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基于体系结构模式的软件系统开发方法研究 

张秀国 张英俊。 吴春艳 

(山东科技大学信息与电气工程学院 济南250031) 

(大连海事大学航海技术研究所 大连116026)。 

摘 要 描述了基于体系结构模式的软件系统开发方法的基本流程，设计了该方法支持环境的基本框架，对谈方 

法中涉及的体系结构模式引用方式、模式指导下建立多层软件体系结构模型以及根据体 系结构模型和构件库对系 

统进行组装等问题进行 了讨论。最后以数据仓库系统开发例，介绍了谈方法在软件系统开发中的实际应用。 
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Abstract The basic process of architecture pattern based method for developing software systems is described-The basic architec— 

ture of development environment based on this method is designed Solutions to several related questions which are how to use at— 

chitecture patterns，how to build multi—layer architecture models under the guidance of patterns and how to compose software sys— 

tern using architecture models and component library are discussed．Finally，the application of this method in developing data ware— 

house system is presented as a sample． 
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1 引言 

随着软件系统规模的逐渐庞大，系统开发的复 

杂度也随之增加，早期“算法+数据结构”的程序开 

发模式正在被“构件+体系结构”模式所取代。基于 

构件和体系结构的软件开发方法被认为是解决软件 

危机和实现软件系统深层次复用的有效途径之一， 

已成为软件工程界研究的重点。软件体系结构描述 

构成系统的各个构件及构件之间的交互，同时描述 

组成系统的体系结构模式。文[1]中这样定义了软件 

体系结构模式：它描述软件系统基本的结构组织方 

案，提供一套预先定义的子系统来定制它们之间的 

职责，包括用于组织它们之间关系的规则和指南。体 

系结构模式总结了软件开发中的良好经验，为类似 

软件系统的设计和实现提供了可以复用的方案计 

划。目前，对软件体系结构及其模式的各种研究并没 

有形成统一的标准，基本上都从某个侧面提出了自 

己的思想或见解。比如，文[1]中列举了许多模式的 

适用场景，但对于模式的引用方式却没有详细讨论； 

文[2]中讨论了软件体系结构在整个软件开发生命 

周期中所起的作用，但对于如何从需求出发来设计 

系统的体系结构模型却没有讨论。本文研究基于体 

系结构模式的软件系统开发方法，重点讨论以下问 

题：(1)如何对体系结构模式库中的模式进行引用； 

(2)如何在体系结构模式指导下建立软件体系结构 

层次模型；(3)如何基于体系结构模型和构件库对系 

统进行组装。 

2 基于体系结构模式的软件系统开发方法 

基于体系结构模式的软件系统开发方法是在体 

系结构模式指导下建立系统体系结构，并选择可重 

用构件对应用系统进行组装集成的一种软件开发方 

法，其基本流程见图1。整个开发过程分为四个主要 

的开发阶段： 

① 体系结构建模阶段 

首先分析系统需求并设置系统的需求参数，根 

据需求参数检索体系结构模式库，如果存在近似匹 

配的体系结构模式，则选用最合适的体系结构模式 

作为本系统的定制体系结构模板；如果检索不到匹 

配的体系结构模式，则根据领域需求参数采掘新的 

·)该课题得到国家863高技术研究发展计划(编号：2003AAl13020)资助．张秀目 硕士，讲师，主要研究方向为软件工程环境和数据库等． 
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领域模式并将其加载至体系结构模式库。 

体系结构建模是系统“自顶向下”分层细化的过 

程。根据体系结构模式的粒度大小将系统体系结构 

由高到低分为多层。高层体系结构确定系统的总体 

框架、组成系统的子系统级构件及其之间的交互关 

构件复用点-一 

系，中间层体系结构对上层体系结构进行细化，它确 

定上层构件的子构件以及子构件之间的交互关系， 

底层体系结构对原子构件(构件功能单位)及其交互 

关系进行功能设计和编程实现。体系结构分层细化 

模型见图2。 

r 1体系结构模式库l I构件库I．_1构件编程 

量垄壅 卜-_-1体系坌构建横 应盟系统集成}__ 应用系统测试卜_．1应用系统维护 

图1 基于体系统结构模式的软件系统开发方法基本流程 

图2 体系结构分层细化模型 

从图2可以看出，软件系统的分层细化体系结构 

呈“倒树型”，其根节点代表整个软件系统，叶子节点 

代表原子构件，除根节点之外的任何节点都可作为 
一 个构件复用点，层次越高，复用粒度越大。 

② 应用系统集成阶段 

应用系统集成是系统“自底向上”组装形成的过 

程。对树型体系结构中的各个节点构件，首先根据构 

件功能特征属性检索标准构件库，若存在相匹配的 

功能构件，则将匹配构件“安装”在相应节点上，否 

则，选用相应的构件编程语言对功能构件进行编程 

实现，测试后的标准构件加载至构件库。应用系统集 

成需要在相应组装运行平台上进行。 

③ 应用系统测试阶段 

应用系统测试是对集成后的应用系统进行测试 

并发现错误的过程。主要集中在四个测试阶段即单 

元测试、集成测试、确认测试和系统测试的后三个阶 

段，对于单元测试，已经在构件入库之前完成。经过 

测试发现的错误通过构件替换甚至体系结构模型修 

改进行改正，然后再测试、修改，直至系统运行正常。 

④ 应用系统维护阶段 

通过测试的应用系统交付使用后进入维护阶 

段，由最终用户从实际应用角度对系统进行评价。 

从上面四个主要的开发阶段来看，体系结构建 

模阶段是基于体系结构模式的软件开发方法的基 

础，其中体系结构模式的应用是提高建模质量和效 

率的关键。基于上面讨论的各个开发阶段，设计了基 

于体系结构模式的软件系统开发环境框架，并开发 

了相应的原型系统。 
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5 基于体系结构模式的软件系统开发环境 

基于体系结构模式的软件系统开发环境框架见 

图3。该环境支持从系统建模到系统集成、测试和运 

行的整个开发过程，此过程是一个“建模组装+测试 

修改”的反复迭代的柔性开发过程，共包括四个协同 

工作的组成部分即体系结构模式库系统、构件库系 

统、体系结构建模系统和组装测试平台。 

5．1 体系结构模式库系统 

体系结构模式由下面的八元组来描述：体系结 

构模式：{模式ID，模式名称，语境，问题描述，解决 

方案，结构描述，应用实例，其它}，其中，模式 ID代 

表模式的编号，模式名称代表模式的身份，语境表示 

模式可以应用的情形，问题描述表示模式可以解决 

的具体问题，解决方案代表模式的基本解决方案原 

理，结构描述代表模式结构的详细规格说明，应用实 

例代表模式已经应用的系统实例，其它表示没有在 

上面七个属性中列出的备注信息。体系结构模式库 

系统由体系结构模式库及其管理系统组成，体系结 

构模式库按照体系结构的描述属性存储了许多领域 

已经应用成熟的体系结构模式，根据体系结构模型 

的层级关系建立体系结构模式库，具体分为高层、中 

间层和底层体系结构模式。体系结构模式库管理系 

统负责体系结构模式库的创建和体系结构模式的检 

索、增删改等操作，支持对体系结构模式的采掘、验 

证、存储以及检索等机制。 

高层体系结构模式包括层、管道和过滤器、黑 

板、代理者、模型一视图一控制器、表示一抽象一控制、微 

核、映像等模式；中间层体系结构模式包括整体一部 

分、主控一从属、代理、命令处理器、视图处理程序、转 

发器一接受器、客户机一分配器一服务器、出版者一订阅 

者等模式；底层体系结构模式包含构件编程经验模 

式，具体与特定的构件编程语言有关。 

5．2 构件库系统 

构件库系统由构件库及其管理系统组成，构件 

库含有一系列自行研发或购买等渠道获得的可重用 
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构件，构件库管理系统负责构件库的创建和构件的 

检索、增删改等操作，支持构件提取、验证、存储以及 

检索等机制。目前，国内外已经存在一些比较成熟的 

构件库系统，不同构件库系统之间的资源共享是我 

们正在研究的课题之一。 

5．5 体系结构建模系统 

体系结构建模系统采用可视化图符构建系统的 

体系结构模型，由图形支持库和图形编辑器组成，图 

形支持库包含建模系统的基本图元及其调用接口， 

图形编辑器用于创建和修改图符并提供颜色、字体 

选择等的支持。 

图3 基于体系结构模式的软件系统开发环境框架 

体系结构建模系统提供与体系结构模式库系统 

的接口。系统针对体系结构模式库中的每种模式建 

立了体系结构模板。首先按照{语境，问题描述)对软 

件系统需求进行分解并设定为体系结构模式检索参 

数，通过接口将需求参数传递给模式库管理系统，模 

式库管理系统负责从体系结构模式库检索匹配的模 

式，模式库管理系统具有模糊查询功能，通过{语境， 

问题描述)中的参数之一即可检索出匹配模式。若有 

多个匹配模式，则需设定更详细的过滤条件如{拟采 

用解决方案，相关问题模式实例)等通过模式过滤器 

进行过滤，选择一个最合适的匹配模式，然后在匹配 

模式模板的基础上建立详细的系统体系结构模型。 

从高层、中间层到底层的建模过程是一个自顶向下 

逐层细化的过程，建模过程中支持模型语法正确性 

检测、语义完备性检测以及模型一致性检测等机制。 

5．4 组装测试平台 

组装测试平台由组装子系统、测试子系统和运 

行子系统组成。组装子系统提供与构件库系统的接 

口，根据体系结构模型确定的高中底层构件模型参 

数从构件库检索匹配的功能构件，并经构件过滤器 

选择最合适的功能构件，自底向上逐层对应用系统 

进行组装集成。测试子系统对集成后的应用系统进 

行集成测试、确认测试和系统测试，重点测试集成系 

统的功能性以及系统体系结构与构件、构件与构件 

之间的协同性，并将测试结果反馈给组装子系统或 

体系结构建模系统对构件进行替换或对体系结构进 

行修改。运行子系统对组装测试后的应用系统进行 

实际运作，从实际运作过程中检验系统的可靠性。 

4 基于体系结构模式的软件系统开发方法 

在实际中的应用 

以数据仓库系统为例，介绍基于体系结构模式 

的软件系统开发方法的实际应用。 

抽取、刷新、整合 

==== ==== ==== 

I元数据 II数据仓库II数据集市I 、
’ -- _- _ _- I _ __ _ ， ， 、 - 。- - __ - I __ _ _ ， ， ’’ - 。- -__-I__ _一 ， 

OLAP服务 

甸 圃  
应用服务 

优化查询、统计分析、OLAP、 
数据挖掘等工具 

WEB服务 

Servlet、JSP 

客户端服务 

应用客户端 
applet 

图4 数据仓库系统总体结构 

基于Web的数据仓库系统的总体结构如图4。 
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整个业务过程如下：外部数据或业务数据集经过抽 

取、刷新、整合等手段进入数据仓库和数据集市，通 

过 OLAP服务器建立多维数据立方体，在优化查 

询、统计分析、OLAP分析和数据挖掘等工具的支持 

下对多维数据立方体进行操作，产生企业决策数据， 

通过Web服务和客户端服务程序传送至客户端浏 

览器。 

异型多数据源 

抽取、刷新、整合构件 

元数据、数据仓库、 

数据集市 

OLAP服务器构件 

多维数据立方体 

一夏 ⋯⋯⋯一 一 
控制器 

(Servlet) 

视图 

(JSP) 

H'I3"P请求 1l请求 
客户端浏览器 

图5 数据仓库系统高层体系结构 

管 

道 

过 

滤 

器 

模 

式 

模 

型 
视 

图 

控 

制 

器 

模 

式 

数据仓库系统的核心是数据流在整个决策过程 

中的传输。从业务数据或外部数据到决策数据，其间 

经历了几个重要的处理阶段：抽取、刷新、整合阶段； 

多维数据立方体的建立阶段；利用工具进行多维数 

据分析阶段；客户获取决策数据阶段。其中每个阶段 

都是对数据进行处理的过程，每个过程都通过数据 

流进行连接，一个过程的输出是下一个过程的输入。 

通过分析，将数据仓库系统的高层需求描述为： 

语境一[处理数据流的系统]，问题描述一[数据处理 

需要分段，依次为：抽取、刷新、整合阶段；多维数据 

立方体的建立阶段；多维数据分析阶段；客户获取决 

策数据阶段；其中每个阶段都是对数据进行处理的 

过程，每个过程都通过数据流进行连接，一个过程的 

输出是下一个过程的输入]，根据{语境，问题描述} 

对体系结构模式库进行模糊检索，最合适的匹配模 

式即为管道一过滤器模式，它主要用于处理数据流的 

应用系统，在数据仓库系统中每个数据处理过程都 

看作一个过滤器构件，它消耗和转发处理过程中产 

生的数据，数据处理过程中产生的数据仓库、多维数 

据立方体、决策数据等看作数据流动的管道，同时也 
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可看作可以存储的中间结果。管道一过滤器体系结构 

模式的优势在于：(1)过滤器构件可以重用或替换； 

(2)流水线式的数据处理方式提高了效率。 

对基于 Web方式的数据仓库系统来说，决策数 

据需要通过Web服务器和客户浏览器传送至客户 

端，这是一个需要灵活人机接口的应用系统，因此采 

用了模型一视图一控制器(MVC)体系结构模式。其 

中，模型构件封装了系统的核心功能构件即优化查 

询构件、统计分析构件、OLAP客户端构件、数据挖 

掘构件等，控制器构件以Servlet的形式处理客户端 

浏览器的HTTP请求，并将请求翻译成模型或视图 

的应用服务器请求，视图构件接收应用服务器构件 

的功能数据并以JSP页面的形式响应客户端浏览 

器请求，用户仅通过控制器与系统交互。模型一视图一 

控制器体系结构模式的优势在于：(1)将模型与视图 

和用户接口分离，方便了应用程序的修改和移植； 

(2)同一模型可有多个显示视图。 

应用了管道一过滤器和模型一视图一控制器体系 

结构模式的数据仓库系统的高层体系结构模型见图 

5。 

采用类似的方法对中间层和底层体系结构进行 

建模，比如对抽取、刷新、整合构件进行分解，可采用 

整体一部分模式针对不同的数据源进行整合，最后统 
一 到数据仓库数据表中。在开发一个复杂的软件系 

统时，可能需要使用多种软件体结构模式的组合，具 

体选择哪些模式需根据具体需求而定。 

结束语 基于体系结构模式的软件系统开发方 

法通过体系结构模式和构件的复用大大提高了软件 

系统开发的效率和质量。但该方法中涉及的许多问 

题都有待进一步研究，比如在有多个匹配模式或多 

个匹配构件的情况下如何对组装后的系统进行模拟 

优化问题，体系结构模式采掘问题等都是下一步研 

究的重点。目前，我们正致力于开发基于体系结构模 

式的软件系统开发环境的原型系统，已经实现了构 

件库系统和模式库系统的部分内容。希望本文的研 

究对基于构件和体系结构模式的软件系统实际开发 

提供一些有用的帮助。 
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