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在智能制造的大背景下，新技术发展日新月异，生产管

理业务需求的不断变化，对软件实现过程和项目实施管理提

出了更高的要求。信息技术中心（金航数码）顺应大势，应

用架构方法研究基于模型的产品研发与应用，以升级研发模

式为基础，实现软件研发过程以模型为纽带贯穿需求分析、

架构设计和详细设计到编码等阶段，转变多复制、难迁移的

项目传统模式；以转变项目应用模式为目标，实现以产品为

原型的灵活配置与部署应用，保障用户需求能够快速响应和

准确反馈。

一、基于模型的软件研发方法

基于模型的软件研发方法，本质是基于模型的传递，实

现业务与 IT 的贯通，主要围绕流程、数据和组件化三条主线

来实现基于模型的传递，以下主要通过业务流程建模和数据

建模两个方面介绍基于模型软件方法在生产系统中的应用。

业务流程建模方面，通过业务模型，对工业软件研发过

程进行表达和传递，实现准确描述和知识有效积累，遵循产

品设计、软件实现、项目应用和产品回归的技术路线，开展

基于模型的产品研发及项目应用，以可视化的方式，贯通从

需求分析、业务梳理、软件设计到产品交付的产品研发全过

程如图 1 所示，由传统定制化研发向基于模型、面向服务的

新研发模式转变，达到降低成本、缩短周期以及加快交付的

目的。

数据建模方面，通过数据模型驱动，承接逻辑参考模

型，从业务对象到数据对象，再到物理数据模型，定义和规

范数据库对象如图 2 所示，通过对数据库对象的创建、变更

及查询管理，实现数据库变更的追溯与版本管理；通过对

业务组件与数据库对象的映射，实现功能与数据模型关系

的可视化展示；通过数据模型驱动对生产业务紧密相关的

数据进行全貌性、整体性的分析和描述，统一系统模型的设

计，实现生产系统集成，解决数据对象重复问题；通过元数

据规则统一，从根本上解决数据孤岛，促进数据共享，提高

数据质量；通过数据的模型管理工具，使产品物理模型应用

项目数量、回归的项目所依据的产品版本、项目在定制化开
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发过程中的变更内容（数据库对象变更、变更内容和变更比

对）均具有可描述性，提高研发质量及数据质量。

二、软件研发过程实现

在软件研发过程中，贯通产品需求分析、业务梳理、数

据模型梳理、软件设计和产品交付各阶段，实现了生产系统

软件研发从传统研发到基于模型研发的转型。在需求分析

阶段，选取典型案例、抽取业务需求、提炼共性与差异；在

业务梳理阶段，以需求分析成果物为输入，构建业务模型、

数据模型，从业务和数据两个方面，通过可视化的企业建模

系统，定义业务流程、设定功能属性和参数，将业务和数据

相结合，管理业务功能模块和数据的对照关系，满足可追

溯的要求；最终基于用例图、类图进行组件设计和软件开

发，以基于模型的研发工具支撑生产管理产

品研发，与业务解决方案深度融合，实现业

务与 IT 的贯通，促进软件开发从定制到配

置，涵盖复杂组织体架构、流程架构和软件

实现。

三、研发成果及应用

产品研发过程，以模型的思想为指导，

完成生产计划管理、库存管理、采购管理、

供应商管理、MES、项目制造、成本管理、

关务管理、生产管控、APS 高级排产和销

售管理等 11 个软件产品的研制，企业建模

系统支撑产品设计的快速转化，提高设计

与开发效率。以模型为引导，通过定义参

数，在模型内部进行不同组合，满足不同业

务需求。

项目应用过程，以基于模型的产品研发

快速落地为条件，实现项目的快速实施与交

付，成果已在郑飞、陕飞、黎阳、贵飞和西

飞（天津）等项目中经过多轮验证。其中，

黎阳的生产管控项目 2018 年验收，被航发

集团推荐为科技成果创新项目。通过模型促

进业务和 IT 融合的同时，项目也从传统实

施模式向基于模型的软件实施模式转型，

更多产品组件可以复用，减少项目定制化开

发，更好的用户体验和用户交互方式提升了

用户满意度。

四、结论

基于模型的软件研发与应用模式，实现了研发过程模型

贯通、项目应用快速交付。从产品研发角度，实现产品研发

过程从需求分析、流程梳理、数据模型管理、软件设计、参

数配置到产品应用的全生命周期管理；从客户需求角度，实

现业务需求快速转化与迭代，强逻辑复用与定制化页面，保

障项目平稳落地与高效实施；从项目管理角度，实现研发过

程横向到边的产品谱系全覆盖，以及项目应用纵向到底的客

户需求快响应，有效达到降本增效的目标。

图 2 数据建模

图 1 业务流程建模


