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摘 要 基于构件和面向服务体系结构(SOA)的软件工程被认为是提高大规模的分布式软件开发效率和质量的有效 

途径。但是，SOA目前还停留在抽象的高层概念模型层面上，还没有一个实用、具体的应用参考模型。介绍了一种基 

于Web服务软件体系结构的领域系统构造过程。在此基础上，提 出了一种面向 Web服务的领域软件体 系结构参考 

模型(WS-DSARD)，对其主要元元素角色、操作 、服务构件和服务构件类等进行了较为详细的描述，并从服务构件交 

互与集成的角度分析了服务构件的组合语义。该研究对于面向服务领域软件开发活动的成功实施具有一定的指导作 

用。 
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Abstract Component—based and Service Oriented Architecture(S0A)domain software engineering iS considered as an 

effective and efficient approach to improve the productivity and quality of large-scale distributed software development． 

But，current SOA are concentrating mostly on high-level conceptual model，lacking concrete reference model to guide 

the practica1 development process．The construction process of domain system based on W eb services software architec— 

ture iS introduced．On the basis of the process．a Reference Mode1 for Web Se rvices—oriented Domain Software Archi— 

tecture，named W DSARD，is proposed，and its some primary meta—elements，for example role，operation，service 

component and service component class，iS depicted in detail．From the perspective of service component interaction and 

integration，compositional semantics of service components iS described．This approach wil1 be beneficia1 to successfu1 

service—oriented domain software practices． 
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1 引言 

可重用性(reusability)和可维护性 (maintainability)是软 

件开发极为关键的两个方面l1]。从代码级封装到功能级、模 

块化和面向对象封装，进而发展到面向构件技术，人们一直在 

增强可重用性和可维护性方面进行努力。在 Internet技术迅 

速发展和普遍应用的今天，软件开发面临更加复杂的问题，如 

应用的分布性、平台的异构性等。面向服务体系结构(Service 

Oriented Architecture，SOA)l2 是解决这些问题 的可行方案 

之一 。 

sOA是由一系列相互交互的服务组成，每种服务带有定 

义明确的可调用接 口。SOA整体上设计和实现为一系列相 

互交互的服务，这种将业务功能实现为服务的方法可以增强 

系统的灵活性，系统通过增加新的服务来实现演化。SOA定 

义了系统由哪些服务组成，描述了服务之间的交互，并将服务 

映射到一个或多个具体技术的实现。总体来讲，SOA的优势 

在于它的高可重用性(如业务关系和功能的重用)、灵活性(a— 

gility)，以及更好的扩展性和可用性，从而有利于减少软件开 

发的时间、费用和风险。一个典型SOA风格的应用概念模型 

(如图 1所示)主要是由服务提供者(provider)、请求者(re— 

quester)和注册中心(registry) 部分组成 ，其中：提供者在注 

册中心发布它们的服务，请求者发现服务并调用它们。不过， 

S【)A目前还停留在抽象的高层概念模型层面上，还没有一个 

实用 、具体的应用参考模型㈨。 

图 1 SOA风格的应用概念模型 

基于XMI 技术的Web服务作为一种新的跨 Internet上 

的分布式计算范式，现已成为使用 SOA构建大规模分布式应 

用实现的一种服务概念抽象标准，并且正在扮演越来越重要 

的角色。SOA和 Web服务的体系结构是两个不同层面的问 

题，前者是概念模式，面向商业应用 ；后者则是实现模式 ，面向 

技术框架。SOA作为一个概念上 的模型，它将网络、传输协 
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议以及安全等具体的细节都遗留给特定的实现，而Web服务 

体系结构实际上是面向服务的体系结构的一个特定的实现。 

但正是这种实现使得面向服务的体系结构与传统的体系结构 

(如客户端／服务器结构)相比有了更好的特性，突出体现在其 

整体结构的分布性，松耦合(1oosely coupled)的可集成性，标 

准的开放性以及应用过程的可管理性。 

为此，以面向服务体系结构驱动的领域应用软件的系统 

化建模与开发实现为背景，提出一种基于 Web服务的领域系 

统构造过程，着重对面向Web服务的领域软件体系结构参考 

模型 (Reference Model for Web Services-oriented Domain 

Software Architecture，WS-DSARD)的基本元元 素角色、操 

作、服务构件和组合服务构件进行定义和详细描述，并从服务 

构件交互与集成的角度分析了服务构件的组合语义，讨论了 

服务构件类和服务构件实例的关系。 

2 Web服务的领域系统构造过程 

基于 Web服务的领域软件开发是在 S()A规范下开发 

的，注意力集中在它的体系结构和服务构件(service compo— 

nent)[43的交互操作处理上，目的是为开发者理解软件和特定 

事务领域的大系统开发的集成问题提供一个一般框架。事务 

领域是指真实世界中人类活动的自我包含空间，在这个空 间 

中，定义好了功能和服务。图 2描述的是基于 Web服务的领 

域系统构造过程。 

服务抽取 体系结构定义 领域服务集成 
， 。。 。。。。。。 。、  

／基础结构 ＼ 

四 一 ’ -I_．．_．。．。_____一， 
大规模企业服、 

、L 
用系统 

图 2 Web服务的领域系统实现过程 

该构造过程主要包括三个阶段 ：(1)定义感兴趣 的服务 

集，称之为构建服务库；(2)映射服务到构件配置，可以得到系 

统的体系结构描述；(3)服务构件配置的组装和集成。 

第一个阶段是识别相关用例和用例之间的关系。这些用 

例图和活动图中的用例、角色和它们的交互将被作为定义服 

务元素的来源之一。接下来是生成包含角色的领域模型(do— 

main mode1)。领域模型是一个半形式化的领域描述，它创建 

一 个综合知识库并影响领域中的所有开发和集成的结果。下 

面是领域模型的定义。 

定义 1(领域模型) 领域模型是一个五元组 DM=(D， 

0，R，F，C)，其中： 

(1)D是领域有关的主题文档(subject document)集，该 

文档集中的数据具有相对的内聚性和稳定性； 

(2)0是基于主题文档的操作集； 

(3)R是主题文档的角色(role)驱动关系集； 

(4)F是操作的顺序流程集； 

(5)C是操作和关系的约束规则。 

在第二阶段中，角色领域模型将被细化为一个构件配置， 

在该配置基础上，系统包含的服务将被映射成为一个体系结 

构配置和描述，其中定义了服务构件的规约、构件之间的交互 

(即连接器类型)、构件与连接器的拓扑结构和配置组成。这 

些体系结构描述和配置能被容易地实现 ，且经过考查和评估 
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可作为目标系统的体系结构，即领域体系结构(domain archi— 

tecture)。 

领域体系结构是一个统一的、相关的、多级软件体系结构 

规范，这个规范被用作开发活动的指南，它将设计限制在低 

层 ，并支持互操作性和重用性 。基础结构 (infrastructure) 

是一个一致的开发和操作支持环境，它为构件提供一般服务 

并实现由体系结构定义的通用功能。 

领域体系结构是面向Web服务软件构造的核心，它对整 

个领域开发过程有强烈的影响。领域体系结构促进技术的标 

准化并担当一个事实上的应用标准。在保护完整性和语义一 

致性时，它支持分布式开放系统的基本原理。从广域的角度 

看，这样一个体系结构作为一个参考和遵照的构架，确保了目 

标系统和它的组成部分能满足它们的功能的和非功能的需 

求。WS-DSARD包括服务构件的结构模型、框架模型、动态 

模型和过程模型。 

(1)结构模型定义了服务构件的角色和操作，这是一个最 

直观、最普遍的建模方法。这种方法以体系结构的构件、角色 

和其他概念来刻画结构，并力图通过结构来反映系统的重要 

语义内容，包括系统的配置、约束、隐含的假设条件、风格、性 

质。研究结构模型的核心是面向Web服务的领域体系结构 

描述语言(Architecture Description Language，ADL)。 

(2)框架模型与结构模型类似，但它不太侧重描述结构的 

细节而更侧重于整体的结构。框架模型主要以一些特殊的问 

题为目标建立只针对和适应该问题的结构，例如QoS驱动的 

Web服务有效发现中间件框架、特定领域软件协同集成框架 

等。 

(3)动态模型是对结构或框架模型的补充。研究 Web服 

务系统的“大颗粒”的动态行为性质。例如，描述系统的重新 

配置或演化。而动态行为面向系统的预定义演化逻辑，使系 

统能够自适应演化，以体系结构元素为处理对象，如增删构 

件、建立新的角色等。 

(4)过程模型研究构造面向Web服务系统的开发步骤和 

过程，因而结构是遵循某些过程脚本的结果。 

将这四种模型有机统一在一起，构成了对面向web服务 

的领域体系结构的一个完整刻画模型。 

第三阶段是根据领域体系结构配置和描述，组装和集成 

现有的构件，形成面向服务的应用系统一 E述构造过程实际 

上是一个三阶段的反复迭代过程 ，且跨越从角色和服务的抽 

取，到构件选取、包装和集成并反馈到用例图的定义；领域体 

系结构能被细化和重构而产生新的领域体系结构配置，进而 

可形成用例的一个全新视角。 

3 角色和操作 

3．1 角色和角色类 

定义 2(角色) 角色是定义了接 口以及调用规约(speci— 

fication)而没有完全实现的构件，它是一个五元组 (ID，Ac— 

tion，Event，States，LConstrains)。其 中：ID是角色的标识； 

Action是角色活动的集合，每个活动由事件的连接(谓词)组 

成；Event是角色产生的事件集合 ；States是角色参与交互时 

的各种可能状态集合；LConstrains是角色的约束集合。 

角色的概念提出较早 ，在信息安全领域基于角色的访 问 

控制研究中，通过将用户和访问控制基于角色相关联，实现访 

问策略的精确定义I6]。而在本文的角色定义中，角色反映了 
一 个服务构件 (service component)在协作中所承担的责任， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


它起到了占位符(placeholder)的作用。在 WS-DSARD的领 

域框架实现以及重用中，角色通常还实现以下 3个方面的功 

能： 

(1)定位和查找服务构件； 

(2)检查服务构件接口是否符合框架定义的约束； 

(3)在框架构件对服务构件的调用中负责传送消息，并进 

行接 口以及数据的转换。 

WS-DSARD中的角色构件可以分为两类 ，即具有部分实 

现特性的抽象构件和模板构件 ，前者仅进行了接 口定义，而没 

有相应功能的具体实现；而模板(template)构件包含实现算 

法，但是在使用时需要设置具体参数(包括数值参数和类型参 

数)。角色构件需要进一步实例化，包括编写具体实现和指定 

运行时参数，这体现了框架的部分实现特性 。 

角色类型(type)是一种由构件(或对象)扮演的类型。在 

任意给定时刻 ，构件都可以扮演几个不同的角色类型。这就 

使得不同的客户可以对同一个构件对象拥有不同的视图。同 

样，不同的构件也可以提供由同一个角色类型所说明的行为。 

集成角色类型集合由那些作为接 口，用于与其他构件进行交 

互的角色类型所组成。当然 ，这种扮演行为不是由框架本身 

决定的，而是通过定义连接器(connector)的某一角色类型与 

框架的某一角色类型之间的扮演关系来确定。这种对应关系 

体现为配置定义中的扮演声明。从广义上讲，框架既可以仅 

由一个类构成，也可以包括上百个类。无论在哪一种情况下， 

都必须把集成角色类型集合的角色类型映射成某种独立的对 

象行为。 

3．2 角色模型 

角色类型和它们之间的约束及其关系就构成了一个角色 

模型(role mode1)。也就是说，角色模型是由角色类型及其约 

束和关系所创建的一组运行时对象(构件)合作的约束规约， 

它是描述对象协作的最有效的方法之一_7]。从软件体系结构 

角度出发，角色模型被进一步界定为由角色等价约束和角色 

协同关系构成的角色交互(collaboration)及其角色行为(be～ 

havior)E。 构成。 

定义3(角色等价，role-equivalent) 假设构件a扮演由 

角色类型A 所定义的角色，构件 b扮演由角色类型B所定义 

的角色。若存在a所完成的行为b也需要完成，反之亦然。则 

称 rol~equivalent(A，B)成立。 

角色等价关系主要用于连接器(connector)的组装方面， 

即由一些重用库中的简单连接器定制较为复杂的连接器。 

定义4(协同关系，cooperation) 假设构件a扮演由角色 

类型A所定义的角色，构件 b扮演由角色类型B所定义的角 

色，如果构件a与构件b之间有相互要求的合作服务序列，则 

有 cooperation(A，B)成立。 

至于构件之间的具体协同行为则由脚本序列加以定义。 

WS-DSARD的连接器的规约由角色和处理这两个基本 

要素构成。连接器的角色定义如前述角色类型的定义。例 

如 ：一个管道连接器有两个角色：数据源 (source)和数据池 

(sink)。一个事件广播连接器的角色可以有一个播音员和一 

个或多个倾听者。连接器的处理描述由连接器所连接的参与 

者如何在一起工作而产生一种交互。而且，处理也可以拥有 

自己的控制线程和数据存储。这使得连接器成为一种可执行 

的实体 。 

WS-DSARD从体系结构的连接器角度出发对角色模型 

所表示的一种约束和一种关系加以改进并作为连接器加以使 

用，并作为ADI 语言的基本元素进行规约。 

3．3 操作 

操作(operation)是指可以调用对象执行的转换或查询的 

规格说明，通常可表示为由操作的特性组成的字符串。 

定义 5(操作) 操作的缺省语法是： 

操作 ：：一[《stereotype))][visiblity~name(parameter- 

list)[：return-type~I{property-string}] 

构造类型、可见性、返回类型表达式、特性字符串(以及它 

们的定界符)可省略。参数列表可为空。 

标准的Web服务体系结构的服务构件角色之间有 3种 

操作：发布(publish)、查找(find)和绑定(bind)，其基本操作原 

语分别描述如下 ： 

(1)publish (Service，Operation，In，Out，Restriction， 

Category，Function，URI)； 

(2)find (Operation，In，Out，Restriction，Category， 

Function)； 

(3)bind(Se rvice，Operation．In ，URI)。 

上式中，Service是服务名 ；()peration是操作名 ；In是输 

入变量的集合；Out是输出变量的集合；Restriction是输入变 

量的定义域，它由一组对偶(x，range)构成的集合，其中x是 

In中的枚举变量．而 range是 x的所有可能值的集合；Cate- 

gory描述兴趣域 ；Function描述业务功能；URI是提供该服 

务的统一资源标识符。 

4 Web服务构件和构件类 

4．1 Web服务构件 

提出 Web服务构件模型(component mode1)的目的是使 

用户在构建企业应用时有一个不再直接面对具体的技术细节 

的层次，而是从业务模型(主要是业务过程模型)出发，通过大 

粒度的Web服务构件的方式来构建应用。构件是 Web服务 

的实现体，Web服务是构件的调用接口，但并不是所有的构 

件都可直接提供 Web服务，可以作为Web服务构件的是自 

包含的、相对独立的构件，这种构件称之为 Web服务构件。 

从调用者角度看，一个Web服务是一个无状态的单一实例的 

构件，管理着其 内部的资源分布。Web服务构件是组合构 

件，包含成员构件及内部协作关系。图 3给出了 Web服务构 

件的参考模型。 

Java 1 接口 il用磺LJ 
霜 唰用佞口 I I 

l ● 

WSDL 零 WSDL 

接口 接口 赢意⋯ 
图 3 Web服务构件模型 

定义 6(Web服务构件模型) Web服务构件模型的语法 

规范 的扩展巴科斯 范式 (Extended Backus—Naur Form，EB— 

NF)定义如下 ： 

服务构件 ：：一 (管理构件，成员构件集合 ．适配器集合， 

服务> 

管理构件 ：：一 (构件接口，引用的成员构件类型，实例声 

明，实例适配连接，服务映射> 
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成员构件：：一 (构件接El，构件实现) 

构件接El：：一 (接El方法集合) 

接El方法：：一 (接 El方法标识，参数列表，返回值) 

适配器：：一 (适配器标识，构件接 El，适配成员构件能力 

参数列表，适配协作成员构件能力参数列表，消息映射) 

服务：：一 (消息类型定义，端 口，端口绑定) 

端口：：一 (端 口操作集合) 

端El操作：：一 (服务操作标识，输人参数列表，输 出参数 

列表) 

Web服务构件通过其 内部管理子构件创建内部其它成 

员构件实例、维持内部状态转化和持久化。基于消息调度机 

制的适配器协作其它成员构件的动态交互和组合关系，并使 

得这些行为对外界不可见。提供一个统一的接El并映射为服 

务供使用者调用。Web服务构件把提供给别的服务调用的 

人口叫调用(invocation)接口，而 Web服务构件本身可能也 

需要调用别的 Web服务 ，这个调用出口叫引用(reference)接 

口。无论是调用接口还是引用接口，其调用规范都是 WSDL 

或 Java接 口。 

Web服务构件是一种全新的、跟语言无关的编程模型， 

它提供了一种统一的调用方式，从而使得客户可以把不同的 

组件类型。例如，EIB、流程组件、以及人工交互组件等都可 

以通过一种标准的接 口来封装和调用。 

Web服务构件与传统构件的主要区别在于 ： 

(1)Web服务构件往往是粗粒度的，而传统构件以细粒 

度居多。 

(2)Web服务构件的接口是标准的，主要是 WSDL接口． 

而传统构件常以具体 API形式出现。 

(3)Web服务构件的实现与语言是无关的，而传统构件 

常绑定某种特定的语言。 

(4)Web服务构件 可以通过构 件容器 提供服务质 量 

(Quality of Service，QoS)的服务，而传统构件完全由程序代 

码直接控制。 

4．2 Web服务构件类 

为了方便发现特定领域 Web服务构件，还需要引入 Web 

服务构件类的概念。 

定义 7(Web服务构件类) 一个 Web服务构件类是由 

一 组具有相同的功能或数据访问为特征的 Web服务构件所 

组成的集合。Web服务构件是其 Web服务构件类的实例。 

一 个 Web服务构件类的期望功能定义是由一个 Web服 

务构件类描述 (Web Service Class Description，WSCD)来规 

定。WSCD定义了组成 Web服务构件类的相关元素，却不说 

明实例的特定细节。WSCD清楚地规定了一个抽象接 El，并 

提供了确定一个特定 Web服务到一个给定的 Web服务构件 

类的关系引用。WSCD一开始通常由用户或服务开发者来提 

供，并能在服务搜索和匹配过程中被所嵌入的 自动学习算法 

进一步修改完善。 
一 个 Web服务构件类描述(WSCD)是一个 Web服务构 

件类的抽象描述，该描述规定了一个 Web服务要想成为某个 

Web服务构件类成员所必须输出(export)的最小功能。 

定义 8(Web服务构件类描述) 一个 WSCD 可表示为 

如下的三元组(triple)：WSCD 一 (T，C，P)，其中，T代表一 

组构件类型定义，c代表一个业务过程控制流图，P代表领域 

搜索模式(或模板)。 
一 个 WSCD把 Web服务构件类中所有成员的公共部分 
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封装定义为构件，并为 Web服务构件间的细小差别提供一个 

隐藏机制，其中包括对Web服务构件功能没有影响的不一致 

接 El。另外，WSCD提供了足够的信息来区分一组等待仲裁 

的 Web服务构件集。 

5 组合 Web服务构件 

在 WS-DSARD中，Web服务构件之间通过接 El之间的 

连接组合成为新的Web服务构件，本文称这种构件为组合 

Web服务构件。 

5．1 Web服务构件组合的相关定义 

为了能够对组合Web服务构件的接El语义进行精确的 

描述，一个 Web服务构件可抽象建模成由输入和输出参数组 

成的实体。 

定义 9 一个 Web服务构件 i可以描述成 WS (J ，o) 

形式。其中：WS 是 Web服务构件的名字；J 是该服务构件 

的输人参数集合；@是其输出参数集合。 

定义 10 一个 Web服务构件 k的请求可 以用表达式 

WSR ( ， )来描述。其中：WSR 是 Web服务构件请求的 

名字；J 是该服务构件请求的输人参数集合； 是该服务构 

件请求的输出参数集合。 

定义 11 对于两个服务构件 WS (J ，Q )和 WS，(J，， 

oj)，如果有 @ L则称从服务构件 WS 到 WS 语义关联 ， 

记为 WS >__WS 。其 中 WS 称 为 WS 的前驱服务构件 ， 

WS 称为 WS 的后继服务构件。 

定义 12 对于服务构件请求 WSR (J ， )和服务 WS 

(J ，Q)，如果 J J ，则称从服务构件请求 WSR 到服务构 

件 WS 语义关联 ，记为 WSR >__w5 ，其 中，WS 称为 WSR 

的后继服务构件；如果 0t 则称从服务构件 WS 到服务 

构件请求 WSR 求语义关联，记为 WS WSR ，其中，WS 

称为 WSR 的前驱服务构件。 

Web服务构件组合过程的服务匹配与传统的模式匹配 

(schema matching) 9 不同，其匹配是有方向的，一个活动的 

后置条件必须符合其后继活动的前置条件。因此，Web服务 

构件组合对参与组合的 Web服务构件之间的协作要满足方 

向的约束要求。 

定义 13(Web服务构件组合) 一个 Web服务构件组合 

是指能够满足某个服务请求的一个Web服务构件序列WS ， 

WS z，⋯，WS ，该序列满足以下 3个条件： 

(1)WSR >__WSl； 

(2)该序列中任意两个相邻的服务构件 WS 和 WS 都 

满足 WS >__WS⋯ ； 

(3)WS >__WSR 。 

5．2 Web服务构件的交互语义 

从接 口调用角度来看，基于消息的 Web服务构件交互有 

两种不同的语义：同步调用和异步调用。常见的方法调用都 

是同步调用，这种调用方式是一种阻塞式的调用方式 ，即客户 

端(主调用方)代码一直阻塞等待直到被服务端(被调用方)返 

回为止。这种调用方式相对比较直观，也是大部分编程语言 

直接支持的一种调用方式。但是，如果面对是基于粗粒度的 

Web服务构件，面对的是一些需要比较长时间才能有响应的 

应用场景，那么就需要一种非阻塞式调用方式，即异步调用方 

式 。 

WS-DSARD支持单向调用方式、延迟响应方式和请求回 

调方式三种方式的异步调用。单向调用方式是最为简单的异 
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步调用方式 ，在这种调用方式中，客户端发出请求之后就不再 

关心服务端的情况，包括是否执行成功，返回值是什么等等； 

延迟响应方式是指客户端在发出调用请求之后继续执行，但 

是经过一段时间之后，客户端再调用相应的方法去检索返回 

结果，并通过参数指定如何根据调用的结果而执行进一步动 

作；请求回调方式与延迟响应方式类似，也能得到服务端的响 

应 ，但是不同的是这个响应是由服务端通过回调方式来触发 

的，而不像延迟响应方式由客户端来主动检索的。 

结束语 在传统的软件开发领域，目前构件技术如 EJB、 

CORBA和COM等已经获得巨大的成功，成为软件开发的主 

流技术。因此 ，要想使得 Web服务体系结构的研究成果得到 

广泛的领域应用，则必须和构件技术相结合。在现有的构件 

模型中，构件接口描述仅仅是接口的基调，如何扩充构件接口 

使其包含有关Web服务方面的信息是 Web服务体系结构和 

构件技术相结合的有效途径。 

本文基于 SOA特点探讨了一种 Web服务的领域系统构 

造过程，对其 WS-DSARD的主要元元素角色、操作、服务构 

件和服务构件类等进行了定义和较为详细的描述，并从服务 

构件交互与集成的角度分析了服务构件的组合语义。w 

DSARD的概念模型具有以下特点：(1)使用结构模型、框架 

模型、动态模型和过程模型集成刻化面向服务的领域软件体 

系结构；(2)支持捕获服务作为一组角色间的交互模式 ，并把 

每一个角色模拟一个具体构件在参与某个服务实现时所必须 

展示的行为；(3)把服务视为首要的类建模元素，支持大粒度 

的Web服务构件重用；(4)支持基于Web服务构件软件的增 

量、迭代式开发。 

目前，我们已在 WS-DSARD的概念模型基础上，提出了 
一 种新的基于 XML的用来描述服务软件体系结构的体系结 

构描述语言 WS-XADI ，并已初步实现了 QoS驱动的 Web服 

务有效发现中间件框架、以及特定领域软件协同集成框架等 

支撑工具。至于如何更加全面地形式化的描述 WS-DSARD 

的各种模型，并基于该模型实现其集成支持环境，还需要在进 
一 步的工作中加以研究。 
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何借助形式语义对系统进行检查与分析。动态角色的概念源 

于 Darwin的两种动态机制 ，借助 pi演算 目前已获得了 Dar— 

win的形式语义l】 。而在我们过去的研究中，也曾给出了组 

合连接器的 CSP语义。因此，将 CSP与 pi演算结合起来研 

究动态角色的语义可能是一种选择。 

另一个值得研究的重要 问题是关于无限动态结构的描 

述。所谓无限动态结构，指的是在动态体系结构的结构演化 

中，系统的拓扑结构能够按某种模式无限地扩展，比如 Dar— 

win就曾给出了一个基于管道一过滤器体系结构风格的例 

子Ⅲ。显然为了描述这种结构必须采用递归机制，但是否还 

应该扩充已有的方法，这需要作更深入的探讨 。 
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