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面向对象方法在决策支持系统中的应用
α

董　军　胡上序　陈德钊

(浙江大学, 浙江 杭州 310027)

摘要　以我们开发完成的集团军阵地进攻战役后勤保障群体决策支持系统为背景, 介绍了面向对象
仿真、层次分析法与M o tif 编程的思想, 进而从面向对象方法的角度概括了它们共同的面向对象特征,

并指出它们进一步结合的可能性。
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Abstract　O n the basis of rear service defense group decision suppo rt system that w e

have developed fo r group arm y fron t at tack compaign, th is art icle in troduces the idea of

ob ject2o rien ted sim ulation, the analytic h ierarchy p rocess and M o tif p rogramm ing.

T hen, from the po in t of ob ject2o rien ted m ethod, w e summ arize their common object2
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1　引言
人类在认识世界和改造世界过程中, 在不断深入理解、总结某一事物及其规律的同时, 也在不同的侧

面, 从不同的角度对其探索与研究。这其中, 有“异曲同工”之妙, 也有“殊途同归”之道。如果把“异曲同工”

看作为同一目标而从不同方面进行的工作, 那么,“殊途同归”则是原先为实现不同目标的实践的结果所体

现出的相似的方法及其思想本质。

1996 年 1 月, 电原子部鉴定通过了我们完成的集团军阵地进攻战役后勤保障群体决策支持系统。该系

统的基本思路如下: 在上级布置的任务和集团军首长预决心等信息获得以后, 在战勤处长主持下, 通过人

机结合方式, 各战勤参谋在决策室里利用系统提供的查询、计算和图形处理等功能进行仿真, 在详尽分析

各种因素后, 提出各种后勤保障方案。集团军首长及后勤指挥系统首长从这许多方案中挑选一个最佳方

案, 和一个次最佳方案 (以便情况有变时用第二方案代替第一方案)。

群体决策时, 一台中心结点机和数台普通结点机运行在 TCPöIP 协议支撑的网络环境上, 中心结点机

负责初始化等工作, 并将各普通结点机的评估结果汇总, 得到一个总的方案排序值, 提供给决策者。

这是一个利用面向对象方法和层决分析法, 在UN IXöM o tif 下开发的一个含仿真模块、评估模块和用

户接口的环境。系统主窗口中有“评估”,“仿真”等菜单。操作人员选择“仿真”栏, 可利用历史数据、文档, 根
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据建立的数据模型, 对武器消耗等进行仿真图形显示, 为决策评估提供有用信息; 选择“评估”栏, 可对 24

个因素分别进行比例标度, 并给出结果。面向对象仿真、层决分析法和M o tif 编程和面向对象程序设计分别

用于仿真弹药消耗、评估方案优劣及人机界面等方面的设计。这些方法、技术的思想有其共同的地方, 这就

是面向对象方法。同时, 决策支持系统所含文本库、模型库、数据库、知识库等都可用面向对象方法开发。本

文就这些共同的地方及其关系作一探讨。由于面向对象方法是本文论述的中心, 下面先对其产生和特征作

一介绍。

2　面向对象方法的产生及其特征
随着计算机技术本身的发展及其应用领域的拓宽, 人们逐渐发现: 计算机软件与硬件的发展越来越不

能“同步”, 计算机软件变得难以驾驭。60 年代爆发的所谓“软件危机”就是一个证明。其后, 人们认识到, 软

件的发展应该走工业化生产的道路。由此产生的“软件工程”方法在软件开发过程中起了重要作用, 但它依

然不能很好地解决诸如大系统软件的昂贵成本、质量及维护等方面的问题, 使软件的开发和管理面临困

境。

计算机硬件的发展给人以启示。一开始, 用电子管, 随后是晶体管和电阻、电容等手工装配, 很快又被

板级集成、从而集成电路以至L SD、VOL S 所取代, 硬件工程师要做的是将这些集成块“组装”起来, 而不是

从零开始。其结果是硬件工业的飞速增长, 使软、硬件开发速度间的距离越来越大。如果软件开发也象硬件

一样有相应的“集成块”, 那么软件的开发效率将有可观的提高, 当今面临的许多问题也有望得到逐步解

决。

在这样的背景下, 面向对象程序设计应运而生。它的中心思想是软件开发的可重用性。它不是如同以

前大多数程序开发时一样, 从库中调用函数, 而是强调以代码部件为单位的重用。从这个观点出发, 在开发

软件时, 可将软件分为若干模块, 各开发者分别开发相应模块。这些软件模块遵循某种接口标准, 在不同的

软件产品之间可互换。开发者不必用“逐句拼装”法构造软件, 而只需组合相应的可重用部件。采用这样的

方法可使软件开发获得革命性变化。面向对象的程序设计把系统中所有资源, 如数据、模块及系统都看成

对象, 使程序员的思考方式更接近于人们解决问题的自然方式, 对于提高软件开发的效率、软件产品的可

靠性及重用性均很有益。

在面向对象程序设计基础上, 逐步形成了面向对象方法。按钱学森教授的观点 [1 ] , 从应用实践到基础

理论, 现代科学技术可分为四个层次: 首先是工程技术这一层次, 然后是直接为工程技术作理论基础的技

术科学这一层次, 再就是基础科学这一层次, 最后通过进一步综合、提炼达到最高概括的马克思主义哲学。

计算机仿真、面向对象程序设计、层次分析法及M o tif 编程等是工程技术, 而面向对象方法是它们的技术科

学基础。因而, 本文在面向对象方法这一层次作一分析。

“对象”作为一个概念有着悠久的历史, 它指“观察或思考的客体”(辞海, 1989 年版) , 而“面向对象”一

词很年轻, 它是人们在软件工程领域遇到难以摆脱的困境后为寻求一种更能反映人类处理问题的思维方

法时出现的。

面向对象方法基于信息隐蔽和抽象数据类型等思想和概念, 它追求的是求解空间与问题空间的直接

模仿, 即认为数据模型是与概念模型相对应的 (数据模型是概念模型在数据世界的抽象描述) , 且两种模型

各自间的关系也是对应的。下面给出面向对象方法的抽象特征 [2, 3 ]。

·面向对象方法

定义 1　OOM E:〈OBJ , CLA , M ES, IN H〉

OBJ、CLA、M ES 和 IN H 分别为对象、类、消息和继承。这几个概念能最本质地表征面向对象方法。

·对象

在面向对象系统中, 对象是基本的运行时的实体, 既包括数据 (属性) , 也包括作用于数据的操作 (行

为) , 所以一个对象把属性和行为密封成一个整体。

定义 2　OBJ:〈O I,OD , C I〉
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O I是对象的名字,OD 是其实例结构, C I是其对应的类的名字。

·类

一个类定义了一组大体上相似的对象。

定义 3　CL S:〈ID , DD , CP〉

ID 是类名字,DD 是其数据结构 (含属性和行为) , CP 是对外接口。

·消息

对象间进行通信的一种构造叫消息。

定义 4　M SG:〈M I, SN , RN 〉

M I是消息名, SN 是发消息者的名字, RN 是接消息者的名字。

·继承

不同层次类之间共享数据和方法的一种偏序关系。

定义 5　 IN H:〈CS,〈- 〉

CS 是类的集合,〈- 表示继承。

把一组对象的共同特性加以抽象并存贮在一个类中的能力, 是面向对象方法最为重要的一点。一切事

物均以对象为唯一模型、对象间除了互相传递消息这种联系外, 不再有别的联系。以对象——消息为基础,

整个面向对象系统在表示形式和使用方式上都是非常一致的。

面向对象方法首先是一种从特殊到一般的归纳方法 (如设计类) , 即由相似的对象构造出类的方法; 同

时, 又是一种从一般到特殊的演绎方法 (如继承) , 也是一种分类方法。由类, 通过继承, 获得实例, 进行开

发。

3　面向对象仿真
在集团军阵地进攻战役后勤保障群体决策支持系统中, 仿真是作好评估与决策的前提和关键。仿真模

块的功能是根据压制性武器、轻武器、高射武器和反坦克武器的弹药消耗模型, 即其概率分布, 显示弹药消

耗仿真图。这里将弹药消耗看作“顾客”, 运输车辆看作“服务员”, 用排队论进行描述。可实时地显示弹药的

消耗量、补给量及现存量。现存量要够用, 但不宜过多。主要针对消耗总量进行仿真。

面向对象方法与仿真有着历史渊源, 它们的目的都是追求解空间与问题空间的直接模仿, 都要求对真

实世界进行模拟。前者提供一种尽量模仿人类认识世界的过程的方法, 后者则模仿真实世界以寻求某种关

系或结果, 将两者结合会相得益彰。基于这样的前提, 一种面向对象的计算机仿真方法得以提出 [4 ]。这里,

将仿真中的实体、属性及活动等概念映射为面向对象方法中的类和对象 (包括数据成员、成员函数)、继承

以及消息传递等概念。这就使对于复杂的客观世界及其动态过程的建模和实现较为直观和方便。

然而, 无论是这里的仿真实体“服务员”、“顾客”, 还是群体决策支持系统中的决策者, 其行为不只是一

种串行的时间序列或过程, 并发是其更为一般的特征, 并且应该带有某种智能性。面向对象方法与并发概

念相交融的思想首先在并发面向对象程序设计领域 [5 ]得到了重视, 其中演员模型是最有名的一种并发面

向对象程序设计模型。在这个模型里, 每样东西都是主动的演员, 消息传递是单向的, 一个消息也是演员,

每个演员有唯一的信箱地址用以传递消息。不过这种模型若用于描述仿真中复杂的实体或群体决策支持

系统中决策者的思想、活动, 计算机支持协同工作 (CSCW ) 中人的因素, 以及分布式人工智能 (DA I) 中A 2
gen t 的特征, 还远不够, 因为它缺乏“自主性”, 而只能被动地接收和机械地执行消息。为此, 这里进一步给

出一个带有“自主性”的并发的面向对象模型, 其结构如图 1。

当某一消息到达时, 被接收放到消息队列。消息解释器搜索最重要的消息 (获取过程) , 分析之并激活

相应的方法 (匹配过程)。另外, 因为对象的消息队列的长度有限, 有时会满, 有时又空, 为了避免错误, 消息

队列在满或空时不被添加或读取消息。消息解释和防错机制是新的对象显示出的自主的特点。

在面向对象的并发计算中, 一个消息是与一个方法相关联的, 方法被动地由消息调用, 且消息发送时

需明确接收方的存在, 这种机制难于实现在同一时刻多个消息的处理。而有了消息解释器, 就可选择满足
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图 1　并发仿真对象

条件的消息解释和执行它, 消息到达的先后不再重要。这个模型, 对于仿真的智能化, 对于决策支持系统中

的其它模块的设计都是非常有益的。

4　层次分析法
用层次分析法对各个普遍结点机上的决策方案进行评估 [6 ]。层次分析法从本质上讲是一种思维方式。

它把复杂问题分解成各个组成因素, 又将这些因素按支配关系分组形成递阶层次结构, 通过两两比较的方

式确定层次中诸因素的相对重要性, 然后综合决策者的判断, 确定决策方案相对重要性的总的排序。这个

方法体现了人的决策思维的基本特征, 即分解判断和比较综合的过程。

所以, 层次分析法也体现了面向对象思想, 把复杂问题分解成各个组成因素的过程与构造类 (及对象)

的过程是相似的; 将这些因素按支配关系分组形成递阶层次结构的过程与构造子类及继承的过程是相似

的; 只是没有实例化过程, 使情况较为简化。同时, 每个普遍结点机也可看作范围更大、更高一级层次的对

象, 它们互相之间通过消息传递实现数据交换, 进而完成层次分析法在群体决策支持系统中的应用。总的

看来, 这是个分析、综合过程, 同面向对象方法是相符的。

5　M otif 程序设计
集团军阵地进攻战役后勤保障群体决策支持系统的软件开发环境为 SCO UN IX System V , 在 X2

W indow System 下借助X liböX Too lk it In trinsicsöM o tif 完成, 其中用户接口主要用M o tif 实现。

X2W indow System (简称X)是一个与硬件和操作系统无关的窗口系统, 它是由M IT、D EC 等联合开发

的, 已经被计算机工业界采纳为图形用户标准。

X 的基础是Base w indow system (基本窗口系统)。基本窗口系统用X 网络协议与外界接口, X 应用程

序通常不直接使用网络协议。X 窗口系统提供了称作X lib 的C 语言子程序软件包, 其目的在于让应用程序

与网络协议相接, 从而与基本窗口系统相连。

X Too lk it (X 标准的一部分, 简作X t)是建立在X lib 基础上, 用C 语言预先编写好的图形例程, 可提供

比 X lib 库函数更高层的接近图形接口的子例程, 它提供了用于用户接口的对象库, 这些对象称为目标基

(W idget).

M o tif 是一套准则, 规定了图形计算机用户接口的外观 ( look)和感觉 (feel)。所谓外观即规定应用程序

在屏幕上的显示方式和布局, 而感觉则规定用户应该如何与应用程序打交道。M o tif 提供了一整套W idget,

用来实现满足M o tif 应用环境规范的应用程序。

M o tif 提供了面向对象编程风格, 在这里对象就是目标基, 在这样的环境下开发用户界面, 可使编程效

率大为提高。

在更一般的意义上, 用W idget 和面向对象程序设计如C+ + 混合编程则会更有效。尽管这两个对象系

统有相似处, 但它们是不同的, 所以要考虑怎样使它们融合起来的方法。一种较好的方法是将W idget 作为
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基本的构造单元, 使用C+ + 创建高一级的、把一个或多个W idget 组合成一个相对独立的块的用户界面部

件, 它不仅封装W idget, 还定义了该部件的行为。

相对而言,W idget 较难编写, 而使用C+ + 类较易实现[7 ]。也许在将来, C+ + 和M o tif 会统一起来, 人

们能够用一个纯面向对象程序设计工具箱。层次分析法的计算也可以用面向对象程序设计语言实现。

6　面向对象决策支持系统
面向对象方法已在决策支持系统开发的各个方面和环节被应用或借鉴 [2, 8 ]。其中, 面向对象数据库和

面向对象知识库吸引了众多研究者的重视。数据库是决策支持系统所必需的。目前, 人们对面向对象的数

据模型进行了较深入的研究, 面向对象数据库的开发也在逐步完善。知识库中的关键问题是知识表达, 即

如何正确有效地表达人们对客观世界的认识, 而面向对象方法正是对客观世界的一种认识方法, 它们的结

合在逻辑上是合理的, 面向对象方法与人工智能的结合是极有吸引力的。

7　小结
由于决策支持系统含数据库、知识库、模型库、方法库和用户接口等模块, 结构庞大, 关系复杂, 不易统

一。决策支持系统的开发包含了技术集成这样的过程。从系统的观点出发, 用面向对象方法的有关概念统

一各个模块, 则将使决策支持系统的研制跨上一个新台阶 [2 ]。

面向对象方法源于人们在开发大型软件时遇到的困惑。由面向对象方法在众多领域的应用可知, 面向

对象方法是有生命力的。然而, 无论从理论上还是应用深度看, 面向对象方法还很不成熟: 形式化的研究目

前仅限于数据模型, 尚不能扩展到整个面向对象范畴; 与人工智能的关系还未作深入研究; 许多应用还欠

深入。虽然面向对象方法能较为逼真地描述和模拟客观事物, 使之大致符合人类对真实世界的认识, 但它

的局限也很明显: 类及其层次结构适合反映有序世界, 对无序世界并不合适; 它能很自然地表达分层知识,

但不便表示启发式知识, 等等。它需要在不同领域的实践过程中不断完善。对它的各个方面的集成研究更

是一个薄弱之处, 需要计算机科学、认知科学, 人工智能, 思维科学和哲学等领域研究者的共同努力。
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