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基于多视图的信息系统体系结构描述方法研究 

罗爱民 罗雪山 黄 力 

(国防科技大学信息系统与管理学院 长沙410073) 

摘 要 基于多视图的体系结构描述方法是目前流行的体系结构描述方法。本文针对信息系统的特点，定义了体系 

结构、体系结构描述等概念以及它们-e．．N的关系，分析基于多视图体系结构描述的概念模型，并提出视图选择方法和 

多视图体系结构描述框架建立的方法。该方法为建立多视图的体系结构描述规范提供指导。 
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信息系统，特别是军事电子信息系统为满足应用的需求， 

系统的功能越来越多，规模越来越大，结构越来越复杂，这给 

体系结构设计和描述带来越来越大的困难。采用简单的模型 

很难将系统的组成、结构以及相互关系等体系结构内容描述 

清楚，对于这样复杂的体系结构怎样描述呢?信息系统建设 

与开发是一项复杂的过程，建设过程中涉及到各种风险承担 

者。在建设过程中，各种风险承担者必须详细设计框架模型。 

他们根据自己的需要和所承担的工作和职责，对同一个系统 

进行不同的描述。由于没有哪一个描述能够清楚说明系统的 

所有内容，因此，必须由不同的人员根据从不同的角度来描述 

系统，即采用多视图的描述方法。目前出现了一些基于多视 

图的信息系统体系结构描述框架，如 Zachman框架_3 ]、“4+ 

1”框架[ 、RM-ODP模型_7]、CAISR体系结构框架[ 、DOD体 

系结构框架_5]、联邦企业体系结构框架-g 等，这些体系结构框 

架都是采用基于多视图的思想，建立体系结构框架，这些体系 

结构框架或模型都是根据不同的背景和需求建立的，在各自 

的领域中发挥重要的作用。本文在研究这些体系结构框架的 

基础上，分析基于多视图体系结构描述的概念模型，并提出多 

视图体系结构描述框架的建立方法。 

1 基本概念 

定义 1 体系结构 定义为“组成部分的结构、它们之间 

的关系，以及指导它们设计和随时间演化的原则和指南。” 

定义2 体系结构描述是用来描述整个系统结构和行为的 

模型，它表现系统怎样完成在背景环境中的需求；它确定系统主 

要组件，它们相互连接和依赖关系以及它们运行中的限制。 
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真等。 

体系结构和体系结构描述是两个不同的概念，体系结构 

是一个抽象概念，体系结构描述则是一个具体的事务，是对体 

系结构的表现。 

体系结构的概念来源于建筑学，相当于建筑学的蓝图设 

计。在建筑设计上，建筑学的蓝图可以从主体结构、供水管路 

和供电管路等三个方面(即三个视图)进行设计，形成主体结 

构图、供水管路图、供电管路图。这三种设计视图的结合可以 

完整地描述出一个建筑的概貌，若只用其中的任何一个或两 

个设计视图都不能完整地描述一个建筑的概貌 借鉴建筑学 

蓝图设计的思想，信息系统体系结构描述也可以采用多视图 

的方法。 

定义 3 基于多视图的体系结构描述是指根据系统风险 

承担者的关注内容，从各种不同的视角描述信息系统体系结 

构，构成多视图的体系结构的描述，以形成对体系结构全面、 

整体的描述。 

2 多视图体系结构描述概念模型 

IEEE在综合已有的体系结构描述实践工作基础上，制定 

了软件密集系统的体系结构描述标准，即 IEEE标准 P1471— 

2000Is]
。 IEEE标准P1471 2000给出了体系结构描述常用概 

念、术语的定义，通过建立体系结构描述的概念模型说明了这 

些概念和术语的相互关系，并提出对体系结构描述的基本要 

求。多视图体系结构描述的概念模型如图1所示l5]。 

按照体系结构描述概念模型，系统存在于一定环境中，系 

统存在的环境对这个系统产生影响。环境确定开发、运行、政 

治和其他影响系统因素的背景，环境中包括与该系统发生直 
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接或非直接交互的其他系统，环境确定系统的范围和边界。 

系统在一定环境中完成一个或多个使命。 
一 个系统只有一个体系结构，但系统的体系结构可以有 

一 个或多个体系结构描述。体系结构描述必须在有关的理论 

和方法指导下进行。体系结构描述包括一个或多个视图。每 

个视图表示系统风险承担者的一个或多个关注点。一种体系 

结构描述可以选择一个或多个视角，视角的选择应以体系结 

构描述支持的风险承担者及其关注点为依据。不同的风险承 

担者对系统的关注点有相同的地方，也有不同的地方。一个 

风险承担者可以有一个或多个关注点，多个风险承担者可能 

都对某一个关注点感兴趣。模型是系统一些方面的抽象表 

示，模型通过符号、定义和图描述。体系结构描述是模型的集 

合。一个体系结构视图包括一个或多个模型 体系结构模型 

按照视角定义的方法建立，一个体系结构模型可以用于描述 

一 个或多个视图。该概念模型较好地规范了基于多视图体系 

结构描述的含义。 

图1 体系结构描述的概念模型 

尽管Zachman框架在概念模型之前出现，但 Zachman框 

架是最典型的基于多视图的信息系统体系结构框架。在 

Zaehman框架中，包括了6种不同的视角和 6种不同的方面， 

Zachman框架的矩阵表示见表 l，其中每一行(层)表示一个 

视角，每一列反映关注的一个方面 第 1层是范围层，代表计 

划者视角，是对系统的概要描述，为计划者或投资者提供了一 

个执行摘要，说明系统的范围、开发费用和能够实现的业务目 

标。第2层是企业模型层，代表所有者视角，是对系统的业务 

设计，主要描述业务实体和业务过程。第 3层是系统模型层， 

代表设计者视角，描述表示业务实体的数据元素和实现业务 

过程需要具备的系统功能。第 4层是技术模型层，代表实现 

者视角，给出系统的技术实现方案，描述系统的组成、结构，规 

定部件之问的接口。第 5层是部件模型层，代表子承包商视 

角，描述系统部件的具体实现细节，而不关心系统的背景和整 

体结构。第6层是代表使用者视角，对应于建筑领域或产品 

制造领域(系统)而言，使用者层是从最终产品的使用者的角 

度出发对系统体系结构进行概要描述。 

表 1 Zachman框架模型 

数据／实体WHAT 功能 HOW 网络WHERE 人员 WHO 时间WHEN 目标 wHY 

范围(At下文) 
计划者视角 业务对象列表 业务过程列表 业务场所列表 重要组织列表 重要事件列表 业务目标列表 

企业模型(概念的) 语义模型 业务过程模型 业务分布模型 工作流模型 主进度表 业务计划 

所有者视角 

系统模型(逻辑的) 
设计者视角 逻辑数据模型 应用体系结构 分布式系统体系结十{ 人机交互体系结构 处理结构 业务规则模型 

技术模型(物理的) 
建造者视角 物理数据模型 系统设计 技术体系结构 表现体系结构 控制结构 规则设计 

部件模型 

(脱离上下文的) 数据定义 程序 网络体系结构 安全体系结构 时序定义 规则说明 

子承包商视角 

机能企业产品 数据 功能 网络 人员 时问 动机 

(使用者视图) 

系统体系结构框架的设计内容包括多个方面，如数据、功 

能、结构等，这些内容组成每个视角完整的结构。Zachrnan框 
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的设计内容。在 Zachman框架模型中，第 l列数据视图 

(what视图)，主要描述系统涉及到的实体以及实体之间的关 

系；第2列功能视图(How视图)，主要描述系统要完成怎样 

的功能；第3列是网络视图(Where视图)，主要描述系统的分 

布和连接，系统各项功能在哪里被执行。第4列是人员视图 

(Ⅵ o视图)，主要描述系统中由谁来完成各个功能和任务， 

明确系统中的组织关系、责任关系和功能分配关系；第 5列是 

时间视图(when视图)，主要描述系统中各事件的时间关系。 

第 6列是目标视图(Why视图)，主要描述为什么要完成这些 

活动，表明企业的目标。 

体系结构描述框架构建方法 

目前出现多种基于多视图的体系结构描述框架，这些框 

架虽然都是基于多视图的体系结构描述方法，但是各自采用 

的视图存在差别，如 C4ISR体系结构框架采用作战视图、系 

统视图和技术视图，“4+l”框架采用逻辑视图、过程视图、开 

发视图和物理视图。这些体系结构框架是针对一定的背景和 

需求提出的，它们在特定的体系结构开发和领域是成功的。 

如CAISR体系结构框架主要用于C4IsR领域，是以军事作战 

为目标的方法，适用于军事背景。如果 CAISR框架用于网络 

通信系统和软件设计就会存在问题，那么，在具体使用中，应 

该选择和采用哪一个框架呢? 

由于在实际中，体系结构设计和描述面临不同领域的不 

同问题，采用一个通用的框架来解决所有问题是不切实际的。 

不同的开发背景，对体系结构的开发内容是不一样的，如简单 

独立系统体系结构开发和SOS(system of system)系统集成 

体系结构开发是不同的。简单独立系统的体系结构涉及的主 

要内容是组成、数据和功能等，而在SO S系统体系结构开发 

中，还必须考虑互操作性、公共操作环境(COE)、标准以及演 

化，技术体制等。因此，必须采用不同的体系结构框架。选用 

不同的体系结构视图。 

在实际应用中，应该以体系结构描述概念模型为基础，按 

照概念模型定义的概念和关系，根据实际背景和需要选择视 

图，建立体系结构框架，以满足体系结构设计和描述的需要。 

前面提到的这些框架都是结合各自的应用背景，选择不同的 

视图建立各自的体系结构描述规范，并在各自领域内都发挥 

很好的作用。 

选择视图最基本的原则就是考虑不同的开发背景和问 

题。一个成功的体系结构描述要求对体系结构的应用领域和 

怎样使用有一个清楚的了解。 

选择视图的基本步骤： 

(1)问题和背景分析 

首先分析体系结构对应系统的情况，体系结构设计的目 

的和对应的背景是什么。根据体系结构设计的目的和背景， 

明确体系结构的功能和作用，建立与项目相关的所有的风险 

承担者集合S (s ，s 墒，⋯，s }。由于风险承担者在体系结 

构对应系统中的作用和地位的不同，他们对体系结构开发影 

响的作用也不同。为描述不同风险承担者对体系结构影响程 

度，建立风险承担者的重要等级 P {P ，P2，P3，⋯，P }。 

(2)风险承担者关注点提取 

根据风险承担者集合，建立风险承担者的关注点集合。 

风险承担者的关注点与体系结构的背景密切相关，同样的风 

险承担者针对不同的背景和问题，他们关注的问题也有所不 

同。 

第 i个风险承担者 的关注点集合为C 一{C̈ C C 

⋯ ，c }，(1≤ ≤m)。则系统的关注点集合为c=Uct一{C ， 
。 一 j 

Ci．2'⋯ ' · j。 

(3)产生视图集 

体系结构视图分为单视图和组合视图。多个关注点或多 

视角关注内容的组合构成的视图称为组合视图。如果在一定 

背景下，单纯按照体系结构对应的风险承担者以及他们关注 

点建立视图，容易产生一些不切实际的视图，而且常常使得体 

系结构视图较多，提高了设计过程的复杂度。因此，在建立视 

图集时，必须对视图进行优化选择或合并视图。 

建立视图集可以采取以下两种方法。 

· 以风险承担者的视角为核心，建立视图集 

该方法的基本原则是不同的风险承担者对应不同的视 

图。首先按照风险承担者的视角建立候选视图；再分析不同 

风险承担者关注点之间的关系，如一个风险承担者的关注点 

被另一个风险承担者所包含，则合并这两个候选视图，以熏要 

等级高的风险承担者的关注点的基准 风险承担者集合 S一 

(S1，s2，s3，⋯， )，建立候选视图集 一{ ， ，⋯Vm}。 

若 G CJ，p ≤PJ，其中 

l≤Z， ≤m，睁 ，V一 一( } 

这种建立视图集的方法简单。在体系结构具体描述时， 

设计人员与不同的风险承担者在交流和理解上较容易。但这 

种视图框架逻辑性不强，视图中包含的内容较多，并且不同视 

图之间的关系也复杂。CAISR体系结构框架和 DOD体系结 

构框架就是采用这种方法。 
· 以关注点为核心，建立视图集 

首先按照关注点，建立候选视图集；其次，分析不同关注 

点的特点，若两个关注点的内容具有很强的相关性，为降低设 

计复杂度，可以将两个关注点合并。根据合并后的关注点集， 

建立视图集。 

设关注点集合为C=U ci一(clll’ 2，⋯， }，若 C ，Cj 

强相关性，即Ci—c ，则合并 cj，形成新的视图c 。 

若一个视图与另一个视图是等价的，即c 甘0，则合并这 

两个视图，形成新的视图c 。 

这种方法得到的视图集逻辑性强，视图之间的关系简单 

而明确，但在建立和使用体系结构过程中，由于风险承担者关 

注的内容分散在不同的视图中，风险承担者交流和使用不方 

便。 

通过上述方式可以减少视图的数量，同时提高视图的科 

学性和合理性。在具体应用中，设计人员可以根据实际情况 

选用某种方法建立视图集。 

(4)定义视图中模型体系 

按照概念模型，视图是通过一组模型来体现的。这些模 

型是对各关注点内容的具体描述，因此，在视图集的基础上， 

根据视图所覆盖的关注点的内容，定义视图中的相关模型。 

例如，CAISR体系结构框架中，在作战视图的基础上，还必须 

明确关注点的描述模型，即构建相应的体系结构产品。 

(5)分析视图之间的关系，确定该视图集在实施中的可行 

性和步骤 

在建立视图集的基础上，为保证视图集的设计内容符合 
一 致性和逻辑性，必须对视图中的各模型内容以及相关进行 

分析，确定在体系结构设计的开发步骤和顺序。 

(下转第 128页) 
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6 相关工作 

最为著名的通用的 top-k查询技术是由文D3，14，20] 

分别独立提出的阈算法(Threshold Algorithm，简称 TA)，它 

是一种通用的适用于单一数据源的高效的top-k查询算法， 

但不适用于分布式系统。在TA的基础上，研究人员提出了 

许多面向分布式系统的top-k查询处理技术[2 “”]，但这 

些算法都是快照式的，即一次完成，不能支持数据流上的连续 

查询。 

文[4，5]讨论了如何在分布环境下实现有效的数据流的 

top-k在线监测，通过在远端数据源建立被监测对象的约束关 

系，保证全局top-k集合也是各监测节点上的 top-k集合，只 

有在约束被打破时才进行节点问通讯，这样有效地减少了 

top-k在线监测的网络通讯量。但文[4，5]中的方法在每次 

约束被打破时都需要传输整个 top-k集合。 

在文[11]中，我们提出一种更为有效的分布式 top-k算 

法MR。MR在约束被打破时只需要传输打破约束的对象 

集。因此，和文[4，5]中的方法相比，MR显著地减少了监测 

过程中的网络通讯量，并且MR的通讯代价独立于k值。但 

是，这两种方法假定排序函数为加法，都只是针对加法来建立 

和维护远端数据源的约束关系。而在实际应用中，用户给定 

的排序函数可能是任意的排序函数。本文提出的GMR算法 

可以支持任意的连续的严格单调聚集函数的分布式top-k监 

测，同时通讯代价和k无关。MR算法可以看作是GMR算法 

的特例。 

文[21]讨论了传感器网络中如何监测传感值最高的k个 

传感器的问题，并没有涉及聚集函数下的 top-k监测。文 

[17]讨论了单个数据流上的多个聚集函数的 top-k监测问 

题，着眼于如何减少单个节点上的CPU和内存使用，并没有 

考虑分布环境下如何减少网络通讯量。 

总结 本文研究了如何实现通用并且高效的分布式 top- 

k监测，即在分布的多数据流中根据用户给定的排序函数连 

续监测最大的k个值。在实际应用中，用户给定的排序函数 

可能是任意的排序函数，然而，目前的分布式 top-k监测技术 

只支持加法作为排序函数。在本文中，我们提出了一种通用 

的支持任意连续的严格单调的聚集函数的分布式 top-k监测 

算法GMR。GMR通过对远程数据流建立约束关系来维护 

top-k结果集。GMR 只有在约束被打破时才需要节点问通 

讯，并且通讯时只需要传输少量的对象，通讯代价和k无关。 

通过真实世界数据和模拟数据验证了GMR的效率。实验表 

明，GMR的网络通讯量比同类算法低一个数量级以上。如何 

在大规模分布环境下的实现通用的多top-k监测是我们下一 

步研究的目标。 
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结束语 基于多视图的信息系统体系结构描述方法是设 

计信息系统体系结构的一种有效的方法，能够规范体系结构 

设计，促进体系结构的交流和重用，对提高信息系统设计质量 

有较强的支持作用。本文深入研究了基于多视图的体系结构 

描述方法，为设计人员根据不同的背景和需求，构建适合系统 

开发的体系结构框架提供指导 
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