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内容提要

01  什么是总体设计

02  总体设计的基本原理

03  软件体系结构的风格

04  面向数据流的设计方法



软件的设计过程
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软件设计 =  总体设计 +  详细设计 +  数据设计

信息描述

功能描述

行为描述

其它需求

总体结构设计

详细设计

数据设计

设计 编码

软件需求规格说明书 软件设计规格说明书



软件的设计过程
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软件设计 =  总体设计 +  详细设计 +  数据设计

• 总体设计
– 设计和定义软件的整体实现框架，模块以及模块间关系
– “黑盒子”
– 高层抽象、全局角度

• 详细设计
– 模块内部细节
– 低抽象、局部角度

• 数据设计
– 信息描述→数据结构
– 数据库，数据文件(配置文件)，网络消息包…



软件总体设计
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什么是软件的总体设计

软件总体设计主要是确立软件系统的整体实现框架：

有哪些模块？每个模块的功能是什么？它们之间的相互控制关系？

注意：各个模块是一个“黑盒子”



软件的复杂性

一方面，寻找更好的方法，使系统设计更容易理解

另一方面，寻找方法可以实现复杂系统的复用
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问题：当系统的规模和复杂度不断增大的时候，构造整个系统的关键是什么？



软件的复杂性
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举例：要求编写一个程序，该程序读入一个文本文件，统计在该文本文件中

每个英文单词出现的频率，并输出单词频率最高的100个单词

构造上述软件的重点是设计哪些部分



软件的复杂性
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举例：要求编写一个程序，该程序读入一个文本文件，统计在该文本文件中

每个英文单词出现的频率，并输出单词频率最高的100个单词

算法的选择

数据结构的设计

数据库的构造



软件的复杂性
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举例：Web信息检索是对发布在Web信息资源进行搜集、整理和组织，形成

一个信息资源索引库，并通过检索界面将最符合用户要求的网站或网页提供

给用户



软件的复杂性
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举例：Web信息检索是对发布在Web信息资源进行搜集、整理和组织，形成

一个信息资源索引库，并通过检索界面将最符合用户要求的网站或网页提供

给用户

网页搜集 预处理 检索服务

Web信息检索的处理过程：



软件的复杂性
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互联网

采集器

网页文件

其他文档

数据库

信息采集模块

索引器

索引
数据库

倒排文档

标引处理模块

用户接口

检索器

检索结果集

相
关
处
理

信息检索模块

用户输入
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随着软件系统的规模和复杂性不断增加，对系统的全局结构设计和规划变得

比算法的选择和数据结构的设计明显重要得多

处理复杂性
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建筑设计原则：坚固、适用、赏心悦目

• 有哪些基本的建筑单元？

• 如何将这些基本单元进行组合形成整体建筑?

• 建筑单元怎样搭配才合理？

• 不同类型的建筑有什么典型的结构？

• 如何快速节省地进行建造施工？

• 怎样对建造完成的建筑进行适当的修改？

• 如何保证单元的更改不会影响整栋建筑的质量？

起源于建筑学的“结构”
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软件总体设计的目标

软件总体设计
的目标

可重用性：复用已实现证明的
体系结构，或提供可重用资产

可扩展性：易于增加新的功能
可改变性：易于适应需求变更

简单性：将复杂问题简单化，
使系统更加易于理解和实现

有效性：体现早期设计决策，展现系统满足需求的能力
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软件架构的发展

功能函数

对象

构件

设计模式

服务

体系结构
风格

面向模式的
体系结构

框架

面向过程的
分析与设计

面向对象的分析与设计

基于构件的
软件开发

面向服务的计算
面向服务的体系结构

IT技术
封闭

商务过程
开放

细
粒
度

粗
粒
度
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风格、模式和框架

• 设计风格：用于描述某一特定应用领域中系统组织的惯用模式，反映了领

域中众多系统所共有的结构和语义特性。

• 设计模式：描述了软件系统设计过程中常见问题的一些解决方案，通常是

从大量的成功实践中总结出来的且被广泛公认的实践和知识。

• 软件框架：软件框架是由开发人员定制的应用系统的骨架，是整个或部分

系统的可重用设计，由一组抽象构件和构件实例间的交互方式组成。
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风格、模式和框架

框架和总体设计的关系：

• 总体设计的呈现形式是一个设计规约，框架则是“半成品”的软件；

• 总体设计的目的是指导软件系统的开发，框架的目的是设计复用。

Controller View

Model
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框架和设计模式的关系

• 框架给出的是整个应用的体系结构；而设计模式则给出了单一设计问

题的解决方案，且可以在不同的应用程序或者框架中进行应用。

• 举例：一个网络游戏可以基于网易的Pomelo框架开发，这是一个基于

Node.js的高性能、分布式游戏服务器框架；在实现某个动画功能时，

可能会使用观察者模式实现自动化的通知更新。

• 设计模式的目标是改善代码结构，提高程序的结构质量；框架强调的

是设计的重用性和系统的可扩展性，以缩短开发周期，提高开发质量。
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随着软件系统的规模和复杂性越来越大，（ ）变得最为重要

算法的选择

数据结构的设计

数据库的构造

系统的全局结构设计

A

B

C

D

提交

单选题 1分



内容提要

01  什么是总体设计

02  总体设计的基本原理

03  软件体系结构的风格

04  面向数据流的设计方法
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总体设计的基本原理

设计原则是系统分解和模块设计的基本标准，应用这些原则

可以使代码更加灵活、易于维护和扩展

逐步求精抽象 信息隐藏
和局部化

模块化 模块独立
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（1）模块化

模块化是在逻辑和物理上将整个系统分解成多个更小的部分，其实质是

“分而治之”，即将一个复杂问题分解成若干个简单问题，然后逐个解决

模块1

模块2

模块3
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（2）抽象

抽象是关注事物中与问题相关部分而忽略其他无关部分的一种思考方法。

应用程序 SQL Server

SQL connection

MySQL



23:19 26

（2）抽象

抽象是关注事物中与问题相关部分而忽略其他无关部分的一种思考方法。

抽象是认识复杂事物过程中使用的一种思维工具

可以起到降低复杂性，和增强扩展能力的作用
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（3）逐步求精

逐步求精的思想：对一个事物的认识是一个从高层次抽象到向低层次抽象

逐步转化和过渡的过程，首先一般性、抽象的，然后才是具体和详细的

逐步求精

形体 衣着 性格

头发 脸形 领带

抽象

人的认知过程遵守Miller法则：只能同时注意7±2个知识块

外表
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A: Subsystem

B: Subsystem C: Subsystem D: Subsystem

E: Subsystem F: Subsystem G: Subsystem

Layer 1

Layer 2

Layer 3

（3）逐步求精
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（3）逐步求精

分层（Layering）

• 每一层可以访问下层，不能访问上层

• 封闭式结构：每一层只能访问与其相邻的下一层

• 开放式结构：每一层还可以访问下面更低的层次

• 层次数目不应超过 7±2 层

划分（Partitioning）

• 系统被分解成相互对等的若干模块单元

• 每个模块之间依赖较少，可以独立运行

注意：模块单元增加了处理开销，过度分层或划分会增加复杂性。

A: Subsystem

B: Subsystem C: Subsystem D: Subsystem

E: Subsystem F: Subsystem G: Subsystem

Layer 1

Layer 2

Layer 3
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示例：安卓操作系统层次结构

应用层：运行在虚拟机上的Java应用程序。

应用框架层：支持第三方开发者之间的交

互，使其能够通过抽象方式访问所开发的

应用程序需要的关键资源。

系统运行库层：为开发者和类似终端设备

拥有者提供需要的核心功能。

Linux内核层：提供启动和管理硬件以及

Android应用程序的最基本的软件。



23:19 31

（4）信息隐藏和局部化

信息隐藏和局部化是指每个软件单元对其他所有单元都隐藏自己的设

计决策， 各个单元的特性通过其外部可见的接口来描述

要求：应将单元接口设计得尽可能简单，并将单元对于环境的假设和要求降至最低。
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（5）模块独立

模块独立的概念是模块化、抽象、信息隐藏和局部化的直接结果

模块独立：使得每个模块完成一个相对独立的特定子功能，并且和其它模块

之间的关系尽量简单，其重要性表现为：

模块化的软件容易开发 独立的模块容易测试和维护

模块独立程度可以由两个定性标准度量

耦合：衡量不同模块彼此间互相依赖的紧密程度

内聚：衡量模块内部各个元素彼此结合的紧密程度
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耦合

数据耦合

控制耦合

公共环境耦合

内容耦合

耦合的种类

尽量使用数据耦合，少用控制耦合，限制公共环境耦合的范围，

完全不用内容耦合
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内聚

低内聚

中内聚

高内聚

内聚的种类：

偶然内聚
逻辑内聚
时间内聚
过程内聚
通信内聚
顺序内聚
功能内聚
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内聚

• 偶然性内聚: 模块内各成分为完成一组功能而结合在一起，关系松散

• 逻辑性内聚: 模块完成的诸任务逻辑上相关

• 时间性内聚: 模块内诸任务必须在同一时间段内执行

• 过程性内聚: 模块内各成分相关且必须按特定次序执行

• 通讯性内聚: 模块内各成分对数据结构的同一区域操作

• 顺序性内聚: 模块内各成分与同一功能相关且顺序执行

• 功能性内聚: 模块内各成分是一整体，完成单个功能

高内聚，低耦合
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模块设计的原则

举例：某游戏软件的部分类图如下，其中GameCharacter代表人物，
GameLayout代表布局，GameArea 代表一个区域，GameAreaConnection 代
表两个区域的连接。
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模块设计的原则
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举例：在一个软件系统中，有三个子系统A、B、C都要访问一个关系数据库。

A: Subsystem

B: Subsystem
C: Subsystem

Database
这个方案有什么问题？

模块设计的原则
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改进：在子系统和数据库之间增加一个存储子系统Storage，从而屏蔽

了底层数据库的变化对上层子系统的影响。

A: Subsystem

B: Subsystem C: Subsystem

Database

Storage

模块设计的原则
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一个设计良好的系统应具有（ ）的特征

低内聚，低耦合

高内聚，低耦合

高内聚，高耦合

低内聚，高耦合

A

B

C

D

提交

单选题 1分
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