
计算机科学 2006Vo1．33No。1 1 

项目管理信息系统集成及其发展趋势 

韩宗海 刘振元 包晓春。 

(华中科技大学系统工程研究所 武汉430074) (上海普华科技发展有限公司 上海200122)。 

摘 要 介绍了项目管理系统集成的概念、现状和存在的问题，通过国内外集成模型和实例介绍了项目管理系统集成 

的具体应用，对目前系统集成的主要方法和今后的发展方向进行了探讨。本文还首次提出了基于本体论的项目管理 

系统集成方法和项目网格的概念。 
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Abstract Integrated project system plays a vital role in the modern project management domain．An effort towards im— 

proving project management system integration has drawn a great attention of both researchers and practitioners．Yet 

the obstacles and challenges still exist，such as the semantic integration of distributed，heterogeneous project dada．By 

benchmarking and leveraging the existing technologies，and investigating two case studies，this paper examines the cur— 

rent status，including mainstream technologies，advantages and disadvantages，as well as lesson learnt，of the project 

management system integration． It also points out the future research and development in two areas，Ontology-Based 

Strategy and Proiect Grid。as the beneficial events and potentia1 solution to the titled issue． 
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1 引言 

项目管理的成功高度依赖于其信息的沟通与交流。随着 

全球项目型企业的增多和项目管理技术在各行业业务活动的 

普及应用，项目管理系统作为辅助项 目管理的一种有效工具 

已被业界广泛接受。但由于多数项目地理位置的广域分布 

性、项目信息的动态性，项目管理系统开发的不规范性，以及 

项目各阶段的不连贯性，造成了不同时期所开发的项目管理 

系统的封闭性、局限性和异构性，形成了“项目信息孤岛”，严 

重制约了项目管理系统应有功能的发挥。为解决上述问题， 

项目管理系统集成技术成为了国内外业界和学术界关注与研 

究的热点课题。 

本文在分析了项目管理系统集成的思想、方法、研究模型 

和应用实例的基础上，通过国内外集成模型和实例介绍了项 

目管理系统集成的具体应用，指出了该领域目前所存在的问 

题，根据本体论及网格计算的最新研究成果，首次提出了基于 

本体论的项目管理系统集成方法和项目网格的概念，籍此指 

出了项目管理系统集成方法和技术的发展方向。 

2 项目管理系统集成思想 

项目管理是以项目为对象的系统管理方法，通过一个临 

时性的专门的柔性组织，对项目进行高效率的计划、组织、指 

导和控制，以实现项目全过程的动态管理和项目目标的综合 

协调和优化。项目管理系统是广义信息管理系统在项目管理 

领域具体应用的延伸。传统的系统集成方法l1]无疑对项目管 

理系统的集成具有适用性和指导意义。但项目管理系统具有 

其区别于企业或其他信息系统的自身特点，这就强调了在针 

对项目型企业进行系统集成时的特殊性和目的性。 

2．1 系统集成概念 

系统集成是适应某种目的的相关对象类的有机集合和完 

备操作，这里目的性是指系统目标和功能的统一要求，相关性 

体现集成对象的相容与互斥属性，集合性是单元与整体的作 

用关系，完备性表示集成事件的完整与统一程度，适应性为系 

统不断适应环境变化的开放程度。集成的本质即为了适时解 

决冲突。集成的目的是使一个整体系统的各部分之间能彼此 

有机地协调工作，以发挥整体效益，达到整体优化的效果。集 

成的分类各种各样l1]，但对信息系统来讲，主要是功能集成、 

数据集成、技术集成和产品集成等。通常接口是集成的关键 

技术，协调与优化是系统集成的难关。本文讨论的是针对项 

目管理，特别是大型工程项目的系统集成，其方法同样适用广 

义项目管理的范畴。 

2．2 项目管理系统集成思想 

大型工程项目具有投资大、建设周期长、技术复杂及参与 

方众多等特点，要求业主及各参预方能够及时掌握工程进展 

情况，及时发现建设中的问题，获得丰富的信息以做出高质量 

决策，实现对项目的动态实时调整与控制。而传统项 目管理 

系统因为欠缺部门间的协调沟通、数据共享机制和项目阶段 
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之间及子系统之间的有效衔接而失去了其应有的作用。系统 

集成技术为解决这一问题提供了契机。 

工程项目管理系统集成是指依据工程项 目及其管理特 

点，应用系统工程原理和方法，综合考虑项目全生命周期中各 

阶段的要求和衔接关系、项目管理各个要素相互关系以及各 

参与方之间的动态协调关系，采取多种信息技术和手段，对众 

多的工程项目管理信息进行处理、整合和控制，使得项目各参 

与方之间及其所负责的工程能够协调和优化，以达到工程项 

目整体最优的目的。本文在讨论工程类信息系统集成的理论 

基础时重点考虑两个因素：一是项目全生命周期信息集成理 

念，二是从应用集成出发突出系统功能集成的思想。 

1)项目全生命周期信息集成理念 

项目全生命周期信息集成即工程项目生命周期的各个阶 

段管理信息的集成，是指工程项目集成化管理将项目实施的 

整个周期，从前期准备、决策、设计、施工、运营到最后的后评 

价，各个阶段各个环节的管理信息通过充分的交流和控制集 

成为一个整体，使得工程项 目管理信息在项目的各个阶段间 

能准确、充分地传递，各个阶段的参与方能进行有效的沟通与 

合作。这种集成体现建设项目全生命周期集成化信息管理 

(Life Cycle Integrated Information Management，简称 LCIIM) 

的概念 2j，运用管理集成思想在管理理念、管理目标、管理组 

织、管理方法和管理手段等各方面进行有机集成。上述周期 

通常分为决策阶段、实施阶段和运营阶段，其对应于开发管 

理、建设管理和运行(或物业)管理。这种集成理念由图 1形 

象表示 3]，构成了项目管理信息系统集成的重要理论基础。 

图1 建设项目全生命周期集成化信息管理理念 

2)项目管理职能系统集成机制 

工程项目建设具有成本、工期和质量三大管理目标，同时 

存在诸如合同、沟通、安全、环保等多个相互影响和制约的因 

素。项目管理系统的功能要涵盖项目管理知识体系的各种职 

能要求，包括范围管理、时间管理、成本管理、人力资源管理、 

质量管理、采购管理、沟通管理、风险管理、知识管理和综合管 

理。这就要求在项目信息集成方案中，从系统工程的分析方 

法出发对这些目标、因素和管理职能进行通盘的规划和考虑， 

各职能子系统对项目活动及其信息流进行综合协调和控制， 

实现项目管理“资金不超、工期不拖和质量合格”的基本目标。 

图2是项目管理职能集成示意图，项目管理的职能是通过各 

子系统的功能来体现的。 

图2 项目管理职能系统集成示意图 

项目全生命周期系统集成的理念是从项目管理周期纵向 

发展的角度考虑问题的，而项目管理职能集成机制则是围绕 

项目管理中各职能的横向联系，两者的结合，从管理上体现 
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3 项目管理系统集成方法 

项目管理系统集成方法和技术是伴随着项目管理理论及 

其辅助管理信息系统的发展而产生的，也是随着系统集成技 

术的发展而同步发展的。项目管理的目标和价值取向是推动 

该技术发展的原动力 ，而通过项 目集成化管理和项 目管理系 

统集成技术所实现的价值反过来也驱动着项目型企业竞争优 

势的提升。在这个过程中，项目全生命周期系统集成的思想 

支配了项目管理职能系统集成机制的形成，为制定项目管理 

系统集成方法提供了准则和指导。 

在研究领域和具体应用中，系统集成的出发点和着重点 

均因需求不同而各异。Y．Zhu等基于应用编程接口(APIs) 

和电子商务(e-Business)等技术提出了支持全生命周期项目 

建设参与方组织之间数据交换和系统集成的概念模型l4 ；S． 

Lee等根据 ISO-10303产品模型(Product Mode1)建立了针对 

桥梁项目系统集成模型l5 ；S．Aparicio等对利用本体(Ontol— 

ogles)进行异构关系数据库集成提出了新的思路_Ej；一个用 

于建筑业的松散可扩展的项目生产模型集成方法最近也引起 

了业界的关注[7]。本文作者目前正在进行项目领域本体、项 

目信息协议和系统集成等方面的研究l8j，因此本文主要从项 

目管理的角度讨论目前集成研究和应用的几个主要方面lgj： 

1)面向信息的 集成 (Information-Oriented Integration， 

10I) 

面向信息的集成分数据备援(Data Replication)、数据联 

邦(Data Federation)和接 口处理(Interface processing)三大 

类，重点解决不同应用和系统之间接口级的转换及数据交换。 

特点是低成本和点到点固定应用信息集成。但这种集成很少 

考虑项目业务的逻辑关系和运作方式。由于其突出的低成 

本、简单性和实用性等特点，目前不少项目和项目型企业内部 

集成应用常采用此方法。 

2)面向业务过程的集成(Business Process-Olriented Inte— 

gration，BPOI) 

以项 目业务流程为核心，通过业务过程和其它应用进行 

绑定，实现业务流程和数据驱动的信息集成，并面向多项目跨 

企业供应链，实现项目或项目型企业间业务过程的共享。这 

是一种过程流集成的思想，它不需要处理用户界面开发、数据 

库逻辑、事务逻辑等，而只是处理系统之间的过程逻辑，和核 

心业务逻辑相分离并强调了项目业务过程的逻辑性，以实现 

过程的优化和业务的增值。在很多情况下，该集成功能集中 

在不同数据源之间信息流的协调和管理，有效地提高了数据 

管理的功能，但不可避免有时会忽视核心业务应用逻辑的重 

要性 。 

3)面向服务的集成(Service-Oriented Integration，SOI) 

面向服务的集成重视业务逻辑和方法，主要是通过框架、 

事务、分布式对象以及其它机制将传统的集成对象与开放的、 

高灵活性的Web服务(web Services)整合在一起。该方法提 

供一些虚拟接口，利用这些接口，系统通过交互而不必使用低 

层的协议和自定义的编程接口即可与其它系统进行通讯。系 

统以服务的形式出现，选择需要交互的其它系统，发现所需要 

的相关服务，适时与这些服务绑定，实现项目或企业内外信息 

共享和集成。 

4)面向门户的集成(Portal-Oriented Integration，SOI) 

面向门户的系统集成强调利用web关键技术，采用基于 

浏览器／服务器(B／S)结构的开发环境，通过单一用户界面来 

共享多个内部项目信息系统和外部公用系统信息的一种应用 

集成L9 。由于其开发环境独立于用户的前端应用环境，因此 

提升了应用系统的跨平台性，也便于用户对应用系统的扩展、 

升级以及其后的系统管理和维护。其成功之处在于利用 B／S 

结构模式和web服务为实现真正意义上的跨平台、跨区域的 

分布式项目管理提供了一种可能l1 。项目信息门户(Project 

Information Portal，PIP或 proi ect Management Portal，PMP) 

是这种集成的一种表现形式。在实际应用中，影响因素多和 

绩效评估难成为制约该方法成败的重要原因l1 。 

5)面 向应 用的集成 (Application-Oriented Integration， 

AOI) 

应用集成主要面向多项目或大型项目不同应用系统之间 

的集成和管理。目前主要是通过开发专门应用接口或中间件 

技术来实现不同应用系统之间的互连。面向应用集成技术一 

般还提供应用集成服务配置与管理，项目管理解决方案的虚 

拟仿真与动态配置，应用系统的web封装及应用系统集成的 

可视化管理等服务。这种集成实用性较强，但是当需要集成 

的应用系统个数较多时，接口问题会变得非常复杂。 

以上几种方法各有特点但又相互依托和渗透，在项目管 

理系统集成的研究和具体应用中，上述集成技术常常被综合 

考虑。 

4 项目管理系统集成模型及案例 

本节讨论的系统集成模型和案例是目前国外研究和国内 

应用的真实例子并具有代表性。 

4．1 TOPS系统集成框架模型 

加拿大不列颠哥伦比亚大学 Froese教授 1992年在斯坦 

福大学完成其博士论文时已经对通过标准面向对象模型进行 

项目信息集成作了深入研究，随后又提出了各种各样信息技 

术、标准规范的相互关系与发展趋势的完整框架。在其正在 

进行的研究总体项目系统(Total Project System，T0Ps)中重 

点解决了信息互交换性问题并提出了基于构件的项目信息集 

成框架，具体如图3所示E12]。 

TOPS系统集成模型具备三个特性，即全面性：可以为不 

同专业领域的工程管理活动提供相应的应用程序；集成性：所 

有的应用程序共享各种项 目信息和灵活性：各种应用程序在 
一 个高度模块化、开放、灵活、分布式的环境中运行。该模型 

分三层，自下而上分别是项目数据层、公用领域服务层和应用 

层。数据层包含了为各种应用服务的项目数据仓库，公用服 

务层由数据管理、工作流管理、传输管理和文件管理等构件组 

成，应用层体现项目管理的全部职能。在应用层和公用服务 

层之间按需配置了适配器，这样使得完成项目管理各职能的 

子系统或商用软件能够“即插即用”，实现系统之间及部件之 

间的“无缝连接”。这一模 型是基于国际行业组织 IAI(The 

International Alliance for InteroperabIlity)制定的 IFC(Indus— 

trial Foundation Classes)标准针对建筑和项 目管理界提出的， 

从理论上可以根本解决各种信息交换与系统集成问题，从而 

彻底消除所谓的“信息孤岛”现象。TOPS系统与本文作者参 

与实践的小浪底企业集成信息系统(XLD-EIIS)项目从集成 

思想和模型等方面极具相似性，把 TOPS系统与XLD-EIIS 

项目结合起来进行研究为建立新一代项目管理系统集成模型 

提供了理论基础和实践依据。 
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图3 基于构件的项目管理系统集成模型 

4．2 XLD-EIIS系统集成规划方案 

XLD-EIIS是项目型企业系统集成的典型实例_1引，其集 

成策略体现在硬集成和软集成两个方面。硬集成提供系统的 

硬件环境，软集成包括信息资源的标准化、数据的集成和功能 

的集成。功能集成是主体内容，我们在分析了企业模型和数 

据处理模型的基础上，按照“子系统一功能模块一程序模块”的 

层次结构建立了功能模型，形成了小浪底企业集成信息系统 

的15个子系统，其功能结构图如图4所示。子系统相互之间 

的信息共享可以通过相应的数据接口和主题数据库来完成。 

值得注意的是，项目管理作为一个功能模块集成在企业信息 

系统中。这是项目及项目型企业系统集成的细微差异。 
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图4 小浪底企业集成信息系统功能结构图 

5 项目管理系统集成存在的问题及发展趋势 

从上一节的讨论可知，TOPS之所以被称为完全集成模 

型并可彻底解决“信息孤岛”问题，其前提是建立在 IAI IFC 

标准完善和完整性的基础上的。标准化是一种理想的方式， 

但实际上大量的应用软件在标准制订之前已经存在。即便标 

准已经完善推广，但市场规则和利益驱动很难使所有开发商 
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都遵循标准。这就造成了众多不同标准的遗留系统存在，形 

成了硬件平台、软件系统、数据结构和语义表述等方面的异构 

现象，对实际项目管理系统应用中的集成造成了难以解决的 

困难。研究表明，语义异构是本文第3节讨论的5种集成技 

术所共同面临的难题。近年来，知识工程与信息技术领域普 

遍关注本体的研究，提出了基于本体映射技术和语义提升技 

术实现系统集成的理论和方法，以实现领域知识共享和信息 

集成，这为项目管理系统新一代集成技术提供了理论基础。 

网格计算理论以其广义资源共享的特征对信息管理和计算机 

领域产生了极大的推进作用，也为项目管理系统集成的完善 

和发展带来了机遇。为此，本文提出项目管理系统集成研究 

将出现以下两大趋势，但这些方法并不是对第 3节讨论的技 

术的否定，而是在其基础上进一步提升。 

基于本体论的系统集成方法：本体是通过对一个领域的 

概念、术语及概念之间相互关系的规范化描述，从而能够表达 

出一个领域的知识体系。本体最显著的特点是通过将现实世 

界的事物抽象为一组概念以及对概念间关系的描述，使这些 

概念具有语义性，在人和机器之间搭起一个沟通的桥梁。构 

造本体的目的是为了知识的获取、共享和重用。当前本体已 

经应用在不同的方面，包括知识表示和获取、规划、进程管理、 

数据库框架集成、自然语言处理和企业模拟等等。项目领域 

本体的研究也取得了相应的成果_1 。利用项目领域本体解 

决项目定义中的语义异构已成为可能，进而完成其系统集成 

的功能要求。 

项目网格：网格(The Grid)被誉为新生代的因特网，是一 

个集成的计算与资源环境。网格把整个因特网整合成一台巨 

大的超级计算机，通过虚拟资源请求和分配实现全球网络计 

算资源、存储资源、数据资源、信息资源、知识资源、专家资源 

等各方面的共享_1 。从基础来讲可分计算网格、数据网格和 

信息服务网格等。从应用上也可以构造行业性网格、地区性 

网格、企事业内部网格、局域网网格、甚至家庭网格和个人网 

格。网格的根本特征并不一定是它的规模，而是广义的资源 

共享，消除了资源孤岛，其“动态跨组织”的环境和对用户的完 

全透明性提升了网格在系统集成中的主导地位。项目管理是 
一 种特殊的行业领域。传统的项目管理是独立核算各自为 
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战，这在项目信息管理中形成“信息孤岛”的同时，在资源分配 

和占有方面导致大型项目重复购置资源，而中小型项目却因 

资金不足而严重缺乏资源，使得项目资金和资源浪费和短缺 

现象并存，因此而严重制约了信息技术在项目管理中的应用， 

进而影响项目的建设和国家的经济发展。网格技术的引进不 

仅为系统集成提供了分布式、动态环境下协同工作更广阔的 

平台，也为项目广义资源的高度共享和有效利用奠定了基础。 

项目网格作为项目管理系统集成的支撑技术将成为这一发展 

的必然产物。 

结束语 国内外学术和业界对项目管理系统集成方法上 

已有广泛的研究，但在综合运用本体论和网格技术等进行新 
一 代集成方法研究方面尚未形成规模，也未见像样的研究成 

果。在全球项目管理信息化集成化的大环境下，能充分利用 

现代新技术的发展成果，借鉴国外项目管理的先进经验，并在 

其基础上根据我国国情进而创新，无疑具有重要的意义。我 

们近期对这一课题非常关注并进行了必要的研究。不难看 

出，基于本体论的系统集成方法和项目网格的研究正像本体 

论和网格计算理论一样，会有一段曲折的路，但其研究前景是 

喜人的，最终研究结果的成功是乐观的。 
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取相应的Web安全标准和安全技术来主动保护Web服务流 

的安全闭环；另一方面还可以在安全分层模型中监控web服 

务流的工作情况，对web服务流各种意外情况实时检测、响 

应和恢复。 

4．2 安全通道 

为了保证安全闭环的三个属性，我们集成现有的安全规 

范组建了安全通道，不同安全等级的信息流封闭在相应的安 

全通道内进行访问及处理，如图 4所示 。安全通道分为三层， 

分别保证web服务流安全闭环的三个属性：1)内层利用常规 

的安全技术 XML-Encryption，XML-Signature，SSL，TLS和 

IPsec对不同等级的安全信息流加密传输，保证 Web服务流 

安全等级闭环；2)中间层利用有关的安全规范 Ws-Security， 

Ws-Coordination，Ws-Policy和Ws-Trust实施信任管理和安 

全策略的监管，实现 Web服务流的监管闭环；3)外层利用 

Ws-Federation，Ws-Atomic Transaction，Ws-Business Activity 

和Ws-Coordination来保证web服务流的事务完整性闭环。 

安全通道的组建不仅仅是安全规范的简单组合，而是这三种 

安全闭环属性的统一集成。 

图 4 Web服务流安全通道 
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管理、科研论文管理、科研项目管理、系统维护等。 

考虑到高校科研管理部门的地理位置特点、用户群的特 

征以及管理工作的复杂性和特殊性，采用 c／s与B／S模式相 

结合，取长补短、交叉并用的方案。混合体系结构如图2所 

示。 

图2 c／s和B／S混合体系结构 

数据 

库服 

务器 

作站 

在此系统中，高校内部管理人员(科研处工作人员、系级 

管理员)通过内部局域网直接访问数据库服务器。一方面是 

由于他们的工作用机固定，另一方面他们对数据库的访问频 

繁，因此采用c／s结构“胖”客户的形式以提高工作效率。此 

外，对关键数据的操作采用此结构也可以提高安全性。外部 

用户(科研人员、匿名用户)通过 Internet访问 web服务器 ， 

再通过Web服务器访问数据库服务器。主要是由于外部用 

户信息的处理相对分散，对速度问题不很敏感，采用 B／S结 

构，可以满足不同用户的分布式访问。最大程度地减少客户 

端的维护工作量，同时也方便和外界交流信息。而且，外部用 

户只需一台接人Internet的计算机，就可以通过Internet查询 

相关的信息，无需做太大的投入和复杂的设置。 

该解决方案把 B／S和C／S这两种软件体系结构进行了 

有机的结合，有效地发挥了各自的优势。外部用户不能直接 

访问数据库服务器，能保证数据库的相对安全性。内部用户 

的交互性较强，数据查询和修改的响应速度较快。此设计能 

很好地满足不同用户的需求，符合可持续发展的原则，使系统 

有较好的开放性和易扩展性。 

3 数据安全和数据备份 

3．1 数据安全 

在系统中，前台用户界面的安全性是通过系统管理员授 

权的方式来实现的。不同权限的用户提供相同的操作界面而 

不同的菜单；而后台数据库 SQI SERVER则提供了对数据 

安全性的一整套的管理机制，即对用户的权限验证采用双重 

验证的机制： 

(1)登录身份验证(LOGIN)； 

(2)用户帐号(USER ACCOUNT)； 

(3)角色(ROI E)； 

(4)所允许的权限(PERMISSION)。 

3．2 数据备份 

数据库备份采用手动和自动相结合的方式：每一个月自 

动进行一次完全备份，每个星期分别自动进行增量备份，同 

时，数据库管理员可以按照需要手动进行完全或者增量备份。 

c／s模式下，在客户端进行数据库备份与恢复采用在前端动 

态生成、调用存储过程 。其步骤如下： 

(1)与后台SQL SERVER中的MASTER系统库建立连 

接(具有一定权限的才能建立连接) 

(2)判断 MASTER中是否有存储过程 DBBACKUP(用 

户定义的备份存储过程名)，若无，则用动态 SQI 语句建立备 

份存储过程，然后执行存储过程进行备份。否则直接执行存 

储过程。 

(3)关闭存储过程，退出备份操作。 

结束语 在高校科研管理系统总体设计中，采用 c／s 

和 B／S相合的开放式体系结构，简洁实用，性价比高，能充分 

发挥系统性能，具有良好的可扩充性和升级能力。相信这种 

解决方案一定会在目前的企业 MIS建设，扩建中占据一席之 

地。 
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