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摘  要 本文通过论述面向对象机制及面向对象机制控制复杂性的原则 把面向对象思想引入到复杂系

统的分析研究中来 然后利用具有面向对象机制的 对复杂系统中的某一对象进行了模式构造 Ξ
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1  引言(Ιντροδυχτιον)

近年来 随着计算机技术 !信息技术 !人工智能 !

管理科学 !决策科学 !心理学 !行为科学和组织理论

等学科与技术的发展 针对复杂系统研究的各种技

术与方法也日益丰富起来 在选择研究复杂性科学

的方法时 最重要的一点是看这种方法是否能把复

杂性当作复杂性来处理 经典科学相信客观世界本

质上是简单的 复杂性是披在简单性之上的面纱 随

着科学的发展必将揭开这层面纱 把复杂性还原为

简单性 因此 在面对复杂的问题时 总是设法把复

杂性简化掉 即把复杂性当作简单性处理 当对象是

典型的简单系统 或者属于不够典型的复杂性问题

时 这样处理是可行的或近似可行的 但当对象属于

真正的复杂性问题时 这样处理必然把产生复杂性

的根源简化掉 得到的结果不再能够反映对象的固

有特性 因此能否把复杂性当作复杂性处理是衡量

一个复杂性研究方法的原则之一 用面向对象的机

制对复杂性问题进行处理是目前分析复杂性问题的

重要方法之一 它符合上述的把复杂性当作复杂性

来处理这一原则 面向对象的机制最初在计算机科

学中是为了解决系统的复杂性而提出的 面向对象

的机制在面对复杂问题时 将复杂问题进行过程抽

象 然后将其描绘成一个个对象 对对象进行研究和

分析 因为每个对象都包含对象名称 !属性 !操作方

法 源体的基本特征没有被简化掉 基本属性都包含

其中 因此就保留了其原有对象的复杂性 利用面向

对象机制研究复杂系统的另一个优点是 面向对象

机制更注重系统的信息与功能 它以系统的功能为

中心进行对象划分 有助于复杂系统分析的灵活性 !

继承性与可重用性 因此说 面向对象机制是描述复

杂性的一个重要方法

2  面向对象机制(Οβϕεχτ2οριεντεδ μεχηανιχσ)

面向对象机制主要是强调人们应更专注于一个

复杂系统中的重要问题 面向对象的基本机制是对

象 !消息 !方法 !类 !实例及继承

  # 对象 是含数据以及对之如何操作的方法的

模块 即有着特殊属性 数据 及操作方法 过程 的

实体

  # 消息 是发送给一个对象的用以改变对象的

状态或返回一个值的请求
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  # 方法 当一条消息被发送给一个对象时 相对

的进行响应回答的过程或函数方法

  # 类 是对一组几乎相同的对象的描述 由概括

了一组对象共同性质的方法和数据组成 对象是类

的一个实例

  # 继承 是自动共享类 !子类与对象中方法与数

据的机制

  综合所述 面向对象可以定义为

  面向对象 对象 分类 继承 通过消息的通

讯

3  面向对象机制控制复杂性的原则(Τηε

ρυλεσ φορ χοντρολλινγ χομ πλεξιτψ βασεδ ον οβ2
ϕεχτ2οριεντεδ μεχηανιχσ)

面向对象的主要特点是能够增进复杂性控制

控制复杂性的原则既适应于 2

也适应于 ⁄ 2 ⁄ 主要

有以下几条原则

3 1  抽象

  抽象包括过程抽象和数据抽象 抽象原则即忽

略问题中与当前目的无关的方面以便更充分地集中

于与当前目的有关的方面 运用抽象原则时 人们认

识到现实世界中的事物是复杂的 因此不是试图理

解完全的事物 而是仅仅选择它的一部分 过程抽象

也常说成是功能 子功能抽象 把复杂系统处理分解

成一些子步骤是控制复杂性的基本方法之一 它并

不是 ⁄的基本抽象形式 但它在说明和描述服务

时能够发挥作用 另一个更有力的抽象机制是数据

抽象 这一原则可以做为思维组织和系统责任描述

的基础 它根据应用于该类对象的操作来定义数据

类型的原则 其约束是这些对象的值只能通过这些

操作来修改或观察 运用数据抽象 设计者可以定义

属性并有权对这些属性进行操作服务 属性及其服

务可看作一个固有的整体

3 2  封装

  在面向对象系统中 我们将信息与处理信息的

功能组合起来 然后将其封装成对象 这称为封装

∏ 封装 信息隐蔽 原则在研究一个复

杂系统结构时 系统的每个成分应该封装或隐蔽在

一个单一的设计模块中 每个模块的界面定义尽量

少地展露它的内部工作 这有利于隐藏其复杂性 减

少复杂工作 如果把分析结果中最易变的部分封装

起来 那么需求变化就不太可怕了 同时它把相关的

内容结合在一起 减少了各部分工作之间的交叉 因

此 封装一方面是把相关的东西结合在一起 其形式

之一是数据抽象 另一方面是减少接口 其形式之一

是消息通信 通过消息进行通信是为接口而设的主

要原则 它在封装机制中把执行活动的细节封装在

消息接收者内部

3 3  继承 刻画一般性和特殊性

  继承原则形成了明确表示共同性这一很有意义

的技术基础 它可以一次性地说明公共的属性和服

务 同时也可以在特殊情况下特化和扩充这些属性

和服务

  继承机制的优点之一是可以把复杂系统简化而

又不能减少造成其复杂性的根源 如图 所示 它把

生物系统中的哺乳动物的共同属性放在父对象中

这样其他子对象的功能属性就相应减少了 降低了

系统的复杂度

  继承机制的优点之二是易于改变 适应外界变

化 具有灵活性 因为复杂系统是一个开放的系统

它始终处于变化中 当某个共有的属性变化时 只需

更改其父辈的属性 其它子对象就会自动继承其特

征属性 如图 所示 当所有对象变成冷血动物时

只要改变哺乳动物对象 猫 !狗 !人 !海豚和其他子对

象就会自动继承哺乳动物新的冷血特性

图  继承 自然模型

ƒ  ∏

继承的这种层次化的描述既体现了复杂系统的

自相似性 又体现了系统的层次性 层次观是系统科

学的一个主要观点 任何复杂系统都是分层次的 层

次之间互相联系又互相区别 不同层次之间的区别

不只是量的区别 而且是质的区别 层次之间存在既

有联系又有区别的辩证关系 不同层次之间的事物

及其性质之间是有相互联系的 但是这种联系并不

是简单的汇总或计算的关系 例如美国圣菲研究所

提出的研究 ≤ ≥ 系统的建模工具 ≥• 软件平

台 它就是以多层次的建模方法为基础 可以嵌套

可以直接表示多层模拟 可以支持建立和描述多层
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次的动态模型 从而实现对复杂系统的建模和仿真

≥• 软件在多方面体现了面向对象的思想 层次

化的描述更为明显 因此说 用继承机制描述系统时

可减少复杂系统的复杂度

3 4  多态性

  面向对象另一个重要原则是多态性 2

多态性是指同一事件作用在不同对象身上

有多种形式或实现方法 比如让对方说话 人可能说

/ 你好0 狗会汪汪叫 猫会咪咪叫 但也可能就是不

理你

  在面向对象系统中 多态性就是特定功能有多

种实现方法 例如 我们可能要建立一个绘图系统

用户要画线 !圆或者矩形时 系统发出绘画命令 系

统中有许多形体 各有不同的绘图功能 因此 用户

要画圆时 调用圆对象的绘图命令 利用多态 系统

运行时确定要画的形体类型 而如果没有多态 则绘

图功能的代码可能如下

  ƒ∏ ≥

  

    ≤ ≥∞ ≥ ×

    ≤ / ≤ 0

      ≥ ≤

    ≤ / 0

      ≥

    ≤ / 0

      ≥

   ∞ ⁄ ≤ ≥∞

  

  利用多态 则只要对所画对象调用 函

数 命令如下

    ƒ∏

    

      ≥

    

每个形体 线 !圆 !矩形等等 用自己的 函

数画图

  和面向对象的其他原则一样 多态的好处之一

是易于维护 如果应用程序要画一个三角形 在非多

态情形中 就要给 ≥ 对象加一个新的 × 2

函数 ≥ 对象的 函数也要修改成

适应新形体的类型 而利用多态 则生成新的三角形

对象 用 函数绘图 启动绘图操作的

函数根本不必改变

  霍兰在他的5隐秩序6一书中曾提到 所有的

≤ ≥ ≤ ¬ ≥ 都具有多样性的特性 而

多态性在描述 ≤ ≥ 的多样性方面具有得天独厚的

优势

3 5  粒度

  运用整体部分原则帮助观察者 使他们不至于

遇到一些很大的东西就不知所措 这种原则叫做/ 粒

度0

  在把建筑结构比例运用于一座特定建筑物时

整体部分这两项的关系必须加进第三项 ) ) ) 观察

者 这种三项关系叫做粒度

  通过粒度的概念 符号与策略中可以包含一些

指导读者通晓一个大的 ⁄模型的方法

4  基于 ΥΜΛ的面向对象方法的复杂系统的

模式构造(Μοδελινγ χονστρυχτιον ωιτη ΥΜΛ)

统一建模语言 ∏ ∏

是目前被广泛使用的面向对象系统的建模方法之

一 它是一种可视化的建模方法 其优点是它可将模

型中的信息用标准图形元素直观地显示出来

可以开发几种不同的可视框图 表示系统的不同方

面 如 ≤ 框图 !≥ ∏ 框图 !≤ 框

图 !≤ 框图 !≥ × 框图 !≤ 框图 !

⁄ 框图 其中每个框图都有一定的用途和

使用对象 我们这里主要用 ≤ 框图来描述经济复

杂系统中的一个对象 ) ) ) 银行模型 图 为银行模

型的对象建立 图 为该模型的 ≤ 框图

图  银行模型的对象建立

ƒ  ≤

≤ 框图显示了实现取钱使用案例中类之间

的关系 这是用四个类完成的 读卡机 !帐目 ! ×

屏幕和取钱机 ≤ 框图中每个类用方框表示 分

成三部分 第一个部分是类名 第二部分是类包含

的属性 属性是与类相关联的信息 例如 帐目类包

含三个属性 帐号 !° 和结余 最后一部分包含类

的操作 操作就是类提供的功能 帐目类包含四个操
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作 打开 !取钱 !扣钱和验钱数 连接类的直线显示类

之间的关系 例如 帐目类连接 × 屏幕类 因为两

者要直接互相通信 读卡机与取钱机不连接 因为两

者不能进行通信

  分析人员用 ≤ 框图显示系统细节 建筑师也

用 ≤ 框图显示系统设计 如果一个类包含太多功

能 则建筑师可以从这个 ≤ 框图中看出问题并将

功能划分到多个类中 如果要相互通信的类之间没

有建立关系 建筑师和开发人员也能从 ≤ 框图中

看出 ≤ 框图可以显示每个使用案例中类的相互

关系 也可以显示整个系统或子系统

图  银行模型的 ≤ 框图

ƒ  ×

由以上这个简单例子我们可以看出 利用

来描述复杂系统 对其进行动态建模 能非常好地体

现复杂系统的模式构造 也易于发现复杂系统的许

多隐藏着的秩序 具有相当的可操作性 如果要对系

统进行详细的建模 我们则可在各层次上对系统进

行更细的描述 可以认为 当所开发的系统在所要求

的认识层次上有清晰的描述时 则系统的复杂性在

这一层次上也就清楚了 这正是我们按照面向对象

的机制层次地认识复杂系统的目的所在

5  结束语(Χονχλυσιον)

目前 对复杂系统的研究方兴未艾 各种复杂系

统的研究方法也层出不穷地涌现出来 本文初步探

讨了如何将面向对象机制引入到复杂系统的研究中

来 同时选用了目前广泛使用的面向对象系统的建

模工具 对某一对象进行了模式构造 我们相

信 随着更多领域研究人员的加入 及更多领域研究

方法的引入 复杂系统的研究工作一定会获得越来

越多的成果 同时它也会为众多的领域的研究发展

提供新的思路 !新的途径和新的方法
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