
图形渲染系统设计⽂档
 

# 1. 系统概述
 

图形渲染系统是一个基于Java的应用程序，旨在展示多种设计模式在实际软件开发中的应用。系统支持创
建、管理和渲染基本图形元素，并提供多种渲染方式。

# 2. 架构设计
 

系统采用模块化架构，各个模块通过设计模式进行解耦和组合。主要模块包括：

模型层：定义图形元素

渲染层：负责图形的渲染

命令层：处理⽤⼾操作

访问层：导出图形数据

⼯⼚层：创建对象

观察层：监听模型变化

代理层：提供远程服务

 2.1 系统架构图  

# 3. 详细设计
 

+----------------+      +----------------+      +----------------+
|    模型层       |<---->|    命令层       |<---->|    渲染层       |
| (Shape类族)     |      | (Command类族)   |      | (Renderer类族)  |
+----------------+      +----------------+      +----------------+
        ^                       ^                      ^
        |                       |                      |
        v                       v                      v
+----------------+      +----------------+      +----------------+
|    工厂层       |      |    观察层       |      |    访问层       |
| (Factory类族)   |      | (Observer类族)  |      | (Visitor类族)   |
+----------------+      +----------------+      +----------------+
                                                       ^
                                                       |
                                                       v
                                               +----------------+
                                               |    代理层       |
                                               | (Proxy类族)     |
                                               +----------------+
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 3.1 模型层设计  

模型层定义了系统中的基本图形元素，采用了接口和实现分离的设计。

3.1.1 核心接口  

Shape ：图形接⼝，定义了所有图形共有的⽅法

getX() ：获取x坐标

getY() ：获取y坐标

setPosition(int x, int y) ：设置位置

accept(ShapeVisitor visitor) ：接受访问者

clone() ：克隆图形

3.1.2 具体实现  

Circle ：圆形实现

Rectangle ：矩形实现

Line ：线段实现

 3.2 渲染层设计  

渲染层负责将图形元素渲染到不同的目标媒介，采用了桥接模式。

3.2.1 核心接口  

Renderer ：渲染器接⼝

renderCircle(Circle circle) ：渲染圆形

renderRectangle(Rectangle rectangle) ：渲染矩形

renderLine(Line line) ：渲染线段

clear() ：清除画布

display() ：显⽰渲染结果

3.2.2 具体实现  

SvgRenderer ：SVG渲染器

ConsoleRenderer ：控制台⽂本渲染器

ThirdPartyRendererAdapter ：第三⽅渲染器适配器

 3.3 命令层设计  

命令层封装用户操作，实现操作的执行和撤销，采用了命令模式。

3.3.1 核心接口  

Command ：命令接⼝

execute() ：执⾏命令

undo() ：撤销命令
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3.3.2 具体实现  

AddShapeCommand ：添加图形命令

RemoveShapeCommand ：删除图形命令

MoveShapeCommand ：移动图形命令

CommandManager ：命令管理器，管理命令的执⾏、撤销和重做

 3.4 访问层设计  

访问层实现对图形数据的访问和导出，采用了访问者模式。

3.4.1 核心接口  

ShapeVisitor ：图形访问者接⼝

visit(Circle circle) ：访问圆形

visit(Rectangle rectangle) ：访问矩形

visit(Line line) ：访问线段

3.4.2 具体实现  

JsonExportVisitor ：JSON导出访问者

XmlExportVisitor ：XML导出访问者

 3.5 ⼯⼚层设计  

工厂层负责创建对象，采用了工厂模式和抽象工厂模式。

3.5.1 核心接口和类  

ShapeFactory ：图形⼯⼚，创建具体图形

RendererFactory ：渲染器⼯⼚接⼝

createRenderer(int width, int height) ：创建渲染器

3.5.2 具体实现  

SvgRendererFactory ：SVG渲染器⼯⼚

ConsoleRendererFactory ：控制台渲染器⼯⼚

 3.6 观察层设计  

观察层实现对模型变化的监听，采用了观察者模式。

3.6.1 核心接口  

ShapeObserver ：图形观察者接⼝

onShapeAdded(Shape shape) ：图形添加通知

onShapeRemoved(Shape shape) ：图形删除通知

onShapeModified(Shape shape) ：图形修改通知
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3.6.2 具体实现  

ShapeSubject ：被观察者，管理观察者列表

ConsoleLogger ：控制台⽇志观察者

 3.7 代理层设计  

代理层提供对远程服务的访问，采用了代理模式。

3.7.1 核心接口  

RemoteRenderer ：远程渲染器接⼝

3.7.2 具体实现  

RemoteRendererImpl ：远程渲染器实现

RemoteRendererProxy ：远程渲染器代理

 3.8 单例设计  

系统配置采用了单例模式。

RenderingConfig ：渲染配置单例类

# 4. 设计模式应⽤
 

 4.1 创建型模式  

4.1.1 工厂模式  

ShapeFactory 类负责创建具体的图形对象，将对象的创建与使用分离。

4.1.2 抽象工厂模式  

RendererFactory 接口及其实现类提供了创建不同渲染器的方法，支持多种渲染方式。

4.1.3 单例模式  

RenderingConfig 类采用单例模式，确保全局只有一个配置实例。

 4.2 结构型模式  

4.2.1 适配器模式  

ThirdPartyRendererAdapter 类将第三方渲染器接口适配到系统的 Renderer 接口。

4.2.2 桥接模式  

Renderer 接口将抽象与实现分离，支持多种渲染方式。

4.2.3 代理模式  

RemoteRendererProxy 类为远程渲染服务提供代理，控制对远程服务的访问。
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 4.3 ⾏为型模式  

4.3.1 命令模式  

Command 接口及其实现类将操作封装为对象，支持操作的执行和撤销。

4.3.2 访问者模式  

ShapeVisitor 接口及其实现类支持在不修改图形类的情况下添加新操作。

4.3.3 观察者模式  

ShapeObserver 接口及其实现类实现对模型变化的监听。

# 5. 扩展性设计
 

系统设计考虑了良好的扩展性，主要体现在以下几个方面：

新增图形类型 ：只需实现 Shape 接⼝，并在 ShapeFactory 中添加创建⽅法。1.

新增渲染⽅式 ：只需实现 Renderer 接⼝，并创建对应的⼯⼚类。2.

新增导出格式 ：只需实现 ShapeVisitor 接⼝。3.

新增操作命令 ：只需实现 Command 接⼝。4.

# 6. 总结
 

图形渲染系统通过应用多种设计模式，实现了高内聚、低耦合的模块化设计，具有良好的可扩展性和可维护
性。系统展示了设计模式在实际软件开发中的应用，为学习设计模式提供了实际案例。 
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