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基于层次消息总线的软件构架动态模拟和演化研究  ̈
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Abstract Sobware archhecture has become one of the research hot spots in the field of software eng[一 

neering．In[1]，a hierarchical message bus based software architecture style has been proposed With 

this style，components communicate with each other through message buses-and complicate components 

call he resolved and refined step by step．The whole system and individual components have unified 

structure．This style call he used to describe d Lstributed systems based 0n message communication On 

the basis of the above software architecture style．this paper studies the dynamic simulation and evo]u— 

tion of the systems corresponding with this style·and a tool named Jade Bird S~ftware Architecture 

Simulating Execution Too【is also developed to support the system simulation and evolution 

KeyworCLs Software architecture·Message bus，Dynamic simulationtDynamic evolution 

1．引言 

在软件工程 实践中 ．人们越来越深刻地认识到 ，随 

着软件 系统规摸和复杂性的增加．系统总体结构设计 

的重要性已远远超过特定算法和数据结构的选择，良 

好的软件构架是保证系统成功的关键 。软件构架 已成 

为目前软件工程研究的热点之一。 

软件系统的拘架定义 了组成系统的构件和构件之 

间相互作用的关系 ]．表达构件之 间相互作用关 系的 

又称为连接件(c~nnector) 在构架层次上，典型的构 

件包括客户、服务器、数据库 、过 滤器等 。构件之间的交 

互可以是非常简单的 ，如过程调用和共享数据访同；也 

可 以是复杂并具有丰富语 义的，如客户·服务器协议 

数据库访问协议 ．异步事件广播和管道等 软件构架规 

定了系统 的基本结构和行为模式 ．是 系统构造和演化 

的基础 。良好的构集可以为软件开发和维护带来好处 ． 

本文在文[1]提出的基于层次消息总线的软件构 

架风格的基础上 ．研究了符合这种软件构集风格 的系 

统的动态模拟运 行和演化 ．井设计 了相应的青鸟软件 

构架动态模拟运行工具。 

2．基于层次消息总线的软件构架 

文[1]提出了基于层次消息总线的软件构架风格． 

如图1所示。消息总线是系统的连接件．负责消息的传 

递 、过滤和分派以及处理结果的返回；各个构件挂接在 

消息总线上 ．向总线登记感兴趣的消息类型；构件 根据 

需要发出消息．由消息总线负责把该消息分派到系统 

中所有对此消息感兴趣的构件 ．消息是构件之间通 讯 

的唯一方式；构件接收封消息后 ．根据 自身状态对消息 

进行Ⅱ向应 ，并通过总线返 回处理结果。由于构件通过总 

线进行连接 ，并不要求各个构件具有 相同的地址空间 

或局限在一台机器上。系统具有并发和分布的特点 ，可 

以较好 地刻 画分 布式 并发 系统 ，以及 基 于 CORBA。 

c0M 和 EJB规范的系统。 

图1 基于层次消息总线的软件构架 

系统 中的复杂构件可 以分解为 比较简单 的子构 

件．这些子构件通l过局部消息总线进行连接．这种复杂 

的构件称为复合构件。如果子构件仍然比较复杂，可以 

进一步分解 如此分解下去 ．整个系统形成 了树状的拓 

扑结 构．树结构的末端结点称为叶结点 ．它们是系统的 

原子构件．不再包含子构件 另外．整个系统也可 以作 

为一十构件．通过更高层的消息总线，集成到更大的系 

统中。于是 ，整个 系统 和组成系统的单个构件就可 以采 

用统 一的方式进行刻画。 
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j．基于层次消息总线的软件构架的动态模拟 

对于传统的软件开发 ，尽快开发出原型系统 ，并通 

过原型系统 的运行得到用户的反馈 ，进一步 明确系统 

的需求 ．改进 系统的设计 ，对提高软 件质量 ．保证轼件 

系统的开发成功具有重要意义 软件掏架设计位 于系 

统开发的前期阶段 ，是后续开发的基础 ，如果在软什构 

架设计 阶段 能够对未来 的系统进行 动态模拟，就可 

对软件构架的设计进行验证，并完善软件构桨， 

在基于层次消息总线的软件构架中，所有构件是 

通过层次消息总线连接的，只要模拟 出各个构件收发 

的消息 ，构件对消息的响应 ． 及消息在层次消息总线 

上的分派情况，就可以完成该软件构架的模拟运行 基 

于层次消息总线的软件构架的动态模拟流程如图2所 

示 。 

图2 动态模拟流程 

1．初始化 把软件构架中所包含的各个构件的状 

态置 为初始状态+井完成构件的登记工作 ，把相关信息 

填入构件一消息响应登记袁和消息过滤表中。 

2靠派消意 消息总线根据构件一消息响应登记 

袁把该消息分派到系统中对该消息感兴趣的构件．如 

图3所示 。 

圈3 消息分派流程 

5．响应消惠和执行方法 构件在接 收到消息后 
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根据当前所 处的状志 ．对消息进 行响应 ．澈蹭相应的方 

法 随消息发送的参数被传蛤方法的实参．把这些参数 

压入运行栈．方法的运行环境包括悔件局部变 量和方 

法实参。逐 条执 行方法 中的语句。在方法 的执行 过程 

中，可能需要 系统 中其它构件的协作 ．凼此发 出相应的 

消息 ．该消息首先在构件直接挂接的消息 总线 中进行 

广播 ．如果有同层构件进行响应 ．则执 行相应的方法 ； 

否则 ．该消息则向上传递 ．在上 ⋯层的总线 中进 行广 

播 ．直到在 某一层有构 件对其进行响应 ，或者直到最上 
～ 层 ．于是该消息被发送到系统的外部 ．外部对该消息 

进 行响应 。处理结果沿着相反的路径传递给发 出请求 

的悔件。方法执行结束后 ．相应的构件状态发生变迁 ． 

并把 结果数据返回消息发 出者(因此在消 息的传递过 

程中 ，消息发出者的标识是作 为消息的稳式参数进行 

传递 的．用于确定结果返 回的 目标 另外 ．将来可 做 

进一步 的扩充．例如用做 客户 的身份验证)，消息 发出 

者的方法从调用断点 处继续执行 。 

4．基于层次消息总线的软件构架的动态演化 

软件构架的动态演化是指在 系统运行时刻进 行功 

能上 的修改、扩展和剪裁 ，其困难在于，系统如何适应 

修改所带来的变化，其中涉及了如何维护构件之间的 

关系 ，功能的分振 ，以及这一恬改对整个软件构架产生 

的其它影响等 。在基于层次消息总线的软件构架中，软 

件构架的动态演化体现为改变构件的实现、增加删除 

构件，增加删除消息响应登记和改变 消息过滤规则 

1改变构件的实现 

如果不改变构件的接 口，只改变其实现 -在这种情 

况下 ．由于与该构件相关的其它构件只关心其接 口．并 

不关心构件是如 何实现的 ．因此可 以通过直接替换该 

构件实现，就可以完成动态演化 。 

2．改变消息过滤 

由于消息过滤的改变 ．并不影响系统中的构件及 

其连接 ．因此可通过在相应 的消息总线上改变消息过 

滤规则 ．实现动态演化 。 

5．增加埘除构件和改变消息响应登记 

增加删除构件和改变消息响应登记涉及到构件接 

口的改变，甚至 有可能影 响到该构件的所有父构件的 

接口。倒如 ，假设复合构 件 C接 收和发送 的消息集台 

分别是 {R ．R j和{S S}，它被两十子构件 C 和 C 所 

细化+C 接收和发送的消息集合分别是{R ．M}和 

{S )．C2接 收和 发送 的 消息集 合分 别是 {R：)和 {Sz- 

M }。现在需要在构件 C的局部 总线上 增加 一个构件 

C ．它接收和发送的消息集合分别是 {R：}和{S。)，但构 

件 C 和C 鄯不会对 S消息响应 ，因此必须在构件 C的 

发送消息集合中增加 s|。 
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增 加删除梅件就是增加和删喻相应 (父 构件发送 

和接收的消息集合 ．凼此可 以归纳为四种不同的组 合 

方式 ．即增加发送消息类型、删除发送消息类型、增加 

接收消息类型和删除接 收消息类型．处理流程如下 ： 
·增加发送 惠夹型 如果 有同层的其 它构件发 

送或接 收同样的消息 ．处理流程结束；否则 向上传递 ． 

在父构件的接 口增加相应 的发送消息类型，并考察父 

掏件的 同屡掏件是否发送或接收同样 的消息 逐层 向 

上传递 ，直到有某一层的构件发送或接收相应的消息． 

或到了最高层 ，这 时应增加对外发送的消息类型 

·删除发送消息娄型 如果有同层 的其它构件发 

送或接 收同样 的消息．处理流程结柬 ；否则 向上传递 ． 

在父构件的接 口删除相应的发送消息类型 、并考察父 

构件的 同层构件是否发送或接收 同样 的消息 逐层 向 

上传递 ，直到有某一层的构件发送 或接收相应的消息 ， 

或到了最高层 +这时应减少对外发送的消息类型。 
· 增加接收消息类型 如果有同层 的其 它构件接 

收同样的消息，处理琉程结柬 ；否则 向上传递 ，在父构 

件的接 口增加相应的接收消息类型 ，并考察父构件 的 

同层构件是否也接收同样的消息。逐层 向上传递 ，直到 

有某一层的构件也接收同样的消息 +或到了最高层 t这 

时应增加相应的接收消 息类型。 

·删腈棰收 清忠夹型 如果青同层 的其它构件接 

收同样的消息，处理流程结束；否则向上传递，在父构 

件的接 口删除相应的接收消息类型 ，并考察父构件的 

回层构件是否也接收同样的消息。逐层向上传递，直到 

有某一层的构件也接收 同样的消息，或到了最高屡 ．这 

时应删除相应的接收消息类型。 

5．青鸟软件构架动态模拟运行工具 

在前面研究的基 础上 ，我们开发了一个软件构架 

动态模拟运拧工具——青鸟软件构架动态模拟运行工 

具 ]，支持系统的动态模拟运行和动态演化。为此．我 

们设计了青鸟软件构架命令控制语言(Jade gird Soft— 

ware Architicture Command Control Language，简 称 

JB／SACCL)。用户通过 JB／sACCL命令同动态模拟运 

行工 具进行交 互，工具 负责 JB／SACCL命令 的解释、 

执行 ，完成系统的动态模拟和动态演化。 

囝4给出了该工具的整体结构图。图形用户界面负 

责接收用户的命令 ，并显示孰行的结果。用户接收到 

start命令后 ，进 行韧始 此。熬后 ，根 据接 收的 命令类 

型．分别 由动态模拟运行和动惑演化模块处理，再依次 

交由相应 的下层模块 处理 

圈4 青鸟软 件构架动态摸拟运行工具的总体结掏 

结束语 软件梅架表达了系统的高层设计 ，为构 

件获取提供指导 ．为构件的集成组装提供基础 和上下 

文。基于层次消息总线的软件构架风格要求构件有标 

准的接口，并提供标准的集成组装机制 ，从而适应 了软 

件系统集成组装的要 求。本文研究了符 合这种软件 构 

架风梏 的系统 动态模拟和动态演化 ，并开发 了青 鸟软 

件构架动态模 拟运 行工具 ，使得在系统开发早期 的软 

件构架就可 以作 为某种意义上的原型系统 ，通过动态 

模拟运行 酵用户评价和反艘，有励于得到改进软 件构 

架的设 计． 

进一步的工作包括 ：① 目前 的控制流程建立 在消 

息同步响应的基础上 后将扩展到消息异步响应的 

情况；@目前只考虑点对点通讯，即每条消息只有一个 

构件响应的情况， 后还要考虑多点广播的情况，一条 

消息可艟有多 个晌应者 。 
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