
一个定义、分析、设计和验证系统软件及硬件架构
的工具方法

支持工程领域的高效协作 根据运行需要对解决方案进行确认或
修正，简化影响性分析过程

与大多数流程兼容 
自顶向下、自底向上、迭代、改进型、混合……

运行分析
系统的用户需要完成哪些任务

功能性需求和非功能性需求
系统要为用户完成什么

逻辑架构
该系统将如何实现预期的功能

物理架构
该系统将如何研制与搭建

视点

F6

F21

F1

C11

F22
C12

C2

F7
C1’ C3 C4

处理器总线

视点

F6

F21

F1

C1

F22

C2

F3

C3

F5

F3

F4F2

F1

�点

需求

A3

A2

A1

视点

解
决
方
案
架
构
设
计

理
解
用
户
需
要

A : 运行活动
F : 功能
C : 组件

共享并最大化利用架构模型
架构设计决策组

产品线经理
需求经理

其他利益攸关者

物流工程师

软件/硬件设计师和开发人员

IVVQ经理

用户

安全性工程师、
性能工程师及接口工程师等

运行需要分析 完成及检查

完成及检查

完成及检查

完成及检查

完成及检查

方
法
层

时间

功能性需求以及非功能性需求

逻辑架构设计

物理架构设计

研发和IVVQ合同

迭代，递归

自底向上，已有积累，重用

自顶向下
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方法步骤
用

户
需

要
解

决
方

案

用户运行需求
分析
系统的用户需要完成

哪些任务

系统/软件/硬
件需求分析
系统要为用户

完成什么

逻辑架构设计
该系统将如何实现预

期的功能 

物理架构设计
该系统将如何研制与

搭建

研发合同
对每个设计师/分包合

同的期望是什么

定义运行能力

开展运行需求分析

对能力开展权衡分析

开展功能性和非功能性
分析

梳理并整合需求

定义架构驱动和视点

构建备选架构的组件分
解方案

选择最佳的折中方案

定义架构样式

评估重用已有的资产 

定义一个物理参考架构

验证并检查它

定义一个组件的IVVQ策
略

定义并执行一个PBS和组
件集成合同

任务 示例模型

广播内容

广播站

精心挑选的音频节目

环境

广播电台频道

用户

获取新闻

听音乐

新的广播频道

音乐广播频道

接收广播信号 播放广播内容

选择广播站环境

电磁波 广播信号

收音机

音量

广播站

音频声音

电台名称

频率

用户

环境

无线电接收器

接收广播信号

无线电控制

播放无线电信号

解析无线电RDS名称

用户界面

选择电台频率

调节音量

显示电台名称

用户

广播信号

频率 广播站

音量

电台名称

音频声音音量等级

调频

电磁波

RCA音频线

用户
Q W

A S

E

高频接收器

解调器

模拟盘

音频处理器

音频处理器

播放无线电信号

RDS管理器

µ控制器

提取无线电名称

显示生成

显示电台名称

用户输入处理

键盘处理器 扬声器

选择无线电信号

显示器

RCA
音频线

离散I/O
系列
RS232

系列
RS232

系列
RS232

系列
RS232

VGA总线

收音机

主体 用户界面

布线

主架高频接收器

解调器

音频处理器

音频控制器

µ控制器

Speaker

模拟盘

音频处理器

支架力学
用户输入处理

显示器

1

2

4

2

µ控制器

主要项HWCI

计算机软件配置项

货架商品模拟盘

音频处理器

VGA总线

RS232总线

离散I/O

RCA总线



施动者1 施动者2

声音包线

低音水平

响度 TREEBLE水平

过滤值
取值范围:-50 ~ +50，
单位:dB

频率带
值: 0.1, 0.2, 3.0, 6.0 
单位 : KHz

频率
值:从 88 到 +108 
单位 : MHz

调音值
音量：从0到+100

组成元素是

是一种

使用

开始

结束

模式1

模式3

模式2

- 运行能力
- 施动者、运行实体
- 施动者活动
- 运行活动和施动者之间的交互
- 活动及交互中使用的信息
- 运行流程相关活动
- 动态行为场景

数据流：
功能之间的交换和运行
活动之间的交互

功能链路，运行流程：
通过功能或运行活动实
现

模式和状态：
从属于施动者、系统、
组件

组件布线 
所有类型的组件

功能&组件分解

场景：
施动者、系统、组件之间

的交互和交换

数据模型：
数据流和场景中的内容，

接口的定义和校验

分配：
运行活动分配到施动者、
功能分配到组件、行为逻
辑组件分配到物理组件、
数据流分配到接口、元素

分配到配置项中

- 施动者，系统，能力
- 系统功能和施动者功能
- 功能之间的数据流交换
- 数据流中的功能链路
- 功能、功能交互、数据模型中使用的信息
- 动态行为的场景 
- 模式和状态

相同的概念，以及：
- 组件
- 组件端口及接口 
- 组件之间的交互
- 组件上分配的功能
- 通过分配的功能交换确定组件的接口

相同的概念，以及：
- 行为组件细化了逻辑组件，
并实现了功能行为
- 实现组件为行为组件提供资源
- 物理组件之间的物理链接

- 配置项树
- 零件编号、数量
- 研发合同(预期行为、接口、场景、资源
消耗、非功能属性……)

概念 描述方式

功能

功能

功能

行为物理组件

行为物理组件
功能流



方法层级 特定性能数据样本 安全性示例数据

运行需要分析 对威胁的最大反应时间 危害事件

功能/非功能需求分析 威胁反应的功能链(Fc)
FC允许的最大时延 与危害事件相关的关键功能链

逻辑架构设计 处理并传递复杂性
功能链路分配 保护功能链的冗余路径

物理架构设计 Fc上的资源消耗 
产生的计算延迟

共模失效
Fc的失效传播

研发和IVVQ合同 分配资源以满足延迟 所需的可靠性水平

通过邀请行业利益攸关方和原始非功能需求来验证和检查解决方法

  可维护性
  安全性/安保
  等等

  IVVQ
  产品政策

  成本和工期
  接口 
  性能

非
功

能
需

求
视

点
（

示
例

）
态

行
为

功能

用
户

系统

触发器

引用

启用
禁用
激活

引用引用
模式或状态

模式或状态

模式

模式

用户 系统

功能

功能

功能

数据

最
终
架
构

根据物理组件和通信性能计算功
能遍历时间

推断最终实现的延迟并与预期进
行比较

根据功能链路的危害等级判断
所需的冗余级别

将硬件失效传递到功能链路

基于功能计算组件负载并检查
其充分性

包括计算能力和通信带宽

多视点
架构检查

架构检查

安
全
性

技
术
性
能

运
行
性
能

延迟:
功能链的新属性(预期的+计算的)

冗余:
功能联的扩展属性

A

B

C

表决

服务器1

客户端

服务器2
负载均衡集群
新的概念

表决者：
组件的扩展属性

<2秒

功能或者组件
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