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软件体系结构描述语言研究现状分析 

田丽从 张 莉 周伯生 

(北京航空航天大学软件工程研究所 北京100083) 

摘 要 软件体系结构描述语言ADL(Architecture Description Language)为软件体系结构的表示和分析提供了语言 

符号和支持工具。目前，已定义的 ADL超过20种，新的 ADL还在不断 出现。然而，各种 ADL并没有在实际项 目开发 

中得到真正的推广。为了明确 ADL的研究进展情况 ，分析 了ADL的研究现状 ，讨论 了 ADL研 究中存在的主要问题 

及解决思路。 
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Abstract Architecture De scription Languages(ADLs)provide both notations and tools for modeling a software 

system’S architecture．Now，there are already more than 20 ADLs defined，and new ADLs continue to come uP．How． 
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1 引言 2 ADL基本概念 

随着软件体系结构在软件开发中作用的不断提高和近期 

来软件体系结构概念的明确提出[I ]。要求为其表示和分析开 

发专门支持工具和环境的需求也越来越迫切。软件体系结构 

描述语言ADL(Architecture Description Language)就是为满 

足这一需求而定义的一种语言符号。目前。已定义的 ADL超 

过20种。在国外，具代表性的 ADL包括 Aesop[”，C2 ]，Dar． 

win[6]，M etaH[ ，Rapide[8]。Unicon[9]，W right[10]，ACM ETM] 

等；国内包括 XYz／ADL[I2]。ABC／ADL[”]，FRADL。A-ADL 

等 。 

但是，目前各种 ADL在实际项 目中的推广情况却并不 

理想。除了研究报告，在实际项目开发中软件体系结构描述仍 

然基本停留在非形式化的基础上，主要是框线图的形式；也有 
一 些开发人员在使用面向对象建模语言。如 UML[1“，来表示 

软件体系结构的设计结果。但总体来说，各种描述方式所提供 

的软件体系结构描述能力与期望中的 ADL相比仍然存在较 

大的差距。设计人员仍然期待能够有好的 ADL及支持工具 

推出。为了明确 ADL的研究进展情况，以便集中研究力量解 

决关键问题。促进 ADL的推广和应用。本文分析了ADL的 

研究现状，讨论了ADL研究中存在的主要问题及解决思路。 

本文第2节介绍 ADL的基本概念；第3节讨论 ADL的研 

究现状；第4节分析 ADL研究中存在的主要问题及解决思 

路；最后给出结论。 

虽然软件体系结构研究至今已经历了10多年的发展，但 

总体上仍不够成熟。人们对于软件体系结构的许多方面都还 

没有统一的认识。如软件体系结构的定义，软件体系结构在整 

个软件开发生命周期中的作用等。这种情况导致人们对ADL 

的定义和理解也难以统一。关于ADL目前没有明确的定义， 

通常人们将“用来表示和分析软件体系结构设计的形式化符 

号称为ADL LI 5J”。 
一 般认为。ADL的核心设计元素主要包括：构件(Com· 

ponent)；连接件(Connector)；和 体系结构配置(Architecture 

Configuration)。其中，构件表示系统中主要的计算元素和数 

据存储，如客户端、服务器、数据库等；连接件定义了构件之间 

的交互关系，如过程调用、消息传递、事件广播等；体系结构配 

置描述了构件、连接件之间的拓扑关系。构件、连接件定义中 

的一个重要方面是对其外部特性的描述，即接口的定义。通 

常，ADL还采用一种形式化技术作为语义信息描述的理论基 

础。如 'c．calculusE 、偏序事件集理论[ 、CSP[Io]、XYz／E[“ 

等。ADL对设计元素的定义方式以及采用的形式化理论，很 

大程度上决定了ADL所具备的描述能力和适用范围。 

某些“非 ADL”，如模块交互语言(MIL)、面向对象设计 

语言(如UML)、程序设计语言(如 Ada)等都不同程度地具有 

某些软件体系结构层次的描述能力。目前，对于如何判断一种 

语言是不是 ADL还没有公认的标准。本文讨论所基于的 

-)基金项目：北京市科技新星计划资助项目(项目编号：H013610270112)．田丽从 博士生，主要研究领域为 UML及其支持环境，软件体系结 

构．张 莉 教授，主要研究领域为过程工程．软件工程环境，软件体系结构．周伯生 教授．博导．主要从事过程工程、过程工程环境、软件工程 

研究． 
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ADL都是在相关文献中获得普遍认可的。 

此外，鉴于目前 ADL定义还没有形成统一的标准，各 

ADL所能提供的支持能力与其支持工具密切相关的实际情 

况，本文将ADL支持工具也作为ADL的一部分加以讨论。 

5 ADL研究现状 

总结 ADL的相关研究内容，大致可概括为如下8个方 

面：ADL定义及支持工具；ADL的分析和比较；ADL与标准 

建模技术的结合。下面针对这3个方面对 ADL的研究进展情 

况进行介绍。 

5．1 ADL定义及支持工具 

这是 ADL各相关研究内容的核心，主要目的是为软件 

体系结构的表示和分析提供语言符号和支持工具。目前，已定 

义的 ADL多于20种。各种 ADL通常都带有相应的支持工 

具，综合起来，已经l在～个较广的范围内为软件体系结构的创 

建、可视化显示、模型解析、分析、演化、模拟、代码生成、编译 

等诸多方面提供了支持，但每种 ADL单独提供的能力却十 

分有限。表lX~几种典型ADL各自的特点进行了总结。 

表1 典型 ADL特 点比较 

ADL 研究单位和代表人物 适用范围 主要设计元素／特点 具备的主要能力 

定义了六种通用对象类型：构件、连接 
美国卡内基梅隆大学 同一设计环境中多种软件体 件、端口、角色、表示和绑定；以子类型方 外部工具集成；语法制导的类 

Aesop 软 件工 程 研究 所， 系结构风格的应用；特定风 式对通用类型进行扩展可定义新类型 型检查；代码编泽；可执行系统 
David Garlan等 格软件体系结构设计环境的 每个对象类型用一个C+ 类表示，软件 的生成；循环、资源冲突、调度 

快速生成 体系结构风格信息内嵌在c+ 类的代 可行性检查 
码实现中 

美国加利福尼亚大学 主要面向C2风格软件体系 主要设计元素包括构件、连接件、以及它 
C2 软件研究所。Richard 结构的描述，适用于分布式 们之间的拓扑关系；构件问只能通过连 体系结构演化；体系结构动态 

异构环境中、基于消息的图 接件相连，具有“受限的可见性”；异步通 配置；多形式的类型检查；设计 
N．Taylor等 形用户界面应用系统的设计 知消息和请求消息是构件间唯一的通信 决策过程支持；可执行代码生 

方式 成 

一
种特定领域的 ADL，支持 语义基于形式化调度和数据流模型；提 

MetaH 美 国 蜜 井 对可靠性和安全性要求较高 供预定义的构件和连接件类型，与领域 软硬件绑定；实时调度；可靠性 
(Honeywel1)公司 的多处理器实时嵌入式系统 密切相关；构件类型包括事件、端口、子 和安全性分析；代码自动生成

、 

的创建、分析和验证，主要适 程序、包、监视器和进程等；连接类型包 编译和链接 
用于航空电子控制软件系统 括事件连接、端口连接、等价连接和存取 

连接等 

美国卡内基梅隆大学 一种通用类型的ADL，支持 主要设计元索为构件和连接件，构件和 类型检查；编译
、链接和可执行 

Unicon 软件 工 程 研究 所， 多种常用构件和连接件类型 连接件类型以枚举方式预定义，并定义 系统的自动生成；外部工具集 
Mary Shaw等 的综合应用 了构件类型和连接件类型之闾的匹配规 成；进程调度分析 

则；连接件机制内嵌到工具的实现当中； 

主要设计元素由接口(相当于构件)和连 
接规则组成，接口定义包括动作、服务、 软件体系结构模拟执行；模拟 美 国斯坦 福 大学

， 基于事件的、复杂，并发、分 行为和约束；构件的计算和交互语义通 结果分析(约束检查器、posets R
apide David C． Luckham 布式系统的体系结构描述 过偏序事件集(posets)定义；构件的行 浏览器、模拟动画)；软件体系 

等 为约束通过抽象状态和状态转移规则定 结构的动态配置和代码生成 

义 

一 种完全形式化的ADL，将 主要设计元素包括构件
、连接件和配置， 用户自定义软件体系结构风 美国卡内基梅隆大学 连接件语义进行了显示的形 

构件定义包括端口和计算，连接件定义 格；风格约束检查；模型一致 W
right 软件 工程 研 究所， 式化表示。支持用户将复杂 包括角色和胶水(Glue)；支持用户定义 性

、完整性检查；死锁分析 Robert J．Allen等 的交互模式定义成新的连接 接口类型和风格
；以CSP作为语义基础 件类型 

英国科学、技术和医 主要设计元素由构件组成，构件定义包 
Darwin 药 皇 家 大 学，Jeff 主要用来对基于消息传递的 括提供的服务和要求的服务；没有对连 系统动态配置；代码自动生成 

Magee 和 Jeff 分布式系统进行描述 接件提供显式的描述，构件之间的交互 和编译 
通过绑定关 系表示；以 calculus为语 K

ramer等 

美国卡内基梅隆大学 一种体系结构交换语言·为 
Aa E 软 件工 程 研 究所， ADL及其工具之间信息的 主要包括7个核心设计元素：构件、连接 体系结构信息交换和共享 

共享和交换提供了一个公共 件、系统．端口、角色、表示和重映射 G
arlan等 的集成架构 

一 种通用类型的 ADL，具有 主要设计元素包括构件(包括接口和计 支持软件体系结构的逐层细 
中国科学院软件研究 较强的形式化理论基础；能 算)和连接件(接口和交互协议)，语义基 化

．分析、验证和自动代码的生 
XYZ／ADL 够支持多种设计方法和多种 于时序逻辑语言 XYZ／E，可对设计元素 成 支持用户自定义软件体系 所

，唐稚松等 软件体系结构风格的综合运 的静态和动态语义进行严格的形式化描 结构风格 

用 述 

北京大学信息科学技 一种通用类型的ADL，以面 主要概念包括构件
、

连接件和体 结馋 最突出的特点是支持软件体系 
向对象分析和设计方法为主 风格

，

并吸取了面向Aspect的开发思想 结构描述向详细设计和实现的 iADL 
术学院，梅宏等 导 映射，并支持构件的组装 

通过上述比较可以发现，每种 ADL分别侧重软件体系 

结构设计的某些方面，适于解决不同的问题。在软件体系结构 

研究初期，这种“百家争鸣”的情况为人们深入理解软件体系 

结构不同方面的特性，以及软件体系结构设计在开发过程中 

的作用有积极的意义。但是，随着软件体系结构技术的不断发 

展，尤其是经历了对基本概念的收集、整理阶段，逐渐向实际 

项目开发中推广和应用时，这种情况长时间维持下去，将不利 

于软件体系结构设计工具的研发和软件体系结构技术的推 

广． 

Garlan等试图通过在 ADL间实现信息共享和交换的方 
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式来对这一状况进行缓解 ACME的定义和 ADL Toolkit 

的研制是这一目的的直接体现。ADL Toolkit是以ACME为 

数据交换基础而定义的一个工具集成架构，其最终 目标是实 

现对任何ADL工具的集成(而不管它运行在何种平台，采用 

何种实现方式)，从而保证 ADL间信息的共享和交换，使各 

ADL能够在功能上实现互补。这一架构目前仍处于研发过程 

之中，在模型语法层次的交换方面已经取得了一些可喜的成 

果，而在语义方面的交换则仍需进一步的研究。 

5．2 ADL的分析和比较 

对 ADL的概念缺乏统一的认识是导致 ADL种类繁多 
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的重要原因。为了进一步明确ADL的概念。确定ADL到底 

应该具备哪些特性。以便为新一代 ADL的定义提供可参考 

的依据。一些研究人员分别通过不同的方法对各种 ADL的 

共性和差别进行了比较。 

Vestal[” 最 早采 用分 析 综合 的方 法，对 四种 ADL 

(LILEANNA。MetaH，Rapid和 QAD)各自所具备的特性进 

行了考察。Vestal认为从语言学和结构概念上来说，这些 

ADL有很多相似之处。它们的主要区别在于对结构元素语义 

信息的描述的侧重点各不相同。Vestal的这一结论启发了人 

们探索 ADL本质特性的思路。 

随后。Clements[” 站在 ADL使用者的角度，采用特征分 

析的方法。从“面向系统”、“面向语言”和“面向过程”三个方面 

以穷举的方式提出若干问题，根据每种ADL对这些问题的 

答案来确定该语言是否具备某种特性或能力。Clements等人 

关于 ADL的这种比较方法，并不利于发现哪些问题对于 

ADL是最本质的，但却可以详细地了解每种 ADL已具备的 

特性。该研究结果还揭示出软件体系结构设计结果与其它开 

发活动的衔接问题在 ADL研究中被普遍忽视。 

Medvidovic等人[19,20]在前面这些研究成果基础上，做了 

更为具体的分析。先后采用两种方法对 ACME，Aesop，C2， 

Darwin，MetaH。Rapide。SADL。Unicon，Weaves，Wright等1O 

种 ADL的特性进行了比较。第一种方法对比了上述 ADL对 

软件体系结构领域(Architectural Domains)的支持情况。软件 

体系结构领域表示 ADL在基于软件体系结构的开发中应该 

提供的支持或具备的能力，包括：1)软件体系结构表示；2)对 

设计过程的支持；3)分析能力，包括静态分析和动态分析；4) 

对软件体系结构演化的支持能力，包括规格说明时期的演化 

和运行时期的演化；5)对软件体系结构细化的支持能力；6)对 

模型间追踪关系的支持能力；7)软件体系结构的模拟和运行 

能力。 

第二种方法采用了基于特征的分类和比较方法。通过综 

合各种关于 ADL的需求。提出一个 ADL的比较框架(限于 

篇幅，比较框架的详细信息请参阅文[2O])，定义了ADL中应 

包含的最基本的结构元素、各个元素应具有的特性，以及支持 

工具应具备的支持能力。这一比较框架较为全面地综合了现 

有 ADL的各种特性，对于已有 ADL的改进和新的 ADL的 

定义都有很重要的参考价值。 

各种关于 ADL的比较研究成果不同程度地表明，当前 

ADL研究主要侧重于对软件体系结构分析、演化，以及代码 

自动生成能力的研究，对模型的细化、跟踪、尤其是对设计过 

程的支持是ADL研究中的弱点。 

5．5 ADL与 UML的结合 

可以说 UML和 ADL分别体现了软件体系结构描述问 

题的两种观点。一种观点认为。软件体系结构描述的主要目的 

是为了帮助系统相关人员理解系统，并便于他们之间的交流。 

因此。软件体系结构描述必须是简单、易理解的，而且最好是 

可视化的，并能支持设计人员从多个视图描述系统，描述符号 

不一定要具备严格的形式化语义，向开发人员提供一些简单 

的分析功能就足够了，这种观点的描述手段以UML为代表； 

另一种看法，则主张软件体系结构描述应具备严格的形式化 

语法和语义，应提供强有力的分析能力，这种观点直接导致了 

ADL的产生。 

这两种观点各有利弊。如果能将这两种方法融合起来，就 

可相互弥补，促进软件体系结构技术的推广。在 UML2，0L2 

被 正式 发 布之前，Kruchten[ ]，Garlan[ ]。Hofmeister[ ]。 

Robbins E“]。MedvidovicE 等研究人员对 UML1．X与 ADL 

融合的可能性进行了探讨。研究结果表明，UML1．X提供的 

建模符号从概念上来说与软件体系结构存在较大差异；但对 

其进行适当扩展后。却不失为一种比较实际可行的方法。最重 

要的是，利用 UML进行软件体系结构建模可较容易地保证 

各阶段设计结果的紧密衔接。 

最近。UML2．O 被正式发布，其中确实增强了对软件 

体系结构和基于构件的开发的支持能力。增加了诸如结构类、 

端口、连接件、绑定等体系结构概念，并对构件的语义也做了 

相应的修改。但是，根据 ADL的研究现状来分析。在软件体 

系结构描述技术得到统一和真正规范化之前，UML仍不可 

能替代ADL的地位。ADL研究仍有广阔的发展空间。 

4 ADL研究中存在的主要问题 

ADL要在实际项目开发中得到推广和应用。关键是缩短 

体系结构理论与实际开发活动的距离。从这个角度出发，我们 

将 ADL研究中存在的问题归纳为如下几个方面： 

4．1 种类繁多。令应用人员无所适从 

每种 ADL各 自关注软件体系结构的某个方面，且各有 

千秋。这种情况分散了ADL的研究力量，也使应用人员在选 

择ADL时无所适从 

对于这一问题。归纳起来大致有以下几种解决思路：①定 

义一种“统一的(Unified)”ADL；②ADL工具集成；③用标准 

建模技术(如 UML)替代 ADL；④维持现状。 

第①种思路：吸取现有 ADL中的各种研究成果，重新定 

义一种“统一的”ADL，使该 ADL具备其它所有 ADL的能 

力。这种方案目前看来不太现实，不仅因为定义一种适合于各 

类系统的描述语言本身是非常困难的事情。还因为目前研究 

领域对 ADL应该具备哪些能力并没有完全统一的认识。当 

人们对软件体系结构理解足够深入之后，这种方式也许是一 

种比较理想的方案。正如 UML的出现促进了面向对象建模 

技术的发展和推广，这种方式或许也可作为 ADL发展的理 

想目标。对于这一目标的实现，发现和定义语言的核心(Ker— 

ne1)，并使其具备良好的扩展能力是至关重要的。 

第②种思路：Garlan等人正在为这一 目标而努力，这种 

方式在语法层次的交换已经取得了可喜的成果。但语义层次 

的交换却较困难。 

第⑧种思路：利用UML进行软件体系结构建模存在的 

优势和不足在前面已经进行了讨论。目前来看，在软件体系结 

构描述尚难统一和规范化的情况下，用 UML来描述软件体 

系结构不失为一种实际可行的做法。 

第④种思路：维持现有局面，直到有一种 ADL胜出。在 

以上三种方案(或其它方案)取得令人信服的成果之前。这种 

情况是必然要存在的。 

此外。还有其它一些思路，比如定义面向特定领域的 

ADL等。对比各种思路。可以看出，在目前这种状况下，很难 

找到一种单一的解决方案。实际上，这一现象本身并不会严重 

阻碍ADL的发展，最为关键的问题是各 ADL及其支持工具 

应加强自身的实用化程度。GarlanCn]指出，对于实践者来说， 

最重要的是能够有一个切实可用的工具使其在合适的抽象层 

次上记录系统的结构，具备严格而形式化的语义则是第二位 

的。 

4．2 忽视需求到软件体系结构设计元素的映射 
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软件体系结构通常被认为是需求到系统设计元素的首次 

映射，是需求与设计之间的桥梁[J 。Shaw和 GarlanE27 指出 

“除了定义系统的组成和拓扑结构，软件体系结构还表明系统 

需求和系统结构元素的对应关系”。但一直以来，需求描述技 

术和软件体系结构描述技术总体上是独立发展的。在如何实 

现需求规格说明到软件体系结构设计的过渡，如何将需求说 

明与软件体系结构的描述和构造较好地结合起来方面的技术 

很少L2 。各种 ADL对软件体系结构设计的支持通常只考虑 

软件体系结构描述及其之后的开发活动(比如分析、演化、维 

护、实现等)，多数 ADL支持软件体系结构模型向可执行代 

码的生成，但对需求到软件体系结构，或软件体系结构到需求 

的关系的支持却几乎是空白。这有悖于借助软件体系结构来 

弥补需求与设计之间的鸿沟的初衷[2 。 

这个问题近两年来开始引起一些研究人员的关注。2001 

和2003年的软件工程国际会议设立了“需求到软件体系结构” 

的讨论专题 (STRAW’01，STRAW’03)Ezg]对需求与软件体系 

结构的关系进行了专门的探讨，但实质性进展还较为少见。 

需求到软件体系结构的映射是一个难以解决的问题 ，因 

为需求描述与软件体系结构描述在形式上存在的差异较大。 

这个问题需要需求工程和软件体系结构研究领域的共同努 

力。 

4．5 对软件体系结构设计过程的支持能力极为有限 

软件体系结构设计是设计师根据需求制定一系列设计决 

策，然后通过选择和定义不同的结构形式将这些决策表达出 

来的过程。在这一过程中，制定设计决策所需的各种信息，并 

不是在一开始就能够完全显露出来，而是随着设计过程的不 

断深入逐渐明确起来的。比如，设计初期，所能决定的可能仅 

仅是一个粗略的系统框架，各个构件的详细接口信息和连接 

情况很难在一开始就十分明确，这时也许约束较少的“框一线 

图”更适合表达的需要；随着设计的深入，构件的行为、接口信 

息，以及交互关系等逐渐明朗，这时则更需要较为严格的描述 

形式。这就要求 ADL在设计空间的约束上最好能够提供一 

个由弱到强的过渡过程。这一能力使开发人员能够在不同的 

阶段分别关注不同的问题，从而对资源做出合理的分配，而不 

必等到软件体系结构描述全部完成之后再一次性对所有问题 

进行分析。 

此外，在软件体系结构的设计决策过程中，体系结构设计 

师需要考虑很多问题，借助和利用很多设计技术、方法和工 

具，如软件体系结构风格、设计模式等。建模工具中应该为这 

些知识的存储、重用、检索等提供便利。 

在 已有的 ADL中，C2的设计环境 ArgoEsl从人类认知 

(Cognitive)的角度考虑了对设计决策过程的支持，通过“自动 

设计批评家(Automated Design Critics)”对设计过程进行监 

视，在必要时，以“to do”列表的方式向设计者提供必要的设 

计知识。批评家监视的设计内容涉及语法语义正确性、完整 

性、一致性、图符表达、可选方案、设计参数优化等诸多方面。 

Darwin的建模工具 Software Architecture’S Assistant 

在这方面也有一定的考虑。在易用性方面，Darwin考虑了自 

顶向下和自底向上的系统构建方式、模型的管理和导航特性、 

自动布图等；在分析方面，考虑了模型不同部分间信息的一致 

性检查和设计结果的验证；此外，还考虑了其它有关项目管理 

的信息，如项目状态、设计决策、非功能需求、版本控制等信息 

的提取等。 

但其它工具对设计决策过程的考虑则非常有限。ADL工 

· 】】2· 

l 等 风格； l 一  
L1 I I基础架构功能模块I L———二—二二二二 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

Publishing Co．．1 993 

3 Garlan D，Allen R，Ockerbloom J．Exploiting style in architectural 

design environments． ACM SIGSOFT Software Engineering 

Notes．1994．19(5)：175～ 188 

4 M edvidovic N Rosenblum D S。Taylor R N．A language and envi— 

ronment for architecture—based software development and evolu— 

tion．In：Proc．of the 21st Int1．Conf．on Software Engineering 

(ICSE’99)。1999．44～53 

S Robbins J E．Redmiles D F．Software architecture design from the 

perspective of human cognitive needs．In：Proc．of the California 

Software Symposium (CSS’96)，Los Angeles。CA，1996 

6 Magee J，Kramer J．Dynamic structure in software architectures． 

In：Proc．of ACM SIGSOFT’96：Fourth Symposium on the Foun— 

dations of So ftware Engineering (FSE4)．San Francisco，CA。 

1996．3～ 14 

7 Honeywel1．MetaH language and tools．http：／／www．htc．honey- 

wel1．com／projects／dssa／dssa-tools／dssa-tools-mh．html 

8 Luckham D C．Rapide：a language and toolset for simulation of 

distributed systems by partial ordering of events．DIMACS Par— 

tial Order Methods Workshop IV，Princeton University，1 996 

9 Shaw M ，DeLine R。Klein D V．et a1．Abstractions for software at— 

chitecture and tools to support them． IEEE Trans．on So ftware 

Engineering，1995，21(4)：314～335 

1 0 Allen R．A formal approach to software architecture：r Technical 

Report，CMU—CS-97—144]．Carne：gie Mellon University，1 997 
1 1 Garian D，Monroe R，Wile D．ACME：an architecture description 

interchange language．In：Proc．of CASCON ’97，Nov．1 997 

12朱雪阳，唐稚松．基于时序逻辑的软件体系结构描述语言 XYZ／ 

ADL．软件学报，2003，l4(4)：713~720 

13梅宏，陈锋，冯耀东，杨杰．ABC：基于体系结构、面向构件的软件开 

发方法．软件学报，2003，l4(4)：721～732 

14 Jacobson I，Booch G．Rumbaugh J．The unifled software develop- 

ment process．MA ：Addison—W esley，1 999 

1 5 Garian D．So ftware architecture．W iley Encyclopedia of software 

engineering，Marciniak J(Ed．)，John Wiley＆ So ns，Ltd．2001 

16 Towards an ADL TooiKit．http：／／www一2．cs．cmu．edu／~acme／ 

adhk／ 

1 7 Vesta】S．A cursory overview and comparison of four architecture 

description languages：[Technical Report]．Honeywell Technolo- 

gY Center，1993． http：／／www．htc．honeywel1．com／projects／ 

dssa／ftp／papers／four——ad1．ps 

1 8 Clements P C．A survey of architecture description languages． 

Eighth International Workshop on So ftware Specification and De — 

sign。Germany，M at．1996 

1 9 M edvidovic N ，Rosenblum D S． Domains of concern In software 

architectures and architecture description languages．In：Proc．of 

the 1997 US[NIX Conf．on Domain—Specific Languages．Santa 

Barbara，California．1997 

20 Medvidovic N．Taylor R N． A classification and comparison 

framework for software architecture description languages．IEEE 

Trans．on So ftware Engineering．2000．26(1)：70～93 

21 Kruchten P B．The 4+1 view model of architecture．IEEE Soft～ 

ware，1995，28(11)：42～50 

22 Garian D．Kompanek A．Reconciling the needs of architecture de～ 

scription with object—modeling notations．In：Proc．of the Third 

Int1．Conf．on the Unified Modeling Language～《UML》2000． 

York。UK。Oct．2000 

23 Hofmeister C。Nord R L。SOni D．Describing software architecture 

with UML．In：Proc．of Working IFIP Conf．on Software Archi— 

tecture，1999．145～ 160 

24 Robbins J E．Medvidovic N，Redmiles D F．et a1．Integrating archi— 

tecture description languages with a standard design method．In： 

Proc．of the 20th Int1．Conf．on So ftware Engineering，1 998．209 

～ 218 

25 Medvidovic N，Rosenblum D S。Redmiles D F，et a1．Modeling 

software architectures in the Unified Modeling Language．ACM 

Trans． on So ftware Engineering and Method ology (TOSEM )。 

2002，l1(1)：2～S7 

26 OMG．UML2．0 superstructure specification．http 1||、N ．omg． 

org／cgi—bin／doc?ptc／2003—08—02／03—08-02．pdf 

27 Shaw M 。Garian D．So ftware architecture：perspectives on an e— 

merging discipline．Prentice Hall，1 996 

28 Shekaran C。Garian D。Jackson M 。et a1．The role of software at 

chitecture in requirements engineering．In：Proc．of the First Int1． 

Conf．on Requirements Engineering。Apr．1 994．2 39~245 

29 International Workshop．From Software Requirements to Archi— 

tectures(STRAW’2003)．http：／／se．uwaterloo．ca／~straw03／ 

(上接 第 96页) 

· 针对复杂电子商务交易模式，如何设计有效的原子性 

支付协议 
· 如何实现支付协议中匿名性和原子性的相容 

· 电子拍卖交易模式中的原子性研究 
· 证券交易和期货交易中的原子性研究 
· 电子慈善事务中的原子性研究 
· 利用原子性实现电子支付系统的容侵 
· 电子支付协议原子性的形式化分析 

结论 原子性是电子支付协议中应考虑的一个重要特 

性，国内外已进行一些重要的探讨和研究，提出了一些解决思 

路和方法，但仍有待人们进行深一步研究。 

本文介绍了电子支付的原子性概念，分析了一些重要电 

子支付协议的原子性，就原子性电子支付协议实现策略进行 

了探讨，提出了一种新的原子性实现方法并用于构造一个原 

子性电子合同签署协议，阐述了电子支付原子性研究的最新 

发展和亟待解决的问题。 
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