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从⼀个简单的模拟鸭⼦应用开始

问题描述

Joe 的公司做了⼀套模拟鸭⼦游戏: SimUDuck。游戏中会出现各
种鸭⼦, ⼀边游泳戏⽔, ⼀边呱呱叫。
此系统的内部设计使用了标准的 OO 技术, 设计了⼀个鸭⼦超类
(Superclass), 并让各种鸭⼦继承此超类, 复用超类的代码。
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从⼀个简单的模拟鸭⼦应用开始

Duck

quack()
swim()
display()
// other method

MallardDuck

display() {
// 外观是绿头}

RedheadDuck

display() {
// 外观是红头}

OtherDuck

display() {
// xxx }
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新的需求：让鸭⼦飞

Duck

quack()
swim()
fly()
display()
// other method

MallardDuck

display() {
// 外观是绿头}

RedheadDuck

display() {
// 外观是红头}

OtherDuck

display() {
// xxx }

JOE 的做法：利用
继承，在超类中新
增⼀个 fly ⽅法

JOE 的做法：利用
继承，在超类中新
增⼀个 fly ⽅法
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问题：不会飞的鸭⼦也都会飞了！

Duck

quack()
swim()
fly()
display()
// other method

MallardDuck

display() {
// 外观是绿头}

RedheadDuck

display() {
// 外观是红头}

RubberDuck

display() {
// 橡皮⼤黄鸭 }
quack() {
// 重载 }

在超类增加的 fly
⽅法会使得所有⼦
类都具备 fly ⾏为，
包括不能飞⾏的⼦
类 RubberDuck

在超类增加的 fly
⽅法会使得所有⼦
类都具备 fly ⾏为，
包括不能飞⾏的⼦
类 RubberDuck

橡皮鸭也不会像其
他鸭⼦那样呱呱叫，
所以要重载 quack
⽅法

橡皮鸭也不会像其
他鸭⼦那样呱呱叫，
所以要重载 quack
⽅法
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如果用继承来解决

RubberDuck

quack() { // 重载，吱吱叫 }
display() { // 橡皮⼤黄鸭 }
fly() { // 重载，什么都不做 }

问题：如果系统新增加⼀个既不会飞也不会叫的诱饵鸭
DecoyDuck 怎么办？
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如果用继承来解决

DecoyDuck 不得不将超类中的 quack 和 fly ⽅法重载

DecoyDuck

quack() { // 重载，什么都不做 }
display() { // 诱饵鸭 }
fly() { // 重载，什么都不做 }

新的问题：如果每隔半年更新产品，改变鸭⼦的⾏为，或者增加
新的鸭⼦，会如何？
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小结

为了 “复用” 目的⽽使用的 “继承” 机制，在解决系统维护
的问题⽅面，没有想像中的那样便利

利用继承实现鸭⼦的⾏为，导致

代码在多个⼦类中重复

运⾏时的⾏为不容易改变

很难知道所有鸭⼦的全部⾏为

改变会牵⼀发动全身, 造成其他鸭⼦不想要的改变
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让某些鸭⼦可飞可叫：采用接⼝技术

Duck

swim()
display()

MallardDuck

display()
fly()
quack()

RedheadDuck

display()
fly()
quack()

RubberDuck

display()
quack()

DecoyDuck

display()

≪interface≫
Quackable

quack()

≪interface≫
Flyable

fly()
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让某些鸭⼦可飞可叫：采用接⼝技术

问题：

重复代码变多

代码难以复用

期待：
能否有⼀种对现有代码影响最小的⽅式来修改代码?

答案：

良好的面向对象设计原则和⽅法
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应对变化性

鸭⼦示例两种设计的问题

继承⽅式: 共同超类⽆法适应⼦类⾏为不断改变的情况

接⼝⽅式: 实现接⼝⽆法达到代码复用

问题的根源: 如何应对变化性！

设计原则 1: 封装变化性

找出应用中可能需要变化之处, 把它们独立出来, 不要和那些不
需要变化的代码混在⼀起。
即: 系统中的某部分改变不要影响其他部分。
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新的设计：分开变化部分和不变化的部分

Duck 类只有 quack、fly 等⾏为是易变化的
=⇒ 将 quack 和 fly 相关的⾏为实现在另外的类里

=⇒ quack 和 fly ⾏为有了自⼰的类
=⇒ Duck 仍然是所有鸭⼦的超类

更进⼀步：能否让鸭⼦的⾏为可以在运⾏时刻动态指定？

设计原则 2: 针对接⼝编程

针对接⼝编程, ⽽不是针对实现编程
设计⾏为类来实现⾏为接⼝, 让易变的⾏为细节对对象透明
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针对接⼝编程：实质是针对超类型编程

≪interface≫
Animal

makeSound()

Dog

makeSound() {
bark();

}
bark()

Cat

makeSound() {
meow();

}
meow()

针对实现编程
1 Dog d = new Dog( );
2 d.bark( );

针对接⼝编程
1 Animal a = new Dog();
2 a.makeSound();

动态实例化
1 Animal a = getAnimal();
2 a.makeSound();
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实现鸭⼦的⾏为

≪interface≫
FlyBehaviour

fly()

FlyWithWings

fly() {
//flying

}

FlyNoWay

fly() {
// no fly

}
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实现鸭⼦的⾏为

≪interface≫
QuackBehaviour

quack()

Quack

quack() {
//quacking

}

Squeak

quack() {
//squeaking

}

QuackMute

quack() {
//muting

}
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整合鸭⼦的⾏为

Duck

FlyBehaviour fly
QuackBehavour quack

performQuack()
performFly()
swim()
display()

定义两个接⼝类型
的实例变量, 运⾏
时持有特定⾏为的
引用

定义两个接⼝类型
的实例变量, 运⾏
时持有特定⾏为的
引用
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整合鸭⼦的⾏为

实现 performQuack
1 public class Duck
2 {
3 QuackBehaviour quack ;
4 // more variable
5

6 public void performQuack() {
7 quack.quack() ;
8 }
9 }
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整合鸭⼦的⾏为

绑定具体的⾏为
1 public class MallardDuck extends Duck
2 {
3 public MallardDuck() {
4 quack = new Quack();
5 fly = new FlyWithWings();
6 }
7 public void display() {
8 System.out.println(“I’m a real Mallard duck”);
9 }

10 }
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整合鸭⼦的⾏为

测试类
1 public class MiniDuckSimulator
2 {
3 public static void main(String[] args)
4 {
5 Duck mallard = new MallardDuck();
6 mallard.performQuack();
7 mallard.performFly();
8 }
9 }
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动态设定⾏为

Duck

FlyBehaviour fly
QuackBehavour quack

setFlyBehaviour()
setQuackBehaviour()
performQuack()
performFly()
swim()
display()

Duck 新增⾏为设定⽅法
1 public void setFlyBehavior(
2 FlyBehavior fb) {
3 fly = fb;
4 }
5

6 public void setQuackBehavior(
7 QuackBehavior qb) {
8 quack = qb;
9 }
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动态设定⾏为

构造新的鸭⼦⼦类型
1 public class ModelDuck extends Duck
2 {
3 public ModelDuck() {
4 fly = new FlyNoWay();
5 quack = new Quack();
6 }
7

8 public void display() {
9 System.out.println(“I’m a model duck”);

10 }
11 }
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动态设定⾏为

构造⼀个新的 FlyBehaviour
1 public class FlyRocketPowered implements FlyBehavior
2 {
3 public void fly()
4 {
5 System.out.println(“I’m flying with a rocket!”);
6 }
7 }
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动态设定⾏为

新的测试类
1 public class MiniDuckSimulator {
2 public static void main(String[] args) {
3 Duck mallard = new MallardDuck();
4 mallard.performQuack();
5 mallard.performFly();
6

7 Duck model = new ModelDuck();
8 model.performFly();
9 model.setFlyBehavior(new FlyRocketPowered());

10 model.performFly();
11 }
12 }
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再次总结

我们的目标是让系统更有弹性, 应对变化性
继承并不总是好的
聚合有时比继承更好

设计原则 3: 多用聚合

多用聚合, 少用继承
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回到设计模式 (Design Pattern)

前例就是⼀个典型的设计模式: 策略模式 (Strategy Pattern)

策略模式

策略模式定义了算法族，分别封装起来，让他们彼此之间可以替
换，使算法的变化独立于使用算法的客户
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要点

软件设计是
::
创

::
造

:::
性、

::::
艺

::
术

::
性的⼯作

学过 OO 不代表能设计出良好的 OO 系统

良好的 OO 设计必须具备
可复用、可扩展、可维护的特性

模式能帮助我们建造出设计良好的 OO 系统
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要点

模式被认为是历经验证的面向对象设计经验

模式不是代码, ⽽是针对设计应用问题的通用解决⽅案

⼤多数模式和原则, 都着眼于应对软件变化

模式利于开发⼈员之间的沟通

学习模式能帮助开发⼈员成长, 提升层次
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