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基于构件的软件演化波及效应分析 
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摘 要 随着新技术的采用和系统环境的变化 ，构件和软件 系统的演化在所难免，演化会影响 系统的整体行为。分析 

了基于构件的软件系统中的耦合性对演化波及效应的影响，对软件 系统中构件内部各种依赖关系、构件与连接件之间 

的各种耦合关系进行矩阵表示，提出一种能够防止波及效应扩大化的软件 系统动态演化的波及效应方法，实现了对软 

件系统的构件和连接件的演化波及效应研究。在基于构件的软件 系统的动态演化中，可以根据波及效应的分析获得 

需要进行重新修改或演化的构件和连接件，从而保证动态演化的一致性和连续性。 
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Abst瑚Ict With the adoption of new technology and the change of the system environment．the evolution of components 

and software systems is inevitable，and the evolution will affect the overall behavior of the system．This papere analyzed 

the impact of the coupling on the evolution ripple effect in component-based software systems，and gave the matrix rep— 

resentation of the dependent relationship in component and the various coupling relationship between the components 

and connections of the software system． Based on matrix shift and calculation，ripple-effect of software evolution was an8- 

lyzed．And an approach to ripple effect analysis of the dynamic evolution of the software system was presented，which 

can prevent magnification of the ripple effect．In the dynamic evolution of component-based software system，the related 

components and connectors can be obtained according  to the analysis of the ripple effect，which can ensure the consisten— 

ey and continuity of the dyn amic evolution． 
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1 引言 

演化性与构造性是软件的两个基本特性，软件进行渐变 

并达到所希望的形态就是软件演化[1]。软件演化由一系列复 

杂的变化活动组成 ，且引起变化的原因很多：基础设施 的改 

变、功能需求的增加、高性能算法的发现和技术环境因素的变 

化等等。因此，对软件变化甚至演化进行理解和控制显得复 

杂困难。目前对软件演化的研究都流行从宏观层面人手，原 

因是可以避免过早陷入软件演化研究的复杂细节，可以在结 

构上确定每一个变化所影响的范围。随着软件功能的变更和 

环境因素的变化，软件系统的变化如构件的增加、替换、删除 

等就在所难免，但这种变化蕴含着波及效应，即软件系统中一 

部分的演化可能会波及到其它部分，因此需要对软件系统中 

的演化波及效应进行分析。 

在演化波及效应方面，早在 1978年 ，Yau就将模块变化 

的影响在软件模块之间的传播称为“变化传播”l2]；Bohner提 

出了波及效应来描述软件变换的影响，并用可达矩阵的概念 

对软件变化进行了简单阐述，但没有给出组成软件的要素对 

软件贡献大小的概念[3“ ；Baxter等人提出了通过将设计信息 

延伸到维护过程中来掌握软件的变化l5 ；Chiang提出了软件 

转换的增量式快速原型，并用其来形式化用户需求和规约，进 

而构造和管理软件的演化l6 ；Erich等人提出了软件变化的可 

视化方法_7 ；Zeng提出通过智能工作流技术来获取软件的易 

变性[81，但这些方法都偏向于定性的过程分析。在国内，王映 

辉等人研究建立了基于软件系统的构件一连接件模型，建立了 

系统关系矩阵和可达矩阵，实现了对软件系统静态和动态演 
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化的定量分析_g ；王银坤等基于测试系统演化开发的军用 

ATS开发方法 ，针对测试系统演化开发活动中的波及效应提 

出了一种基于构件模型的方法_10 ；黄翰等以软件体系结构作 

为软件的蓝图和支撑，设计了复合信息矩阵模型作为软件体 

系结构演化波及效应分析的新工具 “]。 

尽管已经存在一些关于波及效应的研究方法，但是仅仅 

基于构件之间关系的波及效应分析方法还有很多不足，容易 

导致波及效应分析的扩大化。本文介绍了基于构件的软件系 

统中的耦合性对演化波及效应的影响，对基于构件的软件系 

统中各种耦合关系进行矩阵表示 ；并在分析软件系统中构件 

内部各种依赖关系和不同构件之间的耦合性对演化波及效应 

的影响的基础之上，提出一种能够防止波及效应扩大化的软 

件系统动态演化的波及效应方法。在基于构件的软件系统的 

动态演化中，可以根据波及效应的分析获得需要进行重新修 

改或演化的构件和连接件，从而保证动态演化的一致性和连 

续性。 

2 耦合性对演化波及效应的影响 

随着新技术的采用和系统环境的变化，构件演化会影响 

系统的整体行为，使系统产生不一致的情况。这时，必须分析 

某一构件演化对系统中其它构件的影响，以便于对其它构件 

进行相应的调整，从而确保系统的一致性。 

构件通过它们之间的相互连接发生交互，要分析构件演 

化对系统的影响，就必须根据相互连接的构件形成的网络来 

分析构件之间的耦合关系。由于构件间的耦合性可能不具有 

传递性，因此不能直接依靠对构件的耦合邻接矩阵相乘的方 

式来分析构件演化的波及效应。 

但由构件的交互模型知，构件的输入接口可能有赖于它 

自身的输出接 口，而输出接 口又依赖于其它构件的输入接口。 

这种依赖关系具有传递性，因此当一个构件演化时，可以通过 

构件中接口之间的依赖关系和构件之间的耦合关系闭包来找 

出可能受影响的所有构件及对应的构件接口。然后，对受影 

响的各个构件进行相应的调整，即可将系统恢复到一致状态 。 

基于构件的软件系统波及效应分析是指由于修改软件系 

统中的部分构件而导致对软件系统其它部分产生的影响的分 

析。 

3 基于构件的软件中各耦合关系的矩阵表示 

3．1 构件和软件系统的代数表示 

构件是特定应用领域的软件系统中具有一定规模、相对 

独立、可替换的重用单元 ，它具有较稳定的组成模式，在确定 

的系统中，完成一项确定的、可区分的功能，并遵从和提供一 

套接 口以及这些接口的实现_1 。 

在软件系统中，一个构件应该包括接 口和实现。其中接 

口部分定义了构件所提供的功能并规范了功能的使用方法； 

而实现部分包括了构件所能提供的一系列相关操作。 

因此，构件和软件系统可以定义如下 ： 

定义 1 构件 C是软件系统中承担一定功能的数据或计 

算单元。构件是一个三元组 C一(Interface，Imp，Spec)，其 

中： 

(1)Interface=IPUoP是构件接口的集合，IP代表构 

件的输入接口，oP代表构件的输出接口； 

(2)Imp是构件的实现部分，它是由一系列操作 t ，tz， 

⋯

， 组成的，每个操作完成一定的功能； 

(3)Spec是构件的内部规约 ，主要用来描述构件 中接 口 

与实现之间、构件实现的各操作之间的约束关系。 

在构件中，一个构件可拥有多个输入接 口和输出接口，每 

个输入接 口刻画一定的实现，外界可以通过输入接 口请求构 

件的服务 ；构件输出接口是描述构件对外界的请求，当构件完 

成某一功能时，可能需要其它构件的协作，输出接 口便指明了 

这种对外关系。 

Imp表示构件的实现体，是构件的具体实现部分。它是 

构件接 口对应的操作的序列的集合，描述构件 C能完成的计 

算或数据功能，各操作之间既可能顺序执行，也可能根据一定 

规则选择、循环或并行执行。操作 t的执行需要一定的条件， 

当条件满足时，相关的操作就执行 ；同时一个操作执行后 ，它 

会使其它操作的条件成立。 

软件系统包括构件、构件之间的交互关系、约束、构件和 

连接件构成的拓扑结构、设计原则与指导方针，它定义了构 

件、连接件类型和一系列关于它们如何组合的限制规则，可以 

把软件系统描述如下。 

定义 2 软件系统 S一(CN，LN，D，G，Af_，AG>是一个六 

元组，其中： 

(1)CN一{C1， ，G，⋯，G }为软件系统中构件的集合， 

其中 G( 一1，2，⋯， )表示软件系统 S中的第 i个构件 ； 

(2)L』＼，一{L ，Lz，L。，⋯， )为软件系统中连接件的集 

合； 

(3)D S U S2 U⋯US 为非空有限类型集，称为软件系 

统中连接件所能传递的信息类型集合； 

(4)G (S．OP~LN)U(LNX S．IP)，可以表示软件系 

统中构件与连接件之间的耦合关系；其 中 S．IP=C1．IPU 

C2． U⋯U ．IP、S．OP=C】．OPU C2．OPU⋯U G．OP 

分别表示系统中所有构件的输人、输出接口集的并集； 

(5)A ：LN 2。，是 LN到D 的多集上的映射，A『_(L)表 

示连接件L所能传递的信息的类型集； 

(6)Ac：G+ ，是 G到D 的多重集上的映射 ，表示构件 

接口与连接件之问能传递的信息类型的组合，且满足若 Vg 

∈G， (g)∈(Af_(LN(g)))Ms， (g)∈(Ap(P(g))) ，其 

中LN(g)表示弧 g所对应的连接件，P(g)表示弧 g所对应 

的接口。 

在软件系统中连接件L只起传递作用，而不对其传递的 

信息实施任何的操作。 

3．2 软件系统耦合关系分析 

在软件系统 S一(CN，L』＼，，D，G，A ， >中，构件的输入 

接口与输出接口之间，构件与连接件之间，甚至构件与构件之 

间并不是相互毫不相关的，它们之间存在着一定的耦合或者 

依赖的关系。 

定义 3 对于软件系统 S一(CN，LN，D，G，A ，AG>中的 

构件 C的输出接口op和连接件L，若满足条件： 

(op，L)∈G， ((op，L))∈(AP(0 )) 
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则称构件 C的输出接口。 正向直接耦合于连接件 L。 

定义4 对于软件系统 S一(CN，LN，D，G， ， >中的 

构件 C的输出接口op和连接件L，若输出接 口op正向直接 

耦合于连接件 L，则称连接件 L反向直接耦合于构件C的输 

出接口0 。 

定义 5 对于软件系统 S一(CN，LN，D，G， ， >中的 

任意构件c与连接件L，若存在构件c中的输出接口op满足 

o 正向直接耦合于连接件L的条件，则称构件 C正向直接耦 

合于连接件 L。 

定义 6 对于软件系统 S一(CN，LN，D，G，AJ．，AG>中的 

任意构件 C与连接件L，若构件 C正向直接耦合于连接件 L， 

则称连接件 L反向直接耦合于构件C。 

定义 7 对于软件系统 S一(CN，LN，D，G，A AG)中的 

构件 C的输入接口ip和连接件L，若满足条件： 

<L，ip)∈G，且 Ac((L，ip))E(AP( )) 

则称连接件L正向直接耦合于构件c的输入接口 p。 

定义 8 对于软件系统 S一(CN，LN，D，G，A』，，A；>中的 

构件 C的输入接 口ip和连接件L，若连接件 L正向直接耦合 

于构件 C的输入接口 ，则称构件 C的输入接口ip反 向直 

接耦合于连接件L。 

定义 9 对于软件系统 S一(CN，LN，D，G，AJ ，AG)中的 

任意构件 C与连接件L，若存在构件 C中的输入接口 满足 

连接件L正向直接耦合于 的条件，则称连接件 L正向直 

接耦合于构件 C。 

定义 10 对于软件系统 S--(CN，LN，D，G，A >中 

的任意构件 C与连接件L，若满足连接件 L正向直接耦合于 

构件 C的条件 ，则称构件 C反向直接耦合于连接件L。 

定义 1 1 对于软件系统 S一(CN，LN，D，G，A ，AG)中 

的构件 C1的输出接 口op、构件 C2的输入接 口 ip和连接件 

L，若满足条件： 

(1)(op，L>EG，(L，ip)EG； 

(2)输出接口op正向直接耦合于连接件L； 

(3)连接件L正向直接耦合于构件C的输人接口 。 

则称构件 C 的输出接 口o 通过连接件 L正向直接耦合于 

构件Cz的输入接口 ip，简称输出接 口op正向直接耦合于输 

入接口ip。 

定义 12 对于软件系统 S一(CN，LN，D，G，A ，AG>中 

的构件 C1和构件C2，若存在构件C 的输出接口op和构件 

Cz的输入接口ip以及连接件 L使得输 出接 口op通过连接 

件 L正向直接耦合于输人接 口ip，则称构件 C1正向直接耦 

合于构件 C2。 

定义 13 对于软件系统 S一(CN，LN，D，G，A『 ，AG)中 

的构件 C1和构件 ，若构件C 正向直接耦合于构件C2，则 

称构件 C2反向直接耦合于构件Cl。 

3．3 软件系统耦合关系的矩阵表示 

因此，为了便于演化波及效应的分析，我们可以把它们之 

间的这些关系用相应的矩阵进行表示。 

若在软件系统 S一(CN，LN，D，G，A』J，AG)中有 n个构 

件、m个连接件，它们分别为构件 C1，Cz，⋯， 和连接件 L ， 

L ，⋯， ；且对于构件 G( 一1，2，⋯，72)，它的输人接 口和输 
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出接口分别为 加 ， 。，⋯， L和0户 。 一⋯，o ，其中L 

和Q 分别表示构件 C 的输入接 口和输出接口的个数，则软 

件系统中构件与连接件之间、构件与构件之间和各构件中输 

入接口与输出接口之间耦合和依赖关系的相应矩阵表示如 

下 。 

定义 14 软件系统 S一(CN，LN，D，G，A Ae>中构件 

与连接件之间的(正向)直接耦合关系邻接阵CN-LN可表示 

为： 

CN-LN 一(q ) × 

式中，C 表示软件系统 S中的第 i个构件 C 与第 个连接件 

L 之间的直接耦合关系( 一1，2，⋯，nlj=1，2，⋯，优)；且有 

f1， 当G 与L 之间存在正向直接耦合关系 

10， 当G与L 之间不存在正向直接耦合关系 

定义 15 软件系统 S一(CN，LN，D，G，A ，AG)中连接 

件与构件之间的(正向)直接耦合关系邻接矩阵 LN-CN 可表 

示为： 

LN—CN一(c ) × 

式中 C表示软件系统 S中的第 i个连接件L：与第 个构件 

C 之间的直接耦合关系( 一1，2，⋯m； 一1，2，⋯， )；且有 

f1， 当L 与 C，之间存在正向直接耦合关系 

l0， 当 L 与C，2
．1"~176存在正向直接耦合关系 

定义 16 软件系统 S一(CN，LN，D，G，AJ ，AG>中构件 

与构件之间的(正向)直接耦合关系邻接矩阵CN~CN可表示 

为： 

CN-CN=(c。，) × 

式中， 表示软件系统S中的第 i个构件C 与第 个构件 C， 

之间的(正向)直接耦合关系( 一1，2，⋯， )；且有 

f1， 当 G 与C 之间存在正向直接耦合关系 

l0， 当G与C 之间不存在正向直接耦合关系 

从构件与连接件的耦合性可以知道，CN-LN 与LN-CN 

之间并不是转置的关系。 

从软件系统中构件与连接件之间的直接耦合关系的性质 

可以知道，由于构件的输入接口与输出接口之间不一定存在 

依赖关系，因此软件系统中的构件之间的耦合性也不一定具 

有传递关系，即： 

矩阵 CN-CN≠C LN×LN-CN。 

我们知道，在软件系统 S中，由于构件之间的耦合关系 

不具有传递性，因此要分析基于耦合关系的软件系统演化波 

及效应 ，必须要考虑构件的输入接口和输出接口之间的依赖 

关系。 

定义 17 软件系统 S一(CN，LN，D，G，A』 ，Ac,)中的构 

件 G 的输入接 口与输出接 口之间的依赖关 系矩阵 表示 

为： 

一 ( )l×q 

式中， 表示构件C 的第k个输入接口 户 与第z个输出接 

口。户 之间的依赖关系(志一1，2，⋯，L；z一1，2，⋯，0})；且有 

f1， 当构件 G 的输入接口ip*与输出接口。户 

l 之间存在依赖关系 

1 o， 当构件G的输入接口ip 与输出接口op 

l 之间不存在依赖关系 



 

定义 18 软件系统 S一(CN，LN，D，G，Af，，A、)中的第 i 

个构件C 的输出接 口集与第 个构件C 的输入接 口集之间 

的直接耦合关系矩阵C Ci表示为：GC，一( )o ，其中Ckl 

表示构件c 的第k个输出接口op 与构件c，的第z个输入 

接口ip 之间的直接耦合关系(愚一1，2，⋯，0；；z一1，2，⋯， 

L)；且有 

f1， 当构件G 的输出接口o 与构件c 的输入 

l 接口ipz之间存在直接耦合关系 

～ l 0， 当构件G的输出接口op 与构件C 的输人 

l 接口ipz之间不存在直接耦合关系 

对于矩阵 GC ，如果 i=j，且 GC ≠O，则表示构件 G存 

在 自耦合。 

定义 19 软件系统 S中的所有构件的输人接 口与输出 

接口之间的依赖关系矩阵R 可表示为： 

一  

C1 0I 

C21 2 

1 2 

⋯ O1 

⋯ 02 

●● ● ● ● ● 

⋯ 0 

其中矩阵 尺 中的对角线上的矩阵 c 一( )， ( 一1， 

2，⋯， )分别是构件 G( 一1，2，⋯， )的输入接 口与输出接口 

之间的依赖关系矩阵，而非对角线上的矩阵 Q (i，J一1，2， 

⋯
， )是对应的零矩阵。 

定义 20 软件系统 S中的所有构件的输出接 口集与输 

入接口集之间的直接耦合关系矩阵Rz可表示为： 

R2 

C1Cl 

C2 C1 

● ● ●  

C1 

C1 c2 

C2 

● ● ● 

C2 

c1 

● ● ●  

C 

其中Rz中的每个 GC 一( )q× ( ，J一1，2，⋯， )分 

别是构件 G 的输出接口与构件C，的输入接 口之间的直接耦 

合关系矩阵；如果 i=j，且 GCj≠O，则表示构件 G 存在 自耦 

合。 

4 演化波及效应分析 

构件与连接件是基于构件的软件系统中的两大类构成部 

分，因此，对于基于构件的软件系统演化波及效应分析必须综 

合考虑这两方面的内容，才能得出较为全面合理的结论。 

4．1 叉和与叉乘 

在对软件系统中各关系矩阵进行转换前有必要先给出两 

个运算符：叉和0和叉乘 的定义。 

定义 21 数的叉和0 

若 z、y=0或 1，则 z0Y的值定义如下 ： 

一  f0， 当x~y=O 

—I1，其它 

定义 22 向量的。 

若 X、y分别是 维向量 (zl，,272，⋯，Xn>、<y1，yz，⋯， 

>，且 z ，YJ一1或 O(i， 一1，2，⋯， )，则向量 Xo y定义如 

下 ： 

X0 y一( l o Y1，z2 o Y2，⋯， oY > 

矩阵的①与向量的。的原理一致，故在此省略。 

定义 23 数的叉乘 

若 X、y=0或 1，则 z 的值定义如下： 

一  f0， 当 — 一1 

一11，其它 

定义24 向量的又乘⑧ 

若 X、y分别是 维向量 (,371，X2，⋯，SEn>、(yl，y2，⋯， 

)，且 SCi， 一1或 O(i， 一1，2，⋯， )，则向量 X与向量 y的 

转置向量 y，的叉乘x y，定义如下： 

x~Y 一( ) (雹 z) ⋯ ( ) 

当两个矩阵叉乘 时，其中对应的向量 的叉乘原理与定 

义 24相一致，故在此省略。 

4．2 演化波及效应 

由于构件间的耦合性可以根据构件内输入接口与输出接 

口之间的依赖关系和构件间输出接 口与输入接 口之间的直接 

耦合关系推导出，且它们之间的关系具有传递性，因此可以对 

矩阵R不断地求叉乘，然后对各个叉乘的结果求叉和，从而 

可以得到相应系统的演化波及效应矩阵。 

定义25 令矩阵R=R Rz，则R表示软件系统中所有 

构件之间输入接口的耦合关系矩阵。 

在矩阵R的叉乘 中，我们令R。一R R，R。一RoRo 

尺，⋯，R 一 R ⋯ 尺(即 个R求 乘)，⋯。 

软件系统中所有构件之间输入接口的耦合关系具有传递 

性，于是 ，其传递闭包所对应的矩 阵 R 一R oR。0 R。0 

⋯

o 

对耦合关系的传递闭包所对应的关系矩阵R 按照各构 

件的输入接口数大小的形式进行分块 ，可以把 R 分为 rt。个 

分块矩阵，如下所示 ： 

R+一 

其中各个分块矩阵 R ( ， 一1，2，⋯， )为 I ×L的矩 

阵，令 

R 一 

则矩阵 尺 就是系统 S的演化波及效应矩阵；而矩阵 R (i， 

一 1，2，⋯， )就是构件 G 的演化对构件 的波及效应矩阵， 

其演化波及影响关系如下：当矩阵R 中的元素全部为 0时， 

表示构件 G 的演化对构件 C，没有产生任何波及效应 ；若矩 

阵Rd中的元素 r“一1，表示构件 G 的输入接口ip 及对应实 

现部分的演化对构件C，的输入接 口 及对应实现部分产 

生波及效应。若矩阵如 中的元素为 1的个数大于 1，则说明 

构件G的演化对构件c 产生的波及效应是多重的，从而我 

们可以对其波及效应进行度量 。 

4．3 演化对软件系统中构件的波及效应 

令 j 维单位向量 一(1，1，⋯，1)，即 ei中 1的个数为 

J ；向量 的转置向量为P ；令 I 维单位 向量 P，一(1，1，⋯， 
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1)，即 ei中 1的个数为 L；向量 e1的转置向量为 。 

定义 26 对于矩阵 Rf的第 k行向量( ，rkz，⋯，rkl )， 

令 q一(m ， 2，⋯， I )×ej，则构件 G 的输入接 口ip 及对 

应实现部分的演化对构件 C 的基于输入接 口的波及效应率 

A =q／Ij。 

Am表示构件G 的输人接口 户 及对应实现部分的演化 

对构件C，的输入接口的波及影响的程度。A越的值越大，说 

明影响的程度越大。 

定义 27 令向量 ml—e R ，则 q—mi×ei，则构件 G 

的演化对构件 的基于输入接口的波及效应率Ae 一 。 

Ac 表示构件C 的演化对构件C 的输入接 口的整体波 

及影响的程度。 
．
的值越大，说明影响的程度越大。若 

Ac1
．

一 O，说明构件G 的演化对构件 没有任何波及影响； 

若A嘶一1，说明构件 G 的演化对构件C 的每部分都有影 

响。 

同时，通过可达矩阵非常容易界定某一构件变化所影响 

的其他构件。进而，当某一组构件发生变化时，可以圈定被影 

响或波及到的其他构件的范围。当构件 G演化时，矩阵R 

( 一1，2，⋯， )中具有非 0元素的矩阵个数就是构件 G 演化 

对系统S中其他构件影响的个数。我们可 以按照大小对其 

进行排序，其大小代表相应构件演化对系统的影响程度。当 

然 ，这个数值越大，该构件对软件系统的影响就越大。 

4．4 演化对软件系统中连接件的波及效应 

从软件系统的原理可知，构件之间的连接是通过连接件 

来实现的。我们可以把连接件看成是构件之间进行交互的桥 

梁，因此可以在系统中的构件之间演化波及效应的基础之上 

得出构件的演化对连接件的波及效应。 

定义28 构件输出接口与连接件的耦合关系矩阵 

软件系统 S中构件 C 的输出接 口与连接件之间的耦合 

关系矩阵C LN 可表示为： 

GLN一( )n× 

式中，CM表示构件C 的输出接口op 与连接件L 之间的直 

接耦合关系(忌一1，2，⋯，(=I；z一1，2，⋯，m)；并且 

f1， 当G的输出接口。 与连接件'L 

l 之间存在直接耦合关系 

1 0， 当G的输出接I=I op＆与连接件L 

l 之间不存在直接耦合关系 

定义29 令 RG』J~一GoGLN Ri C1C1 C1LN 

R2 C2 C2 C2LN ⋯ C LN，则 Rc N为 I × 

m阶的矩阵： 

RCILN 

它描述了构件 G 的演化对软件系统中连接件的波及影 

响，其描述如下 ： 

矩阵Rc -~中的元素全为0，则说明构件C 的演化对软 

件系统中的任何连接件都没有波及影响；在矩阵风训 中，若 

第 z列(z一1，2，⋯，m)中存在值为 1的元素，则说明构件 G 

的演化对连接件L 可能有波及影响，否则构件 G 的演化对 
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连接件L z无影响。若元素 7"k／=1(忌一1，2，⋯，Ii；z一1，2，⋯， 

m)，则说明构件 G 的输入接口ip 及对应实现部分的演化对 

连接件L 有波及影响。 

结束语 随着新技术的采用和系统环境的变化，构件和 

软件系统的演化在所难免。在基于构件的软件系统中，构件 

演化会影响系统的整体行为，使系统产生不一致的情况。构 

件通过它们之间的相互连接发生交互，要分析构件演化对系 

统的影响，就必须根据相互连接的构件形成的网络来分析构 

件之间的耦合关系。同时，必须分析构件演化对系统中其它 

构件的影响，以便于对其它构件进行相应的调整，从而确保系 

统的一致性。本文分析了软件系统中的耦合性对演化波及效 

应的影响，对软件系统中各种耦合关系进行矩阵表示，并在此 

基础之上分析了软件系统中演化对构件和连接件的波及效 

应。在基于构件的软件系统的动态演化中，可以根据波及效 

应的分析获得需要重新修改或演化的构件和连接件，从而保 

证动态演化的一致性和连续性。 
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