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摘摇 要:体系结构框架是体系结构的基础,体系结构的设计方法作为描述和解决大型复杂系统各类

问题的重要工具,已广泛应用于交通运输、通信和军事领域等。 介绍了基础的体系结构框架,基于框

架的体系结构描述方法以及几种体系结构设计方法,用主要的体系结构设计方法分析了航母编队情

报侦察预警体系,并从几种基本视角描述了航母编队情报侦察预警体系的设计。
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Techniques and Applications of Architecture Design
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(Southwest China Institute of Electronic Technology,Chengdu 610036,China)

Abstract:Architecture framework is the foundation of architecture. Architecture methodology is one of the
most important tools to describe and deal with various issues in the large-scale sophisticated systems and
has already extensive used in transportation,communication and military fields. This paper describes the
basic architecture framework, framework-based architecture description method, as well as several archi鄄
tecture design methods, among which, a main architecture design method is used to analyze aircraft carrier
battle group Intelligence Surveillance Reconnaissance & Warning (ISR&W) architecture. And also it de鄄
scribes the design of aircraft carrier battle group Intelligence Surveillance Reconnaissance & Warning
(ISR&W) architecture according to several basic view angles.
Key words: architecture design; view angle; view; aircraft carrier group; intelligence surveillance
reconnaissance&warning architecture

1摇 引摇 言

体系结构一词最早来源于建筑领域,英语中体

系结构(architecture)也最早用于该领域,主要用于

表述蓝图框架、建筑样式、建筑系列等。 但是随着科

学技术的发展,复杂系统的不断出现, 特别是大型

复杂系统的出现,人们逐渐意识到,要描述和解决系

统中出现的各种各样的问题,靠单一的手段和方法

已经无法完成,人们需要一种工具来描述复杂的系

统。 经过不断摸索和研究,参照建筑领域体系结构

的表述方法,逐渐抽象出了通用性、适应性和扩展性

都比较强的体系结构工具,形成了体系结构理论和

方法。 随着其技术的不断发展和日益成熟,其在复

杂系统领域的应用越来越广泛,如计算机领域、软件

领域、交通运输领域、通信领域和军事领域等,成为

解决大型复杂系统各类问题的主流研究工具,如美

军的联合作战体系结构 ( JOA)、全球信息栅格

(GIG)体系结构、C4ISR 系统结构(后来演变成著名

的 DoDAF 体系结构)等。
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本文介绍了目前常用的体系结构框架及描述方

法、基于框架的体系结构设计方法和体系结构产品,
并用体系结构的描述方法对海上编队情报侦察体系

的构建进行分析和探讨。

2摇 体系结构方法概述

2. 1摇 体系结构的框架及描述方法

体系结构的基础是体系结构框架,目前比较流

行的基础性体系结构框架主要包括 Zachman 框架和

TOGAF 框架。
Zachman 框架是由 JohnA. Zachman 在 1987 年

提出的,它是一个经典的通用性的体系结构框架,目
前很多企业体系框架和军事体系结构框架都是在它

的基础上发展起来的。 Zachman 认为复杂系统的设

计和开发就如同一个复杂建筑的建设过程一样,都
涉及到各种利益相关者和设计人员,他们从自己的

角度出发,对同一个系统进行不同的描述,设计框架

模型。 各种不同目的、不同角度、彼此相关的描述就

构成了系统的框架。
TOGAF 框架是一个开放的、标准化的架构框

架,自 1995 年推出 TOGAF1. 0 版本以后,现在已经

发展到了 TOGAF 9. 0 版本,得到许多国际著名公司

使用、推动,具有很高的市场占有率。
体系结构的描述主要根据体系结构框架进行,

一般根据其框架分类,从不同角度来描述体系结构

某一方面的信息,所有信息构成一个整体就是整个

系统的体系结构描述。 下面以比较基础的 Zachman
结构框架说明体系结构的描述方法。

Zachman 结构框架是一个矩阵结构,矩阵的行

表示的是不同利益相关者从各自角度看系统的体系

结构,每一行表示一个视角。 矩阵的列表示体系结

构中主要关注的内容,即关注点。
矩阵行和列的交点则表示了不同利益相关者关

注的不同内容,不同利益相关者的关注点有相同的

地方,也有不同的地方。 投资者关注投资效益,设计

实现人员关注需要设计实现的功能。 一个利益相关

者可以有一个或多个关注点。 利益相关者对系统的

关注点的具体体现就是视点, 视点的具体内容是通

过视图来表示的,视角、视点、视图的关系如图 1
所示。

图 1摇 视角、视点、视图关系图
Fig. 1 Relation among view angle,viewpoint and view

2. 2摇 体系结构设计方法

目前常用的系统设计方法主要有 4 种,第一种

是结构化设计方法,第二种是面向对象的设计方法,
第三种是基于活动的设计方法,第四种是形式化的

设计方法。 这些方法主要从需求建模、需求定义和

分析等角度对设计提供支持。 介绍这些方法的文献

很多,这里只做简要介绍。
结构化设计方法是一种过程驱动的、面向系统

结构、基于数据流和功能的设计方法,它的出发点是

系统必须执行的功能或活动,结构化设计方法的另

一个特点是各功能分解得到系统层次结构图。 结构

化设计常用的工具为 IDEF0 语言和 IDEF1X 语言。
面向对象设计方法是一种围绕真实世界的概念

来组成模型的思维方法,其基本思想是对问题空间

进行自然分割,以更接近人类思维方式建立问题域

模型,以便对客观实体进行结构和行为模拟,从而使

设计的系统尽可能直接地描述现实世界,面向对象

设计常用的工具为统一建模语言 UML。
基于活动的设计方法是指在系统体系结构开发

过程中以系统需要完成的活动为基础来设计体系结

构,强 调 以 活 动 为 基 础 的 基 于 活 动 的 方 法 学

(ABM)。 形式化的设计方法作为一种严格以数学

为基础的方法,其常用的工具为 ADL 描述语言。

2. 3摇 体系结构框架产品

随着体系结构技术的不断发展和日益成熟,其
在复杂系统领域的应用越来越广泛,为了建设大型

复杂的集成系统,在体系结构框架的基础上,各国和

各组织分别颁布了各自的体系结构框架,如美国、英
国、澳大利亚、北约等国的 TAFIM、C4ISR、DoDAF、
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COE、JTA、ARITA、GIG、MoDAF、NAF 等体系结构框

架,涉及财政、交通、航空、国防等政府组织和公司

等。 其中最具影响力的是美国国防部发布的“国防

部体系结构框架冶(DoDAF)。 DoDAF 体系结构框架

是 Zachman 框架的一种应用,它继承了 Zachman 框

架的 主 要 思 想, 是 对 Zachman 框 架 的 具 体 化。
DoDAF 体系结构框架在 Zachman 框架的基础上,针
对 C4ISR 领域和应用而建立,体现了该领域的特

性。 目前已发展到 2. 0 版本,DoDAF 框架 2. 0 版由

四部分组成,即视图、模型、数据、参考资源,框架从

8 个视角及 52 种模型进行描述。 介绍 DoDAF 的文

献很多,这里不再赘述。

3摇 体系结构的应用

作为一种应用,我们用体系结构方法的几种视

角对海上编队的情报侦察预警体系进行一个分析,
这几种视角其实是体系结构设计框架在军事信息系

统体系设计中的具体化。 海上编队最典型的就是航

母编队,航母编队通常是由一艘或一艘以上航母为

核心,编配一定数量的巡洋舰、驱逐舰、攻击潜艇、后
勤补给舰等组成的编队。 航母编队的主要任务是战

略威慑,取得制空和制海权,遂行各种远洋、近海和

登陆作战,因而航母情报侦察预警体系应根据其面

临的威胁和执行任务进行构建。 由于篇幅有限,这
里仅描述总体视角、能力视角、装备视角和应用

视角。

3. 1摇 总体视角(AV)

总体视角(AV)其实是从规划者的视角对航母

编队的情报侦察预警体系进行设计,从总体角度说

明系统怎么构建,即系统的体系视图。 航母编队在

海上执行任务的同时,其自身也面临着来自陆地、空
中、海面和水下的威胁,因此,航母编队在建立攻防

体系的同时,必须建立具有全方位侦察防御能力的

情报侦察预警体系。 完整的情报侦察预警体系不仅

要考虑来自各种方向的威胁,还要考虑外部情报的

支援,而且还要具有强大的情报处理、分发能力。 情

报侦察预警体系通过与各类作战系统的结合,共同

完成如编队联合作战、防空反导、联合反潜等各种作

战任务,强大且完备的情报侦察预警体系是航母编

队生存和充分发挥其战斗力的保证。 完整的航母情

报侦察预警体系构架如图 2 所示。

图 2摇 航母情报侦察预警体系
Fig. 2 Intelligence surveillance reconnaissance &

warning architecture for aircraft carrier

3. 2摇 能力视角(CV)

能力视角(CV)也是从规划者的视角对航母编

队的情报侦察预警体系进行设计,从功能的角度规

划系统应具备的各种能力,即系统的能力视图。 航

母情报侦察预警体系的构建是通过配置各种能力保

证的,能力越强,其体系越完备,侦察预警能力越有

效,其能力视图如图 3 所示。

图 3摇 航母情报侦察预警能力体系
Fig. 3 Intelligence reconnaissance & warning capability

architecture for aircraft carrier

3. 3摇 装备视角(SV)

装备视角(SV)则是从组成的角度说明系统的

组成,即系统的装备视图。 航母情报侦察预警体系

是由具备各种功能的装备构成的一种整体运作的体

系,其视图如图 4 所示。

图 4摇 航母情报侦察预警装备体系
Fig. 4 Intelligence reconnaissance & warning equipment

architecture for aircraft carrier
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3. 4摇 应用视角(OV)

应用视角(OV)则是从所有者的视角规划体系

的各种作战应用,即系统的应用视图,主要指航母情

报侦察预警体系用于某种特定作战方式时的运用组

合方式或作战模式,如对空对海作战、反潜作战等,
其视图如图 5 所示。

图 5摇 航母情报侦察预警系统应用体系
Fig. 5 Intelligence reconnaissance & warning system

application architecture for aircraft carrier

4摇 结束语

体系结构设计对大型工程或系统的描述很全面

和清晰,但其视角和描述方法十分复杂,在说明问题

的基础上,可适当选用针对性强的体系结构产品来

进行描述。 本文仅从几个主要的视角说明了航母情

报侦察预警体系的构建,还可根据不同的任务以及

需求从作战概念、规则模型、系统视图等进行更深入

的研究。
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