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基于构件的决策支持系统中模型组织集成框架 IFMO!

赵新昱，陈文伟，张维明，陈卫东

（国防科技大学人文与管理学院，湖南 长沙 410073）

摘 要：决策支持系统模型组织和表示是影响模型和建模效果的一个基本问题，也是实现模型管理的前

提。在研究国内外建模技术以及开发 CS - DSSP决策支持系统开发平台［1］［2］的基础上，本文提出了一种基于

构件的模型组织集成框架，包括模型构件化描述、构件化框架、集成框架体系结构等。IFMO提出了一种把先

进建模技术应用到 DSS中的方法。
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IFMO：Integrative Framework for Model Organizations in Component
Based Decision Support Systems
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（CoIIege of Humanities and Management，NationaI Univ. Of Defense TechnoIogy，Changsha 410073，China）

Abstract：ModeI organization and description are a basic probIem in decision supporting systems. At the same time，they are aIso
the preconditions in modeI management . After studying the integrated modeIing and design and deveIopment of CS - DSSP（CIient / Server
based decision supporting systems pIatform），an integrative framework for modeI organization，caIIed IFMO is introduced，which incIudes
component modeI description，modeI component framework，architecture of integrative framework etc. IFMO provides a method that im-
pIements a new modeIing technigue in DSS.

Key words：component；framework；decision support systems；integrative framework for modeI organization

随着软件技术的发展和更新，计算机辅助决策的深度和范围也随之扩大，以模型技术为核心的决策

支持技术系统研究不断得到充实和提高，特别是近几年，构件技术的发展扩大了对建立决策支持系统的

需求。构件技术采用多层客户 /服务器的计算模型，充分利用网络上的资源，达到模型的共享与复用，从

而使单机、集中式的决策支持系统向网络、分布式系统转化。通过对构件模型的分布提高系统的性能，

通过系统互连和互操作可以提高决策支持系统的协作能力，通过模块化技术可以提高系统的可伸缩性，

通过构件模型共享和复用技术可以提高系统的性能价格比。基于以上考虑，模型构件化以及基于构件

的模型组织越来越得到人们的重视。

1 构件与框架定义

构件是封装了它的设计和实现，而仅向外部提供接口的相对独立的可重用的软件单元［3］［4］。所谓

接口是一套用于说明构件提供服务的操作集合，它着重于给定服务的行为而不是服务的实现，服务的实

现由构件内部的实体具体完成。接口给出了一组操作的名字，操作用来完成一个系统或子系统的逻辑

行为。

一个构件同一个微型的应用程序类似，都是已经编译链接好的二进制代码，应用程序由多个这样的

构件搭建而成。在需要对应用程序进行修改时，只需将构成此应用程序的某个构件用新版本替换即可，

可见，构件在应用程序中完全是动态的。

构件的运行和管理需要操作系统的支持，构件是一种客户机 /服务器方式的对象模型。当一个客户

需要构件服务器对象的一些服务时，构件库核心服务负责生成该构件的服务器对象并且在客户对象和
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服务器对象之间建立初始连接。此后，构件库就不再参与客户对象和服务器对象之间的工作了。这两

个对象可以自由地进行直接通信。

框架提供对于相似问题的一种统一的解决方案，框架的最终目标是能够动态地组装构件，实现软件

的“即插即用”。领域内的应用程序由两部分组成：不变的部分和可变的部分。在同一领域内，不变的部

分可以被许多程序共享，变化的部分是使一个应用程序在其领域内成为与众不同的那一部分。框架就

是把握领域问题内全部问题集解决方案的不变的部分，领域问题开发人员利用框架，再向框架添加变化

部分，进而完成所在领域内应用的开发。

在决策支持系统中，无论是传统的 SC 结构（Spragure 和 CarISon 提出的“对话、模型、数据”三部件结

构），还是后来提出的以模型服务器实现模型部件的特定的 DSS 结构，模型部件都是极其重要的部件，

包括模型管理系统和具体的模型，模型管理系统是不变的部分，模型随着开发具体的决策支持系统而相

应地变化，是可变的部分。模型管理系统一般分为模型信息管理、模型描述、模型的使用与控制、模型的

集成等几个部分。以框架形式实现模型构件的静态与动态管理，以接口形式实现决策模型规范化服务，

提高了系统的开发效率，增强了模型复用性，实现模型的共享和复用。由于构件支持分布式应用，构件

技术和模型技术相结合，为建立分布式决策支持系统提供前提。

! 模型构件化描述

传统的决策模型有四种表示法［6］：程序表示法、数据处理法、智能知识模型表示法和数学方程表示

法。针对构件建模的特点和要求，根据融合程序表示法和知识表示法的思想，我们提出模型的构件化描

述方法，它由四部分组成：说明部分、接口部分、输入输出规范化部分和实现部分，其结构如图 l 所示。

其中，构件说明部分是二级抽象部分，是辅助决策者的视图，它采用非形式化、自然语言的形式对构件的

特征做出更为详细、准确的描述，主要记录构件的版本说明、构件的开发环境、构件的运行环境、构件的

使用环境、构件功能的自然语言描述、构件的可复用信息。这样形成了构件的文档，适合于决策人员理

解。构造部分和参数部分是一级抽象部分，是模型使用者的视图，该部分给出模型的参数、模型构件的

接口、模型的数据以及模型运行后结果输出等信息。在这一层上，决策开发人员可以利用已有的构件模

型进行搭建决策支持系统。模型底层是具体模型实现部分，即按照一定的构件规范对具体构件模型进

行编制，后两部分适合于编程人员使用和理解模型。

! 说明部分：

模型构件名称

模型构件功能描述

" 构造部分：

管理接口

运行接口

模型构件接口描述

# 参数部分：

输入 /输出规范化接口

输入 /输出规范化

输入 /输出规参数列表

$ 实现部分

模型构件具体实现：

}
















}
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图 l 模型的构件化结构

Fig.l Structure of modeI component
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! 模型构件化框架

经过模型构件化描述，可以看出，构造部分和参数部分是决策模型共性部分，模型构件化框架主要

思想是通过框架技术实现决策支持系统中模型的共性部分，提取各个模型的公共信息，对模型进行统一

表达，以方便模型管理、运行、组合等。模型构件化框架在模型构件化的基础上，采用构件技术实现决策

支持系统中模型操作的共性部分，包括两个方面的主要内容：一个方面为模型数据处理，另外一个方面

为模型的运行。

l）模型数据处理

在模型规范化的基础上，利用构件技术实现对模型数据的处理。通过输入 /输出规范化接口实现对

模型数据描述文件［8］的操作，这样，模型之间的组合运行也同样利用模型数据描述文件实现。模型构件

化框架数据处理部分涉及到两个构件：数据库操作构件和模型规范化构件。数据库操作构件提供对数

据库的操作，包括三个接口：数据库连接接口，数据库操作接口（插入、删除和修改）以及数据库查询接

口；模型规范化构件包括三个接口：模型说明处理接口，模型数据处理接口以及数据关系处理接口。两

个构件通过聚合实现二者之间的关系，如图 2的模型构件化框架数据处理部分所示。

模型说明处理接口（IModeIDsp）对模型名称、模型类型、模型描述等模型基本信息进行处理；模型数

据处理接口（IModeIData）主要对模型参数、模型输入 /输出数据进行处理；对话数据处理接口（IDIgData）
主要功能在模型运行时动态调整模型属性或数据。以上三个接口中包含的方法如图 2
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ID Ig Data

O ther Functions

Set/ Get M odeI Data

Set/ Get M odeI Para

设置 / 获取模型运行数据

设置 / 获取模型运行参数

设置 / 获取模型运行标识Set/ Get M odeI Restart"

O ther Functions

"

获取模型数据属性

Get M odeI Data A ttr

设置 / 获取模型数据

Set/ Get M odeI Data

获取参数属性

GetParaA ttr

设置 / 获取参数数据

Set/ Get Para Data
I M odeDataI M odeI Dsp

Set/ Get M odeI Name
设置 / 获取模型名字

Set/ Get M odeI Type
设置 / 获取模型类型

Set/ Get M odeI Dsp

设置 / 获取模型描述

O ther Functions
其他方法

"

DBMngCom
数据库操作构件

ModeI S td Com
模型规范化构件

I M odeI Dsp
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IDB Mng
IDB Get"

"
"

"
"
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图 2 模型构件化框架及接口说明

Fig.2 ModeI component framework and description of modeI standardization component interface

DBMngCOM构件是对数据库操作构件 OLE DB进行包装得到的，因为模型对数据库操作要求快速、

简单、有效，所以对 OLE DB接口进行简化处理得到三个接口 IDBConnection，IDBMng和 IDBGet。
2）模型运行

模型构件化框架的另一方面是模型的运行，模型的运行通过调用接口实现。一个模型具有若干接

口，每个接口代表模型的某个属性和功能。其他模型或应用程序可以设置或调用这些属性和功能来进

行特定的逻辑处理。模型和应用程序的连接是通过其接口实现的。负责集成的开发人员无需了解模型

功能是如何实现的，只需创建模型对象并与其接口建立连接。在保证接口一致性的前提下，可以调换构

件模型、更新版本，也可以把模型安插在不同的应用系统中。决策支持系统模型多种多样，但模型的运

行只有几种类别，模型构件化后，模型的运行一般包括模型创建、表现，模型数据匹配和模型的运行。模

型运行框架的主要功能就是在模型构件化的基础上，实现模型的动态管理，即通过模型动态管理构件运

行模型，该构件包括三个接口：模型创建和表现接口，模型数据匹配接口和模型运行接口。其中模型运

行接口是在编制每个具体模型时继承的，里面的细节在编制具体模型时实现，即每个模型都有 IModeI-
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Run接口，其中具有方法 RunModeI，模型的运行就是调用该方法。这样，屏蔽模型的实现细节，保证在调

用模型时有统一的标准。接口中包含的具体方法如图 3
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I Data M atch
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参数和参数匹配

ParaToPara

数据和数据匹配

DataToData

数据和参数匹配

DataToParaG reate M odeI
模型创建

Show M odeI

模型表现

O ther Functions

Run M odeI
模型运行

O ther Functions

I M odeI G reate

I M odeI Run
"
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图 3 模型运行构件接口说明

Fig.3 Description of modeI running component iInterface

IModeICreate 接口实现模型

的创建和表现，IModeIRun 接口实现模

型的统一运行，IDataMatch接口实现模

型数据类型匹配判断，主要有三种匹

配关系：数据和参数匹配，数据和数据

匹配以及参数和参数匹配。

决策支持系统中的模型由不变的

部分和可变的部分组成。提取模型的

共性信息，即模型不变的部分，通过模

型构件化框架实现；模型具体实现是

可变的部分，根据具体模型的不同有

不同的实现方法。在把模型应用到决

策支持领域后，利用模型构件化框架，

可以用一种统一的方式进行模型参数

和数据的处理、模型的创建和运行。

! 模型组织集成框架 IFMO

建立 DSS系统，模型不论采取何种表达方式，都需要模型库和模型库管理系统的支持。基于构件

的管理系统包括：模型构件的提取部分，能自动在操作系统中或网络中提取所需构件；静态管理部分，对

构件增加、删除、修改；动态管理部分，对模型构件创建、运行和删除。在基于构件的决策支持系统中，模

型组织集成框架（Integrative Framework for ModeI Organizations：IFMO ）建立在模型构件化基础之上，构件管

理层的模型库管理系统通过构件的方式来实现，这样，在网络上的每台计算机都可以共享管理层构件，

应用管理层构件提供的接口进行搭建决策支持系统。

模型组织集成框架（IFMO
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）包括模型信息获取构件模型管理构件和构件库组成。

IF ind COM M odeI

IGet M odeI M ethod

IGet M odeI Property

IGet M odeI In terface 模型

信息

获取

构件
IDynam ic Mng

IS tatic Mng
模型

管理

构件

"

"

"

"

"

"

"

""

图 4 模型信息获取构件和模型管理构件接口说明

Fig.4 Description of modeI information pick-up component and modeI management component

模型信息获取构件由四个接口组成，（如图 4 所示）。获取构件模型接口（IGet ModeI Interface）主要

功能是取得构件模型接口个数、判断接口名称、接口是否存在，获取构件模型属性（IGet ModeI Property）
主要功能是获取模型属性个数，判断构件模型属性是否存在、构件属性名称以及属性类型；获取构件模

型方法（IGet ModeI Method），主要功能是获取模型构件的方法个数，判断模型方法是否存在，获取方法名

称、方法中参数个数、参数名字，参数类型等；查找构件（IFindCOMModeI），主要功能是查找操作系统中登

记构件，判断构件是否存在，获取构件唯一标识等信息。
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模型管理构件由两个接口组成（如图 4 所示），分别是静态管理接口（IStatic Mng）和动态管理接口（I-
Dynamic Mng）。模型的静态管理主要建立构件模型库、对模型的识别信息和描述信息进行统一的管理，

包括模型的类别、标识、位置以及其他信息等。通过模型库和模型字典库，结合注册表对模型进行有效

的管理，利用构件实现模型管理，将模型信息与模型实现分离开，使模型管理方便、简单。模型静态管理

接口主要功能是对模型的增加、删除、修改和查询，这些操作是针对模型库的。动态管理接口负责模型

运行过程中属性的赋值和方法的调用。由于采用自动化接口实现模型构件，所以通过 Invoke 函数即实

现。

构件库的实现主要借助于数据库技术，由于决策支持系统是建立在网络平台上，所以网络上的每个

结点都有一套构件库管理系统。构件字典库存储模型信息，包括模型唯一标识、模型类别、模型关键字、

模型功能描述、模型接口、模型属性、模型方法等信息。构件可以从注册表中得到模型唯一标识。通过

模型信息获取构件、得到构件接口、属性和方法，利用模型管理构件对模型信息进行入库管理，方便查询

和检索。通过模型构件化框架操作模型数据、参数，通过模型管理构件完成模型的运行。基于模型构件

化的决策支持系统体系结构如图 5 所示。

图 5 基于模型构件化的决策支持系统体系结构

Fig.5 Architecture of decision support systems based on modeI component

基于模型构件化的决策支持系统由系统构造节点和模型构件化节点组成，系统构造节点包括决策

平台和模型构件化节点中的内容，系统构造节点集成网络中各个节点所提供的模型构件，进行构造决策

支持系统。模型构件化节点应用模型构件化框架技术建立构件模型，通过模型组织集成框架管理模型，

使用模型信息获取构件，完成模型信息获取、信息存储、查询、修改则通过模型管理构件，进而建立模型

字典库和模型库，以便被系统构造节点使用和共享。

! 结束语

基于构件的决策支持系统中模型组织集成框架 IFMO 是 CS - DSSP 决策支持系统平台中模型服务

器的基础上进一步研究而设计的，扩充了模型部件，建立了模型构件库，为模型共享和复用提供了一条

有效的途径。
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