案例二：面向对象设计方法

本案例以UML方法来设计一个选修课管理系统。该系统是用计算机对学生选课和课程成绩进行管理。

下面我们给出选修课管理系统的《用例模型》、《静态模型》和《动态行为模型》等。并将其中一些分析、设计留为作业。

一．系统需求

学校计划在校内面向所有学生开设选修课，需要一个选修课教学管理系统用来对学生选课和课程成绩进行管理。学生选课管理包括如下功能：

    1．开设课程管理

管理员对所开设的课程进行管理，允许对所开设的课程进行增加，修改，删除等。

    2．查询


可以按课程名，教师名，学号等多种方式查询课程信息。对于学生的选课信息，学生只能查询本人的。

    3．学生选课管理

学生根据所查询的课程信息，选择自己所要选修的课程。对于已经选择了，但不希望选修的课程，可以进行退选。每个学生最多选修8个学分。

    4．用户信息管理


能够使用系统的每个学生、教师和管理员每人都有一个ID，管理员可以对用户进行增加，删除，修改等操作。

    5．学生成绩管理

成绩管理包括如下功能：

（1）成绩录入

管理员录入学生的成绩信息。

（2）成绩查询

学生可以查看自己所选各科课程的成绩。教师可以查询自己所教课程的学生成绩，并打印报表。

二．用例模型


对上述的系统需求进行分析，建立系统的用例模型。
    1．确定参与者和用例

对以上的系统进行分析，分析可以识别三个参与者：学生，教师和管理员。

学生：查询课表，选课，查询考试成绩

教师：查询课表，查询课程成绩

管理员：管理所开设的课程，管理用户，录入成绩，执行各种查询功能。

显然，学生、教师、管理员都是学校里的人员，有一些相同的属性，如ID，姓名，部门等，可以将三者的共性提取出来，形成一个抽象的参与者——用户。

    作业1：画出系统参与者：用户，管理员、教师和学生的关系图。
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图1 参与者关系图
2．确定用例


前面已经识别出了参与者，根据系统需求中的描述，可以将系统分为两个顶层用例：选课管理和成绩管理，画出系统的顶层用例图如图2所示。
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图2 顶层用例图

通过对以上顶层用例选课管理进行分析，可以得到如下的一些用例：

（1）课程信息查询

提供按学生查询，按任课教师查询，按课程名查询等多种查询方式。

（2）选课

学生对自己所选的课程进行管理，包括增加所选课程，删除所选课程等。

（3）课程信息管理

管理员对学校所开设的课程进行管理，包括增加课程，删除课程，修改课程信息等。

（4）用户管理

为简化处理，假设系统从学生管理系统中获取学生信息，从学校人事管理系统中获取教师信息，在此不再详述。

    作业2：画出反映3个参与者和4个用例之间关系的“选课系统用例图”。


[image: image3]
图3 选课管理用例图

成绩管理可以分解为以下用例（图4）：

（1）学生成绩查询

学生查询自己所选课程的成绩。

（2）课程成绩查询

教师查询自己所教课程的学生成绩。

（3）成绩管理

管理员录入或修改学生成绩。

显然，管理员应该能执行所有操作。
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图4 成绩管理用例图

除此之外，显然，系统还需要一个登录的用例（图5）：

学生只有登陆之后才能选课，查询自己的选课情况和查询自己的成绩。

教师只有在登陆之后才能查询自己所教课程的选课情况和学生成绩。

管理员只有在登陆之后才能在执行所有的管理工作。
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图5 登录用例图
3．描述用例

    （1）登录

1.1 简单描述

本用例描述了用户如何登录到系统中。

1.2 前置条件

无

1.3 后置条件

如果用例成功，则用户登录到系统中。否则，系统状态不变。

1.4 事件流

1.4.1 基本流

①当用户开始使用系统时，登录用例启动；

②系统提示用户输入用户名和密码；

③用户提交；

④系统验证输入的用户名和密码，用户登录成功

1.4.2 备选流

在基本流4中，如果用户输入的名字或密码没有通过验证，系统提示错误信息，用户可以重新输入或中止该用例。
    作业3：图6所示的是“登录”用例的活动图。請将图中缺少的连线补充完整。
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图6 登录活动图

（2）课程信息查询

2.1 简单描述

根据用户所输入的查询信息，进行相应的查询。

2.2 前置条件

用户已登录

2.3 后置条件

无

2.4 事件流

2.4.1 基本流

①用户启动课程查询，用例启动；

②用户输入查询条件；

③提交查询条件；

④系统分析查询条件；

⑤系统显示查询结果；

（3）选课

3.1 简单描述

学生通过该用例来选取自己需要学习的课程。

3.2 前置条件

用户已登录

3.3 后置条件

如果用例成功，学生所选的课程将发生变化，否则，系统状态不变

3.4 事件流

3.4.1 基本流

①当学生开始选课时，用例启动；

②系统显示出所有课程，并标记学生已选课程；

③学生修改所选的课程；

④将所选课程提交到系统；

⑤系统检查学生的总学分数；

⑥系统更新用户选课信息。

3.4.2 备选流

在基本流5中，若学生的总学分数大于8，系统显示提示信息，用户可以重新选课或终止用例。

（4）课程信息管理

4.1 简单描述

管理员对所开设的课程进行增加，删除，修改操作

4.2 前置条件

用户已登录，用户身份为管理员

4.3 后置条件

如果用例成功，所开设的课程将会发生变化

4.4 事件流

4.4.1 基本流

①管理员选择课程管理，用例启动；

②系统提示管理员选择需要执行的操作；

③如果所选的活动是“增加课程”，则执行分支流S-1，增加课程；

如果所选的活动是“删除课程”，则执行分支流S-2，删除课程；

如果所选的活动是“修改课程”，则执行分支流S-3，修改课程信息；

4.4.2 分支流

S-1：增加课程

①系统提示管理员输入课程信息：课程名称，授课教师，学分数，课时安排，授课教室，课程简介等；

②管理员输入课程信息并提交；

③新增课程添加到系统中

S-2：删除课程

①系统显示全部开设的课程；

②管理员选择所需要删除的课程并提交；

③系统提示管理员所需要删除的课程，询问是否确认；

④管理员确认删除信息；

⑤系统删除所选课程信息；

S-3：修改课程

①系统提示用户选择所需修改的课程；

②管理员选择所需修改的课程；

③系统显示所选择的课程信息；

④管理员修改课程信息，并提交；

⑤系统修改课程信息；

4.4.3 备选流

在分支流S-2中，在执行第4步时，管理员取消了删除操作，用例结束。

（5）学生成绩查询

5.1 简单描述

查询学生所选全部课程的成绩

5.2 前置条件

用户已登录，用户身份为学生或管理员

5.3 后置条件

无

5.4 事件流

5.4.1 基本流

①用户选择成绩查询，用例启动；

②若用户身份为管理员，执行分支流S-1；

③系统显示学生成绩，用例完成。

5.4.2 分支流S-1

①系统提示用户输入学号；

②用户输入要查询学生的学号并提交；

5.4.3备选流

在执行分支流S-1的第2步时，若管理员输入了无效的学号，则提示错误信息，回到S-1的第1步执行。

（6）课程成绩查询

6.1 简单描述

查询教师所教课程的全部学生成绩

6.2 前置条件

用户已登录，用户身份为教师或管理员

6.3 后置条件

无

6.4 事件流

6.4.1 基本流

①用户选择课程查询，用例启动；

②系统提示用户输入课程名称；

③用户输入要查询的课程名称并提交；

④系统显示课程成绩，用例完成。

6.4.3备选流

在执行第3步时，若管理员输入了无效的课程名，则提示错误信息，回到第2步执行。

若用户为教师，在执行第3步时，若输入的课程不是自己所教的，则提示错误信息，回到第2部执行。

（7）成绩管理

7.1 简单描述

录入或修改学生成绩

7.2 前置条件

用户已登录，用户身份为管理员

7.3 后置条件

学生的成绩发生改变

7.4 事件流

7.4.1 基本流

①用户选择成绩管理，用例启动；

②系统提示用户输入课程名称；

③用户输入课程名称并提交；

④系统显示该课程的全部学生成绩；

⑤用户输入或修改学生成绩；

⑥用户提交学生成绩；

⑦保存学生成绩，用例完成。

7.4.2备选流

在执行基本流第③步时，若管理员输入了无效的课程名称，则提示错误信息，回到的第②步执行。

三．静态模型

把问题域与应用域有关的各种类、对象以及它们之间的相互关系进行适当的抽象和分类，以揭示系统的结构。
1．定义系统对象


从用例模型中查找系统对象，并进一步抽象为类。系统对象的识别可以通过寻找用例模型和系统需求中的名词来进行。从前面的用例模型中，可以找到如下的一些名词：学生，教师，管理员，课程，用户等。除此之外，学生所选的课程也需要一个类来管理，而且课程修完时，学生的考试成绩也可以由该类来管理。

值得注意的是，并不是所有的名词都应该作为系统中的类，同样，并不是在需求中不存在的名词就不能成为系统中的类。


类的查找是一个反复进行的过程，有时候，在画出类的关系或系统的行为模型之后，还需要对类进行调整。

在找出系统的类之后，就需要确定每一个类的属性和操作。对类的属性和操作的确定也是一个迭代的过程。可以首先确定那些最重要的或外部可见的属性和方法，然后在以后的分析和设计过程中进一步细化。

（1）User（用户）

可以将学生，教师和管理员的共性部分抽象出来，作为单独的一个类User，这样就简化了其它的三个类，并提高了系统的可维护性和可复用性。

属性：

ID：惟一标识一个用户的一个字符串（后面的用户名意指ID）

Name：用户的名字

Dept：所在部门

Password：口令

方法：

Verify：验证用户名和口令是否有效

Add：增加用户

Delete：删除用户

Find：查找用户。找到后，用户的属性将会改变为所找到的用户属性值。

（2）Student（学生）

Student类封装类学生的信息，Student类的属性定义了按某种方式定位的学生信息，其操作定义了学生可以执行的各种功能。

（3）Teacher（教师）

Teacher类封装了教师的信息，用于对教师信息进行管理。

（4）Administrator（管理员）

管理员类用于对管理员的进行维护

（5）Course（课程）

Course类管理课程信息。

属性：

CouseID：课程ID，惟一标识一门课程

Name：课程名

TeacherID：授课教师的用户名

Mark：课程所占学分

方法：

Find：按课程名查找课程，若找到，属性将会变为新找到的课程的属性

Add：增加一门课程

Delete：删除一门课程

Modify：修改课程的信息

（6）CourseSelect（选课信息）

CourseSelect管理学生的选课信息。

属性：

StudentID：选课学生的用户名

CourseID：课程ID

Score：StudentID确定的学生所选的CourseID确定的课程的成绩

方法：

SelectCourse：选取课程

FindByStudent：查找出某个学生所选的全部课程

FindByCourse：查找出某门课程的选课情况

Find：根据学生ID和课程ID进行查找，若找到，将更形属性

分析以上的类可以发现，所有的类都需要保存一定的信息，即都具有持久性。在实现时，可以将它们对应到文件，数据库的表格或视图。
2．定义用户界面类


显然，在系统运行过程中，用户经常需要和系统进行交互。一个用户友好的系统通常都采用直观的图形可视化界面，因此需要定义系统的用户界面类。通过对系统的不断分析和细化，可识别出下述的界面类。


（1）LoginWnd（登录）


在系统运行时，首先显示登陆对话框，供用户输入用户名可口令。


操作：

VerifyUser：验证用户名和口令是否有效。
（2）MainWindow（主窗口界面）

系统的主界面，具有菜单和工具条，当用户选择不同的菜单或工具条时，系统执行不同的功能。当程序退出时，主界面关闭。

操作：

QueryCourseScore：按课程名字查找课程成绩，将启动课程成绩查询窗口

QueryCourse：查询课程信息，将启动课程信息查询窗口

QueryStudentScore：按学生查找课程成绩，将启动学生成绩查询窗口

SelectCourse：选课，将启动选课窗口

CourseManege：课程管理，将启动课程管理窗口

（3）QueryCourseWnd（课程信息查询）

提供按学号查询，按教师姓名查询，按课程名查询及浏览等多种查询方式，并以列表的形式显示查询结果。

操作：

Query：根据一个组合条件来查询课程信息

（4）SelectCourseWnd（选课）

以列表的形式显示所有开设的课程供学生选择，并对学生已经选取的课程作出标记。

属性：

StudentID：当前进行选课的学生用户名

操作：

Update：更新所选课程

ShowCourse：显示当前学生的全部课程

（5）CourseManagerWnd（课程管理）

提供进行课程管理的界面，允许添加，删除和修改所开设的课程。

方法：

AddCourse：增加一门课程

DeleteCourse：删除一门课程

ModifyCourse：修改指定课程的信息

（6）StudentScoreQueryWnd（学生成绩查询）

若用户为学生，显示登录学生的所有课程的成绩，可以另存为，打印等。若用户为管理员，则先要求用户输入所要查询的学生的学号，然后显示成绩。

属性：

StudentID：当前学生的用户名

方法：

ShowScore：显示当前学生的全部成绩

（7）CourseScoreQueryWnd（课程成绩查询）

在用户输入课程名并提交后，显示该课程的全部学生成绩。

属性：

CourseID：当前所查询的课程ID

方法：

ShowScore：显示当前课程的所有学生成绩

（8）ScoreManagerWnd（成绩管理）

用户首先输入课程的名称，然后，系统以列表的形式显示该课程的全部学生信息，用户可在此基础上对学生成绩进行修改。

属性：

CourseID：当前维护的课程

方法：

Update：将修改后的当前课程的成绩进行更新

（9）Window

显然，所有的用户界面窗口都应该派生于一个抽象的窗口类。实际上，在基于GUI编程的各种语言中，都有相应的类可以直接使用。

属性：

Title：窗口标题

方法：

CreateWindow：创建窗口

DestroyWindow：删除窗口
3．建立类图


识别出系统中的类后，还要识别出类间的关系，然后就可以建立类图了。


可将系统中的类分为3个包：GUI包，Library包和DataBase包。GUI包由界面类组成，Library包由系统中的实体类组成，DataBase包由与数据库有关的表组成（如果使用文件存储，则为与文件有关的包）。GUI包依赖于Library包和DataBase包，Library包依赖于DataBase包。
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图7 包图

作业4：Library包中的类比较多，分别示于图8之中。請按照这些类之间的关系，用适当的连线将它们连接起来，形成一个完整的类图。
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图8 系统类图


对于GUI包中的类，LogingDialog和MainWindow之间存在“一对一”的关系，除此之外，其余所有的类都与MainWindow存在组合关系，当MainWindow的对象被破坏时，与之相关的别的窗口都会被破坏。
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图9 用户界面类图


所有的用户界面窗口都应该派生于一个抽象的窗口类Window，为简化起见，这里不一一画出，仅将Windows类作一简要描（如图10所示）。
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图10 用户界面窗口基类

除了以上的关系之外，GUI包中的类也与Library中的类存在着一些关系，在此不再进一步画出。
四、动态行为模型

动态模型用来描述系统的动态行为，显示对象在系统运行期间不同时刻的动态交互，从而实现一组对象的相应功能。UML中用状态图、时序图、协作图和活动图来建立动态模型。
1．建立时序图

（1）登录时序图

在执行登录时，首先由用户启动系统，窗口LoginWnd被创建，用户在填写完用户名和口令之后提交各系统验证，若正确，向主窗口发送消息，创建主窗口（如图11所示）。
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图11 登录时序图

（2）选课时序图

当学生在主窗口中执行选择课程功能时，用例启动。首先由主窗口向选课窗口发送创建窗口消息来创建选课窗口。选课窗口调用CourseSelect类的FindByStudent操作，获取当前学生的所有选课信息，并显示在窗口中。然后，由学生修改课程后，通过选课窗口的Update操作进行提交。选课窗口向CourseSelect类发送SelectCourse消息，进行课程更新。最后，由学生在界面上点击关闭来向选课窗口发送销毁窗口消息，用例结束。

作业5：在图12的选课时序图中，发送的消息还有：CreatWindow( )、FindByStudent( )、ShowCourse()、Updata( )、SelectCourse( )以及DestroyWindow( )。請将这些消息加到图12的适当位置，添上必要的连线，以得到完整的选课时序图。
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图12 选课时序图
2．建立协作图

协作图展示了对象及其间的链接，还展示了链接的对象之间如何发送消息。
图13为学生成绩查询的协作图。首先，学生通过主窗口的菜单或工具条，向主窗口发送学生成绩查询请求。主窗口创建学生成绩查询窗口，之后，学生成绩查询窗口调用课程选择对象中的FindByStudent方法，将该学生所选择的课程及每门课程的成绩显示出来。最后，学生通过学生成绩查询窗口的按钮，向该窗口发送关闭消息。
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图13 学生成绩查询协作图
3．建立活动图


活动图实质上也是一种流程图，只不过表现的是从一个活动到另一个活动的控制流。


图14是学生成绩管理的活动图。
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图14 学生成绩管理活动图
五、物理模型


本系统是一个基于校园局域网的系统。图15为该系统的配置图，一共包括4个节点。Client为该系统客户端计算机，Library Server为选修课统的服务器，DB Server为数据库（或文件）服务器，Printer为打印机。
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图15 系统配置图
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