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摘要: 随着企业管理的日益发展, 各种企业管理系统也要求具备相应的支持。ERP 系统是企业管理的重要工具之一, 其动态性

要求日益成为目前系统开发的热点。在框架和组件技术的基础上研究了动态ERP系统的构建方法。通过设计模式设计了一个动

态可调的框架结构, 并通过框架对组件的调用实现了独立功能的易调整、易扩展特性。
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  ERP 系统是目前企业管理的有效工具, 也是

计算机应用的重要领域。随着世界经济的发展, 企

业管理要求更加的高效和灵活, 以适应快节奏和多

变的社会竞争环境。当前, ERP 系统在企业中担

负起越来越重要的作用, 同时也面临着系统因无法

适应实际管理需要而频繁升级的困扰。据统计, 目

前国内企业中 ERP 系统实施的成功率还很低, 其

主要原因是当业务流程需要改变时, ERP 系统不

能很好地适应新的要求。EPR软件是否能够成功,

很大程度上依赖系统对企业管理模式、管理方法持

续改进的支持能力, 因而要求 EPR 系统必须满足

动态性, 动态性成为现代 EPR软件研究的焦点[ 1]。

国内外普遍认同的观点是构建一种可调整, 易扩展

的动态 ERP 系统。笔者将这一理念与目前比较成

熟的组件和框架技术相结合, 设计实现了一个基于

中小型企业的动态 ERP 系统。

1  组件和框架技术简介
组件 ( component ) 是软件系统内可标识的、

符合某种标准要求的独立程序体。组件具有语言无

关性、接口标准化、可插用性等特点。基于组件技

术的软件工程是目前软件工程领域的新课题, 其研

究的内容就是通过组件这种 /预制块0 构建整个软

件系统的方法。主流的组件标准有 COM、CORBA

以及 EJB等。

框架 ( frame) 是由开发人员定制的应用系统

骨架。它是整个系统或部分系统的可重用设计, 是

一组相关组件的集合。框架可以分为应用程序框

架、领域框架和支持框架。其中领域框架的使用十

分普遍, 其特点是模块化、可复用性以及反向控

制。框架通过预制一定的接口调用功能组件, 实现

具体功能。因此通常可将同一领域中的共性特征抽

象成为框架, 而具体功能通过组件加以实现。

2  系统设计
动态 ERP 系统的设计是针对具体应用领域进

行设计开发的过程, 它大致经过了 6个阶段: ¹领

域分析, 确立领域的需求模型; º软件体系结构的

开发, 确立应用领域中通用的结构模型; »可重用
组件的开发, 为系统提供通用功能的组件库; ¼框

架的设计, 提供具体系统所需的框架, 同时使该框

架具备一定的通用性, 即使其具有设计复用性或实

现复用性; ½具体功能组件的设计与实现, 提供系

统所必须的而组件库中不存在的组件; ¾ 框架的测

试与系统实现, 经过反复测试的系统框架即可用于

系统, 进而实现整个应用系统。
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211  系统总体设计

系统的总体设计首先应考虑其适用的领域, 通

过领域分析可以获得系统的需求模型, 需要特别关

注的是领域中通用的需求。在此基础上设计系统的

体系结构, 使体系结构的设计体现领域特点。最后

是将一部分通用的具体功能用通用组件的形式编译

实现。经过测试后将其放入组件库中统一管理。

本系统体系结构的设计借鉴了目前 ERP 系统

普遍采用的3层结构
[ 2]

, 即客户端、应用服务器层

和数据库服务器层 (图 1)。其中客户端直接与用

户交互, 采用图形用户接口 ( GU I) 接收和输出数

据。应用服务器层以框架为核心, 采用消息传递机

制控制业务流程。数据库服务器层主要通过 DBMS

对各类数据进行有效管理。

图 1  体系结构总体分布图

  在体系结构设计中, 应用服务器层的框架设计

是关键, 一个设计良好的框架可以充分体现系统的

动态性。在本系统中, 我们采用继承机制实现了一

个层次结构的面向对象框架。通常, 一个成熟的框

架往往运用了多个设计模式[ 3]。在本系统的框架

设计中, 笔者也力图通过运用设计模式达到规范框

架结构, 简化框架设计的目的。

212  框架的设计

动态 ERP 系统框架设计为 3个层次: 公共对

象层、业务处理层、调度层。公共对象层主要是一

些可视化类的集合, 构成框架基本功能元素, 如文

本框和一个显示树型结构的控件可以构成一个显示

目录的功能元素。业务处理层在公共对象处理层的

基础上体现业务功能, 它比功能元素粒度大, 主要

由一些窗体体现。例如表单的录入、审核, 客户资

料的修改等。分别向这些窗体传递不同的消息可以

实现不同的功能。有时我们将业务处理层的窗体称

为动态窗体或子框架。调度层是对业务处理的总体

流程控制, 在调度层设置热点 ( Hot Spot ) 可以让

用户定义业务模块的分布, 从而根据用户要求设定

企业的业务流程, 使框架具备动态性。调度层的功

能主要有两方面, 一是提供用户定制系统结构的功

能, 在业务流程需要变化时, 可以采用调度不同的

子框架或组件实现业务流程重组。这一点是通过定

义调度层控制类调整系统动态菜单实现的。二是调

度层能够控制任意的子框架和组件实现相应的功

能, 这一点需要调度层提供统一的接口调用组件或

者是需要有一系列预先的约定向子框架传递消

息[ 4]。

整个框架的结构如图 2所示。图中, 虚箭头为

结构需要调整时, 框架各层允许进行的动态调度。

图 2  框架的层次结构图

213  组件的设计

通过现有的 ERP 系统以及领域工程和调研分

析的结果, 可以将系统功能进行一个划分, 将具有

独立功能特点、使用较多和重复的功能划分为组

件。通常对于系统组件的提取, 我们有以下一些要

求: ¹ 具有较高的通用程度, 体现系统动态特点;

º具有统一接口, 使其易于组装; »必须具有合适

的描述机制, 便于检索复用。

组件的设计必须经过接口设计、功能实现、测

试等阶段, 每个阶段都需要有详细的文档加以描

述, 最终将组件及其工作手册一并存放于组件库

中。

214  系统中使用的设计模式

21411  状态模式
动态窗体的设计采用了 State (状态) 模式

(如图 3所示) , 该模式允许一个对象在其内部状态

改变时改变它的行为。由于框架业务处理层的设计

采用了统一的窗体样式, 每个窗体分别通过不同的

内部状态实现不同功能。对应每个状态, 窗体可以

调用不同的公共对象, 例如, 需要实现查询功能时
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可以调用搜索对象。动态窗体通过调度层传递的消

息设置其内部状态, 从而确定具体功能。采用状态

模式, 使系统仅改变少数状态变量就能够实现业务

功能的改变, 减少了开发和维护的工作量。

图 3  状态模式

21412  访问者模式

动态菜单的菜单项对窗体的调用采用了 Visitor

(访问者) 模式 (图 4) , 该模式表示一个作用于某

对象结构中的各元素的操作, 它可以在不改变各元

素类的前提下定义作用于这些元素的新操作。将动

态菜单作为接收访问者的元素类, 窗体作为访问

者, 从而可以在不改变菜单类的前提下定义菜单新

功能。在动态菜单中实现访问者模式必须在菜单项

中预先定义窗体变量, 在窗体中预先定义状态变

量。菜单项最终调用的功能由窗体变量和状态变量

的值共同决定。采用访问者模式的优点是当需要增

加一个菜单功能时, 无需改变动态菜单, 只需要增

加一个窗体功能, 使菜单项和窗体之间实现动态绑

定。

图 4  访问者模式

21413  抽象工厂模式

抽象工厂类定义了一个创建产品的接口, 真正

创建产品的是具体的工厂, 在框架的设计中主要是

根据用户需求产生系统表单。抽象工厂实际上起到

了表单模板的作用, 在其子类模板中使用工厂方法

( Factory M ethod) 分别生成表单的表头 ( header) ,

表体 ( detail) 以及脚注 ( footer) (图 5)。用户可

以选择参数, 调用抽象工厂模板就可以定制所需要

的表单了。

图 5  抽象工厂模式

3  系统实现
本系统使用 PowerBuilder (以下简称 PB) 作

为开发工具, 通过设计进程内 COM 组件和动态框

架实现系统动态功能。

311  组件的实现

在该系统中我们定义了若干组件, 如库存管理

子系统中的通用查询组件, 库存管理组件, 用户信

息管理等组件。

以库存管理组件为例, 我们定义了以下一些接

口:

Iconnect ( ) / /连接数据库

Idisconnect ( ) 断开数据库

Iupdate ( ) / /修改库存

Iinputbill ( ) / /库存录入

Iret rieve ( ) / /库存检索

接口的定义分别采用参数化和扩展点等方法,

以实现组件的复用性。定义完接口后, 在 PB中实

现各接口功能, 之后通过 PB提供的组件向导实现

对组件的编译和注册。可以将组件的工作手册用资

源文件的方式绑定于组件。编写仿真环境, 调用组

件, 测试其性能。经过测试后的组件可以统一存放

于一个库文件 pbl中。

312  框架的实现

首先定义若干公共对象层元素, 其中大部分可

以通过 PB自带的控件或定义用户类对象实现。由

于每个 PB 控件和用户类对象都可以设置若干事

件, 因此可以为一些通用的事件预先设置代码, 以

便其子类继承时可以直接调用这些事件。
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在业务处理层我们定义了多个窗体类型, 如查

询窗体, 库存管理窗体, 打印预览窗体等。这些窗

体都有多个状态, 分别将窗体类型及其多个状态记

录在数据库中, 作为上层调用的依据。调度层的实

现主要是控制类的实现。我们实现了控制类对动态

菜单的显示和调用功能的控制。例如实现了对菜单

名称, 显示顺序, 对应窗口以及窗口状态等功能的

设置,

框架可以在调度层和业务处理层实现对组件的

调用。通过在 PB 中设置 oleobject类型变量, 用函

数 connectToNewobject ( ) 实现组件的调用。例如

调用 PB80. query 组件可以作如下设置:

oleobject olequery

 olequery. ConnectToNew object ( / PB80.

query0)

313  动态菜单的实现

我们在 PB中预先定义好所有菜单项, 按一定

的命名约定, 设置其编号, 并将菜单编号、名称、

对应窗口类型、参数等信息记录于数据库, 作为调

度层控制类修改的依据。设置完毕后将所有菜单项

隐藏。系统运行后, 通过查询组件查询得到各菜单

项的各属性, 将查询得到的菜单项置为显示状态,

并通过数据库中窗口状态参数传递相应的消息给动

态窗体。

如果动态窗体需要改变, 只需通过调度层控制

类将数据库中菜单项的对应参数加以修改, 便可在

下次启动系统时由查询组件查询得到新的参数, 通

过其设置菜单项对应的窗体或窗体状态, 实现功能

的转换。

4  结  语
经过测试, 本系统能够在很大程度上满足用户

的动态需求, 尤其在业务流程改变时, 采用添加或

修改组件以及改变框架消息的流向便可实现系统修

改, 减少了系统维护的工作量。

动态 ERP系统的研究力图改变原有 ERP 系统

在结构和功能上的固定形式, 使其具有一定的可调

整、可扩展机制。本系统的实现只是系统动态性的

一个开始, 实现了一定程度的动态功能。由于开发

环境、个人的知识结构等多方面的限制, 系统面向

用户的动态功能还停留在高层次, 组件的动态调用

仍需要程序员通过编写代码实现。希望通过今后的

不断完善, 将开发级的动态性用更加直观的可视化

方式体现出来。
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D esig ning and Im plem ent at io n of a Dynam i c ERP Sy stem
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China)

Abst r act : With the development of enterprise management , all kinds of enterprise management systems are

required to possess corresponding support . ERP system is one important tool of enterprise management systems.

Its dynamic capability has become the hot topic of current system development . This art icle makes a research of

the method of building dynamic ERP systems based on framew ork and component technolog y. With the design

pat terns, a dynamic and adjustable f ramew orkis designed. And by calling components f rom the framew ork it

realizes the facility of adjustment and extensibility.

Key w o rds: frame; component ; enterprise resource plan; design pat tern
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