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摘 要 Software aLrchitecture as a method of software reusability has been gotten more attentions 

now．To identify the definition and the research contents will help US dO more research in this 

area． 
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在软_绎畴瞌 寅美予体粟结构的提法碍以追溯到 

l9∞牟= ＆酾k ，撼甜 的概 结构 他 和 ,Ken 

Iverson称体系结构是“程序员看到的一个计算机系 

统的概念结构 是对若干实际系统的概括。几年后 

Brooks定义体、系结构为 用户界面完整详细的说 

明，对于计算机，这是程序设计手册，对于编译器_这 

是语言手册，对壬整个系统，则是用户完成整令工作 

所用到的所有手册 在 体系结构和实孺是两个 

不同的概念，体系绩梅告知什／厶事发生，而实现告知 

是如何发生的。这种区别至令仍旧存在，在面向对象 

的程序设计申更是如此 ： 一一 、 ： 一 一 

尽簿 系鳞l构 奄番有 饩 ? 金系 
统的用户视图”来使用的，但是软传体系绩掬涛不是 

一 个系统的用户视图，而是那些对用户来说相对隐 

蔽的系统结构 体系结构是一类系统的共同描述” 

仍旧是这个概念的中心。 

软件体系结构是熬牲结构研 968年， 

Edsg既 D stra指出，为了产生正确的结果，相对于 

简单编程，应该更加注意软侏是如何 解；如何结构 

化的。当时 Dijkstra正在写一个操作系统 ，他提出层 

次结构的概念，即程序分层组织 ，百层中 程序只能 

与其相邻层的程序通讯。 tI4认为这样的组织 

所展示的优雅的概念完整性可以使开发和维护更为 

方便 。， 杖 。。一 、 _：  ̈
David Parnas发展了软件结构研究，他墀出了 

信息隐蔽模块概念~19723，软件结构概念[197̂]和 

图5显示了在256个处理机Neu 重构一个．be-2~ 

二维图象时，上述三个并行化版本的性能。由图5可 

见，当处理机的个数小于5b时，是否采用分解变换技 

术对加速比的影响不大，这是由于较少的妊理机个 

数无法充分利用分解变换 所开发出的额外并行机 

会。但当处理机的个数增加时，仅利用循环并行所获 

得加速比的增长幅度很小 这是由子 环并_行无法 

使所有的处理机处于忙状态 处理机酌利用率不高。 

在对程序使用了分解变换技术后，获得了进一步的 

性能改进。 

结束语 在串行代码的并行化过程中，传统采用的 

各种循环变换技术旨在开发循环并行，因而忽略了 

许多可利用的并行机会，在其基础上进 步采用分 

解变换技术，可以获得更大并行效益。 
一  

考文献’’ 

[1] Sharp O．J．，TransIorm~g．[or parallelhm u血蠡-sym． 

bolic sum
． 

marization· PHD thesis， Department Of 

。 ’

c t Sci&ce，uni 醢如 at Be k。一 
r  、 ， ： ． ． 

hy，1995 ’ 

[2 AI R0K嘶  ‘ ， 箭 ’1∞p inte卜 
。  

i咖 蓝： pr ＆ ， 乇I运一 溘 矗j 
-一 。‘。硒 钿 由le t两ct ．，蜥 4t：．， ’： 

[3] T嚏 G． H斡hh蹲墨 m荫蜥 垃pI嘲 

：-一pmpu~  峨  I．1ll， ， l9 ．■ ， 
F4] Zi瑚 H，et al·'SUPERB：A tool for semi autom

．

ati c 

MIM ∞．P酬 eliza如 Paral!el Co~ tlng， 

[5]Hwang K．，A-d ￡ed删  ar．ch、itecture．paral- 

lelism，scalability，p 蛳蛐ity．M cG
．

raw
．

- 砌 l， 
． ， ． 

’

’ ～  

．

一  

： ，．： ．’ ． —b'g ‘。。‘、{ 
。 

s ’‘ 一 。。 一 

[6]call h D， t a1．，Pa as ； 赫 函 一 
environment．tnt．J．Sdpercomputer~Appl，2 

(4)，1988 一 ’ 

’

·· 7
．

一 ，_ 一 ’ ·
r 皂 

·83- 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


程序家族概念E1975]。一个程序家族是一组程序的 

集合(这些程序并不要求都已建立)，划分原则只是 

因为将这些程序视为一组会带来好处 ，或有一定的 

用途，并不一定是“类似功能”的集合，如软件工程环 

境和游戏在讨论辅助建立图形用户界面的工具时就 

可以视为是一个程序家族的。程序家族的建立和管 

理与现在的软件体系结构有类似之处。 

软件体系结构领域的所有工作都是为了建立一 

个基于体系结构的软件开发范型，其动机与 Dijkstra 

和Parnas一样：结构最重要，结构正确会带来好处。 

对软件体系结构研究的展开与深入，也标志着软件 

工程的理论和技术在不断的发展、抽象，软件工程成 

为科学，又向前迈进了一步。 

一

、基本概念 

关于什么是软件体系结构，目前还没有一个标 

准的一致接受的定义，许多专家基于自己的阅历，从 

不同角度不同侧面对软件体系结构进行了刻画，下 

面按照时间序列出了软件体系结构方面的一些重要 

论文中对软件体系结构的定义，从中我们也可以看 

到软件体系结构概念是如何演化发展的： 

Perry&Wolf，1992[a 在他们早期关于软件 

体系结构的论文中指出： 

体系结构由一组具有特定形式的体系结构元素 

或称设计元素构成，有处理元素、数据元素和连接元 

素三类。 

许多文献都从这个定义出发进一步发展了其内 

涵。 
’ · 一 

L ．' 

Gm'lma&Shaw，1993[． 在其_篇被誉为是软 

件体系结构研究的重要论文中认为： 

软件体系结构是设计过程的一个层次，它处理 

算法和数据结构之上关于整体系统结构设计和描述 

方面的一些问矗 ，如大体组织结构和全局控制结构； 

关于通讯、同步和数据存取构协议f设计元素的功能 

定义、物理分布和合成 ；设计方案的选择、评估和实 

现等。 ’ 

。B|l豳 等 ，1994t63在其 篇介绍用系统固有的质 

量属性评估体系结构的方法的论文中写道： 

一 个系统的体系结构设计可以至少从以下三个 

方面进行描述：该系统应用镊域的功能分割、系统结 

构和结构的镊域功能分配。 

Hayes-Roth，1994C'J 在ARPA特定领域软件 

体系结构(DssA)的技术报告中说： 

软件体系结构是一个由功能构件组成的抽象系 
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统的说明，按照功能构件的行为、界面和构件之间的 

相互作用进行描述。 

Garlu & Perry，1995 在做 95年4月 IEEE 

Transactions on Software Engineering杂志的客座 

编辑时修正他们原先对体系结构的定义为： 

软件体系结构包括一个程序／系统的构件的结 

构、构件的相互关系、以硬控制构件设计演化的原则 

和指导三个方面。 

(这个定义是卡内基梅隆大学软件工程研究所 

关于软件体系结构为期一周的讨论班的结论) 

Boehm等，1995 Barry Boehm 和他在南加州 

软件工程中心的学生写道： 

一 个软件体系结构由以下三部分组摩：①一组 

软件系统的成分、连接和约束；②一组系统仓库管理 

员提出的蔫求f③一个理论 ，它证明甩构件、连接和 

约柬定义的一个系统在实现后能够满足系统仓库管 

理员蔫求。 ’ ． 

Seai，Nord，与 Hofmeister，1995 这三位西门 

子研究公司的研究人员基于他们所研究的在工业项 

目的开发环境中有影响的一些流行结构，提出： 

软件体系结构至少有四个不同的实例化结构， 

这些结构从不同的方面描述了系统：①概念体系结 

构按照主要设计元素和这些元素之问的关系描述系 

统 ；②模块连接体系结构包含两个正交的结构：功能 

分解和分层；③执行体系结构描述了一个系统的动 

态结构；④代码结构描述了在开发环境中源代码、二 

进制和库是如何组织的。 

Shaw，1995 在第一届关于软件系统体系结构 

的国际专题讨论会上 ，Mary Shaw总结讨论会上的 

观点和定义，将软件体系结构定义分类为多个模型： 

+结构模型认为软件体系结构是由构件、构件 

间的连接加上一些其他方面组成的，包括：①配置， 

风 格 (configuration，style)；② 条 件，语 义 (con- 

straints，semantics)；③分析，属性 (analyses，prop— 

erties)；④理论，高求说明、仓库管理员高求(ratio- 

hale。requirements，stakeholders’needs)。 

这方 面 工作 的 代 表 是体 系 结构 描 述 语言 

(ADLS)的发展，体系结构描述语言是用于方便描 

述·个体系结构的构件和联系的形式化语言，通常 

采用图形化描述，提供某种形式的“方框和线 语法 

来说明构件，并将构件连接在一起。 

+框架模型类似于结构．观点，但主要置调整个 

系统的内在结构(常常是单一的)，而不是它的组成 

框架模 型经常以特定领域或特定问题类为 目 
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标，这方面的工作有特定领域的软件体系结构，CO— 

BRA及基于 COBRA体系结构模型，和特定领域的 

构件仓库 ，象 PRISM。 

+动态模型重在系统的行为质量，“动态”可以 

是整个系统的配置变化、通讯和交互通道的设置或 

取消，也可以是计算过程中的动态性 ，如数值改变 

等。 

+过程模型重在体系结构的构造，构造的步骤 

和过程。按期这个观点 ，体系结构是实施过程描述的 

结果。 

这方面的主要工作是产生体系结构的过程程序 

设计 。 

这些模型互不包含，也没有本质上的冲突，它们 

代表了软件体系结构研究的广度，并侧重于不同的 

方面，如组成构件、整个实体、建立后的行为方式或 

者建立方式 ，这些模型在 一起构成了软件体系结构 

的一致的概貌 。 ’ 

二、研究目的和研究内容 
- 

’ 

前面关于软件体系结构定义的讨论中已涉及软 

件体系结构的研究内容，概括来说，软件体系结构领 

域主要研究软 件体系结构的选择、表示、评估和分 

析 ，总结优秀的工程经验，开发一系N-V具、技术、方 

法和语言，帮助大型软件系统的开发人员用体系结 

构的概念来改进开发效率、提高产品质量，增强开发 

过程的可靠性。其中： 

体系结构 的衰示：使用领域分析技术和工具产 

生 该领域所具有的特征 目录 (features catalog)，用 

体系结构描述语言或类似的语言进行描述。如此的 

特征 目录可以方便开发人员阅读，促使他们使用体 

系结构进行软件开发，也可以让语言设计人员依此 

设计现有语言不能表示的特征和能力。 

体系结构的选择 ：当前软件系统结构的选择是 

随意的，并没有形成工程原则。目前的研究是通过大 

量的实例，考察体系结构的决策是如何受项目需求、 

组织目标和个人背景影响。 

体系结构的评估：为什么选择某个体系结构 ，有 

什么理由相 信这个选择是对的。这是体系结构评估 

所要回答的问题。美国卡内基·梅隆大学开发了一种 

称为软件体系结构分析方法 (SAAM)，根据所需功 

能和质量需求比较若干候选的系统结构。SAAM 是 

基于场景的评估技术，即按照体系结构在特定情景 

下的执行情况进行比较。SAAM 方法已成功地运用 

到一些应用领域 ，正在形式化并扩大功能。 

软件体系结构的基础研究包括：体系结构设计 

的形式化基础、模块界面语言、体系结构描述语言、 

特定领域体系结构、体系结构设计环境等。 

三、研究倾向 

软件体系结构的研究目前有两个倾向： 

1．通用体系结构研究 

分析研究这些年在各个领域开发的应用系统， 

总结构造复杂系统已有的一些共同的方法、技术和 

模式 ，提炼而形成若干通用的软件体系结构 ，如。管 

道结构 、。面向黑板的设计”、‘‘客户服务器系统”等． 

尽管这些模式术语很少有精确定义，但是这么多年 

来设计人员已理解这些词的内涵，了解这些术语所 

代表的系统的计算模型、与类似系统的联系和系统 

演化的过程，这些术语确实提高了设计人员描述复 

杂系统的抽象能力。 

2．特定领域研究方法 

研究特定领域，为产品家族提供可重用框架，即 

提取相关系统的共同方面，这样每个新系统可以通 

过实例化共同的基础结构而建立。在这种方法中，软 

件体系结构研究可以视为事后努力以提供一个结构 

化的仓库，软件体系结构的工作就是 编码程序家族 

成员的共性，这样每个家族成员内在的高级决策不 

必重新发现、重新验证、重新描述． ’ 

这方面的典型代表是编译器领域 ，经过七十年 

代八十年代的研究发展，编译器设计已形成一个标 

准化过程，现在每一个白手建立编译器的人都会重 

用这些总结出来的编码经验，并且可以毫无障碍地 

探讨词法扫描器、语法树、属性文法、目标代码生成、 

优化 等编译术语 和技术，而无论 编译的 语言是 

LALR(1)文法语言，还是有限状态机文法；是自己 

写语法分析，还是用 YACC自动生成语法分析。 

软件体系结构研究与传统研究 的不同之处在 

于 ： 

1)／W关心的问题不一样。传统的研究主要关心 

算法和数据结构的设计，而软件体系结构是关于一 

个大系统的整体结构的设计，现有的计算机科学的 

学科和理论主要研究前者，因此软件体系结构需要 

建立自己的概念、理论和工具 。 

2)描述的着眼点不同。传统的系统描述基于定 

义一使用结构，按照源代码对系统进行模块化，在定 

、义点和使用点有明显的依赖关系；体系结构描述则 

基于相互作用的构件关系图，即将一个系统模块化 

为。构件”和。连接”组成的图，构件定义了系统的主 
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要计算，连接定义了构件之间的相互作用，连接类型 

可以是简单的过程调用和数据共享，也可以是复杂 

的管道、事件黑板、客户服务墨协议、数据库存取协 

议等 。 

3)研究的对象不同。一个体系结构的实例是一 

个特定系统的体系铬构 ，这是传统研究的，比如用带 

有流程图的系统文档来描述该系绕的体 系铬构。软 

件体系结构重在研究体系结构和体系结构风格，比 

如。管道和过滤器”风格的体系结构定义了可以用增 

量流转换图来表示的体系结构。一个体系结构风格 

规定了构件和连接的名称(如过滤器和管 道)，拓扑 

约束(如图不可以循环)、语义约束(如过滤器不能共 

享数据)、构件或连接的特定实例(如，系统一定有一 

个数据库)．体系结构风格可以是抽象的体系结构模 

式或定式(象客户服务器的组织)，也可以是具体的 

。参考体系结构 (象 ISO OSI通信模型，传统编译墨 

的线性分解模型 、 

l 一 

四‘ 重要意义 
一

‘  。  

。  

太系统体系结构的设计对于最终系统的成败起 

着举足轻霞的作用，传统体系结构的设计常常是非 

形式化帕 ，结果难以对体系结构的设计和原则进行 

交流、分析和比较，当前对体系结构的研究有可能建 

立体系结构设计的原则，从而提高我们有效建立软 

件系统的能力。应用软件体系结构的原则进行软件 

开发对软件开发会带来重大影响： 

1)提供了新的系统分析手段 体系结构描述除 

了提供清晰精确的文档外，还要对文档自动进行一 

致性和依赖性分析 ，暴露隐藏的各种问题。一致性分 

析包括分析软件体系结构对体系结构风格的一致 

性、体系结构和需求的一致性、设计和体系结构的一 

致性，依赖性分析是分析需求，体系结构和设计之间 

的依赖关系，以及体系结构及风格与具体软件设计 

和需求之间的相互影响。此外运用体系结构描述还 

可以进行某种风格体系结构的特定领域分析等。 

2)促进对系统的理解。由于软件体系结梅是对 

整个系统结构的抽象，简化了我们对复杂系统的理 

解，而且，体系结构描述在揭示系统设计的高级约束 

的同时，也为我们选择特定的体系结构提供了依据。 

-

0 86· 

3)有利于软件重用。体系结构描述注意对特性 

的识别和关系的识别，这样根据体系结构关于构件 

及构件间关系的详细描述，可以方便地找到可重用 

构件，同时了解到构件使用的环境，提高了重用的准 

确性．软件体系结构支持多级重用，既支持较大构件 

的重用，如子系统的重用，也支持构件集．皎的可重用 

框架的重用。关于特定领域软件体系结构和参考体 

系结构的研究已证实了这一点。 ；- 

．  4)提供系统管理依据。软件体 泰结构规定了系 

统演化的方向，通过显性说明系统的。支撑墙 ，系统 

维护人员就可以较好地理解系统的变化，较精确地 

估计修改和维护的花费。 

总而言之，软件体系结构提供了满足系统需求 

的框架，为系统的设计和实现提供了技术和管理的 

基础 ． 
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