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第6章 结 论
或许有人会认为本书并多大贡献。毕竟，它没有提出任何前所未见的新算法或者新程序

设计技术。本书既没有给出一种严格的系统设计方法，也没有提出一套新的设计理论—它

只是将现有的一些设计加以文档化。也许你会认为它是一本合适的入门指南，但对有经验的

面向对象设计人员却并无多大帮助。

我们希望你不会有上面这样的想法。这是因为对设计模式的分类整理是重要的，它为我

们使用的各种技术提供了标准的名称和定义。如果我们不研究软件中的设计模式，就无法对

它们进行改进，更难以提出新的设计模式。

本书仅仅是一个开始。它讨论了面向对象设计专家们所使用的某些最常见的设计模式，

而人们常常也会在口头交谈或分析已有系统时听到和学到这些设计模式。曾有人看了本书的

初稿后也将其使用的设计模式写下来，因此，本书就更应起到抛砖引玉的作用。我们希望这

将标志着一场把软件从业人员专门知识和技能加以文档化运动的开始。

本章的讨论内容包括我们认为设计模式将带来的巨大影响，设计模式与其他设计工作的

关系，以及你怎样发现和整理设计模式。

6.1   设计模式将带来什么

根据我们日常使用设计模式的经验，我们认为它们将在以下几个方面影响你设计面向对

象软件的方式。

6.2   一套通用的设计词汇

对使用传统语言的程序设计专家们的研究表明，其知识和经验并非是简单地围绕语法来

组织的，而是围绕着诸如算法、数据结构、习惯用语 [ A S 8 5 , C o p 9 2 , C u r 8 9 , S S 8 6 ]和满足某特定

目标的计划 [ S E 8 4 ]等更大的概念结构来组织的。设计者可能考虑得更多的不是用来记录设计

的表示方式，而是如何把当前的设计问题与已知的计划、算法、数据结构和习惯用语等进行

匹配。

计算机科学家们对算法和数据结构进行命名和分类，但我们却很少为其他类型的模式命

名。设计模式为设计者们交流讨论、书写文档以及探索各种不同设计提供了一套通用的设计

词汇。设计模式使你可以在比设计表示或编程语言更高的抽象级别上谈论一个系统，从而降

低了其复杂度。设计模式提高了你的设计及你与同事讨论这些设计的层次。

一旦你吸收了本书中的各设计模式，你的设计词汇就几乎肯定要有所改变。你会直接使

用这些模式的名称来表示某个设计，比如你会说：“这里我们使用观察者模式”，或者，“让我

们从这些类中抽出一个 S t r a t e g y”。

6.3   书写文档和学习的辅助手段

了解本书中的各设计模式可使你更容易理解已有的系统。大多数规模较大的面向对象系



统都使用了这些设计模式。人们在学习面向对象编程时常常抱怨系统中继承的使用令人费解

以及难于理解控制流程。这在很大程度上是由于他们未能理解该系统中的设计模式。学习这

些设计模式将有助于你理解已有的面向对象系统。

这些设计模式也能提高你的设计水平。它们为你提供一些常见问题的解决方案。当然，

如果你长期从事面向对象系统的工作，迟早你也会自己学到这些设计模式。但通过本书你可

以学得更快。学好这些模式将有助于一个新手做出像专家一样的设计。

而且，按照一个系统所使用的设计模式来描述该系统可以使他人理解起来容易得多，否

则，就必须对该系统的设计进行逆向工程来弄清其使用的设计模式。有一套通用的设计词汇

的好处是你不必描述整个设计模式，而只要使用它的名字，当他人读到这个名字就会理解你

的设计。当然如果读者不知道这个设计模式，他就必须先去查找学习该模式，即使这样也还

是比逆向工程来的容易。

我们在自己的设计中使用这些模式，并发现它们有很多好处。我们还以某些可争议的幼

稚方式使用这些设计模式。我们用它们来为类命名，思考和传授优秀的设计，并用一连串的

设计模式来描述我们的设计。很容易想出更复杂的使用设计模式的方式，比如基于模式的

C A S E工具或超文本文档。不过即使没有复杂的工具，设计模式对我们也还是很有帮助的。

6.4   现有方法的一种补充

面向对象设计方法可用来促进良好的设计，教新手如何设计，以及对设计活动进行标准

化。一个设计方法通常定义了一组（常常是图形化的）用来为设计问题各方面进行建模的记

号（n o t a t i o n），以及决定在什么样情况下以什么样的方式使用这些记号的一组规则。设计方

法通常描述一个设计中出现的问题，如何解决这些问题，以及如何评估一个设计。但设计方

法还不能描述设计专家的经验。

我们相信设计模式是面向对象设计方法所缺少的一块重要内容。这些设计模式展示了如

何使用诸如对象、继承和多态等基本技术。它们也展示了如何以算法、行为、状态或者需生

成的对象类型来将一个系统参数化。设计模式使你可以更多地描述“为什么”这样设计而不

仅仅是记录你的设计结果。设计模式的适用性、效果和实现部分都会帮助指导你做出各个必

要的设计决定。

设计模式在将一个分析模型转换为一个实现模型的时候特别有用。尽管许多人声称面向

对象分析可以平滑地向设计转换，但实践表明远非如此。一个灵活的可复用的设计常会包含

一些分析模型中没有的对象。另外，你所使用的编程语言和类库也会影响设计。因此，为使

设计可复用，常常需要重新设计分析模型。许多设计模式描述了这样的问题，这也是为什么

我们称之为设计模式的原因。

一个成熟的设计方法不仅要有设计模式，还可有其他类型的模式，如分析模式，用户界

面设计模式，或者性能调节模式等等。但是设计模式是最主要的部分，这在以前却被忽略了。

6.5   重构的目标

开发可复用软件的一个问题是开发者常常不得不重新组织或重构 [ O J 9 0 ]软件系统。设计

模式可以帮助你重新组织一个设计，同时还能减少以后的重构工作。

面向对象软件的生命周期常分为几个阶段。 Brain Foote将其分为原型阶段、扩展阶段和
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巩固阶段三个阶段 [ F o o 9 2 ]。

在原型阶段，首先建立一个快速原型，在此基础上进行增量式的修改，直至能满足一组

基本需求，然后进入“青春期”。此时，软件中的类层次通常直接反映了原始问题域中的各个

实体。该阶段主要的复用方式是通过继承进行白箱复用。

一旦软件进入青春期并交付使用，其演化就由以下两个相互冲突的要求来决定： ( 1 )该软

件必须满足更多的需求。 ( 2 )该软件必须更易于复用。新的需求常常要求加入新的类和操作甚

至增加整个类层次。于是该软件就要经过一个扩展阶段来满足新的需求。然而，这种扩展并

不能持续很久。软件的不断扩展将使其变得过于滞胀僵硬而难以进一步修改。软件类层次不

再与任何问题域匹配，而是多个问题域的混合反映，并且类中定义了许多不相关的操作和实

例变量。

该软件若要继续演化就必须重新组织，这个过程称为重构（r e f a c t o r i n g）。框架常常在这

个阶段出现。重构工作包括将类拆分为专用和通用的构件，把各个操作在类层次上提或下放

到合适的类中，并使各个类的接口合理化。这个巩固阶段将会产生许多新类型的对象，它们

通常是通过分解而不是继承原有的对象而得到的。因而黑箱复用代替了白箱复用。满足更多

需求和达到更高可复用性的要求推动面向对象软件不断重复扩展和巩固这两个阶段—扩展

以满足新的需求，而巩固使软件更为通用（参见下图）。

这个循环是不可避免的。但好的设计者不仅知道哪些变化会促使重构，而且还知道哪些

类和对象结构能够避免重构—它们的设计对于需求变化具有健壮性。对需求进行彻底分析

有助于突出在软件的生命周期中易于发生变化的那些需求，而一个好的设计应对这些变化保

持稳定。

我们的设计模式记录了许多重构产生的设计结构。在设计初期使用这些模式可以防止以

后的重构。不过你即使是在系统建成以后才了解如何使用这些模式，它们仍可以教你如何修

改你的系统。设计模式为你的重构提供了目标。

6.6   本书简史

分类整理设计模式肇始于 E r i c h的博士论文 [Gam91, Gam92]的部分工作。他的论文中大约

有占本书半数的模式。到 O O P S L A’9 1召开的时候它已正式成为一项独立的工作，并且

R i c h a r d已加入进来与E r i c h一道从事这项工作。不久J o h n也加入进来。到 O O P S L A’9 2的时候，

R a l p h也已加入到这个小组中。我们曾试图使我们的工作成果可以发表在 E C O O P’9 3上，但

我们很快意识到篇幅太长的论文是不会被录用的。所以我们将其简化为一个摘要发表在那次

会议上。在那以后我们决定把我们分类整理的模式写成一本书。
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在此过程中，我们改动了一些模式的名称。“Wr a p p e r”变成了“ D e c o r a t o r”，“G l u e”变

成了“F a c a d e”，“S o l i t a i r e”变成了“ S i n g l e t o n”，以及“ Wa l k e r”变成了“ Vi s i t o r”，并删掉

了几个看起来不那么重要的模式。不过自 1 9 9 2年以来，这个分类体系中包含哪些模式没有多

大变化，但各模式本身却有了巨大改进。

实际上，注意到某些东西是一个模式还是整个工作中相对容易的部分。我们四个人都经

常从事建造面向对象系统的工作，发现当接触到足够多的系统时，发现模式并不困难。然而

描述模式却要困难得多。

当你回过头来看你已经建好的一些系统时，会发现所做的工作中就存在着模式。但是，

要很好地描述它们以使不熟悉的人也能理解并意识到它们为什么重要就很困难了。专家们能

立即从我们模式的早期版本中意识到它们的价值，但也只有这些实际已经用过这些模式的人

才能理解它们。

由于本书的主要目的之一在于教设计新手进行面向对象设计，所以我们必须改进模式的

分类描述。我们将每个模式的篇幅进行了扩充，其中加入了较具体的说明动机的例子和示例

代码，同时对模式的权衡以及实现模式的不同方式也进行了检查。这样就使模式学起来更容

易一些。

在过去的一年中所做的另一个重要修改是更加强调一个模式所针对的问题。模式是问题

的解决方案，是可以被重复使用的技术手段，这很容易明白；困难的是知道在什么情况下使

用这个模式才是恰当的，也就是要刻画这个模式所针对的问题及其上下文，只有在这样的上

下文中，这个模式才是最优解。一般而言，了解“做什么”要比“为什么 ”来的容易；而一

个模式的“为什么”就是它要解决的问题。了解一个模式的目的也是重要的，它可以帮助我

们选择要使用的模式，也可以帮助我们理解已有系统的设计。作为一个模式的作者，即使你

已经知道了解决方案，你还是必须回过头来确定并刻画该模式所解决的问题。

6.7   模式界

我们并不是唯一的对写书来分类整理专家们使用的设计模式感兴趣的小组。我们属于一

个更大的圈子，这个圈子里的人们对模式特别是有关软件的模式很感兴趣。建筑师

Christopher Alexander第一个研究了建筑物和社区的模式，并开发了一个“模式语言”来生成

它们。他的工作一次次地启发了我们。所以有必要将我们的工作与他的工作作一个比较，然

后我们将看看其他有关软件模式方面的工作。

6.8   Alexander的模式语言

我们的工作在许多方面和 A l e x a n d e r的类似。二者都是在观察已有系统的基础上，发现其

中的模式，都有描述模式的模板（尽管我们的模板有很大的不同），都是用自然语言和许多例

子而不是用形式语言来描述模式，都给出了每个模式背后的原理。

不过我们的工作也在许多方面不同于 A l e x a n d e r的模式语言：

1) 人类从事建筑活动已有几千年的历史，积累下来许多经典的案例可供参考。相对而言

建造软件系统的历史就短的多，很少有系统可称得上经典。

2) Alexander给出了他的模式的使用顺序，而我们没有。

3) Alexander的模式强调它们所针对的问题，而设计模式则更详细的描述了解决方案。
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4 ) A l e x a n d e r声称他的模式可以生成完整的建筑，而我们不能说我们的模式可以生成完整

的程序。

A l e x a n d e r声称可以通过简单地一个接一个地使用他的模式来设计一所房屋。这类似于一

些面向对象设计方法学家的目标，他们也给出了一步步地进行软件设计的规则。 A l e x a n d e r并

不否认创造的必要性，他的一些模式要求设计者理解所设计建筑物的使用者的生活习惯。而

且，他对设计的“诗意 ”的信仰暗示了存在某种高于模式语言本身的专业水平。不过他对

模式怎样生成设计的描述却意味着模式语言可使设计活动成为一种确定的和可重复的过程。

A l e x a n d e r的观点启发我们关注设计中的权衡问题—多种“力”共同决定了最终的设计

结果。在他的影响下，我们慎重考虑了我们的设计模式的适用性及其效果。这也使我们不再

试图定义模式的形式化表示。这是因为尽管这种形式化表示将使模式自动化成为可能，但目

前更重要的是探索新的模式而不是将模式形式化。

依据A l e x a n d e r的观点，本书的模式不能形成一个模式语言。考虑到人们建造的软件系统

的多样性，我们很难给出一个“完备”的模式集合来指导人们一步步地设计出完整的应用。

尽管对于某些特定类型的应用（例如报表生成系统）我们可以做到这一点。然而本书的模式

体系仅仅是相关模式的集合，我们不能视之为一种模式语言。

实际上，我们认为永远也不会有一个完备的软件模式语言。当然我们可以使模式系统更

加完整，如可以加入包括框架及其怎样使用框架 [ J o h 9 2 ]，用户界面设计模式 [ B J 9 4 ]，分析模

式[ C o a 9 2 ]，以及软件开发过程中的其他各个方面内容。设计模式仅仅是一个更大的软件模式

语言的一部分。

6.9   软件中的模式

我们第一次集体研究软件体系结构是在 O O P S L A’9 1大会中一次由Bruce Anderson主持的

讨论会上。那次讨论会致力于为软件体系结构设计者编写一本手册（从本书看来，我们认为

“体系结构百科全书”这个名称要比“体系结构手册”更好一些）。此后又举行了一系列的会

议，最近的一次是 1 9 9 4年8月召开的第一届程序模式语言大会，这次会议建立了一个群体，其

兴趣是将软件经验文档化。

当然，也有其他人抱有同样的目标。 Danald Knuth的《计算机程序设计的艺术》 [ K n u 7 3 ]

就是分类整理软件知识的最早尝试之一，只是他着重于描述算法。事实证明，即便如此，这

项工作也还是工程浩大而难以完成。《Graphics Gems》系列 [Gla90, Arv91, Kir92]是另一个同

样着重于算法的设计知识分类体系。美国国防部发起的领域专用软件结构计划集中收集有关

体系结构方面的信息。基于知识的软件工程界试图一般地表述软件相关知识。此外还有许多

其他小组在为与我们相似的目标而努力。

James Coplien的《Advanced C++: Programming Styles and Indioms》[ C o p 9 2 ]一书也对我

们产生了影响。相对于我们的设计模式，该书中描述的模式更加针对 C + +语言，而且还包含

了许多低层的模式。不过正如在我们的模式中已指出的那样，二者之间是有一些重复的。 J i m

在模式界很活跃，目前他正在研究那些用来描述软件开发组织中人的角色的模式。

你还可以从其他许多地方找到对模式的描述。 Kent  Beck 是软件界中首先倡导学习

Christopher Alexander的工作的先驱者之一。在 1 9 9 3年他开始在《The Smalltalk Report》上撰
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写关于S m a l l t a l k模式的一个专栏。 Peter Coad开始收集模式也有一段时间了。在我们看来，他

的关于模式的论文主要讨论的是分析模式 [ C o a 9 2 ]。我们知道他还在继续从事这方面的工作，

但我们没有看到他最新的成果。我们也听说有好几本关于模式的书正在撰写之中，但目前一

本也没有看到，所以我们只能告诉你它们就要出现了。其中有一本书将来源于 P a t t e r n

Language of Programming会议。

6.10   邀请参与

如果你对模式感兴趣的话，你能做些什么呢？首先，你可以在你的设计工作中使用这些

设计模式，并寻找其他可用的设计模式。接下来几年里将会有许多有关模式的书和文章出现，

所以不愁没地方找新的模式。不断积累和使用你的模式词汇，在与他人讨论你的设计时你可

以使用它们，在构思和书写你的设计时也可以使用它们。

其次，提出你的批评。这个设计模式体系是许多人辛勤工作的成果，除了我们之外，还

有几十个评论者提出了反馈意见。如果你发现了存在的问题或者觉得某些地方需要进一步解

释的话，请和我们联系。同样，对于其他模式体系，也请给予你的反馈意见。模式的一个重

要好处在于它提供的设计决策不再是模糊的直觉意向，模式的作者可以明确地说明他在各需

求要素间所作的权衡取舍。这就为发现并与作者讨论其模式的不足之处提供了方便。你可以

充分利用模式这个优越性。

再次，寻找你使用过的模式，并把它们写下来。把它们作为你的文档的组成部分，给别

人看。你并不一定要在研究机构里才可以发掘模式。实际上，如果你没有某方面的实践经验，

要发现相关的模式几乎是不可能的。你尽管写下你的模式体系，但一定要让其他人来帮助你

使之成形！

6.11   临别感想

最佳的设计要用到许多设计模式，它们契合交织，形成一个更大的整体。正如 C h r i s t o p h e r

A l e x a n d e r所说：

以一种松散的方式把一些模式串接在一起来建造建筑是可能的。这样的建筑仅仅是

一些模式的堆砌，而不紧凑。这不够深刻。然而另有一种组合模式的方式，许多模式重

叠在同一个物理空间里：这样的建筑非常紧凑，在一小块空间里集成了许多内涵；由于

这种紧凑，它变得深刻。
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