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摘要

软件工程是指导计算机软件开发和维护的一门工程学科。软件工程采用工

程的概念、原理、技术和方法来开发和维护软件。它涉及到设计模式、程序设

计语言、面向对象程序设计、软件测试等多方面知识。面向对象程序设计方法

使软件开发与人类习惯的思维方式一致、开发的产品稳定性高且易于维护。软

件测试技术则帮助软件开发人员对产品进行功能和性能测试，以确保开发的产

品符合需求。

网络视频监控系统是安全防范系统的重要组成部分，视频监控系统因其直

观、快捷、功能强、信息存储量大而应用于超市、银行等商业场所，发挥了巨

大作用。近几年，随着计算机、网络以及图像处理、传输技术的飞速发展，视

频监控技术也有长足的发展。

本文研究了软件工程方法及板卡式网络视频监控系统的设计和实现，主要

内容如下：

(1)讨论了软件危机的背景下形成的软件工程的涵义、基本原理、发展方向

等概念。研究了设计模式的定义、分类等相关问题。本文还介绍了UML统一建模

语言、软件测试及软件维护等方法。

(2)本文结合当前网络视频监控系统的发展现状，以软件开发周期为主线，

详细介绍了板卡式网络视频监控系统的设计和实现过程，我们依据“低耦合、

高内聚"的设计思想采用了三层c／s体系结构设计系统，最大程度地保证了系统

的可维护性和可扩展性。

(3)本文结合监控现场软硬件环境，运用面向对象程序设计方法提高系统的

易操作性、运用软件测试、软件维护和多种设计模式方法优化了系统性能，给

出符合市场需求的解决方案，为相关软件设计理论的完善和在实际中的的应用

做出了有益的尝试。

关键词：软件工程，设计模式，面向对象软件设计，统一建模语言，软件测试，

视频监控



Abstract

Abstract

Computer software engineering is an engineering discipline that guides software

development and maintenance．It adopts concepts，principles，techniques and methods

to create and maintain software，which involves the design patterns，programming

language，object—oriented design，software testing and other aspects of knowledge．

Object-oriented design makes software development consistent with the natural way

of human thinking．The products it produced are of high stability and easy to maintain．

Software testing helps software developer witll performance testing and functional

test，which ensures that the products developed will meet the market’S demand．

Because of its intuitive，fast，strong function and large storage capacity,video

surveillance system plays a significant role in large supermarkets，banks and other

commercial establishments．In recent years，video surveillance technology makes

great stride in pace、柝tll the rapid development of technologies of computer network

and image processing and transmission．

This paper studies software engineering，the design and implementation of

networked video surveillance system of Board-type．The main contents are as

foiloWS：

(1)This thesis discusses the concepts such as the meaning of software

engineering and its basic principles and development direction in the context of the

software crisis．The definition and classification of design patterns and introduces the

Unified Modeling Language(UML)，software testing，software maintenance and

other relevant issues are also discussed in it．

(2)The main line of this thesis is the software development cycle combining

together witll the development status of surveillance system．It details the design and

implementation of networked video surveillance system of Board—type．We have

designed the 3tier C／S architecture，which give the greatest degree of assurance of a

software system scalability and maintainability based on the design ideology of‘‘low

coupling，high cohesion'’．

(3)Under the actual situations of the project，this thesis uses OOB software

testing，software maintenance，design patterns and many other mathods to optimize

the products’performance，giving solutions to meet the demand of market，with the

U



Abstract

goal of improving object-oriented design theory and making instructive experiments

in practical applications．

Keyword：Software Engineering，Design PaRem，Object-Oriented Design(OOD)，

Umfied Modeling Language(UML)，Video Surveillance，Software

Testing

IlI
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第一章绪论

第一节软件危机

上世纪60年代中期，大容量、高速度计算机的出现，使计算机的应用范围

迅速扩大，软件开发规模急剧增长。软件系统的规模越来越大，复杂程度越来

越高，软件可靠性问题也越来越突出。原来的个人设计、个人使用的方式不再

能满足要求，迫切需要改变软件生产方式，提高软件生产率，软件危机开始爆

发。为了解决这一问题，诞生了软件工程这一学科。

所谓“软件危机"，是指在计算机软件的开发和维护过程中所遇到的一系列

严重问题。软件危机主要包含两方面的问题：一是如何开发软件以满足对软件

日益增长的需求；二是如何维护数量不断增长的已有软件【lJ。

软件危机的主要表现形式如下：

(1)软件开发进度难以预测。经费预算经常突破，完成时间一拖再拖，这种

现象降低了软件开发组织的信誉；而为了赶进度和节约成本所采取的一些权宜

之计又往往损害了软件产品的质量，从而不可避免地会引起用户的不满。

(2)用户对产品功能难以满足。开发人员和用户之间很难沟通、矛盾很难统

一。往往是软件开发人员不能真正了解用户的需求，而用户又不了解计算机求

解问题的模式和能力，双方无法用共同熟悉的语言进行交流和描述。在双方互

不充分了解的情况下，就仓促上阵设计系统、匆忙着手编写程序，这样“闭门

造车"的开发方式必然导致最终的产品不符合用户的实际需要。

(3)软件产品质量无法保证。软件是逻辑产品，质量问题很难以统一的标准

度量，因而造成质量控制困难。软件产品并不是没有错误，而是盲目检测很难

发现错误，而隐藏下来的错误往往是造成重大事故的隐患。

(4)软件产品难以维护。软件产品本质上是开发人员的代码化的逻辑思维活

动，他人难以替代。除非是开发者本人，否则很难及时检测、排除系统故障。

为使系统适应新的硬件环境，或根据用户的需要在原系统中增加一些新的功能，

又有可能增加系统中的错误。

(5)软件成本在计算机系统总成本中所占的比例逐年上升，软件的发展跟不

上硬件的发展。由于微电子技术的进步和生成自动化程度不断地提高，硬件成
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本逐年下降，然而软件开发需要大量人力，软件成本也随着通货膨胀以及软件

规模和数量的不断扩大而持续上升。

(6)软件开发生产率提高的速度远远跟不上计算机应用速度普及深入的趋

势。软件的发展跟不上用户的要求，软件产品“供不应求"的现象使人类不能

充分利用现代计算机硬件提供的巨大潜力。

造成上述软件危机的原因与软件自身的特点有关，也与软件开发人员在开

发和维护时所采用的生产方式、方法和技术有关。这些原因可概括为以下几方

面【2】：

(1)软件是计算机系统中的逻辑部件，软件产品往往规模庞大，结构复杂，

这给软件的开发和维护带来客观的困难。

(2)软件开发的管理困难。由于软件规模大、结构复杂，又具有无形性，导

致管理困难、进度控制困难、质量控制困难，可靠性无法保证。

(3)软件开发费用不断增加，维护费用急剧上升，直接威胁计算机应用的扩

大。

(4)软件开发技术落后。人们注重如编译原理、操作系统原理、数据库原理

等一些计算机理论问题的研究，而不注重软件开发技术的研究。

(5)生产方式落后。一方面，软件规模与复杂性增长了几个数量级，但生产

方式仍然采用个体手工方式开发，根据个人习惯爱好工作，无章可循，无规范

可依靠，带有很强的“个性化”特征的程序，因缺乏文档而根本不能维护，加

剧了供需之间的矛盾。

(6)开发工具落后，生产效率提高缓慢。软件开发工具原始，没有出现高效

率的开发工具，因而软件生产效率低下。另外，软件开发人员忽视需求分析的

重要性，轻视软件维护也是造成软件危机的原因。

第二节视频监控系统的发展历程及方向

当今社会，视频监控技术在社会生活中起着越来越重要的作用，它是安全

保卫系统的重要组成部分，是一种功能强大的综合系统。网络视频监控系统以

其准确、便捷、信息存储内容丰富而广泛应用于生产管理、安全防卫等多种场

合。近年来，随着计算机、网络、图像处理和传输技术等的飞速发展，将监控

网络并入计算机网络，以计算机网络为基础的网络视频监控系统可以在更大规

2
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模更远距离内完成视频监控功能13J。

1．2．1视频监控系统的发展历程：

视频监控随着社会的进步，近来越来越被广泛地应用到各个领域。同时随

着社会的发展，视频监控系统也随之经历了三个时代。

第一代：模拟时代。视频以模拟方式采用同轴电缆进行传输，并由控制主

机进行模拟处理。

第二代：半数字时代。视频以模拟方式采用同轴电缆进行传输由多媒体控

制主机或硬盘录像主机(DVR)进行数字处理与存贮。

第三代： 全数字时代，视频从前端图像采集设备输出时即为数字信号，并

以网络为传输媒介，基于国际通用的TCP／IP协议，采用流媒体技术实现视频在

网上的多路复用传输，并通过设在网上的网络虚拟(数字)矩阵控制主机(IPM)

来实现对整个监控系统的指挥、调度、存贮、授权控制等功能。此外报警、门

禁、巡更等前端设备输出的数字信号也可由多网合一的方式通过网络复用进行

传输并在同一平台上进行管理与控制。

现今视频监控系统已经步入了全数字时代。这将彻底打破“闭路电视系统”

模拟方式的结构，从根本上改变了视频监控系统从信息采集、传输处理、系统

控制的方式和结构形式，也标志着监控正在走向现代“四化”阶段即：

前端——一体化：监控系统前端一体化意味着多种技术的整合、嵌入式构

架、适用和适应性更强以及不同探测设备的整合输出，为系统集成化奠定了基

础。

传输——网络化：视频监控系统的网络化意味着系统的结构将由集总式向

集散式系统发展，集散式系统采用多层分级的结构形式，将使整个网络系统硬

件和软件资源以及任务和负载得以共享，这也是系统集成与整合的重要基础。

处理——数字化：信息处理数字化意味着信息流的数字化、编码压缩、开

放式的协议，具有微内核技术的实时多任务、多用户、分布式操作系统，以实

现抢先任务调度算法的快速响应，硬件和软件采用标准化、模块化和系列化的

设计，系统设备的配置具有通用性强、开放性好、系统组态灵活、控制功能完

善、数据处理方便、人机界面友好以及系统安装、调试和维修简单化，系统运

行互为热备份，容错可靠等功能。

系统——集成化：系统集成化正是由于构建系统的各子系统均实现了网络
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化和数字化，特别是使视频监控系统与弱电系统中其它各子系统间实现无缝连

接，从而实现了在统一的操作平台上进行管理和控制。

1．2．2视频监控系统的发展方向：

前端一体化、视频数字化、监控网络化、系统集成化是视频监控系统公认

的发展方向，而数字化是网络化的前提，网络化又是系统集成化的基础，所以，

视频监控发展的最大两个特点就是数字化和网络化。

数字化：

数字化是21世纪的特征，是以信息技术为核心的电子技术发展的必然，数

字化是迈向成长的通行证，随着时代的发展，我们的生存环境将变得越来越数

字化。

视频监控系统的数字化首先应该是系统中信息流(包括视频、音频、控制

等)从模拟状态转为数字状态，这将彻底打破经典闭路电视系统是以摄像机成

像技术为中心的结构，根本上改变视频监控系统从信息采集、数据处理、传输、

系统控制等的方式和结构形式。信息流的数字化、编码压缩、开放式的协议，

使视频监控系统与安防系统中其它各子系统间实现无缝连接，并在统一的操作

平台上实现管理和控制，这也是系统集成化的含义。

网络化：

视频监控系统的网络化将意味着系统的结构将由集总式向集散式系统过

渡。集散式系统采用多层分级的结构形式，具有微内核技术的实时多任务、多

用户、分布式操作系统以实现抢先任务调度算法的快速响应。组成集散式监控

系统的硬件和软件采用标准化、模块化和系列化的设计，系统设备的配置具有

通用性强、开放性好、系统组态灵活、控制功能完善、数据处理方便、人机界

面友好以及系统安装、调试和维修简单化，系统运行互为热备份，容错可靠等

优点。系统的网络化在某种程度上打破了布控区域和设备扩展的地域和数量界

限。系统网络化将使整个网络系统硬件和软件资源的共享以及任务和负载的共

享，这也是系统集成的一个重要概念。

综上所述，随着计算机技术及网络技术的迅猛发展，世界掀起一股强大的数

字化、网络化浪潮，对于公安、安防行业的发展，必须经历模拟数字混合的阶

段，但是最终的趋势必然是全面数字化，即视频在前端进行数字化、网络化，

利用网络进行传输，采用分布式存储系统，模块化结构，完成视频监控任务。

4
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为大型监控系统提供基于网络的解决方案，是目前市场的迫切需求。受天

津某公司的委托，我们为该公司设计完成了一套板卡式网络视频监控系统的解

决方案，并成功投入市场。

在这套系统设计之初，我们对市场做了调研，综合考虑了各种因素。为了

增加软件的易维护性、可扩展性和易用性，我们采用快速原型法的开发模式：

由于该解决方案主要在Windows系统上运行，采用了市面上比较流行的VS．NET

2003开发环境：为了兼容多家厂商的硬件设备，我们采用了多层架构，屏蔽了

底层硬件的差异，对用户做到透明。

第三节本文的结构和内容安排

本文研究了面向对象软件设计、软件工程等相关理论，并将软件复用、设

计模式、软件测试等技术用到视频监控系统的设计和开发。

全文共分四章，结构安排如下：

第一章为绪论，首先介绍了软件危机的表现形式和产生的原因；然后介绍

了近些年视频监控系统的发展状况。

第二章详细介绍了软件工程、软件生存周期、设计模式、UML统一建模语言

等软件开发技术，为后续的说明工作做了理论铺垫。

第三章首先介绍了网络视频监控系统的组成结构，然后对系统进行需求分

析及可行性研究，最后介绍了系统的开发模型。

第四章讲述了系统的具体实现过程，包括一些重点难点问题的解决思路，

详细说明了面向对象程序设计、设计模式、体系结构设计、软件复用技术和软

件测试技术的应用情况。

第五章总结了全文的工作，指出了本文的创新之处，最后给出了今后的工

作方向。
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第二章软件工程及面向对象软件设计开发方法

软件工程是研究和应用如何以系统性的、规范化的、可定量的过程化方法

去开发和维护软件，以及如何把经过时间考验而证明为正确的管理技术和当前

能够得到的最好的技术方法结合起来‘41。本章主要介绍了软件工程的相关理论。

第一节软件工程的相关理论基础

2．1．1软件工程的基本概念

“软件工程"一词是由北大西洋公约组织(North Atlantic Treaty

Organization，NATO)的计算机科学家在联邦德国召开的国际会议上首次提出

来的。产生软件工程这门学科的时代背景是“软件危机”。软件工程的发展和应

用不仅缓和了软件危机，而且促使一门新兴的工程学科诞生了。

程序是为了解决某个特定问题而用程序设计语言描述的适合计算机处理的

语句序列。软件不是程序，而是程序、数据以及开发、使用和维护程序需要的

所有文档的完整集合。

软件工程是指导计算机软件开发和维护的一门工程学科。以下是两种比较

典型的定义。

(1)1986年，在第一届NATO会议上曾经给出了软件工程的一种早期定义：“软

件工程就是为了经济地获得可靠的且能在实际机器上有效运行的软件，而建立

和使用的完善的工程原理。’’这个定义不仅指出了软件工程的目标是经济地开发

出高质量的软件，而且强调了软件工程是一门工程学科，它应该建立并使用完

善的工程原理。

(2)1993年，IEEE进一步给出了一个更全面、更具体的定义：“软件是：a把

系统的、规范的、可度量的途径应用于软件开发、运行和维护过程，也就是把

工程应用于软件；b研究a中提到的途径。"

虽然软件工程的不同定义使用了不同的词句，强调的重点也有所差异，但

是它的中心思想是把软件当作一种工业产品，要求“采用工业化的原理和方法

对软件进行计划、开发和维护。"宗旨是为了提高软件生产率，降低生产成本，

6
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以较小的代价获得高质量的软件产品。

2．1．2软件工程的方法论

软件工程方法论中包含三个要素：方法、工具和过程。方法是完成软件开

发的各项任务的技术手段，即解决“怎样做"的问题；工具指运用方法时使用

的自动或半自动的支撑环境；过程是指为了获得高质量的软件所需要完成的一

系列任务的框架，即规定完成各项任务的工作步骤【5】。

软件工程方法论中目前使用最广泛的有两种方法：传统方法学和面向对象

方法学。另外还有快速原型法、基于agent的方法、基于asp的方法等。

传统方法学也称为生命周期方法学或结构化范型。它是采用结构化技术(分

析、设计和实现)来完成软件开发任务，并使用适当的软件工具和软件工程环

境来支持该技术的运用。

传统方法学的特点是把软件生命周期的全过程依次划分为若干个阶段，然

后顺序地完成每个阶段的任务。

面向对象的方法是和软件开发技术一起发展而来的一种方法，它从尽量模

拟人类习惯的思维方式出发，使描述问题的空间(问题域)与实现解法的解域

空间(求解域)在结构上尽可能一致。

面向对象方法学具有四个要点：把对象作为融合了数据及对数据操作行为

的统一的软件构件；把所有对象都划分成类；按父类(基类)与子类(派生类)的

关系，把若干相关的类组成层次结构的系统；对象间仅通过消息互相联系。

2．1．3软件工程系统的原则

原则是言行所依据的准则，是人们行动的纲领。它告诉人们哪些事情可以

做，哪些事情不能做【6】。本节只做简单的讨论。

(1)目的性原则：

目的是行动和努力要达到的目标，它决定着人们行动的方向。软件工程系

统本身作为一个系统，它具有明确的目的：开发出满足客户需求的软件产品，

同时要兼顾时间、成本和质量。

在软件工程系统中的一切活动也应以此为目标，偏离这一目标的活动将是

错误的，是系统所不允许的。在软件工程系统中，这应当是我们的首要原则。

软件工程过程，就是要使用已有的成熟的解决问题的手段和方法来完成软

7



(2)实事求是原则： ，

实事求是指从实际对象出发，探求事物的内部联系及其发展的规律性，认

识事物的本质。通常指按照事物的实际情况办事。

在软件工程系统中同样要求我们实事求是地处理相关的问题，对事物进行

更好的分析和理解，并应用于其各个环节的活动中。

例如，对于用户的需求，我们不能想当然地认为客户喜欢什么样的界面或

功能，而是应当对客户有一个全面的评估和认识。在儿童教育多媒体软件中采

用树形目录是不可取的。

同时在处理问题和解决问题的手段和方法上，也一定要实事求是，可以用

简单方法解决的问题，就应当用简单的方法来处理，不应当对简单的事情复杂

化。有时甚至是故弄玄虚，故意让人看不懂，这都是不可取的。

当然，实事求是的原则还包括我们对相关理论的研究上。

(3)确定化原则

计算机所能够处理的数据只能是确定的数据，处理的事务也只能是确定的

事务，任何不确定的输入对计算机而言都是不能接受的。软件是运行在计算机

上的，它的所有部分都应当是确定的。人工智能或模糊化处理也只是用相应的

确定的、形式化的算法来实现的。

计算机的这种确定性，要求我们在软件工程系统中也应当遵循确定化的原

则。无论是问题的提出、分析，或是软件的构建、算法的实现，无一不要求我

们对其确定化。

当然，在软件工程系统中有许多不确定的因素，对于这样的情况，也应当

对其使用“确定化的语言"将这些“不确定的因素"描述出来。

(4)适用性原则

适用性原则要求在软件工程系统中所做的选择符合目的性原则的前提下是

适用的。有人喜欢用先进的技术手段和方法解决问题，这是不可取的。对于问

题的解决和处理、开发工具的选择等，只要其适用就可以了。

在软件工程系统中对于开发工具的选择，不是先进的就是好的选择。只要

能够实现我们的开发目标的开发都可以去采用，同时应当采用可能带来成本较

低的开发工具。例如一个中等规模企业的进销存系统，不一定非要做成B／S模式，

也不一定非要采用Java来进行开发。

8
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2．1．4软件工程的目标

软件工程的目标是：在给定成本、进度的前提下，开发出具有可修改性、

有效性、可靠性、可理解性、可维护性、可重用性、可适应性、可移植性、可

追踪性和可互操作性并且满足用户需求的软件产品。追求这些目标有助于提高

软件产品的质量和开发效率，减少维护的困难【7J。

(1)可修改性(Modifiability)。

允许对系统进行修改而不增加原系统的复杂性。它支持软件的调试与维护，

是一个难以达到的目标。

(2)有效性(Efficiency)。

软件系统能最有效地利用计算机的时间资源和空间资源。各种计算机软件

都将系统的时／空开销作为衡量软件质量的一项重要技术指标。在很多场合，追

求时间有效性和空间有效性方面会发生矛盾，这时不得不牺牲时间效率换取空

间有效性或牺牲空间效率换取时间有效性，因此时／空折衷会经常出现。有经验

的软件设计人员会巧妙地利用折衷概念，在具体的物理环境中实现用户的需求

和自己的设计。

(3)可靠性(Reliability)。

能防止因概念、设计和结构等方面的不完善造成的软件系统失效，防止因

操作不当造成软件系统失效。对于实时嵌入式计算机系统，可靠性是一个非常

重要的目标，因为软件要实时地控制一个物理过程，如宇宙飞船的导航、核电

站的运行等。如果可靠性得不到保证，一旦出现问题后果可能是灾难性的，不

堪设想。因此在软件开发、编码和测试过程中，必须将可靠性放在重要地位。

(4)可理解性(Understandability)。

系统具有清晰的结构，能直接反映问题的需求。可理解性有助于控制软件

系统的复杂性，并支持软件的维护、移植或重用。

(5)可维护性(Maintainability)。

软件产品交付用户使用后，能够对它进行修改，以便改正潜伏的错误，改

进性能和其他属性，使软件产品适应环境的变化。由于软件是逻辑产品，只要

用户需要，它可以无限期的使用下去，因此软件维护是不可避免的。软件维护

费用在软件开发费用中占有很大的比重。可维护性是软件工程中一项十分重要

的目标。软件的可理解性和可修改性有利于软件的可维护性。

(6)可重用性(Reusability)。
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概念或功能相对独立的一个或一组相关模块定义为一个软部件。软部件可

以在多种场合应用的程度称为部件的可重用性。可重用的软部件有的可以不加

修改直接使用，有的需要修改后再用。可重用软部件应具有清晰的结构和注解，

应具有正确的编码和较低的时／空开销。各种可重用软部件还可以按照某种规则

存放在软部件库中，供软件工程师选用。可重用性有助于提高软件产品的质量

和开发效率、有助于降低软件的开发和维护费用。从更广泛的意义上理解，软

件工程的可重用性还应该包括：应用项目的重用，规格说明(也称为规约)的

重用，设计的重用，概念和方法的重用，等等。一般来说，重用的层次越高，

带来的效益也就越大。

(7)可适应性(Adaptability)。

软件在不同的系统约束条件下，使用户需求得到满足的难易程度。适应性

强的软件应采用广为流行的程序设计语言编码，在广为流行的操作系统环境中

运行，采用标准的术语和格式书写文档。适应性强的软件较容易推广使用。

(8)可移植性(Portability)。

软件从一个计算机系统或环境搬到另一个计算机系统或环境的难易程度。

为了获得比较高的可移植性，在软件设计过程中通常采用通用的程序设计语言

和运行环境支撑。对依赖于计算机系统的低级(物理)特征部分，如编译系统

的目标代码生成，应相对独立、集中。这样，与处理机无关的部分就可以移植

到其他系统上使用。可移植性支持软件的可重用性和可适应性。

(9)可追踪性(Tracability)。

根据软件需求对软件设计、程序进行正向追踪，或根据程序、软件设计对

软件需求进行逆向追踪的能力。软件可追踪性依赖于软件开发各个阶段文档和

程序的完整性、一致性和可理解性。降低系统的复杂性会提高软件的可追踪性。

软件在测试或维护过程中或程序在执行期间出现问题时，应记录程序事件或有

关模块中的全部或部分指令现场，以便分析、追踪产生问题的因果关系。

(10) 可互操作性(Interoperability)。

多个软件元素相互通信并协同完成任务的能力。为了实现可互操作性，软

件开发通常要遵循某种标准，支持折衷标准的环境将为软件元素之间的可互操

作提供便利。可互操作性在分布计算环境下尤为重要。
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第二节软件生存周期

软件生存周期是借用工程中产品生存周期的概念而得来的，是指某一软件

项目被提出来并着手实现开始直到该软件报废或停止使用为止。生存周期是软

件工程的一个重要概念，把整个生存周期分为若干阶段，是实现软件生产工程

化的重要步骤。

软件的生存周期一般分为软件计划、软件开发和软件运行三个时期。软件

计划时期一般分为问题定义和可行性研究两个阶段；开发时期分需求分析、软

件设计(包括概要设计、详细设计)、编码和测试四个阶段；运行时期主要是维

护阶段。图2．1列出了一个典型的软件生存周期：

开发时期

运行时期

——J￡—一

图2．1软件生存周期示意图

第三节设计模式

2．3．1设计模式的定义

面向对象技术在近20年得到了日益广泛的应用，对经常重复出现的类似问

题，运用面向对象技术已经总结出许多完善的解决方案，这些解决方案被称为

设计模式【引。

模式的四个要素：

(1)模式名称：

IIlIL



它用于描述模式使用的场合和条件。描述设计的特定问题，解释设计问题

存在的原因，描述导致不灵活设计的类或对象结构，有时还包含了模式应用必

须满足的一系列先决条件。

(3)解决方案：

它用于描述设计的组成部分、它们之间的相互关系及各自的职责和协作方

式。由于模式像一个模板，可应用于多种不同场合，因此，解决方案并不描述

一个特定而具体的设计或实现，而是提供设计问题的抽象描述和如何使用一个

具体一般意义的元素组合来解决这个问题。

(4)效果：

它描述了模式应用的效果及使用模式应权衡的问题。尽管我们描述设计决

策时，并不总提到模式效果，但它们对于评价设计选择和理解使用模式的代价

及好处具有重要意义。软件效果大多关注对时间和控件的衡量，它们也表述了

语言和实现问题。由于软件重用是面向对象设计的要素之一，因此，模式效果

包括它对系统的灵活性、扩充性或移植性的影响，显式地列出这些效果对理解

和评价这些模式很有帮助。

不同的设计模式具有一些共性：

(1)设计模式是从实践中获得的。

设计模式并非凭空想象产生的。实际上，它们大都来自于实践，是被“发

现’’而不是“写作"出来的。

(2)设计模式表达好的设计。

设计模式并不仅是关于对象的设计，而且关于对象间的通信。因此有时也

称为“通信模式”。正是简单而不乏优雅的通信方法设计使得设计模式变得如

此重要。

(3)设计模式避免无谓的重复劳动。

(4)设计模式可重用。

(5)多个设计模式可以一起用来解决更大的问题。
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孤立地使用某个设计模式还不能够充分发挥设计模式的优势，通常将多个

设计模式联合使用。

(6)设计模式存在于不同层次的抽象级别。

设计模式存在于不同的粒度，小到具体的解决方案，大到通常的系统问题。

(7)模式不断向前发展。

2．3．2设计模式的分类

同可复用构件一样，设计模式在粒度和抽象层次上各不相同。由于存在众

多的设计模式，我们希望用一种方式将它们进行分类。通过对设计模式进行分

类，有利于使用者对各组相关的模式进行引用。分类有助于更快地学习模式，

且对发现新的模式也有指导作用。在《设计模式一可复用面向对象软件的基础》

书中，作者根据两条准则对模式进行分类【9】。

(1)第一是目的准则：

即模式是用来完成什么工作的。模式依据其目的可分为创建型(与对象的创

建有关)、结构型(处理类或对象的组合)、或行为型(类或对象如何交互、如何

分配职责)三种。

(2)第二是范围准则：

指定模式主要是用于类还是用于对象。类模式处理类和子类之间的关系，

这些关系通过继承建立，是静态的，在编译时刻便确定下来了。对象模式处理

对象间的关系，这些关系在运行时刻是可以变化的，更具动态性。

对两条准则划分的设计模式的交叉部分说明如下：

创建型模式抽象了实例化过程。它们帮助一个系统独立于如何创建、组合

和表示它们的那些对象。一个类创建型模式使用继承改变被实例化的类，而一

个对象创建型模式将实例化委托给另一个对象。结构型类模式使用继承机制来

组合类，而结构型对象模式则描述了对象的组装方式。行为型类模式使用继承

描述算法和控制流，而行为型对象模式则描述一组对象怎样协作完成单个对象

所无法完成的任务。

当然了，还有其它的分类方式。从多角度思考模式有助于对它们的功能、

差异和应用上下文有更深入的理解。
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第四节UML统一建模语言

统～建模语言(Unified Modeling Language，UML)是一种编制软件蓝图

的标准化语言，它提供了描述软件系统模型的概念和图像的表示方法，以及语

言的扩展机制和对象约束语言。UML支持面向对象的技术和方法，能够准确方便

地表达面向对象的概念，体现面向对象的分析和设计风格【lol。

如本节前面的文字所述，从软件的需求到软件的实现是一个十分复杂的过

程。将软件的需求完全转化为计算机程序，首先由用户提出软件需求的原始描

述，经过系统分析人员理解和分析，形成软件需求文档。再经过软件开发人员

的整体设计和详细设计，并实现编程、测试，最终得到符合用户需求的软件。

从用户需求到程序的实现需要经过多个步骤，其中包括大量人工的、创造性的、

复杂的脑力劳动。

统一建模语言(UML)定义良好、易于表达、功能强大，不仅支持面向对象

的分析与设计，而且支持从需求分析开始的软件开发的全过程。但如何恰当地

将这种可视化图形建模技术用于解决软件开发所面临的问题，如何研究和开发

支持UML的的建模工具，仍是目前该领域的热点问题。目前，在基于UML的开发

方法和环境方面，国际上己经进行了一些研究和实际开发工作，已形成产品的

支持UML的工具有IBM的RationalRose、Sybase的PowerDesigner、Gentleware的

Poseidon、Visual Object Modelers的Visual UML等几十种优秀的工具，它们

都具有UML建模的基本功能以及众多强大的扩展功能【I¨。

RationalRose目前在面向对象分析、建模、设计工具市场上起着主导作用。

其特点如下：

(1)支持UML对象建模符号标准。RationalRose提供完整的UML支持。从系统

分析、设计至程序设计，均可用UML来表示。UML让系统开发的所有参与者，在

此世界通用的建模语言的基础上沟通。

(2)支持构件化软件发展。对复杂系统而言，构件式的软件开发己跃升为最

有效率的模式。RationalRose允许使用者利用构件图(ComPoneniDiagram)，清

楚地表达构件及其界面之间的关联。

(3)支持多种语言的软件开发。在大型软件开发中，使用数种的程序语言很

常见的。RationalRose企业版提供了多种语言的支持，让使用者可以发展不同

程序语言的构件。RationalRose可从模型产生C++、Java、VB、Delphi、smallTalk

或Ada的程序代码。
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(4)支持正向、 逆向工程。 RationalRose具有正向工程

(ForwardEngineering)、反向程(ReverseEngineering)等功能特性，可以在修

改实际程序后将最新的程序代码状况，迅速地反应到设计模型中，以保持对象

设计模型与程序代码的一致性。

(5)强力支持团队开发。无论团队有10或100个成员，RationalRose均能有

效地协调他们之间的工作。

(6)扩充性。RationalRose提供了较好的扩充性，使用者可透过

RationalRose的OLEAutomationServe界面API，取得在RationalRose中系统开发

者所设计的各种模型的资料，并加以运用，透过RationalRose外挂功能

(Add—In)，达到扩充RatinnalRose功能的目的。目前已有超过100家厂商通过此

方式，提供各样的外挂构件，扩充Rational-Rose的功能，提供更多元化的服务。
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第三章系统的开发背景及可行性分析

上一章主要介绍了面向对象软件开发设计的一些基本理论。本章将针对板

卡式网络视频监控系统进行需求分析和可行性分析。首先介绍一下系统的开发

背景。

第一节视频监控系统

3．1．1网络视频监控系统的组成

第一章介绍了视频监控系统的历史和将来的发展方向，大家对监控系统有

了一个整体的概念，本章将详细介绍监控系统的各个组成部分。

图3．1网络视频监控系统的物理结构图

上图3．1是一个典型的网络视频监控系统的物理结构图。图中可以看到，云
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台摄像机将采集到的各个通道的图像以模拟信号的形式发送给视频服务器(即

硬盘录像机)；视频服务器将模拟信号压缩、编码，转化成数字信号，一方面存

储在自身携带的大容量硬盘上，一方面发送到网络上；集中存储服务器也具备

大容量硬盘，可以将这些数字信息记录下来，用于后期的录像查询；普通客户

端接收到这些实时的数字信号，采用软件解码技术就可以浏览摄像机采集到的

图像(如果客户端数量很多，可以增加流媒体服务器和流转发服务器来增加负

载，从而方便更多用户的浏览)；如果用户想更清晰、更方便快捷地浏览通道信

息，可以将网络上的数字信号经过视频解码器解码，重新转化为模拟信号投射

到大屏幕的电视墙上。

网络视频监控系统中的主要组成部分及功能描述如下：

(1)云台镜头控制系统：

云台镜头控制系统主要是由云台和控制器组成，用于完成从监控中心遥控

摄像机观测位置的变动及观测点图像的放大、缩小处理。

(2)信号传输系统：

在本系统中信号传输系统包括电源的传输、视频信号的传输和控制信号的

传输三部分。

(3)视频处理系统：

视频处理系统主要完成对视频信号的数字化处理(模拟信号转化成数字信

号)、图像的显示、存储、及图像信号的远程传输。本系统中采用硬盘录像及远

程传输系统实现对所有采集点通道的显示、录像的回放以及远程视频图像预览。

视频处理系统中处于核心部分的设备是数字视频录像机，相对于传统的模

拟视频录像机，它是采用硬盘录像的，故又被称做硬盘录像机，也被称为

(DigitalvideoRecorder)DVR。它是一套进行图像存储处理的计算机系统，具

有对图像／语音进行长时间录像、录音、远程监视和控制的功能，DVR集合了云

台镜头控制、网络传输、画面分割器、录像机、报警控制等五种功能于一身，

一台设备就具有模拟监控系统一大堆设备的功能，并且在价格也很低廉。DVR采

用的是数字记录技术，在图像处理、图像备份、储存、检索以及网络传递、远

程控制等方面也远远优于模拟监控设备。DVR代表了电视监控系统的发展方向，

已经成为目前市面上电视监控系统的首选产品。目前市面上流行的产品有PC式

DVR和嵌入式DVR两种【”J。

图3．2是嵌入式网络硬盘录像机实物图。
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图3．2嵌入式网络硬盘录像机(嵌入式DVR)

嵌入式DVR内含视频处理芯片、大容量硬盘等高性能设备，具有云台镜头控

制、网络传输、画面分割、录像、报警控制等多种功能，由于其较高的稳定性

和强大的功能，它在监控系统领域占据大部分市场份额。

3．1．2前期工作

在本系统设计实现以前已经完成了嵌入式网络视频监控系统的设计开发工

作，为了满足市场需求，要设计板卡式网络视频监控系统。

嵌入式系统指的是以应用为中心和以计算机技术为基础的，并且软硬件是

可裁剪的，能满足应用系统对功能、可靠性、成本、体积、功耗等指标严格要

求的专用计算机系统。简单地说，嵌入式系统集系统的应用软件与硬件于一体，

具有软件代码小、高度自动化、响应速度快等特点，特别适合于那些要求实时

和多任务的体系结构，可以实现对其他设备的控制、监视或管理等功能。嵌入

式系统因其体积小、可靠性高、功能强、灵活方便等许多优点，其应用已经深

入到制造工业。过程控制、网络、通信、仪器、汽车、船舶、航空、航天、军

事装备、消费类产品等应用领域，对各行各业的技术改造、产品更新换代、加

速自动化进程、提高生产率等方面起到了极其重要的推动作用【I 61。

可以从以下几方面来理解嵌入式系统：

(1)嵌入式系统是面向用户、面向产品。面向应用的，它必须与具体应用相

结合才会具有生命力，才更具有优势。嵌入式系统与应用紧密结合，具有很强

的专用性，必须结合实际系统需求进行合理的裁剪、利用。

(2)嵌入式系统是将先进的计算机技术、半导体技术、电子技术以及各个行
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高度

分散、不断创新的知识集成系统。

(3)嵌入式系统必须根据应用需求对软硬件进行裁剪，满足应用系统的功

能、可靠性、成本、体积等要求。如果能建立相对通用的软硬件基础，然后在

其上开发出适应各种需要的系统，将会是一种比较好的发展模式。目前嵌入式

系统的核心往往是一个只有几个KB至JJ几十KB的微内核，需要根据实际应用进行

功能扩展或者剪裁，而由于微内核的存在，使得这种扩展或剪裁能够非常顺利

地进行。

嵌入式系统把系统的应用软件与硬件融于一体，有点类似于个人电脑中

BIOS的工作方式，具有响应速度快、软件代码小、高度自动化等特点，特别适

合于对实时和多任务要求较高的应用。嵌入式DVR就是基于嵌入式处理器和嵌入

式实时操作系统的嵌入式系统，它采用专用数字编／解码芯片对图像进行压缩和

解压，嵌入式操作系统主要是完成嵌入式整机的控制及管理。这类产品在设计

制造时对软、硬件的稳定性进行了专门有针对性的规划，整个视音频的压缩、

显示、网络等多种功能全部可通过一块单板来实现，大大地提高了整个系统的

可靠性和稳定性，故障率很低。

在先前的工作中，已经设计实现了一套嵌入式网络视频监控系统，主要实

现了以下两部分功能：

服务器(Server)：主要用于数据库配置，用户通过它添加各种资源，设置

用户权限。主要功能：登录验证、操作日志、系统日志、报警日志的记录与查

询、资源和用户的配置管理、预案管理，预览组管理，电视墙方案的管理[20]。

图3．3是服务器端软件界面图。
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图3．3服务器端界面图

客户端(elient)：Windows应用程序，用户根据服务器端配置的用户名，

密码登陆后，可以对所拥有权限的资源进行对应权限的操作。主要功能：登录

验证、操作日志、系统日志、报警日志的记录与查询、多路视频浏览、云台控

制、录像、回放、电子地图，报警、调用预览组、操作电视墙、设置多种信息。

图3．4是客户端软件界面图。
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图3．4客户端界面图

第二节需求分析及可行性研究

3．2．1板卡式网络视频监控系统的优点

上一节介绍了嵌入式视频监控系统，那为什么还要开发板卡式监控系统

呢?与嵌入式相比它又有哪些优缺点呢?这里为大家详细介绍一下。

Pc式硬盘录像机(PC式DVR)以传统的PC机为基本平台，以目前市面上主流

操作系统为基本软件，装备图像采集压缩卡，编制软件成为一套完整的系统。

PC机是一种非常通用的平台，PC机的硬件更新换代速度快，因此PC式DVR的产品

性能提升很容易，于此同时软件修正、升级也十分方便。PCDVR各种视频监控功

能的实现都依靠板卡来完成，比如视音频压缩卡、PC机自带的网卡、声卡、显

卡等，这种插卡式的系统在系统装配、维修、运输中是非常容易出现不可靠的

问题的，因此PC式DVR不能用于工业控制监控领域，只适合于对可靠性要求不高

的但对图像质量要求较高的商用办公环境。

Pc式DVR相对于嵌入式DVR的优点：

(1)存储空间很大(且可扩展)，能够长时间录像，本地存储也很稳定。

(2)良好的人机接口和方便的文件管理，通过鼠标、键盘可以很直观地操作，

2I
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只要用过计算机的人都很容易上手。

(3)软、硬件升级比较容易，产品更新快。

(4)维修成本比较低，一般的故障都可以通过更换问题部件进行维修，整机

不会报废。

(5)图像清晰度高，即图像分辨率高，适用于银行、超市等对监控系统标准

要求高的场所使用。

图3．5是视频压缩卡的示意图。

图3．5 PcI—E接口视音频压缩板卡

3．2．2软件需求分析

软件需求分析是软件开发周期的第一个阶段，是整个系统开发的基础，是

软件生存周期最重要的一步。需求分析的任务还不是确定系统怎样完成它的工

作，而仅仅是确定系统必须完成哪些工作，也就是对目标系统提出完整、准确、

清晰而且具体的需求121 J。

分析员和用户双方确定对软件系统有下述几方面的综合要求。

(1)功能需求：功能需求指所开发软件系统必须提供的服务，划分出系统必

须完成的所有功能，这是最重要的。

(2)性能需求：性能需求指所开发的软件的技术性指标。通常包括存储容量、

运行时间等限制。

(3)环境需求：环境需求指软件运行时所需要的软、硬件(如机型、外设、

操作系统和数据库管理系统)的要求。

(4)接口需求：接口需求描述应用系统与它的环境通信的格式。常见的接口

需求有：用户接口需求、软件接口需求、意见接口需求和通信接口需求。

(5)用户界面需求：用户界面需求即指人机交互方式、输入／输出数据格式



的

3．6系统结构图

结合实际系统，可以总结出具体的系统需求：

(1)功能需求：网络视频监控系统所具备的功能有如下几方面，图像实时预

览、录像、录像回放、录像下载、云台控制、移动侦测、遮挡、报警、电子地

图。

(2)性能需求：监控系统里涉及到的技术性指标是比较多的，例如：图像的

分辨率、图像编码流类型、码流比特率、移动侦测的灵敏度等等。此外，系统

要求全天24小时运行，还要保证程序不出故障，各项功能正常。

(3)系统主要在Windows上运行，数据库采用的是免费的小型数据库MySQL，

硬件设备是普通的PC机。

(4)接口需求主要有PC机的COMD(串行通信接口)、LAN口等。

(5)系统对用户界面的要求非常高，因为用户方操作这套系统的人员都不是

专业的计算机技术人员，他们对监控系统里设备的参数、复杂的计算机操作方



式都不是很懂，因此系统操作必须简洁、人性化、甚至做到傻瓜式操作，对用

户要屏蔽尽可能多的技术细节，让那些非专业人员也能很容易地操作、很直白

地看到反馈的结果。

第三节开发模型

建模是软件工程最常使用的一项技术。所谓软件开发模型，就是为整个软

件生存期建立的模型。过去几十年，已先后出现了多种软件开发模型，包括传

统模型、演化模型和面向对象模型等。它们虽各有特色，分别适用于不同特征

的软件项目，但一般都包含“计划”、“开发"和“维护"三类活动。

“What．How．Change”概括了三类活动的主要特征，即在计划时期要弄清软件“做

什么"；开发时期集中解决让软件“怎么做"；维护时期主要是对软件的“修改”。

目前具体的软件开发模型包括几十种，如瀑布模型、快速原型模型、增量模型、

螺旋模型、喷泉模型、构件集成模型、转换模型和净室模型等【221。

考虑到本系统的实际情况选用快速原型模型作为开发模型。下面简单介绍

一下快速原型模型。

快速原型模型的主要思想是：首先快速建立一个能够反映用户主要需求的

原型系统，让用户在计算机上试用它，通过实践让用户了解未来目标系统的概

貌，以便判断哪些功能是符合需要的，哪些方面需要改进。用户会提出许多改

进意见，开发人员按照用户的意见快速地修改原型系统，然后再次请用户试

用⋯⋯，这样反复改进，最终建立完全符合用户需求的新系统。图3．7是快速原

型模型法的生存期模型。
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图3．7快速原型模型法生存期模型

在软件开发过程中，要不要快速建立软件原型，这要视软件系统的性质和

规模而定。当系统要求复杂，系统服务不太清楚时，在需求分析阶段开发一个

软件原型是很值得的，可以大大减少因系统需求的可能性错误而导致的损失。

特别是当性能要求比较高时，在软件原型上先做一些实验也是很必要的。

选择快速原型模型法的理由是其具有如下两个特点：

(1)快速原型应具备的第一个特点是“快速"。快速原型的目的是尽快向用

户提供一个可以在计算机上运行的目标系统的原型。

(2)快速原型应具备的第二个特点是“容易修改"。系统原型建立后，让用

户对原型进行试用评估，并提出意见，开发者根据用户的意见迅速修改原型，

并构建原型的第二版，再让用户试用评估，开发者再根据用户意见修改。这样，

“试用一评估一修改"过程可能重复多遍，直到用户和开发者都满意为止。

因此，快速原型开发模型符合系统设计要求，用这种开发模型来开发这套

系统是可行的。
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第四章 面向对象软件设计方法在板卡式视频监控系统中

的应用

这一章将继续软件开发周期的下一个阶段——详细介绍板卡式网络视频监

控系统的设计实现过程，说明设计模式、系统体系结构设计、软件测试和维护

等技术在实际中的应用。

第一节软件的概要设计和详细设计

经过需求分析阶段的工作，建立了系统的逻辑模型，系统必须“做什么"

已经清楚了，下一步将进入软件设计阶段，即着手实现系统需求，要把“做什

么"的逻辑模型变换为“怎样做”的物理模型。软件设计分两部分：总体设计

和详细设计。总体设计是进入软件设计的第一个阶段，只描述软件的总的体系

结构，第二个极端是详细设计，即对结构进一步细化。

4．1．1软件总体设计

软件总体设计的主要任务就是软件结构的设计，为了提高软件设计质量，

必须根据软件设计的原理改进软件设计。长期以来，人们在计算机软件开发的

实践中积累了丰富经验，总结这些经验可以得出以下6个软件结构设计准则[241。

(1)低耦合，高内聚。

初步设计出软件结构后，为了提高模块的独立性，应该审查并分析软件结

构，通过分解和合并模块降低耦合程度，提高内聚程度。

(2)模块结构的深度、宽度、扇出和扇入应适当。

深度指软件结构中模块的层次数，它表示控制的层数，在一定意义上能粗

略地反映系统的规模和复杂程度。

宽度指同一层次中最大的模块个数。它表示控制的总分布。

扇出是一个模块直接调用的模块数目。经验证明，好的系统结构的平均扇

出数是3"--4，最大不能超过9。

扇入是指有多少个上级模块直接调用它。一个模块的扇入越大，说明共享

该模块的上级模块数目越大，这是有好处的。
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一般设计得比较好的软件结构，顶层扇出高，中层扇出较少，底层模块高

扇入。

(3)模块的作用范围应该在控制范围内。

(4)模块接口设计要简单，以便降低复杂程度和冗余度。

(5)设计功能可预测并能得到验证的模块。

(6)适当划分模块规模，以保持其独立性。

分层设计是软件设计中非常常见的设计方法。对于复杂问题，分解是行之

有效的方法。这里采用三层客户机／服务器的体系结构。如图4．1所示。
／ 以

表示层 >
么∑

／ ＼／／＼

业务逻辑层 >
么∑

．．．．J L
／ ＼／ ／＼

数据访问层 )

数据库

图4．1三层客户机／服务器体系结构图

表示层是系统的用户接口部分，担负着用户与系统间的对话功能。表示层

主要用于检查用户从键盘等设备输入的数据，显示底层返回的结果，检查的内

容也只限于数据的形式和取值的范围，不包括有关应用本身的处理逻辑。它一

般只与中间的逻辑层交互，而不直接访问后台数据库。

业务逻辑层又可以称为功能层，是应用处理的核心，是连接上层界面与底

层的中介和桥梁。它相应用户发来的请求，执行相应的逻辑处理，并将底层的

执行结果返回给客户端。这层中包含有确认用户对应用和数据库存取权限的功

能，同时努力使表示层和业务逻辑层之间的数据交换尽可能地简单，做到信息

一次性传输。
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数据访问层的主要组成部分就是数据库管理系统，负责管理对数据库中数

据的读写工作，该层的主要任务是实现数据的存储、数据的访问控制、数据完

整性约束和并发控制等。

三层c／s体系结构具有以下优点：各个层次在逻辑上保持相对独立，系统的

结构十分清晰，便于系统维护和扩展；允许各个层次的应用开发同时进行，缩

短了整体软件的开发周期；功能层能够有效隔离界面层与数据访问层，从逻辑

层面上增强了数据库的安全性。

4．1．2详细设计

详细设计是软件设计的第二阶段，在此之前的总体设计阶段已将系统划分

为多个模块，并将它们按照一定的原则组装起来，同时确定了每个模块的功能

及模块与模块之间的外部接口。这一阶段的工作就是要对系统中的每个模块给

出足够详细的过程性描述，故也称之为“过程设计”。

详细设计的根本目的就是确定应该怎样具体实现所要求的系统，也就是说，

经过这一阶段的工作，应该得出对目标系统的精确描述，具体的就是为软件结

构图中每一个模块确定采用的算法和块内数据结构，用某种选定的详细设计工

具更清晰地描述，从而在编码阶段可以把这些描述直接翻译成某种程序设计语

言书写的源程序。

详细设计阶段的任务是要设计出程序的“蓝图”，以后程序员将根据这个蓝

图写出实际的代码。因此，详细设计的结果基本上决定了最终程序代码的质量。

考虑程序代码质量时必须注意，程序的“读者"有两个，即计算机和人。在整

个软件生存周期中，软件测试、诊断程序错误、修改和软件维护等都必须先读

懂程序。实际上对于长期使用的软件系统，读程序的时间可能比写程序的时间

要长得多。因此，衡量程序的质量不仅仅看它的逻辑是否正确，性能是否满足

要求，更重要的是看它是否易读、易理解。详细设计的目的不仅仅是逻辑上正

确地实现每个模块的功能，更重要的是设计的处理过程应该尽可能地简明易懂。

结构程序设计技术是实现上述目的的关键技术，因此，是详细设计的逻辑基础。

因为程序主要使用厂家的SDK进行主要功能的实现，而不同厂家的不同设备

的SDK有很大差异性，因此希望系统能够提供统一的接口来实现所需的功能。设

计模式里的Facade模式可以解决这个问题。

Facade模式的作用是为拥有相同功能的子系统提供一致的接口。Facade模
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式的结构图如图4．2所示。这个功能可以完全满足要求。因此这里采用Facade

模式解决SDK封装的难题。这里用厂家提供的SDK实现了对DVR的基本操作，

将这些基本操作封装到一个类中去，实现了一个高层接口，从而对客户屏蔽了

复杂的SDK／

图4．2 Facade模式结构图

图4．3是设备类的派生关系图，大家可以看到，程序抽象出了所有DVR的共

同特征(播放、录像、截图、云台控制、获取地址、获取设备类型、语音对讲

等功能)，然后封装到一个虚基类中，完全屏蔽了底层差异，使编程更加简单、

方便。



第四章面向对象软件设计开发方法在板卡式视频监控系统中的应用

Play()

StopPlayO
Record()

StopRecordO

CapPictureO

PTZControlO

GetAddressO

GetTypeO

Voice0

自自
宦 官
图4．3设备类的继承派生示意图

其它具体的设计方法会在后续章节中详细介绍。

第二节视频监控系统的功能和实现

4．2．1预览

下面讲述一下播放控制逻辑的编写。如图4．4所示，界面右侧树形列表显示

了整个监控系统的资源，用户可以点击每个资源前面的方框来打开或关闭该资

源。用户也可以根据需要切换显示通道录像状态、报警状态、图像视频参数设

定和云台设置界面。下侧是功能按钮，包括画面个数控制按钮、录像、回放、

抓图、锁定、对讲、电子地图和系统设置。中间占据最大区域的是画面显示区

域。
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图4．4预览界面

程序设定的逻辑是：如果某个资源被打开(无论它是区域、DVR或通道)，

那么它的孩子节点全部打开；如果同时其兄弟节点也已经打开，那么更新其父

节点的状态为打开。

为此，在处理播放逻辑时设计了如下两个递归调用算法，如图4．5所示。



图4．5遍历资源树流程图

它们分别向上向下遍历整个资源树。假设当前节点为P：

(1)检测P的所有兄弟节点，如果所有兄弟节点的状态都是“已播放"，则更

新P的父节点的状态，然后继续按逻辑2递归处理P节点的父节点，直至树根结点；

(2)向下遍历P的所有孩子节点，如果有未播放的通道则打开所有通道，同

时更新状态为“己播放"，然后继续按逻辑1递归遍历P每个孩子节点，至根结点

停止。

其中是视频参数设置界面如图4．6。
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图4．6视频参数设置
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图4．7播放逻辑

上图4．7是播放某个DVR通道的逻辑处理过程。当用户点击程序主窗口

CDecodeMatrixDlg上的资源树节点(即通道)时，程序会根据该通道所属DVR的

类型创建一个相应的播放类对象，然后找到(如果有的话)一个未播放的窗口

播放。由于设计时采用了设计模式方法中的“工厂模式”，将嵌入式和PC式DVR

间的硬件差别封装起来，对外采用统一的接口，降低了编程难度。

4．2．2录像与回放

录像功能可由许多条件触发。最基本的是用户手动录像，其它还有自动录

像和由于报警或移动侦测引起的触发录像。图4．8是录像类型示意图。



具体的录像文件路径及文件名命名格式如下：

盘符(用户可以设置)：＼mpe94record＼年一月一日＼普通录像(或触发录像)＼DVR

的IP地址一通道号一年月日一时分秒．mp4

下面是一个具体的录像文件名及路径：

D：＼mpe94record＼2010—04—1 1＼普i霞录像＼192．168．1．41一00—2010041 1_154326．mp4

点击“本地回放"确定后进入本地回放界面，如下：图中右上角的“打开

文件”按钮用于打开本地的文件(只要知道录像文件的存放路径就行)，再双击

文件即可以回放。

右上角的“条件查询”按钮用于对本地录像文件的查找，点击按钮后进入

如图界面，在弹出的对话框里面按自己的要求条件填写后，点击左侧树型目录

下要查询的服务器，如图4．9。
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图4．9a查询条件输入界面

图4．9b录像回放

点击确定后，在右侧的文件列表中会显示出符合条件的录象文件，双击要

回放的录象文件即可以在左边的回放窗口中看到录象画面。
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结尾，

图4．10云台控制界面

上图4．10的控制界面可以控制云台以步进方式向上、下、左、右转动，还

能调节摄像头的变倍、光圈缩放及聚焦。

图4．11为云台参数设置界面。
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图4．11云台参数设置界面

云台通过PC机的串口与PCDVR相连，这里使用了云台控制协议PELCO-D和

PELCO-P协议。将不同协议的处理过程封装在不同的类中，可以屏蔽了底层差别，

并方便程序的编写。因为这两个协议类似，下面将以PELCO-P协议为例进行介绍：

PELCo_P协议的数据格式：1位起始位、8位数据、1位停止位，无校验位【271。

波特率：9600B／S

表4-1命令格式

字节1 字节2 字节3 字节4 字节5 字节6 字节7 字节8

STX 地址码 指令码l 指令码2 数据码l 数据码2 ETX 校验码

说明：

(1)该协议中所有数值都为十六进制数

(2)STX始终为AOH

(3)地址码为摄像机的逻辑地址号，地址范围：OOH一1FH

(4)指令码表示不同的动作

(5)数据码l、2分别表示水平、垂直方向速度(00-3FH)，在有关预制点的
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操作时，数据码2表示预制点值

(6)ETX始终为AFH

(7)校验码(XOR sum of Bytes 2-6)=字节2‘字节3‘字节4“字节5‘字节6

以地址码Ox01为例说明具体的命令：

{OxaO，Ox01，Ox00，Ox08，Ox00，Ox30，Oxaf，0x39，}／／上

{OxaO，Ox01，Ox00，OxlO，Ox00，Ox30，Oxaf，Ox21，}／／下

{OxaO，Ox01，Ox00，Ox04，OxlO，Ox00，Oxaf，Oxl5，}／／左

{OxaO，Ox01，Ox00，Ox02，OxlO，Ox00，Oxaf，Oxl3，}／／右

{OxaO，Ox01，Ox00，Ox40，Ox00，Ox00，Oxaf，Ox41，)／／变倍短

{OxaO，Ox01，Ox00，Ox20，Ox00，Ox00，Oxaf，Ox2 1，}／／变倍长

{OxaO，OxO1，Ox02，Ox00，Ox00，Ox00，Oxaf，Ox03，)／／聚焦近

{OxaO，OxO1，OxO 1，Ox00，Ox00，Ox00，Oxaf，Ox00，)／／聚焦远

{OxaO，Ox0 1，Ox08，Ox00，Ox00，Ox00，Oxaf，Ox09，)／／光圈小

{OxaO，Ox01，Ox04，Ox00，Ox00，Ox00，Oxaf，Ox05，}／／光圈大

无命令字发送／／灯光关

无命令字发送／／灯光开

{OxaO，Ox01，Ox00，0x96，Ox00，Ox20，Oxaf，Oxb7，}／／自动巡航

(OxaO，Ox01，Ox00，0x99，Ox00，Ox20，Oxaf，Oxb8，}／／关闭自动巡航

{OxaO，Ox01，Ox00，Ox07，Ox00，Ox01，Oxaf，Ox07，}／／转至预置点001

{OxaO，Ox01，Ox00，Ox03，Ox00，Ox01，Oxaf，Ox03，)／／设置预置点001

{OxaO，Ox01，Ox00，Ox05，Ox00，Ox01，Oxaf，Ox01，)／／删除预置点001

以上对应的停命令均是(上下左右、变倍、聚焦、光圈均有停命令)：

{OxaO，Ox01，Ox00，Ox00，Ox00，Ox00，Oxaf，OxO 1，}

4．2．4移动侦测与遮挡

移动侦测这个功能主要是检测有无移动的物体。在设置移动侦测区域时以

32*32像素块为单位，按4CIF(704*576)分辨率计算，每行有22个块(704／32)，

PAL时18行(576／32)，NTSC时15行(480／32)，与编码格式无关。经过测试，这

种方法提高了灵敏度和可靠性，并简化了返回的数据，返回的值是18个DWORD，

对应屏幕高度576／32=18行(PAL)，每个DWORD的0-21位对应屏幕宽度704／32=22，

其中1为运动，0为静止，也可以调用原有MotionAnalyzer分析结果。
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硬件的能力是最多设置100个移动侦测框，而出于实际需要，每个通道最多

设置4个就能满足要求。

图4．12移动侦测设置界面

遮挡就是用一块黑色方块覆盖设定的区域，防止某些隐私被摄入录像机。

方案里最多支持四个遮挡区域。

有关移动侦测和遮挡的详细设计本文将在后面做详细说明。

4．2．5电子地图

将通道和报警点以地图的形式显示在屏幕上，当通道或报警点发生报警事

件，电子地图会自动弹出，并显示发生报警的区域地图，通道或报警点闪烁，

双击通道可对前端动点进行控制。
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图4．13报警设置界面

在实际运用中，PCDVR一般会连接A8报警箱进行报警的上传。下面讲述一下

报警信息的上传。

如图4．13所示，如果发生报警，回调函数MessageCallBack()就会立刻触

发，然后调用CDVRMsgHandler中的报警信息处理函数，将报警信息按类型进行

分类，最后发往上层界面CclientMainWnd类，显示给用户。

CHikPCDVR CDVRMsgHandler CClientMainWnd
-m_pMsgHandler 卜、 卜

+MessageCallBack()
y y

+HandlePCAlarm()
+Handler() +HandleClientPCAlarmO

+NotifyAlarm()

图4．14报警上传流程

图4．14为报警参数设置界面。
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图4．16为用户信息设置。

图4．15报警参数设置
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4．3．1配置信息的存储

图4．16用户设置

第三节技术难点及实现

系统要存储许多数据，它们分别控制不同功能。图4．13是系统的数据字典。

云台

波特率

协议

串口号

地址

云台数量

移动侦测

PK 通j盏呈

灵敏度

侦测区间l

侦测区间2

侦测区间3

侦测区间4

录像

打包时间

开始盘符

结束盘符

是否自动录像

是否循环录像

录像停止方式

自动录像条件

录像时间

遮挡

PK 通道呈

遮挡区间I

遮挡区间2

遮挡区间3

遮挡区间4

音视频设定

抓图保存地址

轮显时间间隔

是否打开预览

是否打开监听

自动锁定时间

视频压缩设定

PK 通道呈

图像压缩质量

压缩比特率

帧速率

关键帧周期

压缩尺寸

压缩模式

压缩范围

网络设定

身份验证

是否允许回放

缓冲区大小

通信端口

用户

PK 用户序号

用户名

用户密码

用户等级

设备

PK 设釜lQ

设备名

设备地址

设备端口

通道数

用户名

用户密码

设各类型

报警数

电子地图名称

报警

PK 报鳘庄呈

报警输入数

报警输出数

串口名

报警持续时间

是否允许报警输出

是否允许移动侦测报警

图4．13数据字典

这些数据主要是存储在本地PCDVR上，虽然每一项所占空间不大，但数量

很多(移动侦测、遮挡、报警这三种设定是与通道相关的，通道越多设定就越
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用

多)，所以存储所需的工作量还是很大的。

考虑到这些实际情况，这里用配置文件“·．ini"的存储方式来存储这些设定

参数。

下面简单介绍一下配置文件的存储方式：配置文件的分隔单位是字段和键，

一个配置文件下可以有多个字段，字段名不能重复；而每个字段下又可以有多

个键，同一字段键名不能重复，不同字段可以有相同的键名。在实际使用过程

中，可以通过读取和改写某个字段下的某个键名来起到储存信息的目的。

图4．14是系统配置文件的截图。
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口豳蟹固匮热爱贬您黪㈣缈‘—到刭
文件证)编辑疆)格式@查看凹帮助∞

I[EHD or PC) "-I
lType-1 一
lServerIP-192．168．●．12●
IVLndowllued3er-9

l[Startup]
lRebootOaU-1

。

lRebootHour-一
‘

|【云台】
lBaudRate-969●
ICOHPort-●

lProtocol-P
IHumber-●

I【AlarM]
lCOHPort-C0’H
lInHumber-●

IOutHumber-■

lEnableAlarmOutput-I
lMoueDetectAlarm-1

IStopStgle-1
IAlarmLastTLme-2|
IEnableAudloAlarl-1

lMtnuteStart=II
IHtnuteEnd=59

IHourStart-B

l¨ourEnd-23
IProtocoI-DC了RLS

I[nlarmPoLntReadyTtiel】
lBegin-7 ，一

lEnd-12 ，7

I[nlarmPoLntReadyTlm2] t

IBegln-12
lEnd-23

I[AlarmPoIntChannelRelatton] j
lAlarmPoLntl-1 ·‘

lAlarmPoInt2-2

IAlarNPoInt3-3
lAlarmPoInt4=4

‘

lAlarmPoInt5-5
IAlarmPoLnt6=6

lAlarmPotnt7-7
lnlarmPoIntS=8 ，

l[ULdeoCompresslon]l ’’

191tRate-8D■ ，l

图4．14配置文件

使用上面介绍的配置信息存储方法后，

配置信息，而且能做到设置改变即能生效，
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编程负担。

图4．15是PCDVR本地录像参数设置界面图。

图4．15录像参数设置界面图

这个界面可以设定录像参数：如打包时间、是否循环录像、是否自动录像、

录像起始及终止驱动器、自动录像触发条件、触发录像停止方式、定时录像时

间段设置(一周七天、每天四个时间段)、条件定时录像时间段。

4．3．2性能优化

l、录像删除

程序之前的录像删除策略是每隔几分钟查看录像盘符的剩余空间，如果空

间低于设定值则删除时间最早的那个录像，但在实际应用过程中发现由于某些

特殊(但正常)的原因，某些录像所占空间可能比较小，而在正常状态下一个

通道一小时能够记录100M(或者更多)的数据，当录像通道有十几路的话对磁

盘的消耗是非常大的，如果删除文件速度过慢会经常导致磁盘被写满，导致程

序错误。后来经过大家讨论，决定每次清理时删除最早的一天的录像，这样每

次能清理出几个G的空间，基本不会发生磁盘满的现象，而且使得轮巡检测的
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函数也不需运行得太频繁，降低了系统负荷。

2、提高系统运行效率

虽然系统比较复杂，实现的功能较多，但是占用资源、CPU使用率却不能

太高，同时，考虑到人机交互，为了给用户一个方便快捷的操作界面，系统的

反应速度不能低。在提高系统运行效率方面做了如下工作：

(1)将一些处理时间长、系统负担重、不要求立刻返回结果的操作开辟出另

一个线程来进行后台处理，这样可以防止程序界面假死；

(2)出于系统功能的角度考虑，系统最初使用了许多定时器来进行定时功

能，它们增加了系统的负担，造成定时不准的状况。在软件后期系统测试维护

阶段去掉了不必要的定时器，使得系统能够正常高效地执行；

(3)对一些关键操作的逻辑处理做了优化(例如改变预览窗口个数)，使得

系统运行速度更快。

4．3．3移动侦测、遮挡功能中区域位置的存储

系统每个通道能够存储四个移动侦测和四个遮挡区域，由于预览窗口能够

控制放大缩小，为了使窗口大小的变化不影响这些特定区域相对于整个窗口的

位置，对区域位置的存储做了特别设计。

图4．16是计算区域相对于整个窗口位置比例的示意图。
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图4．16窗口比例计算

分别计算了区域上下左右四个边界分别占整个窗口高和宽的比例，然后将

这个比例存下来，公式如下：

土，土，jL，j，L (4．1)

Width’Width Height Height

这样，无论窗口大小如何变化，区域的相对位置都不变。

4．3．4录像远程查询和下载

1、在监控系统在实际使用中，用户经常会在客户端远程操作PCDVR的录像，

因此就需要录像远程查询功能。

远程录像搜索的逻辑类似于本地录像搜索，查询条件包括查询的时间范围

(年月日时分)、录像类型、DVR信息。程序采用Windows Socket编程方法在PCDVR

和客户端程序之间建立Socket连接，客户端向PCDVR发送查找命令，PCDVR在本

地搜索完毕后将搜索结果通过局域网上的Socket连接发送给查询的客户端。

录像远程查询这个功能对编程人员的要求是很高的，因为需要考虑到很多

特殊情况，比如多人同时查询一台PCDVR的录像信息、因为网络原因导致的连接

中断等问题。

为此，程序中加入了一些特殊的技术手段。监听事先约定好的端口，当发

现有客户端发来的查询命令后，首先建立与该客户端的Socket连接，新建一个

线程查找本地录像文件，然后将结果通过该连接返回给客户端，然后中断连接。

考虑至IJPCDVR在录像外剩余的执行能力及搜索算法对设备的负担，程序设定每个

PCDVR最多建立3条连接。

同时，考虑到网络可能会发生的问题，程序设定，如果客户端与PCDVR的连

接如果非正常中断30秒以上，则释放Socket占用的资源。

2、在远程回放PCDVR的录像后想将其中的某段录像下载到本地供后续使用，

因此系统需要集成远程下载功能。

对于远程下载功能有如下性能要求：

(1)传输准确性高：由于视频监控系统均是用在一些重要场合，如银行、超

市、交通路口等，因此录像中的信息都是十分重要的，如果在远程传输中有任

何信息的丢失，这个责任谁也负不起的。因此，下载的正确性必须做到100％。

(2)下载速度也是远程下载的一项重要指标。如果用户在下载一个100M左右
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的录像文件时能够有时间喝一杯咖啡，那么没有一个人会选择这款监控系统。

因此，在保证正确性的前提下，程序要尽量提高远程下载速度。

在编写录像远程查询和下载功能的时候，为了能够传输所需的控制命令，

程序中新建了两个无模式对话框。无模式对话框也是一种没有界面的对话框，

可以利用它来传递消息，但它对开发者是隐形的，对用户是透明的。

第四节软件测试与软件维护

4．4．1软件测试

在软件开发的一系列活动中，为了保证软件的可靠性，人们研究并使用了

很多方法进行分析、设计及编码实现。但是由于软件产品本身是无形的、复杂

的、知识密集的逻辑产品，其中难免有各种各样的错误，因此，需要通过测试

查找错误，保证软件的质量。软件测试是保证软件质量的关键，它是对需求分

析、设计和编码的最终复审‘2引。

软件测试的原则：

(1)测试用例既要有输入数据，又要有对应结果。这样便于对照检查，做到

“有的放矢"。

(2)测试用例不仅要选用合理的输入数据，还应选择不合理的输入数据。这

样能更多地发现错误，提高程序的可靠性，还可以测试出程序的排错能力。

(3)除了检查程序是否做了它应该做的工作，还应该检查程序是否做了它不

应该做的工作。

(4)应该远在测试开始之前就制定测试计划。实际上，一旦完成了需求分析

模型就可以开始制定测试计划，在建立了设计模型之后就可以立即开始设计详

细的测试方案。因此，在编码之前就可以对所有测试工作进行计划和设计，并

严格执行，排除随意性。

(5)测试计划、测试用例、测试报告必须作为文档长期保存。因为程序修改

以后有时可能会引进新的错误，需要进行回归测试。同时可以为以后的维护提

供方便，对新人或今后的工作都有指导意义。

(6)Pare to原理说明，测试发现的错误中80％ftt可能是由程序中20％的模块

造成的，即错误出现的“群集性"现象。

49



第四章面向对象软件设计开发方法在板卡式视频监控系统中的应用

(7)为了达到最佳的测试效果，程序员应该避免测试自己的程序。测试是一

种“挑剔性”的行为，测试自己的程序存在心里障碍。另外，对需求规格说明

的理解而引入的错误则更不容易发现。因此，应该由独立的第三方从事测试工

作会更客观、更有效。

测试是一个执行程序的过程。软件测试的方法一般分为动态测试和静态测

试。把被测程序在机器上运行称为动态测试，不在机器上运行被测程序称为静

态测试。

静态测试就是静态分析，它采用的手段有两种：人工检测和计算机辅助静

态分析。

(1)人工测试指不依靠计算机而完全靠人工审查程序或评价软件。人工审查

程序偏重于编码风格、编码质量的检验，除了审查编码，还要对各阶段的软件

产品进行检验。人工测试可以有效地发现软件的逻辑设计和编码错误，发现计

算机不容易发现的错误。

(2)计算机辅助静态分析是指利用静态分析工具对被测程序进行特征分析，

从程序中提取一些信息，以便检查程序逻辑的各种缺陷和可疑的程序构造。

动态测试是指通过运行程序发现错误，方法也有两种：黑盒测试法和白盒

测试法。

黑盒测试也称功能测试或数据驱动测试。它不考虑程序内部结构和处理过

程。把被测程序看成一个黑盒子，只在软件接口处进行测试，依据需求规格说

明书，检查程序是否满足功能要求。每个功能是否都能正常使用，是否满足用

户的要求，程序是否能适当地接受输入数据并产生正确的输出信息，并且保持

外部信息的完整性。

通过黑盒测试主要发现以下错误：

(1)是否有不正确或遗漏了的功能；

(2)在接口上，能否正确地接受输入数据，能否产生正确的输出信息。

(3)访问外部信息是否有错。

(4)性能上是否满足要求。

(5)界面是否有错，是否美观、友好。

白盒测试也称结构测试或逻辑驱动测试。白盒测试中，测试人员需了解程

序的内部结构和处理过程，以检查处理过程的细节为基础，要求对程序的结构

特性做到一定程序的覆盖，对程序中的所有逻辑路径进行测试，并检验内部控
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制结构是否有错，确定实际的运行状态与预期的状态是否一致。

图4．17是一个典型的软件测试过程示意图。

模块
--·—·-—————-啼

梭块
-_--—————-——■

没计信息 软件需求 其他系统元袭

图4．17软件测试过程

监控系统一旦架设起来开始运行，就要求软件不能出错、不能停止。因此

对软件的安全性、稳定性要求非常高。为了达到用户的要求，在系统后期测试

过程中使用工具BoundsChecker进行计算机辅助静态分析测试。

BoundsChecker是Compuware公司开发的一款产品，这个软件属于Compuware

的Numega系列(自动化的白盒测试工具)。BoundsChecker提供清晰的、详细的

程序错误分析，自动查明静态的堆栈错误及内存／资源泄露，并能够迅速的定位

出错的源代码，即使在没有源代码的情况下也可检查第三方组件的错误【311。

错误检测范围主要包括如下：

1、指针和泄露错误：

(1)接口泄露；

(2)内存泄露：

(3)资源泄露；

(4)未分配的指针错误；

2、内存错误：

(1)动态存储溢出；

(2)无效的句柄被锁定；

(3)句柄没有被锁定；

(4)内存分配冲突；

(5)栈空间溢出；

(6)静态存储溢出；

3、API和OLE错误：
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(1)API函数返回失败；

(2)API函数未执行；

(3)无效的变量(包括指针变量、字符串变量等)；

(4)OLE接口方法的变量无效；

(5)OLE接口方法失败；

(6)线程调用库函数错误；

4．4．2软件维护

传统上，软件系统交付之后对其实施更改的学科叫做软件维护。通俗地说，

软件维护是指软件系统交付使用以后，为了改正软件运行错误，或者因满足新

的需求而加入新功能的修改软件的过程。

软件系统开发完成交付用户使用后，就进入软件的运行和维护阶段。软件

维护阶段是软件生存周期中时间最长的一个阶段，所花费的精力和费用也是最

多的一个阶段。有关软件系统交付之后对系统实施更改的特点和成本调查结果

说明，软件系统整个生存周期总成本大约40％--．70％要用于软件维护。软件系统经

常会发生一些变化，如对隐含错误的修改、新功能的加入、环境变化造成的程

序变动等。因此，需要充分认识软件维护工作的重要性和迫切性，以提高软件

的可维护性，尽量减少软件维护的工作量和费用，从而提高软件系统的整体效

益【35】。

软件维护活动可归结为四类：

(1)改正性维护：软件测试不可能找出一个软件系统中所有潜伏的错误，所

以软件在交付使用后，必然会有一部分隐藏的错误被带到运行阶段中。这些隐

藏的错误在某些特定的使用环境下才会暴露出来。把在软件投入使用后才逐渐

暴露出来的错误的诊断、定位、改错的过程，称为改正性维护。

改正性维护中的主要维护策略有：开发过程中采用新技术、利用应用软件

包、提高系统结构化程度、进行周期性维护审查等。

(2)适应性维护：适应性维护是为了适应计算机的飞速发展，使软件适应外

部新的硬件和软件环境或者数据环境发生的变化，而进行修改软件的过程。

适应性维护中的主要维护策略有：对可能变化的因素进行配置管理、将因

环境变化而必须修改的部分局部化，即局限于某些程序模块等。

(3)完善性维护：在软件漫长的使用过程中，为了满足用户使用过程中对软



第四章面向对象软件设计开发方法在板卡式视频监控系统中的应用

件提出的新的功能与性能要求，需要对原来的软件的功能进行修改或扩充。这

种为扩充软件功能、增强软件性能、提高软件运行效率和可维护性而进行的维

护活动称为完善性维护。

完善性维护中的主要维护策略有：尽量采用功能强、使用方便的工具，采

用原型化的开发方法等。

(4)预防性维护：预防性维护是为了提高软件未来的可维护性、可靠性等，

或为了给未来的改进奠定更好的基础而修改软件的过程。通常，预防性维护定

义为：“把今天的方法学用于昨天的系统以满足明天的需要’’。也就是说，该类

维护工作需要采用先进的软件工程方法，对需要维护的软件或软件中的某一部

分进行设计、编码和测试。

预防性维护中的主要维护策略是：采用提前实现、软件重用等技术。

软件维护中存在的问题：

(1)读懂别人的程序是很困难的，而文档的不足更增加了这种难度。一般开

发人员都有这样的体会，修改别人的程序还不如自己重新编写程序。

(2)文档的不一致性是软件维护困难的又一个因素，主要表现在各种文档之

间的不一致以及文档与程序之间的不一致性，从而导致维护人员不知所措，不

知怎样进行修改。这种不一致性是由于开发过程中文档管理不严造成的，开发

中经常会出现修改程序而忘了修改相关的文档，或者某一个文档修改了，却没

有修改与之相关的其他文档等现象，解决文档不一致性的方法就是要加强开发

工作中文档的版本管理。

(3)软件开发和软件维护在人员和时间上存在差异。如果软件维护工作是由

该软件的开发人员完成，则维护工作相对比较容易，因为这些人员熟悉软件的

功能和结构等。但是，通常开发人员和维护人员是不同的，况且维护阶段持续

时间很长。

(4)软件维护不是一件吸引人的工作。由于维护工作的困难性，维护经常遭

受挫折，而且很难出成果，所以高水平的程序员自然不愿主动去做，而公司也

舍不得让高水平的程序员去做。

在开发PCDVR的同时也需要维护嵌入式DVR的版本，

这套解决方案在许多地方已经投入商业运营，例如学校(浙江某医学院)、

交通系统(某城市市内交通监控)、银行(天津市某行多个区属分行)、矿山(山

西某煤矿安全监控)小区(某城市开发区数字城管监控系统)。这些项目由于其



第四章面向对象软件设计开发方法在板卡式视频监控系统中的应用

自身特点对监控系统的某项功能有其独特要求，有的项目对电视墙的功能有较

高要求，有的项目则对录像、报警的要求比较高；同时用户又希望把不会用到

的功能尽量屏蔽，避免误操作。虽然有些功能的改动看起来很简单，但对编程

人员来说是一项艰苦的任务。
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第五章总结与展望

总结

本课题的研究是建立在实际课题的基础上，本文结合当今网络视频监控系

统的发展方向，考虑了实际中遇到的各种问题，运用面向对象程序设计、软件

复用、设计模式、协作开发、软件测试等技术成功实现了既定功能。为了增加

软件的易维护性、可扩展性和易用性，本文采用快速原型法的开发模式：为了

兼容多家厂商的硬件设备，采用了多层架构，屏蔽了底层硬件的差异，对用户

做到透明。

本文的主要工作体现在以下几个方面：

(1)以软件工程整个生命周期为主线，分别详细介绍了系统的需求分析、概

要设计、详细设计、测试、维护等关键环节，清晰地展示了软件整个编写流程，

方便读者的阅读。

(2)运用面向对象技术，引入了多种设计模式模型、软件复用、软件重构等

软件开发技术加强了模块内部的聚合性，降低了模块间的耦合性，提高了系统

设计和开发的效率。

(3)从系统实际需要出发，针对方案开展的具体硬件环境和要完成任务的特

殊性，对软件开发做特别安排，使设计更加合理，开发过程更2nJ顸利。

展望

未来，视频监控系统会向前端一体化、视频数字化、监控网络化、系统集

成化方向发展，对系统的要求也会越来越高。后面还有许多工作要做。

(1)随着监控设备硬件的发展，图像清晰度越来越高，存储所需空间也越来

越大，监控系统将来需要支持超大存储容量的磁盘阵列。

(2)在一些对电子地图功能要求高的监控环境中(如城市交通管理系统、城

市供暖管理系统等)，由于监控点分布范围较广，用户希望地图放大后能够保证

显示同样清晰。接下来准备开发的支持GIS系统的电子地图能够满足上述要求。

(3)可进行人的行为分析(包括汽车拍照检测)的监控功能也在开发计划中。

(4)可控制多个云台的云台矩阵、用于录像存储和回放的集中存储服务器、



第五章总结与展望

流媒体服务器也在开发计划中。

面向对象的软件设计开发的过程比较复杂，但对增加开发人员的开发经验

有很大帮助。相信随着科学技术的发展，面向对象软件技术会越来越多地结合

其他软件开发方法，使软件开发过程更加灵活、快捷、高效!
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