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可执行体系结构研究
�
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摘 � 要:体系结构是系统设计与实施的蓝图 ,它能否正确、合理地指导实践在很大程度上依赖于体系结构

的验证与评估。可执行体系结构研究为体系结构验证与评估开辟了新的途径。为了使各体系结构产品在整

体上形成一个执行体,提出了可执行体系结构执行规则描述这一个概念。执行规则描述体系结构产品的执

行、调用与数据流关系, 为体系结构的执行提供了特定的背景信息。它通过标准的动态可执行模型接口分别

调用该模型的执行引擎,从而达到体系结构在整体上执行的目的。体系结构的正确执行为体系结构验证提供

依据,同时其运行结果为体系结构的评估提供依据。
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Abstract: Architecture is a blueprint of system design and implementation, and whether it can guide practice correctly largely

depends on the architecture verification and evaluation. Executable architecture provides a new way to validate and evaluate the

architecture. In order to make all architecture products into a whole executive entity, this paper puts forward a new concept� execution

rules description. Execution rules describe the execution, call and data flow relationship between architecture products, and thus provide

special background information for the architecture execution. Through standard dynamic executive model interfaces, execution rules can

call the models� executable engines, and then attain the aim to run the architecture on the whole. That architecture can run

successfully, providing justification for architecture verification, and its executive result also provides justification for architecture

evaluation.
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体系结构是系统各组成部分的结构、它们之间的关系以及制约其设计与随时间演进的原则和指

南
[ 1]
。它是系统使用人员需求的体现, 是系统设计和实现人员对系统进行设计和实现的依据,是维护人

员熟悉系统的切入点。同时,它也代表了系统最早的一组决策,这种早期的约束对系统开发、设计、运

行、维护等阶段有很强的指导作用。当前, 描述体系结构的产品都是采用静态的表现形式,如图形、文

本、表格等。这种静态的表现形式使体系结构的验证与评估很难进行,主要表现在缺乏有效的方式来对

系统在特定作战环境中的行为、性能和效能做出有效的动态分析
[ 2- 3]
。这样,就无法获知体系结构的优

劣,也就无法获知体系结构能否正确、合理地指导实践。

可执行体系结构主要解决体系结构的执行问题。由于体系结构产品是从特定角度来反映系统,某

些产品反映了系统的静态结构关系,而另一些产品反映了系统的可执行的动态特性,因此要让体系结构

执行,必须让体系结构产品中可执行的动态模型能执行起来,同时要提供这些产品之间的逻辑调用关系

和数据流关系, 让体系结构产品在逻辑上形成一个执行整体,从而达到对体系结构执行的目的, 为体系

结构验证与评估提供可信依据。
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1 � 可执行体系结构概念

体系结构描述以可视化的方式描述了体系结构的组成, 组成部件之间的关系、规则和约束, 如何让

体系结构按照体系结构描述所描述的组成、关系、规则和约束进行执行, 这是可执行体系结构所要解决

的问题。可执行体系结构是对体系结构的扩展,它不仅描述了体系结构的组成, 组成部件之间的关系、

规则和约束,而且还描述了体系结构动态模型产品的可执行性, 动态模型产品之间的执行逻辑。可执行

体系结构可以定义如下: 可执行体系结构= 静态模型产品+ 动态可执行模型产品+ 执行规则描述。

( 1)体系结构。可执行体系结构也是体系结构,因此它也符合体系结构的定义,也包括部件,部件之

间的关系,以及制约设计与随时间演进的原则与指南。

( 2)具有可执行的动态模型产品。可执行的动态模型产品是可执行体系结构执行的主要逻辑单元。

如果一个体系结构没有可执行的动态模型产品,而只有静态模型产品,那么它就失去了可执行的最基本

条件,体系结构的执行也就无从谈起。

( 3)体系结构产品执行规则描述。体系结构从整体上描述一个系统,并且可能具有多个可执行的动

态模型产品。这些产品从不同角度反映了系统的执行特性,彼此之间必定存在一定的交互,同时也可能

从静态模型产品中获取系统信息。执行规则描述可执行体系结构中动态模型产品之间的执行、调用关

系以及与静态模型产品之间的数据流关系。体系结构的执行将从执行规则描述开始, 并根据执行规则

描述,对相应的体系结构产品进行调用、执行。

体系结构产品执行规则描述将详细说明产品之间执行、调用关系的接口,即从这个产品需要传递哪

些参数到另外一个产品, 并期望从另一个产品获取哪些信息。这里需要对动态可执行模型产品与静态

模型产品作说明,如在DoDAF中,当前都是以静态模型产品来进行描述的,事实上像SV1、OV5等这样的

产品,描述的是系统、活动之间的信息交换。系统、活动是在获取一定信息之后进行处理,并将结果分发

出去,这几个产品看起来是描述静态关系,事实上蕴含着动态可执行特性。它们交换的信息, 是由 OV7

逻辑数据模型中的实体来表示的, 进一步通过 SV11和具体的数据库关联。有些体系结构产品描述的信

息是从不同角度来描述系统的,它们可能存在信息重叠,如 DoDAF 中的 OV6b和 OV6c,虽然是两个不同

的体系结构产品,一个描述状态的变化,一个描述时序,但这两个产品描述的信息是可以切换的,是描述

内容的两个不同表现。在可执行体系结构中可以这样来理解这些产品: 体系结构产品执行规则描述将

所有这些产品串起来,以完成体系结构使命为前提,根据体系结构执行规则进行执行, 如果某些产品没

有得到执行或者某些产品之间的执行发生矛盾,则说明这些地方设计得不是很合理,需要重新进行设计

与开发。可执行体系结构所描述的体系结构产品以及它们之间的逻辑执行关系,为体系结构验证与评

估工具提供了详细内容。一个优秀的体系结构验证与评估工具应当是一个框架式的、具有执行能力的

工具, 这样,当把体系结构产品以及逻辑执行规则装载进工具时, 工具就可以根据体系结构产品中的主

要过程进行执行,从而达到验证与评估体系结构的目的。

和静态体系结构相比,可执行体系结构将带来巨大的优势,主要体现在: 通过体系结构内部自身的

一致性来验证体系结构产品; 仿真、动态观察、验证并精炼作战概念; 检查、评估作战计划;评估系统间的

折衷;评估体系结构;支持费效分析;支持定量的需求决策。

2 � 执行规则描述

执行规则描述是可执行体系结构的重要组成部分,它描述体系结构中动态可执行模型产品之间的

调用、执行关系以及动态模型产品与静态模型产品之间的信息交换关系, 是体系结构开始执行的地方,

其主要描述元素有:

( 1)动态可执行模型产品图元( Dynamic)

代表动态可执行模型产品。动态可执行模型产品图元可以和动态可执行模型产品图元、静态模型

产品图元连接, 表示动态模型产品对另一动态模型产品的调用或者根据静态模型产品对相关信息进行
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存取。动态模型产品中的元素有可能会调用它的子图,这种关系表示为调用,调用关系需要清楚表示是

由哪个元素来调用相应子图, 如图 1所示。Order图和 Ensure Stock图都是用 IDEF3
[ 4]
描述的体系结构产

品,且 Ensure Stock图为 Order图中UOB(Unit of Behavior, 行为单元) Ensure Stock 的子图, Ensure Stock详

细描述了UOB Ensure Stock是如何被处理的。图1中的右边描述了动态可执行模型产品Order 的图元及

其对UOB Ensure Stock的子图的调用关系。调用将把 UOB Ensure Stock 此时的状态信息传递给子图

Ensure Stock, 并触发它的运行,其运行结果将被返回给UOB Ensure Stock,以继续执行父图 Order。

图 1� 动态可执行产品图元到动态可执行产品图元的调用

Fig. 1� The call from dynamic executable product model to dynamic executable product model

动态可执行模型产品必须详细说明模型执行的必需条件,包括它需要从外部获取哪些信息,这些信

息是同步到达还是异步到达等。

( 2)静态模型产品图元( Static)

静态模型产品图元只能和动态可执行模型产品图元建立连接,表示动态可执行模型产品从静态模

型产品所描述的实体中获取系统信息或存储信息,如图 2所示。由于静态模型产品信息描述系统的结

构以及实体关系,动态可执行模型产品获取的不是这些实体,而是由这些实体描述的具体对象。如图 2

中的Order 实体关系图中的实体 Order, 动态可执行模型产品 Order就是获取该实体描述的具体订单。这

种执行不仅是可行的,而且是有意义的,因为 Order 实体关系图会和物理数据模型关联, 而物理数据模

型会直接和具体的数据库关联,那么动态可执行模型产品 Order事实上就是间接和具体的数据库进行

相关操作。

( 3)调用关系图元( Call)

表示动态可执行模型产品图元之间的调用关系。调用指动态可执行模型产品中某个对象调用其子

图,并将其运行结果返回给父图。调用关系说明该节点的详细执行过程是由该子动态可执行模型产品

图来完成的。由于动态可执行模型产品详细定义了触发模型执行的外部条件,即需要从外部获取哪些

信息, 这些信息是如何达到的, 模型执行后会产生哪些结果信息, 这样调用关系将详细说明调用者是如

何将自身的状态信息传递给被调用者, 并说明调用的结果是什么,这个结果将由调用者如何使用。在图

1中调用者 UOB Ensure Stock将把 Stock及其状态信息传递给 Ensure Stock子图, 并触发其运行。Ensure

Stock子图将按照检查订单、分析供货、配置货物给订单的顺序执行,并将最终结果 � � � 配置了货物的订
单返回给调用者 UOB Ensure Stock。

( 4)连接关系图元( Link)

表示动态可执行模型图元必须在箭头所指的动态可执行模型图元之前执行,强调的是数据流关系
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图 2� 动态可执行模型产品图元对静态模型产品图元的数据操作

Fig. 2� Operations between dynamic executable product model and static product model

图 3� 连接关系图元描述的动态可执行
模型产品输出与输入的对应

Fig. 3 � Linking Relationship depicting dynamic executable
� � product model� s output and input correspondence

和执行的先后。连接关系有数据传递时,必须要清楚说

明前一个动态可执行模型产品的输出是如何和后一个

动态可执行模型产品的输入对应的,如图3所示。

( 5)提取�存储图元( Extract)
提取�存储图元表示动态可执行模型产品图元从静

态模型产品图元中提取�存储信息。静态模型产品可能
会描述多个实体或对象, 而动态可执行模型产品有可能

只是部分地获取该静态模型产品描述的实体, 这时提取

�存储图元必须要详细说明动态可执行模型产品是对静
态模型产品中哪些实体对象进行操作的, 以使提取�存
储操作有明确的对象。

( 6)连接点图元( Junction)

图 4� 分叉和合并连接点
Fig. 4 � Divergence and mergence junction

当连接点图元为分叉时, 表示动态可执行模型产品

图元的输出可以经过若干路径流向不同的终端,该终端

可以是动态可执行模型产品图元,也可以是静态模型产

品图元,路径的选择可以由不同的筛选条件确定; 当连

接点图元为合并时, 表示若干动态可执行模型产品的输

出合并为一个动态可执行模型产品或静态模型产品的

输入, 合并可以满足不同的条件,如图 4所示。图 4 中

描述的分叉与合并, 动态可执行模型产品的输出到动态

可执行模型产品的输入可以由图 3描述, 接连点图元仅仅描述输出到输入的条件, 这些条件包括同步、

异步,与、或、异或等。

3 � 体系结构执行过程

体系结构的执行将按照执行规则描述中的动态可执行模型产品以及静态模型产品之间的关系进

行,如图 5所示。

假设体系结构由五个体系结构产品模型组成, 分别是: ( 1) Order 实体关系图, 描述系统所涉及的相
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图 5 � 体系结构的执行

Fig . 5� Architecture Execution

关实体及其属性; ( 2) Order动态可执行模型,描述系统是如何分析 Order的,同时它还调用了元素 Ensure

Stock的子图 Ensure Stock; ( 3) Ensure Stock动态可执行模型,描述系统如何确保 Stock; ( 4) Ship Order 动态

可执行模型,描述系统如何发送Order; ( 5) Finish Trade动态可执行模型,描述系统如何结束交易。

执行启动时,将先启动第一个动态可执行模型 Order, Order 从实体关系图中读取需要处理的 Order

信息, 然后根据模型中所描述的过程来分析 Order,在分析 Order的过程中调用 Ensure Stock子图, 执行确

保Stock的过程,子图Ensure Stock执行完毕后, 将结果返回给 Order, 然后到达连接点 J 1。连接点 J1根

据预先设置的逻辑条件,将非法的 Order 存储到实体数据库中, 将合法的 Order 发送到下一个动态可执

行模型产品 Ship Order。Ship Order按照特定的配送方案将 Order 发送到各个目的地, 最后在连接点 J2

和客户信息合并,最终到达Finish Trade 动态可执行模型产品, 完成最后的 Trade 相关信息,并存储到实

体关系图中。

可执行体系结构的执行必须要兼容各种动态可执行模型的执行引擎, 这样执行规则描述才具有更

广泛意义,从而达到体系结构在整体上的可执行性,为体系结构的验证与评估提供依据。

4 � 结 论

构造可执行体系结构的执行规则是一个需要详加定义与设计的过程, 主要表现在:

( 1)定义动态可执行模型产品标准调用接口:动态可执行模型产品的执行将触发其他的动态可执行

模型产品的执行,因此需要将当前的执行信息传递给被触发的动态可执行模型产品,定义基于不同执行

引擎的动态可执行模型产品的标准调用接口是一个复杂而庞大的任务,这将是后续工作的主要内容。

( 2)动态可执行模型产品执行引擎:当前各大主流建模方法都有相关的执行引擎供该模型执行,如

BPMN、IDEF3、有色 Petri网模型等。这些引擎执行所需的环境和条件都不太一样, 必须要提供一个统一

描述各执行引擎启动执行的方法, 这样不同动态可执行模型之间的调用才能成为现实。

( 3)可执行体系结构执行流程的设计:体系结构的执行将按照一定的想定或场景来进行设计,让体

系结构各模型产品实例化,具有实际意义,这样才能体现可执行体系结构具有仿真、动态观察作战概念,

检察、评估作战计划的重要意义。
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