
计算机科学2001Vol 28N~-10 

解析奠定软件体系结构研究 

与设计基础的一组基本概念  ̈
Analysis of a Group of Basic Concepts 1．ayir~g a Foundation ior 

Research and Design oi So／tware Architectures 

耿 技 周 明天 秦志光 

(电子科技大学计算机学院 成都6]0054) 

Abstract A group of basic concepts and  their interrelations are analyzed in this paper This group 0f 

basic concepts includes So／tware Structure，Software Structural Style．Software Structural View and 

So ftware Structural Level They jointly lay a foundation for research and design of software architec 

ture So ，it is important／or people working in sohware architecture／ield t。clearly understand meanings 

and Interrelations 0{these basic concepts． 
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一

、 引言 二 、软件结构定义 

在大型复杂软件产品的开发过程中强调软件体系 

结构设计将有利于保证软件产品的质量、提高 其开发 

效率 、降低其开发 成本 叫] 因此 在此类软件产 品的 

开发 过程中软件体系结构设计是 非常重要 的一环 然 

而，人们对软件体系结构及其设计方法和设计工具进 

行系统深入的研究只是最近十年 的事情 ，而且对“什么 

是软 件体系结构”迄今未能形成完全一致的看法 ]。不 

过 ，随着研究工作的逐步深入 ，越来越多的研究成果正 

在揭示 ，软件体系结构应当用 一组 相互关联着的基本 

概 念 共 同定 义。基 于对 相 关 砑 究成 果 的 分 析和 研 

究-． ，我们认 为 ，这 组 基本 概念应 当包 括软 件 结 

构、软件结构风格 、软件结构观点以及软件 结构级别， 

而且遣组相互关联着的基本概念共 同奠定了软件体系 

结构研究与设计的基础 显然，清楚地理解这组基车概 

念的含义 及它们之间的关系是人们 在软件体系结构 

领域进一步开展工作的先决条件 本文将对过组 基本 

概念的古义以及它们之间的关 系进行 系统解析 

大型复杂软件产品的系统设 计是一个复杂问题 ， 

所谓软件体系结 构设计 实质上就是 ，运用“分解 ”原理 

化解大型复杂软件产品系统设计 问题 的复杂性 当然． 

这样做的结果是 ，给 出实现大型复杂软件产品的一组 

工程规范 ，这组工程规范所表述 的对象正是 人们 所说 

的软件体系结构 下面我们就按 照这一思路展开讨论。 

2 1 系统设计与“分解 ”原理 

在各种工程领域 ，系统设计 阶段的主要工作是 设 

计待建 系统的 建造方案 ，某个建 造方案是否台理 既取 

胰于它是否符 合待建 系统的各种系统需求 ，也取挟于 

它 是否 有 利 于工 程施 工 

就太型复杂待建系统而言 ，它拥有繁杂 的系统需 

求 ，其备种非功能性需求存在不同程度的冲突 因此 ， 

在工程实践 中，工程师们常常依据某个折衷 原则对 大 

型复杂待建 系统的各种非功能性需求进 行折 衷 ，但经 

验表明 ，为大型复杂待建 系统设计一个折衷建 造方案 

仍然是一件困难的事情 。对于这十复杂问韪 ，工程师们 

经常运用“分解”原理加 以解决 

我们所说 的“分解”实际上是 分 析与综 合”的简 

称 ，它是人们解决复杂问题时常用的一种思维方式，在 

工程实践中 ，工程师们经常基于 “分解 ”原理来安排大 

型复杂待建系统的系统设计步骤：首先，对待建系统的 

非功能性需求按雕一定的分 组原则进行分组；然后，针 

对每组非功能性需求分别设计 出待建 系统的一个准折 

衷建造方案 ；最后 ，对 已经获得的各十准折衷建造方案 

进行综合从而最终确定 出待建系统的一十折衷建造方 

案 

在工程实践 中，工程师们 总是基于待建 系统的某 

十划分原则给 出待建 系统 的某十分解框架 从系统设 
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计的角度看 ，分解框架是待建 系统的一种设计模型=园 

此 ，工程师们常常对一些候选分 解框架进行 浮估 以便 

遵选出基本符合待建系统非功能性需求的某个丹解框 

架 从工程施工的角度看 ，分解框架既是把待建系统分 

解成多个待建于系统的工程规范 ．也是把建成后的各 

个子系统装配戍待建 系统的工 程规范 。不言而喻，作为 

工程施工的指南，待建系统 的分解框架应当显式地表 

选待建系统分解后各个待建子系统的外部属性 置它 

们之间的相互关系 必须指出，分解框架 的存在并不足 

以保证相关 的建造方案 占定是可行的 ．但讣解框 架的 

存在确实为相关的建造方寨具备可行性打 下了基础 。 

2+2 软件结构定义 

在软件体系结 构领域 ，人们习惯 上把 软件 系统 的 

分解框架稚为软件结构，把软件 系统分解 后得到 的软 

件于系统称为软件 部件(或简称 为部件) 根据前面 的 

论可以获得关于软件结构的两点结论 ：一是 ，软件 结 

构蕴涵着关于软件 系统的某个划分原 刚，该划分原 则 

实质上是 软件系统的一种 内部实现策略 ；二是 ，软件 结 

构将显式地表达软件系统丹韶后弁个软件部件的外部 

属性 及它们之间的相互关系。 

在软件结构中，软件 部件的外部属性是关于软件 

部件的一种抽象表 述，它强调 软件部件在软件系坑 

中扮演某种角色时的外在表现而忽略了软件部件在软 

件 系统中扮演某种角色时的内部所 为。通常 ，软件部件 

的外部属性包含功能界面、并发特征、质量指标等方 面 

的内容 其中t功能界面描述了软件部件对外提供的 各 

种 服务的基本语义 ．它包含从软件部件外部引用某种 

服 务时调用者必须 提供的参数的类型 ．也包括被引用 

的服务完成后返回的正常结果的类型或者失受{(信息的 

编 码；并发特征描述 了软件部件对外提供的各种服务 

的行为方式 ，它指出了从软件部件外部引用某种服务 

时调用者与被调用 的服务之问是否同步执行 ；质量指 

标描述 软件部件对外提供的各种服务在语义和行为 

方 面的约束和限制 (比如性能等)，同时也描 述了软件 

部 件适应某些变化 的能 力(比如可 移植性 、可迁 移性 

等 )。从软件部件设计 的角度看 ，软件部件 的外部属性 

实际上就是软件部件的系统需求。其中．功能界面和并 

发特证是软件部件 的功能性需求 ，质量指 标则是软件 

部件的非功能性需求。 

在软件体系结构领域 ，一些研究者认 为 ’ J，软件 

结构中的软件部件应 当分为计算部件和连接部件两种 

类 型．前者用于 完成 由软 件系统功能性需求 所导出的 

计算任务 ，它与软件系统的具体应用密切相关 ，而后者 

则用来提供计算部件彼此进行交互时所使j{j的交互机 

制 ．它与软件系统的具体应用相对无关 ，因此常常作为 

在软件系统 开发环境或运行环境中业已实现 的基础设 

· 114 · 

施提供给软件工程师们选用 显然 ，这样做将使软件工 

程师们在考虑软件系统的实现 同题时可以集中精 力思 

考计算部件的实现同题 不过，这并不意味着软件工 程 

师们在系统 设计阶段可 以忽视连接 部件。人们关于连 

接部件的研究成果 已经揭示 蜘，连接 部件的服务类 

型以及服务质量将对 整个软件系统的质量产生不可忽 

视的影响。顺便指 出，在软件系统开发环境或运行环境 

中直接实现的连接部件其提供的交互机制可能是复杂 

的也可能是简单的。比如 ．CORBA 中的 ORB、DCE中 

的 RPC、各种 网络通信机制 、各种进 程问通信 机制都 

是一些 常见 的复杂交互机制 ，由硬件平台直接 实现的 

过程调用和中断驱动则是两种最 简单当然也是最原始 

的交互机制 很明显 ，如果在软件 系统开发环境或运行 

环境中直接实现的连接 部件其外 部属性不符合软件结 

构中的表达 ，那 么软件工程师们就 得 自己开发 合适 的 

连接部件 

为了直观地表达 软件结构 的概念．我们把 软件结 

构表示成下面的一个三元组的形式 ： 

驶件结构一{用外部属性表述的计算部件桌 ．用外部属 

性 表 述 的连 接 部件 集 ．系统 配置 } 

在该三元组中，系统配置被用来说 明软件结构中 

各个软件部件之 间的相互关 系 ．即仅仅指计算部件与 

连接部件之间的耦台 关系；但并不包括计算部件与计 

算部件之闻的交互关 系，这种交互关系叉可 以分为交 

互协议和交互机制两部分 。其中 +交互协议与计算任务 

密切相关．交互机制则相对独立。因此 ．人们构造 软件 

结构时常常把交互协 议作 为计算部件的部分 内容 ，把 

交互机制作为连接部件 的主要内容 。这意味着 +计算部 

件之间的交互 关系通常并不作为软件结构 中的独立成 

员 

在软件工程实践 中t人们喜欢 用“盘 线拓扑图”表 

示 软件系统的系统配置 。有时，“盒 表示软件结构中的 

软 件部件 t“线”表示软件结构中软件部件之 间的相互 

关 系；有时 ．“盒”代表软件结构中的计算 部件． 线 代 

表 软件结构中的连接 部件 。租明显 ，一 个单纯的“盘线 

拓 扑图”不是 软件结 构的完整表示 ．因为软件结构的完 

整 表示还必须 包含各个软件部件的外部属性叫。 

三 、软件结构风格 

5．1 什么是软件结构风格 

在软件体系结构领域 ．人们 习惯上用软件结构风 

格 指称软件结构类别 如果 人们说某些软件结构具有 

某 种共 同的软件结构风格 ，那么意味着这些软件结构 

拥 有某些共同的软件结构特征。软件结构特征是人们 

对 各个软件结构进行 比较分类的标准 当人们依据某 

些软件结构特征对各个软件结构进行 比较分 类时 ，他 
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们将得到两种软件结构类别 一是 ，具有这些软件结构 

特征的软件结构类别 ；二是 ．不具有这些软件 结构特 征 

的软件结构类别。当然 ．在研究工作中人们主要研究第 
一

种软件结构类别。本质 上．作为比较分类标准的软件 

结构特征代表着人们对软件结 构内容的关注焦点 ，其 

内容只是软件结构内容的一部分 。过里所谓 的软 件结 

构内容是指 ，软件结构所表述的软件系统分解后 各个 

软件部件 的外部属性 及它们之 间的相互关系 ．恨 便 

指出．在研究软件结构风格时 ，各个软件部件之间的相 

互关系将不只限于计算部件与连接部件 之间的耦合关 

系；如果某个软件 结构风格没有 强调连接 部件的外部 

属性 ．那么人们将把抽象的计算部件之间的交互 关系 

作为软件结构特征的内容 十分明显 ，一个具体的软件 

结构可 以同时具有 多种软件结构风格 从软件 部件设 

计的角度看 ，软件结构风格 比软件结构提出了较少的 

系统需求或设计限制 。 

Garlan和 ShawL 对一组常见的软件结构 格 进 

行了研 究 这组软件结构风格包括 ：Pipes and Filters， 

Data Abstraction and Object—Oriented Organization， 

Event Based (Implicit Invocation)，Layered Systems， 

Repositories．Table Driven Interpreters．Distributed 

Processes．Main Program／Subroutine Organizations， 

Dom ain—Specific Software Architectures，State Transi 

t[on Systems．Process Cont re[Systems等 对 于每 种 

软件 结构风格 ，Garlan和 5haw指 出了它 的软什 结构 

特征。对于其 中一些软件 结构风格 ．Garlan和 Shaw还 

指出了 它们 的优缺点并给 出 r相应 的应用实例 为了 

对这组软件结构风格进行研 究、Garlan和 Shaw 定义 

了一个研究框 架。该研究框架包古轼件结构和软件结 

构风格的概念 现 在看来 ，该研 究框架是不完 善的．因 

为它并 没有包含 软件结构观 点和软 件结构皱别 的概 

念。尽管如此 ．人们普遍 认为，Garlan和 Shaw 所做的 

奠基性工作对软件体系结构领域的形成和发展是 一个 

重大贡献 。 

5 2 两种常用的软件结构风 格 

下 面我们 彳卜绍两种常用的较件结构风格 ：概念分 

层和实例分解 这两种软件结拘风格分别描述 r软件 

系统内部语义逻辑和行为逻辑的分解 因此 ，它们分别 

对应下一节将要升绍 的两 种基本的软件结构 观点：功 

能结构观点和并发结构观点 为方便讨论 ，我们把软件 

系统的开发环境和运行环境统称为软件系统的实现平 

台 。 

·概念分居 经常地 ，软件系统的功能接口包含一 

组基本概念 ；这 组基本 概念描述了软件系统所实现的 
一 组应 用设施 ；软件系统所提供的各种服务实际上就 

是施加于这组应用设施的各种基本操作。类似地 ，软件 

系统的实现平台也包含一组 基本概念 ；这 组基本概念 

描述 了软件系统所依赖的一组基础设施 ；与过组基础 

设施相关 的各种基本操作就是人们常说的软件系统实 

现平 台所提供的 各种服 务。从软件系统内部语义逻辑 

的角度看 ，软件系统的作 用是 ．用其实现平台所提供的 

基本概念表达其功能接 口所包含的基本概念 ．用其实 

现平台所提供的服务解释其功能接 口所描述的服务 

通常 ，功能接 口所包含的基本概 念与 实现平 台所 

包含的基本概念其含义存在较大差别 。西此 +功能接 口 

所描述的服务与实现平台所提供的服务其语义往往存 

在较大差 异。很明显 ，在这种情形下直接构造软件系统 

的 内郭语义逻辑是一件 困难 的事情 。为了弥补功能接 

口与实现平 台之间的语 义差别 ，软件工程 师们 常在功 

能接 口与 实现 平台之间引入多组 中间概念及其基本操 

作 ，并在此基础 用实现平 台所提供的概 念及其 服务 

去表达和解释某组中间概念及其操作 ，然 后用这组中 

间概念及其操作去表达和解释另一组中间概 念及其操 

作 ，如此下去直至用某组 中间概念及其操 作去表达 和 

解释功能接 口所描述的概念及其服务 显然 ，过种做法 

无异于对软件系统 内部语 义逻辑进行分解 我们把这 

种做法的结果之一称为软件系统的概念分层 

概念分层是一种常用的软件结构风格 具有该软 

件结构风格的软件结构包含若干叫做层的计 算部件 ； 

其中 ，每一层实现一组基本概念以及与其相关的服务 

就层与屡之问的关系而言+该软件结构风 格具有两十 

鲜明的特 征：一是单 向性 +即所有各层其实现方案 只依 

赣于其赢接下层提供的概念和服务而不会引用任何上 

层提供的概念和服务 ；二是隐藏性 +即所有各层均对其 

上层隐藏 丁其 以下各层的存在 

总的说来，概念分层使得软件 系统 内部语 义逻辑 

富有 条理 显然 ，这将有 利于实现软件 系统 的可维 护 

性 、可扩展性 、可穆擅性、部件可重用性等质量指标 当 

然 ．如果层 次过 多，概念 分层将会 影响软件 系统 的性 

能 。在软件工程实践 中，由于软件系统内部语义逻辑可 

能十分复杂 ，因此为其 构造 一个纯粹的概 念分层结构 

将非常困难 尽管如此 ，许多软件系统其体系结构仍然 

选 用概念分层结构风格。使用这种软件结 构风格 的软 

件 系统包括各种 网络通信软件 、操作系统 中的文件 系 

统等 

· 赛州分解 在软件系统的运行过程中 ，多个 彼此 

无关 的调 用者 同时调用 同一服务是 常有 的事 通常情 

况下 ，由这 些彼此无关的调用者激活的同一服务 的多 

个执行过 程是相 对独立的 因此 ．它们可 以并发进 行。 

在软件工程实践中，软件工程师们可以把软件系统提 

供的各种服务其一次执行过程作为一十独立 的计 算部 

件 ．并据此刘软件系统的内部 行为逻辑进行 分解 我们 
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把这种做法的结果称为软件 系缱 的实倒分解 

实例分解也是 一种常片j的较 结拇风格 具 有该 

软件结构风格的软件结构包含若干 叫做 实铡的计葬部 

件 ，其中每十 实例均是软件 系统提供的某种服 务的 一 

攻执行过程 就实饼与实例之间约关系而言 ，该软件结 

构风格同样具有两个鲜明的特征 ：一是 ，与同一服务相 

关的多十实例共享相同的语 义逻辑 ；二是 ．所有宴例均 

可 并发运行。正是 固为实例之间具有并发关系 所以 

软件工程师们常常利用软件 系统实现平台所提供的并 

发机制实现它们。实例分解的变出优点是 ．有利于提高 

软件系统 的响应速度 ，不过 ，如果相关雕 务包 含着大量 

的其享数据 ，那幺实例分解的这 种效果就不耶 幺明显 

r 实例分解的主要应用对象就 是人们常说 拍服 务器 

软件 。 

四、软件结构观点 

4．1 什么是软件结构观 点 

非 常明确 ，开发 大型复杂软 件系统的软 件工程师 

们在系统设计阶段 虽终给出的软件结构应当符合此娄 

软件系统的非功能性需求 由于大型复杂软件系统 的 

非功能性需求是繁 杂的并且它们之阈往往存在不同程 

度的冲突 ．因此软件工程师们经常首先对它们进行分 

组和折衷 ．然后在此基础上分别构造出合适的软件结 

均 ；换句话说 ．软件工程师们常常基于“分解”原丑 来安 

排此类软件系统的系统设计步骤。 

所谓软件结构观点是指 ．人们在掏造、表示 及评 

估软件结构时对软件 系统非功能性需求的关注焦点 ， 

它将显式地表达人们所关注的软件系统非功能性需求 

约主要内容 经常地 ，在软件工程实践 中，软件工程师 

们 软件结构观点所表述的内容为标准评估各千候选 

的软件结构，趴而遵选出一十合适的软件结构 。对于轼 

件结构风格的研究者们来说 ，他们也将 软忭结构观 

点所表述的内容 为标准评 价各种软件结构风格 、从而 

指出它们的长处和不足 显而易见，无论是构造软什结 

构还是研究软件结构风格 ．人们都必颓 首先胡确地指 

出他们所基于的软件结构观点 顺便指出，对于 个特 

定的非功能性需求 ．并非每个软件结构或每种软件结 

构风格都与其有所关联 园此 ，对于特定的软件结构观 

点，人们只考虑那些与其相关的轼件结构或软件结构 

风格。此外 ，在软件工程实践 中，供软件工程师们考察 

的各十候选软件结构往往是由各种软件结构风格组合 

而束 ．因此软件结构风格的研究是重要的。 

也许 ．我们前面给出的关于软件结构的定 义以及 

这里给 出的关于软件结构观 点的定义均是 硅义的 情 

况的确如此。本文对有关基本概念的讨论仅仅 从纯技 

术的角度去考虑开发软件 系统的软件工程师们应该关 
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心什么 及怎样去做 ，而没有从其它(比如效率、成本) 

角度击考虑与开发软件 系统 相关 的其 他人员 (比如项 

目管理者、项 目投资者 )应该关心什么 及怎样去做。 

太家知道 ，在软件 系统 的开发过程中技术 因索通常占 

据主导地位。我们 的做法就是想强调这一 点 事实上， 

我们完全可 在本文介绍的基本概念的基础上引出一 

组新的概念 便用来说 明与开 发软件系统相关的其他 

人员应该关 C'~I-幺以及怎样去 做-“ 。 ”～  。 

4．2 两种基本的软件结构观点 

倘若人们所给定的关于软件系统非功能性需求的 

各十分组在 内容上不存在着重 叠，那么在此基础上构 

造 出来的一组软件结构均将直 接成为软件体系结构的 

组成部分 。关于 软件 系统非功能性需求的这种 分组方 

式是人们所希望的 事 实上 人们很难得到 。当然 ，在软 

件工程实践中 ，人们应 当尽量保证各个分组中的软件 

系统非功能性需求相对独立 。对一些常见 的非功能性 

需求进行仔细的分析后我们发 现 ，除性能外 ．其余常见 

的非功能性需求基本 上可 以分为两 十相对独立 的分 

组 ： 是 ．与软件系统 内部语义逻辑分解原则密切相关 

的非功能性需求分组 ；二 是，与 软件系统内部行为逻辑 

分解原则密切相关的非 功能性 需求分组 其 中，第一十 

分组包括空 间利用率 、可维护性、可扩展性 、可穆植性、 

部件可重用性 、语义逻辑 正确性等非功能性需求 ；第二 

十分组包括可靠性 、安全性 、可定制性 、可迁移性、可伸 

缩悱、行为逻辑正确性等非功能性需求。我们把表达这 

两个非功能性需求分组的软件结构观点分别称为功能 

结构观点(或静态结构 现点 )和并发结构观点(或动态 

结构观点)。传统上 ，人们非常重视功能结 构观 点但常 

常忽略并发结构观点 。这是可 理解的岸 竟大多数传 

统 的软件系统最终是 以顺序程序的形式实现 的。随着 

并发程序设计技术的成熟 ，大多数现代软 件系统将 以 

并发程序的形式实现 。因此 ，对于这 些现代软件系统 ， 

其舟理的体系结构应 当分别基于功能结构观点和并发 

结构观点加以设计 

顺便指出，Kruchten ”提 出了一种“4+1”软件结 

构观点模 型。该模型包括五种软件结构观点 它们分别 

是 ．I ogic VJew，Process VJew，Development VJewt 

Physical View 及 Sce~arios View。Soni等人 “ 也 

给 出了四种 软件结构 现点 它们 分别 是：Module Ar 

chitecture，Execution Architecture，Code Architecture 

U皿 Conceptual Architecture 在 我们看来 ，Kruchten 

提m的 Logic View 及 Soni等人提出的 Module Ar— 

chttecture与我们 所给 出的功 能结构 现点非 常类 同； 

Kruchten提出的 Process View 及 Soni等人提 出的 

Execution Architecture则 与我们 所给 出 的并 发结构 

观点 非常 类 同；Kruchten提 出的 De velopment View 
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及 S0n1等人提 出的 Code Architect'd re是功能结 构 

观点 的一种延 伸 ；Kruchten提 出的 Physical View 则 

是井发 结构 观 点的一 种延 伸 ；Kruchten提 出的 See 

narios View以及 Soni等 人提 出的 Conceptual Archi 

tecture本质上都不 是软件结构观点 ，它们分别只是 软 

件系统非功能性需求和功能性需求 的一种表述 丘也 

是 K ruchten还是 Soni等人均没 有给 出关于辑什结 构 

观 的定义 他们所给出的软件结构观 点均直接采 自 

实际的工程经验 尽管因缺少叫确的定义而使他们 对 

软 件 结 构 观 的 讨 论 缺 乏 系 统 性 ，但 不 ⅡJ 

Kruchten以及 Soni等人所给 出的软件结构观点对 促 

进辑件体 系结构领域的发展作 出了贡献 

五、软件结构级别 

5 1 什么是软件结构级别 

大家已经知道 在软件系统的软件结构中，软件工 

程师们仅仅给 出了各个软件部件的系统需求而没有给 

出各个软件 部件的实现方案 事实上 ，为软件 系统的各 

个软件部件设计实现方案仍然是软件工程师们在系统 

设计阶段的工作职责 。就大型复杂软件系统而言 ，它们 

的软件部件其系统需求可能仍然是繁 杂的。如果一 个 

软件 部件的系统需求是繁杂的 ，那么它的设计 同题 仍 

然是一个复 杂问题 。对于这个复杂问题 ，软件工程师们 

叉将如何解 趺它呢?答案非常明确 软件工程师们可 以 

继续运用 分解”原理解决这个复杂问题 实际 在软 

件工程实践 中，软件工 程师们经常这样做 毫无疑问 

这样做 其最终结果是 ，给 出该软件部 件的一组分解框 

架 。 

仅就概念而言 ，软件 部件 的分解框架与软件 系统 

的分解框架 并没有区别 ；换句话说 ，它们在概念上是 

同的 因此，在软件体系结构领域 ，人们把软 件部 件的 

分解框架同样称为软件结构 然而 ，对于一十具体的 软 

件 系统 ，它的软件结构以及它的软件 部件 的软 僻：结 构 

迁是有差别的 。这两种软件结构之间的差 别主要体 现 

为它们 表征的对象 不同：前者所表征的对象是该软 

系统的整体．而后者所轰征的对象仅 仅是该软件系统 

的一个组成 部件 。为 j 方便讨论 ，我们不妨基于这种 菩 

别把前者林为谚软件 系统 的总体结构，把 后者称为 谚 

软 件系统的部 件结构 为了强调软件 系统之 总体结 构 

与部件 结构之 闻存 在着差别 ，我们引入了软件结构级 

别这一术语 

我们所说的软件结构级别是指 ．人们针对某十 软 

件 系统构造、表示 及评估软件结构时所关注 的软件 

成份 ；该辑件成份或者是相关软件 系统 自身 ，或者是 相 

关软件 系统的某个 组成 部件 }为 了表明人们所 关注 的 

软件成份 ，软件结构毂别将显现地表达谩软什成份 其 

全郭或主要的功能性需求 不言而喻 ，在软件工程实践 

中 一个具体的软件系统其实现方案可能 包含 多个软 

件结构级 别上的一组转件结 构，并且这组软 件结构 可 

能具 有不 同的软件结构风格 ：就某种软件 结构风格而 

言 ．它所对应的软件结构 级别说明了它的适 月范i前 一 

般说来 ，构造软件结构时，人们应当首先指 出它所对应 

的软件结 构级别 如果某种软件结构风格其适 用范围 

具有 很强 的针对性 ，那么研 究该软件结构风格时 人们 

也应当首先指 出它所对应 的辑件结构级别 

顺便指出，在软件工 程实践 中，如果软件系统的某 

个软 件部件其 系统需求不再 是繁 杂的、那 么软件工程 

师们将不再对其进行分解 对于此类辑件 部件 ，软件工 

程 师们通常将集 中精 力为其设计算 法流程和 数据结 

构。非常明显 ，构造软件结构 及设计算法流程和数据 

结构是 两种不同的系统 设计活动- ] 这两种不 同的 

系统 殳计活动把软件系统 的系统设计阶段分解为两个 

前后有序 而叉相对独立的工作环节。其中，第一个工作 

环节其主 要工作是构造软件 结构 ，第二个工作环节其 

主要工作是设计算法流程和 数据结构 。在软件体 系结 

构领域 ，一些研究者把第一个工作环节称为软件体系 

结 构设计 环节 ．把第二个工作环节称为软件 部件设计 

环 节 。 

5 2 什么是软件体 系结构 

现 在我们来 回答“什么是软件体 系结构 ”这个 问 

题 。在我们 看来 ，软件体 系结构是 一组软件 结{匈的集 

合 ，这组软件结构与 同一软件产品相关 ，它们是软件工 

程师们在系统设计阶段在不同的软件结构级别 基于 

不同的软件结椅观点对该软件产 品进行分解的结果 

就 其中每 个轼件结构而言 ，它是不同软件结构风格的 

组介 ，正如我们在引言一节所指出的那撵，软件体系结 

构是软件 产品实现方案的一 部分 ，在软件产 品的开发 

过程中 它既是需求分析 结果的细化 ，叉是软件部什设 

计 的指南 

在软件体系结构领域 ，一些研 究者把软件体 系结 

构 定义为一组软件部件的集合 ] 表面上看 ，这是合 

理 的 但是 ，对其进行深人的分析就可发现 ，这是一种 

模 糊 的定 义。根据 本文的论述 ，读者 不难理 解这种评 

判。Ctemettts和 Northrop，“以及 Kazman 曾 举例说 

明 J 这种定义的模糊性 在我们看来 ，一个成熟的学科 

领域其核心研究对象应当有 一十明晰的定义 ；否财 ，该 

领域 中的各种研究结论便会模糨不清并因此失去对实 

践 的指导 意义 作为软件体 系结构领域的核心研 究对 

象 ，软件体 系结构也应当有一十 明晰的定义矗 种看法 

正是我们撰写本文的 主要动机 

结柬语 本文系统地解析了定义软件体系结构的 

一 组基本概念 及它们的关系，其中包括软件结构、软 
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件结构风格 、软件结构观点肚及软件结构级别 我们认 

为 ．这组基本概念共同奠定 软件体系结构研究与 设 

计的基础 固此 ，清楚地理解它们的含义 以及它们的关 

系对^ 们在软件 体系结构领域开展工作 是至关重 要 

的 

在本文的讨论过程中 ，尽管我们力求条理 清晰 、但 

不可否认 ．有关讨论仍是粗浅的。在此敬请各位专家指 

正 我们深信 ，随着相关研究成果的陆续出现 ，人们 对 

这组基本概念的理解必将 日益清晰 ，软件体系结构领 

域将会更加成熟 
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