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摘 要 为了解决企业信息化过程中经常出现的需求冲突问题，提 出了一种基于语义的业务架构需求冲突验证方法。 

首先引入 了企业架构和业务架构的概念，论述 了企业业务架构需求冲突的定义与影响；其次基于传统的、业务架构视 

角下的语义模型，提出了信息化需求冲突的一种验证方法，并进行了案例研究，以验证方法的可行性；最后对 TOGAF 

架构需求及其冲突验证方法进行了研究。 
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Abstract To solve the problem that enterprises often come across conflicts in different kinds of requirements，a method 

to solve the conflict detection problem of business architecture requirements based on Semantics is proposed．First，this 

paper discusses the concepts of enterprise architecture and business architecture．Second，the definition and influence of 

conflicts of business architecture requirements are discussed．Then，a detection method on conflicts of project grouping 

is put forward based on conventiona1 Semantic Mode1 in the perspective of business architecture．Besides that，a case 

study is set to verify the feasibility of the method．Finally，the TOGAF requirements and their conflict detection method 

are discussed． 
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企业信息化建设过程中，面对着纷沓而至的信息化需求， 

许多企业变得难以适从。而这些需求数量之多 ，质量参差不 

齐，有时甚至与业务产生冲突，使企业蒙受了重大的损失。有 

研究表明，大部分软件和系统的失败直接归因于相互冲突的 

需求信息，同时运行时来修复需求阶段的冲突是非常昂贵的， 

在 IBM 的Rochester实验室，运行和需求阶段的修复费用比 

值为 1：13。由此可见 ，在需求阶段尽可能检测出信息化需 

求冲突显得格外的重要。 

面对需求冲突，国内外的学者也有了一定的研究。国外 

的学者，如美国的 Nuseibeh等人_4 提出了一套较为完整的 

不一致性需求的理论框架，其中包括不一致性需求的定义、分 

类及其管理方法等。而国内的学者近十余年在此方面的研究 

也取得 了一定的成果，如金芝等人l_7。0]在非规范需求的检测 

与管理方面，提出了基于本体的领域模型等较为可行和新颖 

的方法，并发表了独到的见解。 

尽管如此，目前对需求冲突的研究仍大多集中在中小型 

软件上，对于较为大型的、复杂的企业信息系统，有着明显的 

局限之处。其并不能很好地满足企业信息化建设的需求，割 

裂了不同种类需求之间的内在关系，从而导致企业信息孤岛 

的形成，最终违背了企业建立生态信息系统的大的方向与原 

则。因此文中引入企业架构与业务架构需求的概念，在架构 

的视角下来研究需求冲突验证。 

文中首先系统阐述了企业架构和业务架构的概念，并对 

业务架构需求的冲突做了较为明晰的定义与分析，再参考前 

人的研究成果，基于语义建立 了一种业务架构需求冲突验证 

的方法；其次 ，引人一医院的实例进行案例研究，以证明该方 

法的可行性；最后 ，也是文章的创新之处，在 T()GAF视角下 

重新审视企业信息化需求冲突，对冲突验证方法也做了初步 

的研究。 

1 企业架构概述 

企业架构是对企业多层面、多角度的建模与描绘。以往 ， 

企业管理者提到企业架构时，通常会把它理解为企业的组织 

架构或者流程图；IT人员则会把企业架构简单地理解为 IT 

架构。人们已经认识到企业架构与企业战略和企业运营环境 

密切相关，企业战略决定了企业架构的形态，而企业实际的运 

营环境是在企业架构指导下建立起来的企业日常运作。企业 

架构的构成及在组织信息化中的定位如图 1所示。 

由企业架构的定义可以发现，企业架构有助于企业业务 

与rr的迅速沟通，方便企业获得快速的业务响应和业务价值 

增值，使企业拥有清晰的顶层设计蓝图，也可以降低成本、节 

省 IT项 目投资。同时有利于企业标准化和建立较强的 rr服 
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务与管理能力。正因为这些优势，企业架构化已经成为企业 

发展的一种趋势。 

现在较为流行的企业架构主要包括以下 4种： 

Zachman框架 ：由“EA之父”Zachman于 1987年创立，以 

二维表的形式反映出项 目涉众(企业规划者、系统所有者、系 

统设计者、系统构建者和系统开发者)与项 目内容(6W 法：数 

据 (what)、功 能 (how)、网络 (where)、人 员 (who)、时 间 

(when)和动机(why))之间的内在关联。该框架会导致文档 

繁杂、过于偏重方法学、偏重过程以及过分强调 自顶向下的开 

发，从而选用该框架的企业已经越来越少。 

图 1 企业架构的构成及在组织信息化中的定位 

TOGAF框架 ：开放组织架构框架(The Open Group Ar— 

chitecture Framework)，1995年至今，其已成为当前最流行的 

框架之一，故也是下文讨论 的重点。TOGAF架构能为企业 

各级领导和员工描绘出一个未来企业信息化中业务、信息、应 

用和技术互动的蓝图，是沟通业务与信息技术间的桥梁。它 

由业务架构、信息架构、应用架构和技术架构构成，可以解决 

企业信息的不对称性，并能较好地适应企业业务变革的方向。 

FEA框架：联邦企业架构，开发于 2002年，是美国政府 

在长期的电子政务实践中探索和总结出来的一个顶层架构或 

顶层设计。FEA的核心思想是通过一个顶层架构来进行 IT 

投资立项分析和 IT项目管理。 

IX)DAF框架：最新的企业框架体系，2009年由美国国防 

部提出，以元模 型取代 传统 的核心体 系结构 数据模 型。 

DODAF通过指导如何描述系统架构及根据同一指南开发的 

其他体系结构描述来说明该需求。运作决策制定者可以利用 

DODAF的报告来比较备选系统的架构，并管理现有系统的 

演进。 

2 业务架构需求冲突 

企业的信息化需求并不是各个部门对信息化软件功能的 

简单罗列，而是一个系统的、多层次的、各层次之间具有清晰 

结构关系的、用无二义性的方式去表达的语义网络。因此，引 

入业务架构需求是有必要的。企业的业务架构需求与传统意 

义上的软件需求相比，二者都考虑了运作层面的需求，但业务 

架构需求对企业价值链以及各业务流程，特别是关键业务流 

程进行分析，明确企业在运作过程中存在的问题，最终找到运 

作层面对信息系统的需求。 

同时，业务架构需求还兼顾了企业的战略层面和技术层 
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面，即不仅要考虑企业的现状，更要兼顾企业未来的发展；同 

时从信息技术层面对系统的完善、升级、集成和整合提出了需 

求。现实生活中运作、战略和技术这 3个层次所获取的需求 

并不是互相孤立的，它们有着紧密的内在联系。因此，业务架 

构需求的获取是一个 自上而下的过程，需要对所有的、各个方 

面的需求进行综合的分析，才有助于企业更好地进行信息化 

建设。 

2．1 定义业务架构需求冲突 

首先，给出业务架构需求冲突的广义和狭义的定义。 

定义 1(广义的业务架构需求冲突(集)) 把不满足软件 

需求规格说明的撰写标准、企业业务架构的规定以及企业未 

来发展的愿景的需求 (集)称为广义的业务架构需求 冲突 

(集)。 

定义 2(狭义的业务架构需求冲突(集)) 需求集 S是狭 

义的业务架构需求冲突集，是指 S中包含冲突的需求描述。 

2．2 业务架构需求元模型 

该模型的前提假设为，企业中的每个子业务需求均表示 

企业的某个具体的业务功能，因此业务需求间是互斥的。 

假定业务架构需求集为 SOG={A ，A ，⋯，A ；B1，B ， 

⋯

， }，其中A 代表第n个冲突的业务架构需求。 代表 

企业第 m个非冲突的业务架构需求。 

记全体业务需求集为 BuG {Bu ，Buz，⋯，Buz)，其 中 

Bu 至 Bu一 为企业日常的业务，而Buz则是与企业 日常业务 

无关的业务集。 

(1)冲突需求 

设定冲突需求集 A 一{SS；BuSi1，BuSi2，⋯，BuSi }(i 

一 1，2，⋯，n)，其中SS 代表具体的业务架构需求冲突，BuSi 

到 BuSi 代表与该需求相对应的第 1个到第 P个业务需求。 

(2)非冲突需求 

设定非冲突需求集 B 一{SFJ；B FJ)( 一1，2，⋯，m)，其 

中S 代表具体的非冲突的业务架构需求，B“FJ代表与该 

需求相对应的业务需求。 

2．3 模型分析 

对该模型分析可知 ： 

SSUSF，一A UB，一SG(i=1，2，⋯， ； 一1，2，⋯，m) 

(1) 

非冲突需求集 B 中，对于任意的业务架构需求，可以发 

现一个需求 SFJ仅和一个业务需求 BuF 相对应，因此，该需 

求为非冲突需求。因非冲突需求不属于文中讨论的重点，所 

以仅在此做一下介绍，主体部分仍集中在冲突需求的研究。 

冲突需求集A 中，对于任意的业务架构需求冲突，可以 

发现： 

若 一1，则A ={sS，BuSi }，此时的含义为，需求 sS 

和任意一个业务需求都不相对应，则 SS 与非企业 日常业务 

相对应，即 B ，所以此时，BuSi1∈Bu 。 

若p>1，则需求 SS和P个业务需求相对应，此时则表 

现为需求 SSi是业务架构需求冲突。 

由此 ，可以得到业务架构需求的两大分类： 

1．若业务架构需求并不符合企业任何一项业务需求，则 

称该需求为越界的需求，是冲突的一种。在企业信息化建设 

过程中，海量和繁杂的信息会造成大量的需求越界现象。数 

学表达为：A 一{SS，Buz} 

2．若业务架构需求对应着两个或以上的、相互无交集的 



业务需求，则会造成业务架构需求的冲突。在企业信息化建 

设过程中，若这种不一致的需求未在需求阶段得以验证，则会 

给设计和开发阶段带来较大的损失。数学表达为：A ={sS， 

BuSi1，BuSi2，⋯，BuSip}，其中 =1，2，3，⋯，n；p~l。 

3 基于 KA0S方法的业务架构需求冲突元模型验证 

3．1 KA0S方法介绍 

在需求获取中，面向目标是一种常用的方法。目标是用 

户所期望达到的 目的，它具有层次性的特点，即对于高层来 

说，目标是抽象问题的描述；而对于底层来说，目标则是具体 

的实现方式，即技术需求描述。而 KAOS(Knowledge Aequi— 

sition in Automated Specification)则是一种面向目标需求工 

程的方法，是一种概念模型驱动的需求获取方法。 

在 KAOS建立的层次化目标模型中，除了最顶层的战略 

目标外，每个层次中的目标都能被上层 目标证明其存在的合 

理性，也就是为什么该 目标存在于模型中；同时，除最底层 的 

叶子目标外，每个层次的目标都能被一组子 目标精细化，也就 

是应该怎样实现此 目标。利用 KAOS方法建模的过程就是将 

待开发系统的战略目标精细化为各层次子目标的过程。当子 

目标精化到其责任能够被分配到主体(Agent)时，便得到了目 

标模型。此时最底层的叶子目标也称为不可精细化的子目标。 

在文中的元模型中，叶子 目标集对应着企业业务集 BuG， 

叶子之间相互排斥，没有交集。 

3．2 基于语义的 l 0S方法实现 

首先引入本体这个概念，本体论是一个哲学概念，用于描 

述事物的本质。知识工程学者借用这个概念，是为了解决知 

识共享中的问题。人们发现知识难以共享常常是因为大家对 

同一件事用了不同的术语来表达。于是人们提出，如果能找 

出事物的本质，并以此统一知识的组织和知识的表达，使之成 

为大家普遍接受的规范，就有可能解决知识共享中的问题。 

本体是对可共享概念模型的明确和形式化的规范说明。 

它是一个知识库的骨架，即用来描述某个领域按层次关系组 

织起来的一系列术语。目前，许多领域都拥有大量的本体，并 

借助语义网在形式化表示方面的优势，解决了语义异构问题、 

知识推理问题以及知识概念层次描述问题。 

于是，结合前人的研究成果，提出实现企业业务架构需求 

冲突检验的方法： 

(1)首先，对企业业务需求集 BuG进行 KAOS方法建模， 

表达为基于 目标的概念驱动模型。 

(2)其次，将得到的概念模型用本体语言进行描述和抽象， 

组建成企业级别的语义网络，并最终描述为企业领域模型。 

(3)选择本体建模工具，将本体领域模型可视化表述出 

来 ，为接下来的冲突验证做准备。在文中选择 的本体建模工 

具为 Stanford开发的 Proteg~，下文案例研究中会具体描述这 
一 过程的实现。 

(4)最后，将元模型带入可视化 的本体模型，并利用推理 

机实现企业业务架构需求冲突的验证，推理的两种不同的结 

果也对应着前文提到的两种不同的冲突——在业务架构需求 

集 Af={SSi；BuSi1，BuSi2，⋯，BuSip}( 一1，2，⋯， )中： 

若 夕一1，则对应着冗余的需求，推理机推理的结果是自 

动将其划分到其他类中，即上文提到的 Bu 集； 

若p>1，则对应着冲突的需求，推理机推理的结果是将 

冲突需求标记为红色，并将其分配到它所归属的所有冲突类 

中，即上文提到的BuSi1，BuSi2，⋯，BuSi 。 

4 实例验证 

为了检验上述方法的可行性，将其应用于以下的场景，以 

获得医院的业务架构需求冲突验证，当然，实例也仅仅选取了 

医院常用的一些业务。 

4．1 KAO$方法构建概念驱动模型 

以医院为例，首先根据医院的业务流程，借助 KAOS方 

法，构建出医院的概念驱动模型，如图 2所示。 

图 2 基于KAOS方法的医院概念驱动模型 

4．2 建立本体领域模型 

根据上述的目标概念驱动模型 ，利用本体建模建立语义 

网络，在此基础上形成本体领域模型，如图 3所示。 

露避一● ''_' 一__ 
： 祜鹾 甚直化譬末 

； ‘鲡龋 
： 。 毋 最_l务 

帮^出转 

： 话岳■ 

T-辔患者直甩 

： 替蛰号 

： 鞋蔑封 

穆赢者馨取 
r 韶身臼壁圮 

《 髓  

静^力壹蕾譬理 

： 譬^事I陶l 

： g鬣蕾 

： 瞒  

曲 r譬基 
r 。 毋客户蹑舟 

韶蒲l睫 

： 韶监务蓿 

： 罄建格 

： 静 涩 
r 帮■ 

嚣登记 

龆巍匍臣j}叠记 

： 0#垤  

～一 游转惨登记 

蟹建设蒜求 

璐匿院信童单台巷谖需求 
． 稻壤承嚣亲 

’  

羹院蒋亲 

雅电子癌历建设需求 

静应用需求 

谁数据露求 

姆住院诊疗记荣 
-  

张痔历概要 
释甩户拖造 

粤静医疗强鸯与管理^岔 

嵇档束服务甩户 
： 穆蝗矗{瑶生 

船体楂甚生 
。

话疆技蕊生 

帮疆院管毽舟户 

静决策者 
： 婚臂毽者 
嵇童奢 

图 3 医院的本体领域模型 

4．3 业务构架需求冲突验证 

主要验证上文提到的两种类型的冲突，一是冗余型冲突， 

二是互斥型冲突。 

1．冗余型需求：首先定义好每项基本业务活动应具有的 

业务特征，并定义最高层的一个类“其它”。此时，定义一个新 

类“新需求”，并定义其只有在具有某特定业务特征时，才能被 

划分到该业务 中，否则，将被划分到其它类 中。这时，运行 

Prot6g6自带的推理机，便可 以发现“新需求”被直接划分至 

“其它”中，则证明完成了此类需求冲突的验证，如图4所示。 
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警 Ing 
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⋯锻镑秘落裳 
匿疗僧息伲需求 

图 4 医院冗余性需求验证结果 
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2．互斥性需求：首先定义好每项基本业务活动应具有的 

业务特征，并定义最底层的目标间是互斥的。此时，定义一个 

新类“新需求”，并定义其对应着“挂号”与“预约”两个基本业 

务。运行推理机，发现此时 Prot6g6会 自动报错，“新需求”被 

标识成为红色，并在“挂号”类和“预约”类下同时出现，则证明 

完成了此类需求冲突的验证，如图5所示。 

@Thing 

渗疆疗信息钯藩隶 

鼢监蠡域 

镪 嚼培 

瓣A出转 
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．

。  

露赫孵裳 

： 蛰意奄枯识 

韶瑶除管理 

静韭务螽动 

耱建设舞裳 

鼢甩声播速 

图 5 医院互斥性需求验证结果 

由案例研究的结果可知，前文提出的业务架构需求冲突 

验证的方法是可行的。 

5 TOGAF需求及其冲突验证 

上文已经简单地介绍了 TOGAF框架，其在现如今乃至 

以后都将是企业架构标准化的发展趋势。文中又研究了业务 

架构需求及其冲突验证方法，而业务架构仅仅是 T0GAF架 

构中普及较广的一个子架构。所以对 TOGAF体系下需求及 

其冲突验证方法进行研究便十分有意义。 

对于需求冲突，前人大多数的研究都集中在软件需求冲 

突验证的方面，而软件需求本身是非架构的。但如果站在企 

业的角度，对于庞大的信息系统，传统方法会暴露出自身的缺 

陷，比如说割裂了需求之间的内在关系，因为需求是多层次 

的，有业务需求，也有功能需求等等。同时，本来两层的需 

求——软件需求与客户需求又增加 了一层——企业架构需 

求，即用户需求与软件需求都不应与企业宏观的愿景和其他 

方面的架构规划相左，而 TOGAF框架也应作为检验用户需 

求与软件需求是否符合系统边界的出发点和标准。因此，下 

文尝试对TOGAF架构需求进行元模型建模，并对需求冲突 

进行验证。 

5．1 TOGAF需求定义 

TOGAF框架下的建模原理和之前提到的方法类似，只 

是由原来的软件一用户双层结构变为 T0GAF_软件一用户三层 

结构，这三层结构之间的关系为：用户需求是最原始的需求， 

功能需求是用户需求的转化与明晰化，是从软件的角度来描 

述需求。最高层的为系统需求(TOGAF需求)，是从企业角 

度建立目标层的需求准则。最终用户需求与功能需求必须符 

合TOGAF需求。简而言之，用户需求是来源，企业愿景和 

TOGAF需求是目标和出发点，功能需求是最终的形式表达。 

接下来要继续进行的工作是，建立TOGAF架构需求体 

系。 

首先，将TOGAF架构需求分为4个子架构需求：业务架 

构需求(BAR，Business Architecture Requirement)、技术架构 

需求(TAR ，Technology Architecture Requirement)、安全架构 

需求(SAR ，Safe Architecture Requirement)和数据架构需求 
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(DAR ，Data Architecture Requirement)，它们之 间是互相独 

立的。 

接着，在每个不同的子架构中，分别引进相应需求所对应 

的、要实现的目标：业务 目标(BG，Business Goa1)、技术 目标 

(TG，Technology Goa1)、安全 目标(SG，Safe Goa1)和数据 目 

标(DG，Data Goa1)。 

此时，TOGAF架构需求冲突检验的工作也转化为了如 

何导出 TOGAF视角下的不同的需求与 SRS(Software Re— 

quirement Specification，软件需求说明书)之间的冲突，即如 

何导出BAR与13(3、TAR 与TG、SAR与 SG和DAR 与13(3 

之间的矛盾。 

5．2 TOGAF下的需求冲突验证方法 

从以上 4个子架构角度，分别对 TOGAF架构需求冲突 

导出方法做出定义与描述： 

(1)BAR与 BG：它们之间对应着一种分解的关系，是 is_a的 

关系，定义其为is_a_decomposition关系。即通过下层的概念 

类与上层业务的矛盾导出需求的冲突。具体的实现方法可用 

KAOS目标分解法来实现。利用 KAOS中的目标模型(Go al 

Mode1)在不同层次上对待开发系统进行需求建模。高层次 

上将待开发系统分解为各个子系统，低层次上将高层次 目标 

精细化。这对应着传统的一维需求冲突。 

(2)TAR与TG：它们之间对应着一种继承的关系，是isa关 

系的变种，定义其为 is—a—inheritance关系。其中具体包括基 

础设施、数据库设计、网站制作、网页测试和系统维护等技术 

需求，需求冲突体现为技术架构需求并不能继承企业的技术 

目标。而该种情况也可通过上文用 Prot6g6建立的本体模型 

实现冗余性需求的检测。 

(3)SAR 与SG：它们之间对应着一种实现的关系，也是 is 

—

a关系的变种，定义其为 is—a—realization关系。具体如企业 

对备份技术 、防火墙和报警系统的架构需求等，需求冲突体现 

为安全架构需求并不能实现企业安全目标的规定内容。其也 

可实现冗余需求的检测。 

(4)DAR与 DG：它们之间对应着一种符合的关系，同样 

是 is—a关系的变种，定义其为 is—a～accordance关系。该部分 

要求系统中的数据保持规范性与一致性，因主观因素较强，难 

以建模实现冲突的自动化检验，因此现实中该需求的冲突问 

题中大部分仍采取工程师利用经验与知识库进行人工判断的 

方式。 

最后，根据前文提到的业务架构需求元模型，对 TOGAF 

需求架构进行重新定义与描述 ： 

SOG={A1，A2，⋯，A ；B1，B2，⋯， } (2) 

A 一 {SSi；BuSi1，BuSi2，⋯ ，BuSi 1； S 1，TeSi2，⋯， 

TeSi口2；SaSi1，SaSi2，⋯ ，SaSi ；DaSi1，DaSi2，⋯ ， 

DaSi ；}( 1，2，⋯， ) (3) 

BJ一{S ；BuFj；Te ；SaFJ；DaFj}( 一1，2，⋯，m)(4) 

ToG={BuG； ；SaG；D口G) (5) 

其中，SOG为业务架构需求集，A为冲突需求集，B为不冲突 

需求集，T0G为TOGAF视角下的需求目标集。ss为冲突需 

求，SF为不冲突需求，B“为业务架构需求， 为技术架构需 

求，Sn为安全架构需求，Da为数据架构需求。BuG为业务 目 

标集 ，了 为技术目标集，SaG为安全 目标集，DaG为数据 目 

标集。 

结束语 本文首先引入了企业架构的概念，并给出了业 



务架构需求冲突的元模型。接着，文 中对业务架构需求冲突 

进行建模，探索出导致需求冲突的方法，并以医院的案例对方 

法的可行之处进行验证。其中用到了 KAOS方法以及语义 

网络、本体建模等技术。本文的创新之处在于，在TOGAF视 

角下，尝试着对企业架构需求冲突进行验证，并取得了初步的 

进展。当然，对于技术架构需求、安全架构需求和数据架构需 

求这些子需求还有很多地方无法建模实现冲突检测，这也是 

今后继续研究扩展的方向。 
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于”。最优方案是 Rz，此结论与文献[9]应用模糊数学方法和 

布林法所得到的结果一致。 

结束语 完整的Vague方案优选方法是 Vague集的一 

种新方法。这种方法的思路是：在待优化的设计方案中，对单 

个指标提取最理想数据，组 成理想设计 方案的数 据；应用 

Vague集的相似度量分析，得到待优化的设计方案的(相对于 

理想设计方案的)优劣排序。从而给诸如圆锥滚筒筛主结构 

传动方案优化设计问题，提供了一种 Vague集应用的新方 

法。 
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