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摘　要: 现今企业分布式的特性和复杂性的加强, 对企业架构方法的定制性、扩展性和敏捷性提出了新的要求. 本
文对三种主流的企业架构方法 Zachman、FEA和 TOGAF进行了横向对比和介绍, 对 TOGAF方法论配套的架构

设计语言 ArchiMate和统一建模语言 UML进行了纵向对比和分析, 通过一个真实案例展示了使用 ArchiMate设计

企业架构的基本方法, 以及在实践过程中如何根据项目需要进行定制, 此案例可为企业架构设计提供参考.
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Abstract: The distributed and complex trends suggest the new requirements for customization, extensibility and agility of
the enterprise architecture modelling methods. In this study, three kinds of mainstream enterprise architecture modelling
methods Zachman, FEA, and TOGAF are introduced and compared, and the high-level ArchiMate modelling standard
with the existing low-level modelling standard UML are also compared and evaluated. Through a real case study, this
paper demonstrates the application of designing enterprise architecture using ArchiMate, and how to customize
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根据 ANSI/IEEE-1471-2000[1]标准中的定义, 架构

(Architecture) 是系统的基本组织, 包括其组成部分、

相互关系和环境, 以及指导其设计和演化的原则; 企业

架构 (Enterprise Architecture)是一种架构, 涉及的系统

是整个企业, 特别是企业的业务流程、技术和信息系

统; 架构框架 (Architectural Framework)是一套基本结

构, 定义了推荐的架构工件, 描述这些工件之间的关联

关系, 并提供了这些架构工件的通用定义.

为了能够更好的设计企业架构, 针对企业中具有

普遍性的问题提供统一化、标准化的解决方案, 以便

更有效率的建立企业的信息系统, 该领域产生了许多

企业架构方法, 主流的有 Zachman 企业架构框架[2]、

FEA 联邦企业架构[3]和 TOGAF 开放群组架构框架[4]

等. 这些企业架构方法各有特色, 对企业业务流程标准

化程度有一定要求, 企业需要结合自身的发展情况来

选择不同的方法. Roger Sessions对主流企业架构框架

做了权威的比较和分析[5], 为该领域后续的研究提供了

重要参考. 文献[6]研究分析了三种主流的企业架构框
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架, 对企业架构组件进行了分类. 文献[7]定义了在组织

中采用企业建模方法的含义, 描述了将其作为支持企

业持续改进和发展策略的制度化过程, 总结了经验和

方法. 由于现如今的企业在高度复杂和动态的环境中

运作, 需要软件供应链、外包及协作开发的情形也越

来越多, 文献[8]评估了 6 种企业建模标准的可用性与

整合性, 提出了适应于敏捷企业架构建模的混合企业

架构建模方法. 目前, 国内企业已认识到了企业架构方

法的重要性并开始进行实施[9], 但从对企业架构方法的

认识和应用来说, 还有很大发展空间, 迫切需要结合业

务实际, 采用敏捷的、具有定制和扩展能力的企业架

构方法, 适应企业不断发展和平稳运行的要求.

1   企业架构方法的发展与现状

1.1   Zachman 企业架构框架

Zachman是由 Zachman J于 1987年提出的一套企

业架构理论, 同时, 它也是世界上第一个企业架构理论,
为今后该领域的研究提供了理论基础. Zachman 实际

上是一套抽象规则的集合, 由行和列组成的一个二维

矩阵来表示, 该矩阵的列代表不同的看待企业业务的

视角 ,  分别是数据 (Wha t )、功能 (How )、网络

(Where)、角色 (Who)、时间 (When)、动机 (Why), 矩
阵的行代表不同的企业领域, 分别是范围 (Scope)、业

务 (Business)、系统 (System)、技术 (Technology)、组

件 (Component)、操作 (Operations).
Zachman 架构方法以视角为切入点, 通过列出企

业在各个视角下的需求, 全方位、多角度的探索了企

业发展中会遇到的问题, 以此为侧重点进行企业架构

开发. Zachman是典型的以视角为中心的架构方法, 这
种方法会在开发时能将大多数情况有条理地进行分类.
1.2   FEA 联邦企业架构

美国联邦企业架构 ( F e d e r a l   E n t e r p r i s e
Architecture, FEA), 是 2002 年许多专家、厂商共同提

出的架构理论, 提出之后便应用在美国联邦政府的电

子政务系统设计中. FEA 是一套较为成熟和完整的方

法论体系, 适合政府各层机关和大型企业信息系统的

顶层设计.
O M B (美国白宫的管理与预算办公室 ) 的

《Enterprise Architecture Assessment Framework v3.0》
将 FEA所涵盖的内容分为如下三个部分:

(1) FEA参考模型: 为各个机构提供了一套公共的

企业架构描述方法, 使他们可以使用相同的语言交流;
(2) 联邦过渡框架: 定义一些能够进行跨部门使用

的各种信息技术资源的描述方式;
(3) 企业架构评估框架: 定义了一系列评估标准来

衡量各机构对于联邦企业架构项目的执行情况.
以上三个部分中, FEA 参考模型是整个企业架构

的核心, 它为各个机构提供了一套公共的企业架构描

述方法, 从而使采用不同企业架构框架的机构可以使

用相同的语言进行交流.
FEA 架构方法是一套较为成熟的企业开发框架,

它通过定义企业发展中的各种标准实践、参考模型以

及公共服务, 为后续的架构开发提供了强大的理论和

实践支持. 通常, 这种架构方法被称为以标准化为中心

的方法, FEA就是其中的典型代表. 这类方法在描述企

业架构时较为全面, 各方面都会涉及和考虑, 其标准化

的思想通常被国家或企业等大型单位所认可.
1.3   TOGAF 开放群组架构框架

开放群组架构框架 (The Open Group Architecture
Framework, TOGAF), 是由国际标准权威组织 The
Open Group 于 1993 年发表的架构框架. TOGAF 从四

个架构领域进行设计:
(1) 业务架构: 定义了业务战略、策略、组织和关

键业务流程;
(2) 数据架构: 描述了组织的逻辑和物理数据集的

结构和数据管理资源;
(3) 应用架构: 为一个独立的应用提供了蓝图, 描

述了它与组织核心业务流程之间的交互;
(4) 技术架构: 描述了软件和硬件, 来支持业务、

数据和应用服务, 其中包括了 IT 基础设施、中间件、

网络、通讯、流程、标准等等.
架构开发是一个持续的、循环的过程, 所以需要

迭代地修正架构, 此时架构设计理念的完整性便显得

尤为重要. TOGAF企业架构设计框架在以往架构设计

的丰富经验之上, 总结、积累出的一套最佳实践模型,
提供了一整套完整的架构开发和管理的框架 ,  称为

ADM(Architecture Development Method), 这也是

TOGAF架构设计理论的优势之处.
ADM 是在大量参与者持续贡献企业开发经验的

基础上促成的, 它为开发和管理企业的生命周期提供

了一种新的可能性, 是 TOGAF 理论的核心. 如图 1 所

示, ADM 以需求为核心驱动力, 一个完整的架构开发

周期在此驱动力之下依次经过架构愿景、业务架构、

信息系统架构、技术架构、机遇和解决方案、迁移规

划、实施治理、架构变更管理各个阶段, 逐步完善新

需求下的企业架构升级.
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图 1    TOGAF的架构开发方法

 

一般认为, 良好的企业架构依赖于良好的过程, 因
此, TOGAF 架构方法将实践经验汇聚在一起, 定义了

这个过程. TOGAF架构方法是一套较为完整、实用性

较高的企业设计框架, 属于典型的以过程为中心的架

构方法, 最近几年被普遍的运用在各大企业之中, 具有

较高的知名度.

1.4   企业架构方法的比较和分析

各种企业架构方法的性质和范围不同, 在不同应

用环境下的适应性也不同, 需要在具体实践之前挑选

出最适合企业的架构方法, 本节对以上三种主流的企

业架构方法进行比较和分析.
在著名的 Roger Sessions对企业架构的研究中, 选

用了 12个评价标准来比较和评估架构方法, 使用者可

以挑选其中需要的部分作为评判的起点. 这 12个评价

标准分别是:
(1) 分类完整性 (Taxonomy completeness): 指的是

用户使用该方法能多好地对各种框架工件进行分类.
(2) 流程完整性 (Process completeness): 指的是该

方法能多充分地指导用户通过循序渐进的过程来创建

企业架构. TOGAF 提出的 ADM 的主要关注点便在这

上面, 同时, FEA 架构方法也开始强调这一领域的重

要性.
(3) 参考模型指导 (Reference model guidance): 指

的是该方法能多好地帮助用户建立一套相关的参考模

型. 该指标的内容几乎是 FEA 的所有关注点, 同时,
TOGAF也提供这方面的支持.

(4) 实践指导 (Practice guidance): 指的是该方法能

多大程度上帮助用户将企业架构的思维方式融入到用

户的组织中, 并培养出符合公司气质的文化氛围.
(5) 成熟度模型 (Maturity model): 指的是该方法在

评估企业中不同组织的有效性和成熟度方面能给出多

少指导.
(6) 业务关注度 (Business focus): 指的是该方法是

否侧重于使用技术来驱动业务价值, 这里, 业务价值被

明确定义为减少支出或增加收入.
(7) 治理指导 (Governance guidance): 指的是该方

法在为企业创建有效的治理模型方面能提供多少帮助.
(8) 分区治理 (Partitioning guidance): 指的是该方

法能多有效地指导企业实现分区自治, 这是管理企业

架构复杂性的一种重要方法.
(9) 规范目录 (Prescriptive catalog): 指的是该方法

能多有效地指导用户建立一个可以重用的企业架构资

产目录.
(10) 供应商中立性 (Vendor neutrality): 指的是在

采用该方法时, 用户会有多依赖于特定的咨询组织, 得
分高意味着依赖性低. 在这个指标中, TOGAF 脱颖而

出, 因为它是许多厂商支持的开放标准.
(11) 信息可用性 (Information availability): 指的是

该方法相关的免费或低价资料的数量和质量. 资料越

丰富, 说明该方法的社区越活跃, 该方法的生命力越强.
(12) 时间价值性 (Time to value): 指的是使用方法

来构建解决方案、产生商业价值之前, 用户可能会花

费的时间长度.
Roger Sessions 使用以上 12 个评价标准, 对三种

架构方法进行对比和评估, 得到以下的评估得分, 本文

对每种方法的指标得分计算了平均值和方差 ,  如表

1所示.
由表 1可见, Zachman方法的综合评分不高, 但是

在分类完整性上的优势较为明显; FEA 架构方法各方

面能力适中, 表现较为稳定; TOGAF 架构方法的总体

得分和 FEA 并列第一, 但相比之下得分分布得更为均

衡, 同时, TOGAF 方法对供应商依赖小, 有良好的社

区, 其相关资料也更加容易获得, 对使用者十分友好.
一般认为 ,  Zachman 框架提供了企业架构的本体 ,
FEA 方法更适合政府机构使用, 而 TOGAF 偏向于实

践, 提供了确实可行的企业架构方法, 重用性和扩展性

也较好.
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表 1     三种架构方法的评估得分及平均值和方差
 

Zachman FEA TOGAF
分类完整性 4 2 2
流程完整性 1 2 4
参考模型指导 1 4 3
实践指导 1 2 2
成熟度模型 1 3 1
业务关注度 1 1 2
治理指导 1 3 2
分区治理 1 4 2
规定性目录 1 4 2
供应商中立 2 3 4
信息可用性 2 2 4
时间到价值 1 1 3

总计 17 31 31
平均值 1.42 2.58 2.58
方差 0.74 1.08 0.91

 
 

2   企业架构建模规范

2.1   ArchiMate 企业架构描述语言

ArchiMate[10]是 TOGAF理论配套的企业架构建模

规范, 它是一种企业架构描述语言, 也是一种可视化的

业务分析模型语言.
ArchiMate的诞生最早可以追溯到本世纪初, 是由

荷兰该领域的相关研究组织制定的, 制定过程中受到

了政府、工业界和学术界的广泛支持. 后来, The Open
Group 对其进行修订, 使其可以与 TOGAF 理论紧密

结合.
如图 2所示, ArchiMate中的业务层、应用层、技

术层分别对应 TOGAF 的核心概念——ADM 中的业

务架构、信息系统架构、技术架构三个领域; 最新发

布的 ArchiMate 添加了策略&动机层、实现&迁移层,
它们覆盖了 ADM中的其他领域. 策略&动机层可以描

述 ADM 中的预备阶段、架构愿景、架构变更管理以

及需求管理四个领域 ,  而实现&迁移层可以描述

ADM 中的实施治理、迁移规划以及机会及解决方案

三个领域. 对每个层次, ArchiMate 提供了描述对应领

域元素的图例, 实现了可视化, 用户可以使用 ArchiMate
对 TOGAF理论进行完整的实践.

图 3 是 ArchiMate 中经典的 3×3×3 模型, 展示了

图例及关系的层次和属性. 横向来看, ArchiMate 中的

基本元素可以分为三个层次: 业务层、应用层和技术

层, 它们分别描述了企业架构开发中的不同抽象层次.
纵向来看, 元素可以根据它们的属性分为三大类: 对
象、行为和主体, 其中对象代表架构中的被动元素, 主

体代表架构中的主动元素. 此外, 元素和元素之间的关

系也可以划分为三大类: 结构化关系、动态关系和其

它关系, 它们分别用来连接架构中的不同元素.
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图 2    ADM和 ArchiMate架构描述语言
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图 3    ArchiMate的 3×3×3模型

 

2.2   Archimate 与 UML
Unified Modeling Language (UML)[11], 即统一建模

语言, 创建于 1994年 10月, 可以用图形化的方式对软

件系统进行面向对象的描述和建模. UML2.0版本是被

广泛使用的版本, 目前 UML的最新版本是 2.5.
ArchiMate 和 UML 有很多相似之处, 它们都是可

视化的, 都可以用来描述系统, 且都提供了丰富的元素

和关系, 但它们的差别也是明显的. 首先, 以 ArchiMate
提供的元素间关系为基准, 对比 UML 中的元素关系,
如表 2所示.

可以看出, ArchiMate 提供了丰富的关系, 其中部

分关系的含义可以和 UML中完全匹配, 小部分关系的

含义不同, 还有一些关系是 ArchiMate所特有的.
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表 2     ArchiMate和 UML的关系对比
 

比较 关系的图例 ArchiMate UML

缺失

指派 (Assignment) N/A
影响 (Influence) N/A

流 (Flow) N/A
触发 (Triggering) N/A
连接 (Junction) N/A

完全匹配

关联 (Association) 关联 (Association)
聚合 (Aggregation) 聚合 (Aggregation)
组合 (Composition) 组合 (Composition)
实现 (Realisation) 实现 (Realisation)

特殊化 (Specialisation) 泛化 (Generalization)

不同
服务于 (Serving) 关联 (Association)
访问 (Access) 依赖 (Dependency)

 
 

然后, 以业务层、应用层和技术层为基线, 评估

ArchiMate和 UML提供的基础元素映射到这三个层面

的情况, 如表 3 所示. 可以看出, ArchiMate 在业务层、

应用层和技术层提供了全面充分的元素, 可为企业架

构提供形式化的描述 (除去这三层的元素, ArchiMate
在策略&动机层、实现&迁移层也提供有大量元素).
UML 也有一些元素可以用来描述业务层、应用层和

技术层 ,  但是它更倾向于对应用程序的细节进行

建模.
总体来看, ArchiMate是高层次的关注架构设计的

描述语言 ,  描述对象的层次更加抽象和概念化 ,  而
UML 则用来描述系统的细节部分. ArchiMate 适用于

在高层次去标识应用程序元素、接口和用法, 然而对

于单个应用的详细的内部结构、交互和行为, 这些部

分在设计意图上超出了 ArchiMate 的范围, 应使用

UML等其他建模语言描述.

3   基于 ArchiMate的企业架构设计案例

ArchiMate是一种实用企业架构描述语言, 通过配

合 TOGAF 方法论的架构设计方法可以设计出清晰的

架构图. 同时, ArchiMate 也是一个开放、自由的企业

架构描述语言, 它允许企业根据自身的需要对语言本

身进行定制, 这也是 Archimate 的优点之一. 经过前期

调研分析, 中汇信息技术 (上海) 有限公司 (下文简称

“中汇”)目前正在推广 TOGAF方法论来完成架构分析

与设计, 并选择采用 Archimate 语言来描述项目架构.
本节通过项目组的一个真实案例, 展现使用 ArchiMate
设计企业架构的基本方法 ,  同时 ,  案例中利用了

ArchiMate开放性的特点, 根据公司和项目的需要进行

了规范定制.

表 3     ArchiMate和 UML的元素映射
 

Archimate UML

业务

层

主动元素 参与者 (Actor)
业务参与者 (Business actor) 泳道 (Swimlane)
业务角色 (Business role) 协作 (Collaboration)

业务协作元素 (Business collaboration)
业务接口 (Business interface)

行为元素 活动 (Activity)
业务过程 (Business process) 用例 (Use case)
业务功能 (Business function) 事件 (Event)

业务交互元素 (Business interaction) 泳道 (Swimlane)
业务事件 (Business event)
业务服务 (Business service)

被动元素 对象 (Object)

业务对象 (Business object)
系统边界 (System

Scope)
合同 (Contract)

描述 (Representation)

应用

层

主动元素 类 (Class)
应用组件 (Application component) 组件 (Component)

应用协作元素 (Application
collaboration)

协作 (Collaboration)

应用接口 (Application interface) 接口 (Interface)
行为元素 方法 (Method)

应用功能 (Application function) 交互 (Interaction)
应用交互元素 (Application interaction)

应用过程 (Application process)
应用事件 (Application event)
应用服务 (Application service)

被动元素
对象 (Object)

数据对象 (Data object)

技术

层

主动元素 节点 (Node)
节点 (Node) 组件 (Component)
设备 (Device) 接口 (Interface)

系统软件 (System software)
技术协作元素 (Technology

collaboration)
技术接口 (Technology interface)

路径 (Path)
通讯网络 (Communication network)

行为元素

方法 (Method)

技术功能 (Technology function)
技术过程 (Technology process)

技术交互元素 (Technology interaction)
技术事件 (Technology event)
技术服务 (Technology service)

被动元素

工件 (Artifact)技术对象 (Technology object)
工件 (Artifact)

 
 

3.1   项目背景

为积极配合人民币国际化与二十四小时无中断服
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务的发展方向, 进一步提升本外币用户的服务体验, 在
原有电话、传真等传统服务模式的基础上, 基于互联

网的在线客户服务模式, 推出中心场务微信服务号.
3.2   项目主要功能

公众号关注用户可以进行交易员 (本币/外汇) 实
名绑定认证、及查看交易中心介绍与交易中心其他订

阅号链接等信息. 已实名绑定认证用户可以享受专有

的微信服务功能, 如: 申请应急撤单、应急交易、应急

修改交易要素、应急报价、应急暂停报价、应急申请

交易后确认、用户解锁、用户重置密码等应急服务;

预约场务人员回电服务; 主动联系场务人员并向场务

人员发送多媒体信息 (微客服); 解除实名绑定的服

务等.

3.3   项目架构图

图 4 所示的架构图是使用 ArchiMate 架构描述语

言绘制的, 在遵循基础的语言规范之外, 根据项目需要

和特点灵活地进行了定制.
 

 

图 4    使用 ArchiMate绘制的微信系统架构图
 

根据项目的架构表述需要, 对架构图层次进行了

删减, 省略掉了业务层的描述, 主要展示应用层和技术

层部分. 因此, 该架构图主要包括两部分: 应用层和技

术层. 具体地, 应用层按照应用服务层、组件和接口层

以及外围系统三大层进行绘制; 技术层按照基础设施

服务层、基础设施层和可复用构件层进行绘制, 使架

构层次更加清晰. 其中, 可复用构件层为定制部分, 包
含中汇公司长期开发实践过程中积累下的一些可复用
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的构件, 它可以被应用层中的组件所引用.
下面依次介绍每个层次的基本作用和定制细节:
(1) 应用服务层: 限定只包含原应用层中应用服务

(Application service), 即该系统应用层中对终端用户、

外部系统以及内部其它服务提供接口的服务, 比如微

信接入服务、后台管理服务等.
(2) 组件和接口层: 限定只包含原应用层中的内部

具体实现, 即应用组件 (Application component)和应用

接口 (Application interface) 元素, 同时, 定义了组件之

间通讯的描述方式.
(3) 外围系统层: 是对原应用层的扩展, 它作为本

系统的关联系统, 为系统提供数据和功能, 或使用本系

统的数据和功能 ,  包含的元素限定为应用组件

(Application component) 和应用接口 (Application
interface), 其中应用接口向外提供调用的方法, 被本系

统直接调用.
(4) 基础设施服务层: 限定只包含原技术层中的技

术层服务 (Technology service), 它对底层基础设施所提

供的基本服务进行进一步抽象分类, 比如 Web 容器、

文件存取等.
(5) 基础设施层: 限定只包含原技术层中的节点

(Node)和系统软件 (System software), 节点通常用来表

示服务器, 系统软件可以表示操作系统、数据库等. 基
础设施层可以体现真实的底层部署情况, 比如系统部

署了几台服务器, 每台服务器上包含哪些系统软件, 某
台服务器具体实现了哪些技术服务等. 其中, 中汇编写

《开源商用系统软件版本选型》并定制了系统软件列

表, 为不同的软件类型定制不同的图标, 并在绘制架构

图时自动选择推荐版本的软件.
(6) 可复用构件层: 是根据项目需要对原技术层进

行的扩展, 只包含工件 (Artifact)元素, 用于表示本系统

中用到的可复用构件, 这里列出的构件可在应用层组

件中通过属性的方式被引用, 所以在图上没有和任何

元素有关系连线. 其中, 构件列表自动关联中汇构件库,
根据不同类型的构件定制不同的图标, 并自动选择构

件库中最新的构件版本.
除了对层次进行细化, 项目组也对层次之间的关

系进行了规范限定: 规定应用服务层和技术服务层与

上一层的关系都是服务于 (Serving) 关系; 组件和接口

层以及基础设施层与上一层的关系都是实现

(Realization) 关系. 同时, 应用接口和应用组件的服务

于关系上注明了组件之间通讯的方式, 比如 HTTP-
REST等方式.

4   结论与展望

随着互联网和信息化的不断进步和发展, 企业的

架构设计也必然会越来越受到重视, 企业架构框架也

将飞速发展. 接下来需要持续关注该领域的变动和发

展情况, 同时, 企业架构方法论在企业中的落地也显得

十分重要, 如何低成本的引导企业相关人员使用架构

方法设计出符合企业要求的架构设计, 也是需要持续

考量的关注点.
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