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弗谷

模式，我们并不陌生……
足球：4-4-2、4-3-3战术模式；
篮球：普林斯顿、三角进攻战术；

LOL：全球流、换线流、四一分推；
建筑：地中海风格、美国西海岸风格；

... ...
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弗谷

贯豪毫弓买籍
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弗谷

从三个实例说起……

• 实例一：
庞大的跨平台图像
浏览系统
• 实例二：
不够灵活的影院售
票系统
• 实例三：
重用第三方算法库
时面临的问题
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弗谷

庞大的跨平台图像浏览系统
实例说明

某软件公司要开发一个跨平台图像浏览系统，要求该
系统能够显示BMP、JPG、GIF、PNG等多种格式的
文件，并且能够在Windows、Linux、Unix等多个操
作系统上运行。系统首先将各种格式的文件解析为像
素矩阵(Matrix)，然后将像素矩阵显示在屏幕上，在
不同的操作系统中可以调用不同的绘制函数来绘制像
素矩阵。
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弗谷

庞大的跨平台图像浏览系统
初始设计方案 Image

{abstract} 

BMPImage

BMPWindowsImp

JPGImage GIFImage PNGImage

BMPLinuxImp BMPUnixImp

JPGWindowsImp JPGLinuxImp JPGUnixImp

GIFWindowsImp GIFLinuxImp GIFUnixImp

PNGWindowsImp PNGLinuxImp PNGUnixImp
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弗谷

庞大的跨平台图像浏览系统
问题

(1) 采用了多层继承结构，导致系统中类的个数急剧增
加，具体层的类的个数 = 所支持的图像文件格式数×
所支持的操作系统数

(2) 系统扩展麻烦，无论是增加新的图像文件格式还是
增加新的操作系统，都需要增加大量的具体类，这将
导致系统变得非常庞大，增加运行和维护开销
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弗谷

不够灵活的影院售票系统
实例说明

某软件公司为某电影院开发了一套影院售票系统，在
该系统中需要为不同类型的用户提供不同的电影票打
折方式，具体打折方案如下：

• (1) 学生凭学生证可享受票价8折优惠；
• (2) 年龄在10周岁及以下的儿童可享受每张票减免10元的优惠（原
始票价需大于等于20元）；

• (3) 影院VIP用户除享受票价半价优惠外还可进行积分，积分累计
到一定额度可换取电影院赠送的奖品。

该系统在将来可能还要根据需要引入新的打折方式。
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弗谷

不够灵活的影院售票系统
初始实现方案

//电影票类
class MovieTicket 
{
    private double price; //电影票价格
    private string type; //电影票类型

……
    //计算打折之后的票价
    public double Calculate() 
    {
        //学生票折后票价计算
        if(this.type.Equals("student")) 
        {
            Console.WriteLine("学生票：");
            return this.price * 0.8;
        }
        //儿童票折后票价计算
        else if(this.type.Equals("children") && this.price >= 20 ) 
        {
            Console.WriteLine("儿童票：");
            return this.price - 10;
        }
         //VIP票折后票价计算
        else if(this.type.Equals("vip")) 
        {
            Console.WriteLine("VIP票：");
            Console.WriteLine("增加积分！");
            return this.price * 0.5;
        }
        else
        {
            return this.price; //如果不满足任何打折要求，则返回原始票价
        }
    }
}
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弗谷

不够灵活的影院售票系统
问题

(1) MovieTicket类的Calculate()方法非常庞大，它包含
各种打折算法的实现代码，在代码中出现了较长的条
件转移语句，不利于测试和维护

(2) 在增加新的打折算法或者对原有打折算法进行修改
时必须修改MovieTicket类的源代码，系统的灵活性
和可扩展性较差

(3) 算法的复用性差，如果另一个系统需要重用某些打
折算法，只能通过对源代码进行复制粘贴来重用，无
法单独重用其中的某个或某些算法
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弗谷

重用第三方算法库时面临的问题
实例说明

某软件公司在开发一个银行业务处理系统时需要对其
中的机密数据进行加密处理，通过分析发现，用于加
密的程序已经存在于一个第三方算法库中，但是没有
该算法库的源代码。在系统初始设计阶段，已定义数
据操作接口DataOperation，且该接口已被很多同事
使用，对该接口的修改势必导致大量代码需要产生改
动。
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弗谷

重用第三方算法库时面临的问题
问题

如何在既不修改现有接口又不需要算法库源代码的基
础上能够实现第三方算法库的重用是该软件公司开发
人员必须面对的问题。
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弗谷

如何
解
决？
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引言

设计模式概述

面向对象的设计原则

UML概述

天群
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贯豪毫弓碍赛眉专取属

模式的诞生与定义 
模式(Pattern)起源于建筑业而非软件业

模式之父——美国加利佛尼亚大学环境结构中心研究所所长
Christopher Alexander博士

《A Pattern Language: Towns, Buildings, Construction》——253
个建筑和城市规划模式

模式
Context（模式可适用的前提条件）
Theme或Problem（在特定条件下要解决的目标问题）
Solution（对目标问题求解过程中各种物理关系的记述）



Page  17

贯豪毫弓碍赛眉专取属

模式的诞生与定义 
Alexander给出了关于模式的经典定义：

• 每个模式都描述了一个在我们的环境中不断出现的
问题，然后描述了该问题的解决方案的核心，通过
这种方式，人们可以无数次地重用那些已有的解决
方案，无须再重复相同的工作

    模式是在特定环境下人们解决某类重复出现问题的一套成
功或有效的解决方案。
    A pattern is a successful or efficient solution to a recurring 
problem within a context.
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贯豪毫弓碍赛眉专取属

软件模式概述 
 20世纪80年代末，软件工程界开始关注Christopher 

Alexander等在这一住宅、公共建筑与城市规划领域的重大
突破

 “四人组(Gang of Four，GoF，分别是Erich Gamma, 
Richard Helm, Ralph Johnson和John Vlissides)”于
1994年归纳发表了23种在软件开发中使用频率较高的设计
模式，旨在用模式来统一沟通面向对象方法在分析、设计和
实现间的鸿沟
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贯豪毫弓碍赛眉专取属

Erich Gamma
苏黎世大学计算机科学博士，是Eclipse、 
JUnit 等项目的负责人

John Vlissides
斯坦福大学计算机科学博士，原IBM研究
员，于2005年11月24日因脑瘤去世，享年
44岁

Ralph Johnson 

墨尔本大学计算机科学博士，原IBM 研
究员，现供职于波士顿顾问集团Richard Helm

康奈尔大学计算机科学博士，伊利诺伊
大学教授

Gang of FourGang of Four
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贯豪毫弓宛之

软件模式概述 
软件模式：在一定条件下的软件开发问题及其解法

 问题描述
 前提条件（环境或约束条件）
 解法
 效果

大三律(Rule of Three)
只有经过3个以上不同类型（或不同领域）的系统的校
验，一个解决方案才能从候选模式升格为模式
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贯豪毫弓碍宛之专切绞

设计模式的基本要素 
设计模式一般包含模式名称、问题、目的、解决方案、
效果、实例代码和相关设计模式等基本要素，4个关键
要素如下：

模式名称 (Pattern Name) 
问题 (Problem) 
解决方案 (Solution) 
效果 (Consequences) 
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贯豪毫弓碍宛之专切绞

设计模式的分类
根据目的（模式是用来做什么的）可分为创建型

(Creational)，结构型(Structural)和行为型(Behavioral)
三类：

 创建型模式主要用于创建对象
 结构型模式主要用于处理类或对象的组合
 行为型模式主要用于描述类或对象如何交互和怎样分
配职责
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贯豪毫弓碍宛之专切绞

设计模式的分类
根据范围，即模式主要是处理类之间的关系还是处理对
象之间的关系，可分为类模式和对象模式两种：

类模式处理类和子类之间的关系，这些关系通过继承
建立，在编译时刻就被确定下来，是一种静态关系

对象模式处理对象间的关系，这些关系在运行时变化，
更具动态性
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GoF贯豪毫弓练仍

范围\目的 创建型模式 结构型模式 行为型模式

类模式 工厂方法模式 （类）适配器模式
解释器模式
模板方法模式

对象模式

抽象工厂模式
建造者模式
原型模式
单例模式

（对象）适配器模式
桥接模式
组合模式
装饰模式
外观模式
享元模式
代理模式

职责链模式
命令模式
迭代器模式
中介者模式
备忘录模式
观察者模式
状态模式
策略模式
访问者模式
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GoF贯豪毫弓练仍

创建型模式
抽象工厂模式(Abstract Factory) ★★★★★
建造者模式(Builder) ★★☆☆☆
工厂方法模式(Factory Method) ★★★★★
原型模式(Prototype) ★★★☆☆
单例模式(Singleton) ★★★★☆  
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GoF贯豪毫弓练仍

结构型模式
适配器模式(Adapter) ★★★★☆
桥接模式(Bridge) ★★★☆☆
组合模式(Composite) ★★★★☆
装饰模式(Decorator) ★★★☆☆
外观模式(Facade) ★★★★★
享元模式(Flyweight) ★☆☆☆☆
代理模式(Proxy) ★★★★☆
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GoF贯豪毫弓练仍

行为型模式
 职责链模式(Chain of Responsibility) ★★☆☆☆
 命令模式(Command) ★★★★☆
 解释器模式(Interpreter) ★☆☆☆☆
 迭代器模式(I terator) ★★★★★
 中介者模式(Mediator) ★★☆☆☆
 备忘录模式(Memento) ★★☆☆☆
 观察者模式(Observer) ★★★★★
 状态模式(State) ★★★☆☆
 策略模式(Strategy) ★★★★☆
 模板方法模式(Template Method) ★★★☆☆
 访问者模式(Visitor) ★☆☆☆☆
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GoF贯豪毫弓练仍

设计模式学习步骤 
我们将按照以下次序来学习设计模式：

• 模式动机与定义 

• 模式结构与分析 

• 模式实例与解析 

• 模式效果与应用 

• 模式扩展 
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贯豪毫弓碍伙玉

 融合了众多专家的经验，并以一种标准的形式供广大开发
人员所用

 提供了一套通用的设计词汇和一种通用的语言，以方便开
发人员之间进行沟通和交流，使得设计方案更加通俗易懂

 让人们可以更加简单方便地复用成功的设计和体系结构

 使得设计方案更加灵活，且易于修改

 将提高软件系统的开发效率和软件质量，且在一定程度上
节约设计成本

 有助于初学者更深入地理解面向对象思想，方便阅读和学
习现有类库与其他系统中的源代码，还可以提高软件的设
计水平和代码质量
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少聋

 设计模式是一套被反复使用、多数人知晓、经过分类编目
的设计经验总结，使用设计模式是为了可重用代码、让代
码更容易被他人理解、保证代码可靠性。

 设计模式一般有如下几个基本要素：模式名称、问题、目
的、解决方案、效果、实例代码和相关设计模式，其中的
关键元素包括模式名称、问题、解决方案和效果。

 设计模式根据其目的可分为创建型，结构型和行为型三
种；根据范围可分为类模式和对象模式两种。

 设计模式是从许多优秀的软件系统中总结出的成功的、能
够实现可维护性复用的设计方案，使用这些方案将避免我
们做一些重复性的工作，从而可以设计出高质量的软件系
统。
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少聋

模式是在特定环境中解决问题的一种方案。

 GoF (Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson和
John Vlissides)最先将模式的概念引入软件工程领域，
他们归纳发表了23种在软件开发中使用频率较高的设
计模式，旨在用模式来统一沟通面向对象方法在分析、
设计和实现间的鸿沟。

软件模式是将模式的一般概念应用于软件开发领域，
即软件开发的总体指导思路或参照样板。软件模式可
以认为是对软件开发这一特定“问题”的“解法”的某种统
一表示，即软件模式等于一定条件下的出现的问题以
及解法。
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引言

设计模式概述

面向对象的设计原则

UML概述

天群
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面向对象设计原则

 面向对象设计原则概述

 单一职责原则

 开闭原则

 里氏代换原则

 依赖倒转原则

 接口隔离原则

 合成复用原则

 迪米特法则
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途价碍台胁拿懂专台夏看懂 

 软件系统的可维护性 
 导致一个软件设计的可维护性较低，也就是说会随着性能、用户需

求的变化而“腐烂”的真正原因有四个：
 过于僵硬：很抱歉，这个需求暂时无法实现。

 过于脆弱 ：怎么回事，上线后又出问题了！
 复用率低 ：你参照那个类写就可以了。
 黏度过高 ：明明修改的是A功能，结果B功能出问题了...

一个好的系统设计应该有如下性质：
可扩展性 
灵活性 
可插入性 
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途价碍台胁拿懂咖台夏看懂
软件的可维护性和可复用性

 软件的复用(Reuse)或重用拥有众多优点，如可以提高
软件的开发效率，提高软件质量，节约开发成本，恰当
的复用还可以改善系统的可维护性。

面向对象设计复用的目标在于实现支持可维护性的复用。 
在面向对象的设计里面，可维护性复用都是以面向对象
设计原则为基础的，这些设计原则首先都是复用的原则，
遵循这些设计原则可以有效地提高系统的复用性，同时
提高系统的可维护性。 

 可维护性(Maintainability)：指软件能够被理解、改正、适
应及扩展的难易程度

 可复用性(Reusability)：指软件能够被重复使用的难易程度
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鬼吗寻踩贯豪去刚练仍 
常用的面向对象设计原则包括7个，这些原则并不是孤立存
在的，它们相互依赖，相互补充

设计原则名称 定  义 使用频率
单一职责原则

(Single Responsibility 
Principle, SRP)

一个对象应该只包含单一的职责，并且该职责被
完整地封装在一个类中

★★★★☆

开闭原则
(Open-Closed Principle, 

OCP)

软件实体应当对扩展开放，对修改关闭 ★★★★★

里氏代换原则
(Liskov Substitution 

Principle, LSP)

所有引用基类的地方必须能透明地使用其子类的
对象

★★★★★

依赖倒转原则
(Dependence Inversion 

Principle, DIP)

高层模块不应该依赖低层模块，它们都应该依赖
抽象。抽象不应该依赖于细节，细节应该依赖于
抽象

★★★★★

接口隔离原则
(Interface Segregation 

Principle, ISP)

客户端不应该依赖那些它不需要的接口 ★★☆☆☆

合成复用原则
(Composite Reuse 

Principle, CRP)

优先使用对象组合，而不是继承来达到复用的目
的

★★★★☆

迪米特法则
(Law of Demeter, LoD)

每一个软件单位对其他的单位都只有最少的知识，
而且局限于那些与本单位密切相关的软件单位

★★★☆☆
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鬼吗寻踩贯豪去刚比释

可维护性(Maintainability)：指软件能够被理解、
改正、适应及扩展的难易程度

可复用性(Reusability)：指软件能够被重复使用的
难易程度

面向对象设计的目标之一在于支持可维护性复用，
一方面需要实现设计方案或者源代码的复用，另
一方面要确保系统能够易于扩展和修改，具有良
好的可维护性
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鬼吗寻踩贯豪去刚比释

面向对象设计原则为支持可维护性复用而诞生

指导性原则，非强制性原则

每一个设计模式都符合一个或多个面向对象设计
原则，面向对象设计原则是用于评价一个设计模
式的使用效果的重要指标之一
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卖乙艺轧去刚 

单一职责原则定义
单一职责原则是最简单的面向对象设计原则，用于控
制类的粒度大小

单一职责原则：一个对象应该只包含单一的职责，并且该职
责被完整地封装在一个类中。

就一个类而言，应该仅有一个引起它变化的原因

Single Responsibility Principle (SRP): Every object should 
have a single responsibility, and that responsibility should be 
entirely encapsulated by the class. 
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卖乙艺轧去刚

单一职责原则分析 
一个类（大到模块，小到方法）承担的职责越多，它被
复用的可能性就越小

当一个职责变化时，可能会影响其他职责的运作

将这些职责进行分离，将不同的职责封装在不同的类中

将不同的变化原因封装在不同的类中

单一职责原则是实现高内聚、低耦合的指导方针

There should never be more than one reason for a class 
to change.
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卖乙艺轧去刚 

单一职责原则实例 
实例说明

某软件公司开发人员针对CRM（Customer Relationship Management，客户
关系管理）系统中的客户信息图表统计模块提出了如图2-1所示的初始设计方
案。

图2-1 初始设计方案结构图
在图2-1中，GetConnection()方法用于连接数据库，FindCustomers()用于查

询所有的客户信息，CreateChart()用于创建图表，DisplayChart()用于显示图表。
现使用单一职责原则对其进行重构。

CustomerDataChart

+
+
+
+

GetConnection ()
FindCustomers ()
CreateChart ()
DisplayChart ()
...

: Connection
: List
: void
: void
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卖乙艺轧去刚 

单一职责原则实例 
实例解析 

CustomerDataChart
- dao : CustomerDAO
+
+

CreateChart ()
DisplayChart ()
...

: void
: void

CustomerDAO
- util : DBUtil
+ FindCustomers ()

...
: List

DBUtil

+ GetConnection ()
...

: Connection
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异需去刚

开闭原则定义 
开闭原则是面向对象的可复用设计的第一块基
石，是最重要的面向对象设计原则

开闭原则：软件实体应当对扩展开放，对修改关闭。

Open-Closed Principle (OCP): Software entities should be 
open for extension, but closed for modification.
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开闭原则分析 
开闭原则由Bertrand Meyer于1988年提出

在开闭原则的定义中，软件实体可以是一个软件模块、
一个由多个类组成的局部结构或一个独立的类

开闭原则是指软件实体应尽量在不修改原有代码的情况
下进行扩展

抽象化是开闭原则的关键
相对稳定的抽象层 + 灵活的具体层

对可变性封装原则(Principle of Encapsulation of 
Variation, EVP)：找到系统的可变因素并将其封装起来
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里氏代换原则分析
里氏代换原则由2008年图灵奖得主、美国第一位计算机
科学女博士、麻省理工学院教授Barbara Liskov和卡内
基.梅隆大学Jeannette Wing教授于1994年提出

芭芭拉·利斯科夫（Barbara Liskov），美
国计算机科学家，2008年图灵奖得主，
2004年约翰.冯诺依曼奖得主，美国工程院
院士，美国艺术与科学院院士，美国计算机
协会会士。现任麻省理工学院电子电气与计
算机科学系教授，她是美国第一个计算机科
学女博士。
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里氏代换原则定义 
里氏代换原则：如果对每一个类型为S的对象o1，都有类型
为T的对象o2，使得以T定义的所有程序P在所有的对象o1都
代换o2时，程序P的行为没有变化，那么类型S是类型T的子
类型。

Liskov Substitution Principle (LSP): If for each object o1 of 
type S there is an object o2 of type T such that for all programs P 
defined in terms of T, the behavior of P is unchanged when o1 is 
substituted for o2 then S is a subtype of T.

里氏代换原则：所有引用基类的地方必须能透明地使用其
子类的对象。

Liskov Substitution Principle (LSP): Functions that use 
pointers or references to base classes must be able to use objects 
of derived classes without knowing it.
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里氏代换原则分析
在软件中将一个基类对象替换成它的子类对象，程序将

不会产生任何错误和异常，反过来则不成立。如果一个

软件实体使用的是一个子类对象的话，那么它不一定能

够使用基类对象

在程序中尽量使用基类类型来对对象进行定义，而在运

行时再确定其子类类型

我喜欢动物  我喜欢狗 

因为狗是动物  
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依赖倒转原则定义

依赖倒转原则：高层模块不应该依赖低层模块，它们都应该
依赖抽象。抽象不应该依赖于细节，细节应该依赖于抽象。

Dependency Inversion Principle (DIP): High level modules 
should not depend upon low level modules, both should depend 
upon abstractions. Abstractions should not depend upon details, 
details should depend upon abstractions. 

要针对接口编程，不要针对实现编程
Program to an interface, not an implementation.
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侦辨倘透去刚  

依赖倒转原则分析
依赖倒转原则是Robert C. Martin在1996年为“C++ 

Reporter”所写的专栏Engineering Notebook的第三篇，
后来加入到他在2002年出版的经典著作《Agile 
Software Development, Principles, Patterns, and 
Practices》一书中
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依赖倒转原则分析
在程序代码中传递参数时或在关联
关系中，尽量引用层次高的抽象层
类，即使用接口和抽象类进行变量
类型声明、参数类型声明、方法返
回类型声明，以及数据类型的转换
等

在程序中尽量使用抽象层进行编程，
而将具体类写在配置文件中

我们常常使用的Structs，所有具体
ACTION都存放于配置文件中
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依赖倒转原则分析
针对抽象层编程，将具体类的对象通过依赖注入

(Dependency Injection, DI)的方式注入到其他对象

构造注入

设值注入（Setter注入）
接口注入
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OCP/LSP/DIP综合实例
实例说明

某软件公司开发人员在开发CRM系统时发现：该系统经常需要将存储在
TXT或Excel文件中的客户信息转存到数据库中，因此需要进行数据格式转
换。在客户数据操作类CustomerDAO中将调用数据格式转换类的方法来实
现格式转换，初始设计方案结构如图2-3所示：

图2-3 初始设计方案结构图
在编码实现图2-3所示结构时，该软件公司开发人员发现该设计方案存在

一个非常严重的问题，由于每次转换数据时数据来源不一定相同，因此需
要经常更换数据转换类，例如有时候需要将TXTDataConvertor改为
ExcelDataConvertor，此时，需要修改CustomerDAO的源代码，而且在引入
并使用新的数据转换类时也不得不修改CustomerDAO的源代码，系统扩展
性较差，违反了开闭原则，需要对该方案进行重构。

TXTDataConvertor

+ ReadFile ()
...

: void

ExcelDataConvertor

+ ReadFile ()
...

: void

CustomerDAO

+ AddCustomers ()
...

: void
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OCP/LSP/DIP综合实例
实例解析 

TXTDataConvertor

+ ReadFile ()
...

: void

ExcelDataConvertor

+ ReadFile ()
...

: void

CustomerDAO

+ AddCustomers ()
...

: void

DataConvertor
{abstract} 

+ ReadFile ()
...

: void

App.config

......
  <appSettings>
    <add key="className" value="TXTDataConvertor"/>
  </appSettings>
......
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接口隔离原则定义

接口隔离原则：客户端不应该依赖那些它不需要的接口。

Interface Segregation Principle (ISP): Clients should not be 
forced to depend upon interfaces that they do not use.

接口隔离原则分析 
当一个接口太大时，需要将它分割成一些更细小的接口

使用该接口的客户端仅需知道与之相关的方法即可

每一个接口应该承担一种相对独立的角色，不干不该干的事，该
干的事都要干
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接口隔离原则分析 
“接口”定义(1)：一个类型所提供的所有方法特征的集合。
一个接口代表一个角色，每个角色都有它特定的一个
接口，“角色隔离原则”

“接口”定义(2)：狭义的特定语言的接口。接口仅仅提供
客户端需要的行为，客户端不需要的行为则隐藏起来，
应当为客户端提供尽可能小的单独的接口，而不要提
供大的总接口，每个接口中只包含一个客户端所需的
方法，“定制服务”
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接口隔离原则实例  
实例说明 

某软件公司开发人员针对CRM系统的客户数据显示模块设计了如图2-5所示
接口，其中方法DataRead()用于从文件中读取数据，方法TransformToXML()
用于将数据转换成XML格式，方法CreateChart()用于创建图表，方法
DisplayChart()用于显示图表，方法CreateReport()用于创建文字报表，方法
DisplayReport()用于显示文字报表。

图2-5 初始设计方案结构图
在实际使用过程中开发人员发现该接口很不灵活，例如：如果一个具体的

数据显示类无须进行数据转换（源文件本身就是XML格式），但由于实现了
该接口，不得不实现其中声明的TransformToXML()方法（至少需要提供一个
空实现）；如果需要创建和显示图表，除了需要实现与图表相关的方法外，
还需要实现创建和显示文字报表的方法，否则程序在编译时将报错。
现使用接口隔离原则对其进行重构。

CustomerDataDisplay

+
+
+
+
+
+

DataRead ()
TransformToXML ()
CreateChart ()
DisplayChart ()
CreateReport ()
DisplayReport ()
...

Client

ConcreteClass

+
+
+
+
+
+

DataRead ()
TransformToXML ()
CreateChart ()
DisplayChart ()
CreateReport ()
DisplayReport ()
...
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接口隔离原则实例  
实例解析 DataHandler

+ DataRead ()
...

Client
ConcreteClass

+
+
+

DataRead ()
CreateChart ()
DisplayChart ()
...

ChartHandler

+
+

CreateChart ()
DisplayChart ()
...
ReportHandler

+
+

CreateReport ()
DisplayReport ()
...

XMLTransformer

+ TransformToXML ()
...
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吉找夏看去刚

合成复用原则定义
合成复用原则又称为组合/聚合复用原则(Composition/ 

Aggregate Reuse Principle, CARP)

合成复用原则：优先使用对象组合，而不是继承来达到复
用的目的。

Composite Reuse Principle (CRP)：Favor composition of 
objects over inheritance as a reuse mechanism.
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合成复用原则分析 
合成复用原则就是在一个新的对象里通过关联关系
（包括组合关系和聚合关系）来使用一些已有的对象，
使之成为新对象的一部分

新对象通过委派调用已有对象的方法达到复用功能的
目的

复用时要尽量使用组合/聚合关系（关联关系），少用
继承
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合成复用原则分析 
继承复用：实现简单，易于扩展。破坏系统的封装
性；从基类继承而来的实现是静态的，不可能在运行
时发生改变，没有足够的灵活性；只能在有限的环境
中使用。（“白箱”复用 ）

组合/聚合复用：耦合度相对较低，有选择性地调用成
员对象的操作；可以在运行时动态进行，新对象可以
动态地引用与成员对象类型相同的其他对象。（“黑箱”
复用 ）
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合成复用原则实例  
实例说明

某软件公司开发人员在初期的CRM系统设计中，考虑到客户数量不多，系
统采用Access作为数据库，与数据库操作有关的类，例如CustomerDAO类等都
需要连接数据库，连接数据库的方法GetConnection()封装在DBUtil类中，由于
需要重用DBUtil类的GetConnection()方法，设计人员将CustomerDAO作为
DBUtil类的子类，初始设计方案结构如图2-7所示。

图2-7 初始设计方案结构图
随着客户数量的增加，系统决定升级为Oracle数据库，因此需要增加一个新

的OracleDBUtil类来连接Oracle数据库，由于在初始设计方案中CustomerDAO
和DBUtil之间是继承关系，因此在更换数据库连接方式时需要修改
CustomerDAO类的源代码，将CustomerDAO作为OracleDBUtil的子类，这将违
背开闭原则。当然也可以直接修改DBUtil类的源代码，这同样也违背了开闭原
则。
现使用合成复用原则对其进行重构。

CustomerDAO

+ AddCustomer ()
...

: void

DBUtil

+ GetConnection ()
...

: Connection

......
base.GetConnection();
......
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合成复用原则实例  
实例解析 

......
util.GetConnection();
......

CustomerDAO
- util : DBUtil
+ AddCustomer ()

...
: void

DBUtil

+ GetConnection ()
...

: Connection

OracleDBUtil

+ GetConnection ()
...

: Connection
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迪米特法则定义
迪米特法则又称为最少知识原则(Least Knowledge 

Principle, LKP)

迪米特法则：每一个软件单位对其他的单位都只有最少的知
识，而且局限于那些与本单位密切相关的软件单位。

Law of Demeter (LoD): Each unit should have only limited 
knowledge about other units: only units "closely" related to the 
current unit.
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迪米特法则分析
迪米特法则来自于1987年美国东北大学(Northeastern 

University)一个名为“Demeter”的研究项目

迪米特法则要求一个软件实体应当尽可能少地与其他
实体发生相互作用

应用迪米特法则可降低系统的耦合度，使类与类之间
保持松散的耦合关系
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迪米特法则分析
 不要和“陌生人”说话 (Don't talk to strangers.)
 只与你的直接朋友通信 (Talk only to your immediate friends.)

(1) 当前对象本身(this)
(2) 以参数形式传入到当前对象方法中的对象
(3) 当前对象的成员对象
(4) 如果当前对象的成员对象是一个集合，那么集合中的元素也都是朋友
(5) 当前对象所创建的对象

 任何一个对象，如果满足上面的条件之一，就是当前对象的“朋友”，否则
就是“陌生人”

 在应用迪米特法则时，一个对象只能与直接朋友发生交互，不要和“陌生
人”发生直接交互，这样做可以降低系统的耦合度，一个对象的改变不会
给太多其他对象带来影响
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迪米特法则分析
迪米特法则要求在设计系统时，应该尽量减少对象之
间的交互

如果两个对象之间不必彼此直接通信，那么这两个对
象就不应该发生任何直接的相互作用

如果其中一个对象需要调用另一个对象的方法，可以
通过“第三者”转发这个调用

通过引入一个合理的“第三者”来降低现有对象之间的耦
合度
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迪米特法则分析
应用迪米特法则注意点：

在类的划分上，应当尽量创建松耦合的类，类之间的
耦合度越低，越有利于复用，一个处在松耦合中的
类一旦被修改，不会对关联的类造成太大影响

在类的结构设计上，每一个类都应当尽量降低其成员
变量和成员函数的访问权限

在类的设计上，只要有可能，一个类型应当设计成不
变类

在对其他类的引用上，一个对象对其他对象的引用应
当降到最低
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迪米特法则实例
实例说明

某软件公司所开发CRM系统包含很多业务操作窗口，在这些窗口中，某
些界面控件之间存在复杂的交互关系，一个控件事件的触发将导致多个其他
界面控件产生响应。例如，当一个按钮(Button)被单击时，对应的列表框
(List)、组合框(ComboBox)、文本框(TextBox)、文本标签(Label)等都将发生
改变，在初始设计方案中，界面控件之间的交互关系可以简化为如图2-9所
示的结构。

图2-9 初始设计方案结构图
在图2-9中，由于界面控件之间的交互关系复杂，导致在该窗口中增加新

的界面控件时需要修改与之交互的其他控件的源代码，系统扩展性较差，也
不便于增加和删除控件。
现使用迪米特法则对其进行重构。

List

Button

TextBox

Label

ComboBox
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迪米特法则实例
实例解析

List

Button

TextBox

Label

ComboBox

Mediator
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柏繁少聋

 单一职责原则要求一个类只负责一个功能领域中的相应职
责。

 开闭原则要求一个软件实体应当对扩展开放，对修改关闭。

 里氏代换原则是指一个可以接受基类对象的地方必然可以
接受一个子类对象。

 依赖倒转原则是指抽象不应当依赖于细节，细节应当依赖
于抽象，即要针对接口编程，不要针对实现编程。

 接口隔离原则是指使用多个专门的接口比使用单一的总接
口要好。

 合成复用原则就是在一个新的对象里面使用一些已有的对
象，使之成为新对象的一部分；新的对象通过向这些对象
的委派达到复用已有功能的目的。

 狭义的迪米特法则要求如果两个类不必彼此直接通信，那
么这两个类就不应当发生直接的相互作用。 
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引言

设计模式概述

面向对象的设计原则

UML概述

天群
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UML比释

UML Unified Modeling Language

统一建模语言

统一建模语言

统一建模语言
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UML比释

Ivar Jacoboson Grady Booch James Rumbaugh

Object Modeling 
Technique(OMT)

Booch开发方法Object-Oriented 
Software 
Engineering(OOS
E)

UML
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UML比释

UML是一个通用的可视化建模语言，不同
于编程语言，它通过一些标准的图形符号
和文字来对系统进行建模

用于对软件进行描述、可视化处理、构造
和建立软件系统制品的文档

是一套总结了以往建模技术的经验并吸收
了当今最优秀成果的标准建模方法
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UML的结构
视图(View)
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UML的结构
图(Diagram)：13种(UML 2.X)
用例图(Use Case Diagram)，类图(Class Diagram)，
对象图(Object Diagram)，包图(Package Diagram)，
组合结构图(Composite Structure Diagram)，状态
图(State Diagram)，活动图(Activity Diagram)，顺
序图(Sequence Diagram)，通信图(Communication 
Diagram)，定时图(Timing Diagram)，交互概览图
(Interaction Overview Diagram)，组件图
(Component Diagram)，部署图(Deployment 
Diagram)
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 UML的结构
模型元素(Model Element) 

UML图中所使用的一些概念，对应于普通的面向对象
概念

同一个模型元素可以在多个不同的UML图中使用，但
是，无论在哪个图中，同一个模型元素都必须保持
相同的意义并具有相同的符号

通用机制(General Mechanism)
UML提供的通用机制为模型元素提供额外的注释、语
义和其他信息，包括扩展机制，允许用户对UML进
行扩展
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类
类(Class)封装了数据和行为，是面向对象的重要组成
部分，它是具有相同属性、操作、关系的对象集合的
总称

在系统中，每个类都具有一定的职责，职责指的是类
要完成什么样的功能，要承担什么样的义务。一个类
可以有多种职责，设计得好的类通常有且仅有一种职
责。在定义类的时候，将类的职责分解成为类的属性
和操作（即方法）

类的属性即类的数据职责，类的操作即类的行为职责
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类
类实例化成对象(Object)，对象对应于某个具体的事物，
是类的实例(Instance)

类图(Class Diagram)使用出现在系统中的不同类来描
述系统的静态结构，它用来描述不同的类以及它们之
间的关系
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类的UML图示
在UML类图中，类一般由三部分组成：
第一部分是类名：每个类都必须有一个名字，类名是一个字符串。  
按照C#语言的命名规范，类名中每一个单词的首字母均大写。 

public class Employee
{

private string name;
private int age;
private string email;

public void ModifyInfo()
{

......
}

}
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类的UML图示
第二部分是类的属性(Attributes)：属性是指类的性质，即类的成
员变量。一个类可以有任意多个属性，也可以没有属性。

按照C#语言的命名规范，属性名中的第一个单词全小写，之后
每个单词首字母大写。 （驼峰命名法）

可见性 名称:类型 [ = 默认值 ]
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类的UML图示
第三部分是类的操作(Operations)：操作是类的任意一个实例对
象都拥有的行为，是类的成员方法。

按照C#语言的命名规范，方法名中的每个单词首字母都大写。 
（帕斯卡命名法）

可见性 名称(参数列表) [:返回类型 ]
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关联关系
关联(Association)关系是类与类之间最常用的一种关系，
它是一种结构化关系，用于表示一类对象与另一类对
象之间有联系。

在UML类图中，用实线连接有关联关系的对象所对应
的类，在使用C#、C++和Java等编程语言实现关联关
系时，通常将一个类的对象作为另一个类的成员变量。

在使用类图表示关联关系时可以在关联线上标注角色
名。
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关联关系

public class LoginForm
{
    private Button loginButton;
    ……
}
public class Button
{
    ……
} 

containsLoginForm
- loginButton : Button

Button



Page  85

绞乌露碍兴编

关联关系
双向关联：默认情况下，关联是双向的

public class Customer
{
    private Product[] products;
    ……
}
public class Product
{
    private Customer customer;
    ……
} 

purchases
is sold to

Customer
- products : Product[]

Product
- customer : Customer
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关联关系
单向关联：类的关联关系也可以是单向的，单向关联
用带箭头的实线表示

public class Customer
{
    private Address address;
    ……
}
public class Address
{
    ……
} 

has
Customer

- address : Address
Address
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关联关系
自关联：在系统中可能会存在一些类的属性对象类型
为该类本身，这种特殊的关联关系称为自关联

public class Node

{

    private Node subNode;

    ……

} 

containsNode
- subNode : Node
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关联关系
 多重性关联 ：多重性关联关系又称为重数性(Multiplicity)关联关系，表示两个关联
对象在数量上的对应关系。在UML中，对象之间的多重性可以直接在关联直线上
用一个数字或一个数字范围表示

表示方式 多重性说明
1..1 表示另一个类的一个对象只与该类的一个对象有关系
0..* 表示另一个类的一个对象与该类的零个或多个对象有关系
1..* 表示另一个类的一个对象与该类的一个或多个对象有关系
0..1 表示另一个类的一个对象没有或只与该类的一个对象有关系
m..n 表示另一个类的一个对象与该类最少m，最多n个对象有关系 (m≤n)
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关联关系
 多重性关联

public class Form
{
    private Button[] buttons;  //定义一个集合对象
    ……
}
public class Button
{
    ……
} 

1..1
0..*

Form
- buttons : Button[]

Button
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关联关系
聚合关系

聚合(Aggregation)关系表示整体与部分的关系
在聚合关系中，成员对象是整体对象的一部分，但是
成员对象可以脱离整体对象独立存在

在UML中，聚合关系用带空心菱形的直线表示 
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关联关系
聚合关系

public class Car
{
    private Engine engine;
    public Car(Engine engine) //构造注入
    {
        this.engine = engine;
    }
    
    public Engine Engine
    {
        get { return engine; }
        set { engine = value; } //设值注入
    }
    ……
}
public class Engine
{

……
} 

contains

Car
-
+

<<PropertyImplementation>>
<<Property>>

engine
Engine

: Engine
: Engine

+
+
+

<<Setter>>
<<Getter>>

Car (Engine engine)
set_Engine (Engine value)
get_Engine ()
...

: void
: Engine

Engine
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关联关系
组合关系

组合(Composition)关系也表示类之间整体和部分的关
系，但是在组合关系中整体对象可以控制成员对象
的生命周期，一旦整体对象不存在，成员对象也将
不存在

成员对象与整体对象之间具有同生共死的关系

在UML中，组合关系用带实心菱形的直线表示
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关联关系
组合关系

public class Head
{
    private Mouth mouth;
    public Head()
    {
        mouth = new Mouth();  //实例化成员类
    }
    ……
}
public class Mouth
{

……
} 

has
Head

- mouth : Mouth
+ Head ()

Mouth
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依赖关系
依赖(Dependency)关系是一种使用关系，特定事物的
改变有可能会影响到使用该事物的其他事物，在需要
表示一个事物使用另一个事物时使用依赖关系。

大多数情况下，依赖关系体现在某个类的方法使用另
一个类的对象作为参数。

在UML中，依赖关系用带箭头的虚线表示，由依赖的
一方指向被依赖的一方。
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依赖关系

public class Driver
{
    public void Drive(Car car)
    {
        car.Move();
    }
    ……
}
public class Car
{
    public void Move()
    {
        ......
    }
    ……
} 

car.Move();

Driver

+ Drive (Car car)
...

: void

Car

+ Move ()
...

: void
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泛化关系
泛化(Generalization)关系也就是继承关系，用于描述
父类与子类之间的关系，父类又称为基类或超类，子
类又称为派生类。

在UML中，泛化关系用带空心三角形的直线来表示。
在用代码实现时，使用面向对象的继承机制来实现泛
化关系，在C#中使用冒号“：”来实现。 
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泛化关系
Person

#
#

name
age

: string
: int

+
+

Move ()
Say ()

: void
: void

Student
- studentNo : string
+ Study () : void

Teacher
- teacherNo : string
+ Teach () : void

public class Person //父类
{
    protected string name;
    protected int age;
    public void Move() 
    {
        ……
    }
    public void Say() 
    {
        ……
    }
}
public class Student : Person  //子类
{
    private string studentNo;
    public void Study()
    {
        ……
    }
} 
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接口与实现关系 
接口之间也可以有与类之间关系类似的继承关系和依
赖关系，但是接口和类之间还存在一种实现
(Realization)关系，在这种关系中，类实现了接口，类
中的操作实现了接口中所声明的操作。

在UML中，类与接口之间的实现关系用带空心三角形
的虚线来表示。 

Animal

+
+

Move ()
Sound ()
...

: void
: void
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接口与实现关系 
public interface Vehicle
{
    void Move();
}
public class Ship : Vehicle
{
    public void Move() 
    {
        ……
    }
}
public class Car : Vehicle
{
    public void Move() 
    {
        ……
    }
} 

Vehicle

+ Move ()
...

: void

Ship

+ Move () : void

Car

+ Move () : void
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类包装了信息和行为，是面向对象的重要组成部分，
它是具有相同属性、操作的对象集合。

类图使用需要出现在系统内的不同的类来描述系统的
静态结构，类图包含类和它们之间的关系，它描述系
统内所声明的类，但它没有描述系统运行时类的行为。

关联关系是一种结构化的关系，指一种对象和另一种
对象有联系。

多重性关联关系又称为重数性关联关系，表示一个类
的对象与另一个类的对象连接的个数。

聚合关系指的是整体与部分的关系，在聚合关系中，
类A是类B的一部分，但是类A可以独立存在。
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组合关系也表示类之间整体和部分的关系，但是组合
关系中部分和整体具有相同的生存期。在组合关系中，
类A包含类B，而且可以控制类B的生命周期。

依赖关系是一种使用关系，特定事物的改变有可能会
影响到使用该事物的其他事物。

泛化关系也就是继承关系，描述了超类与子类之间的
关系。

类和接口之间存在实现关系。
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