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设计模式在软件架构可靠性评估平台中的应用① 
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摘 要：软件架构设计对软件质量有很大影响。本文设计了软件架构可靠性评估平台，可用于在软件设计阶段

对基于软件架构的软件可靠性进行评估。在该平台的设计开发过程中使用了一些设计模式，包括组合

模式、抽象工厂模式、访问者模式、原型模式等，从而优化了系统结构，使系统具有很好的灵活性。 
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1 软件架构及架构评估平台 

软件架构(Software Architecture ,简称 SA)是在

1969 年的 NATO 软件工程会议上首次提出的[1],直
到 1995 年 SA 才被确立为软件工程一个研究方向。

软件或计算系统的软件架构就是该系统的一个或多个

结构,它包括该软件系统的各个组件、这些组件的外部

属性及相互关系[2:6-8]。 
一个好的软件肯定有一个好的架构，一个不好的

架构肯定不会产生一个好的软件[2:31-34]。软件架构可

靠性评估平台可以用于在软件的设计阶段对软件的架

构进行可靠性评估。如果基于软件架构的软件可靠性

达不到指定标准，则需要考虑对软件架构进行调整或

重新设计。 
使用软件架构可靠性评估平台应能进行软件架构

设计或表示，并对基于设计架构的软件进行可靠性评

估。 
在软件架构可靠性评估平台设计开发过程中，采

用了多种设计模式，包括组合模式、抽象工厂模式、

访问者模式、原型模式等，目的是保证平台架构质量

优良,以避免代码重复、低内聚、高耦合、类设计面向

对象差、结构复用性差等问题。 
 

2 设计模式 
模 式 最 早 出 现 在 建 筑 大 师 Christopher 

Alexander 的关于城市规划和建筑设计的著作中，他 
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曾在其著作中指出：“每一个模式描述了一个在我们周

围不断重复发生的问题，以及该问题的解决方案的核

心。这样，你就能一次又一次地使用该方案而不必做

重复劳动[3]。” 
起源于建筑领域的模式提供了一系列建筑相关问

题的解决方案，从而使人们不必做重复劳动。同样在

软件设计中，也会遇到不断重复出现的问题，将这些

问题的解决方案归纳总结就形成了今天的设计模式。

设计模式的诞生是计算机软件设计的里程碑，它对软

件行业的发展有至关重要的作用。 
计算机科学中对设计模式的简单定义就是对于一

类重复出现的问题的一种可重用的解决方案,在软件

工程中一个设计模式对应解决一类软件设计问题[4]。

设计模式是成功的软件架构设计经验总结，是被实践

证明的可复用的解决方案。设计模式是在软件设计发

展到面向对象设计阶段提出来的，它解决了软件开发

中有关对象的创建、结构和行为等一系列问题。如果

多个项目有相同的问题背景,那么可以直接套用相应

的设计模式加以解决。在软件设计中使用设计模式可

以减少各个类之间的依赖和耦合，增强结构复用性，

减少因变更所做的设计调整。设计模式分为三类：创

建型、结构型和行为型。创建型模式是创建对象而不

是直接实例化对象，这会使程序在判断给定情况下创

建哪一个对象时更为灵活；结构型模式可以将一组对

象组合成更大的结构，例如复杂的用户界面或报表数 
 
 



2009 年 第 3 期                                                                计 算 机 系 统 应 用 

 Applied Technique 应用技术 127 

据等；行为型模式定义系统内对象间的通信，以及复

杂程序中的流程控制[5]。 
 
3 设计模式应用 
3.1 软件架构可靠性评估平台结构 

软件架构可靠性评估平台设计有很多类，包括基

类 CAevBase ， 架 构 类 CAevArchi ， 组 件 类

CAevComponent，连接件类 CAevConnector，配

置类 CAevConfigure，端口类 CAevPort，以及角色

类 CAevRole 等,其中 CAevComponent、CAevConn 
-ector、CAevConfigure、CAevPort 和 CAevRole
都是 CAevBase 的派生类。各类之间的关系在组合模

式、抽象工厂模式、访问者模式、原型模式中得到了

很好体现。 
各个模式都有各自的适用范围。当你想表示对象

的部分-整体层次结构时，可以使用组合模式，组合模

式的优点是方便增加新类型的组件，缺点是很难限制

组合中的组件[6:107-109]。当一个系统要由多个产品系

列中的一个来配置时，可以使用抽象工厂模式，抽象

工厂模式的优点是客户和具体产品的实现分离，易于

交换产品系列，缺点是难以扩展抽象工厂以生产新种

类的产品[6:58-60]。当定义对象结构的类很少改变，但

需要在此结构上定义新的操作时，可以使用访问者模

式。访问者模式的优点是元素类和操作类是分离的，

当增加新的操作时不必修改具体的元素类，缺点是当

每增加一个元素类时，需要改动操作类及其子类
[6:219-222]。当一个类的实例只能有几个不同状态组合

中的一种时，可以使用原型模式，原型模式的优点是

增加和减少产品类不会影响整个类结构，缺点是每个

原型子类都必须实现一个克隆方法[6:78-80]。 
3.2 组合模式 

组合模式的意图是将对象组合成树形结构以表示

“部分-整体”的层次结构,该模式使得用户对单个对

象和组合对象的使用具有一致性[7]。组合模式是一种

结构型模式，它可以表示成一种树型结构，组合模式

中的类可以是叶子结点也可以是一个树型结构。组合

模式应用于一个复杂类由多个类组合而成的结构中。

组合模式原理如图 1(a)所示。软件架构是由组件、连

接件和配置组成，组件是架构中的功能单元，连接件

是功能单元之间进行交互的通道，配置用来说明组件

和连接件的连接关系[8]。软件架构不仅是由组件、连

接件和配置组成的，并且架构又可以看作是一个特殊

的组件，这正适合使用组合模式设计类结构。组合模

式应用如图 1(b)所示，其中 CAevArchi 类相当于

Composite 类，CAevBase 类相当于 Component
类。 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

图 1(a) 组合模式原理图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1(b) 组合模式应用图 
 

3.3 抽象工厂模式 
抽象工厂模式的意图是提供一个创建一系列相关

或相互依赖对象的接口 ,而无需指定它们具体的类
[6:57-58]。抽象工厂模式是一种创建型模式，它的作用

主要是根据客户指定的参数在工厂类方法中创建相应

类的实例，即客户需要的产品。对于客户而言，创建

产品的过程是不透明的。抽象工厂模式原理如图 2(a)
所示。该模式涉及工厂基类，产品基类和各个具体实

现类。在软件架构可靠性评估平台中 LibFactory 是抽

象工厂基类，ComLibFactory 和 ConLibFactory 是

具体子类，用于作具体实现以生产相应的产品，例如

生成组件或连接件实例，该实例对象需要转换为基类

对象以便统一使用。抽象工厂模式应用如图 2(b)所示。 
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图 2(a) 抽象工厂模式原理图 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

图 2(b) 抽象工厂模式应用图 
 

3.4 访问者模式 
访问者模式的意图是表示一个作用于某对象结构

中的各元素的操作，它使你可以在不改变各元素的类

的前提下定义作用于这些元素的新操作[6:218-219]。访

问者模式是一种行为型模式，它定义了一系列对某些

对象或对象结构中的元素的操作，因某些操作具有一

些共性，所以把这些操作同对象分离，操作被提取出

来单独设计成类，当操作发生变化需要修改时不影响

类结构。访问者模式原理如图 3(a)所示。软件架构可

靠性评估平台中组件、连接件、端口、角色都有 Draw
方法，并且如果在每一个类中都设计一个 Draw 方法，

那么有一些代码重复，例如定义画笔、钢笔和字体，

释放画笔和钢笔等操作。使用访问者模式，需要定义

一个外部类，它可以对其他数据进行访问。由外部类

派生一个或多个对相应对象的操作类，这些操作类对

相应对象进行操作，对象只能访问和调用自己的操作。

该平台 CGVisitor 是外部类，CDrawer 是组件、连接

件、端口、角色等对象的操作类。CAevComponent、 
CAevConnector、 CAevPort 和 CAevRole 这些类

是相应对象类。访问者模式应用如图 3(b)所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

图 3(a) 访问者模式原理图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3(b) 访问者模式应用图 

 
3.5 原型模式 

原型模式的意图是用原型实例指定创建对象的种

类，并且通过拷贝这些原型创建新的对象[6:77-78]。原

型模式是一种创建型模式，它是和抽象工厂模式配合

使用的，它解决了抽象工厂模式不能解决的创建子类

过多的问题，并且它还解决了抽象类与具体类相依赖

的问题。原型模式原理如图 4(a)所示。该模式将抽象

类与具体类的依赖关系转化为抽象类与抽象类的依赖

关系，这样减少类与实现类之间的固定依赖，当依赖

关系扩展时便于更改。该模式确定了原型类，并指定

创建对象的种类，通过原型实例克隆生成新对象。这

里原型类是 CAevArchiStyle 类即架构风格类，该类

生成的对象可能由一个或几个 CAevComponent 子

类和CAevConnector子类组成，通过传递CAevBase
类 型 参 数 来 生成 CAevArchiStyle 对 象 ， 通过

CAevBase 对象克隆出 CAevArchiStyle 类的包含对

象。原型模式应用如图 4(b)所示。 
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  图 4(a) 原型模式原理图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
图 4(b) 原型模式应用图 

 
4 结论 

在软件架构可靠性评估平台中通过应用组合模

式、抽象工厂模式、访问者模式和原型模式等设计模 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

式使架构易于扩展，并提高了平台的适应性，使松紧

耦合适度，最大程度满足高内聚、低耦合，同时优化

了系统结构，使系统开发更灵活，具有很好的灵活性。 
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