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IDEF0 方法在军事综合电子信息系统分析设计中的应用!
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摘 要：就 IDEF0 方法在军事综合电子信息系统分析设计、系统升级与集成及仿真等方面的应用进行

了深入探讨。由于 IDEF0 模型具有简单、全面且描述能力强等优点，使其在多个领域尤其在制造业中得到

了广泛应用。军事综合电子信息系统是以活动为支撑，以信息为基础的复杂大系统，用 IDEF0 模型对其进

行描述可以加深指挥人员和技术人员对系统的共同理解，从而提高系统开发的效率并提高系统的实用性。
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Military Integreted Information Systems

LUO Xue-shan，ZHU De-cheng，SHEN Xue-shi
（C3I Systems Research Center，Nationai Univ. of Defense Technoiogy，Changsha 410073，China）

Abstract：The appiications of IDEF0 method in miiitary integreted information systems anaiysis，design，updating，integration，

and simuiation are discussed in detaii . For IDEF0 modei is simpie but comprehensive，and with powerfui abiiity in system description，it
is wideiy appiied in various fieids，especiaiiy in manufacturing. Miiitary integreted information systems，based on information and sup-
ported by activity，are iarge and compiex systems. With IDEF0 modei，the common understanding of the systems both for the miiitary
commander and the technicai engineers can be deepened. So it can improve the effectiveness and practicabiiity of deveiopment of the
miiitary integreted information systems.
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1 军事综合电子信息系统分析设计与 IDEF0

目前军事综合电子信息系统的建设中存在的突出问题之一是缺乏一种简单的易于理解的通用建模

方法，以增进军事人员与技术人员的交流，从而保证从系统分析、系统设计到系统维护甚至系统升级

的一致性，进而指导军事综合电子信息系统的建设与实践。这是因为军事综合电子信息系统是一个复

杂的人机大系统，缺乏相应的系统理论支持，要对其进行描述非常困难。

20 世纪 90 年代以来，军事综合电子信息系统的理论研究有了突破性进展，其主要体现是美国国

防部提出的《2010 年联合作战构想》和《C4ISR 体系结构框架》等总体框架性文件，它们是战场信息

系统理论研究成果的缩影。建立战场信息系统的目的是利用现代信息技术手段来代替指挥人员和整个

机构处理复杂的事物和信息，体系结构则提供了理解和管理复杂事物和信息的一种机制，战场信息系

统（C4ISR）体系结构的研究目的是利用合理的投资，改进能够迅速综合的“用于战场”的各种所需

的能力，并实现作战能力的迅速部署。IEEE STD 610.12 把体系结构定义为“组成单元的结构、它们

之间的关系以及制约它们设计和随时间演进的规则和指南。”

一体化体系结构是未来信息化战场的综合电子信息系统互通性、互操作性的根本保障。军事综合

电子信息系统体系结构面临的用户包括作战人员、系统设计人员和实现人员，战场信息系统实现互

联、互通、互操作的首要条件是保证各类人员正确理解战场信息系统体系结构并进行交流，因此，战

场信息系统体系结构应包括满足不同人员描述和设计要求。美军认为，体系结构可由三个主要透视图
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描述。这三个视图在逻辑上结合在一起可将一个战场信息系统的体系结构基本描述清楚，针对不同的

用户要求，它们分别是作战视图、系统视图和技术视图。

作战体系结构视图是任务和行动、作战要素以及完成或支援军事作战所要求的信息流的一种描

述。它包括作战要素、赋予的任务和行动以及支援作战人员所需信息流的描述，通常采用图形方式。

系统体系结构视图是提供或支援作战功能的系统和互连。对战场信息系统来说，系统体系结构视图说

明多个系统如何连接和互操作，并且可以描述在这个体系结构中的特定系统的内部结构和运行。技术

体系结构视图是决定系统部件或组成要素的安排、相互配合和相互依存的最低限度的一组规则，其目

的是确保组成的系统满足一系列特定的要求。

图 l 体系结构视图之间的相互关系

Fig.l The reIations among three architecturaI Visions

对军事综合电子信息系统体系结构的描述就是构筑一个指定的体系结构描述过程中以及描述有关

用途的特性中所开发的图形、文字和表格的项目。我们将描述体系结构得到的图形、文字、表格等称

为体系结构的产品，通过产品的支持构成对体系结构的描述。

体系结构的描述要素可以分为静态和动态两类。其静态要素主要包括：概述和摘要信息、综合目

录、高级作战概念图、作战节点连接能力描述、作战信息交换矩阵、指挥关系图、活动模型、作战规

则模型、系统通信描述、系统平方矩阵、系统功能描述、作战活动对系统功能跟踪能力矩阵、信息系

统交换矩阵、系统性能参数矩阵、系统演化描述、系统技术预测、系统规则模型、物理数据模型、技

术体系结构轮廓、标准技术预测等等；动态要素主要为作战活动序列和计时描述和系统活动和计时描

述等。军事综合电子信息系统的动态行为主要靠体系结构的动态要素来描述。动态要素的描述对系统

功能、性能与效能的确定，对系统战术、技术指标的确定起着重要作用。

IDEFO 它采用自顶向下分解的方法，利用模型来理解一个系统，比较适用于研究分析大而复杂的

系统。IDEFO 的方法主要是描述系统的功能活动和联系。在建立军事综合电子信息系统体系结构活动

模型时，可以采用 IDEFO 的方法，通过建立作战活动的功能模型及相互之间的联系来描述军事综合电

子信息系统的作战体系结构。活动模型的建立决定于对作战模型的定义和理解。

! IDEFO 简介

2O 世纪 7O 年代为了寻求系统地运用计算机技术以提高制造业生产率，美国空军制定了一体化计

算机辅助制造计划，以解决人们对更好的分析与交流技术的需要。计划的结果是开发了一系列称为

IDEF 的技术。IDEFO 是其中之一，是一种对所建模系统或主题域中的功能、活动和过程进行结构化体

现的功能模型。IDEFO（Integration DEFinition Ianguage O）的基础是结构化分析与设计技术（Structured
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Analysis anc Design Technigue，SADT ），包括图形建模语言（语法和语义）和对开发模型完整方法学的

描述。

（mechanism）

图 2 IDEF0 基本模型的图形表示

Fig.2 Basic illustration of IDEF0 mocel

作为一种功能建模语言，IDEF0 具有以下特

点：全面及表达能力强；是一种连贯的简单的语

言；易于学习并强调细节的层次化；在美国空军、

其他政府开发工程以及私营工业中的应用得到了

很好的检验和证明；能由多种计算机图形工具生

成。

IDEF0 中的基本模型是活动，在图中用一个

方框表示。一个活动代表系统所执行的功能，它

对一个输入集进行转化。IDEF0 模型中一个活动

的输入可分为三类：输入（input）、控制（control）
和机制（mechanism）。输入是一个功能所要转化

的，控制决定此功能何时执行或以某种方式制约此功能，而机制是活动执行功能所需要的资源，其中

只有输入被此项功能所消耗。每个活动用一个带标记的方框表示，方框的每个边都有意义。左边用于

表示输入，上边用于表示控制，右边用于表示输出（output），底边用于表示机制。输入、控制、输出

和机制共同称为 ICOMs 或概念。如图 2 所示。

3 IDEF0 在军事综合电子信息系统中的应用

3.1 IDEF0 方法与其它方法的比较

自从软件工程问世以来，功能分析法、数据流法、信息建模法和 20 世纪 80 年代末兴起的面向对

象分析是几种最有影响的分析方法。如果是从数据和功能来描述系统，那至多只反映了系统的一个侧

面而很难说明系统的全貌。IDEF0 方法集中了功能分解法和数据流方法的优点能同时表达系统的活动

和数据流以及它们之间的关系，所以，IDEF0 模型能使人们全面描述系统。IDEF0 方法是一种结构化

分析方法，是一种技术人员和军事人员交流较理想的语言。

因此美国国防部于 1993 年 1 月发布作为过渡指南的 DOD D8020.1 - M 中特别说明了 FPI（功能过

程改进）分析中要使用 IDEF0。IDEF0 非常有助于对功能活动加深理解，这样对支撑作战体系结构开

发提供了背景分析。IDEF0 不仅可用于开发，而且还为活动建模提供了一种有效的方法学，而建立活

动图的目的是要画出活动之间的关系，特别强调的是信息的输入和输出。IDEF0 活动建模的精确结构

推进了图的标准化程度，这样使得（作战体系）结构信息的表达易于共同理解。IDEF0 的一个主要特

色是带有综合词典，这个词典提供了活动的精确的定义、输入、输出和支撑活动的机制，以及指导怎

样支完成活动的控制。另外，还可以把 IDEF0 方法与面向对象的分析设计方法结合以生成面向对象的

IDEF0 建模方法，以改进和提高 IDEF0 方法的分析和设计能力。

3.2 应用示例

在一个旅野战高炮防空系统中，旅指挥部和下属三个营指挥部都从警戒雷达获得空中情报信息，

以产生一个目标分配方案。旅营两级各自对空情进行处理与态势评价，旅指挥部得到旅防域内的态

势，营指挥部得到营防区的态势。各营指挥部将它的态势评价上报给旅指挥部。旅指挥部综合考虑自

己的态势评价与营指挥部上报的态势，以得到一个新的更全面的态势，并以此为基础产生一个目标分

配方案作战命令下达到各营。下面对该系统中的旅指挥所的功能进行分析和描述。

按照 IDEF0 方法，首先建立一个上下文（context）用以说明旅指挥所在系统中的位置以及与系统

中其它要素的关系，如图 3 所示。由图中很容易读出，旅指挥所的功能是旅防空指挥，其输入有雷达

传送来的空情和三个营的态势信息，上级下达的任务是对本级指挥的约束，其输出的目标分配信息下

达到各营并作为各营指挥的控制信息。

图 4 是对图 3 中旅防空指挥进行分解得到的模型。由图中可以看出旅指挥所在防空指挥中的功能
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图 3 旅指挥所功能模型的上下文

Fig.3 The context of brigade command post functionaI modeI

图 4 旅防空指挥分解模型

Fig.4 The detaiIed mode of brigade command post

为态势判断、信息融合和目标分配。根据分析的需要还可以对各项功能进行继续分解，直至满足分析

的目的为止。给模型中的活动方框添加以自动化、半自动化或软硬件名称命名的机制箭头，则可以分

析和描述指挥自动化系统。

由上例可以看出，IDEFO 方法优于单纯的功能分析法和数据流法，它可以反映系统的功能（活

动），功能间的关系（ICOM），执行功能的资源（机制）以及系统的结构与交互关系。

!"! 系统升级和集成

IDEFO 模型不仅可以用于军事综合电子信息系统的需求分析，而且对已有系统来说，IDEFO 能分

析应用系统的工作目的，完成的功能及记录实现的机制，从而发现系统的不足及不同系统之间的异同

进而进行系统的维护升级与集成。

美国国防部已根据 C4ISR 体系结构框架进行了一项示范研究，用以反映框架指南的原则和一套可

应用的体系结构产品。该研究的全称是广播 /接收工作组工程，由 CISA 和情报系统秘书处 /情报系统
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部（ISS / ISB）联合倡议。该工作组成立于 1994 年，旨在检查现有的超高频（UHF）情报广播业务和

一种刚涌现的合成各业务的“Binocuiar”概念。

该工作组于 1996 年进行的工作是建模，即为迅速比较不同的业务提供一个基础。用来比较的初

始方法是用 IDEF0 方法进行活动建模。该工作组先建立了一个支持情报广播功能的高级作战概念的通

用活动模型作为样板模型，用以观察情报广播业务执行的活动，然后为战术相关应用及其数据分发系

统（TRAP / TDDS）、战术情报广播业务（TIBS）、战术侦察情报交换系统（TRIXS）及 Binocuiar 等每种

业务建立了一个单独的描述基本功能的 IDEF0 活动模型，并按照 Binocuiar 概念遵从样板的格式对各个

业务的各自活动和特征进行剪裁描述。

上述研究虽然是 C4ISR 体系结构框架应用的一项示范研究，但它反映了 IDEF0 模型可以作为一种

主要模型应用于系统的升级与集成中。

!"# 向仿真模型转换

系统仿真对于军事综合电子信息系统的研制、建设、管理和使用都有着广泛的应用前景。不同层

次的仿真可为不同的目的和不同的系统生命周期阶段服务。由于系统的复杂性、多层次性和所涉及的

技术领域的广泛性，决定了军事综合电子信息系统仿真内容十分丰富，仿真的种类十分繁多。

在系统的全生命周期中由于出自不同的目的往往需求开发和维护多种类型的模型。通常大多数模

型是静态，而仿真模型是动态的。静态模型帮助人们理解系统，而仿真则有助于分析系统的行为特

征。由于 IDEF0 的优点使其被广泛应用于多个领域，用以加深对系统或组织行为和功能的理解。然而

由于 IDEF0 模型是一种静态的功能描述模型，所以如何从 IDEF0 模型向其它仿真模型转换成为很多研

究单位的热点和重点。

关联矩阵可以表示 Petri 网的结构关系，而 IDEF0 模型的结构关系也可以用一个性能矩阵进行形

式化描述。由于两者之间有很大的相似性，所以可以根据特定的算法从 IDEF0 模型的性能矩阵能自动

生成 Petri 网的关联矩阵，从而完成从 IDEF0 模型向 Petri 网的自动转换。

层次化着色 Petri 网（CPN）是一种高级 Petri 网，它在仿真中的应用十分广泛。IDEF0 的基本模型

是活动和概念（ICOM），而 CPN 的基本模型是位置（piace）、转移（ transiton）和弧（arc），在 IDEF0
模型的图形化语义中除了没有 CPN 中的位置外两者是非常相似的。利用这一特性并对 IDEF0 模型中

的概念流加以约束可以实现从 IDEF0 模型向相应 CPN 模型的转换。

XSpec 是由美国工业技术协会（Industriai Teclnoiogy Institute，ITI）开发的一种图形语言，用于说

明在一个制造系统中动态元素之间的交互。Xspec 是一种基于面向对象分解的仿真模型，它为从元素

说明创建和仿真可执行模型提供了足够的细节信息。由于 IDEF0 和 Xspec 建模规范都体现了层次化，

利用一般层次化系统的元模型（meta - modei）概念分别提取 IDEF0 模型和 Xspec 模型的元模型，然后

利用两者元模型之间的关系并加以约束可以完成从 IDEF0 模型向 Xspec 模型的转换。

# 结束语

军事综合电子信息系统分析设计方法研究，不仅要结合我国在作战指挥、人员素质、系统开发的

实际情况，也要借鉴国外的一些共性研究成果，以此提高我们研究工作进度。IDEF0 方法在其它领域

的成功运用证明了其优越性，且在军事综合电子信息系统展示了良好的应用前景，值得我们重视。
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