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译 者 序

C+＋是一种支持多范型的编程语言。C+＋之父BjarnStroustrUp认为，“多范型”可以
有一种比较朴实的说法-�D“多种编程风格”。多范型设计的两个主要原则是共同性和差

异性。本书正是根据共同性和差异性的基础来确定“范型”概念的。多范型程序设计是

综合应用多种程序设计风格的程序设计方法，是产生架构的活动的集合，其目标是找到

能够最自然地表达应用领域结构的方案领域结构。多范型设计是一种技巧，它并不完全
是一种严格的规范。

本书详细地介绍了从“应用领域”到“方案领域”的C+＋设计实现方法， 以及开发

者在设计思考和设计实践过程中需要用到的记法、图表和设计模型。在读完这本书以后，

读者将会了解如何根据应用领域的共同性和差异性分析来确定C+＋方案领域的结构，也

就是如何选择适用于应用领域同时又为C+＋所支持的范型来形成方案领域的结构。

全书涵盖了这样一些重要的概念或方法，需要读者重点把握：软件族、共同性、积

极或消极差异性、领域分析、领域划分、领域词汇表、面向对象的分析、复用、迭代、
绑定、依赖关系图、范型混合， 以及模式等。

本书第1章分析多范型设计的必要性，第2章和第3章分别介绍共同性和差异性分

析。第4章解释如何使用领域分析来找到应用领域中的抽象。第5章说明怎样将领域工

程的原则用作对象范型的抽象技术的基础。第6章应用“分析”来描述“方案领域”的

特征，并且将C+＋结构放到形成共同性和差异性基础的正式框架中。第7章综合考虑前
几章的内容，介绍了结构复杂性不同的设计问题的分类， 以及可作为基于领域分析和多

范型设计技术基础的高级活动集合。第8章研究结构复杂的设计，并介绍如何组合各种

范型。第9章补充说明了流行的设计模式与领域工程之间的关系，提供了对模式、领域
工程以及二者关系的新的认识。

阅读本书需要读者一定程度地掌握了C+＋编程语言，并具有一定的面向对象编程的

经验。书中大量引用了相关著作，读者朋友可根据需要参阅参考文献中柜关书目。



经过两个月的艰苦努力，本书的译稿终于完成并交付出版。译者白衷地希望读者朋

友们能从这本译作中获取新的知识，提高自己的编程能力。本书由邢爱兰、周辉主译，

李明对全书进行了审校。欧阳宇、谢君英、谢俊、盛海燕、谢小花。李常青为本书的翻

译做了很多工作。另外，吴晓晶、林知原也为本书的翻译工作提供了很大帮助，盛海燕

和谢小花还完成了本书的初排和代码的录入工作，在此对他们表示衷心的感谢。由于译

者水平和时间所限，译文中难免出现错误和不当之处，敬请广大读者批评指工。

译 者

2003年7月
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我很少像这次一样，花如此多的精力来为一本书命名。随着对原稿的修改，书名逐

渐从强调一组基本元素（领域、工程、多范型、分析、设计、编也 以及C十＋）变为总

是强调一个或两个概念。出版社担心。使用大家所不熟悉的术语「“领域工程”(domain

engineenng）」难－以迎合目标市场。审阅者TimBudd担心他使用的“多范型”

(mu切－para山）gm会与本书中所使用的“领域工程’”硼混淆。而我则关心类似“分析”

(analysis）这样的术语，因为我希望本书能对普通程序员（本书就是要介绍他们想要了

解的问题）有所帮助。TimBudd婉转地提出，我们的要求分歧大到足以容纳“多范型”

定义的宽泛区间。我坚持使用一个强调程序员的作用、而不是强调方法论者作用的书名。

结果我们愉快地达成了一致，也就是形成了现在的书名�D-"C+＋多范型设计”。

我向来不考虑包含“模式”(Pattern）、“对象”(object）、COAnA、“组件”（。。江ponent)

和Java类似措辞的书名。多范型试图比任何技术和方法挖掘得更深，－以阐明软件的抽象

私设计的基本问题。什么是多范型？分析、设计和实现之间是什么关系？这些问题涉及

到支撑编程的基本范型的抽象基础。

一个最基本的问题是�D�D什么是抽象？袖象是软件设计的关键工具之一。对于管理

计算机系统无限的、不断增长的复杂性来说，抽象是必需的。此问题的共同答案通常都

与“对象”有些关系，因此这也反映了过去十年或二十年形成的、用干支持面向对象技

术的文献和工具的总体。但这种口答忽略了程序员经常使用的“共同设计结构”，它们并

非是面向对象的：模板、重载函数系列、模块、通用函数及其他一些内容。C+＋中这种用

法非常普遍，尽管它并不是惟一的。

有些抽象原则是与所有的这些技术所共同拥有的。每项技术都是依据它们共同的属

性（包括各个实体互不相同的规律性）进行分组抽象的不同方法。对有些技术来说，共

同性捕获了系统经常出现的外部属性，这些属性与系统的领域有密切的关系。对其他一

些技术来说，共同性有助于使分析在递归解决方案中为领域所揭示的隐式结构规则化。



多范型设计兼具上述两个方面的特性。例如，多范型设计技术（被称为面向对象的设计）

将对象分组为“类”，它描述了这些对象的共同结构和行为的特性。这种技术将类分组为

层次或图表，它们反映了结构和行为中的共同性， 同时允许结构和实现某个给定行为的

算法中有规则的差异存在。模板可以用共性和差异的不同特性进行描述。共问性和差异

性提供了宽泛而又简单的抽象模型，比对象和类都要宽泛，足以处理大部分的设计和编

程技术。

共K性和差异性对软件设计模型来说并非是什么新鲜的事物。Parna关于软件族的概

念［:las,Pfl]19761至少在H十年以前就产生了。族是共同性相关的软件元素的集合，族的单

个成员依据各自的变化而不同。从软件族中形成的设计思想，经常可以在被广泛接受的

编程语言中获得体现。这里有一些很好的例子：模块、类和对象，以及通用结构。Lai和

WeiSS在专用语言环境方面的努力将这一思想发挥到了极限卜切SS1999］。注重软件族的

发现的所谓分析活动，与注重如何表达这些抽象的所诣编码活动，总是紧密融合在一起

的。多范型设计显然认可了语言、设计、领域结构，及它们表达共性和差异的方式之间

的这种紧密联系。

我们在“领域分析”（它是另一个拥有很长历史的领域［Neighbors1980]）的活动中找

到软件族。软件复用是领域分析的最初目标，此目标与软件族正好相符。多范型设计显

然注重对于复用比较重要的问题。为帮助设计者思考能对预期市场的范围自适应的软件，

多范型设计将共同性（假设它不变）与差异性（假设它确实发生变化）显式地分离开来。

我们要努力进行领域分析，而不止于一般意义上的分析。我们要设计抽象族，而不是设

计抽象。如果进展顺利，这种设计方法将使系统长期获得更简单的维护（假设我们对差

异性预测得很好）和更有弹性的架构（每次进行修改时不必“挖出”系统的“根基”）。

当然，多范型开发只是帮助支持复用的技术目标的工具。只有在组织问题、市场问题和

软件经济学的更大型的环境中，才能产生高效的复用。

我们使用共同性和差异性这些基础来确定“范型”(paradign）的概念。尽管范型广

泛使用在当代的软件设计中，但它只是根据共性和差异属性组织系统抽象的一种方怯。

对象范型根据基于结构中共同性的抽象， 以及系统和算法中的行为和差异来组织系统。

模板范型是基于族成员的结构共同性的，它将变化因素显式地转化成模板参数。重载函数

形成这样的族：族成员共享相同的名宇和语义，族的每个成员依据各自的形参类型相区别。

C+＋是一种支持多范型（类、重载函数、模板、模块、普通的程序性编程等）的编程

语言。这正如C+＋的创造者均。eStroustrup期望的那样。多数程序员使用了对象以外的

C+＋特性（尽管有些人过度滥用这些特性，而另有一些人则在应当使用其他语言特性提供

的更自然的设计表达时，对设计强制套用了面向对象的模式）。JohnBarton和Lee

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



[BartonNackman199七的强大的模板代码或许是对多范型设计的不错尝试。

尽管Stroustrup指明了+C＋是一种多范型语言，但C+＋中并没有创建一种与丰富的

C+＋特征相配的设计方法的认真尝试。C+＋提供了多范型编程的一个特别丰富而生动的例

子，其他的编程语言也同样获得了多范型开发的机会。当前的设计风格与当前实践中反

映出来的C+＋特性的预期用法之间存在一个鸿沟。本书使用筒单的记法和词汇表来帮助

开发者将多种范型有启发性地组合在一起，为这个鸿沟架起一座桥梁。

1995年9月，我在DePaul大学演讲期间，系主任HelmutEpp先生建议本书使用

"meta-desisn”这个术语，因为本书首先关心的是确定适合领域嗽件正是为该领域而

开发）的设计技术。这种看法对本书所采用的方法很有用，实际上，它描述了多数开发

者是如何开始设计的。开发者首先必须决定使用什么范型，然后可以使用范型的规则和

工具划分适合它们使用的系统。领域不仅属于系统构架者和设计老，它还属于普通的程

序员。

诀定便用什么范型是一口事，使用工具表达给定范型的抽象是另外一回事。我们可

以使用共性和差异的原则来分析应用领域， 以将其分成多个子领域，每个子领域适合用

某种具体的范型进行设计。开发阶段进行的这种划分通常称为“分析”。但是，因为它试

图创建实现技术能够表达出的抽象，所以将它当作设计的初始阶段更好。并非所有的实

现工具（编程语言和其他工具，比如应用程序生成器）都可以表达全部的范型。因此，

进行领域分析，（而不仅仅是应用领域的分析，还包括解决领域的分析）是很重要的。多

范型设计将领域分析变成一种很明确的活动。解决领域的分析是多范型设计的

mets-aesien”本质的另一个方面。

本书有诸多特点。本书不是一种综合的设计方法、软件开发的生命周期模型、或是

准备进行设计的方法。多数优秀的新设计都与以前的设计有所不同。我们很少会面临一

个全新的或惟一的软件问题。对新系统中的每个模块都使用本书的记法和技术既不合适，

也浪费时间。但在新问题出现的时候，我们应当准备好去面对它们，发现其中的结构，

并将对它的理解运用到设计和实现中。而且，多范型设计的记法和技术为文件设计（可

以为面向对象技术增加其他范型）提供了统一的方式。

多范型设计是一种技巧，它既不完全是一门艺术，也不完全是一种严格的规范。本

书介绍了支持开发者思考过程的记法、图表和设计模型。由于有了所有的这些记法，我

们总想尝试使用它们。多范型设计是产生架构的活动的集合，架构与各个部分之间的关

系有关，但架构也与效用和审美有关�D�D没有使用通常方法的优秀软件的属性。要获得

良好的体验，有一个关键的地方，我并不期望多范型技术能够推动自动设计和编码。 良

好的体验部分来自经验，部分来自于良好的洞察力。因此，这也不是一本入门书。读者



应当具有一年或两年在大型系统中使用C+＋进行面向对象（至少）编程的经验。

把这些技术与常识一起使用，将很好地补充人们的判断力和经验。如果读者发现应

用这些技术得到了一个既不喜欢又无法理解的设计，那么请不要采用这个设计。多范型

设计技术只是工具，而不是指令。但所有的读者都应当通过本书认识到这样一点：对象

范型或其他范型只是一组有用的范型，设计所表达的结构必须比任何单个范型所能表达

的结构更宽泛。

本书的结构安徘

为建立新的概念，并增加读者对领域工程和多范型技术的理解，每一章都建立在其

前面章节的基础之上。多数读者都应按顺序阅读各章，然后返回具体章节作为参考。

第1章到第7章是基础章节，为领域工程打下了基础。

．第1章介绍词汇表，分析多范型设计的必要性，并为领域工程打下高级的基础。

．第二章和第3章分别介绍共同性和差异性分析。这两个概念在应用中是一起使用

的，但为了介绍方便并强调其语言的精妙，本书中将H者分开讲述。第3章介绍

了积极和消极差异性的主要概念。

．第4章解释如何使用领域分析来找到应用领域中的抽象，这需要建立在前面章节
所介绍的方法的基础上�D-

．第5章说明领域工程的原则是怎样被用作对象范型的抽象技术的基础的。

．第6章是重要的一章， 因为本章以不同寻常的方式应用“分析”来描述“方案领

域”的特征，并将C+＋结构放到形成共同性和差异性基础的正式框架中。

．第7章将前面所有章节连接成思考设计的一个内聚框架中。它介绍了拥有不同的

结构复杂性的设计问题的分类。同时，介绍了用以指导好的设计、并可作为基于

领域分析和多范型设计技术基础的高级活动集合。本章论及这样一种简单的情况：

每个领域都可用单个范型，并在很大程度上独立于其他领域进行开发。

．第8章更进一步，研究了结构复杂的设计。简单的分百治之的方法对此并不奏效。
－ 本章为这种递归的、结构复杂的设计提供了多个示例，并对“打破递归”进行了

启发性的介绍。

＠第9章补充说明了流行的设计模式与领域工程之间的夫系。这种对比将会引起很

多读者的兴趣，本章还提供了对模式、领域工程以及二者关系的新的认识。尽管

本章并不是理解领域工程的核心内容，－但它对理解用对象和其他范型唯用或者

不使用领域工程X将多种模式结合在一起的当代设计实践非常重要。



本书中的领域名使用这样的字体：TextB。ffer。模式名称也使用了这样的宇体：

Teopate川h&cd。成员函数、类名和代码示例使用这样的宇体：Code-Ecamp工e。

本书中的分类图表遂循统一建模语言（UML）符号。
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第 章1

简介 多范型的必要性；

本章介绍软件开发中的多范型，并将领域工程私多范型设计与面向对象设计相关的
前沿技术和新兴主题结合起来 本章还介绍了以下重要词汇 软件族（ 尬 ）。 ： SOWWelillll:lly。

共同性（commonallty）和差异性（vedabillty）。

领域 程 多和 范型人1 工

当代的软件似乎将“设计”与“对象”同等看待。对象范型提供了一种新的强大工

具，使我们获得许多应用领域的共同抽象。同时，面向对象的设计己经成为一种得到普

遍应用的工具。为实现这些设计，C+＋在本书编写之际仍然是首选的语言。然而，C+＋并

不是完全面向对象的，并且多数实现使用了C+＋的非而向对象特性。这表明，多数的设

计实际上有一个非面向对象的重要的构件。假定大多数的项目使用面向对象的设计方法，
那么这些非面向对象的结构从何而来？ _

这些问题涉及到软件设计的核心。设计的首要目标是满足业务需求，这种需求通常

由用户期望来支配。设计的成功与否要根据对所建系统要服务的业务或领域的充分了解

来判定。然而设计还有其他目标。比如，设讣的实现应当可以理解，并易于建立（按照

爱因斯坦的解释，应当是尽可能易于建立，而不是更容易建立）。设计还要尽量建立可以
随时间演变、能适应新市场和新应用的系统。

实际上，所有这些设计目标是同一个基本原理的不同结果。许多目标都与业务的结

构和业务结构如何演变有关。我们对业务的了解增加了满足客户需求的可能性。这种了
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解也是系统结构以及有助于对设计进行表达和构型的词汇表的基础。通过了解业务的广

泛、稳定的方面，我们可以设计出能良好演进的结构。

领域工程（domainengilleering）是一种软件设计规程，注重对业务（一个领域）的

抽象， 目的是实现设计和工件（artifact）的复用（reuse）。复用是一个成功的设计的良好

体现之一，并且， 良好的设计技术会带来良好的复用，也会随时间的推移而带来可扩展

性和可维护性＿

多范型设计包含对象范型的许多目标，但这些目标的作用范围不同。对象范型也注

重可扩展性和重用性。实现这一目标的方怯是：将设计的共同和稳定的部分与不同和不

确定的部分分离开来。经过筒化后我们发现，稳定不变的行为和数据都包含在基类（尤

其是抽象基类）中，而变量都包含在派生类中。当设计能够按照行为和数据结构这条线

分成共同（稳定）部分与差异（不确定）部分时，上面的这种方法将非常适用。但是还

有其他许多有用的方法，可以区分哪些是共同部分，哪些是有差异的部分。例如，我们

可能要在一个相同的数据结构中选择short或long，此时C+＋模板非常适用�D�D没有

涉及到面向对象的问题。函数重载、函数模板及C+＋语言的其他特性表现出其他种类的

共同性和变化，它们比对象范型更加宽广。领域工程覆盖了所有这些需要考虑的事项。

设计是解诀问题过程中的结构方面，包括对问题的抽象、划分及系统建模等活动，

从而使设计者能够理解所要解决的问题。通过使用业务经验法则、耦合原理、内聚和子

类型化以及对对象的非典型、非正式的任务分配，面向对象的设计能帮助我们“发现对

象”。在一个非完全面向对象的领域中，我们究竟该如何建立设计抽象和实现模块呢？首

先，很重要的一点是要认识到我们要处理的不再是单范型，而是多范型，每个范型都有

备自抽象、划分和建模的规则。其次，很有用的一点是要知道大部分的软件范型�D�D当

然是指C+＋所支持的这些软件范型�D�D的特性都可以用更加通用的设计（涉及共同性和

差异性）来描述。我们称之为“领域分析”domai(analysis）。领域分析建立了业务的一

种模型（多种模型之一）。我们可以用这种模型建立解决方案的结构。设计的第一个要点

是了解该模型构件的共同性和差异性。

领域分析揭示了抽象和工件的分组（二者通过它们的共同性�D�D或许是通过它们差

异性的相似本质�D�D结合在一起）。这些分组被称为“族”(fi].-.------）。如果说面向对象的

设计是一个“发现对象”的过程，那么领域分析则是“发现族”的过程。注意，面向对

象的设计是发现族的一种特殊情况：类为对象族，类层次为类族。因为它们有共同的地

方，所以将它们组合在一起。除了通过这种密切关系，我们还可以通过对象范型使用“准

则”(criteri）来发现其他重要的非面向对象的族�D�D这就是多范型设计的重要性所在。

设计的第二个焦点是如何将这些共同性和差异性匹配到实现的技术结构什h如类。



--
函数 模板 类层次及数据结构）中 这称为“应用、 、

。 工程"（叮Vllcallonengineenng)，也
是多数人 听到“设计”这个词就会联想到的内容

一

。如果我们理解了具体的范型所表示
的共同性和差异性的种类 那么应用工程就 以， 可 使用领域分析的结果，为系统的架构和
实现选择适当的范型。

本书展示了能够支持此类设计过程的形式记法、概念和筒单表示法的一个框架。书
中广泛介绍了基于领域分析的设计 以 该领， 及 域设计的一个实现。我将这种方法称为“多
范型设计”(multiparadigllldesisn)它是针对领域工程（建立在 编程语言所， C+＋ 支持的

一个小面丰富的范型集合之上）的具体方法 此方法。 可以推广至其他的编程语言（尤其
是具有丰富类型的编程语言）及其他实现技术 这里。 强调C+＋是因为对“焦点”（山。us)
和“实用性”(7阻gmatism）的兴趣。

总之 领域分析是区分软件族的 套方法 而应用，
一

， 工程是实现和管理软件族的一套
方法 领域分析和应用工程结合起来形成了称之为。

“领域工程”(domaiengineering）的
规范 多范型设计是领域工程的 种形式 它同时为应。

一

， 用领域和方案领域提供领域分析。
在多范型设计中，应用工程建立在己有的工具和范型之上。

多范型设计和领域工程重新回到抽象的第 个原则
一

和拓展对象以外的解空间的设计
上来 这种拓展对设计 架构和实现很有意义 下。 、

。 一节按照共同性和变化的原则， 建立
了关于这些基本概念的词汇表 掌握了这些基本概念。 ，我们就能更直观地理解大部分多
范型设计的原则。

设计1 付析2 领域 族 术 定语 义。 、 、 、 ：

按照软件 程的惯例工 “设计”(desig）是指在分析和实现＞间所进行的， 活动。 。分

析”(analysis）是指得出用户需求和用户期望的活动。在被软件采用之前，这些术语包含
更广阔的含义 多范型设计正是迎合了这些术语更广。 阔的贪义。本节介绍多范型设计的
关键宇和领域工程的词汇表。

在领域工程中 分析不仅是指得出给定客户需求的， 应用分析。我们还必须确定工具
箱中需要哪些工具 必须根据我们的安排考虑。 工具和技术的局限性和优点，必须使用它
们让设计者和用户都能获得最大利益 例如 设计。 ， 者何时需要考虑是使用Uni。库还是
M匹C(MICfOSOftFOlllldatiollCI )？这看起来像是个实现决策然。SSe ～

， 而它通常是市场
需求中的 个因素 很显然 这是影响最终产品的架构和

一

。 ， 功能性的一个决策。此分析必
须在我们将其结果转化成 个实现之前进行 分析当然应

一

。 该先于任何传统设计定义中的
“设计”卿从需求中得出实现结构的过程） 但是。 ，正如设计可以在实现的后期继续进



一

时继续进行 正在进行的开发可以洞察工具 方法行一样，分析也可以在设计活动的同 。
、

和范型的选择适当与否�D-

1.21 付析

讨论关于“应用分析”和“方案分析”的内容 应用分析在多范型设计中，我们要 。

方案分析借用了应用分析的抽象工具和形式化方怯 并将是问题空问的“传统’”分析。
，

时理解“开发等式”（ doPment 吻oJ的两端有助它们应用到“方案”空间中。同 。 equ

用适当的工具 从而提高成功的可能性 甚至在应用分析阶段于我们对适当的工作选 ，
， ，

设计者就需要确定工程工具箱的内容。
解问题”的意思 术语“面向对象的分析”渐渐形成通常， 术语“分析”表示“理 。

计原则为整理问题提供了有效的工具 不幸的是 分析通用方法，这表明对象范型的设 。 ，

会 响实现中彼用的范型即使实际上其他某个范型可以提期间使用的任何设计范型都 影 ，

问题的方法是 在分析中避兔任何的设计偏见 然而 这
供更好的划分。解决这个两难 ，

。 ，

用 具的简单实现 通过考虑分析期间的所有实现范又导致分析不能直接预见使用可 工 。

难的问题 更确切地讲 该分析考虑了抽象和划分（这两型，多范型设计解决了这个两 。 ，

的基础的基本原则我们并不是在整个分析期间都进行划分者是大部分软件设计范型 ） 。
，

范型分析收集这些信息来支持对 个和多个范型的选那样需要一个提供了划分规则的 。

一

择。

12乏 设计
。

案结构的活动 设计以 个问题开始 以 种解“设计”是为给定问题提供解决方 。

一

，

一

响‘ 题”表示当前状态与期望状态之间的 种“失配”(ndsmatch)诀方案结束。这里，
一

,

复和 系统）增强 设计必须与实效相权衡这是一个足够广泛的定义，包括了bllg修 （ 。

考虑所强加给设计的约束 与建立设计以及与某些机械工�D-由业务和易控制性等现实 。

方案 设计的成果 包括“架构”（ChitCCtufe）和实现程规范类似，软件中的解诀
、

。 缸 。

样 种活动 它带着我们从需求陈述阶段进入到实现阶段我们仍然将设计看作这
一

：
，

分析需要同时仔细审查应用和解决方案 所以从某种但我们扩大了它的作用范围。由于 ，

因为在多范型设计看来 实现工具就好比编程语言程度上讲，分析也是一种设计活动。 ，

的问题 设计和分析都无法摆脱这种模型 这种看法的表达结构，所以它涉及许多实现 。
。

过渡更加平滑 从而有助于避免结构化技术中数据流图使从应用结构到解诀方案结构的 ，

） 同时避免了将解诀方案结构与问题结构匹配的错误预之后发生的“相移”(phasesin且，

分析类直接映射到 类的早期面向对象方法的通病期。 这是假定 C十＋ 。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


