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基于业务模型语义的制造企业管理信息系统重构① 
涂俊翔 1,2, 王 琳 1 
1(福州大学 机械工程及自动化学院, 福州 350108) 
2(福建海源自动化机械股份有限公司, 闽侯 350100) 

摘 要: 报告了制造企业管理信息系统重构技术发展的现状, 剖析了其中存在的不足, 即目前重构技术不能很好

地支持企业用户自主实施系统重构, 引出信息系统重构技术进一步发展目标. 提出了基于业务模型语义的制造

企业管理信息系统重构方法, 支持用户通过对企业业务模型的配置来实现管理信息系统动态重构, 该方法已在

实际的工艺管理系统中得到成功应用.  
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Abstract: The status quo of manufacturing enterprise management information system reconstruction technology is 
reported. The shortcomings of traditional reconstruction technology are analyzed. In order to support business users to 
reconstruct the information system independently, some new characteristics which information system reconfiguration 
technology should have are summarized. An information system reconstruction approach based on semantic information 
of business model is proposed to support business users to reconstruct management information system dynamically 
through the configuration of enterprise business model. The approach has been successfully applied to an actual process 
management system. 
Key words: management information system; reconstruction; business model; semantic information; meta-model
 
 
1 引言 

信息技术在制造领域全面的渗透和发展, 使得管

理信息系统在制造企业生产过程中占据着越来越重要

的地位. 制造企业管理信息系统支持企业根据市场环

境变化快速重组生产过程和资源, 是可重构制造中不

可或缺的组成部分. 由于市场竞争和企业业务环境的

不断变化, 企业用户和管理信息系统开发商都不能可

靠地预测未来的可能需求变化, 因此, 企业用户已不满

足于管理信息系统设定的相对固定的业务流程. 在企

业生产中, 制造工艺是最活跃的因素, 尤其迫切需要柔

性的可重构工艺管理信息系统, 以方便他们依据企业 
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业务变化自主地对工艺系统进行个性化的功能调整.  

文献 [1]基于公共对象请求代理结构 (Common 
Object Request Broker Architecture, CORBA)开发能变

形和可扩展的软件产品, 以兼容较多的用户个性, 但
带来了软件基础平台过于复杂的问题. 在面向服务的

体系结构(Service-Oriented Architecture, SOA)中, 软件

系统通过各自独立可复用的服务实现系统功能, 在软

件层次上很好地实现了系统的灵活性和扩展性, 但它

仍需要明确的业务需求即业务模型进行牵引来实现系

统重构[2]. 文献[3,4]在组件描述框架基础上, 依据特定

算法搜索匹配组件, 并通过组件重组达到业务功能调 
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整, 但由于组件的抽象层次不高, 组件库的维护以及

组件修改、装配等工作需要软件开发商的参与, 系统

重构的简易性和灵活性上达不到企业要求, 不能满足

企业业务调整的全面需要. 文献[5]提出支持企业用户

自主实现业务信息系统柔性调整的方法, 但需要用户

掌握简单的脚本语言, 这对于非软件行业的技术人员

而言, 仍然存在一定难度.  
由于制造企业管理信息系统的重构来源于企业的业

务变化, 而这些业务变化体现在业务模型的变更上, 因
此, 管理信息系统重构研究应以反映企业个性特点且易

于配置的业务模型为中心[6]. 本文提出基于业务模型语

义的管理信息系统重构技术, 通过对制造企业业务模型

的配置来实现信息系统功能模块组成及数据流的变更, 
帮助用户自主实现企业业务的柔性调整和快捷实施.  
 
2 系统重构整体方案 
2.1 系统重构目标 

重构是一种通过修改信息系统既有结构或数据流

程, 达到优化现有信息系统的技术. 重构能实现管理

信息系统的个性化扩展, 支持制造企业管理业务的变

更和重组. 管理信息系统的重构作为一种软件系统柔

性调整技术, 需要达到以下目标, 以适应企业业务需

求的变化.  
1) 易用性. 由于对信息系统进行重构是一个复杂

过程, 系统重构技术必须便于实施特别是要方便用户

自主进行实施, 以减小重构的成本.  
2) 高效性. 信息系统重构不应影响现有系统的各种

性能, 在执行速度和效率上应不低于原有系统相应指标.  
3) 稳定性. 稳定性是信息系统质量的重要指标, 

不能因为系统重构而影响系统的稳定性.  
4) 可伸缩性. 应支持不同企业不同层次的重构, 

适应企业用户的个性化业务要求.  
2.2 基于业务模型语义的系统重构方案 

基于业务模型语义的系统重构方案旨在支持企

业用户自主实施系统重构, 它以反映用户需求的企

业业务建模为入口, 通过可视化建模工具支持用户

对业务对象类别、业务流程和业务对象属性及其关系

建模. 信息系统重构在业务模型的约束下实施, 依据

业务模型的配置变更对相应的功能模块的组成或数

据流进行调整, 能在系统重构中避免盲目与反复, 保
证重构所得新系统的完整性和实用性. 系统重构整

体方案如图 1 所示.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 基于业务模型语义的系统重构方案 
 

可视化建模工具由一系列称之为“定义器”的建模

环境组成, 它们提供“所见即所得”的界面, 在用户完

成建模相关的操作后自动生成符合规范的业务模型信

息, 这些信息由具有严格语义的元术语进行描述. 在

企业需求发生变化时, 用户可在相应的编辑环境中对

业务模型进行动态配置.  
模型约束检查包括概念类型检查、模型完备性检

查和模型准确性检查. 概念的类型检查指依据业务模
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型的元信息对相关概念的归属类别进行鉴定, 类似程

序语言对变量的类型检查, 不同类型概念具有其特定

属性和属性值域. 模型完备性指一个模型系统是否具

有对所有相关外部事件做出特定响应的能力. 模型准

确性则指一个模型系统在特定条件下, 对相关外部事

件能否做出正确的响应. 模型检查有助于保证重构系

统功能的一致性和完整性.  
模型映射及系统动态配置是依据业务模型语义信

息, 在业务模型与软件系统构架的映射基础上, 对系

统业务构件及其关联关系进行相应调整, 表现为业务

构件的增加、删除、构件配置的变化和构件与连接器

拓扑结构的变化等. 这些调整需要在业务构件管理系

统支持下完成.  
系统重构包括以下几个环节: 1)可视化建模环境输

出业务模型变更信息; 2)变更的语义信息通过模型约束

检查模块的确认; 3)配置模块依据所确认的语义信息, 按
照映射规则通过脚本语言驱动相关模块完成相应配置.  
 
3 业务建模框架 

对企业的 PDM、ERP、和工艺管理等信息系统而

言, 实施与企业业务需求相适应的系统重构, 其前提

是建立具有明确语义的业务模型. 而业务模型可通过

内置的元信息表来保证模型元素及其关联关系的清晰

语义. 元信息表中的字段由严格定义的元术语组成. 
另外, 为方便用户自主进行业务模型配置, 业务建模

采用企业用户熟悉的对象化组织形式, 按特定的主题

进行组织, 如图 2 所示.  
主题指从某个特定方面对企业业务管理对象进行

描述, 例如制造企业中组织、产品、文档、物料、设

备等. 构建的业务模型框架分为三个主要部分: 类别

描述、流程定义和对象属性描述. 业务建模框架采用

经过抽象的概念, 使其对各种企业管理信息系统的建

模都具有很好的通用性.  
类别描述部分对特定的业务对象进行分类和描述. 

例如, 对于企业加工的“零部件”对象可划分为“箱体

类”、“盘类”、“轴类”等类别. 类别层级表示类别具有

属性继承的父子层级关系, 例如“人员”类可作为“工艺

人员”的父类.  
流程描述部分用于描述由消息驱动的业务过程, 

并对对象状态的变更过程建模. 例如, 对工艺规程的

设计、审批、发布、修订、归档等建模.  

对象属性描述部分用于描述企业管理中业务对象

的特征及不同对象间的相互关系. 例如对机床对象的

名称、型号、价格、功能等属性建立相应的特征字段, 
并采用表格形式建模.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 业务建模框架 
 
4 业务模型到信息系统的映射 

因为管理信息系统和业务模型都是对企业业务系

统信息处理过程的抽象, 只是抽象层次有所不同, 因
此, 业务模型要素和信息系统的业务构件之间存在着

相互映射关系. 按照模型驱动的原理, 不同层次的应

用模型可通过它们的上层元模型进行映射或转换 . 
Seidewitz[7]定义元模型为基于特定语言的某种应用模

型表达空间的陈述集, 它对模型的集成和互操作等信

息进行描述. 例如, 利用元字段描述表格可对工艺管

理业务模型的元素进行表述, 元字段描述表格是工艺

管理业务模型的元模型; 同样, 面向对象语言是工艺

管理信息系统的元模型. 工艺管理业务模型和工艺管

理信息系统可通过它们的元模型元素的对应关系建立

映射关系(如图 3 所示), 面向对象语言通过类、业务构

件、属性、继承等概念描述工艺管理信息系统, 而元

字段描述中也存在着类别、业务对象、属性、继承等

概念, 由于这些对应的概念在各自模型中起着类似的

作用, 可以藉此建立工艺管理业务模型到工艺管理信

息系统的映射关系.  
这里将工艺管理信息系统的业务构件划分为工艺

界面编辑类、工艺过程类和工艺数据处理类构件, 利



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2014 年 第 23 卷 第 1 期 

 48 系统建设 System Construction

用前述的映射关系建立业务模型元素与这些业务构件

间的关联, 并以具有语法格式的规则对其进行描述. 
然后, 利用内置脚本语言依据这些规则, 对业务模型

的配置信息进行解释执行, 完成管理信息系统的业务

构件配置、调整和拼装, 进而实现应用工艺管理信息

系统的界面、过程和数据三个层次的动态重构.  
 
 
 
 
 

图 3 业务模型到信息系统的映射 

5 基于业务模型语义的系统重构实现 
本文基于前述的重构模型方案实现了工艺管理信

息系统(程序运行界面如图 4 所示). 该系统包括业务配

置接口模块, 规则解析模块和动态配置模块. 如前所述, 
该系统将业务构件划分为工艺界面编辑类、工艺过程类

和工艺数据处理类构件, 这样, 工艺管理信息系统被划

分为三个层次, 分别为界面层、流程层和数据层, 从而

可利用脚本语言的动态解释机制实现工艺管理信息系

统的分层重构. 与传统的基于调整软件功能块的重构

方法相比, 不但能减小系统重构粒度, 增加系统重构的

灵活性, 而且可以降低企业用户的实施难度.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 业务模型语义驱动重构的工艺管理信息系统 
 

该系统在配置接口模块获得业务模型中与显示有

关的参数信息基础上, 在规则解析模块支持下利用脚

本语言解释执行各种界面配置信息, 对界面元素的各

种控件、对话框及窗口等进行配置, 完成企业业务对

界面定制方面的要求.  
在配置接口模块获取业务模型中的流程参数信息

后, 在规则解析模块支持下通过脚本语言的解释执行, 
完成业务流程和数据处理上的特殊要求.  

系统流程的变化往往引起用户界面的变化, 而流程

和界面的变化往往需要修改更底层的数据模型, 依据流

程和界面重构时返回的消息对底层数据进行同步调整.  
(下转第 7 页) 
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6 结语 
本文提出了基于业务模型语义的制造企业管理信

息系统重构方法, 并就构建具有清晰语义的业务模

型、业务模型到信息系统的映射和业务模语义驱动的

系统重构等关键技术进行了论述. 该方法无需依赖于

软件开发商的参与, 通过企业用户对业务模型的配置

完成信息系统功能的调整, 支持制造企业自主实施系

统重构, 提高了系统重构的效率.  
在基金项目支持下, 将基于业务模型语义的系

统重构技术应用于某压机制造企业的工艺管理系统, 
明显降低了压机改型后的工艺调整周期, 使新工艺

准备周期从原来的一个月以上缩短至现在的 15 天以

内, 产生了明显的经济效益. 在压机企业的应用实践

表明, 该技术适应了企业业务发展和变革的需要, 对
提升制造企业管理信息系统重构水平具有重要促进

意义.  
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