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应用 技术实现observer模式
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摘 要;0匕犯rver 模式被人们广泛应用(特别是在GUI应用程序中)，并构成了MyC架构的关键部分。它处理复杂的问

题，而在解决这类问题方面表现得相对较好。但面向对象的侧珊rver 模式实现方案中，要求先侵人系统中现有的类，然后

才能支持该模式，带来了以下问题:难以理解、可重用性差、后期维护很复杂、代码不容易组合等。基于AOI〕技术，提出了

一种可重用的Oh犯rver模式的方案，并通过与面向对象实现方案的比较，得出了AC田技术实现方案具有模块松散藕合、可

重用性高等优点的结论。
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10加erve r模式及其面向对象实现方案
1.1 0忱erVer模式及其面向对象实现方案

    Ob记~ 模式是由GOF在文献【1]中给出的一种

设计模式。此模式的意图是:定义对象之间的一对多

依赖关系，因此，当一个对象的状态发生改变时，其所

有依赖项都会得到通知，并自动更新。此模式采取的

方法是:为对象所扮演的每一个角色指定一个角色对

象，并透明地、动态地将角色对象加载到这个对象上，

从而实现了角色与对象动态组合。

Ll·10bserver德六的结构
    。bserVer模式的总体结构如图1所示[l]，它由4

种参与者组成:

    (l)Subject接口:目标知道它的观察者，可以有任
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意多个观察者观察同一个目标，提供注册和删除观察

者对象的接口。

    (2)observer接口:为那些在目标发生改变时需获

得通知的对象定义一个更新接口。

    (3)Cbncretesubject类:将有关状态存一人Cbllcre-
t已〕bserver对象，当它的状态发生改变时，向它的各个

观察者发出通知。

    (4)Cbllcret困bserver类:维护一个指向伪ncrete-

Subject对象的引用，存储有关状态，这些状态应与目

标的状态保持一致。实现Observer的更新接口以示自

身状态和目标的状态保持一致。

1.1.2 协作关系

    当Cbncretesubject发生任何可能导致其观察者与
其本身状态不一致的改变时，它将通知它的各个观察

者。在得到一个具体目标的改变通知后，肠ncre t幻b-

server对象可向目标对象查询信息，Cbncret司bserver

使用这些信息以使它的状态与目标对象的状态一致。

1.1.3 模式特性

    Observer模式的关键对象是目标(subject)和观察
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者(山server)，一个目标可以有任意数目的观察者依赖

于它。一旦目标发生某些事件(例如状态发生变化)，

所有的观察者都将得到通知。随后观察者可以主动查

询目标的状态，以保持系统各个部分状态的一致性。

点，往往混合与散乱于根据核心关注点划分组成软件

的结构单元中。这类混合与散乱于多个模块的关注

点，被称为横切(c二curting)关注点。横切关注点使
              得系统难以设计、理解、实现和演

化。

    户浅)P(面向方面编程)是一种能

有效地管理、组织、分离横切关注点

的程序设计方法学，是对001〕的一

种补充。户哎〕P引人了一种新的模块

单元— 方面(aslX犯t)来实现横切关

注点。在构造系统时，再将实现横

切关注点的方面与实现核心关注点

                    图1 01〕义rver模式的总体结构

1.2 0bse四er模式的面向对象实现方案的缺点

    observer模式[2]的面向对象实现方案存在着一系

列的问题:观察者(Observer)模式是一个重量级的模

式，该模式对系统当前和潜在的冲击如下:

    (1)混合与散乱:在(X)编程中，模块化的自然单

位是类，而横切关注点就是跨多个类的关注点。如一

个设计模式行为要分解到三个不同的类，那么就说这

个设计模式横切了这些类。横切会造成代码散布和代

码混乱。这种散布和混乱造成很难对系统进行推断。
    (2)可重用性差:模式应用程序分布在多个类中。

将状态更改通知依赖对象的最容易的方法是直接调用

它们。但是，对象之间的直接协作需要让它们的类建
立相互的依赖性。例如，如果模型对象调用视图对象

以便将更改通知它，则模型类现在也会依赖于视图类。

两个对象之间的这种直接藕合(也称为紧藕合)降低了

类的可重用性。要重用这个模式，必须从头开始重新

实现它。

    (3)维护:不管属于哪种情况的修改，都只在调用

上下文环境得到保证的情况下才调用notify()。这些

修改可能会给已经饱受围困的模式参与者再添加了一

些负担和复杂性。因为变化将影响多个文件，所以在

重新设计的过程中就可能出现b呢。

    (4)组合:需要考虑的另一个情况就是不同观察者

的观察。因为subject必须为每种类型的0眺erver触

发不同的事件。面对着另一种observer类型，Java 语

言的实现就会崩溃。

的模块单元集成起来。这种集成过程被称为织人

(wea ving)，由AOP程序的编译器完成。A01〕将横切

关注点模块化，使得开发人员可以按照松散藕合的方

式构造系统，也便于更好地维护和扩充软件系统。

    怂1溉tJ是A01〕在Java语言上的一种实现，是最

成熟与最具代表性Aop语言工具。儿衅CtJ语言描述

了两种性质的织人规则:静态横切与动态横切。静态

横切与动态横切通过Aspec订所提供的语法规则，对方

面的织人方式进行描述。它们之间的区别是:动态横

切是将一个新的行为织人到程序的执行中，它会改变

系统的行为。例如可以通过声明被织入的执行点、织

人的行为与织人时序，使得织人行为可以在指定的执

行点被执行之前、之后或之中执行。静态横切是将对

静态结构(如类、接口与方面)的修改织人到系统中。

静态横切主要用途是用于支持动态横切的实现。例如

为一个类或接口引人动态横切行为会用到新的成员与

函数。

Z AOP编程技术

    传统的面向对象方法将软件的业务逻辑作为软件

设计的主线，业务逻辑是软件系统的核心关注点。但

除此之外，软件还包括系统级的关注点，如日志、事务

完整性、授权、安全性及性能等。这些系统级的关注

3 基于AO甲的observer模式的实现方案
3.1 实现方案

    基于怂详C子31，实现了下面可重用的类。，同时安
排好了模式的结构，然后由具体的方面定义模式应用

到这个系统的方式。模块都是很实际的，而且从模式

视角来看，模块也很完整。如下代码所示，为Ob-

serVerPatterm方面:

    pac沁瑶elily.赘lx犯tl、tteI’ns .Patte口山ibr白ry;

    inlportjava.titil.Weakl七51企刀叩;

    m耳℃njavaut让.List;

    inl印rtjava.util.UnkedList;

    n玛刀rtjava.utd.herator;

    publical万tract asp笑toh犯rverPatte刀n{

      /关 升

    *Tl五sinterlaceis叹d妙ext即dingasl欢tstosaywhattylx当

can besubjectshll卫划eIstheSubject r(〕le.
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关/

protect曰 Subject {}

      /荟 关

    *T拓sinterfa沈访叹d妙extendingasp戈tstosaywl拍tt”笼‘

can晚01及ry曰沼.hnt刁elstheoh毙rverrl〕Ie.

      长/

    protect司interfaceOI议rVer{}
      /关 爷

    关Storesthen坦PPing挽nveellsubjec招胡doh记n吧rs.Fbr

图chsubject，aLink曰Listisofi朽0坟把rversisstored.

      翁/

    pnvatew段LkH努晒山p碑rsubjec哎沁能rvers;
      /升 苦

    二Ret妙 a肠llectlonoftlleo比ery峨ofaparticularsubject.

U比dinterna lly.

    朴@p叮出劝subject thesubject forwhichtoretuIn theOb-

SerVerS

    二@return a6llectionofs，soh芡rvers

List罗tC胶班说巧(加均ectsubject)}

1

Listo比er城岛=(List)详rsl均伙幻h犯四“sget(subject);

迁(。悦巴俄岛==null)1

。比曰决”=刀ewUnk改止七t();

阳翻场代《1份 招.put(义bject，。卜巴俄岛);

}

。比曰讹比;

      /釜 苦

    ‘八d山ano压犯rver toasubject.Tl五sistheeq山valentofat-

tac卜()，butisa械 lrdont抽阳廿ernasp沈t，not thesubject.

    ，@p叮田刀sthe subject toattachanew o卜犯rverto

    “@户叮田刀。the new o比ervertoattach

      铸/

    publicVOidad改1映rver(Subjectsubject，Oh犯rVer oh沈rver){

    ge长为SerVerS (subject).add(比能~);

    !

      /关 釜

    ，Ren刃vesano比erverlr姗 asubject.T拓sisthe 以1山valent

ofdetach()，butisamethi月ont址patt帅 出详Ct，notthesubject.

    务@户川坦lsthe subject to份 the oh记n℃币朋1

    ，@，扛田刀。tlleoh犯rver toremo ve

关/

pub肠cvoidren℃叭汇地server(Subject subject，

er)1

getoh犯rve巧(subject)r曰mOve(。h犯rver );

1

/长 赞

    ‘Thejoinpointsafterwl五chtodothe咧 at已

    *h比vlaces thenon11allyscarterec1callstonotifv().To 块

concretizedbysub一aslx犯ts

      关/

    1〕rOtectedabstract伪intcutsubjectChange(Subjects);

      /关芳

    ‘Ca也哪划at幻1〕server (二)afteracl”ngeofinterestto

    ‘u体bteeacho卜server.

    ，@param subject thesu与ectonw瓦chthecllangeoccur司

      关/

    after(Subjectsubject):subjectCI劝11ge(。ubject){

    Iterator iter=geto胶rVers(subject)iterator ();

    w】lile(iter l.SNext()){

    u环妇td】袋rver(subject，((01议rver)iter ll已xt()));

    }

    }

      /关关

    ，众右nes l砂 朗chOI〕serveristo块川刀at司wllel飞ac肠唱e

toasubject似二.To 悦concre tized场sub一赘p汉ts.

    ‘@paranlsubject thesubject onwl五chach歇艰eofinterest

Cccur曰

    关@param oh犯rvertheoh荧rverto悦noti间 ofthe。场咤e

      书/

    pmtect曰合b蛇ract voidu闪at幻比erver(Subject subject，ob-

，口、吧rol洲丁健r);

    !

工2 比较分析

    经比较可以得出，AGF的实现方案可以有效地解

决00实现方案中存在的问题[’]，并具有以下优点:
    (1)易于理解性:从参与者的视角来看，AOP版本

的观察者更简单，因为它不需要基本类有什么特殊的

东西。从参与者那里消除了这种依赖性，从主要抽象

角度来说，让它们更容易理解，同时也使它们更加灵

活、更具重用性。例如，它们可以重新用在其他不要求

观察者(ob犯rver)模式的系统中。它们也可以参与到

其他模式中，而不用担心大量的模式代码会淹没类的

核心职责。

    从模式的视角来看，AOP版本还是更简单一些。

怂详c订实现不要求把模式片断汇集在头脑中，而是提

供了一个ObserVerpattem方面，安排好了模式的结构。

然后由具体的方面定义模式应用到这个系统的方式。

    通知“事件”的生成在恕伴c订实现中获得很好的

模块化。在传统实现中，这些调用存在于几个不同的

位置。不存在能说明为什么某个操作会触发事件，或

者其他哪个操作也会这么做的直接线索。在AOP模

式中，命名切人点沟通了操作的公共属性(标题的用

法)。切人点规范指出了模式影响的其他连接点。
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    (2)可重用性:ObserverPattem方面的重用潜力非

常高。方面提供了重用横切代码的能力，这些代码以

前纠缠在实现的细节中，根本不是独立存在的。

    (3)可维护性:这样做让系统的可扩展性增强，要

针对某类扩展，只需要编辑subjectCha吧e()切人点即

可。要修改一个类，工作量比较小，特别是因为它只影

响一个文件。而且，它还让新策略的意图变得很清楚。

其他修改，例如添加新黝均ects或主角变化操作，都只
需像这样对方面进行简单的修改即可，不需要协调多

个文件的修改。

    (4)组合:在与应用到(某些)相同的参与者的第二

个模式协作时，Java 语言实现的观察者也存在问题。

要用儿泳c叮实现这个需求，只要再次用新的切入点

和抽象方法定义扩展抽象方面即可。由于每个方面都

管理自己的obserVer列表和Subject列表，而且方面也

定义了自己的subjectCh肛lge切人点，所以两个方面不

会冲突。每个方面操作时实际上都独立于另一个方

面。因为在Asl无c灯系统中，多个模式(甚至同一模式

的多个实例)可以透明地组合在一起，所以怂详c灯系

统避免了来自“模式密度”的一些问题。这就能够更多

地使用设计模式所拥有的最佳实践，而不用担心实现
的重量会压跨代码。

4 结束语

    利用A〔)1〕技术实现()眺erver模式表明，使用AOP

可以更好处理模式中横切关注点。AOI〕方案将业务

逻辑的关键概念与模式行为相互分离，混合与散乱于

代码中的不同逻辑接口相互分离，降低系统中业务逻

辑与横切关注点的藕合性。利用Aop技术[5]，可以更

好地克服使用强类型的静态00P语言引起的接口纠

缠与设计困难的问题，使软件系统具有更好的可扩展

与可维护性。
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设计这样一个复杂的渐进过程。

2 结束语

    提出了一个整合设计及绘图过程的笔式CAD系

统设计思想，致力于将概念设计过程与详细设计过程

整合在一起。从这个目的出发进行深人广泛的研究，

阐述了目前可用于进行系统实现的原理及方法，以及

系统实现所面临的挑战。主要从以下几点进行阐述:

    1)手势设计的复杂性以及可扩展手势集的设计;

    2)用以支持概念设计的G虹〕系统需要进行草图

的概念识别;

    3)笔式交互模糊性特点使得交互界面设计尤为困

难。
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