第七章
系統分析方法
	傳統的瀑布式與往復式開發流程的比較

使用UML來進行系統分析


7.1 系統開發流程

案例一

“系統如果不要一直加這些有的沒的需求，這些額外的功能，其實當初的版本都沒有問題,可是系統就是會有陸陸續續而來的額外需求,永不止休”
案例二

“我認識一個客戶他有一套幾年前使用foxpro開發的系統,,因為公司營業規模更大了,他想要改寫這套系統並增加功能,可是之前開發這套系統的程式設計師出國留學去了，你可以幫忙嗎？”
上述兩個例子可以當作本章的開頭實在是很貼切，案例一其實是筆者所認識的程式設計師常在發的牢騷，儘管是抱怨，卻非常值得來探討為什麼根據初始的需求分析進行設計的系統可以運作正常,一旦加入新的功能就會一團亂嗎？

而第二個例子則是一個看似簡單實則不然的一個專案，假設這套使用foxpro設計的系統程式原始碼都有，且接手的程式設計師也懂foxpro，那麼就能很順利的如客戶所說改寫並在現有的架構增加新功能那麼簡單嗎？在討論這兩個問題之前，先來看看傳統的系統開發流程是怎樣的，答案其實就快呼之欲出了。

7.1.1 直瀑式方法（Waterfall）

[image: image1.png]FRIHT

e

R





Ch07_01.tif

典型的系統開發流程幾乎就是如上圖所示，稱之為直瀑式方法。而程式設計師為什麼會抱怨加入新功能後會讓原本運作穩定的系統會增加維護上的複雜度，甚至是因為新功能影響現有功能的運作呢？造成終日在程式碼來回穿梭疲於奔命。
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由上圖可以得知，比較遺憾的是如果為了趕時間追進度就很可能會有這樣的流程，新功能需求的切入點在『寫程式』這個環節，因此程式設計師直接面對新的需求並在程式碼中埋頭苦幹，造成了案例一的『苦主』與日俱增的抱怨，不但打擊士氣也降低生產力。而案例二的專案改良計劃，就算找了一個懂Foxpro的程式設計師來檢視現存系統的原始碼，若沒有適當的文件輔助那麼改良系統很可能會與重新開發的成本與時間不相上下。

理想的情況應該是

	文件(寫程式(系統測試(系統安裝




遇到新增的功能需求則

	修改文件(修改程式(系統測試(系統安裝




然而上述兩個案例可以發現文件只有在第一次系統分析時才有製作，之後的系統再分析就直接修改程式碼直接施工，因為短期來看這樣的方式最快最有效率，很有可能每次提出的新需求的修改幅度都不大，因此直接修改程式碼然後加上註解就可以交差了事，然而就長期來看一次次的小需求累積起來後，這個第N版的系統與文件所記載的第一版規格已經天差地遠了。

有些程式設計師可能會蠻自負的說：

“只要我有寫註解，一定可以清楚知道全部的規格”
這樣的想法其實很危險，怎麼危險有以下兩個原因：

1. 能保證一年後來看這些程式碼都還能記得一清二楚當初為什麼這樣設計呢？

2. 遇到職務調動或是離職等情況發生，新接手的人員一定能知道當初你腦袋裡面怎麼想的呢？

直瀑式的開發流程並不是問題的根源，問題在於人們很容易在瀑布式的開發流程中把精力放在寫程式與系統測試這兩個階段，總覺得如果從系統分析階段進行再次分析會很浪費時間，因此對於系統分析與設計所投入的人力、時間都不夠，造成初次的分析與設計完成後，接下來的改良需求都沉降在程式碼撰寫與系統測試，自然造成程式設計人員負荷過重且系統開發的複雜度增加，造成成本與時間的浪費。

另外也常聽到一種說法：

“如果有時間當然會做出分析文件，問題是現在我改Bug就來不及了，老闆催著要交程式,，文件，再說再說！等我有空一定做”。

非常遺憾的，有蠻多軟體公司存在著上述的情形在，其原因不外乎在開發流程上把重心放在程式設計這個階段，造成程式設計師日以繼夜加班埋頭苦幹，投入很多的心力卻無法有一個理想的成果，很是可惜。

7.1.2 往復式開發方法（Iteration）

典型的瀑布式開發流程容易讓人忽略系統分析的重要性，因此往復式的開發流程’強調系統分析與系統設計之間的聯繫，從第一次的需求產生的分析到後續的改良需求加入的分析都能與系統設計能相呼應，也就是說要修改程式碼一定要有依據，而這個依據就是再次的系統分析。
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如上圖所示，系統分析的角色被大大的提升，開發流程不管是在初始階段或是後續的持續改良階段，都必須要按部就班回到系統分析然後才是系統設計。這樣的模式可以避免系統開發的重心集中在寫程式碼的階段，新的需求出現透過再次分析將上一版本的分析文件重新組織架構，進而能在系統分析的階段就能夠發現缺失，大大降低了風險，節省不必要的額外人力與時間開銷，孫子兵法有言：『多算勝，少算不勝。』其意在此。

7.1.3 OOA

第六章幫助各位初探物件導向的思考模式,，同樣的在系統分析也可以運用同樣的模式來處理，也就是OOA（Object Oriented Analysis）。

既然是系統分析，系統這兩個字其實很值得來探討，甚麼是系統？以本書的主題進銷存系統是系統，筆者的上一本書會計系統也是系統，而人類的消化系統也是一個系統，消化系統本身由人體的各個器官所組成，當人們從嘴巴吃下食物消化系統就開始運作，從嘴巴開始咀嚼食物，然後食道將咀嚼後的食物吞嚥傳輸到胃，胃對咀嚼後的食物使用胃酸加以分解然後傳輸到小腸，小腸負責吸收它所負責吸收的養分然後傳輸到大腸，大腸則進行最後的殘餘養分吸收剩下殘渣，這些殘渣囤積在大腸到一定的份量後讓人產生便意於是透過肛門排泄，至此完成了消化系統的運作流程。由此可知所謂的系統，可以由各個不同的物件組成，每個物件都具有專門的功能，而物件間會有交互作用與聯繫，以消化系統為例，食物經過嘴巴咀嚼後經過食道傳輸到胃，如果吃得狼吞虎嚥沒有將食物充分咀嚼，那麼食物到達胃將需要更多的時間來消化，如果食物本身已經腐敗發臭，那麼到達胃後也有可能會產生嘔吐的情形將食物回傳給口腔然後吐出體外，由此可知嘴巴與胃的關係就像流程圖中不同的兩個處理程序，彼此之間是透過食道作連接線關聯，有單向的將食物由嘴巴傳輸到胃的流程稱之為進食，也有從胃反向的將食物傳到嘴巴稱之為嘔吐。

系統分析的初始階段就以以物件的方式來看待所需要分析的個體，以進銷存系統為例，客戶是物件，具有編號、名稱、電話地址等『屬性』，擁有可以行使下訂單的『行為』，而這個訂單本身也是物件，訂單可以拆解為訂單主檔與訂單明細，訂單主檔有單號、日期、客戶等屬性，其中訂單主檔的客戶屬性必須存在於客戶物件的集合中。

7.2 UML

傳統的系統分析文件多以文字記載描述為主，或是搭配以流程圖來輔助，然而這樣的系統分析文件製作並沒有一個固定的業界標準，而且與程式設計師間的溝通並不是很能充分表達，也因此不難想像到後來系統開發的重心會落在程式設計這個階段，而系統分析文件變得很像警察在辦案完後必須向上級交代的報告與筆錄，日積月累後逐漸被歸為延宕系統開發時程的絆腳石，實在是小學而大遺、顧此而失彼，最讓人遺憾的就是造成日後不可收拾的結果：製造出一個維護不易且受制於現有維護人員的一套恐龍超級大系統。

物件導向的理論開始風行以來，系統分析的方法也開始朝向OOA看齊，就如同電影侏儸紀公園有名的一句話：『生命會自己尋找出路』。同樣的系統分析的環節被強調其重要性後，業界一些有志之士也有了行動，經過OMG（Object Management Group）組織的推動有了標準化的一個結果：UML。

UML，是以下這三個字的頭字語：Unified Modeling Language，就字面上的意思來看可以稱為：統一塑模語言，儘管有Language語言這個字在，在UML的表示法當中卻多以圖形來展現，用來讓人們在系統分析與設計時作為溝通的工具，在這個共通的語言下，可以跨越開發平台、程式語言充分達到溝通的目的，幾乎可以說是系統分析與設計的一個大同世界般的烏托邦。

儘管就目前來看，UML的使用並不十分普及，在程式設計的領域中接受度還不是算很高，市面上的書籍有關UML的部分也多與JAVA牽連在一起，那麼是不是使用Delphi來作為開發工具就不適合使用UML來做系統分析嗎？答案當然是否定的，可以的，為什麼不可以呢？OOA是一種系統分析的思維與方法，而UML則是一個標準化的表示方法，換句話說：『OOA是目的，而UML是一種手段』。

7.2.1 物件類別-責任-合作卡片（CRC cards）

第六章簡單說明了什麼是物件導向後，相信各位應該對於所謂的物件有點概念，讓我們來複習一下如何來描述一個物件：

1. 屬性：用來描述物件的組成資訊，一個物件會有一個以上的屬性名稱與對應的屬性值。

2. 方法：物件本身進行運作的函數。

物件有了屬性與方法後，到底要做什麼用呢？也許有讀者會有疑問，沒錯，有疑問代表有了解，物件有了屬性與方法，就是為了實現發揮它應有的作用，扮演好它的角色。以汽車為例，汽車本身具有承載人數的屬性與移動的方法，以筆者目前所使用的一台十三年的老爺車為例，它具有下列的屬性：

	屬性
	屬性值

	廠牌
	Honda

	出廠年月
	1990/05

	排氣量(cc)
	1590

	載運人數
	座（五人）

	顏色
	綠

	暱稱
	小綠


說實在的車子顏色綠色的真的不太習慣，因為是中古車所以也就將就點，也因為是綠色所以就取個暱稱叫做『小綠』了。小綠的方法分析如下：

	移

動
	前進

	
	後退

	
	右轉

	
	左轉

	
	停止


為了說明方便也可以把這些方法統稱為『移動』，而這個方法移動的主要『責任』就是運輸。以小綠為例，若把『上班』視為一個系統，那麼小綠在上班這個系統中所具有的責任就是運輸，負責將主人由家裡移動到公司，同樣的若將『去看海』也視為一個系統，那麼小綠所扮演的角色仍然是交通工具，它所應有的責任是負責將主人以及主人的女朋友由家裡移動到海邊。

然而物件本身並不是獨立存在，它需要與其他物件合作才能在系統中運行，以『上班』這個系統為例，小綠在上班這個系統當中扮演交通工具的角色，它具有運輸的責任，然而運輸這個責任必須是在車上有乘客的前提下才能完成，而物件類別-責任-合作卡片（CRC cards）就是以物件所應發揮的作用作為分析的觀點。

CRC cards是Class-Responsibility-Collaboration (CRC) cards 的部分縮寫，翻譯成中文就是物件類別-責任-合作卡片。這個方法是由Ward Cunningham與Kent Beck所提出來的，他們使用4×6的索引卡片來表現物件類別，特別著重在
物件類別的責任而不紀錄屬性與方法，以小綠為例，用來描述小綠的CRC卡片如下：

	小綠

	運輸
	乘客


不知道有沒有讀者開始有種感覺，其實系統分析很像在寫劇本，而物件就是一個個演員，在不同場景規劃各種演員組合搭配演出一段段的戲碼。

7.2.2 使用案例圖 Use Cases Diagrams

繼上一節提到了劇本、場景以及演員後，接下來將這個概念繼續延伸，開始進入UML的第一個主題：Use Cases Diagrams，中文通常多稱為使用案例圖。

在軟體公司接洽客戶討論需求時常可聽到這樣的話：

“程式設計師懂得寫程式，可是通成對於作業流程與企業邏輯不清楚，所以你最好跟著公司的員工一起上班，實際了解真正的作業流程後，或是各部門的相關人員跟你說明後，你也才能設計出我們所需要的系統。”
坦白說，企業的經營能夠在激烈競爭的商場上有一席之地絕非易事，也因此各個企業的運作流程必有其獨到之處，而這些絕非短時間的參與或是一時的討論能有一個明白且清晰的架構出現，也因此在UML中運用使用案例系統中各個情節描述，就像寫劇本一般把場景、演員架構好，然後確定功能需求。

· Scenarior 場景

在使用案例中的場景就是系統本身，場景的範圍可大可小，依據使用案例所定義的詳細程度而定。
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如上圖所示，若將公司視為系統中的一個場景，那麼參與者就是員工，而上班這件事情就是一個使用案例，若將場景範圍所小到操作電腦，那麼電腦本身是一個場景，而電腦內部所安裝的各式各樣應用軟體如Excel、Outlook Express或是進銷存系統，員工執行這些應用系統來完成工作也是一個個的使用案例。

· Actor 參與者

在上圖中運用了火柴棒般的人形圖案用來代表系統的參與者（Actor），系統的參與者可以是一個以上，以訂單處理系統為例，系統的參與者可以有客戶、與訂單輸入員。
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需要注意的是參與者並不限定於操作系統的人員，也可以是另一套系統與之聯結，例如進銷存系統中所產生的應收帳款與應付帳款資料通常多會與會計系統做連結，而會計系統在進銷存系統中所扮演的角色也是一個參與者。
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· Include

Include表示在一個使用案例中包函另外一個使用案例。
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如上圖所示，建立訂單必須要驗證客戶資料，諸如客戶是否為新客戶以及是否已經超過該客戶的信用額度等。

· Extend
如果有使用案例是延伸使用另外一個使用案例中的部份，保有擴充的部份成為新的使用案例。
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如上圖所示，進貨作業為採購作業的擴充點而成的使用案例，因為進貨作業的相關資料都與採購作業有關係，諸如廠商資料、採購明細資料等。

7.2.3 物件類別圖 Class Diagrams

在第六章淺論了物件導向後，對於『屬性』與『方法』相信各位都能有一個清楚的概念，在UML中的物件類別圖可以說是系統分析的核心所在。
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· 超類別（Super Class）與繼承（Inherited）

如上圖所示，物件類別圖包函兩大部分：屬性（attributes）與方法（operations），在第六章關於物件導向也提到了繼承的概念，這裡我們繼續延伸說明超類別（Super Class）。
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如上圖所示TCar就是一個超類別，在這個超類別中drive這個方法是被定義為虛擬（Virtual）的，因為車子怎麼開有很多種方式，有自排、手排以及手自排等，而這屬於drive方法中的排檔方式細節則未因為不同的子代類別而有不同的實作內容，例如跑車是手排而家庭房車則是自排，然而這兩個子代類別的drive方法都是繼承自TCar這個父類別的drive方法。

再以進銷存系統中的公司、客戶、廠商三者為例，我們可以建立一個稱之為TEnterprise的超類別，而這個超類別代表企業組織的類別，擁有公司名稱、電話、地址等屬性，然後公司、客戶與廠商可以分別繼承自這個企業類別為其子類別，並繼承其公司名稱、電話、地址等屬性。
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· 關聯（Associations）

物件類別間的關聯類型整理如下：

	符號
	關聯性質
	範例
	說明

	0..*
	零或多
	客戶1(訂單0..*
	客戶可以從來沒有下訂單或下了一張以上的訂單

	1..*
	一或多
	學生1(課程1..*
	學生可以修一門課或修一門以上的課。

	0..1
	零或一
	筆者1(女朋友0..1
	筆者可以沒有女朋友或是有一個女朋友。

	1
	只有一
	駕駛人1(車輛1
	駕駛人只可以駕駛一輛車。


以客戶(訂單(訂單明細這三個物件類別的關係可以設計如下的物件類別圖。
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如上圖所示，客戶與訂單間的關聯是1與0..*，因為客戶中可能有從來沒下過訂單的，也有可能下過一張以上的訂單，而訂單與訂單項目間的關聯則是1與1..*，因為對應該筆訂單可以有一筆產品項目或是一筆以上，需要注意的是訂單項目至少要有一筆資料，不然就不足以構成一張訂單了。

7.2.4 循序圖 Sequence Diagrams

這一節要說明循序圖我們用選課來作例子，由於筆者晚上還在中興大學夜間部就讀企管系，每當開學前都需要網路選課。
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如上圖所示，要進入選課系統需要輸入學號以及密碼，經過系統驗證才能登入系統。
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如上圖所示，火柴棒小人代表學生，TRegister_Form表示系統登入首頁，而TSchedule_Form表示選課作業，學生登入系統必須輸入學號與密碼，透過TRegister_Form驗證身分成功後才能進入選課作業，學生可以在選課作業這個頁面進行加選與退選。

再以進銷存系統作例子，以訂單作業為例，系統的操作者是訂單輸入人員，而所需要操作的物件有『訂單』與『客戶』這兩個。
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如上圖所示，訂單輸入人員對訂單物件進行建立訂單的作業，通常是由系統產生單號、填入單據日期以及使用者資料，然後再由使用者輸入客戶編號，而這個輸入客戶編號的動作則對客戶物件進行取得客戶名稱與送貨地址的要求。

7.2.5 合作圖  Collaboration Diagrams
循序圖與合作圖都是用來表示物件間的互動關係，與循序圖比較不一樣的是合作圖還可以表示物件間的連結關係，而在表達訊息的傳遞先後順序方面，則是循序圖的方式比較能表達。
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以上圖為例，與循序圖比較合作圖著重於物件與物件間的訊息傳遞，而循序圖則著重於訊息發生的先後次序，兩者搭配使用比較能夠有一個整體而概觀的了解。

7.2.6 狀態圖  State Diagrams
要說明狀態圖可以用每天都會看到的一種交通號誌來說明，那就是紅綠燈。紅綠燈在紅燈、綠燈與黃燈這三個顏色的燈號輪流顯示，也因此紅綠燈在一個時間內只會有一個顏色的燈號被顯示。
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在Delphi中的資料集導覽元件DBNavigator也可以用循序圖來表示，DBNavigator在修改與瀏覽的模式下所呈現的介面也不相同。
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在上圖中加入了起始符號與結束符號，分別用實心的圓點與實心圓點外加一層圓圈來表示。以上圖的DBNavigator為例，狀態圖可以表現DBNavigator所連結的資料集例如TQuery、TTable等元件的開啟、關閉、瀏覽以及編輯事件的流動，在使用者的操作介面上也能有一個設計的參考依據。
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