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摘 要: 随着企业信息化建设的推进, 诸多管理信息系统的独立开发模式和不合理的框架设计耗费了大量的时

间和人力. 研究和设计了面向框架的管理信息系统架构, 通过业务需求抽象和功能构件标准化, 缩短开发周期, 

节省开发成本, 提高软件质量, 其可扩性和灵活性解决了相对固化的软件开发模式与企业快速变化的运营环境

之间的矛盾. 该研究方案对管理及其他应用系统的研发均有很好的借鉴作用.  
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Abstract: With Promotion of information technology in the Enterprise, independent development mode or unreasonable 

framework design of many management information system cost a lot of time and human resources. This article 

researches object-oriented frameworks technology in management information system, it reduces cycle of development, 

saves cost, improves quality of software, it’s flexibility and scalability can adapt increasing and changing of information 

technology requirements very much. This technology can be reference resources of building office management system 

in large enterprise. 
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在企业信息化进程当中, 管理信息系统在企业内

部发挥愈发重要的作用, 业务逻辑和办公流程大量存

在于这些系统当中. 随着信息化逐步深入, 系统与系

统之间的通信和联动增多, 系统的独立开发模式, 导

致系统设计模式差异加大, 系统接口建立和调用方式

也各不相同, 而在已有的面向框架的系统设计中, 存

在构件划分不准确, 功能边界不清晰, 耦合紧密等问

题. 另外, 业务的频繁变化越来越要求软件系统必须

具备扩展性和灵活性, 能够及时有效处理一些特殊和

突发情况, 原有的构件设计和开发方式使得软件系统 
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变更时间长、成本高, 也是阻碍信息技术在企业管理

中更好应用的关键问题.  

通过研究和应用面向框架的管理信息系统架构, 

明确了系统构件的功能和关系, 缩减了系统开发周期, 

缩小了系统间差异, 可灵活扩展的设计模式能够快速

应对需求变更, 统一了系统的设计及开发标准和部署

方式, 从而大大提高了软件可靠性和开发效率.  

 

1 什么是面向框架技术 
随着软件开发技术和工具的发展进步, 软件开发 
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从面向过程到面向对象, 再到现在的面向框架, 不断

地解决和适应现实软件的应用需要, 面向框架是面向

对象编程概念的扩展, 面向对象编程是对客观对象用

类的方法进行抽象, 面向框架是针对企业的业务逻辑

和业务流程进行抽象和归类. 与传统基于类的面向对

象重用技术比较, 应用框架更注重于面向专业领域的

软件重用. 应用框架具有领域相关性, 框架的粒度越

大, 其中包含的领域知识就会越完整. 应用框架是一

个可复用、半成品的应用, 框架预先设置了系统所需

的主要框架构件及其相互联系, 使开发者能够在此基

础上定制自己的应用系统. 因此框架可以被许多其他

应用所重用, 框架具有模块性、可重用性与扩展性. 面

向框架的编程方法有效地解决了基本定型的软件与企

业运营环境变化间的矛盾, 在提高软件开发效率、保

障产品质量、降低开发维护成本方面具有较大优势.  

 

2 面向框架研究 
管理信息系统架构应贴近管理业务的需求特点和

应用本质. 经过企业信息化过程当中的多个管理信息

系统的需求调研、开发测试和最后的上线运行及推广

运维, 剥离系统中丰富的数据展现形式和多种多样的

应用方式, 从实际应用的角度去认识企业管理及办公

业务, 分析应用系统运行的本质特征和最终用户对系

统的需求, 可总结归纳出企业管理信息系统的应用实

质主要包括以下五点: ①存储和管理资源数据, 定义

业务应用的组织机构和用户信息; ②实现与业务需求

相对应的数据模型和存储格式; ③构建符合企业管理

要求的办公流程 , 使数据有序填充直至流程完结 ;   

④赋予并严格控制用户在流程环节当中对数据的读取

和操作权限; ⑤对系统内的业务数据, 尤其对已经发

布的数据, 提供灵活丰富的查询检索功能.  

2.1 框架设计 

针对企业管理信息系统的应用实质, 结合面向对

象框架技术的思想, 对应用框架的设计, 首先面临的

是领域业务逻辑的抽象、规划分类等问题, 通过对该

企业的业务逻辑和管理流程进行全面的综合分析, 剥

离出属于用户定义的数据, 抽象归纳为应用框架所应

具有的功能, 整个管理信息系统应用框架应包含数据

管理、工作流服务、系统管理三个主要框架构件.  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 管理信息系统的应用框架 

 

2.2 功能构件 

2.2.1 数据管理 

数据管理构件主要包括资源数据管理、业务数据

管理、权限管理等子模块.  

(1) 资源数据管理模块负责组织机构、用户及角色

信息的框架定义和基础功能. 组织机构信息主要以树

型结构作为基础, 以单根节点为原点向下无限延伸, 

并支持机构信息及其隶属关系自定义. 虽然, 组织机

构的数据结构较为简单, 但在实际应用当中, 必须对

机构数据信息作以扩展, 以便提供一些功能以满足一

些企业内部特殊需求, 例如灵活的机构信息更新和机

构隶属关系变更功能以适应企业机构的频繁调整和变

化; 机构信息按业务板块、按级别等展示功能; 为保证

机构信息与历史数据的关联关系必须提供机构信息的

逻辑删除功能;   

用户和角色信息均与组织机构挂接, 与其建立一

对一关联关系; 由于用户对数据的操作权限是随需求

而灵活变化的, 情况多种多样, 而角色决定了对数据

的操作权限, 因此, 用户与角色间应建立一对多关联

关系, 使系统能够定义用户对数据的复杂的授权操作;  

(2) 业务数据管理模块主要通过对业务数据的抽

象设计, 实现业务数据的自定义功能, 模块内置了实

体数据和字段模板表, 对用户自定义而建立的实体数

据表和字段实现信息管理和统计功能, 内容包括实体

表表名、描述和数据字段名称、描述、数据类型、数



2012 年 第 21 卷 第 11 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 System Construction 系统建设 49 

据长度及展现形式等. 在实体数据表被创建的同时, 

组织机构与其建立一对多的关联关系. 另外, 在数据

模型与用户交互时, 模块将根据数据所定义的展现形

式, 动态加载对应的控件或者封装后的控件, 用以实

现数据收集、显示及常用的数据校验和联动功能;   

(3) 数据权限管理模块主要用于定义和控制数据

条目权限和字段权限. 数据条目权限包括对数据条目

的新增、修改、删除, 字段权限定义每条数据的每个

字段的权限, 包括是否显示、只读、可编辑等. 数据权

限管理模块向资源数据、业务数据和工作流服务构件

读取数据人员角色、数据实体标识和字段信息及流程

环节信息以决定数据操作权限. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 数据管理框架构件模型 

 

2.2.2 工作流服务 

工作流服务构件包括流程定义、工作流引擎、用

户任务管理三个子模块.  

(1) 流程定义管理, 负责把业务流程包含的数据

编排成工作流引擎能够识别和工作的信息, 包括过程

的开始和结束条件、组成活动、在活动间进行导航的

规则、需执行的用户任务、所有工作流相关数据的定

义等, 并建立和维护流程与资源数据中组织机构的关

联关系;  工作流定义文件应采用 XML 语言描述, 提

供了一种跨平台、跨网络、跨语言数据描述方式, 具

备很强的可读性、易用性和可扩展性, 能够解决异构

平台之间的无缝连接和互操作性问题;   

(2) 工作流引擎, 以流程定义作为输入, 负责系统

所有流程的有序流转、用户任务的分发和归并, 记录

流程的层次和嵌套关系, 并保留流转痕迹及任务前驱

和后继信息;  在较早的工作流服务设计和应用中, 往

往是把环节作为流程流转的关键因素, 以环节作为流

转的驱动, 也就是说, 驱动逻辑存在于每个环节当中, 

如果出现新的流程流转需求, 需添加新的驱动组件与

环节对应. 这样, 用户被限制在环节当中, 这种设计

只适用于流转轨迹规则简单清晰的流程. 为提高引擎

的灵活性和适应性, 工作流引擎将活动作为流程驱动, 

将流转模式的颗粒度细化到用户, 环节只作为用户活

动中具备标识作用的属性, 驱动逻辑被统一定义在活

动入口内, 大大提升了对复杂流程的兼容性. 
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图 3 工作流服务构件模型 

 

对流程的流转过程, 工作流服务构件中建立了任

务归并机制, 归并方式应包括局部和全局归并两种.  

 

 

 

 

 

 

 

图 4 局部和全局归并 

 

任务归并前由用户触发虚拟任务, 它无需用户实

际参与, 只是标识了用户的流转意愿, 归并的过程也

是统计和分析虚拟任务的过程, 并按照业务需求所对

应的归并规则自动完成, 如流转业务中常见的少数服

从多数、多数服从少数、单一任务优先、任务数量优

先等规则, 这些规则也能够极大的提高流程的灵活性

和适应性.  

局部归并能够适应流程内某些环节的小范围并

发, 如部门内部发文的会签环节, 而全局归并能够将

流程所有分支聚合起来, 满足流程整体归并和最终结

束的要求.  

(3) 用户任务管理, 用于分配和管理用户任务, 收

集用户回执并提交给工作流引擎, 触发流程流转. 用

户进入任务后, 模块申请由流程定义、流转信息和用

户角色过滤后的活动文档, 并将活动文档解析为可操

作的活动入口;  用户提交任务后, 把包括用户审阅意

见和流转意图等信息的回执文档以 XML 格式提交给

工作流引擎, 同时触发业务数据更新;   

2.2.3 系统管理 

系统管理构件主要包括系统功能管理、菜单管理、

异常管理三个子模块.  

(1) 系统功能管理模块负责统计整理系统内的所

有功能单元, 判别用户对系统功能的访问权限. 界面

是应用系统和用户间交互的最终形式, 功能最终以界

面或者界面组合的形式展现出来, 每个功能单元对应

多个用户界面, 系统功能管理建立和维护了由界面组

成功能、功能关联角色、角色对功能授权的对应关系, 

从而实现了界面信息编排、功能单元管理、访问控制

的功能;   

(2) 菜单管理模块, 以用户所属角色过滤系统功

能管理模块中所维护的界面信息, 生成与用户权限相

对应的系统菜单. 用户菜单内容中存放了系统内所有

界面信息和与其对应的页面路径及参数, 并与系统功

能管理模块内的界面信息保持同步, 将过滤后的菜单

供系统为用户导航;   

(3) 异常管理模块, 任何应用程序被执行的过程
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中都可能因为各种各样的原因引发异常, 健壮的程序

代码都会包涵异常处理的逻辑, 便于快速定位和处理. 

而框架模块作为系统基础服务, 应更为重视对异常的

记录和统计;   

●模块内部异常, 这类异常由模块内部或应用及扩

展而触发. 例如, 在工作流实例的生命周期中, 流程

定义与解释程序不匹配等而触发的异常;  在数据管

理模块中, 在继承抽象类的数据派生类内实现基类方

法或接口, 因缺少语句或返回结果不被识别而触发的

异常;   

●接口调用异常, 这类异常发生在模块间或与其他

系统的外部接口之间相互调用过程中, 如接口调用函

数不匹配、调用参数传递错误或因接口发布不可用等

原因而产生;   

●任务异常, 这类异常主要是由于未通过应用数据

的完整性和合法性校验、资源数据不可用、活动文档

解析错误等原因而触发.  

异常触发后, 异常管理模块一方面应将异常信息

和相关帮助信息提示给用户, 另一方面, 应记录异常

的环境信息, 如程序调用堆栈的完整异常信息(包括调

用的函数或过程的名称、传递的参数名称和内容).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 构件工作流程图 

三个构件中, 数据管理和工作流服务构件是框架

内的核心, 接口和调用较多, 结合较为紧密.  

数据模板是由在流程流转过程中逐步填充的, 用

户访问属于自己的代办任务参与流程, 在完成任务的

过程中填写相关数据, 也就是说是由工作流服务驱动

数据流转, 为用户提供操作数据的入口.  

用户通过访问 Url 进入代办任务, 在校验任务归

属正确性后, 触发数据管理构件的校验和展现功能, 

两个构件使调用自身功能在 Web页面上向用户动态生

成活动入口和数据控件, 完成相关操作后, 工作流服

务通过用户操作活动入口的事件触发数据管理构件的

数据校验和保存功能, 同时完成实例保存和驱动功能. 

整个过程是工作流服务主动响应、数据管理构件被动

调用的过程.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

数 据 实 体 的 类 定 义 为 DataObject, 类 成 员

workflowID 关联了其对应的工作流标识 , 成员

dataEntities 描述了数据条目集合体.  

DataEntity 类定义了数据条目的关键成员, 成员

模板表标识 templateTableID、fieldID 和 displayName

间接实现了 O/R Mapping 映射技术, controlType 描述

数据展现方式, ViewState 是根据权限判别得到的显示

方式, value 和 valueType 将在用户提交后, 保存所填充

的值和值类型.  
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工作流实例类内同样通过 dataObjectID 记录了与

其关联的数据实体 ID, CfgDocument 是流程配置文档

XML 格式反序列化后对应的类, 构件内的活动和回执

Xml文档均由此类序列化生成, TaskLogCollection是工

作流实例所分配的用户任务日志, 用于记录用户操作

流程的过程信息.  

用户任务展现给最终用户的任务表单分为两个部

分, 一部分是由工作流服务将流程活动文档展现的活

动入口, 另一部分是由数据管理依据用户所选择的形

式展现的业务数据控件.  

2.3 设计模式 

在框架构件中, 根据其自身要提供的功能和应用

特点, 使用了多种设计模式, 并形成了白盒和黑盒框

架. 白盒框架, 通过继承框架基类来扩展和实现接口, 

其中, 广泛使用了 Template Method 模版方法, 定义操

作的算法骨架, 将一些步骤延迟到子类中, 使子类可

以不改变一个算法的结构即可重定义该算法的某些特

定步骤, 这样能够对已有的功能进行复用和定制. 应

用白盒框架, 开发者必须对其内部结构有所了解;  而

黑箱框架可以由实例化和配置的构件和类组成, 允许

对象经由组合和委托而被插入框中, 通过定义遵循特

定接口的类并使用像 Function Object 函数对象 Bridge 

Strategy 桥接策略, 以及 Factory Method 工厂方法这样

的模式来把这些类集成进框架中, 可以对已有功能进

行复用. 与白盒框架相比, 黑盒框架可能更易于使用, 

因为开发人员无需对框架的内部结构有太多了解. 但

是, 黑盒框架也可能更难以设计, 因为在设计过程中, 

必须定义能够预见到的一系列使用情况的接口. 

 
图 6 用户任务表单 

 

在框架中采用面向接口编程作为设计原则, 用来

隔离系统的业务变化, 接口用于描述类的外部行为, 

被用来为不同的行为做建模; 抽象类主要用于单个或

多个接口的不完全的实现, 定义实现构件中的公共行

为; 构件是以一个或多个接口构造的形式使用的, 可

以与其他类联合, 是以指定接口和明确的上下文依赖

组合的单元;  类则是框架的最低层. 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 框架元素关系 

 

2.4 采用技术 

应用框架以 Microsoft.Net Framework(以下简称

“Framework”)作为底层组件, 使用 Microsoft Visual 

Stadio.Net 2010 集成开发环境(以下简称“VS.Net”), 采

用 C#语言编写, 数据库采用 SQL Server 2008.  

(1) 在表示层, 页面展现多为 ASPX 和 HTML 两

种形式, 为保持页面整体布局和统一风格, 使用了主

题和母版页技术, 运用主题中的皮肤和级联样式表控

制控件外观;  使用母版页创建一致的页面布局, 即定

义页面所需的外观和标准行为, 并创建包含显示内容

的内容页, 这样, 页面将以母版页的布局与内容页的

内容组合在一起输出展现;   

另外, 为满足较好的用户体验, 大量应用了 XML 

Document Object Model、 JavaScript、XML Http、

Ajax-JSON 等技术;   

(2) 在逻辑层, 主要利用接口技术, 少量运用委托

技术把业务中频繁变动的部分, 也可以称为是类的行

为从基类中隔离出来, 极大增强的构件的适应性和灵

活程度;   

除使用公有类外, 主要应用了抽象类和密封类, 

抽象类用于提供多个派生类可共享的基类的公共定

义, 通过创建派生类来提供自己的类实现;  为防止派

生, 应用了密封类, 它不能用作基类;   

为规范表示层到逻辑层、逻辑层到数据层的访问

行为及功能调用安全性考虑, 框架构件主要以程序

集、类、派生类为访问边界, 运用了类及其成员的 5

个级别的可访问性:①public:访问不受限制;②protected
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－访问仅限于包含类或从包含类派生的类型;③Inter- 

nal:访问仅限于当前程序集;④protected internal:访问仅

限于当前程序集或从包含类派生的类型;⑤private: 访

问仅限于包含类型;   

应用泛型概念, 提升框架构件的可重用性, 在集

合类、接口和参数中被大量使用;   

应用反射技术, 动态创建类型的实例, 将类型绑

定到现有对象, 或从现有对象获取类型并调用其方法

或访问其字段和属性;   

应用属性技术 , 主要是 Framework 类库中的

Attribute 类和 AttributeTargets 类, 将预定义信息与诸

如类、类成员、事件等目标元素相关联, 在运行时进

行检查以控制程序处理数据的方式, 能够完成一些常

规类型系统不直接支持的语言功能, 例如, 利用类成

员的属性定义校验成员值是否合法;   

应用序列化技术, 使用二进制序列化保持类型保

真度, 即保留对象状态, 例如, 通过将对象序列化到

页面的保持视图状态, 以起到缓存实例对象的作用;  

使用 XML 序列化和反序列化, 结合属性技术, 很好的

解决了使用 XmlDocument 类、调用类方法和校验的繁

琐性, 大大提高了对 XML 文档的读取、编辑及生成保

存等操作的便利性、准确性和规范性;   

应用Xml Web Service技术实现外部接口, 并结合

接口调用的频繁程度和交互数据大小等因素, 使用了

集成Windows身份验证和基于 SSL的证书两种验证方

式以保证接口调用的安全性;   

(3) 在数据层, 为保证数据库操作的完整性和数

据一致性, 使用了数据库事务技术, 将每个业务执行

过程所涉及的所有数据访问、编辑和更新等操作包含

在同一个数据库事务内, 并对错误操作执行回滚;   

在数据库函数或存储过程中, 应用了数据库的公

用表表达式 CTE 新技术, 它能够引用其自身, 递归创

建公用表, 重复执行初始公用表返回数据子集直到获

取完整结果集, 递归公用表极大简化了查询所需的代

码, 较之前的数据版本中, 使用临时表、游标和逻辑控

制的执行效率也有较大提升.  

 

3 结语 
企业内现有的管理信息系统中或多或少存在着系

统模块功能耦合紧密, 扩展难度大的问题, 难以适应

企业业务的变化和特殊需求, 同时, 系统的独立开发

模式导致系统在部署、接口调用方式、数据存储等诸

多方面的多样化, 这些个性化问题增加了系统在开

发、实施、对接、联动直到运维工作的复杂度, 而系

统从无到有的开发过程也耗费了大量的时间、人力和

财力.  

面向框架的管理信息系统架构解决了这些问题:  

●架构中独立的工作流服务构件设计使工作流服

务成为业务数据操作的入口, 实现了业务数据模块与

工作流服务的松散耦合, 清晰地划分了数据与流程的

功能边界, 业务数据和流程环节的自定义功能把大部

分软件变更工作推向用户前端;   

●通过业务需求萃取和抽象得出的管理信息系统

架构, 构件中内置了的基础构件, 采用可扩展的设计

模式, 预留可扩展空间;  构件以黑盒模式面向系统实

现, 使开发者有充裕的时间完成业务调研和需求分析, 

而不必深陷底层模块的设计和开发;   

●面向框架的系统架构不仅通过可重用的构件简

化了系统的开发过程, 并且统一了数据存储格式, 规

范了系统接口调用方式和输入参数及输出结果, 从而

大大降低了软件生命周期内关键环节的工作量和工作

难度.  
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