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Container Tracking System
ATAM软件构架评估报告
一、引言
本次软件构架评估主要是针对CC轮船公司的Container Tracking System（以下简称CTS）按照SEI的ATAM方法进行软件构架评估。该次评估由复旦MSE第一小组组织，CC轮船公司部分相关人员参与，目的是对CTS的整体软件构架有一个详尽了解，并在此基础之上对其特性及优缺点进行分析总结。
二、软件的构架评估
软件构架表现了软件设计中一些最初始的决策，这些决策会影响软件的各个方面，比如可靠性、安全性等等。而其所影响的这些方面往往是在软件的开发周期内最难达到所要求的标准，同时也是最难更改的部分。好的软件构架可以为以后流畅的软件开发铺平道路；相反，错误的软件构架经常会导致软件开发的流产和很高的维护开销。
软件构架评估是正是由于上述情况应运而生的。所谓软件的构架评估是指由专门的构架评估人员，针对特定软件的构架，按照一定的方法，根据该软件的特点和需求状况，对其进行仔细了解和分析，从而对该软件构架的优缺点有一个详尽的了解和说明，并可据此改进该软件构架，或者是在将来为设计类似的软件构架提供有力的参考依据。
三、ATAM评估方法概述
ATAM（Architecture Tradeoff Analysis Method）是SEI提出的一种软件构架评估方法。ATAM评估方法的主要目的就是：1、提炼出软件质量属性需求的精确描述；2、提炼出构架设计决策的精确描述；3、评估这些构架设计决策，并判定其是否令人满意的实现了这些质量需求。
ATAM评估方法并非把每个可以量化的质量属性都进行详尽的分析，而是使众多的风险承担者（包括经理、开发人员、测试人员、用户、客户等等）都参与进来，由此而达到上述目标的。ATAM是一种挖掘潜在风险，降低或者缓和现有风险的软件构架评估方法。因此，以下三点是评估中要特别注重的：1、风险；2、敏感点；3、权衡点。
ATAM主要分以下几个步骤：1、ATAM描述；2、商业动机表述；3、软件构架表述；4、确定构架方式；5、生成效用树；6、分析构架方式；7、确定场景及其优先级；8、进一步分析构架方式；9、得出结论。
四、ATAM评估的初始化
ATAM评估小组中角色的划分

	所扮演的角色
	评估小组成员

	评估小组负责人、评估负责人
	王刚、曹华

	场景书记员
	潘秋丰

	场景提问者
	王刚、曹华、邵士毅、臧云飞、陈裕峰、王海峰、朱敏、翁驰原、郭晔

	进展书记员
	潘秋丰

	进展提问者
	曹华、邵士毅、朱敏、陈裕峰、王海峰

	计时员、提问者
	翁驰原、郭晔

	过程观察员、过程监督者
	王刚、曹华、邵士毅、臧云飞、陈裕峰、王海峰、朱敏、潘秋丰、翁驰原、郭晔


ATAM评估日程安排

	活动

	由会议组织者简要介绍与会人员、会议目标和议程安排等内容等

由评估小组负责人扼要介绍ATAM评估方法和此次评估的具体内容等

	由项目经理对该项目做简要介绍（主要包括以下几方面内容：风险承担者，质量属性、商业目标和约束条件）
根据上述介绍，由小组负责人介绍评估小组确定的商业动机

	会议休息

	由该项目构架师介绍项目技术上存在的限制

	根据介绍由评估小组确定构架方法，并得到构架师确认

	根据商业动机、质量属性、构架方法和效用树模板，生成效用树

	会议休息

	分析构架方法，由构架师确定重要场景的组件、连接件、设置和约束条件
由评估小组针对样式和质量属性提出问题 , 并加以讨论


五、商业动机概要
通过Container Tracking System（CTS）的使用，更加有效的促进集装箱管理系统化，信息化。通过CTS使数据共享，并提供方便快捷的集装箱信息查询；同时，通过CTS，使集装箱状态的更新简便易行，提高工作效率、准确率，降低误操作发生率。CTS应该成为一个一个完整、系统、快捷、简便的集装箱管理及信息查询系统。同时，其它某些有相应权限的业务部门可以通过接口与CTS共享某些数据，以利于业务开展。通过CTS的使用，使工作效率提高，人力资源节省，从而降低成本，追求最大利润。
六、构架表述概要
在整个系统中使用了若干系统构架，例如分布式、C/S、MVC、层次模式等等。通过评估小组与开发方构架师多次沟通，构架小组认为整个系统的构架清晰，在构架方法的选型上也基本赞同，在很多方面都达成了共识。当然，评估小组也指出一些构架上欠缺的地方，而且得到了构架师的认可，一些地方正在改进中。对每个构架决策的分析在第10部份有详尽的描述，可参考第10部分：有风险决策、敏感点、权衡点、无风险决策和其他问题。
七、质量属性效用树
场景列表

1. 堆存管理
*1.1 对本地堆存集装箱的查添删改，需相应权限，要求日志组件交互，财务组件交互，查询时间小于0.5秒，删除修改可回溯。

*1.2 对异地堆存集装箱的查询，需相应权限，要求日志组件交互，财务组件交互，查询时间小于5秒，不能进行增添删改。

2. 运输管理

*2.1 管理每一个集装箱的当前状态，跟踪集装箱的地理位置，记录集装箱装船时的配载位置以及环境条件，需具有相应权限，查询响应时间不得超过1秒，状态信息必须零错误率。

*2.2 根据不同地点需要及轮船的航期航次安排集装箱装船计划，需要调用堆存组件进行查询，必须能够与码头数据进行交互，因此需要接口。

*2.3 对集装箱的陆路运输进行安排，需要调用堆存组件进行查询，需要与集卡车队有数据接口。

3. 集装箱修理维护
*3.1 跟踪集装箱状态记录集装箱维修情况，当集装箱回到堆场以后必须对集装箱状态进行验箱，发现有损坏的立即进行修理，必须采用跨平台技术（java）

*3.2 对集装箱修理维护的审查批准，当收到堆场的修理维护申请时，由验箱师进行审批。

4. 集装箱实体
*4.1 记录与集装箱一切有关信息，信息包括集装箱尺寸，当前状态，维修纪录，所在地理位置，造箱日期，集装箱类型，等等， 一切对集装箱状态查添删改的组件都须调用该组件。

5. 财务
*5.1 系统的响应财务功能通过财务适配器（adapter）对金蝶财务系统进行操作，适配器自动加入全局事务，适配器的开发与金蝶财务系统厂商共同完成。

6. 系统管理
*6.1 对系统用户的查添删改，赋予系统用户的安全访问权限，由系统管理员对系统运行的基础数据进行维护。

*6.2 整个系统由多台服务器构成集群，支持组件间负载均衡和错误切换，并保证组件当前状态不丢失，负载均衡和错误切换由系统管理员配置，系统自动执行。

*6.3 系统对特定操作记录日志，日志采用异步可靠的消息传输机制，对日志内容有级别定义。遵守处理事物前先写日志的原则（WHL）。

*6.4 对用户信息管理，认证与权限分配信息发布在LDAP SERVER上，支持整个系统的single sign in。

*6.5 数据备份，定时备份于磁带，系统特定时刻自动完成但不可影响系统正常性能。

*6.6 数据加密，对关键数据的网络传输由加密组件控制，采用SSL技术。

7. 集装箱采购
*7.1 集装箱采购订单流转，由采购员发起经过多级审批，各个审批环节相关人员有相应权限，并支持订单流转回溯和实时监控。

*7.2 接受箱厂的信息，了解集装箱制造情况以对采购订单进行相应调整，与箱厂数据传输通过网络进行数据互联，因此需要一个统一的接口和数据格式。

8. 集装箱分销
*8.1 接收集装箱购买订单，须经过多级审批，相关人员有相应权限，并支持订单流转回溯和实时监控

9. 备体备件实体
*9.1 记录各种备品备件类别及其他各种状态，对备品备件管理须通过该组件实现，在数据库设计中需要预留字段，因为备品备件类型繁多，状态复杂。

10. 备体备件管理
*10.1 对集装箱所使用的备品备件进行查添删改，需相应人员审批，需要与财务组件交互，只能对本地备品备件进行操作。

*10.2 与公司内部现有库存管理系统进行实时和更新。对备品备件数据进行查添删改之后必须对库存管理系统数据进行更新，能够使用CORBA与现有系统进行交互。
11. 统计报表
*11.1 对集装箱堆场存量的统计，只有特定权限用户可以进行查询，对本地数据库查询时间不得高于0.5秒  通过网络查询分布式数据库最多不得高于5秒。

12. 决策支持
*12.1 对过去已生成的报表得出有助于将来决策的数据，只有特定权限用户可以进行查询，对本地数据库查询时间不得高于0.5秒， 通过网络查询分布式数据库最多不得高于5秒，所生成数据能够直观反映出趋势的变化。

效用树


八、场景的生成、合并和优先级的设置
标注了优先级的效用树子集

	第2层：
质量属性
	第3层：
质量属性求精
	第4层：
质量属性场景
	重要性
	难度
	累加和

	可维护性
	文档齐全
	1.1

1.2
	30
30
	10
10
	40
40

	
	面向对象
	2.1
4.1

9.1
	20
30

30
	20
10

20
	40
40

50

	
	代码风格统一
	6.4
7.1

8.1
	20
30

30
	20
30

10
	40
60

40

	
	组件化
	2.1
6.2

9.1
	30
20

20
	20
30

20
	50
50

40

	可操作性
	界面统一
风格一致
	1.1
1.2
6.1
11.1
12.1
	20
20

20

30

30
	20
20

20

10

10
	40

40

40

40
40

	
	沿袭遗留系统的操作风格
	3.1
3.2
7.1
7.2
8.1
	10
10

10

10

20
	20
20

30

30

20
	30
30

40

40

40

	
	高效率输入
	1.1
6.4

10.1
	30
20

30
	30
30

30
	60
50
60

	可靠性
可用性
	故障停运时间
	5.1
	20
	30
	50

	
	数据实体一致
	2.1
2.2
2.3
4.1
	30
30

30

30
	20
20

20

20
	50
50

50

50

	
	灾难恢复
	2.1
5.1
6.6
	30
30

30
	20
20

20
	50
50

50

	
	错误切换
	6.2
	30
	30
	60

	
	负载均衡
	6.2
	30
	30
	60

	
	定时备份
	2.1
6.4
6.5
	20
20

30
	30
20

20
	50
40

50

	
	事务性ACID
	2.1
6.3
6.4
6.6
	30
20

30

20
	20
30

30

30
	50
50

60

50

	可扩展性
	硬件可扩展
	2.2
2.3
6.2
	10
10

10
	10
10

10
	20
20

20

	
	应用系统可扩展
	2.1
6.4

9.1
11.1
12.1
	30
20

20

30

30
	30
30

20

20

20
	60
50
40
50

50

	性能
	响应时间
	1.1
1.2
	30
30
	20
20
	50
50

	
	吞吐量
	6.2
	30
	30
	60

	
	并发性
	2.1
6.5
	20
20
	20
20
	40
40

	
	最大事务执行时间
	11.1
12.1
	30
30
	30
30
	60
60


高优先级场景列表：

1.1、2.1、6.2、6.4、7.1、10.1、11.1、12.1
九、构架方法分析
在CTS系统中使用了大量的构架方法，如跨平台，异步通讯，异构数据库，集群环境，分布式应用，层次模式，MVC模式，可靠消息传递，组件化编程等等，根据不同的业务需求，不同的敏感点，权衡点会采用相应的决策，如：高内聚，松散耦合，性能，可靠性，安全性，可维护性等等，在第10部分对每个关键场景的构架均有详细地分析，可参考第10部分：有风险决策、敏感点、权衡点、无风险决策和其他问题。
十、有风险决策、敏感点、权衡点、无风险决策和其他问题
场景分析
	场景号
	1.1

	质量属性
	可操作性

	环境
	输入人员已登录

大量待输入纪录

	刺激
	输入人员触发

	响应
	数据录入

	构架决策
	有风险决策
	敏感点
	权衡点
	无风险决策

	B/S结构
	有风险
	操作界面单调
	
	

	可复制录入
	有风险
	
	操作简便与设计复杂
	

	推理
	对集装箱实体管理组件负责对集装箱实体的查添删改等操作，由于对一段时间的操作量大，需要简化，半自动化操作，减少输入人员的工作量和错误率。

构架优点：

在B/S结构敏感点操作界面单调处的考虑，在浏览器端采用了大量的java script来丰富界面，尽量达到传统Windows的操作习惯。

在可复制录入权衡点操作简便与设计复杂处，考虑到减少操作员重复劳动，在每个基本模块中都添加了可复制录入的功能。

	构架图
	


	场景号
	2.1

	质量属性
	可维护性、可靠性，可扩展性

	环境
	集箱实体已存在

集箱配载流程已触发

	刺激
	由集箱配载流程触发

	响应
	启动状态跟踪流程

	构架决策
	有风险决策
	敏感点
	权衡点
	无风险决策

	有状态会话EJB
	有风险
	状态丢失
	
	

	
	
	状态复制
	
	无风险

	
	
	
	可靠性与性能
	无风险

	
	有风险
	
	可维护性与性能
	

	FAÇADE模式
	有风险
	
	松散耦合与性能
	

	推理
	集装箱状态管理是整个系统最核心的内容，它包含在运输管理组件中，对集箱状态管理有相当高的要求。

在构架设计中，设计师使用了有状态会话EJB来管理集箱状态，这里指的集箱状态是指集箱整个运输过程中的生命周期，因此采用有状态会话EJB可谓恰到好处。

构架优点：

对状态实体有很高的可靠性要求，考虑到有状态会话EJB敏感点状态丢失，采用JDBC连接数据库来持久化状态。

在状态会话EJB权衡点可维护与性能处，考虑到集装箱状态管理是整个系统最核心的部分，开发量大，需求变更的概率大，后期维护两大，所牵连的其他组件多，因此，牺牲一定性能而提高代码的可读性，可重用性，和组件化。

在FAÇADE模式权衡点松散耦合与性能处，考虑到集装箱状态管理是整个系统最核心的部分，开发量大，需求变更的概率大，后期维护两大，所牵连的其他组件多，采用FAÇADE模式统一组织组件对外接口，增加额外的系统开销，牺牲一定性能，但却大大的松散了模块间的耦合度。

构架缺点：

未考虑到有状态会话EJB敏感点状态复制所带来的风险：由于整个系统采用集群构架，对状态信息可在集群中服务器之间作多机备份，已达到错误切换的功能。但系统中状态实例都没有继承串行化接口，使得状态信息不能在服务器之间传输，降低了系统可靠性。



	构架图
	


	场景号
	6.2

	质量属性
	可靠性，可扩展性，性能

	环境
	系统所有组件均部署在本场景之上

	刺激
	系统启动

	响应
	触发集群各个节点启动，部署应用，互相通讯

	构架决策
	有风险决策
	敏感点
	权衡点
	无风险决策

	单机多实例
	
	虚拟机core dump


	
	无风险

	
	
	虚拟机垃圾回收
	
	无风险

	
	
	
	并发性与系统资源
	无风险

	单点接入


	有风险
	单点灾难
	
	

	
	有风险
	
	资金与可靠性
	

	负载均衡
	
	额外负载算法
	
	无风险

	错误切换
	有风险
	数据库连接切换
	
	

	
	有风险
	JMS连接切换
	
	

	
	
	状态复制
	
	无风险

	单层集群与多层集群
	
	
	多层次集群构架
	无风险

	推理
	系统管理是整个应用系统的基础构架（infrastructure），由于采用J2EE规范，完全遵守组件开发规范，所有组件均部署于基础构架之上，因此，基础构架的设计是系统的重中之重。

构架优点：

对单点接入敏感点单点灾难的考虑，单独部署HttpClusterProxy在一台高性能PC（专门用作代理）上，排除其他应用影响HttpClusterProxy的可能性。

对单点接入权衡点资金与可靠性的考虑，采用硬件LoadBlancer结合后台集群是最佳选择，但由于投入资金的限制，采用HttpClusterProxy作为替代，考虑到单点故障的因素，单独部署HttpClusterProxy在一台高性能PC上，排除其他应用影响HttpClusterProxy的可能性。实践证明此选择对当前系统的性价比最高，当系统需要升级时可考虑使用硬件LoadBlancer。

对负载均衡敏感点额外负载算法的考虑，由于系统使用该性能服务器(IBM Pserious)可以忽略负载均衡所带来的额外算法开销。

对错误切换敏感点数据库连接切换的考虑，采用加倍数据库连接的方法，冗余备份连接，以实现错误切换。

对错误切换敏感点JMS连接切换的考虑，采用加倍JMS连接的方法，冗余备份连接，以实现错误切换。

构架缺点：

未考虑到多机单实例敏感点虚拟机Core Dump的潜在风险，在实际生产环境中也遇到类似问题，由于JAVA虚拟机的潜在因素，需要在单台服务器上配置多个虚拟机，以便发生错误时切换，对虚拟机可靠性的依赖不要太高。

未考虑到多机单实例敏感点虚拟机垃圾回收的潜在风险，虽然理论上32位系统可使用的虚拟机堆空间为4G，但开放过大的堆会导致虚拟机垃圾回收(GC)严重影响性能，所以一般工程中应采用单个虚拟机堆空间小于1G，而配置多个虚拟机构成集群的方法。

未考虑错误切换敏感点状态复制的因素，这是一个很严重的失误。由于已使用集群技术，对状态信息在其群中同步复制是非常重要的，实现时需要配置集群的参数操作简便，但由于对被复制对象都需要串行化处理，而系统构架设计时没有考虑到这一因素，所以要实现状态复制，还需更改部分代码，并重新编译部署。

未考虑错误切换权衡点多层次集群构架的因素，对web层和组件层的交叉集群配置，有利于增加系统在多个层面上的扩展性，提高整体系统的性能和可靠性，但却带来了配置复杂的缺点，但通过评估师对于本系统的综合分析，认为配置多层次集群还是很有必要的，并得到了构架师的认可。

	构架图


	多层集群：
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	场景号
	6.4

	质量属性
	可靠性，可扩展性，可操作

	环境
	系统启动

	刺激
	系统管理员触发

	响应
	用户认证、授权、管理组件

	构架决策
	有风险决策
	敏感点
	权衡点
	无风险决策

	LDAP
	有风险
	效率
	
	

	
	有风险
	single sign on
	
	

	
	有风险
	数据安全
	
	

	JAAS
	有风险
	
	规范与开发效率
	

	推理
	在系统的用户安全认证授权模块中，使用LDAP与安全系统集成被评估小组一致认为是最闪光的一点。

构架优点：

在LDAP结构敏感点效率处的考虑，LDAP对大数据量的查询，插入和修改效率不如数据库，但由于系统用户的变化量不大，主要操作是重复的查询操作，这样使用LDAP可以享受它轻量级，开放，简单查询效率高的优点。

在LDAP结构敏感点single sign on处的考虑，使用LDAP可以与其他遗留系统的用户安全认证授权部分无缝集成，比如Lotus Notes的办公自动系统，真正做到Single sign on。

在LDAP结构敏感点数据安全处的考虑，由于LDAP是一个完全开放的结构，有很多专业厂商都有其LDAP产品，并可以采用相应的安全模块控制其安全属性。

在JAAS权衡点规范与开发效率处，考虑到模块的规范化，可重用性和可移植性，采用JAAS构架，虽然增加了一定的工作量，但使安全模块的整体构架规范化，提高了模块的重用性。 

	构架图
	


	场景号：
	7.1

	质量属性
	可维护性

	环境
	采购员登录系统

	刺激
	由采购员操作触发

	响应
	启动采购流程

	构架决策
	有风险决策
	敏感点
	权衡点
	无风险决策

	异步消息处理JMS
	有风险
	消息丢失
	
	

	
	有风险
	订阅者故障
	
	

	有状态会话EJB
	有风险
	状态丢失
	
	

	
	
	状态复制
	
	无风险

	
	
	
	可靠性与性能
	无风险

	
	有风险
	
	可维护性与性能
	

	实体EJB
	
	性能
	
	无风险

	FAÇADE模式
	有风险
	
	松散耦合与性能
	

	MVC模式
	有风险
	
	松散耦合与性能
	

	Front Controller模式
	有风险
	
	松散耦合与性能
	

	Action Handler模式
	有风险
	
	松散耦合与性能
	

	Command 模式
	有风险
	
	可扩展性与性能
	

	推理
	采购流程管理是系统中涉及工作流的模块，采用有状态会话EJB来控制流程流转，而使用无状态会话EJB封装单独功能的业务逻辑，这时一种经典的工作流配置方法，也是FAÇADE模式的一个经典应用。并且，在整个组件的设计中，使用了大量的设计模式，都用的恰到好处，值得称赞。
另外，采购流程管理组件与日志管理组件通过JMS实现可靠的异步消息传递，并使用Topic机制实现消息的发布与订阅，系统中所用组件通过可靠的消息传递与日志管理组件通讯，并且，任何组件都可以通过订阅Topic的方法来得到相应的消息，值得注意的是，整个系统保证了消息机制的持久性。

构架优点：

系统设计时考虑了异步消息处理JMS敏感点消息丢失的潜在风险，将Topic中的消息报存在相应文件中，防止服务器崩溃引起的消息丢失，并实现自动恢复。

系统设计时考虑了异步消息处理JMS敏感点订阅者故障的潜在风险，由于Topoic组件和订阅者有可能分布在不同的服务器上，若订阅者服务器崩溃，要求Topoic需要保存消息，直到此订阅者恢复后再来读取消息，保证消息转递的可靠性。

表示层采用MVC模式，考虑到增加模块需要权衡松散耦合与性能，但是MVC模式严格分离显示、控制、模型代码，松散耦合了表示层逻辑和组件的调用关系，提高了系统的可扩展性，简化了开发团队中不同小组的管理，提高了代码的可重用性。

表示层采用Front Controller模式，考虑到增加模块需要权衡松散耦合与性能，但是Front Controller模式提供了实现Controller动态可配置，并可集中管理页面，松散耦合了表示层逻辑和组件的调用关系，提高了系统的可扩展性，简化了开发团队中不同小组的管理，提高了代码的可重用性。

表示层采用Action Handler模式，考虑到增加模块需要权衡松散耦合与性能，但是Action Handler模式松散耦合了表示层逻辑和组件的调用关系，提高了系统的可扩展性，简化了开发团队中不同小组的管理，提高了代码的可重用性。

采用Command 模式，考虑到增加模块需要权衡可扩展性与性能，Command 模式为服务调用者和服务提供者之间提供了一个唯一平台，完全分离了服务调用者和服务提供者的代码，理论上任何一方都可无限扩展，大大提高了应用系统的可扩展性。

对状态实体有很高的可靠性要求，考虑到有状态会话EJB敏感点状态丢失，采用JDBC连接数据库来持久化状态。

在状态会话EJB权衡点可维护与性能处，考虑到集装箱状态管理是整个系统最核心的部分，开发量大，需求变更的概率大，后期维护两大，所牵连的其他组件多，因此，牺牲一定性能而提高代码的可读性，可重用性，和组件化。

在FAÇADE模式权衡点松散耦合与性能处，考虑到集装箱状态管理是整个系统最核心的部分，开发量大，需求变更的概率大，后期维护两大，所牵连的其他组件多，采用FAÇADE模式统一组织组件对外接口，增加额外的系统开销，牺牲一定性能，但却大大的松散了模块间的耦合度。

构架缺点：

在系统中需要实现流程的动态可配置，采用实体EJB来保存流程模板，在此处使用实体EJB是非常正确的决策，但却忽视了对实体EJB敏感点性能的风险因素，考虑到配置阶段需要对相应实体EJB作修改，而系统运行阶段对相应实体EJB只有读的操作，所以可以部署相应实体EJB两次，一次默认部署，一次用只读的方式部署，以提高相应实体EJB的并发性，从而提高系统的整体性能。

未考虑到有状态会话EJB敏感点状态复制所带来的风险：由于整个系统采用集群构架，对状态信息可在集群中服务器之间作多机备份，已达到错误切换的功能。但系统中状态实例都没有继承串行化接口，使得状态信息不能在服务器之间传输，降低了系统可靠性。

	构架图
	Front Controller模式：
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Action Handler模式：
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JMS Topic:
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	场景号
	10.1

	质量属性
	可操作性

	环境
	输入人员已登录

大量待输入纪录

	刺激
	输入人员触发

	响应
	数据录入

	构架决策
	有风险决策
	敏感点
	权衡点
	无风险决策

	B/S结构
	有风险
	操作界面单调
	
	

	可复制录入
	有风险
	
	操作简便与设计复杂
	

	推理
	对备品备件实体管理组件负责对备品备件实体的查添删改等操作，由于对一段时间的操作量大，需要简化，半自动化操作，减少输入人员的工作量和错误率。

构架优点：

在B/S结构敏感点操作界面单调处的考虑，在浏览器端采用了大量的java script来丰富界面，尽量达到传统Windows的操作习惯。

在可复制录入权衡点操作简便与设计复杂处，考虑到减少操作员重复劳动，在每个基本模块中都添加了可复制录入的功能。

	构架图
	


	场景号
	11.1

	质量属性
	可扩展性、性能

	环境
	基础数据已录入

报表框架已完成

	刺激
	报表统计

	响应
	统计模块

	构架决策
	有风险决策
	敏感点
	权衡点
	无风险决策

	Crystal Report
	有风险
	
	购买软件与自行开发
	

	推理
	报表统计对数据操作的要求高，在本系统中采用Crystal Report报表处理软件专门负责报表处理功能

构架优点：

在Crystal Report 权衡点购买软件与自行开发处的决策考虑：由于系统有一定的报表统计工作量，使用Crystal Report可大幅度的缩短开发周期。

	构架图
	


	场景号
	12.1

	质量属性
	可扩展性、性能

	环境
	基础数据已录入

已建成数据仓库

	刺激
	决策支持

	响应
	决策支持模块

	构架决策
	有风险决策
	敏感点
	权衡点
	无风险决策

	XML
	有风险
	
	兼容与效率
	

	推理
	决策支持模块尚在规划中，还未完全定型，现有系统只使用了一小块功能，所以对决策支持组件对系统的可扩展性有一定要求。

构架优点：

在XML权衡点兼容与效率处的决策考虑：由于系统牵涉的数据库众多，各个数据库是异地异构的，还有遗留系统地考虑，所以对数据集成的要求高，使用适配器来整合不同的数据，并统一用XML表示，使最终决策系统得到的数据统一。

	构架图
	


十一、结论
经过ATAM评估方法对Container Tracking System（CTS）的构架分析，可以看出CTS使用了各种构架模式进行综合，从而发挥了各种构架模式的优点，比较好的扬长避短，比较完善的完成了系统的各种需求。同时，也发现了一些缺陷，已经在评估中详述，如果能够加以改进，CTS的软件构架应该会有更好的效果！
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