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摘　要　介绍基于CöS环境的商业决策支持系统的设计方法与实现技术,着重讨论商业决策支持系统

(CD SS)的主要结构、模型和知识的表示与实现技术、处理机的功能、数据抽取技术等问题。
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Abstract　T he design m ethod and imp lem entat ion techn ique fo r decision suppo rt system on comm erce

(CD SS) are p resen ted. T he system structu re, know ledge based rep resen tat ion of models and the data

ex traction techn ique from m ultip le data sources are discussed.
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1　引　　言

　　随着商业企业管理信息系统的广泛应用,人们

在现有信息系统的基础上提出了商业决策支持的要

求。发达国家商业决策支持系统 (CD SS)的研究与应

用始于 80年代,其典型的CD SS有美国D & B 公司

的 SM IS, 美国 Socia l System Inc 公司的商业D SS

—S IM PLAN 等[1 ]。我国D SS的研究和应用近十余

年来取得了一些成果,但与商业结合的D SS 还未见

报道。

由于商业企业决策问题的结构化模型复杂,非

结构化模型多和各类数据的关联性强等原因,在研

究与设计CD SS时,应基于现有的信息系统,采用智

能化方案进行解决。因此,我们在研究和设计CD SS

时考虑了如下几个问题:

1) 目前, 商业企业的M IS 系统大多采用 CöS

结构,操作系统多为UN IX 和W in N T ,数据库管理

系统以大型RDBM S为主。因此, CD SS研究应基于

CöS 环境, 面向异种环境下的模型和知识调用、链

接、组合、运行及数据传送等问题,并应强调实用性。
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　　2) CD SS的研究与开发应基于商业M IS 平台,

并采用数据转换和检测规则描述等方法,实现对不

同环境下的多数据源数据的抽取,实现M IS数据源

与D SS数据源的有机结合。

3) 采用知识化模型表达方法,通过建立模型字

典、模型描述文件、模型定义语言 (M DL )和模型操

纵语言 (MM L ) ,实现模型与算法的分离,并保证系

统的完整性、开放性和可扩充性[2 ]。

4) 将 ES 与 CD SS 相结合,通过处理机控制模

型的求解和知识的推理,控制数据的转换和数据的

抽取等[3 ]。

2　CD SS的组成结构

2. 1　系统构成

CD SS 的组成如图 1 所示。它由模型库、规则

库、事实库、数据库、算法库、数据转换表和规则、模

型库管理系统、知识库管理系统、数据库管理系统、

处理机等组成。

2. 2　模型部分

CD SS 模型部分由模型库、算法库、模型库管理

系统组成,并可通过M DL 进行模型描述。
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图 1　CD SS的组成结构

　　模型库: 采用三层存储结构,包括模型库字典、

各类模型的描述文件及相关信息等;

算法库: 存放CD SS 中所有的算法源程序和目

标程序;

模型库管理系统:对模型进行统一管理,通过增

加或删除模型描述来增加或减少模型。

2. 3　知识部分

CD SS 知识部分主要由规则库、事实库、知识库

管理系统等组成,运用知识工程的技术来解决经验

类决策问题及各类检测规则。它既有类自然语言的

产生式规则知识表示语言 (ESDL ) , 又有规则的分

类、冗余性、矛盾性检查机制,具有规则的搜索和增

删改管理功能。

规则库: 包括决策描述规则库和数据转换及检

测规则库;

事实库:采用数据库技术,存放各类决策用事实

和数据转换用事实;

知识库管理系统:对规则和事实进行统一管理。

2. 4　处理机

处理机是 CD SS 的核心。它主要负责: 数据抽

取、模型处理 (模型调入、模型链接、数据传递等)、知

识调度、决策处理与分析等。

3　CD SS的模型描述与知识表达

3. 1　模型描述

模型是对现实问题的逻辑抽象。本文采用知识

化描述方法,将模型定义为一个程序模块,并用模型

定义语言M DL 进行定义。一个模型定义包括模型

描述和模型算法两部分。模型算法是用程序设计语

言对模型的具体实现,可以是函数或过程等,包括源

程序和目标文件。

基于知识化描述的M DL 的BN F 定义如下:

〈模型〉: =〈模型头〉〈模型体〉

〈模型头〉: =〈模型名〉〈模型代码〉〈模型库名〉

〈说明表〉

〈模型体〉: =〈模型语义的非形式化描述槽〉

〈关键字描述槽〉〈子模型引用槽〉

〈模型接口描述槽〉〈链接信息描述

槽〉

其中: 模型语义的非形式化描述槽 (D escrip t ion

槽) :给出模型语义的非形式化描述;

关键字描述槽 (Keyw o rds 槽) : 列出有关模型

的关键字信息;

子模型引用槽 (Submodel槽) : 用于定义复合模

型,说明所引用的子模型信息;

模型接口描述槽 ( In terface 槽) : 用于描述模型

与外部传递的接口,它既描述函数参数的类型和输

入输出特性 ( IN , OU T , INOU T ) , 又给出返回值及

类型;

链接信息描述槽 (L inkage 槽) : 描述模型的目

标文件及其引用的链接库信息列表。

下面是M DL 定义的期望值模型 EXP,它是一

个复合模型,用求和函数 Sum 算子代替 2 求和运算
符,并调用该函数。

M odel“EXP”In“CD SS_ Investm en t”{

D ESCR IPT ION {说明: 期望值是指决策者对未

来收益的预测值; 公式: EXP i = Sum (X ij 3 P j ) ; 接

口: f loa t EXP ( i, j , x , p , n) }

KEYW ORD S{“EXP”;“期望值”;“Sum 函数”}

SUBM OD EL {“Sum ( )”In“öm bm söm böm”}

IN T ER FA CE{float EXP ( i, j , x , p , n) ; long i:

INOU T; long j: IN ; f loa t x [ i, j ]; long n: IN ;

f loa t p [ j ]: IN ; }

　　L IN KA GE{“öm bm söm b löm löexp. o”;“öm bm s

öm böm ösum. o”;“öm bm söm b löm lölibm. a”}

END }
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图 2　模型库的三层组织结构

3. 2　模型的组织与存储形式

　　本文采用多重字典来表示和组织模型[4 ] ,建立

模型库的三层存储结构 (图 2)。第一层 (顶层)目标ö
M BM S下存储整个系统的模型库字典; 在第一层目

录之下,根据不同的模型库来建立相应的第二层子

目标, 如第二层目录öM BM SöM B i 下存放第 i 个模

型库及字典; 同样,在第二层目标之下,根据某个模

型来建立相应的第三层子目录,存放模型的相关信

息, 包括 D escrip t ion 文件, In terface 文件, Key2
w o rds字典, Submodel字典,L inkage 字典等。

　　在模型的管理上,采用面向对象的方法,把一个

模型视为一个对象来进行模型存储管理。即将模型

属性与操作封装于一个模型类中,类中的属性包括

D escrip t ion 槽、In terface 槽、Keyw o rds 槽、Sub2
model槽、L inkage槽信息。

3. 3　知识的表示与组织

对经验类决策问题, CD SS 采用基于规则的方

法来描述决策问题,即用专家系统定义语言 ESDL

描述决策问题[5 ]。ESDL 中的对象是项、变量或用户

定义的表达式名,规则的前提由逻辑运算符组成,运

算符 (AND , OR )将对象和属性值连接起来。

IF〈前件条件 1〉运算符 ⋯〈前件条件 n〉

TH EN〈结论〉

投资风险分析决策问题中的部分规则可描述

为:

RUL E1: IF 期望值> 投资总额现值

AND 内含报酬率> 贴现率

TH EN 该投资项目可以接收

RUL E2: IF 投资回收期< 行业基准回收期

TH EN 符合有关回收规定要求

RUL E3: IF 投资平均报酬率> 目标平均报酬

率 TH EN 该投资项目可以接收

投资方案选择类决策推理规则共有 50多条。我

们用关系数据库管理系统来实现其存储和组织,并

采用分解与ö或树的方法,将知识库分为AND 库和

OR 库,在AND 库与OR 库之间通过建立指针相连

接,构成了知识库的整体。知识库组织、维护和管理

由 KBM S统一进行。

4　CD SS的处理机

　　CD SS 的处理机主要完成数据抽取实现, 模型

链接和运行,知识调度,决策处理等。其中关键技术

为CöS 模式下模型的链接和运行,知识的动态调度

等。其作业流程如图 3所示。

图 3　处理机作业流程图

411　模型链接和运行

系统要求 CD SS 能考虑 CöS 环境下 C lien t 端

和 Server 端的模型链接组合。由处理机监控C lien t
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的请求,自动进入服务状态,调用相应模型并实现模

型运行。具体过程为:

Step 1: 服务进程接收到C lien t 请求,通过模型

字典获得被调用模型的有关信息;

Step 2: 根据获取的参数类型及参数值,构造被

调用模型的参数链表;

Step 3: 在模型库中查找并调用模型的外部目

标文件,由动态链接函数将其加载装入内存;

Step 4: 记录被调用模型的函数指针,将参数链

表头指针传递给该函数并加以执行;

Step 5: 将模型的执行结果返回给C lien t。

M DL 编译器根据 In terface 槽, 为被调用过程

自动生成一个接口程序,实现参数传递及结果的返

回,支持CöS 模式下的模型动态调用。接口函数生

成算法如下:

Step 1: 根据接口函数的原型声明,生成函数头

in t exchange;

Step 2: 根据相应模型的描述,获得模型函数的

参数说明,进行输出参数动态类型检查;

Step 3: 调用模型接口函数,进行变量实参到函

数形参的映射;

Step 4: 将函数的返回值和与模型接口中 IN ,

INOU T 参数对应的换名变量, 通过 CD SS 系统提

供的A P I接口函数传给C lien t方。

在 CD SS 中, 用M DL 语言描述的子模型槽中

表达了模型间的连接关系,即定义一个模型网,它表

示了各种组合模型。对于组合模型,可能出现调用子

模型的“环”现象,因此模型组合须按以下步骤进行:

1) 将本模型引用的所有子模型 (包括再引用子

模型)动态链接的文件,组装成目标文件链表和链接

库文件链表,并由处理机的“环”检测机制检查和处

理出错模型环。

2) Server 方根据目标文件链表,将所有目标文

件链成一个临时目标文件,然后和所有的链接库链

表作为参数传给调入函数,并调入内存;

3) 若调入成功,则可从进程的符号表中取得组

合模型接口函数的函数指针,并将C lien t 的实参链

表传给该函数指针,执行该 exchange 接口函数,完

成组合模型的动态调用运行。

4. 2　知识的调度与推理

CD SS 的知识采用按类划分、分类存储、按需调

度、统一管理的方式进行组织和管理。处理机根据决

策要求和初始数据集、相关数据源数据集以及规则

集,采用正向推理方式进行推理。系统的动态数据库

记录推理过程的中间结果、任务列表和要求,使决策

不断深入,并最终进行决策过程的说明和分析。由于

知识是按AND 库和OR 库存放的, 因而推理机需

首先搜索OR 库,若该结点为目标结点,且其“有无

与关系”字段值为“Y”,则转入AND 库中查找与之

相关的所有与结点; 若该结点的“有无与关系”字段

值为“N”,则该结点的值便决定了其父结点的值。

5　数据抽取技术

　　本文在CD SS 中增加了知识处理模块,即增加

了数据转换的定义表,数据转换规则和检测规则,知

识维护模块。由处理机根据决策目标要求、定义表的

描述、转换和检测规则等,进行表中描述内容的翻译

和规则的解析执行,实现多数据源数据的即时选择

和抽取。知识维护模块能根据表中描述内容,方便地

进行数据源增删及数据源的改向,其功能逻辑如图

4所示。

图 4　基于知识的数据抽取技术模型

1) 语言执行器: 负责进行数据定义表的语义解

释和编译,结合转换规则,生成可由转换处理器执行

的代码; 同时生成目标数据结构, 用以存放目标数

据。

2) 转换处理器: 逐条执行语言执行器生成的代

码,并根据数据转换规则,进行不同环境下各数据源

数据提取命令的分发,各数据源提交结果的合并,数

据格式变换等。

3) 检测器: 检查数据抽取后结果的一致性、有

效性,对不满足数据检测规则的数据,按错误等级或

进行直接删除,或进行错误提示。

处理机进行数据抽取的主要步骤如下:

Step 1: 根据 CD SS 产生的模型的数据定义表

和模型号,找出所有定义项集合;

Step 2: 由语言执行器对定义项描述进行解释

和编译,结合转换规则生成执行代码;

Step 3: 转换处理器根据执行代码和转换规则
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进行数据抽取;

　　Step 4: 检测器对数据结果进行一致性和有效

性检测;

Step 5: 将有效结果存入数据定义表指定的目

标数据存放区,提供给D SS服务。

6　结　　语

　　基于 CöS 结构下大型商场 PO S _ M IS 系统

(UN IX 操作系统,O racle数据库管理系统) ,本文建

立了CD SS。该系统为商业企业综合实力评价等商

业决策提供了支持,并取得了令人可信的结果。使用

结果表明, CD SS 具有实用性和通用性,在商业企业

中有着良好的前景。
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　　对单变量系统 t1 (s) , t2 (s) ,选择

k 11 (s) = 0. 052 (1 + 1ö15s)

k 12 (s) = 0. 011 (1 + 1ö11s)

闭环系统的单位阶跃仿真结果如图 2所示。

5　结　　语

　　本文给出了判断传递函数矩阵是否为D TM 的

判据,并从理论上阐明了单级并失展开方法应用上

的局限性。与并失展开近似方法相比,本文提出的多

变量系统的多级并失展开方法不需要分频段设计控

制器和并失近似分析,易于实际应用。
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