
1 

    软件工程-软件设计与实现 

 面向对象设计 

 实现中有关问题 

 开源开发 

 嵌入式系统的设计与实现 
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 软件设计和实现是软件工程过程中的一个阶段。设计

和实现活动是交叉进行的。 

 设计是创造性活动，基于客户的需求识别出系统组件

及其关系，实现将设计转变为程序。 

 设计的细节层次取决于待开发系统的类型以及是否使

用计划驱动或敏捷开发方法。 

 本章主要介绍如何使用面向对象方法进行设计以及实

现中的有关重要问题。 

 嵌入式软件不一般的特性也是软件设计涉及到的一个

重要方面。 
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7.1  面向对象设计 

 面向对象设计将面向对象分析创建的分析模型变换为

设计模型，它将作为软件实现的蓝图。但由于面向对

象分析与设计活动是一个迭代与演化的过程，概念与

表示方法的一致性使得分析与设计阶段平滑过渡。 

 

 传统的设计方法将问题域分解成一系列功能模块来完

成，这些模块形成过程式软件的基本结构。面向对象

方法把问题域分解为一系列相互作用的对象，在此基

础上构造出基于对象及其交互的软件系统结构。 
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      本教材作者Sommerville认为面向对象设计的一

般过程应有以下几个阶段： 

    （1）了解并定义系统上下文和与系统的外部交
互 

    （2）设计系统体系结构 

    （3）识别出系统中的主要对象 

    （4）开发设计模型 

    （5）定义对象接口 

     上述活动交替进行，彼此影响，不断精化。 

 

     以下通过一个例子介绍面向对象的设计过程。 
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7.1.1 系统上下文与交互 

例：气象站系统：气象站部署在远程的区域，每个气

象站记录当地的气象信息，并通过卫星将这些信息

定期传输给气象信息系统。 

 

 软件设计首先了解待开发系统与外部环境之间的关

系，帮助确定系统提供哪些功能以便有效地与外部

环境进行通信。 

 有两个模型可以表达系统与环境之间的关系： 
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            •  系统上下文模型，是结构模型，描述系统环境中的
实体及其关联。上下文模型可用关联（ER）图来表示，
方框表示系统或子系统。也可用UML的包图来表示。
下图说明了每个气象站所在环境中都包含一个气象信息
系统，一个机载卫星系统和一个控制系统。 

气象站 

气象信息系统 

卫星系统 控制系统 

1 

1 

1 1 

1 

n 

n n 

1 

气象站系统上下文 
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         •  交互模型，描述系统与外部角色有哪些交互。

UML的用例模型是使用抽象方法表示系统与外部角

色之间的交互。 

 重新启动 

关闭气象站 

重新配
置软件 

设定节
电模式 

控制系统 

远程控制其
他气象站 

气象信息系统 

报告气象数据 

报告设备状态 

气象站系统用例图（图7-2） 

教材图7-3给出了该
用例的模版描述 

 

气象站 

气象站 
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7.1.2  体系结构设计 

 系统与环境间交互的定义可以作为系统体系
结构设计的基础，还要结合业务知识和设计
的一般知识进行体系结构的设计。 

 首先识别出系统的主要组件及它们之间的关
系，然后运用一种体系结构模式来组织这些
组件。 

 气象站系统运用了广播模型。 
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«subsystem» 
  缺陷管理 

«subsystem» 
  配置管理 

«subsystem» 
  电源管理 

«subsystem» 
  通信控制 

«subsystem» 
  数据采集 

«subsystem» 
   仪器 

通信链路 

气象站系统高层体系结构 
当该子系统接收到“关机”
命令，其它与该命令相关

的子系统也能关机 
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7.1.3   对象识别 

 面向对象分析识别问题域的对象，面向对象设计是
识别求解域的对象。求解域的对象一部分来自于问
题域，一部分来自于与设计相关的系统描述。 

 如何识别对象？方法同面向对象分析.  

    

    根据以上思想识别出的对象见下图。 
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气象站 

identifier 

reportWeather() 

reportStatus() 

powerSave(instruments) 

remoteControl(commands) 

reconfigure (commands) 

restart (instruments) 

shutdown(instruments) 

气象数据 

airTemperatures 

groundTemperatures 

windSpeeds 

windDirections 

pressures 

rainfall 

collect() 

summarise() 

地表温度计 

temperature 

get() 

test() 

风速计 

windSpeed 
windDirection 
get() 
test() 

气压计 

pressure 
Height 
get() 

test() 

气象站系统的对象（类） 

gt-ident an-ident bar-ident 

提供了与
环境交互
的接口 
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 气象站类提供与环境之间的接口，它的操作反映了用例

模型中给出的交互。 

 气象数据类负责处理报告气象数据指令，它的相关操作

包括对数据的收集和汇总，源数据是不同仪器采集到的。 

 其他三个类与系统中的仪器直接对应，操作就是对这些

硬件的控制。这些对象以某些特定频率自动采集数据并

在本地存储，在得到请求时将数据传输给“气象数据”

对象。 
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7.1.4    开发设计模型 

 设计模型包含了对象类以及它们之间不同类型的关系，
是系统需求和系统实现之间的桥梁。 

 设计过程中的一个重要活动是决定需要什么样的设计
模型和设计模型的细节层次，依赖所开发的系统类型。 

 不一定为系统建立所有的模型. 

 一般要进行两类模型的设计： 

         • 静态模型   描述系统的静态结构（如气象站系统
的类图） 

          • 动态模型   描述系统的动态结构（交互、状态变
化）。 
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        本教材作者认为有以下3个模型有助于为用例和体

系结构模型增加细节： 

         • 子系统模型：给出系统的逻辑分组，每个分组构
成一个子系统，可使用包图来表示。子系统模型说明
如何能将设计组织成逻辑上相关的对象群。 

         • 时序模型：说明对象交互的时序，使用时序图或
协作图来表示。 

         • 状态机模型：说明某个对象如何响应事件来改变
它们的状态，使用状态图来表示。 

            

           下图给出了气象站系统包图以及关系。包图加上
类图描述了系统的逻辑分组。 
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«subsystem»

通信控制 

气象站 

«subsystem»

数据采集 

气象数据 

仪器状态 

«subsystem» 仪器 

空气温度计 

地表温度计 

雨量计 

气压计 

风速计 

风向标 

气象站系统（包图加上类图描述了系统逻辑分组） 

       下图给出了气象信息系统向气象站请求汇总数据时
发生的的交互序列： 

通信控制器 
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：通信控制器 ：气象站 ：气象数据 

request(report) 

reportWeather() 
summarise() 

send(report) 

reply(report) 

acknowledge 

      设计的时候，应该为每个重要的交互（用例模型中的用
例）创建一个时序图或协作图。 

应答 

表
示
消
息
发
送
者

不
等
待
回
复 

气象信息系统 

acknowledge 

acknowledge 

acknowledge 
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           时序图用来对一组对象的交互行为建模，状态机
模型表示某个对象对不同事件的响应行为。 

           下图是气象站对象的状态图，给出了该对象如何
响应各种不同服务的请求。 

shutdown Running 

transmitting 

testing 

summarizing 

Collecting 

restart () 

shutdown() 

clock 

collection 
done 

reportWeather() 
weather summary 
complete 

test complete transmission done 

reportStatus() 

remoteControl() 

operation 

Configuring 

reconfigure() 

powerSave() 
configuration done 

Controlled 
响应远程控制
的另一组消息 
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7.1.5  接口描述 

 接口提供了一种方法，把组件基于操作的功能说明与

具体实现区分开来，使得任何依赖和使用接口的客户

程序不必依赖于接口的具体实现，有利于接口实现的

替换。 

 接口要精确的定义，以便能由其他对象使用。 

 接口描述可以用UML类图模板，省略属性说明，

《interface》要包含在类名部分中。 

 也可以用程序设计语言来定义接口，以便用编译器来

发现接口描述中的错误和不一致。 
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 对象与接口不是一对一的关系，一个对象会有若干接
口。同样，一组对象可以通过同一个接口访问。 

 下图是气象站系统中定义的两个接口： 

«interface»

Reporting 

reportWeather(WS-Ident):Wreport 

reportStatus(WS-Ident):Sreport 

«interface» 

RemoteControl 

startInstrument(Instrument):iStatus 

stopInstrument(Instrument):iStatus 

collectData(Instrument):iStatus 

provideData(Instrument):string 报告接口 

远程控制接口 直接映射到气象站对象中的操作 

每一个操作都编码成气象站对象中
remoteControl方法所关联的一个命令字符串 
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7.2  设计模式 

 模式(Pattern)的概念最初来自于建筑学领域，用模

式描述建筑物的建筑元素（Alexander，1977），概

括了被认为是好的设计的实践经验。 

 模式是对问题和解决方案的基本内容的描述。模式

是积累的经验和智慧的描述，可以帮助人们在软件

开发过程中对于经常重复出现的问题制定成功解决

的方案，即解决方案可以在不同的设置下被复用。 
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 94年Gamma等4人（简称“Gang of Four”)合著的《设

计模式：可复用面向对象软件的基础》提出了用设计模

式解决重复出现的软件设计问题，并对设计模式进行了

分类描述和解释。 

 96年由Buschmann等5人合著的《面向模式的软件体系

结构》将模式跨越不同的抽象层次，提出了高层的体系

结构模式、中层的设计模式和低层的习惯用法。 本节

主要针对设计模式进行讨论。 
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Gamma等人定义了模式的四个基本要素： 

   （1）模式名称 

   （2）问题描述 

             描述设计模式所解决的问题，什么情况下可以应用该

模式，或者说使用该模式可以在设计中避免的一些缺点。 

   （3）解决方案 

            通常以图形的方式描述设计方案的组成成分（对象）

以及它们之间的关系、职责和协作方式。它不是一个具体

的设计描述，而是一个设计方案的模版，可以用不同的方

式实例化。     

   （4）结果陈述 

             说明应用该模式的结果和副作用，帮助设计者了解该

模式在特定的环境条件下用是否有效。 

             教材P121图7-10展示了观察者模式的定义。 
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例1：观察者模式 

 定义对象间的一种一对多的依赖关系，当一个对象的
状态发生变化时，所有依赖它的对象都得到通知并被
自动更新。 

 

 

主体 

A:40 

B:25 

C:15 

D:20 

 

A 

B 
C 

D 50 

25 

0 A   B  C  D 

观察者1 观察者1 

一个数据集的两个图形显示 
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«interface»

Subject 

Attach(observer) 

Detach(observer) 

Notify() 

«interface»

Observer 

Update() 

ConcreteSubject 

SubjectState 

GetState() 

ConcreteObserver 

ObserverState 

Update() 

1                * 

观察者模式的UML模型 
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 Observer将自己注册到主体对象Subject中，主体对
象将观察者存放在一个容器（Container）里。  

 主体对象状态发生了变化，从容器中得到所有注册
过的观察者，将变化通知观察者。 

 观察者模式通常与 MVC模式有关系。观察者模式可
被用来降低 model 与 view 的耦合程度 , 主体便是模
型加控制器，而观察者便是视图。 

 当一个对象数据更新时需要通知其他对象，不知道
具体有多少个对象或者不希望互相间形成紧耦合，
适合使用该模式。 
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 设计模式的使用是一个非常有用的复用形式。由于模
式的复杂性，为了有效的使用，设计者需要对许多设
计模式有详细的了解。 

 使用一个模式时，主要复用该模式的思想，根据所开
发系统中需要解决的问题调整自己的实现方案。 

 模式不是一个可执行组件，不像组件那样只需了解组
件的接口。有经验的程序员才能辨别出一个模式所能
适用的一般条件。因此，有效地使用设计模式需要积
累经验。 
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7.3  实现问题 

 复用    开发软件时，尽可能的考虑现有组件或系统的

复用。 

 配置管理   开发软件是一个团队进行的项目，每个生

成的组件都会有很多版本，若不很好的管理这些版本，

将会造成混乱。 

 基于宿主机（host computer)-目标机开发 

            宿主机开发的软件运行在目标机上经常有完全不

同的环境。开发平台与运行平台的问题。 
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  7.3.1  复用（参考第16、17章） 

 软件复用的好处是降低总体开发成本、增加了系统的
可靠性并可与标准兼容，加快了软件开发速度。 

 软件复用可以运作在不同层次上：： 

         • 抽象层  成功经验的复用，抽象知识的复用，如设
计模式、体系结构模式。 

         • 对象层  直接复用开发平台库中的对象，要分析对
象和方法是否提供所需的功能，代替自己编写代码。 

         • 组件层  组件提供标准接口和通用的功能，通常往
往利用框架（Frameworks）对组件进行调整与扩展。 

         • 系统层  通过添加代码或者使用系统的配置界面来
复用商业现成产品。 
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                    复用需考虑的关键因素 

 软件的开发进度：如要快速，考虑复用现成系统而不
是单个组件。可能需适当修改需求。 

 所预计的软件生命期：长生命期系统要关注可维护性，
为适用新需求需改变组件及它们的使用方式。如果不
能得到源代码，避免使用外部供应商提供的组件或系
统。 

 开发团队的背景、技术和经验。 

 软件的可靠性及其他非功能性需求。 

 应用领域：某些应用领域可复用的产品较多，可重新
配置。 

 系统运行的平台：如 .NET是Microsoft平台专用的。 



30 

支持软件复用的方法（教材P273图16-4） 

 体系结构模式 
 设计模式 
 基于组件的开发 
 应用框架 
 遗留系统包装 
 面向服务的系统： 
 应用产品线 
 面向方面的软件开发 
 商业现成产品（COTS）集成 
 ERP系统 

 可配置垂直应用 
 程序库 
 程序生成器 
 模型驱动开发 
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  应用框架 

 

            框架（Frameworks）框架是一个一般化的结构

（有时称为“半成品”），它包含抽象类和具体类

的集合以及这些类之间的接口。 

             应用系统的构建是通过增加组件和通过对框架

中的抽象类提供具体的实现（特化）来完成。 

              



32 

          Fayad and Schmidt 提出了三种类型的框架： 

 

          （1）系统基础实施框架 

          （2）中间件集成框架 

          （3）企业应用框架:框架嵌入了应用域知识并支持用
户应用的开发。 

             如Web应用框架以MVC模式为基础，支持动态网站
的创建。 
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Browser 

Controller
管理用户请求
模型编辑       

选择视图 

 

    Model    
封装并实现功能         

封装内容对象           

合并所有的
WebApp状态 

         View                  
格式化来自模型的数据     

请求模型更新               

显示控制器所选择的视图 

Client 

Server 

User 

request 

or data 

HTML 

data 

View selection 

Data 
Update 

request 

External data 

Behavior request 

(state change) 

Web应用系统一般的体系结构 
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    应用系统复用 

 

             指的是对整个系统的复用，大粒度的软件产品的
复用。 

   （1）商业现成产品的复用 

             商业现成产品（COTS）是无需购买者作任何修
改即可使用的软件系统。如桌面软件、数据库管理系
统等。 
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   （2）软件产品线 

            是相关联的一组应用系统，具有相同的领域相关

的体系结构。应用族的核心部分在每次构建一个新应

用时都要复用。 

             对软件产品线各类特化处理需要做的工作有： 

          • 平台特化： 为不同的平台开发应用程序的不同版

本。如一个应用程序可能存在Windows 、Linux等各

种平台上的版本，程序的功能不变，修改与硬件和操

作系统的接口。 
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    • 功能特化： 为不同需求的客户创建不同的应用程

序版本。 

         • 过程特化：调整系统使之与特殊的业务过程配套。 

        • 环境特化：  创建应用程序的版本来处理特殊的

操作环境和外部设备。 
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           组件也称为构件，是一个独立的软件单元，可以与其

它组件构成新的软件系统。下表列出了组件的主要特征： 

基于组件的复用（参考第17章） 

   组件特性                         描述 

    标准化 符合某种组件模型的标准。 

    独立性 可以独立地进行组合与部署。若需要外部提供服务，
在它的需求接口中声明。 

  可组合性 所有外部交互通过公共定义的接口进行，并提供对
自身信息的外部访问。 

    可部署性 能作为一个独立的实体在组件平台上运行。 

    文档化 组件有定义接口的语法和语义，便于用户理解组件
是否满足需求 
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 基于组件的开发为进行系统化的复用创造了机会。 

            可复用组件有两个关键特性: 

         （1）组件是可独立运行的的实体。它可以作为外

部服务来引用，也可能直接包含在一个程序中。 

         （2）组件所提供的服务通过其接口得到，而且所

有的交互都是通过接口实现的。组件接口表现为参

数化的过程，其内部状态是不会暴露出来的。 
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UML 组件图 

 组件在UML指的是一个实际文件，它可以是数据文件、
源代码文件、二进制文件、可执行文件、动态连接库
等，UML2.0称为工件（artifact)。 

 组件图用来说明这些组件之间在编译、链接或执行时
的依赖关系，利用这种依赖关系能容易的分析一个组
件的变化对其他组件的影响。 

 组件图中有接口和依赖关系： 

表示组件接口，对外提供可见的操作。 

表示依赖关系 
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《component》 

 

  Calculator 

《interface》 

     key 

StateChanged() 

《component》 

 

       Robot 

《component》 

 

   Calculator 

《component》 

 

       Robot 

提供接口       需求接口 

组件图中表示实现关系和依赖关系的两种方式 
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 component 

需求接口 提供接口（API） 

其它组件应该
提供的服务 

 

由该组件提
供的服务 

数据采集组件的接口 

 

 Data Collector 

例如： 

sensorManagement 

sensorData 

addSensor 

removeSensor 

startSensor 

stopSensor 

testSensor 

Initialise 

report 

listAll 

组件有两类接口： 
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组件模型 

       组件模型定义了组件实现、文档书写以及部署的标

准。这些标准为开发者确保组件的互操作性而设立。 

           现在最为关注的组件模型有：WebServices模型，企

业Java Bean（EJB）模型，.Net模型。 
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基于组件的开发（CBSE过程） 

  CBSE （Component-Based Software Engineering）过

程如下图所示： 

面向复用的
CBSE 

基于复用的
CBSE 

组件认证 
组件管理 

组件获得 

组件容器 

领域分析师
设计人员、
实现人员、
维护人员、
市场分析师 

内部和外
部认证者 

描述人员
设计人员
实现人员
维护人员 

组件库管
理员、 

零售商、
外部资源 

组件库管理员 

开发可复用组件 

复用已存在的组件
来开发新系统 
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 组件获得：得到面向复用的组件或开发成一个可
复用组件的过程，该组件是内部开发或从外部资
源找到。 

 组件管理：对组件进行正确的分类与存储，以便
可复用。 

 组件认证：检查组件是否符合它的描述。 
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    基于组件开发的两种思路： 

 完成高层设计，对设计中的组件给出描述，以便找出
可复用的组件，这些组件可在体系结构层次上加入或
更详细的设计层次上加入。 

 先根据需求搜寻可复用组件，再将设计建立在获得的
组件基础上。 

两种思路可结合起来。 

设计系统
体系结构 

描述组件 
搜寻并验证
可复用组件 

集成系统 

先完成架构设计的复用 

系统需求
描述 

搜寻并验证
可复用组件 

对需求作
某些修改 

体系结构    
设计 

集成系统 

复用驱动设计 
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组件合成 

           组件合成是通过组件组装来创建新系统的过程。
合成的类型包括： 

      • 顺序合成：各个组件的提供接口组合在一起，可

能需要编写一些额外的代码来连接这些组件。 

      • 层次合成：一个组件直接调用另一个组件所提供

的服务。即一个组件的需求接口与另一个组件的提供
接口直接组合。 

      • 叠加合成：多个组件接口集中在一起创建一个新

组件。重复操作需要删除。 

       （见下页图） 
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A 

B 

A 

B 

A B 

组件合成的类型 

a）顺序合成                b）层次合成                               c）叠加合成 
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 在合成独立开发的可复用组件时，会经常面临接口不
兼容的问题，如： 

       • 参数不兼容：接口每一边的操作有相同的名字，

但参数的类型和数目不同。 

      • 操作不兼容：提供接口和需求接口操作名不同。 

      • 操作不完备：一个组件的提供接口是另一个组件

的需求接口的子集，或者相反。 

 对所有情况，都必须通过编写适配器组件来解决不兼
容的问题，可将一个组件的接口转换为另一个组件的
接口。 
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7.3.2  配置管理 

 配置管理是系统开发中管理软件变更的过程，当一
个团队的人员协同开发软件时这个过程尤为重要。 

        •  一个程序员作出的修改会不会覆盖另一个人
提交到系统中的工作成果？ 

         •  如何保证每个人访问的组件是最新版本？ 

         •  新版本出现问题时，系统组件可以退回到哪个
正常版本？ 

        … 

 配置管理的目标是支持系统集成过程，有以下基本
活动： 
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 版本管理    对组件不同版本的追踪提供支持。 

 系统集成    帮助开发人员定义在创建每个系统版本时
所用的组件版本，这些描述可以用于编译连接需要的
组件，以自动构建一个系统。 

 问题追踪    提供支持允许用户报告缺陷及其他问题，
允许查看谁在修复这些问题以及修复完成的时间。 

 

    配置管理活动需要自动工具的支持。 
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7.3.3 基于宿主机-目标机开发 

 开发平台或运行平台除了硬件设备，还包括安装的
OS、DBMS及其它支持软件。 

 若二者不同，需要将开发好的软件迁移到运行平台进
行整个系统级的测试，或者在开发平台上搭建运行环
境（如实时系统中的传感器）。 

 集成开发环境（IDE）支持软件开发，它将工具和集
成机制整合在一起协同工作。 
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 对于分布式系统，需要将组件部署到目标平台上，

UML部署图用来描述软硬件部署的决策。 

 UML部署图描述系统中硬件设备的配置、通信以及

在各硬件设备上组件的配置。 

 UML2.0对该图中硬件设备定义为执行工件

（artifact）的节点，节点之间的连接为通信路径

（不一定是电线或电缆），路径上一般要标明通信

协议或网络类型。 

            下图是银行ATM系统的简单部署图。 
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《局域网》 

《Internet 
ATM客户机 

银行储户 

ATM应用服务器 

ATM系统简单部署图 

   《artifact》 

客户管理 

《artifact》 

事务管理 

《artifact》
帐务管理 

》 

ATM数据服务器 
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• IC卡读卡器：3个，提供给员工刷卡用，它将收集刷卡的时间信息，传给 

                       应用系统，并存入数据库中。                    

• 应用服务器：用来负责从IC卡读卡器中收集信息，并对管理人员提供 

                       员工设置、考勤查询等功能。 

• 数据库服务器：由于该系统比较小，因此在物理上数据库服务器与应用服务器 

                       合并，用来存储考勤数据。 

• 客户端软件：提供给管理人员使用，连接服务器，完成相应操作。  

读卡考勤系统部署图 
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7.4  开源开发 

 开源开发指将软件系统的源代码公布出来，允
许志愿开发人员加入到开发过程中。 

 开源软件的版权持有人在软件协议的规定之下
保留一部分权利允许用户学习、修改、增进提
高软件的质量。源代码修改后，可在依照同一

许可条件下再发布。  
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   按照使用条件的不同，开源软件许可条件分为三类： 

    1． GNU 通用公共许可GPL ：也称“互惠”许可。
即使用该类许可开源软件搭建的软件，源代码也必须
以相同许可证公开。 

    2． GNU 宽松的通用公共许可LGPL： 使用该类许
可开源软件搭建的软件，可以不公开自己的代码，但
若对开源代码有修改，则需要将自己的代码以相同许
可证公开。 

      3． Berkley标准许可BSD ：   

         使用该类许可开源软件搭建的软件（包括修改）再
公开时，没有特殊限制，只需要申明许可。代表许可
类型还有MIT等 。 
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7.5  嵌入式软件的设计与实现 
              （参考第20章） 

 嵌入式软件系统是对环境中的事件做出响应的软件/

硬件系统的一部分，通常都是实时系统。 

 实时系统是一个必须实时地对事件作出响应的软件系

统。它的功能正确与否取决于系统产生的结果，以及

产生这个结果所花的时间。 

 除了包含实施响应的特点外，嵌入式软件和其它软件

还有以下不同： 



58 

 嵌入式软件往往保持持续运行直到硬件被关闭。 

 和系统环境的交互是不可预测和控制的。设计是基于
多进程的并发的。 

 存在影响系统设计的物理限制（如空间、重量）。 

 要和各种硬件设备交互，有的没有设备驱动软件。 

 安全性、可靠性占据主要地位。需使用成熟的技术。 
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1. 嵌入式系统设计 

 嵌入式系统的设计是一个系统工程的过程，要将系统能力

分解为硬件实现和软件实现的组件。 

 嵌入式实时软件设计设计的一般方法时基于激励-响应模型。

激励（stimulus）是事件，响应是发送的信号或消息。 

 响应时间必须在设计过程早期考虑。激励/响应或事件

（而不是对象或功能）是系统设计的核心内容。 

 激励有两类： 

        •  周期性的激励   在每一个时间间隔内发生。如系统每

隔50ms检查一次传感器，根据传感器的值采取响应行动。 

        •  非周期性的激励    激励不规则的发生，如中断。 
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 实时系统需要响应不同时间里发生的激励。实时系统

一般被设计成一组并发协作的进程。见图： 

传感器控
制进程 

数据处理进程 
执行机构
控制进程 

激励 响应 

传感器和执行器进程 

传感器 执行机构 
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 设计过程： 

   （1）平台选择：采用的硬件和实时操作系统。（影响
选择的因素包括时间和资源限制、价格、经验等）    

（2）激励-响应识别：识别系统必须处理的一些激励和
相关的响应。  

    （3）时序分析：给出每个激励和响应的时间约束。 

    （4）进程设计：将激励和响应聚集到几个并发进程中，
为实时系统建模。 

    （5）算法设计：对每个激励和响应的运行设计算法。 

    （6）数据设计：定义进程间交换的信息，设计相应的
数据结构来管理信息交换。 

    （7）进程调度：设计调度程序，确保进程都能及时启
动并满足时限要求。 

           该过程是一个迭代过程。 



62 

2. 实时系统建模 
           实时系统必须响应在不规则时间间隔内发生的事

件，这些事件（或激励）引起系统转换到不同的状态。

因此状态机模型能很好的反映实时系统的行为。                                                                                                                                   

等待 

Do:显示时间 

全功率 

Do:设置功率
=600w 

一半功率 

Do:设置功率
=300w 

设置时间 

Do:取数 
exit:设置时间 

启用 

Do:显示就绪 
屏蔽 

Do:显示等待 

操作 

Do:运行 

等待 

Do:显示时间 

全功率 

全功率 

一半功率 

一半功率 

定时器 

定时器 

计数 

门开 
门关 

门关 

启动 

门打开 

取消或时间到 

简单微波炉的状态机模型 
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3. 实时编程 

 语言必须具有访问系统硬件的能力以及能满足时序
的要求，如汇编语言。 

 使用“系统调用”提供对软件并发性、多线程运行
的支持。如C语言通过调用开发平台提供的多线程
库函数接口，就能使用操作系统的一些功能。 

 实时Java、Ada，包含了线程机制、异步事件处理
机制和时序描述。 


