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Abstract Software patterns will provide mature soluitons to common software problems．They are abstraction of 
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软件模式是目前软件界尤其是面向对象的软件研究的热 

门话题。它试图对一类通用软件问题提供相对成熟的解决方 

案，软件模式反映了问题的公共概念结构，包括可用模型、模 

型的基本原理和使用模型的条件和限制．其使用实现了知识 

的重用和共享。 

软件模式是软件设计与管理知识和经验的提炼、概括与 

总结，是一种专家知识 ．不是人工发明和创造的新东西。 

1 软件模式的起源与发展 

软件模式首先起源于设计模式。设计模式最早是一位叫 

做 Christopher Alexander的建筑师提出来的．他着眼于研究 

建筑物的通用结构．试图找到一种结构化、可复用的方法．以 

在图纸上捕捉到伟大的建筑物的基本要素． 

第一篇关于软件模式的文章是 Ward Cunninghan和 

Kent Beck合写的“Using Pattern Languages for Object—Ori- 

ented Programs”，发表 于 在 Orlando举行 的 OOPSLA’87 

(Object—Oriented Programming Systems，Languages and Ap— 

plications 1987)会议．当时他们正在使用 Smalltalk设计用户 

界面．他们决定借鉴 Alexander的思想开发一个包含5个模式 

的很小的模式语言，用于指导初学 Smalltalk语言的程序员t 

他们最终将这一有意义的工作总结并发表。 

1988年底．Jim Coplien开始编写 C++习语(设计模式的 
一 种)目录并于1991年 出版了“Advanced C++Programming 

Styles and Idioms”一书 ． 

OOPSLA’91会议上，有关设计模式的讨论成为热点，并 

决定用 Alexander著作中描述建筑模式的方式来描述软件设 

计模式。 

1991年，Erich Gamma完成 了他的博士论文：“Object一 

0riented Sclftware Development based on ET !De sign Pat— 

terns，Class Library，Tools”。 

1992年和1993年的OOPSLA成立了讨论面向对象设计 

模式的专题小组。 

1993年8月，Kent Beck等发起了著名的山坡小组(Hill— 

side group)讨论会 ，1994年4月 Hillside group再次聚集到一 

起，策 划 第 一 届 PLOP(Pattern Languages of Program 

De sign)会议 ． 

软 件模式 被广泛应 用归功于 1995年 出版 的 由 Erich 

Gamma．Richar Help．Ralph Johnson和 John Vlissides(通常 

被叫做 GOF．即Gang of Four)合著的一本名为“Design Pat— 

terns：Elements of Reusable Object一0riented Software”的书， 

这本书总结了面向对象的软件设计中的23个设计模式 ，设计 

模式从此成为面向对象领域的一个重要分支 ．软件模式的研 

究成为软件领域的研究热点。 

后来的研究表明，模式存在于软件开发的各个阶段．如： 

面向对象的软件分析 、定义软件体系结构啪以及工程组织 

和整个软件开发过程[．．5]。软件模式从最开始的设计模式发展 

到多种软件模式．包括分析模式、组织模式、过程模式、体系结 

构模式等。 

许多研究者注意到，模式不是孤立存在的．相互之间有关 

联 ，应将其作为一个完整的系统即模式系统[6]进行研究，这导 

致了多种模式系统的开发．最近，模式和模式系统甚至被用于 

创建软件文档 力以及对软件产品家族的可变性建模嘲，Agent 

设计模式被用于描述移动 Agent设计中公共问题的解[9]，有 

些 CASE工具 嵌入了设计模式或具有管 理设计模式 的功 

能 。 

设计模式 已经用于实际的开发项 目中．文El1]中 Kent 

Beck等介绍了在一些不同的工业集团中(包括 Hewitt Asso． 

ciates，Orient Overseas Container Limited，AT8LT，Motorola， 

BNR，Siemens．and IBM)应用设计模式的经验与教训。文 

Elz3中作者介绍了设计模式应用于通信软件领域的几个项 目 

中的情况。 

2 模式的定义 

Alexander对模式的定义是：每个模式是一个三元组的 

规则 ，它表达了给定上下文、问题 以及解之间的关系．其中上 

下文(Context)是指产生某一问题的情形；同题(Problem)是 
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指在上述上下文情形下反复出现的待解问题，它包含一系列 

设计要素(Forces)．即解决该问题需考虑的各个方面，如解的 

部分必须满足的要求、必须考虑的约束条件以及解应该具备 

的特性等；解是指对这一类问题反复验证的成功的解决方案。 

后来提出的多种模式定义都没有脱离 Alexander提出的三元 

组的基本概念。如以下模式定义： 

模式是在特定上下文情形下对某一特定问题的经反复验 

证的解，其中的解包括解决策略、依据、组成部件、部件的职能 

及关系、部件间的协同方式等。 

总之，模式提出问题，描述可能引发问题的上下文，分析 

问题，提供并说明问题的解。 

5 模式的描述 

有多种模式形式用手描述模式，最常见的模式形式有： 

Alexanderian Form，The GOF Form，The Portland Form ， 

The Coplien Form。 

Alexanderian Form 是由Christopher Alexander提出的 

最早的模式形式。后来的模式形式基本上是在 Alexanderian 

Form 的基础上，或是更清楚地划分模式描述内容的组成部 

分．或是增加一些描述内容形成的。 

The GOF Form是 GOF在描述设计模式中使用的模式 

形式．用于描述面向对象的软件设计模式，是描述内容最丰富 

的模式形式．其具体内容可见文[1]。 

The Portland Form是由 Ward Cunningham等三位作者 

在 PLOP 94提出的一种模式形式 ，因三位作者均来 自Port— 

land而得 名。The Portland Form 实 际 上 是直 接 使 用 了 

Alexanderian Form 只是在编排格式上有些简化。 

The Coplien Form由Coplien提出，反映了 Alexanderian 

Form 的基本内容，将模式描述的内容划分为相应的几个部分 

(Section)，每一部分由名字及其包含的内容组成 。 

无论哪种模式形式，其描述的基本内容大致相同，将其总 

结为如下的模式应描述的基本内容 ： 

名称(Name)：名称是模式的标识。 

模式名称应能代表模式的核心内容．查找模式时 ．首先看 

到的是模式的名称，一个能反映模式所解决问题及解决方法 

的模式名称将非常便于模式的查找与使用，尤其当人们不熟 

悉该模式系统时更是如此；模式名称将很快成为一个工作组 

的“语言词汇”，因此一个简短的有意义的名称将有利于开发 

小组成员的交流，甚至成为软件领域的通用词汇，如，在讨论 

体系结构模式时．关于“管道／过滤器”即“客户／服务器”模式， 

人们只需提及模式名称而不必进行详细解释，因为该名称已 

经代表了大家公认的通用的模式。 

有一些模式名称隐含了模式的历史意义或文化背景 ，对 

于不了解其历史渊源的人难于理解和记忆，可以使用别名 

(Alias)代表其核心内容．便于理解和使用。 

问题(Problem)：描述模式要解决的问题。 
一 个言简意赅的问题描述可以帮助模式查询者决定是否 

需要理解模式的其它内容再决定是否采用此模式，因此问题 

描述经常可以作为模式选择的主索引。 

上下文(Context)：描述问题和问题的解重复出现的前 

提．说明模式的适用性，为模式施用之前的系统状态。 

上下文是单个模式组成模式系统的关键因素。模式应用 

于当前的系统状态 ，即上下文．通过问题的解决改变系统状 

态．产生新的上下文，该上下文将适于另一个模式的施用．因 
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此可以说是上下文将相关模式“编织”成为一个模式系统。 

设计要素(Forces)：或称为设计要求．描述解决问题需考 

虑的各个方面，如解的部分必须满足的要求、必须考虑的约束 

条件以及解应该具备的特性等．设计要素很可能相互关联或 

冲突．需要权衡。 

设计要素是一个模式的关键部分 ．揭示了问题的复杂性 ， 

对设计要素的理解可以加深对问题的理解和对问题的解的认 

识，从而合理有效地选择和使用模式。 

解(Solution)：描述静态结构和如何获得期望输出的动态 

行为或规则。可用图形、图表及文字描述解的结构、成员及成 

员之间的合作，以说明问题如何解决。问题的解可以描述静态 

结构也可描述动态行为，静态结构说明解的形式和组织．动态 

行为描述获得解的步骤与过程。 

解可以描述问题的全部解决方案，也可以只描述部分方 

案，而给出能描述另一部分解决方案的其它模式。 

结果上下文(Resulting Context)：模式施用后的系统状 

态，包括模式施用的结果 、新的上下文可能引发的问题 、下一 

步可能使用哪些相关模式。 

相关模式(Related Patterns)：与该模式相关的模式，如该 

模式的前任模式(Predecessor Patterns)一其应用导致该模式 

的使用；该模式的接任模式(Successor Patterns)一继该模式之 

后使用的模式；该模式的伴同模式(Codependent Patterns)一 

可能或必须与该模式同时使用的模式；该模式的备选模式 

(Alternative Patterns)一与该模式有相同的问题但受不同的设 

计要素与约束(Forces)限制因而给出与该模式不同解的模 

式 

一 些特殊模式可能需要描述其它内容，如设计模式的描 

述内容还包括模式的分类、意图、动机、代码示例等。 

4 软件模式的分类 

自从设计模式被软件界普遍接受以来，人们逐渐认识到 

软件领域中模式的重要性，软件模式的研究深入到软件工程 

的各个方面，软件模式分为设计模式、分析模式、体系结构模 

式、组织模式、过程模式等。 

4．1 设计模式 

设计模式是最早提出并且在目前仍是应用最广泛的一类 

软件模式，产生并应用于软件生命周期过程中的软件设计阶 

段 。 

GOF所著的“Design Patterns：Elements of Reusable Ob— 

ject一0riented Software”一书是关于软件设计模式 的经典之 

作(该书的中文版已由机械工业出版社出版)。作者总结了面 

向对象软件开发中的软件设计经验，文档化为设计模式，阐述 

了模式在建造复杂系统过程中所处的角色，为如何引用一组 

精心设计的模式提供了一个实用方法．可以帮助开发者针对 

特定应用问题使用适当的模式进行设计。 

设计模式描述了面向对象软件设计过程中针对特定问题 

的简洁而优雅的设计方案 ．抽象并确定了一个通用设计结构 

的主要方面，包括其所包含的类和实例．它们的角色、协作方 

式以及职责分配．该设计结构可复用于面向对象的设计。 

GOF总结了23种设计模式并按 目的准则和范围准则对 

这23种模式进行分类．形成如表1所示的二维表． 

模式按目的分为创建型、结构型、行为型三种，创建型模 

式与对象的创建有关，结构型模式处理类或对象的组合，行为 

型模式描述类或对象怎样进行交互和怎样分配职责；模式按 
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范围分为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．是在编译uCeP可确定的静态 

关系．对象模式处理对象问的关系，这些关系是动态的，运行 

时可以改变。 

表1 设计模 式空间 

模式目的 

创建型 结构型 行为型 

Factory Adapter Interpreter 

类 
M ethod (Class) Template M tehod 

Abstract Fac— Adapter(Ob— Chan of Responsi— 
对象 

tory ject) bility 

Builder Bridge Command 

模式 Prototype Composite Iterator 

范围 Singleton Decorator Mediator 

Facade Memento 

Flyweight 0bserver 

Proxy State 

Strategy 

V isitor 

表1中的23种设计模式在面向对象软件系统中有广泛的 

应用．是面向对象设计专家多年经验的总结．它们将帮助设计 

者将新的设计建立在以往工作的基础上．复用成功的设计方 

案 ，更快更好地完成系统设计。 

4．2 分析模式(Analysis Patterns) 

分析模式产生并应用于软件生命周期中的需求分析阶 

段 ．描述该阶段产生的行业业务过程模型。与过程模式不同， 

分析模式不反映实际的软件实现，而是体现行业业务过程的 

概念结构。分析模式是多种行业的业务过程的抽象．可用于多 

种行业的需求分析。 

人们发现 ，在针对一个新的项 目进行需求分析时会遇到 

许多以前对其它项 目进行需求分析时遇到的同样问题 ．可以 

用已有的经验与方法进行解决，应用的同时改进了已有的经 

验与方法，同时积累了更多的经验与方法，这些经验与方法按 

照模式的概念抽象为分析模式．可以指导以后的需求分析并 

实现复用。 

分析模式按用途划分为以下类型：Accountability；Obser— 

vations and Measurements；Observations for Corporate Fi— 

nanc；Re／erring to Objects；Inventory and Accounting；Plan— 

ning；Trading；Application Facades。 

参与者(Party)模式[2 是 Accountability类型中的基本模 

式．用于为所有的层次组织结构建模 ．是人、公司、组织等特定 

概念的一般性概念，这些特定概念可从参与者模式直接获取 

其对应的概念层次。 

例如．当我们考虑为公司的联系方式建模时，其基本属性 
一 般包括地址、电话、E—mail地址、传真。同样．组织的联系方 

式也应该包括以上属性．用 UML描述模型如图1所示。 

o．-n^ 0--n 

O．．n 

O．．1 

O．．1 

O．．1 

O．．1 

地址 

电话 

传真 

O．．1 

E mail地址 

O．．n 

图1 公司和组织的联系方式模型 

0．．rl 

将公司、组织、人等特殊性概念一般化为参与者概念，即 

引进参与者类．建成图2所示模型。 

公司 

组织 

人 

O．、l 

：： ·-n o
、．I 

参与者 

(Party) 

地址 

电话 

Q：：! 0———— 一t亨具 

O．．1 E mail地址 

图2 使用参与者模式的联系方式模型 

由参与者模式的内容我们可以看出，参与者模式与具体 

行业无关．可用于不同行业的需求分析．这是所有分析模式的 

共同属性 。 

4．5 体系结构模式 

软件系统由软件部件和连接软件部件的各种类型的连接 

器组成 ；软件系统的整体结构由软件体系结构描述．软件体系 

结构描述了一组软件部件、软件部件的外部可见特性及其相 

互关系。 

软件部件相互作用的方式不同，需要不同的连接器 ．形成 

不同的软件体系结构风格 。适于解决不同的领域问题。目前已 

有多种软件系统结构风格．有多种类型的软件部件和连接器 

(如管道、过滤器、客户、服务器等)以及它们的组合规则 ，用于 

指导软件系统的设计并通过重用降低系统实现成本。 

软件体系结构模式是对软件体系结构风格的抽象及在抽 

象基础之上的形式化。体系结构模式描述了关于软件系统结 

构的信息．有助于建立和维护系统的内部一致性以及实现面 

向体系结构风格的分析、设计、检查和复用。 

体系结构模式包括管道／过滤器模式、客户／服务器模式、 

分层结构模式、数据抽象模式等，有些模式是对部件组织的整 

个体系结构风格的抽象．有些模式只是对部件连接方式的抽 

象。实际使用时 ，一般采用自上而下的方法首先用一种或几种 

体系结构模式确定系统的总体设计．进一步向下描述时，可用 

其它模式描述具体部件．逐步细化 ，直至描述整个体系结构。 

以下以管道／过滤器模式[3 为例说明一个具体的体系结 

构模式。 

当系统需对一个数据流进行一系列计算时．应采用管道／ 

过滤器模式，其具体描述为： 

名称：管道／过滤器模式 

问题：对一组有序数据进行一系列计算，有时计算可以同 

时进行 

上下文：可将问题分解为一组转换．每一个转换是一个分 

离的过程．该过程处理输入数据流产生输出数据流．其输入数 

据流从其它一个或多个过程获得，其输出数据流输出给其它 
一 个或多个过程 

解：该模式的系统模型是被叫做过滤器的部件之间的数 

据流动 

图示 ：见 图3。 

Filter Dataflow 

图3 管道／过滤器模式 

4．4 组织模式 

组织模式是软件开发组织所拥有的关于软件开发组织管 

·151· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


理的知识，覆盖整个软件生命周期过程。与前面所述的其它模 

式不同，组织模式描述了软件开发组织的管理技术和组织结 

构．以管理方式影响组织中每个成员能力的发挥，因此，组织 

模式不具体实现软件开发而是以组织管理的形式支持软件开 

发。 

组织模式受软件开发方法的制约，随着软件开发方法的 

改进而变化 ，90年代中期以来，软件生命周期过程逐步脱离了 

传统的瀑布模型，而采用迭代和增量式的软件过程，因此，目 

前大部分的组织模式支持软件开发的迭代和增量式过程。 

James Coplien定义的 Domain Expertise in Roles模式L．J 

如下所示： 

问题：如何为组织中的成员分配角色 

上下文：已知关键过程需要的角色及角色应具备的知识 

与能力 

设计要素：所有的角色必须由合格的组织成员担任，担任 

不同角色的人越多(如不同的角色由不同的人担任)，组织中 

人员的交流越复杂 

解：雇用经验丰富的领域专家，每个专家可以承担多个角 

色 

结果上下文：角色可以被成功地分配 

高效和成功的软件组织拥有许多重复使用的成功的管理 

经验，正是这些经验的概括与抽象形成了软件模式中的组织 

模式。 

4．5 过程模式 

过程模式是软件开发组织所拥有的关于软件过程管理的 

知识 ，覆盖整个软件生命周期过程，过程模式不具体实现软件 

开发而是以过程管理的形式支持软件开发。软件过程模式与 

软件开发方法密切相关，不同的软件开发方法需要不同的过 

程模式支持。 

软件过程是指人们用于开发和维护软件及其相关产品的 
一 系列活动、方法、实践和革新。软件过程模型是对实际软件 

过程的抽象描述 ，即软件过程元素(一般包括活动、产品、角 

色)及其关系的抽象描述，是对实际的软件过程的再工程。软 

件过程模式描述了软件过程中经过验证的成功的方法或一系 

列活动[5]，是软件过程模型中成熟的过程步(或称为活动)按 

模式概念体系的抽象。过程模式是软件过程知识的概括与总 

结，支持过程知识的重用，是构建软件过程的可重用的构造部 

件 ，可用于软件组织建立成熟的软件过程。 

下面以“技术审查”过程模式[5 为例说明一个具体的过程 

模式。 

名称：技术审查(Technical Review) 

问题：软件开发过程中产生的制品需要确认其满足规格 

要求和组织的质量标准 

动机：①软件开发过程中产生的制品(如模型、原型、文 

档、源代码等)用于生成最终交付用户的软件产品，因此在使 

用之前必须确认其满足要求；②应尽早发现并修复缺陷，发现 

越晚，修复成本越高；③没有参加制品生成的人员进行审查有 

利于发现缺陷；④技术审查是进行工作交流的方式之一。 

上下文：有一个或多个制品需要审查，制品已生成并可以 

进行审查，开发小组已作好审查准备。 

解：技术审查过程模式包含6个基本步骤：①开发小组准 

备审查：准备审查内容以便提交。②开发小组请示审查：向审 

查主管提交审查内容并说明已准备好被审查。③审查主管进 

行粗略审查：确定审查内容 已经准备好，确认审查可以开始。 
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④审查主管计划并组织审查：准备审查设施 ，组织审查人员， 

发放相关素材。⑤开始审查：制品开发人员必须参加以便回答 

提问并解释相关工作 ，必须保证所有内容被审查。⑥产生审查 

结论：审查结论以文档的形式说明被审查制品的优点和缺陷， 

对每一个缺陷要说明称其为缺陷的理由并给出修正建议。该 

文档作为开发小组下一步的工作指南，并作为审查主管在下 
一 轮审查时检查其缺陷是否修正的依据之一。 

结果上下文：高级管理人员确认开发小组生成的制品满 

足用户要求与质量标准。 

技术审查过程模式可用于软件过程中的模型审查、文档 

审查、原型审查、需求审查、代码检查等。 

5 模式语言、模式系统、模式目录 

模式语言最早应用于建筑领域，由 Alexander提出并推 

广。Alexander对模式语言的定义是：模式语言是由一组模式 

形成的词汇，用于理解和交流思想。这样一组模式可以组合成 
一 个可揭示其成员内在结构和关系的紧密“整体”以实现一个 

共同目标。Cope对模式语言的定义是 ：模式语言定义了一组 

模式及将该组模式组合成一定体系结构风格的规则。 

总之，模式语言由模式及模式组合的规则组成 ，模式语言 

中的模式可以是基本模式也可以是复合模式 ，复合模式可以 

由基本模式组成也可以由复合模式再复合而成；模式组合的 

规则定义了生成复合模式应满足的规定。 

任何一个复合模式既与其所包含的下层模式也与其被包 

含的上层模式相关。模式语言为模式提供了灵活的组合方式， 

可解决不同层次、不同规模的复杂问题。 

模式语言不是通用语言，是领域相关的。如设计模式语言 

不能用于理解、交流和解决软件过程问题。一个领域，其积累 

的经验与知识越丰富．其模式语言功能越强。 

模式系统是由相互作用和相互依赖的若干模式结合而成 

的具有特定功能的系统。模式系统可由模式语言生成 ，模式语 

言描述了生成完整体系结构的所有可能的模式组合和变化， 

模式系统只是其中的一种。一方面模式语言描述和生成了模 

式系统，另一方面随着模式系统的增加，模式语言将不断丰 

富 。 

模式 目录是一组相关模式的列表 ，这组模式只是内容相 

关，各 自解决不同的问题，不存在模式组合问题．如 Gamma 

的23种设计模式。 

6 软件模式研究的意义 

软件模式抽象并描述了软件生命周期中从需求分析、软 

件设计、软件测试、软件维护到软件组织管理和软件工程管理 

的知识，一方面为人们总结专家经验，表达 、交流、改进和完善 

软件活动知识提供了技术方法，为初学者提供了专家知识，另 
一 方面为软件复用提供了新的复用机制。更为重要的是软件 

模式是当前软件活动知识的高层次的抽象。 

计算机科学的历史已经表明．软件领域的任何进步都来 

自于更好的抽象。当数字计算机在20世纪50年代出现的时候， 

软件是用机器语言编写的，软件工程师交流的语言基础是机 

器语言语句；汇编语言、助记符和宏替换可以说是最早的软件 

抽象技术；g~JS0年代后期，进一步的抽象导致了高级语言的出 

现和数据类型的使用，高级语言是 比机器语言和汇编语言表 

达能力更强、语义更丰富、更易于交流的语言，使得非计算机 
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持平台为支撑。图3给出基于 CORBA软总线的构件组装模 

型。具体说明如下 ： 

1)即插即用软总线技术 C0RBA规范提供了即插即用 

软 总线(ORB)技术。利用有关管理工具将有关领域构件／构 

架、业务构件及热点业务构件注册到 ORB总线的接 口库中。 

供访问和调用。 

2)基于CCM 的构件管理与装配 利用 CCM 构件模型 

的有关机制(如抽象模型、构件配置及打包模型及容器模型相 

互协作)完成构件的连接装配 ．实现构件的动态集成。 

3)问题说明 关于构架的设计及构架与构件的连接是一 

个复杂的问题，将另有文章专门讨论。 

ORB软总线 

F===== F：===== F===== 

I些查塑 堕J I塑些塑 堕l I 些 堕I 

图3 基于软总线的构件组装模型 

结束语 RRIS是业界的研究热点。针对可重构实现技 

术方面存在的不足 ．本文提出基于业务构件的方法来实现信 

息系统的快速可重构；将系统的可重构范围界定在功能重构 

及业务过程重构上．以简化问题的复杂性，并提出有关重构策 

略；重点研究了BCRRIS的关键技术：构件模型、体系结构、业 

务构件及框架。限于篇幅有关方面的阐述不能十分详尽 。旨在 

提供某种思路供同行探讨。 
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专业人员使用计算机解决其领域问题成为可能，极大地推动 

了计算机的普及与发展；面向对象技术的引进，使得类、对象、 

继承、重用等术语加入到软件语言中。其内涵更丰富，抽象层 

次更高；软件模式中的设计模式和体系结构模式是高级语言 

和面向对象语言的使用知识的抽象，是目前内涵最丰富、抽象 

层次最高的交流语言，如前面所述的23种面向对象的设计模 

式及多种体系结构模式比高级语言语句和面向对象语言语句 

包含有更丰富的内容；软件模式中的分析模式是需求分析经 

验与知识的抽象与总结 ，为需求分析提供了高层次的交流语 

言，我们说人类语言极大地推动了人类的文明进步与发展，分 

析模式为需求分析提供专业术语与语言．将促进需求分析的 

科学化与规范化；软件模式中的过程模式是软件过程中基本 

过程步的抽象，为软件过程的分析与改进提供交流语言．是提 

高软件过程可视性与可控性的基本保障；总之 ，软件模式是软 

件生命周期中各项软件活动经验与知识的抽象、概括和总结， 

使软件活动在更高的层次上进行，将推动软件领域的进步。 
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