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摘要: 可视化编程环境的出现给人机界面的开发带来了巨大的变化,使人机界面的实现可以通过可视化操作,
以“所见即所得”的方式进行定制,并在环境的支持下生成程序代码.这种变化给人机界面的面向对象设计提出
了新的问题:既然界面的实现主要不是靠手工编程,那么在实现之前还要不要进行设计?面向对象的设计阶段建
立的类图还有什么用?旨在对此问题作出回答.首先论述这种条件下的人机界面开发仍然需要设计,但设计策略
应当改进.然后给出针对可视化编程环境的人机界面 OOD(objected-oriented design)策略.该策略使设计工作大
为简化,且更为有效、更适合基于可视化编程环境的人机界面开发. 
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人机界面的开发在整个系统的开发工作中占有很大的比例.在面向对象的设计(OOD)中,人机界面部分的
设计是用面向对象的概念和表示法建立一个可实现的界面设计模型;其主要文档是一个描述界面成分的类图.
在可视化编程环境广泛流行之前,各种 OOA&OOD方法(例如 OMT[1],OOSE[2]以及对人机界面设计讨论最多的

Coad/Yourdon方法[3])所给出的人机界面设计策略都基于这样一种假设——设计阶段所定义的对象类、它们的
属性与操作以及它们之间的关系,都是要由程序员去编程实现的;在编程之前必须经过设计才能为编程提供依
据.即人机界面也和系统的其他部分一样,需要经历分析、设计、实现、测试、维护等软件生命周期阶段. 
然而,可视化编程环境的出现使这种原本看起来理所当然的观点遇到了困惑.在可视化编程环境中,应用系

统开发者可以通过环境界面上的操作,以“所见即所得”的方式定制自己所需的人机界面.如此定义的界面对象
将由环境所提供的工具自动地转换为应用系统的源代码.在这种条件下,人机界面的实现已经不是传统意义上
的“编程”,不需要程序员逐行逐句地去编写每个对象类以及它的每个属性与操作.那么,通过 OOD 建立的人机
界面类图还有什么用?类图中的类,既然不需要编程,又何必费时费力地在设计阶段去识别和定义它们?总之,可
视化编程环境下的人机界面开发还要不要按 OOD方法进行设计?如果需要,应该如何设计? 
上述问题是一些长期从事软件开发的技术人员在使用 OO(object orientation)方法进行系统开发时提出来

的.这些来自工程实践的问题表明,实现技术的进步对 OO 建模方法提出了新的研究课题[4].通过研究与实践,我
们对此问题的回答是:在可视化编程环境下人机界面的开发仍然需要设计,但是设计策略应该改进,设计文档可
以简化.下面首先讨论上述观点的依据,然后给出可视化编程环境下人机界面的 OOD策略. 

1   设计的必要性 

在软件工程中,设计是软件实现之前的一个必要阶段.它的必要性主要体现在以下 3 个方面,实现手段的进
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步并未使这些理由发生根本的动摇. 
(1) 设计的主要目的是为实现提供依据,提供一份可实施的蓝图,即设计文档,然后让程序员根据设计文档

去开发系统的源程序.数十年来编程技术在不断地进步,包括编程语言的改进、人机交互技术的提高、CASE工
具的出现等等.但是这一切只意味着编程效率的提高,在编程之前仍然需要设计.尽管可视化编程环境使系统实
现方式从完全靠手工编码发展到可视化编程和部分程序的自动生成,但这也只是实现效率的提高,而不意味着
在实现之前不需要设计.在进行可视化操作之前,仍需对以下问题有一个正确和高效的设计方案: 
·为了满足人机交互的需求,人机界面中要使用哪些界面对象? 
·交互过程中的各项输入和输出应由哪些界面对象完成? 
·如何通过界面对象类之间的各种关系体现人机交互命令的组织结构与层次? 
·如何通过界面对象和功能对象之间的消息实现它们之间的动态联系? 
这些问题都需要通过设计来解决.如果不作设计就开始可视化开发,就很难得到一个整体效果良好、结构

合理的人机界面,甚至可能隐藏一些逻辑上的错误. 
(2) 设计的另一个目的是降低失败的风险.任何一个较大的软件,如果不经过精心设计就开始编程,那么一

旦出了问题,将付出很大的代价.可视化编程环境使人机界面的实现变得很快捷,发现问题时重新开发一遍也不
太费力,这似乎使失败的风险变得不那么严重了.但是有一点是改变不了的:不经过设计的界面开发,即使重新
做一遍也难以保证有根本性的改进,仍可能产生许多新的错误. 

(3) 与实现相比,设计是一种抽象层次较高的开发活动.按软件工程的常规做法,设计和实现是由不同层次
和不同技术特长的人员分解担任的.这种分工使设计人员和实现人员分别承担不同的责任,关注不同层次的问
题,有利于保证工程的质量,也使人材资源的使用趋于合理. 

2   设计策略需要改进 

在可视化编程环境下进行人机界面的开发,不但实现效率大为提高,设计阶段的工作也可以得到显著的改
进.原因有二: 

(1) 可视化编程环境一般都带有内容丰富的界面类库.类库中对大部分常用的界面对象都给出了类的源代
码.充分地复用这些类是提高开发效率的关键.这要求 OOD 方法能够表示对这些类的复用.表示法应该足够简
单,使设计文档中不必包含那些已经由类库中的类定义的内部细节;另一方面,对这些类和其他类之间关系的表
达应该足够清晰. 

(2) 界面对象的各种物理属性(如位置、形状、尺寸、颜色、风格等)是一种反映其外观形象的特征信息.
由实现人员以“所见即所得”的方式直接定制这些特征,效果最好,效率也最高.相反,若由设计人员凭空构想,通
过对象的属性把这些特征描述出来,然后再由实现者去实现,则很难达到理想的效果,而且效率很低.所以要有
新的设计策略.这种策略应使设计人员只注意界面对象的逻辑特征,对它们的物理特征则统统忽略,留给实现人
员去做决定. 

3   一般条件下的人机界面 OOD策略简介 

人机界面的开发可基于不同的界面支持系统.按支持级别从低到高排列,有图形软件包、窗口系统、图形
用户界面(GUI),支持级别越高,编程工作量越小[5];可视化编程环境提供了更高级别的支持,使界面部分的开发
基本不需要手工编程. 
一般条件下的人机界面OOD策略可以简单地概括为以下几点(由于不是本文讨论的重点,这里只作简单的

介绍): 
(1) 在设计之前首先要进行人机交互分析,目的是明确用户使用系统各项功能时的交互需求,从而得到一

个组织合理的命令结构. 
(2) 选定一种界面支持系统;了解它所提供的界面元素,包括各种元素的输入/输出功能、界面构造效果和实
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现方式. 
(3) 根据人机交互需求选择界面元素.决定由哪些界面元素完成人机交互中的输入和输出并体现命令的组

织结构. 
(4) 用面向对象的概念和表示法来表示所有的界面元素以及它们之间的关系,形成一个类图.其要点是:每

个界面元素对应于系统中的一个对象,建立它们的对象类;用对象的属性和操作描述界面元素的各种静态特征
及其各种操作;用整体-部分结构表示界面元素之间的物理构成关系以及由它们所处理的命令的逻辑层次;用一
般-特殊结构表示较一般的界面类和较特殊的界面类之间的继承关系;用关联表示两类对象之间的静态联系;用
消息表示界面对象之间以及它们和功能对象之间的信息传递. 

4   基于可视化编程环境的人机界面 OOD策略 

在可视化编程环境及其类库支持下,采用改进的策略可以使设计工作大为简化.与以上讨论的一般条件下
的设计策略相比,主要不同点是在其中的第(4)条,即类图的设计.下面我们详细讨论这种针对可视化编程环境的
新策略,其中所用的例子是以 Visual C++及其类库 MFC为背景的. 

4.1   类的设立——首先想到复用 

每当要建立类图中一个界面对象类时,应该首先想到使用环境(及其类库)所提供的可复用类.这些类通常
能够满足应用系统的大部分人机交互需求.充分地复用这些类将大大地简化界面的设计和实现. 

类库提供的可复用类是针对一般应用的,应用
系统在复用这些类时通常要在环境支持下进行定

制.所谓“定制”有两种情况.一种是将可复用类的某
些参数(例如属性的初始值)具体化.例如通过可视化
操作确定编辑框控件 CEdit的位置、宽度和高度,就
只是将它的参数具体化,并未增加新的属性或操作.
另一种情况是对可复用类的定义进行扩充.例如在
MFC的对话框类Cdialog的基础上,通过填加若干控
件,定制一个特殊的对话框类 CMysystemDlg.前一种
情况是直接复用类库中的类;后一种情况是通过对
可复用类的继承,定义了本系统中的一个新类.其表
示法分别如图 1(a)和图 1(b)所示. 
类库中提供的界面对象类通常都比较复杂,有

许多属性和操作.另外在类库中往往有很多层被它
继承的一般类.在应用系统的类图中全部表示这些

信息既是一项沉重的负担,又将使类图变得很庞大,而且意义不大.所以我们给出一种简略的表示法——不填写
被复用类的属性和操作,也不画出比它层次更高的一般类,只是注明这个类是被复用的.这种策略可以明显地简
化 OOD 文档,并且使设计者将主要精力用于解决本系统的问题.对实现者而言,这种表示法已经能表明应该以
哪个类为起点定制本系统所需的类. 

(a) Reuse directly              (b) Reuse by inheritance 
(a) 直接复用                (b) 通过继承复用 

Fig.1  Reuse directly or reuse indirectly 
图 1  直接复用或间接复用 

4.2   属性表示——忽略物理特征,着重表示逻辑特征 

通过继承可复用类而定义的新类是对可复用类的特化.通过属性体现的特化包括两种情况:一是对继承来
的属性设置不同的初始值,二是在新类中增添新的属性.无论何种方式,设计阶段都不必关心描述界面对象物理
特征的属性.诸如大小、形状、位置、颜色、边框、底纹、图案式样、三维效果等——这一切都由实现人员去
自主处理,他们以可视化的方式定制界面对象的这些特征,效果会更好,效率也会更高.设计人员应该把主要精
力用于定义那些描述界面对象逻辑特征的属性,特别是那些表现命令的组织结构、界面元素之间组成关系和关
联的属性.例如在一个对话框中包含若干控件,应该用属性表示这个对话框含有哪些控件对象. 
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4.3   操作表示——显式地表示从高层类继承而且本系统需要关心的操作 

可视化编程环境的界面类库通常是比较复杂的.在类树的各个层
次上,每个类都定义了许多操作,都被应用系统定义的特殊类所继承.但
是其中一些操作被继承之后并不真正被使用,另有许多操作是由编程
环境在定制界面对象或者在支持界面运行时自动使用的,应用系统开
发者不必关心.只有在手工产生的程序代码中需要调用的那些操作,才
是设计人员和实现人员必须了解的.对于被复用的类采用第 4.1节中所
述的简略表示法可以避免类图中出现大量实现者不必关心的信息,但
是真正需要关心的操作也看不到了.解决这一问题的补充策略是:在本
系统定义的特殊类中显式地表示它是从类库中的类继承的,并且将在
本系统手工编码中被调用的操作.其表示法如图 2 所示,在类符号的操
作栏填写该操作的正式名称,并且做一个“√”标记,表明这个操作是通
过继承得到的,不需要在本系统中实现,但是调用这个操作的其他对象
的实现需要知道它的存在.这个例子中的 SetDlgItemText 函数是在比
CDialog层次更高的窗口类 CWnd中定义的,其功能是从窗口中一个指
定的编辑框输出一段正文.程序员需要知道它的存在才能使用它.除了在类图中作显式的表示之外,同时在类的
规格说明中指出该操作来自类库中的哪个类. 

Fig.2  Representing the inherited 
operations explicitly 

图 2  显式地表示继承来的操作 

4.4   整体-部分结构——在特定条件下可以简化 

通过整体-部分结构表现界面对象之间的组成关系和人机交互命令的层次关系,与第 3 节中介绍的一般策
略没有太大不同,只是要注意以下几点: 

(1) 区分对象的普通属性和它的部分对象.当一个界面对象带有内部组织结构时,可视化编程环境对不同
的情况有不同的定义方式.有些组成部分(例如下拉菜单的选项,窗口的边框)被作为对象的一个普通属性;有些
组成部分(例如对话框的按钮)则被作为一个部分对象.区分两种情况的依据是,环境类库有没有对这种组成部
分给出相应的类定义.在 OOD中,只对后一种情况建立整体-部分结构,前一种情况则只用普通属性表示,不要建
立整体-部分结构. 

(2) 在简单情况下可以隐式地表示部分对象.如果一个整体对象的部分对象具有下述简单性,则可以简化
设计表示: 
·这种界面对象在本系统中总是依附于整体对象而存在,不会单独地创建对象实例. 
·该对象不再包含级别更低的部分对象. 
·不需要由程序员通过手工编程实现该对象与其他对象之间的消息. 
当部分对象全部符合上述条件时,整体-部分结构的表示法可以简化.即类图中不画出部分对象的类,只是

在整体对象类中通过一个属性表示整体对象拥有这样一个部分对象.当类图很庞大时,采用这种策略可以使之
简化. 

4.5   一般-特殊结构——多从可复用类直接继承 

如果一个应用系统中使用的多个界面对象有许多共同特征,按照通常的设计策略是运用一般-特殊结构,在
一般类中定义共同拥有的属性和操作,特殊类继承一般类.例如,在一般条件下可以设计如图 3(a)所示的一般-特
殊结构,使 A 继承可复用类,B 又继承 A,从而简化了这两个对话框类的设计和实现.但是在可视化编程环境下,
采用如图 3(b)所示的一般-特殊结构可能更便于实现.因为在环境支持下,直接地基于可复用类来定制 B类对话
框是很方便的;相反,若按图 3(a)所示的结构,由基于自定义的A类对话框来实现 B,则可能缺乏环境支持,或者环
境虽然有支持但操作比较复杂,需要有较高的技巧. 
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 (a) Common  strategy         (b) Inherit from reusable class directly 

(a) 普通策略               (b) 直接继承可复用类的策略  
Fig.3  Different design strategies for generalization-specialization 

图 3 一般-特殊结构的不同设计策略
 

4.6   消息的表示——忽略自动实现的消息 

界面类库中的每个类都定义了许多操作,每个操作对应着一种消息.在这些类的基础上定制的类能够提供
的操作(即能够处理的消息)也很多.但是其中有大量的消息(特别是处理界面对象常规操作的消息)是在可视化
编程环境支持下自动实现的,不需要程序员通过手工编程去实现.因此设计类图时可以忽略对这些消息的表示.
设计者需要关注的,是那些由程序员通过手工编程来实现的消息,包括以下几种情况: 
·由接收界面操作事件的界面对象向对该事件进行实际处理的功能对象发送的消息. 
·从要求在人机界面上进行输入或输出的对象向提供这种操作的界面对象发送的消息. 
·其他:如果所用的可视化编程环境自动化程度较低,那么凡是需要通过手工编程来实现的消息,都要在设

计中加以表示. 

5   结束语 

可视化编程环境为人机界面的开发提供了强有力的支持,这种支持主要是针对实现阶段的.在实现之前仍
然需要进行设计,但设计策略必须改进.本文给出了针对可视化编程环境的 OOD 策略,其要点是:(1) 强调软件
复用,对被复用的界面对象类给出简单、明确的设计表示;(2) 清晰、准确地表示人机界面的逻辑结构以及界面
对象与功能对象之间的关系;(3) 在设计中忽略界面对象的物理特征和其他能够在环境支持下自动解决的问
题.这种策略使设计人员不必在OOD阶段做许多对可视化编程环境下的人机界面开发毫无意义的工作,而把主
要精力放在真正应关注的问题上;使设计文档更为简练,但可以为实现提供更清晰、更有效的指导. 
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Abstract: Visual programming environment has brought about great changes in the development of 
human-machine interface. It enables the developers to implement human-machine interface using visual operations 
by means of “what you see is what you get”, and the program code can generate automatically by the environment. 
This change gives rise to some new problems to object-oriented design of human-machine interface. Since the 
implementation of the interface does not depend on manual programming, is it necessary to design before 
implementation? And what is the use of the class diagram built at the design stage? The answers to these questions 
can be found in this paper. It proves that the design is necessary yet in that environment, but its strategies should be 
improved. The OOD (object-oriented design) strategies for the development of human-machine interface are given, 
which makes the OOD work much simpler, more efficient and more suitable for development in the visual 
programming environment. 
Key words: visual programming environment; human-machine interface; object-orientation; objected-oriented design; 

class diagram 
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