
软件架构设计
Software Architecture Design



陈长清

博士，副教授

电子邮件:  ccqcLczy@163.com
ccqcL@sina.com

华中科技大学软件学院

mailto:ccqcLczy@163.com
mailto:ccqcL@sina.com


前言

体系结构简称架构或构架。

构：本义架木造屋，引申为构造

构架：建筑的结构

结：用绳、线、皮条等绾成的疙瘩；关键点；被联结状态

结构：组成整体的各部分的搭配和安排

对住房的功能需求：能够居住。

对住房的质量需求：

安全性：能避免地震、台风、暴雨等各种自然灾害。

居住者在建筑内的健康性，舒适性。

美观性：有亲和感，社会文化的体现。

不同住房具有相同的功能，但其架构不同，所满足的居住质量
也不相同。



人类最早的居住方式：巢居和穴居

• 炎热或高海拔地区的穴居方式，可获得相对稳定的室
内热环境，顶部的天窗既可采光又可排烟。



爱斯基摩雪屋的外观和室内布置

用干雪沏成，厚度500ｍｍ的墙体可
以提供较好的保温性能。当室外平均温

度－30℃时可维持室内温度－5℃以上。



大陆气候的中国民居

土窑洞借助土壤大热惯性，达到冬暖夏凉的目的。



• 利用太阳高度角的特点，仅在北方出现。
• 四合院建筑冬季有效地利用了太阳能采暖和抵御北风
侵袭，屋顶设计避免了夏季室内过热。

中国四合院：座北朝南的典范



湿热地区的
中国民居

云南干阑竹楼：防雨，
防湿和防热。



地球环境还可持续发展吗？

⇐⇐遍布全球遍布全球

的玻璃和钢的玻璃和钢

筋盒子建筑筋盒子建筑

空调的普及使人们
不再关心建筑的冷
暖，但高能耗又使
环境受到影响。



为什么研究软件架构?

思想有多远，我们就能走多远

高度决定思路，思路决定出路

系统的建立是为了满足组织的需求（包括功能和质量），
质量需求决定了系统必须达到的特征, 包括性能, 可靠性, 互操
作性以及生命周期等。随着软件系统的日益复杂，涉众对软件
的要求已不局限于功能上的满足，而是更加注重质量。

很少有人注意到组织（开发组织、客户等）在系统设计和

系统成败上扮演的角色。

系统的质量特征受到软件架构的限制，或者说构架设计的

选择受到要达到的质量特征的影响。

本课程的目的：对软件架构的产生、演化做通俗介绍，减

少对架构认识的神秘感，对软件架构设计提供实用的指导。



阅读指南

第1部分: 软件构架的基础

第2部分: 构架的创建

第3部分: 构架的分析与评审

案例分析的组织

•案例的简要说明

•功能需求和质量属性

•构架解决方案

•总结



第1部分

软件架构基础



• 1.1 软件架构的概念
• 1.2 软件架构的多个结构
• 1.3 软件架构的产生
• 1.4 软件的架构不是静止的
• 1.5 软件架构的重要性
• 1.6 小结
• 1.7 讨论

第 1 章

认识软件架构



1.1 软件架构的概念

控制处理
(CP)

特征损失模型 回声模型 噪音模型

你从这个图中可以知道什么？



软件架构—在一定的设计原则基础上，从不同角度对组成系统
的各部分进行搭配和安排，形成系统的多个结构而组成架构，
它包括该系统的各个组件、组件的外部可见属性及相互关系。

外部可见属性—指其它组件可对该组件所做的假设，如该组件
提供的服务、具备的性能特征、错误处理、共享资源的使用。

为什么设计原则是架构的一部分？

做事先做人

很多人不懂或不遵守走路的规则，结果丢掉性命

很多人不遵守开车的规则，结果造成严重交通事故

同样，不遵循架构设计的原则，架构也容易失败。

1.1.1 软件架构的定义



架构定义可以从下面六个方面来理解：

• 架构应建立在一定的设计原则之上，否则很容易失败。

• 系统可能由多个结构组成，其中任何一个结构都不能与构
架等同。

• 每个软件系统都有自己的架构。

• 软件架构决定了各个组件。

• 只要某个组件的行为可以从其它组件的角度观察到或区别
开，这样的行为就是软件架构的内容。

• 软件架构是抽象的，它不考虑实现、算法和数据表示的细
节，而集中研究“黑盒”组件的行为和交互，是设计第一步。



1.1.2 其它观点

观点1  软件架构是高层次的设计

观点2  软件架构是软件系统的总体结构

观点3  IEEE的定义：软件架构是一个程序或系统的组件结构、
组件之间的相互联系及支配组件设计和进化的指导原则

观点4 Perry和Wo1f提出：软件架构是具有一定形式的结构化元
素，包括处理元素、数据元素和连接元素。处理元素负责对数
据进行加工，数据元素是被加工的信息，连接元素把架构的不
同部分组合连接起来。



观点5  Mary Shaw和David Garlan认为软件体系结构是软件设计
过程中的一个层次，这一层次超越计算过程中的算法设计和数
据结构设计。体系结构问题包括总体组织和全局控制、通讯协
议、同步、数据存取，给设计元素分配特定功能，设计元素的
组织，规模和性能，在各设计方案间进行选择等。软件体系结
构处理算法与数据结构之上关于整体系统结构设计和描述方面
的一些问题，如全局组织和全局控制结构、关于通讯、同步与
数据存取的协议，设计构件功能定义，物理分布与合成，设计
方案的选择、评估与实现等。

观点6  Kruchten指出，软件体系结构有四个角度，它们从不同
方面对系统进行描述：概念角度描述系统的主要构件及它们之
间的关系；模块角度包含功能分解与层次结构；运行角度描述
了一个系统的动态结构；代码角度描述了各种代码和库函数在
开发环境中的组织。



这些角度形成了一个“4+1”的视角模型。“4+1”模型从5个不同的
视角包括逻辑视角、过程视角、物理视角、开发视角和场景视角
来描述软件体系结构。每一个视角只关心系统的一个侧面，5个
视角结合在一起才能够反映系统的软件体系结构的全部内容。
“4+1”模型如图所示：



观点7  Hayes Roth则认为软件架构是一个抽象的系统规范，主
要包括用其行为来描述的功能构件和构件之间的相互连接、接
口和关系。

观点8  Barry Boehm提出，软件架构包括系统构件，互联及约
束的集合；系统需求说明的集合；一个基本原理用以说明这一
构件，互联和约束能够满足系统需求。

观点9  软件架构为软件系统提供了一个结构、行为和属性的高
级抽象，由构成系统的元素的描述、这些元素的相互作用、指
导元素集成的模式以及这些模式的约束组成。软件架构不仅指
定了系统的组织结构和拓扑结构，并且显示了系统需求和构成
系统的元素之间的对应关系，提供了一些设计决策的基本原
理。



1.2 软件架构的多个结构

静态的角度：

1. 模块结构—体现了任务的划分，每个模块有其接口描述、
代码和测试计划等，各模块通过父子关系联系起来，在开
发和维护阶段用于分配任务和资源。

2. 概念（或逻辑）结构—系统功能需求的抽象，功能图。

3. 类结构—对象之间的继承或实例关系。

动态的角度：

4. 进程结构—运行系统的动态特征，包括进程间的同步关
系、缺少不能运行、存在不能运行、先后等关系，与模块
结构、概念结构成垂直正交关系。

5. 数据流—模块之间可能发送数据的关系，最适合用于系统
需求的追踪



6. 控制流—程序、模块或系统状态之间的“之后激活”的关系，
适合于对系统功能行为和时序关系的验证。

7. 使用结构—描述过程或模块之间的联系，这种联系是“假设
正确存在”的关系，用于设计可轻松扩展的系统。

如果过程A的运行必须以过程B的正确运行为前提，则说过
程A使用过程B。

8.   调用结构--（子）过程之间调用和被调用的关系，可用来跟
踪系统的执行过程。

9. 层次结构—是一种特殊的使用结构，层就是相关功能的一致
集合，在严格的分层结构中，第n层仅能使用第n-1层提供的
服务。

部署的角度：

10.物理结构—软件与硬件之间的映射关系，在分布式或并行系
统中有重要意义。



各种结构间的相互关系

1. 各个结构都是从不同角度考察系统，但它们并不完全独
立，它们之间的联系是多对多的。

2. 每个项目在开发时一般是注重一个结构，按照这一主要结
构来考虑和运用其它结构。

3. 经验表明，系统规模越大，这些结构之间的差异越明显。

4. 使用结构与调用结构的区别：

A使用B的结果，但A不调用B；A调用B，但A不使用B的结
果，例如显示网页的各个部分。



调用结构的例子

暂时不能提供的服务是“我的阅读”功能，但这不影响其它显示。

使用结构的例子

2007年1月28日晚，在宁波务工的湖南人唐风军在鄞州古林
镇一个银行ATM机转账时，机器出现故障，唐风军疯狂转
账225万，后伙同其弟唐风光，跑了10多家银行，取走58万
元现金。





设计仅是系统功能需求分析的产物？

功能需求à设计à系统开发？

否也！！！

2009年1月3号广州火车站16万张票同时出闸致系统瘫痪。

911中是世界贸易大厦的倒塌。

2007年1月18日，招商证券的客户发现，在公司进行网络交
易时，公司网站竟然无法登陆。一部分客户转向电话服务寻
求帮助，却发现电话线路出现同样的阻塞。行情转瞬即逝。
拥堵是由于交易量激增，原有系统容量不足引起的。

奥运门票销售系统的失败

1.3 软件架构的产生?



1.3.1 架构受系统风险承担者的影响
风险承担者—对构建软件系统感兴趣的人或组织，包括合同中
的客户、系统最终用户、开发人员、开发组织、系统维护人员
等，他们所关注的问题各不相同，但都要求系统在他们所关注
的方面提供保证或优化。

事物有主要矛盾和次要矛盾之分。

开发系统时，首先要确定其软件构架。借助于构架，设计师可
以分析众多风险承担者所提出的各种要求的优先级，并将这些
要求转化为系统的各个特性，再针对它们在系统结构上做折
衷，从而得到和谐的架构。



开发组织所关心的问题不同于客户，它对软件构架的影响
分为3类：

·直接影响

如希望向产品线发展

·长远影响

如行业布局

·组织结构的影响

如软件外包

·开发团队的经验对设计师的影响



1.3.2 架构受设计师的素质和经验的影响

1 熟悉.NET的设计师在设计时会考虑.NET的框架和技术。

2 熟悉J2EE的设计师在设计时会考虑J2EE的框架和技术。

3 设计师具有数据库方向的背景，系统会被认为是数据库的
应用。

4 设计师具有网络安全的背景，系统的安全会被放在很突出
的位置。



1.3.3 构架受技术环境的影响

现在B/S样式很流行，设计师在设计时往往首先考虑系统
能否在互联网环境下运行。



1.3.4 设计师的沟通能力
设计师的沟通能力从下面三点体现：

1多看别人的长处，这样才能屈身理解涉众要求。

案例1：一位项目经理的成长过程

第一年，我是一个新手，我的年终总结是我从周围同事学

到许多东西；

第二年，公司经营遇到困难，我的年终总结是我明年会做

得更好；

第三年，我的年终总结是我和同事合作愉快，他们有很多

优点值得我去学习。

春节刚过，我就被提拔为项目经理。

设计师必须明白对业务需求的理解程度往往不如涉众。



2 姿态放低一点

案例2：逗狗师的故事

富人喜欢养很名贵的狗，但狗往往不听主人的话，只好请

逗狗师帮忙训练狗并参加比赛。逗狗师可以让一条陌生的狗在
几分钟内听他的话，询问原因，乃逗狗师看狗的眼光会让狗觉
得他比它低点。

我们都喜欢平易近人的领导，愿意和他们沟通。

有些领导担心姿态放低了，别人不把他当领导，其实这样

的人是很少的。就像逗狗师一样，姿态虽然低点，但最终的结
果是狗听他的话。



3 设计师还要会讲故事

设计结果往往是抽象的，因此设计师要给客户讲故事，把

抽象的设计变成一个个故事（场景）。给领导讲、给用户讲、
给开发团队讲，给所有的利益相关者讲。故事讲好了，所有利
益相关者都听懂了，听了都兴奋，利益相关者的需求就更容易
表达、理解和验证。这个设计师就是成功的设计师，他所设计
的软件就容易取得成功。

设计师讲故事当然不是脱离实际的胡编乱造，其本真有四

个基础：意义、产品功能、产品质量和技术。

设计师要能用一般生活常识，把抽象的设计讲解透彻。不

从概念出发，不从已只的模式出发，不从自身经验出发，不闭
目塞听，不自说自话，而应讲究以心比心，换位思考，敢于直
面令人不快的真实，以此捕获利益相关者的心。在讲故事的互
动过程中，发现利益相关者的真实需求。



企业家作为企业的设计者早就发现了这一方法。

任正非至今依然活跃在客户一线，他把华为塑造成运营商

整体解决方案的提供商，在使所有运营商无风险赚钱的同时，
自己也成为运营商不可或缺的一个有机部分。当年，任正飞凭
华为创新体系的故事，一举从银行拿到最便宜的资金。

马云打着让天底下生意更好做的旗帜，把阿里巴巴的意义
渗透到每一个角落。当年，马云凭借一个设想，会面15分钟，
就从孙正义那里募得2000万美元。

史玉柱则醒悟说一切高规格的应酬都是浪费时间，故而在

公司上市后依然一天干十小时客服，把求索客户心智当成头等
大事。

我们现在谈论SOA，研究SOA，其实就是IBM给我们讲了
一个故事。

IBM提出随需而变，也是向用户讲了一个故事。



需求
(质量属性) 设计师

（小组） 构架

系统

客户和最终用户

开发组织

技术环境

设计师的经验、沟通能力

架构所受的影响



需求
(质量属性) 设计师

（小组） 构架

系统

客户和最终用户

开发组织

技术环境

设计师的经验

1.4 软件的架构不是静止的



1. 软件在开发过程中或交付使用后，都可能会发生修改，这
些修改往往涉及到架构的变更。因此软件版本的演进也是
软件架构的演进。

2. 软件架构影响设计师的经验。

3. 软件架构影响开发组织的内部结构和经营目标。

4. 软件架构可能会影响客户对下个系统的需求

5. 有些系统甚至会影响并实际改变软件工程的发展，以及开
发人员学习和实践的技术环境，如互联网、嵌入式、手机
等。



架构商业周期—架构是软件开发的必经之路和必要手段，它受
到来自客户和开发组织的影响，也受到设计师的素质和经验以
及技术环境的影响；反过来，构架也影响着被开发的系统，对
客户、开发组织、构架和技术环境也都有影响，还影响着客户
及其开发组织的未来目标。围绕着构架的这些影响和反馈循环
构成构架商业周期。

事物是静止的，也是运动、发展和变化的，软件架构也不例
外。软件的架构是运动、发展和变化的。



1.5 软件架构的重要性

1. 风险承担者之间的交流平台

2. 早期设计决策的体现

3. 有助于实现构架级重用



1.6 小结

构架不只是功能需求的结果。



1.7 讨论

谈软件架构与建筑结构的联系与区别


