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企业云服务体系结构设计框架① 
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摘 要: 云计算应用和企业私有云建设不是简单的虚拟化和传统意义上的主机托管. 为了着力提升企业信息资

源的重用性、敏捷性和快速服务响应水平, 以国防部体系结构框架 DoDAF V2.0 的服务视图模型为主体, 提出一

个基于面向服务体系结构(SOA)的企业云服务体系结构设计框架. 通过服务视图模型间约束关系的研究和融合云

计算模式的面向服务体系解析, 建立相应的企业云服务体系结构设计规范和企业云计算应用实施环境. 最后, 提
出了一个基于松耦合 SOA 的云应用解决方案, 从而支持企业云服务体系结构设计和云计算应用技术实施.  
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Abstract: The application of cloud computing technology and the enterprise private cloud solutions are neither simply 
virtualization nor traditional hosting cloud service. Therefore, considering service viewpoint models of DoDAF V2.0 as 
the main view models, an enterprise cloud services architecture design framework was proposed based on SOA (Service 
Oriented Architecture) in order to enhance the information resources reusability, agility and faster time to the changing 
requirements of enterprise IT service systems. In the paper, the enterprise cloud service architecture design standard and 
enterprise cloud computing application context was established by research on the constraint relationship among service 
viewpoint models in DoDAF V2.0 and the analysis of mix cloud computing pattern to Service Oriented Architecture. 
Finally, a cloud application solution based on loose coupling SOA was presented to support the enterprise cloud service 
architecture design and the cloud computing application technique implementation. 
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随着计算机技术的快速发展, 企业信息化程度在

不断加深, 与此同时, 由于传统的企业体系架构依存

于复杂的软硬件系统, 企业面临着计算机软硬件更新

速度快、业务发展复杂多样化、应用数据膨胀等诸多

问题[1], 客观上要求企业 IT 架构从传统的物料需求计

划/企业资源计划等紧致脆弱的架构模式向松耦合、灵

活的面向服架构 SOA 变革[2].  
云计算技术应用已经成为企业解决以上问题, 实

现企业信息系统架构转型的新路径. 为此, 已有学者 
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和相关组织提出了丰富的企业体系结构参考架构, 力
图将云计算三层服务(SaaS, PaaS, IaaS)模式融合到

SOA 中[2,3]. 文献[4]在解析云计算和 SOA 特点的基础

上分析了两者结合的优势和趋势, 提出了融合云计算

的面向服务基础设施架构框架, 以支持基础设施层的

建模; TOG 云计算小组也颁布了一系列云计算白皮

书[5], 利用 TOGAF 支持云环境下的企业架构, 然而企

业设计规范和视图产品的支撑; IBM 也提出描述企业

应用云计算技术的愿景架构, 制定了云计算建模需要 
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的角色、架构元素以及架构原则, 但缺乏具体的体系

架构建模方法[6]. 正如文献[7]所提出的, 云计算作为

一种服务模式只能在一个面向服务的企业服务架构中

才能恰当定义并有效启用.  

为提升企业信息资源重用性、敏捷性和快速响应

水平, 本文在梳理 SOA 的特点和企业云服务体系结构

组成的基础上, 参考企业 IT 架构设计规范, 采用国防

部体系结构框架 (DoDAF: Department of Defense 

Architecture Framework)的多视图设计模式 , 并以

DoDAF 的服务视图模型为主体, 将云计算元素融合到

DoDAF 元数据和服务视图元模型中, 通过分析视图模

型间的约束关系, 制定云服务体系结构视图设计开发

顺序, 从而获得一个基于 SOA 的企业云服务体系结构

设计框架. 提出了一个支持企业紧致架构的 IT 系统能

够轻松地过渡到松耦合 SOA 的云应用解决方案.  
 

1 面向服务体系结构 
1.1 企业架构设计描述框架(DoDAF) 
  体系结构框架是一套设计描述规范, 定义了企业

服务架构解决方案的相关因素以及它们之间的关联关

系, 并描述这些关联因素是如何参与设计的[8]. 目前

应用最广泛的企业架构框架有 DoDAF、TOGAF 以及

融合 DoDAF 与 MoDAF 的统一规范 UPDM.  
为凸现面向服务架构(SOA)设计理念, 从 DoDAF 

V1.0到V1.5进而到V2.0, 通过强调以数据为中心的高

质量数据模型和加入服务数据元素, DoDAF V2.0 提出

了由 13 个服务视图模型构成的服务体系结构描述规

范; 通过进一步加强面向服务体系结构松耦合元服务

组合支持活动的对应关系和企业面向服务体系结构设

计提供元数据模型的概念、关系、属性定义以及物理

交换规范基础, 从而支持异构信息和数据的共享与集

成[9]. DoDAF V2.0 包含 52 个视图模型, 如表 1 所示.  

表 1 DoDAF V2.0 的 52 个视图模型 
视图类 设计模型名称 视图类 设计模型名称 视图类 设计模型名称 

全视角 All Viewpoint SV-6 系统资源流矩阵 SvcV-8 服务演进描述 
AV-1 总览和概要信息 SV-7 系统性能参数矩阵 SvcV-9 服务技术与技巧预测 
AV-2 集成字典 SV-8 系统演进描述 SvcV-10a 服务规则模型 
操作视角 Operational Viewpoint SV-9 系统科技与新技术预见 SvcV-10b 服务状态迁移描述 
OV-1 高层操作概念图 SV-10a 系统规则模型 SvcV-10c 服务事件轨迹描述 
OV-2 操作资源流描述 SV-10b 系统状态转移描述 能力视角 Capability Viewpoint 
OV-3 操作信息交互矩阵 SV-10c 系统事件轨迹描述 CV-1 能力全视模型 
OV-4 组织关系图 数据视角 Data & Info Viewpoint CV-2 能力层次结构分类 
OV-5a 操作活动分解树 DIV-1 概念数据模型 CV-3 能力时-纪定位 
OV-5b 操作活动模型 DIV-2 逻辑数据模型 CV-4 能力依从性描述 
OV-6a 操作规则模型 DIV-3 物理数据模型 CV-5 能力-组织发展映射 
OV-6b 操作状态转移描述 服务视角 Services Viewpoint CV-6 能力-操作活动映射 
OV-6c 操作事件轨迹描述 SvcV-1 服务环境描述 CV-7 能力-服务的映射 
系统视角 Systems Viewpoint SvcV-2 服务资源流描述 技术视角 Tech Stds Viewpoint 
SV-1 系统接口描述 SvcV-3a 系统-服务矩阵 StdV-1 技术标准概述 
SV-2 系统通信描述 SvcV-3b 服务-服务矩阵 StdV-2 技术标准预测 
SV-3 系统-系统矩阵 SvcV-4 服务的功能性描述 项目视角 Project Viewpoint 
SV-4 系统功能性描述 SvcV-5a 活动服务可追溯矩阵 PV-1 项目事务关系 
SV-5a 活动-功能可追溯矩阵 SvcV-6 服务资源流矩阵 PV-2 项目时间表 
SV-5b 活动-系统可追溯矩阵 SvcV-7 服务度量矩阵 PV-3 项目-能力映射 

以DoDAF V2.0的13个服务视图模型(SvcV-1~10)

为主体 , 勾画企业云服务体系结构设计框架 , 而

DoDAF V2.0 的元数据模型 DM2(DM2: DoDAF 

Meta-model)则从底层确保了面向服务体系结构描述

内部或模型之间语义的一致, 奠定了松耦合云服务架

构基础; 本文应用 TOGAF V9.0 对敏捷企业架构的规

范定义, 借鉴其架构开发方法 ADM 制定的开发计划, 

以满足业务目标(Fit-for-Purpose)为原则, 贯穿企业云

服务体系结构设计整个开发过程.  
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1.2 企业云服务体系结构设想 
应需组合、按需服务的云计算应用形式是一系列

服务资源的动态配置与组装. 参考云计算三层架构, 
提出企业云服务体系结构如图 1 所示.  
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图 1 企业云服务服务体系结构 

 
企业云服务体系结构分为核心服务层、服务管理层

和用户访问接口层[10]. 核心服务层将硬件基础设施、

软件运行环境、应用程序抽象成服务, 能满足多样化

的应用需求, 由基础设施即服务(IaaS: Infrastructure as 
a Service)、平台即服务(PaaS: Platform as a Service)、
软件即服务(SaaS: Software as a Service)构成; 用户访

问接口层是企业或个人用户使用云计算的各种服务支

撑集合, 针对每个层次的云计算服务都提供相应的访

问接口, 可以实现用户端到云的访问; 服务管理层提

供所有层次服务的管理功能, 为核心服务提供支持, 
确保核心服务的可靠性、可用性与安全性.  
 
2 云服务体系结构设计 
2.1 基于 SOA 的云服务架构 
  企业信息化建设中云计算应用的首要问题是构建

云服务应用环境, 即面向服务的体系架构. 这种具备

本质 “松耦合”特性的架构支持快速地构建和部署新

的应用程序和服务, 并能根据业务需求执行任意的内

部和外部服务动态组合. 另一方面, 云计算平台与虚

拟化技术为 SOA 的服务集成提供增值性的支撑. 因此, 
SOA 既是云服务体系结构设计依据, 也是企业高效应

用云计算服务必要条件[11].  
  DoDAF 服务架构为企业云服务体系架构设计提

供良好的构建环境, 更凸显了云计算的面向服务体系

架构形态, 具体描述如下:  
  1)以服务的形式对云计算资源的封装及对服务动

态交互的描述. 云服务是自治的, 云服务架构下提供

服务的功能实体具有完全独立自主的能力. 服务请求

者与服务提供者之间是松耦合的, 即服务请求者不需

要知道提供者实现功能的细节, 仅通过发送调用操作, 
请求消息与接收响应就能获得所需服务.  
  2)云服务架构下不同子系统之间的动态连接关系

具有互操作性, 服务组件之间可以通过既定的通信协

议进行交互, 且服务位置是透明的, 服务根据功能需

求设计, 能够实现具体系统业务与服务的分离.  
  3)通过对业务流程中所包含子服务的分析, 可以

找出重用的服务或具有优化的潜力的业务流程. 根据

子服务调用的统计特性, 分析不同业务目标、不同应

用系统的业务流程是否具有相似的结构, 从而实现基

于云服务信息统计的服务组合优化.  
2.2 云视图模型约束关系 
  为了支撑面向服务的架构, 还需进一步分析 SOA
云服务架构下视图模型间的约束关系以制定视图模型

的开发顺序. DoDAF 视图模型的组成元素和功能之间

的相互约束关系影响着云视图模型的设计开发顺序[12]. 
参照 DoDAF 视图模型间的约束关系分析, 需将视图

模型形式化定义为 n 元组表示 : M={M1, ..., Mm, 
Mm+1, ..., Mn}(m<n, 黑体表示模型必需元素, 斜体表

示为模型可选元素). 如 SvcV-1 定义为 SvcV-1={SS、
SP、SD、SS_R、SS_F、P}, 其中, SS 是服务的集合, SP
是服务端口, SD 是服务描述的集合, SS_R 是服务之间

关系的集合, SS_F 是服务之间交互的资源流, P 是服务

的执行者.  
  假设任意两视图模型表示为 A={a0, ..., am, 
am+1, ..., an}和 B={b0, ..., bp, bp+1, ..., bq}, 模型 A 和

B 之间的关系分类如下:  
  1) 若 , ,0 ,0i ja A b B i n j q∀ ∈ ∈ ≤ ≤ ≤ ≤ , 都 有

i ja B b A∉ ∧ ∉ , 则模型 A、B 之间为无显式关联关

系, 即模型 A 和 B 没有公用元素;  
  2) 若 , , 1 , 1i ja A b B m i n p j q∃ ∈ ∈ + ≤ ≤ + ≤ ≤ , 
使 得 i ja B b A∈ ∨ ∈ 且 对

, ,0 ,0i ja A b B i m j p∀ ∈ ∈ ≤ ≤ ≤ ≤ , 都 有
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i ja B b A∉ ∧ ∉ ; 则模型 A、B 之间为弱关联关系, 即模

型 A 和 B 共同元素为可选元素;  
  3) 若 ,i ja A b B∃ ∈ ∈ 且 0 , 1i m p j q≤ ≤ + ≤ ≤ 或

1 , 0m i n j p+ ≤ ≤ ≤ ≤ , 有 i ja b= , 则模型 A、B 之

间为关联关系, 即 A 中有必需元素与 B 的可选元素相

同或 B 中有必需元素与 A 的可选元素相同;  
  4) 若 ,i ja A b B∃ ∈ ∈ 且 0 ,0i m j p≤ ≤ ≤ ≤ , 有

i ja b= , 则模型 A、B 之间为强关联关系; 特殊的, 对

ia A∀ ∈ , 0 i m≤ ≤ , 有 ia B∈ , 即模型 A 的必需元素

完全包含在模型 B 元素内称之为包含关系 A B⊆ .  
  以 DoDAF V2.0 服务视图为例, 其核心视图模型

包括 SvcV-1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10a\b\c, 其中 : SvcV-1= 
{SS、SP、SD、SS_R、SS_F、P}; SvcV-2={SR、RI、
SS_F 、 RR 、 SS 、 RP}; SvcV-3a={S 、 SY 、

SSY_F};SvcV-3b={S、SS_F}; SvcV-4={SS、S、SF、
RP、SS_F、SA_R、SS_R、O}; SvcV-5={S、A、SA_R}; 
SvcV-6={S、I、SA_R、SY、RP}; SvcV-7={SS、M、

RP}; SvcV-8={SE、SD、SY、O}; SvcV-9={ST、SKF、
RP、O}; SvcV-10a={R、S}; SvcV-10b={S、SST、E、
R}; SvcV-10c={S、I、SS_F、SS、SY}; 
  其中英文字符含义如下: SS: 服务集合, SP: 服务

端口, SD: 服务描述, SS_R: 服务和服务之间关系, 
SS_F: 服务之间资源流, P: 执行者, SR: 服务资源, RR: 
资源角色, S: 服务, SY: 系统, SSY_F: 服务和系统之

间的资源流, O: 组织, M: 度量元素, SE: 服务演进, 
ST: 服务技术, SKF: 技能预测, SST: 服务状态, E: 事
件, R: 规则, SA_R: 服务和活动之间关系, RP: 资源参

数.  
  通过上述研究, 获得企业云服务体系结构服务视

图模型的关系矩阵如表 2 所示:  

表 2 服务视图模型关系矩阵 
服务视
图模型 

Svc
V-1 

Svc
V-2 

Svc
V-3

a 

Svc
V-3
b 

Svc
V-4 

Svc
V-5

Svc
V-6 

Svc
V-7 

Svc
V-8 

Svc
V-9 

Svc
V-1
0a

Svc
V-1
0b

Svc
V-1
0c

SvcV-1 ― ～ × ～ ～ × × ↗ ↗ × × × ↗

SvcV-2 ～ ― × ～ ～ × □ ↗ × □ × × □

SvcV-3a × × ― ～ ～ ～ ～ ↗ ↗ × ↗ ～ ～

SvcV-3b ～ ～ ～ ― ～ ～ ～ × × × ↗ ～ ～

SvcV-4 ～ ～ ～ ～ ― ～ ～ ～ □ ↗ ↗ ～ ～

SvcV-5 × × ～ ～ ～ ― ～ × × × ↗ ～ ～

SvcV-6 × □ ～ ～ ～ ～ ― ↗ □ □ ↗ ～ ～

SvcV-7 ↗ ↗ ↗ × ～ × ↗ ― × ↗ × × ×

SvcV-8 ↗ × ↗ × □ × □ × ― □ × × □
SvcV-9 × □ × × ↗ × □ ↗ □ ― × × ×

SvcV-10
a 

× × ↗ ↗ ↗ ↗ ↗ × × × ― → ↗

SvcV-10
b 

× × ～ ～ ～ ～ ～ × × × → ― ～

SvcV-10
c 

↗ □ ～ ～ ～ ～ ～ × □ × ↗ ～ ―

*表中: ―表示不作比较, ?表示无显式关联, □表示弱关联关

系, ↗表示关联关系, ～表示强关联关系, →表示包含关系.  

  参考表 2 服务视图模型间的关系, 制定相关模型

开发规则. 譬如无显示关联和弱关联关系的视图模型

不予比较其开发先后顺序; 关联关系视图模型优先开

发共用元素为必须元素的模型; 强关联关系视图模型

需协同迭代开发.  
根据服务视角视图模型关系矩阵, 制定 13 个服务

视图模型的开发顺序如图 2 所示. 同理, 可以制定其

他视图模型的开发顺序, 具体将在下一节体现.  

图 2 云服务视图模型开发顺序 

 
3 企业云服务体系结构设计框架 
  根据图 2 展示的 DoDAF 服务体系结构视图模型

关系, 分析企业云服务体系结构的服务功能-服务节点

-资源、操作节点-活动-角色、系统功能-系统节点-系统、

组织单元-角色-系统, 创建云服务体系结构的设计主

线, 配合其他视图模型, 提出面向服务的企业云体系

结构设计框架[13-15], 概述如下:  
  (1)需求分析 
  从企业业务需求和云计算应用的目标出发, 创建

云体系架构总览和概要信息(AV-1)和概念数据模型

(DIV-1)及逻辑数据模型(DIV-2), 并依从需求建立相关

技术视图与标准视图集中部分模型.  
  (2)功能域分解 
  功能域分解采取自顶向下的方法, 通过顶层企业

战略目标和使命能力需求获取业务操作流程构想所要

实现的能力, 由此识别能力的分类、边界及依赖关系. 
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提出能力构想(CV-1)、创建能力分类(CV-2)和能力阶段

划分(CV-3), 明确能力依赖(CV-4)、同时利用能力到操

作活动的映射(CV-6)与能力到服务的映射(CV-7)把需

要设计的能力视图模型和操作视图模型、服务视图模

型对应起来, 逐步形成云服务体系结构多视图设计格

局.

 
图 3 基于 DoDAF 的云服务体系结构多视图设计框架 

 
   (3)业务流程分析 
  业务操作流程分析既是需求分析的具体化, 也是

松耦合服务组合实现的设计基础. 通过业务操作流程

分析识别各服务活动的输入输出信息流、相关约束及

规则, 为服务操作组合控制策略的制定提供依据. 根
据使命任务制定顶层操作概念图(OV-1), 通过关联操

作活动、操作节点和角色三者关系, 形成操作资源流

描述(OV-2)和组织关系图(OV-4), 进一步细化操作活

动、数据、及规则来创建操作活动模型(OV-5a\b)、规

则模型(OV-6a)等.  
  (4)服务组件分析 
  DoDAF 服务视图能为 SOA 服务组件架构(SCA)
和企业服务总线(ESB)提供全方位服务架构设计描述

以及识别元服务和服务操作序列间交互关系的分析环

境. 采用自顶向下的服务粒度分解, 识别服务需求, 
自底向上的服务组合, 实现服务组件的定义. 追溯并
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识别相应的服务及服务功能, 辅之服务规范及接口描

述 , 形成服务环境描述 (SvcV-1)及服务功能描述

(SvcV-4). 以服务功能和数据交互明确外部服务交互

关系, 产生服务资源流描述(SvcV-2), 通过确定服务功

能描述的行为细节, 制定服务规则模型(SvcV-10a)、服

务状态转移描述(SvcV-10b)等.  
  (5)系统资源分析 
  服务视图模型链接上层服务需求与底层计算资源

(基础设施资源), 云计算虚拟资源池为服务提供了一

个弹性的、按需使用的环境. 解析底层系统功能、系

统节点和系统之间关系, 利用系统接口描述(SV-1)、系
统资源流描述(SV-2)描述云中资源的部署及网络拓扑

结构, 系统功能描述(SV-4)描述实现服务功能及相应

的数据对象的物理支撑. 分析体系结构评价的性能度

量参数, 开发系统度量矩阵(SV-7), 利用系统状态转

移描述(SV-10b)和系统事件轨迹描述(SV-10c)反映云

中资源的动态部署和调度过程.  
综上所述, 提出企业云服务体系结构设计框架如

图 3 所示. 多视图企业云服务体系结构设计框架的五

个分析步骤, 分别对应 DoDAF V2.0 中的全视角、能

力视角、操作视角、服务视角和系统视角的各视图模

型; DoDAF 的项目视角、数据与信息视角与标准视角

则是企业一体化云应用架构设计完整性和统一性的基

础保证. DoDAF 核心服务视图设计模型和其他视图模

型一起, 共同构成了企业云服务体系架构视图产品集. 
  

4 结语 
  本文在云计算 IaaS、PaaS、SaaS 三层服务模式和

多视图设计风格的基础上, 设计以服务组件、服务组

合和服务资源域为关键内容的 DoDAF 多视图模型为

设计规范, 提出了一个企业云服务体系结构设计框架, 
展示了 SOA 的服务操作流程、服务信息、服务重用和

服务连接的核心概念, 凸显了云计算高效、绿色服务

形态在 SOA 架构中的实现.  
通过进一步的充实与利用, 该设计框架可以成为

满足企业云服务质量要求, 实现企业云计算应用规划

的一个潜在可选择的企业 IT 体系架构云计算应用技

术设计方案.  
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