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　　摘　要 :　用例驱动技术从行为者的角度建立用例 ,旨在减少软件开发的复杂度.然而 ,由于 OO技术的不足 ,不

同用例之间存在关注点的横切与缠结 ,从而使得软件开发更加复杂.本文提出了一种用例驱动的方法———UCD/ Theme

方法.该方法利用面向方面技术实现关注点在需求阶段的分离. ATM案例分析展示了该方法的可行性.
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Abstract :　Use2case driven development aims at reducing software complexity through use case that starts with the actor.

However ,some tangling and scattering concerns in different use cases look tricky because of the deficiency of object2oriented tech2
nique. It makes software more complex. This paper presents a use2case driven extension approach2UCD/ Theme approach ,which us2
es aspect2oriented technique to facilitate separation of concerns on requirement analysis phase. Finally an ATM case study is given to

illustrate the feasibility of the method.
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1　引言

　　现在 ,大部分软件开发商利用面向对象方法 [1 ]解决软件

开发过程中关注点的分离问题 ,但是在处理复杂系统时存在

一定的不足.用例驱动分析 (Use2Case Driven Analysis ,简称 UC2
DA)通过 actor2use case视图 ,从行为者的角度出发建立用例 ,

在复杂的需求分析中起到了巨大的作用 [2 ] .从而使得软件开

发从以代码为中心转为以用例为中心.

用例和用例驱动开发的概念一经 Jacobson首次提出 ,就

被成功应用到许多软件项目中 ,已成为捕获关注点的一个标

准方法[3 ] .但是 ,定义在对象基础之上的 UCDA存在一些问题

有待解决 :

·　大部分用例不是独立的 ,它们可能互相重叠 ,同时发

生 ,互相影响.

·　即使两个或多个用例彼此独立 ,但其中有些方法或操

作执行相同动作或对系统有相似影响.

·　一些非功能需求 ,如日志、实时、安全等横切用例和操

作.

·　一些用例拥有一个以上的功能 ,而这些功能是分散在

不同的用例中.

更多关于 UCDA的信息 ,请参考文献[2 ] .

面向方面的软件开发方法 (AOSD) [4 ,5 ]的基本思想是对软

件的非功能模块和功能模块分别独立设计 ,然后系统地将他

们编织成完整的软件模块 ,从而克服了传统面向对象方法的

不足.本文将面向方面方法引入到 UCDA中 ,提出了一种用例

驱动的面向方面软件开发方法 UCD/ Theme (Use2case Driven/

Theme) .通过应用面向方面的技术在需求分析阶段保持关注

点的完全分离[6 ] ,改进 UCDA技术 ,并且一直延续到设计、编

码阶段 ,从而使软件开发具有更高的可追踪可重用性和有效

性.

另一个相关的工作是 Clarke 和 Baniassad 的 Theme 方

法[7 ] .该方法在 UML中引入了 theme的概念 ,在一定程度上体

现了面向方面的思想.与 UCD/ Theme不同之处在于 ,Theme方

法中的需求是作为一系列的纯操作进行分析的 ,在组合与验

证时没有一个清晰明确的标准.若需求有所变化 ,则难于利用

这种方法进行软件演化 ,大多要影响到其它的需求 ,而这些需

求需要逐个查找.本文提出的 UCD/ Theme方法具有更高的灵

活性.
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2　UCD/ Theme方法

211　Theme的语义

Theme方法中的概念 theme被定义为“关注点的封装”,它

不等同于 AO中的 aspect ,而比 aspect更通用 ,描述一系列关注

点的集合. UCD/ Theme在此基础上引入了用例驱动技术 ,从而

扩展了 theme方法 ,使其更易于与现有技术集成.

UCD/ Theme方法中的 theme 与 Theme 方法中的 theme 具

有不同的含义. UCD/ Theme 中的 theme 是用例中一个步骤的

概括 ,可能是一个操作或一个关注点 ,这里我们可以用“pure

use case”来描述 ,是对 use case的更细粒度的描述.

212　分析视图

在UCD/ Theme方法中 ,有四种视图用来进行需求分析 :

actor2use case视图 ,theme2use case关系视图 ,crosscutting视图以

及 pure use case视图 :

·　Actor2use case视图 :UML中 use case之间有三种关系 :

扩展 (extend)、包含 (include)以及继承 (generalization) .在 actor2
use case视图中这三种关系都要表示出来 ,从 actor的角度出

发捕获初始需求.

·　Theme2use case关系视图 :如果在一个 use case描述中

提到了某个 theme ,则这个 theme和相关的 use case之间就有一

个连接.给定一组 use case用例描述和一组 theme ,即可生成.

·　Crosscutting视图 :从 actor2use case视图中可以看到 ,有

些 use case是与多个 use case相关联的.同样 ,在 theme2use case

关系视图中 ,一些 theme与多个 use case相关联.我们将这种分

散的关注点 (分散的 use case extension和分散的 theme)称为横

切关注点.这里 ,为了与 UML标准中 use case扩展表示相统一 ,

我们用虚线箭头表示从 aspect theme到 use case的横切关系.

·　Pure use2case视图 :pure use2case有两种 :base use2case和

aspect use2case.无论是哪种 pure use case ,我们用一个 pure use2case

视图来表示仅与单个 pure use2case相关的一些需求信息.

213　分析方法

UCD/ Theme方法中的需求分析阶段 ,即寻找出系统相关

的 pure use2case ,概括起来 ,有五个主要的基本活动 ,每个活动

结束会产生相应的视图 ,如图 1所示.

3　案例分析

　　这里我们用 ATM自动提款机这个典型案例 [8 ] ,说明如何

应用 UCD/ Theme方法的五个步骤进行需求分析.

311　捕获关注点

第一步是利用 OO的 use case捕获系统关注点.从客户的

角度看 ,这里有三个 base use2case ,一个 extended use2case.我们

用 actor2use case视图描述这种关系 ,如图 2所示.

312　定义初始 theme集

从第一步可以看到 ,有三个 base use2case ,这里我们用提款

(withdraw funds)这个用例为代表说明如何应用 UCD/ Theme方

法进行分析 ,其余的用例可分析类似.提款用例的描述如图 3.

在图 3中 ,我们用一个黑体词表示Withdraw funds use case

中的每一步.然后可以列出一些初始 theme :elect ,enter ,check ,

confirm ,pay ,print , return ,play. 同样地 ,我们可以从查询用例

(Query Account)和转帐用例 (Transfer Funds)中得到其它的一些

theme.这样初始 theme 集为 : { select , enter , check , confirm ,pay ,

print ,return ,display ,read}.

List1 :Withdraw Funds specification

Basic flow :

The cardholder selects withdraw funds option ;

The cardholder enters the desired withdrawal amount ;

The ATM checks the whether there are enough amount in the account and

desired amount against the daily withdrawal limit ;

If check passed ,the ATM confirms to pay amount ;

The ATM pays the amount to the cardholder ;

The AFTM prints a receipt ;

The ATM displays“withdraw OK”message ;

The ATM returns the card to the cardholder ;

The ATM displays“Welcome”message.

Alternative flow :

1. If the accountNo inputted is illegal ,the ATM displays“error”message ;

The ATM returns the card to the cardholder ;

21 If the amount requested is greater than the daily withdrawal limit , the

ATM displays“sorry”message ;

The ATM returns the card to the cardholder ;

31 If there are not enough money in the system ,the ATM displays“sorry”

message ;

The ATM returns the card to the cardholder.

图 3　提款用例描述

313　精化 theme集

初始 theme集合中有十个 theme ,但有些 theme 表意是不

清楚的.我们用 Theme 方法中的四个操作来进行精化 : add ,
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split up ,group ,以及 delete.比如 ,“enter”这个 theme根据不同的

选择要输入不同的信息 ,所以 ,我们用 enter2amount和 enter2ac2
count来代替 enter.我们还可以看到 ,当 display发生时 , return

也相应地发生 ,也就是说 ,这两个 theme是不可分割的 ,所以 ,

我们可以将它们合并为一个新的 theme : end. 另外 ,我们的

UCD/ Theme方法中还增加了另一种 rename操作以利于理解.

在执行完这五个操作后 ,最终的 theme 集为 : {select ,enter2ac2
count , enter2amount , checkWithdraw , checkTransfer , confirm , pay ,

print ,readBalance ,end}.

这样我们就可以画出 theme2use case的关系视图 ,如图 4

所示.

314　定义 base和 aspect

我们可以从两个视图中定义 aspect :actor2use case视图和

theme2use case 关系视图.

在 actor2use case视图中有三种用例关系 ,被扩展出的用

例 ,被包含的用例 ,以及被继承的用例都可以视为 aspect use

case.例如 ,Validate PIN use case 被三种用例包含 : With draw

Funds、Query Account 以及 Transfer Funds ,所以将 Validate PIN用

例作为一个 aspect use case.

Theme和用例之间的关系是多对多的关系.有些 theme与

多个用例相关 ,我们将之视为一个 pure use case ,这些 theme

(pure use case)就是用例之间的一个横切关注点 ,所以我们称

其为 aspect use case.图 5表示了本例中的 aspect use case.

315　准备设计

为了利于从需求分析到设计的过渡 ,我们将每个 use case

单独表示出来 ,pure use case individual视图为我们解决了这个

问题.在这个视图中 ,所有与这个 pure use case相关的元素都

表示在一个视图中 ,从而有利于进行后阶段的设计.所以 ,我

们需要定义 pure use case中的 objects.

我们在识别出的 entity和相关用例之间用一个关联关系

来表示 ,其中灰色的 entity表示“共享 entity”,即在多个 pure

use case中都会出现.如图 6所示.同时我们将横切关系也表

示出来.

4　ATM实时要求

　　在前面的设计中 ,我们没有考虑系统的实时性.这里我们

在需求中加入时间特性 Time2 Limit 来限制系统的响应时间.

在分析的各阶段的结果视图中所作的改动如图 7所示.

从图中可以看出 ,在加入时间特性后 ,我们仅需要在现有

的分析模型上作少量的改动 :在 actor2use case视图中增加 time

aspect ,在 Theme2use case关系视图中增加 time2aspect ,在 cross2
cutting视图和 pure use case individual 视图中分别增加相应的

time2aspect部分.大大减少了对软件的修改.

5　结论

　　大规模的软件开发包括一些参与者 ,每个参与者可能有

许多不同的角色、任务以及关注点 ,这些随时都可能会发生变

化 ,这就可能在后续阶段产生一些冲突.所以 ,在早期阶段进

行关注点的分离是非常重要的[9 ] . 本文介绍了一种 UCD/

Theme方法进行需求分析 ,总的来说有以下几个优点 :

·可重用性高.使用 pure use case 来表示细粒度的关注

点 ,可用于多个模块.

·易于集成.根据初始用例来集成 pure use case ,并且易

于根据初始用例需求进行验证.

·可追踪性强.当需求有所差错或有所改动时 ,可快速追

踪到相关的 pure use case.

·有效分离.通过五个基本活动分析出 pure use case ,可

单独进行设计 ,最后再根据组合关系集成起来.并行开发提高

了开发效率.

UCD/ Theme方法应该是一个面向方面的软件开发方法 ,

而不仅仅是一个分析方法.我们将继续研究 pure use case的设

计、实现和验证工作.
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