
科技导报2019，37（13） www.kjdb.org

收稿日期：2018-12-18；修回日期：2019-02-23
作者简介：张佳，工程师，研究方向为反应堆总体设计、系统工程、软件工程，电子信箱：zhangjiahit@163.con
引用格式：张佳, 杨红义, 刘一哲 . 美国国防部体系结构框架应用分析[J]. 科技导报, 2019, 37(13): 117-123; doi: 10.3981/j.issn.1000-7857.2019.13.018

美国国防部体系结构框架应用分析
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摘要 从体系结构方法的定义引出美国国防部体系结构框架（DoDAF）的概念，对比DoDAF
2.0版本的优势，说明DoDAF 2.0中8个视角52个模型的含义，分析了DoDAF 2.0框架下体系

结构开发的原则和步骤。在此基础上，简要分析了DoDAF 2.0的应用领域，并以武器装备需

求分析为例，说明了作战视角（OV）和系统视角（SV）的分析过程。
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体系结构（architecture）是指由环境、系统单元、系

统单元之间的关系、系统设计及演进的原则等共同构

成的系统特性。这里的“系统”是泛指，包括硬件系统、

软件系统、组织机构等“人造系统”。体系结构方法是

为解决大型复杂系统建设而出现的一个新的研究领

域，它的主要目的是描述清楚大型复杂系统的组成部

件，各部件之间的关系以及制约它们的原则和指南，以

供系统决策人员、系统分析人员、系统设计人员、系统

实施人员以及系统部署人员进行交流与沟通，为系统

集成、信息共享提供基础和依据。体系结构框架（archi⁃
tecture framework，AF）是体系结构建立的基本方法，提

供体系结构建立的统一原则和操作要求。体系结构框

架不仅分类、组织体系结构产品信息，而且提供体系结

构产品核心数据模型，为体系结构产品之间信息、数据

关联提供依据和支持。在统一的体系结构框架指导

下，采用体系结构设计方法去完整描述复杂系统，可以

确保系统能够有效满足不同用户的使用需求，实现系

统间的信息互通和共享，确保系统设计的完整性和一

致性，提高系统设计质量，避免重复建设，节省建设、维

护和使用成本，实现系统间的综合集成，这些也正是越

来越多国家的军队开展体系结构研究的重要原因。

目前，国防领域比较主流的是美国国防部体系结

构框架（DoDAF）、英国国防部体系结构框架（MoDAF）、

北 约 体 系 结 构 框 架（NAF）、开 放 群 组 架 构 框 架

（ToGAF）。除了这些在军事领域的主要体系结构框架，

还有软件系统体系结构框架（SAF）、扎克曼架构框架

等。其中，美国国防部体系结构框架（DoDAF）是建立

体系结构框架的代表性的标准方法。

1 DoDAF概述

DoDAF方法起源于美军C4ISR体系结构框架，先后

经历了 1.0[1]、1.5[2]、2.0[3]三个版本。三个版本的内容差

异见表1。
与以前版本相比，DoDAF 2.0对体系结构数据更为

关注，并使用新的方法来表示体系结构信息，其变化如

下。

1）体系结构开发过程从以产品为中心转向以数据
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为中心，强调体系结构数据的采集、存储和维护，而不

再是以前版本中的产品开发。真正实现了以数据为中

心，支持更高效和更灵活地利用与重用体系结构，同

时，能更准确地提供决策数据。

2）原有的 4个视图（作战视图、系统和服务视图、

技术标准视图、全视图）转变为8个特定的视角（能力视

角、数据和信息视角、作战视角、项目视角、服务视角、

标准视角、系统视角）。其中，系统视角与原系统视图

描述相适应；独立出服务视角，更详细地描述了网络中

心和面向服务的策略；增加了数据和信息视角，集中所

有的数据模型，而不是散布在整个作战视图、系统和服

务视图中；新增了作战视角，能够描述任何功能的规则

和约束（业务、情报、作战等），而不仅仅局限于从数据

关系中获取的内容；新增了标准视角，能够描述业务、

商业和条令标准以及适用于解决方案的技术标准；考

虑到国防部内部的能力组合管理和采办团体反馈非常

重要，增加了能力视角和项目视角。采用视角描述的

方式，使得不同决策人员能从不同的立场、观点和角度

对体系结构进行观察、分析与研究。

3）用“模型（model）”取代“视图产品（product）”。

模型是用文字、表格与图形表征每个视角特征的结果，

是体系结构开发的所有成果的代名词，是体系结构数据

及其导出信息的特殊表示形式。在以数据为中心的情

况下，体系结构模型不再是最终的目标，而仅为了有助

于查询体系结构数据库中的信息，所有模型都是可以剪

裁的；对于数据图表中数据的完整性和自我一致性的要

求，比在任意特定时段、特定用户选择的产品更为关键。

4）定义并描述了国防部（复杂体）单位体系结构

（enterprise architecture，EA）。DoDAF 2.0 首先定义并

阐述了单位的概念。从一般意义上说，“单位”是具有

一组共同目标或单一底线的组织集合。单位可以包括

军事部门、作为一个整体的国防部，或是一个组织中的

一个部门、一个特定地区中的一个组织、地理上分开的

通过共同管理或目的连接的组织等。国防部单位体系

结构是一种体系结构的描述，是一种单位资产，用于评

估与国防部使命的一致性，加强客户支持，支持能力组

合管理，确保满足作战目标和战略要求。

5）用国防部元数据模型（DoDAF meta-model，
DM2）取代了支持早期版本的核心体系结构数据模型

（CADM）。DM2由概念数据模型（conceptual data mod⁃
el，CDM）、逻辑数据模型（logical data model，LDM）和物

理交换规范（physical exchange specification，PES）组成，

是构成国防部体系结构框架整体的重要组成部分。

DM2是一个数据模型，它提供了在体系结构工作中正

常收集、组织和维护数据的高级视图。DM2也可以作

为在体系结构开发和管理的联盟方法条件下重用数据

的路线图。

6）给出了体系结构的分类。国防部单位体系结构

的 3个主要级别是：部级、能力级和组成部门级。解决

方案级不属于单位体系结构，它是为单位的任意级别

提供特殊的项目解决方案，但各个级别开发出来的所

有体系结构，都属于国防部体系结构联盟。

总之，DoDAF 2.0没有局限在之前的各个版本的框

架之内，而是吸纳了世界各国或有关组织在体系结构

框架研究上的最新成果，并进一步深化、提炼，形成了

管理人员更易于理解、掌握，开发内容更灵活、理论性

更强、系统性更完整、阐述更深入、创新点更多的框架

文本。本版本以支持核心决策过程、开发符合用户需

要与目的为根本出发点、聚焦于单位体系结构、联盟体

系结构的新型体系结构框架。DoDAF 2.0是一个真正

表1 DoDAF三个版本内容差异

Table 1 Content differences between three versions of DoDAF

版本

1.0版
1.5版
2.0版

比较说明

DoDAF体系结构信息

运行视图

运行视图

运行视角

1.0版：4个视图

1.5版：4个视图

2.0版：8个视角

视图产品

视图产品

模型

1.0版：26种视图产品

1.5版：29种视图产品

2.0版：52种模型

—

—

视图

2.0版：体系结构信息的5
种可视化技术（仪表盘、

图形、组合图、融合式文

本框、参考模型）

核心架构数据模型

核心架构数据模型

DoDAF元模型

1.0版/1.5版：核心架构数据模型

2.0版：概念数据模型、逻辑数据模

型、物理交换规范
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实现以数据为中心的全新体系结构框架版本，是美国

国防部体系结构框架的最新发展，同时也是体系结构

技术发展的里程碑。

1.1 DoDAF 2.0视角说明

DoDAF 2.0包含 8个视角（图 1），每个视角包含多

个模型，共计52种（图2）。

全视角（AV）是与所有视图相关的体系结构描述的

顶层概貌，提供有关体系结构描述的总体信息，诸如体

系结构描述的范围和背景。能力视角（CV）是集中反映

与整体构想相关的、在特定标准和条件下进行行动或

达成期望效果的能力，为体系结构描述中阐述的能力

提供了战略背景和相应的高层范围，方便决策者理

解。数据和信息视角（DIV）是集中反映体系结构描述

中的业务信息需求和结构化的业务流程规则，描述体

系结构中与信息交换相关的内容，诸如属性、特征和相

互关系等。作战视角（OV）是集中反映任务或执行的活

动以及彼此间必须交换的信息，传达的是信息交换支

持哪些任务和活动以及信息交换的性质。项目视角

（PV）是集中反映如何有序地组织诸多相关联的采购项

目，提供了描述多个采办项目之间关联关系的方法，每

一种采办项目都负责交付特定系统或能力。服务视角

（SvcV）是集中反映为作战能力提供支撑的系统、服务

策略等。标准视角（StdV）是用来管理系统各组成部分

或要素的编排、交互和相互依赖的规则的最小集，目的

是确保系统能满足特定的作战能力。系统视角（SV）是

集中反映支撑作战能力的系统、系统之间交互关系以

及系统功能等。

1.2 DoDAF 2.0开发的原则

采用DoDAF 2.0进行体系结构开发时，应遵守以下

原则。

1）体系结构描述应清晰地支持既定目标。

2）体系结构描述既要简洁，又要能反映其既定目

标所规定的复杂程度。

3）体系结构描述应促进而非阻碍决策过程以及执

行过程中的沟通。体系结构数据的采集和各种视图的

创建为决策过程提供支持，并提供一种记录，以向技术

和非技术管理人员解释所做出的各项重要选择。体系

结构描述的目的是支撑决策过程，并促进执行程序和

技术的改进。

4）体系结构描述应是可关联的、可比较的，能够促

进体系结构的分析。除了位于组织机构最高层次的体

系结构外，大多数的体系结构描述都与其他外部的流

程和运行相关。当对多个流程或具体操作过程进行评

价、比较或交叉引用时，应弄清楚数据的信息、来源以

及传递用途。

5）体系结构描述应说明如何在现有体系结构中实

现数据的互操作，并采取措施保证跨视图、跨体系结构

描述边界的数据集成以及各层级间数据的一致性。

6）体系结构描述应以数据为中心，与工具无关。

体系结构描述的开发可使用不同的内部规则、技术、标

注和方法。

7）体系结构数据应是可组织、可复用、可分解的，

以供体系结构开发小组和决策支持分析小组使用。采

集和组织用于决策过程的体系结构数据工作不应“过

头”。也就是说，采集到的数据的广度和深度应足以描

述主要的过程行为，却不能过分宽泛，以致模糊了该体

图2 DoDAF 2.0体系结构视角模型

Fig. 2 Architecture viewpoint model of DoDAF 2.0

图1 DoDAF 2.0体系结构视角

Fig. 1 Architecture viewpoint of DoDAF 2.0
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系结构项目的既定目标。同时，应尽可能使用与其他

体系结构描述通用的数据。

8）体系结构描述的开发应以网络中心性的原则和

实践为指导，以促进和支持网络中心战略。应确保体

系结构描述的开发遵循网络中心战略中概括的网络中

心原则。对于体系结构描述中的跨系统或服务以及它

们之间必须共享的数据，应该有清晰地描述。

1.3 DoDAF 2.0开发的步骤

在进行体系结构开发时，可按照 6个步骤开展（图

3）。前4步主要是确定构建体系结构的目的、体系结构

的范围，审定体系结构的关键特征以及确定要构建的体

系结构产品。使用部门和用户在这 4步中起着决定性

作用，同时也要求体系结构设计人员参与。后2步是开

发符合需求的体系结构产品，主要由设计人员来完成。

图3 体系结构开发的实施步骤

Fig. 3 Steps for architecture development

1）确定体系结构用途。体系结构应根据设定的用

途来构建。在开始描述体系结构之前，用户必须尽可

能明确并详尽地说明期望利用体系结构解决与回答的

问题，以及用户关心的问题和基本观点。此外，用户还

应当给出预期的体系结构分析用途和项目所涉及的相

关单位与部门。

2）确定体系结构范围。体系结构范围包括：体系

结构项目背景、使命、活动、组织机构、时间跨度、合适

的粒度、作战想定、态势、地理范围、经费以及在特定时

间范围内专业技术的可用性等背景，以及其他一些相

关条件说明，如计划管理、可用资源、专家以及体系结

构数据的可用性等。

3）确定支持体系结构开发所需的数据。确定满足

体系结构设计必须拥有的信息，为准确地确定需要开

发的体系结构产品、产品粒度以及产品应当具有的属

性，应考虑体系结构的度量标准。度量可以是定量的，

也可以是定性的。如果开发人员不能确定度量指标，

对高级决策人员而言，体系结构的最终设计结果就没

有多大意义。

4）搜集、组织、关联和存储体系结构数据。依据获

得的信息，确定需要构建的产品，以及构建这些产品必

须获得什么样的体系结构数据，并组织利用这些数据，

开发相应的体系结构产品。

5）分析评估。分析体系结构产品是否满足体系结

构用途和设计目的，并根据既定的体系结构用途和目

的对不满足要求的数据和产品进行修正。

6）生成体系结构文档。基于以上的内容，完成体

系结构开发文档。

综上所述，在收集到足够的体系结构设计数据后，

就可以进行体系结构产品的开发。一般情况下，应依

据概述和摘要信息开始一个项目的体系结构开发，在

完成对作战需求分析的基础上，进行系统分析与设计，

选择配套的技术标准，并在整个开发过程中将涉及到

的所有术语汇总形成综合词典。体系结构产品的开发

顺序并不是按照产品序号开发的，而主要是根据产品

的依赖关系确定其开发顺序。
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2 DoDAF应用分析

美国国防部认为DoDAF 2.0的应用领域广泛，所适

用的架构包括：1）国防部级整体架构；2）部门级整体

架构或专业（跨部门）级整体架构；3）解决方案级架构

（系统架构、系统族（FOS）架构、系统系（SOS）架构）。

无论是对企业架构还是系统解决方案等的决策，

均需要来自多方面的信息。DoDAF 2.0规定了 8个视

角，每个视角的分析结果都代表了构建对象的一个信

息集合。在实际应用时，并不是全部视角和模型都需

要建立，而是根据建模目的和范围，选择合适的视角和

模型，选定相应的数据集合，进行体系结构产品的开

发。

目前，DoDAF 2.0主要应用在需求分析[4]、功能逻辑

方案设计、架构设计[5-9]等方面，选取能力视角、作战视

角、系统视角、数据视角等进行建模分析。还可以应用

在计划管理、标准化建设等方面，如选取项目视角和能

力视角，可以对哪些项目支撑能力的发展进行判断和

监控，从而更好地安排项目；选取标准视角，可以对标

准选用和标准规划进行系统性地思考。DoDAF 2.0基
于多视角的系统分析原理，给复杂系统的结构化分析

提供了借鉴。因此，还可以衍生出新的应用，如技术体

系架构设计及关键技术识别，对技术体系架构的科学

描述，本质上也是对其体系结构特征的抽象。

以武器装备需求分析为例，说明选取作战视角和

系统视角进行需求分析的建模过程。

武器装备需求分析的核心原则是通过作战视角将

作战任务分解为作战需求，通过系统视角将作战需求

分解为装备需求。

1）武器装备作战需求分析。

武器装备的作战需求分析主要是描述完成作战使

命需要执行哪些作战任务，需要哪些作战角色，完成作

战任务过程中需要执行哪些作战活动，执行作战活动

需要哪些作战节点，各作战节点为了完成各项作战活

动需要传递哪些作战信息。

武器装备作战需求分析流程如图4所示。首先，依

据武器装备的作战背景、作战方式以及作战使命，建立

武器装备顶层作战概念图OV1；确定作战中涉及的组

织以及组织之间关系，建立组织关系OV4；将作战使命

分解为若干作战任务及其子任务，并提取作战活动，建

立作战活动分解树OV5a；分析作战活动的输入、输出、

控制等基本信息，建立作战活动描述模型OV5b；确定

与武器装备交互的外部实体和内部实体，将这些实体

定为作战节点，通过建立作战活动与作战节点之间的

映射关系，建立作战节点连接描述图OV2；描述作战节

点之间的信息交互关系，建立作战节点信息交互矩阵

OV3。其次，详细分析OV2、OV5、OV4之间的关系，完

善作战节点信息，使得OV5能说明一个作战活动在哪

个作战节点上执行，由谁来执行；OV2能说明一个作战

节点上执行了哪些作战活动，由谁来执行；OV4能说明

一个角色在可以在哪些作战节点上执行哪些作战活

动。最后，构建作战规则模型OV6a、作战事件跟踪模型

OV6b、作战状态跟踪模型OV6c来验证上述视图的正确

性、完整性和一致性。上述过程需要不断循环迭代，最

终目标是将作战任务/活动、作战角色、作战节点及其之

间的交互信息统一关联起来，得到武器装备作战需求。

2）武器装备需求分析。

武器装备的需求分析主要是描述一个系统功能支

持哪些作战活动，一个作战活动需要哪些系统功能来

实现，从而提出装备功能、性能等研制需求。

图4 基于DoDAF 2.0的武器装备作战需求分析

Fig. 4 Operational requirements analysis of weapons and equipment based DoDAF 2.0
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武器装备需求分析流程如图5所示。首先，依据作

战活动模型OV5b，以作战活动的作战节点为对象，分析

支持该作战节点的系统节点及系统，建立系统接口模

型 SV1；分析作战节点的功能需求，提出对系统节点的

功能需求。其次，依据作战节点信息交互矩阵OV3，分
析系统节点之间的信息交互，建立系统信息交互矩阵

SV6。第三，建立系统功能模型SV4，并实现系统功能与

作战活动的跟踪 SV5a、系统与作战活动的跟踪 SV5b。
最后，依据图4中作战规则模型OV6a、作战事件跟踪模

型OV6b、作战状态跟踪模型OV6c，建立相应的系统规

则模型 SV10a、系统事件跟踪 SV10b、系统状态跟踪

SV10c，模拟得到的系统关键性能参数，建立系统性能

矩阵SV7。上述过程也需要不断循环迭代，最终目标是

将作战活动及其信息交互关系映射到系统及系统间信

息交互关系上，分析得到武器装备的功能、性能等方面

的需求。

总的来说，应用DoDAF 2.0的核心是通过能力视

角、作战视角、系统视角理清“分析对象”与外部环境之

间的关系、“分析对象”内部活动及其信息交互关系、

“分析对象”内部活动执行时所需的功能、服务、标准，

以及承载它们的实体或组织。在基础上，借助数据和

信息视角、项目视角、服务视角、标准视角、全视角等，

呈现出完整的关于“分析对象”的体系结构说明。

3 结论

DoDAF是一种适用于系统级、部门级的体系结构

建设的方法，从能力需求、业务活动、配套服务、实体系

统、数据支撑、标准支撑等多角度对所建设的体系结构

产品进行分析。目前已经广泛应用于国外军民系统，

并在国内开始推广使用。实践证明[10]，DoDAF方法能有

效实现信息的结构化、可重用，给组织带来巨大信息优

势和利益优势。
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AbstractAbstract This paper introduces the concept of DoDAF based on the definition of architecture, discusses the advantages of DoDAF 2.0,
explains the meanings of 52 models in 8 viewpoints of DoDAF 2.0, and analyzes the principles and steps of architecture development
under DoDAF 2.0. Then it briefly analyzes the application fields of DoDAF 2.0, and explains the operational viewpoint (OV) and system
viewpoint (SV) by taking weapons and equipment requirement analysis as an example. Through comprehensive review and analysis, the
paper provides a reference for application of DoDAF 2.0 in different fields.
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