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摘要:随着软件系统规模愈来愈大、软件愈来愈复杂,软件设计的核心已不再是传统的“算法+ 数据结构

= 程序”的计算设计模式, 取而代之的是系统的总体结构设计和规范。本文讨论了体系结构的概念、研究

背景、研究内容、发展现状以及基于体系结构的软件开发模式所包括的重要活动。
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1　软件体系结构研究的背景

　　随着软件规模和复杂度的日渐升级,软件危

机(软件质量问题、复用问题、维护问题)的程度日

益加剧,现有的软件开发手段相对滞后于社会对

软件的需求, 因此需要采用工程化的方法开发软

件,这就是所谓的软件工程。

在软件工程实践中,人们越来越深刻地认识

到:随着软件系统规模和复杂性的增长,系统总体

结构设计和规格说明的重要性已远远超过特定算

法和数据结构的选择, 良好的体系结构对保证系

统的成功至关重要。软件体系结构的设计主要包

括以下方面:系统构件的描述, 构件之间的交互,

指导构件交互的模式, 以及施加在模式上的约束。

如同高楼大厦一样,每个软件系统都有一定

的体系结构。但在过去大多数软件工程实践中, 体

系结构设计是非形式化的、随意的,从而难以分析

和维护。因此带来的直接后果是:体系结构设计只

是被开发人员含糊地理解; 体系结构的选择建立

在直觉和经验上, 而非坚实的工程原则上; 难以对

体系结构设计做出一致或完整的分析;随着系统

的演化,体系结构难以保持和维护;缺乏有效的工

具辅助人们进行体系结构的设计。

Dew ayne Per ry、Alexander Wo lf、Dav id

Gar lan 和 Mary Shaw 是最早从事软件体系结构

研究的。最近几年软件体系结构才引起软件工程

研究者的广泛关注,成为重要的研究领域。

2　软件体系结构

2. 1　什么是软件体系结构

根据文献
[ 2]
的定义, 软件体系结构是一个程

序或系统的构件的组织结构,是它们之间的关联

关系以及支配系统设计和演变的原则和方针。一

般地,一个系统的软件体系结构由一组计算构件、

构件之间的交互—连接件以及构件和连接件如何

结合在一起的约束限制的描述组成的。一个特定

的系统是用一些构件的集合和构件之间的交互来

定义的,而这样的系统又可以在大型的系统设计

中作为一个复杂的元素。客户和服务器、数据库、

层次系统中的层都是所述的构件的实例。

软件体系结构不仅指定了系统的组织结构和

拓扑结构,而且还显示了系统需求和构成系统的

元素之间的对应关系, 提供一些设计决策的基本

原理。一般地说,体系结构模型辩明了构件和构件

交互中结构和语义的差异。这些体系模型通常又

被组合起来定义更大的系统。理想情况下,不同的

体系结构描述的元素是独立定义的, 因此,它们可

以在不同的上下文中重复使用。这样,体系结构建

立的这些单独的元素规格说明就可以被建造成体

系结构级的子系统。
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2. 2　软件体系结构的研究方向、基本内容及发展

现状

目前, 人们在软件体系结构领域主要致力于

模块接口语言、特定领域的体系结构、软件复用、

软件模式的规范化、软件体系结构语言、软件体系

结构设计的形式化基础和设计环境的研究。其研

究方向分为:

* 提供新的软件体系结构描述语言, 使得系

统开发者能够很好地描述其设计的体系结构, 便

于人们交流。

* 对软件体系结构的专门知识的调整。这项

工作主要是对实践中得出来的经验形成合理的系

统。

* 在特定领域内形成固定的特定体系结构框

架。

* 形成软件体系结构的形式化基础, 以便更

好地理解体系结构级的设计。

基本内容包括:

� 软件体系结构的概念、定义和作用。目前
虽已提出了一系列新的软件体系结构的概念, 如

Wired Architectur e & Wireless Architecture 和

Rat ional Architecture 等, 但软件体系结构仍是

一个远未成熟的新的学科分支。

� 体系结构风格、模式或范型。

� 软件体系结构的说明或描述(图形描述与

文本说明相结合)及其标准化。

�软件体系结构的形式化方法。

� 体系结构的建模及其快速原型。

�体系结构的度量与评价。
� 指导软件体系结构设计师完成体系结构设

计的一般准则等等。

近年来, 人们逐渐认识到软件体系结构在软

件开发中的重要地位, 好的软件体系结构已经是

决定一个软件系统成功的重要因素, 因此, 软件工

程研究人员将研究热点集中到软件体系结构的研

究上。目前已有一些公用的体系结构范型, 如管道

/过滤器、层次系统、Client / Ser ver 结构等。但是

目前软件体系结构的研究尚处在发展之中, 用于

对软件体系进行规格描述的模型、标记法和工具

目前仍很不正规,只是用特定的方式来理解并用

于特定的系统。软件系统设计者没有从系统体系

结构中寻找共性,以便在特定领域形成通用的体

系结构范型; 没有对体系结构模型进行选择的原

则,甚至没有能将他们的设计技巧规范地表达出

来。因此,为了使模型、标记法更为精确和健壮, 在

很多方面的研究工作还需要继续进行,如充实、完

善公用体系结构范型中所用的术语, 使之标准化

和规范化。另外还要为软件构件间的交互定义更

好的抽象模型并加以实现。

建立完善的软件体系结构的形式模型、描述

方法、度量模型、评价方法和可复用的软件体系结

构范型库,将有助于对软件的理解、复用,以及解

决软件危机问题,并且使以后的软件开发者节省

时间用于更新的研究。

2. 3　用软件体系结构的理论指导软件设计的优

点

最初的软件体系结构是用框图和很不正规的

描述形式来表示的。然而这样的框图和描述形式

带有很大的二义性,其意义完全建立在人们的共

同直觉和过去经验的基础之上。系统设计人员缺

乏适当的概念、工具及选择和描述适宜的系统结

构的准则。越来越多的人们认识到有效的软件系

统方法必须要辅以体系结构级的设计设施。坚实

的软件结构体系基础将直接带来开发和维护上的

巨大效率,这表现在几个方面:

第一,经过四十多年的软件开发实践,今天很

少开发的软件系统同以前的系统没有任何相似之

处,识别相似系统的通用结构模式,有助于理解系

统之间的高层联系,使得新系统可以作为以前系

统的变种来构造。

第二, 正确的体系结构是软件系统设计成功

的决定因素, 错误的体系结构将会导致灾难性后

果。

第三, 对软件体系结构的深入理解便于开发

人员在多种不同的设计方案中进行合理的选择。

第四, 体系结构级的系统表示对于复杂系统

的高层性质的分析和描述极为重要。

第五, 对体系结构范型的形式化表示便于软

件设计师之间对新的系统设计进行通信。

第六,便于软件复用。体系结构可帮助解决软

件复用所遇到的困难。对体系结构约束最小的地

方复用性最大, 而作为早期设计的体系结构对部

件的约束最小, 基于软件体系结构的复用为软件

复用开拓了一条道路。

据统计, 目前相当大的维护工作量花在了对

现有代码的理解上,如果在软件开发文档中清楚

地记录了系统的体系结构, 不仅可以显著地节省

软件理解工作量,而且便于在软件维护全过程中

保持系统的总体结构和特性不变。
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3　基于体系结构的软件开发

　　体系结构在整个软件生存期中扮演着重要的

角色,它从宏观上刻划了系统总体结构。图1给出

了基于体系结构的软件开发过程的主要活动。

Fig . 1　Process of sof twar e development based on the ar chitecture

　　通过对特定应用软件进行分析, 找出其中的

稳定需求和易变需求, 建立可复用的领域模型。根

据用户需求和领域模型, 产生应用系统的需求规

格说明。在领域模型的基础上,找出特定领域的软

件体系结构。高层设计的任务是根据需求规格说

明进行体系结构设计, 通过复用体系结构库中的

特定领域的体系结构, 或创造适合该应用环境的

体系结构,并加以提炼存放到库中,以备将来用。

低层设计主要解决具体构件和连接件的设计问

题,通过复用库中存放的设计模式、和其他类型的

可复用设计件,或根据情况设计新的构件, 并提炼

入库。低层设计的结果可以直接编程实现。

4　结　束　语

　　目前越来越多的研究人员正在把注意力投向

软件体系结构、设计模式和相关领域的研究。随着

研究的不断深入, 软件复用的层次越来越高,人们

在开发新的系统时不必总是重复别人已经创造的

东西,而是可在软件开发中复用已有成果,这样可

以把注意力投入到软件新增功能上, 提高软件开

发效率。

因此, 软件体系结构研究的最大贡献在于对

软件生产率的提高和维护的简化。提高软件生产

率的关键在于软件相关部分的复用, 而简化维护

的关键是减少软件理解的成本和提高软件的质

量,这就是研究软件体系结构的目的。
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Abstract: A s the sof tw ar e system expands incr easingly and the so ftw are is mo re complex , now the core

of sof tw are system design is not the model of calculat ion and design: Algo rithm plus data st ructure

equals prog ram, but the general structure design and specificat ion. T his paper discussed the concept of

architecture, the backg round, the studied content , the current situat ion of architecture development ,

and the important aspects included in so ftw are development based on the architecture.
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