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复杂系统建模
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4.20 基于分形理论的建模方法与技术
4.20.1 引言
4.20.2 方法原理
4.20.3 技术特点
4.20.4 典型应用
4.21 多分辨率建模方法与技术
4.21.1 引言
4.21.2 方法原理
4.21.3 技术特点
4.21.4 典型应用
4.22 面向对象建模方法与技术面向对象建模方法与技术面向对象建模方法与技术面向对象建模方法与技术
4.22.1 引言引言引言引言
4.22.2 方法原理方法原理方法原理方法原理
4.22.3 技术特点技术特点技术特点技术特点
4.22.4 典型应用典型应用典型应用典型应用
思考题
第5章复杂系统M&S支撑环境及工具
5.1 概述
5.2 UML/Rational Rose
……

丰富的建模理论丰富的建模理论丰富的建模理论丰富的建模理论、、、、方法和技术方法和技术方法和技术方法和技术

IBM Rational建模理论和实践建模理论和实践建模理论和实践建模理论和实践
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议程：基于模型的描述
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介绍Rational系统和软件开发产品线
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软件和系统交付业务流程软件和系统交付业务流程软件和系统交付业务流程软件和系统交付业务流程

软件和系统交付是业务流程，应从整体角度进行持续改进和优化

最佳实践最佳实践最佳实践最佳实践

可视化可视化可视化可视化(Visibility)
交付过程和成果可视化，
监控健康状况并持续改进

自动化自动化自动化自动化(Automation)
自动化交付活动，提高效
率和规避人为错误

协作协作协作协作(Collaboration)
平衡分工和协作，建立协
作制度，改善协作效率

业务价值业务价值业务价值业务价值

效率

交付频率提高50%

质量

软件缺陷率降低40%

价值

研发投入和产出比提高20%
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需求定义需求定义需求定义需求定义
和管理和管理和管理和管理

分析和分析和分析和分析和
设计设计设计设计

质量质量质量质量
管理管理管理管理

发布发布发布发布
管理管理管理管理

配置和配置和配置和配置和
变更管理变更管理变更管理变更管理

投产和投产和投产和投产和
运营运营运营运营

企业架构和企业架构和企业架构和企业架构和
架构框架架构框架架构框架架构框架

度量和度量和度量和度量和
报告报告报告报告

产品产品产品产品，，，，项目项目项目项目
和组合管理和组合管理和组合管理和组合管理

Software Architect
Rhapsody

Application Developer

编码和实现编码和实现编码和实现编码和实现

软件软件软件软件
资产管理资产管理资产管理资产管理

组织和业务层面组织和业务层面组织和业务层面组织和业务层面 项目和技术层面项目和技术层面项目和技术层面项目和技术层面

Rational系统和软件交付平台产品家族

系统和软件交付系统和软件交付系统和软件交付系统和软件交付
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Rational建模和编码产品家族(最新8.0版本)

�IBM Rational Application Developer for WebSphere Software 

�IBM Rational Application Developer Standard Edition for WebSphere Software 

�IBM Rational Software Architect 

�IBM Rational Software Architect Extension for Integrated Architecture Frameworks 

�IBM Rational Software Architect Extension for Deployment Planning 

�IBM Rational Software Architect Extension for C++ 

�IBM Rational Software Architect Extension for SOA and WebSphere

�IBM Rational Software Architect Extension for Communications Applications 

�IBM Rational Software Architect Simulation Toolkit 

�IBM Rational Software Architect for WebSphere Software 

http://www-01.ibm.com/common/ssi/rep_ca/1/897/ENUS210-271/ENUS210-271.PDF
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Note: This does not show delivery order未来三年

阶段阶段阶段阶段 3
基于基于基于基于Web方式或桌面工具创建方式或桌面工具创建方式或桌面工具创建方式或桌面工具创建、、、、

修改和编辑模型和代码修改和编辑模型和代码修改和编辑模型和代码修改和编辑模型和代码，，，，并集中并集中并集中并集中
存储在存储在存储在存储在Jazz存储库中存储库中存储库中存储库中，，，，实现全方实现全方实现全方实现全方

位集成位集成位集成位集成

阶段阶段阶段阶段 2
基于基于基于基于Web的协作的协作的协作的协作，，，，把模型和代把模型和代把模型和代把模型和代
码信息发布到码信息发布到码信息发布到码信息发布到Jazz库中库中库中库中，，，，并建并建并建并建
立这些信息和需求立这些信息和需求立这些信息和需求立这些信息和需求、、、、工作项工作项工作项工作项、、、、
测试计划等信息的关联测试计划等信息的关联测试计划等信息的关联测试计划等信息的关联

当前

当前当前当前当前
提供建模和开发工具提供建模和开发工具提供建模和开发工具提供建模和开发工具
和现有和现有和现有和现有Jazz产品产品产品产品（（（（如如如如

RTC)之间的集成之间的集成之间的集成之间的集成

9

Rational系统和软件建模和编码工具发展趋势: 集成和协作

客

户

价

值
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Rational Software Architect 8.0

易用性：超越ROSE，可与Visio媲美

完备性: UML,  BPMN, SOA

跨平台：C++/JAVA/.NET

定制性：建模、开发

扩展性：利用Profile扩展元模型
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介绍Rational建模理论
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介绍Rational建模理论：UML建模信息模型
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构建业务模型

构建用例模型

构建设计模型

利用UML可视化
完成代码实现

转换转换转换转换

转换转换转换转换

转换转换转换转换

利用模利用模利用模利用模
式和转式和转式和转式和转
换建立换建立换建立换建立
模型元模型元模型元模型元
素追踪素追踪素追踪素追踪
关系关系关系关系

模型驱动开发(Model Driven Development)

参见议题参见议题参见议题参见议题

《《《《软件资产与模型驱动软件资产与模型驱动软件资产与模型驱动软件资产与模型驱动》》》》
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分享案例一：如何进行业务建模，确保IT和业务的一致性
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用例模型用例模型用例模型用例模型：：：：面向用户的结构化需求描述面向用户的结构化需求描述面向用户的结构化需求描述面向用户的结构化需求描述

业务模型业务模型业务模型业务模型：：：：业务结构化业务结构化业务结构化业务结构化、、、、模型化描述模型化描述模型化描述模型化描述

业务流程业务流程业务流程业务流程：：：：技术评审管理流程技术评审管理流程技术评审管理流程技术评审管理流程

业务建模到用例建模：实现业务到IT的平滑过渡



IBM Software Group | Rational software

16

分析业务流程

业务流程业务流程业务流程业务流程：：：：技术评审管理流程和表单技术评审管理流程和表单技术评审管理流程和表单技术评审管理流程和表单

面临的问题面临的问题面临的问题面临的问题

�维护性：角色、活动和数据缺乏结构化

�科学性：流程不仅仅是流程图，难于发现流
程设计的不合理性、不完备性

�执行性：难于执行，难于评估，难于自动
化，难于持续改进

流程过程文字

信息表格

流程图 范例数据



IBM Software Group | Rational software

17

业务模型元模型(Business Model Metamodel)

� 模型元素(Model Element)
�业务角色(Business Role)

�业务流程(Business Process)

� 业务任务(Business Task)：
可重用的业务流程

�业务实体(Business Entity)

� 图(Diagram)
�业务组织结构图 (Business Organization Structure 

Diagram)

�业务实体关系图(Business Entity Relationship Diagram)

�业务流程层次图(Business Process Hierarchy Diagram)

�业务流程活动图(Business Process Activity Diagram)
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业务流程层次图业务流程层次图业务流程层次图业务流程层次图

业务组织结构图业务组织结构图业务组织结构图业务组织结构图

业务实体关系图业务实体关系图业务实体关系图业务实体关系图模型元素模型元素模型元素模型元素

利用Rational Software Architect进行业务建模

先有建模元素再有图形先有建模元素再有图形先有建模元素再有图形先有建模元素再有图形
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业务流程活动图

� 实现业务角色、业务活动和业务实体之间的关联

� 7 + 3原则：流程环节不宜太多
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状态机图，实现流程的精细化控制和度量

� Region：按业务角色进行状态分类

� State：对象的状态

� Transition：实现状态迁移的动作
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活动图和状态机图之间的相关性

� Region：按业务角色进行状态分类

� State：对象的状态

� Transition：实现状态迁移的动作

活动图

状态机图
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用例图

模型元素

用例模型(Use Case Model)

用例模型元模型
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业务模型和用例模型关联

� 建立业务流程和用例之间的关联

� 利用Model Browse Diagram进行模型相关性分析
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方案总结：对业务流程和系统需求进行模型化

� 方案内容（What）
�对业务领域从业务角色（Who），业务实体（What），业务流程（How）角度模型化，形
成业务模型

�在对业务流程进行信息化时，建立用例模型，从用户的角度描述系统功能需求，并建立用例
模型元素和业务模型元素之间的关联

� 方案价值（Why）

�通过分析业务需求来确定系统需求，确保系统需求和业务目标的一致性

�在业务流程的大背景下在推广信息系统，可充分展示信息系统的价值，提高信息系统推广效
率

�建立组织级统一的业务数据模型，统一核心业务数据标准，便于整合不同的信息系统，避免
信息孤岛

� 适用项目（Where）：任何信息系统建设，特别是大型信息系统项目

� 适用阶段（When）：在信息系统建设的早期阶段，如规划阶段和需求分析阶段

� 适用对象（Who）：需求分析人员（Analyst）

� 如何应用（How）：采用建模工具（不是画图工具），进行UML培训，引入现场咨
询并进行试点（10天）
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分享案例二：如何对Rational敏捷软件开发管理方案建模
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Rational敏捷软件开发管理工具：Rational Team Concert (RTC)

软件版本管理软件版本管理软件版本管理软件版本管理工作项管理工作项管理工作项管理工作项管理 软件构建管理软件构建管理软件构建管理软件构建管理

迭代项目计划迭代项目计划迭代项目计划迭代项目计划 项目仪表盘项目仪表盘项目仪表盘项目仪表盘

Rational Team Concert
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Query
Storage

Collaboration

Discovery

Administration: 
Users, projects, 

process

JAZZ SERVICES

Business Partner 
Extensions Your Extensions

Rational Developer for z

Rational Software Architect

Rational Systems Developer

Rational Business Developer

Rational Developer for  Power

Eclipse Clients Web Clients

Visual Studio

Microsoft .NET Clients Rational Desktop Clients

Rational Team Concert

Web 2.0Jazz Client Extensions

Eclipse Platform

IBM Rational Extensions

Best Practices
Presentation:

Mashups

Rational Team Concert: 分布式、跨平台协作
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应用Rational Team Concert面临的问题

� 在jazz.net上
下载RTC

面临的问题面临的问题面临的问题面临的问题

�RTC功能太强大，无从下手学习

�如何快速理解RTC的各个管理要素以及项目关系

�如何分阶段逐步实施RTC的功能模块（计划管理模块、
版本管理模块）
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RTC信息模型：描述RTC信息对象以及相互关系
敏捷项目管
理信息模型

软件版本管
理信息模型

软件构建管
理信息模型
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利用对象图进一步阐述信息之间的相互关系
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协作软件开发流程活动图，不同角色使用RTC不同功能
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方案总结：利用建模的思想提高套装管理软件的学习和推广效率

� 方案内容（What）

�利用类图来抽象套装软件中涉及的概念以及相互关系

�利用活动图来描述不同的角色所承担的活动，以及活动之间的先后顺序

� 方案价值（Why）

�提高学习效率

�简化适用人员的学习成本，提高推广速度

� 适用项目（Where）：管理软件，也可以是任何桌面工具

� 适用阶段（When）：管理软件推广的早期阶段

� 适用对象（Who）：工具管理员

� 如何应用（How）：抽象，先总体后局部，逐步细化
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提问和回答
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总结和填写反馈
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总结

� 理解和描述任何复杂系统可采用结构化的5W1H（What、Why、Where、When、
Who、How）方法

� UML能从不同的角度对复杂系统进行标准描述

� Rational Software Architect可实现复杂系统模型化

� 参加Rational一天的技术体验日，帮助您快速理解Rational Software Architect
� Try it: http://www.ibm.com/developerworks/downloads/r/rswa/?S_TACT=105AGX23&S_CMP=TRIALS
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