系，其中一个类目规定了保证另一个类目执行的契约。在
实际应用中，一般在下面 2 个地方会使用实现关系：
i. 接口与实现它们的类和构件之间；
ii. 用况与实现它们的协作之间。

(d) 依赖：依赖是一种使用关系，用于描述一个类目使用另一类目的信息和服务。例如，一
个类使用另一个类的操作，显然在这种情况下，如果被使用的类发生改变，那么另一个

类的操作也会受到一定的影响。有绑定（bind）、导出（derive）、允许（permit）、实例
（instance of）、实例化（instantiate）、幂类型（powertype）、精化（refine）、使用（use）。

3. 建立状态图的目的是为了准确认识对象的行为。只有那些行为比较复杂的对象，才需要为其建
立状态图。

4. 面向对象方法：

(a) 封装：封装原则使对象能够完整对应并描述具体的事物，体现了事物的相对独立性，使对
象外部不能随意存取对象的内部数据，也不能访问对象的内部操作；封装原则降低了对

象之间的耦合度，对象的内部修改对外部的影响很小，减少了由于修改而引发的对象间

的“波动效应”。

(b) 抽象：抽象是指忽略事物的非本质特征，而提取出事物共同的本质特征（即共性）的思维
方式。在面向对象分析和设计中，存在过程抽象和数据抽象两种抽象类型。其中类的操

作是一种过程抽象，类作为数据类型及施加在其上的操作结合体，是一种新的数据类型，

所以类是一种数据抽象。

(c) 继承：继承可以提高软件复用和可维护性。
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(d) 多态性：多态性允许使用一个接口来表示多种操作。这种机制增强了系统的灵活性和可
扩展性。

(e) 包：包是模型元素的一个分组，一个包本身可以嵌套在其他包中，并且可以具有子包和其
他种类的模型元素。这样对于复杂类图和其他视图，就可以按照模型元素的紧密程度分

成不同的包。

结构化方法：

(a) 功能/过程抽象：过程抽象是对具有明确和有限功能的功能序列的抽象。
(b) 逐步求精：逐步求精是指把要解决问题的过程分解为多个步骤或阶段，每一步是对上一
步结果的精化，以接近问题的解法。

(c) 模块化：模块化是指按照“高内聚、低耦合”的设计原则，形成一个相互独立但又有较少
联系的模块结构的过程，使每个模块具有相对独立的功能或过程。

5. 可以为复杂系统提供更完整的视图。对基本模型-类图进行辅助描述。我们可以了解系统的行
为和状态变化，还可以了解系统的物理结构等。

2 实践题

1. 请从类之间关系的角度解释如下类图的含义。

2. 如下的两个类图描述的都是父母与子女之间的关系。请分析二者的优缺点。

3. 假定某图书馆管理系统支持以图书查询借阅、图书管理等为中心的各项功能。在这一假定下，
结合实际情况，请给出该系统的用况图，利用面向对象分析的方法建立该系统的类图，并选取

类图中一个典型的类，给出它的状态图。

4. 用顺序图描述学生选课过程：
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学生通过选课系统的前端页面查询课程信息并选择相应课程，前端在接收到学生的选课信息

后提交给后台，后台判断该课程选课人数是否已满，若选课人数已满，则在前端页面提示学生

重新选课，若人数未满，则给出选课成功信息。

解答：

1. 本科生和研究生都是学生的子类。本科生和学生、研究生和学生都是一种泛化关系。1 个研究
生既可以担任助教又可以不担任助教，1 个助教既可以由 1 个研究生担任也可以不由研究生
担任。1 个讲师可以拥有一个助教，1 个助教可以协助 1 个讲师。1 个教授可以拥有 1 到 5 个
助教，1 个助教可以协助 1 个教授。讲师和教授都是教师的子类。

2. 左图直接表达的家长和孩子直接的关系，非常清晰；但是不具有通用性，当需要扩展其他角色
或复杂的关系的时候会导致变得非常混乱。右图的通用性更好，可以应用于更广泛的场景而不

局限于家庭结构，可以添加新的角色和关系；但是抽象度高，不够精确。

3. 用况图如下：

图书馆管理系统

读者

管理员

查询图书

借阅图书

归还图书

预约图书

续借图书

添加新书

删除书籍

编辑书籍信息

处理借阅请求

处理还书

处理预约请求

处理续借请求

«include»

条件: 图书被借出, 不在馆内
扩展点: 图书被借出

«extend»

«extend»

«extend»

«include»

«include»

«include»

条件: 借阅了图书想归还
扩展点: 归还图书

条件: 借阅了图书想续借
扩展点: 续借图书

图书被借出
归还图书
续借图书

类图如下：

图书

+书名
+作者
+存储位置
+编号
+借出状态

管理员

+管理权限
+账号信息

+处理借阅请求()
+处理预约请求()
+处理还书请求()
+处理续借请求()
+添加新书()
+编辑书籍信息()
+删除书籍()

读者

+个人信息
+借阅记录列表
+预约记录

+查询图书()
+借阅图书()
+预约图书()
+归还图书()
+续借图书()

借阅记录

+借出时间
+还书时间
+逾期记录

图书管理器

+书籍列表

+查询图书()
+增加图书()
+删除图书()
+修改图书()

<<use>>

读者请求

+请求类型
+请求时间

请求结果

<<use>>

<<use>>

请求管理器

<<use>> <<use>>
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我们选择图书类，它的状态图如下：

图书在库

添加新书

图书出库借出图书

还回图书

图书丢失 图书逾期

汇报丢失 汇报逾期

汇报丢失

删除图书

4. 顺序图如下：

: 前端

查询请求

选课信息

: 后台: 学生

查询请求

课程信息

课程信息

选课信息

alt

[选课人数已满]

[选课人数未满]

选课失败信息

选课失败信息

选课成功信息

选课成功信息


