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实体驱动业务的企业信息系统软件框架 ) 

杨喜敏 谢长生 
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摘 要 现代企业日益强化企业信息系统的开放性、可重用性和可伸缩性。本文针对当前企业信息系统研发中的一 

些问题，在将企业信息系统可被抽象表示为“用户在安全控制下对受控实体的一组业务集合的调度”的基础上，提出了 

实体驱动业务的信息系统软件框架 EDTISF。重点讨论了 EDTISF如何 以“受控实体”来实现企业业务的确切划分， 

如何通过独立的数据对象来降低业务及其处理数据的耦合度，以及如何在应用层的级别上实现业务调度机制的重用 

等问题。 
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Abstract In this paper，we present that EIS(Enterprise information systems)can be abstracted to a scenario in which 

users could schedule the task suites of controlled entities under enterprise security mechanism 。and propose a novel En— 

tity Driven Task Software Framework(ED_rSF)for EI sJ Based on existing hierarchicalinformation system architec— 

tures，the EDTSF could clearly implements enterprise business partition，reduces coupling between data objects and 

tasks~it also increases flexibility and expansibility of the EIS by expanding service function of data object and reusing 

the scheduling mechanism at system leve1．We have noticed that little research has been done on the partition rules and 

methods of enterprise business．The EI]rrSF iS a new software framework and its application results show that the 

EDTSF is an effective approach to analyzing，designing and implementing EIS． 
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1 引言 

企业信息系统 EIS(Enterprise Information System)已经 

成为现代企业中不可或缺的基础设施之一。企业业务的持续 

性变化和信息资源全面数字化的需要、EIS网络化和集成化 

的趋势，使得现代企业日益强化信息系统的开放性、可重用性 

和可伸缩性Ix]，要求 EIS必须具有高度的敏捷性，能够依企业 

的需求变化而即时调整和重构。 

近年来，国内外学者在企业体系结构 EA(Enterprise Ar— 

chitecture)和信息系统体系结构ISA(Information System Ar— 

chitecture)等方面取得了诸多研究成果。既有 SOA(Service 

Oriented Architec-ture)[ ’6]、CBSA(Co mponent Based Soft— 

ware Archi—tecture)[2．4]、SF(Software Framework)_4 等软件 

工程方法在 EIS中的应用研究，也出现了ZA(Zachman Ar— 

chitecture)[ ]和 AOIS (Agent-Orlented Inform ation Sys— 

tern)[8 o]等专用于EIS的 EA和 ISA，以及这些技术的应用研 

究，如文[1，3，10～13]等。然而，这些研究成果的抽象层次决 

定了它们除了能够提供概念性的指导外，并不能直接向EIS 

研发人员(尤其是初级的)提供更多的实践性指导。其次，由 

于目标对象和侧重点的不同，许多技术还并不具有普遍适用 

的特性。例如：构件技术的方法论尚待进一步完善；SOA则 

存在没有严格区分企业系统与企业服务、忽视了企业系统的 

动态性和不包括任何管理的含义等问题Il 。 

目前可用于EIS构建中的支撑技术也很多，主要有：1)中 

间件平台技术 ，如 CORBA、J2EE、．Net和 Web Service等；2) 

用于企业过程集成的各种工作流技术和业务过程管理技术； 

3)用于保持 EIS良好的重用性和开放性技术，如 MDA和各 

种体系结构描述语言 ADL(Architecture Descrip-tion Lan- 

guages)技术；4)用于动态地创建和管理各种企业应用服务的 

GRID技术；5)用于管理分布式环境下的 EIS的 WBEM 技术 

等。但能够将它们综合应用于 EIS的工作还很少[1 。 

上述研究中普遍关注的问题是企业业务功能的实现和集 

成，以及高效的企业信息资源共享机制，而较少涉及对企业业 

务划分规则的研究，不能直观地体现企业资源的管理层次结 

构，缺乏有效的应对企业资源调整和重组的机制。传统的基 

于角色进行职责划分的方法l1 ]重点是研究企业信息安全和 

访问控制等问题，并不适宜解决这些问题。 

层次化信息系统模型能够从不同层次上实现系统的可重 

构性，可即时实施软件调整以适应企业需求变化l_l 。本文针 

对当前 EIS开发的问题，在现有 EIS层次模型的基础上，重点 

探讨了如何实现企业业务的确切划分和降低业务及其处理数 

据间的耦合度等内容，提出并讨论了实体驱动业务的信息系 

*)本课题得到国家自然科学基金(60303031)、国家重点基础研究发展规划973(2004CB318203)资助。杨喜敏 博士研究生，主要研究方向为 

企业信息系统、海量信息存储系统等；谢长生 教授，博士生导师，研究方向为网络存储和高密度光存储技术。 

· 132 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


统框 架 EDTISF(Entity Driven Task Information System 

Framework)及其关键技术等。与文[3，lO～l2]等重点强调 

业务构件和功能构件的重用，进而实现系统重构的方法不同， 

我们更注重的是如何在应用层上实现可重用的业务调度机 

制。 

本文将在第 2节 中简单讨论当前 EIS构建中的主要 问 

题，在第 3节中叙述 EIS的抽象化表示和形式化定义，并对提 

出的 EDTISF框架及其关键技术进行讨论，在第 4节中给出 

EDTISF与其他 EIS开发技术的比较分析；最后总结全文并 

给出进一步的工作展望。 

2 问题及分析 

EIS研发涉及 的问题很多，包括 EA、框架、组件辨 识 

(Component Identification)等F20~-25。这里重点讨论和分析以 

下几个问题 。 

2．1 既有应用系统的广泛异构性 

当今计算机应用领域的发展为企业信息系统设计带来了 

复杂异构环境 间的互操作 问题 ”j。这也是企业应用集成 

EAI(Enterprise Applications Integration)一直是 EIS领域研 

究热点的主要原因之 一[2 ]。企业既有应用系统(尤其是在 

不同历史时期构建的部门级应用系统)通常是按固定的职能 

需求来设计和设施的，由于采用的技术不同(如开发语言、指 

导原则等)、软硬件平台的差异和数据交换机制的 自主性等， 

导致系统间甚至是在同一系统的不同组件之间，都存在着广 

泛异构的特性。因此 ，EIS构建时的首要任务就是既有应用 

系统的移植和集成，在有效保护企业既有投资的同时，实现企 

业信息资源的最大化共享和充分利用 。 

传统的EAI方法本质上是点对点的集成，容易受制于传 

统分 布式对 象 中间件 技术 存 在 的局 限性，如 CORBA、 

DCOM、JavaRMI之间的互操作性、客户端与服务端之间的紧 

耦合等|】 。面向服务、面向代理和企业信息总线EIB(Enter— 

prise Informa-tion Bus)等技术则 能够摆脱这 些局限性。 

SOA通过位置透明的服务组件实现了客户与服务之间或服 

务间的松散耦合，可以在不改变应用系统原有底层架构的基 

础上实现灵活的、面向服务的应用集成。不过，作为系统间的 

数据交换媒介，服务组件或代理对象在应对企业信息的动态 

性时功能负担过重。EIB借用计算机体系结构 中的总线概 

念，强调部门间的信息流动，可提供不同系统数据传输的高速 

通道，同时实现数据基于标准的转换 ，有利于简化系统的复杂 

性，增强系统的可扩展性和兼容性。 

2．2 服务、框架与构件技术的问题 

SOA、SA和 CBSA能提高 EIS的开发质量和效率，目标 

系统企业业务流程变化的适应能力也较强。但是，Et前基于 

构件或框架的开发方法还处于研究阶段，尤其是在如何快速、 

可靠地应用可复用构件来构建一个构件化的应用系统等方 

面，还有很多需要深入研究的内容 如 。而 SOA在安全性 、 

事务一致性和服务的管理等很多关键技术方面尚不成熟，也 

未形成统一的标准u 。 

其次，SOA、SA和CBSA的抽象层次决定了它们能够为 

EIS开发人员提供基本的概念性指导外，不能提供更多的实 

践性指导。开发人员必须 自主填补这些技术开发时所假设的 

体系结构与实际应用间的差异。由于构件的功能表示及构件 

间交互机制和接口定义往往是不同的，因此构件隐蔽的细节 

越多，EIS中外来构件的数量越大，系统管理和维护人员在 

EIS运行和维护期碰到的问题就会越多。此外，如何实现应 

用领域问题与服务、框架或构件的实现映射等，也还是亟待解 

决的问题 ’l s~19]。 

2．3 对象的持久化问题 

现行 EIS数据存储和开发方法的事实性标准是关系数据 

库和面向对象技术。对象由数据和行为组成，而一个关系型 

数据库则是由表和它们之间的关系组成的。这些本质上的不 

同，导致 EIS开发人员必须面对如何在关系数据库中实现对 

象的持久化等问题，包括对象的存储机制，以及如何为应用者 

提供透明的、缝壮的应用方法等。 

针对存储系统的复杂性和信息组织结构的易变性，常用 

的持久化对象表示方法是对象一关系映射。但由于关系数据 

库本质上缺乏表示持久化对象所需要的基础构件，易于造成 

对象一关系阻抗不匹配的问题。面向对象的数据库是由对象 

实际组成的，本身就支持对象的持久化表示。但是 ，面向对象 

数据库 中，类定义的改变往往造成高昂的数据库模式迁移代 

价，而且其对即席查询(ad—hoc queries)的支持也远不及关系 

数据库 。其他的一些技术，如在类中直接嵌入 SQL命令 

和特定的数据对象或是数据中间件等，则有可能导致数据与 

对象紧密耦合，适应范围也有限，也可能由于复杂性较高而影 

响系统的整体性能。 

2．4 企业业务的划分问题 

面向对象技术在 EIS中应用的另一个常见问题，是如何 

析取对象及对象的方法。通常是按功能职责将企业的相关业 

务归集为某一对象的方法，即企业业务的划分是通过方法向 

对象的归集来实现的。但是 ，方法的归集对象不同，不仅会影 

响到现实业务职责表示的明确性，也会反过来影响到对象的 

设计 、数据表示和应用等。例如，对于数字化医院软件中的门 

诊挂号业务，将“挂号”方法归集于患者对象既不确切，也给患 

者对象的持久化等问题的解决带来麻烦。当前的 EIS研究中 

普遍缺乏对企业业务划分方法的研究，采用动态菜单或基于 

角色的业务划分等的处理机制[14,21]等则是对传统方法在应 

用上的扩展，并不能从根本上解决问题。 

3 实体驱动业务信息系统框架 EDTISF 
， 

3．1 EIs系统抽象及形式化定义 

从组织结构和管理的视角来看，企业工作人员可看作是 
一 些相对稳定的管理单元 ，而每个管理单元可以视为一系列 

管理与决策活动，这些活动的实质是在特定的管理思想和方 

法的指导与控制下对相关人员、物资、资金、信息等资源进行 

合理使用和调度0 。例如，在数字化医院软件中，挂号员的 

职责是管理挂号单，挂号业务是由挂号员依据患者提供的信 

息对挂号单完成数据补充的操作。 

由此，我们将企业中所有物理存在的和逻辑定义的管理 

对象(包括资源对象)都看作是操作员(或企业员212)管理的、 

相对独立的“受控实体”。管理对象在企业中通常具有按部门 

归集的特性，因此“受控实体”的分组及它们之间的层次关系 

可直接与企业管理的层次性组织结构相对应。企业员工 (系 

统用户)是在获得受控实体的管理权限后，通过对相关受控实 

体的业务调度来完成工作任务。其中，业务是负责完成信息 

的采集、存储、操作和信息传递等的一个整体性数据处理过 

程，其结果能够导致受控实体的部分特性变化和业务部门间 

的迁移。为实现这一 目标 ，业务对象需要描述其处理的数据 

对象集和数据处理步骤序列。一个数据处理步骤是一个单一 
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的数据处理过程，其上附有相应的输入／输出数据格式描述。 

数据对象对应用于企业信息资源，一是定义企业信息资源的 

组织结构，包括信息的数据项(字段名称、显示名称、类型、长 

度等)、数据源(数据库、数据表或视图名称、字段列表、代理用 

户信息等)和数据项的组合或拆分方式等；二是为其他对象提 

供一致性的数据访问途径。从而，EIS可抽象化表示为“用户 

在安全控制下对受控实体的一组业务集合的调度”，其形式化 

定义如下 ： 
· EIS由用户集己，、受控实体集E、任务集T、数据对象集 

D、单一数据处理过程集P和权限集R等基本构成元素； 
· 相关对象间的关系均是多对多的关系，即有：UA 己， 

×E、TAm_T×E、PAC_P×T和 DACD×E； 

· 用户可以获取数据对象的部分权限，即RA 己，×D× 

R； 

· VP ， tie (tj∈T^ej∈E^(tj， )∈TA^(P ， )∈ 

PA)： 

·uter：p—U，将一个处理步骤映射到一个单一的用户， 

且 uter(Pf)∈{u(uf，ej)∈UA}； 

· data—objgct： c一2。，将一个处理步骤映射到一组数 

据对象 data object( ) {dI( ，ej)∈DA}，且其操作权限为 

U 一  ( ){rl(usgr(p )，d，r)∈RA}。 

3．2 EIYrIs框架体系结构 

依据上述 EIS的抽象化表示和定义，我们提出了实体驱 

动业务的信息系统框架。如图 1所示，EDTISF从上至下依 

次划分为应用层、表示层和数据层等 3个基本层次，各层及其 

子层可依据实际应用设计进一步细化。 

藜 泵 稚 瞬藜 ．-对藜 街}泵I ’ 

[二 垂至垂至 垂蔓口 数据层 

图1 EDTISF体系结构 

1)应用层 

应用层由用户界面、以受控实体为中心的调度器、本地服 

务代理和DLL库等功能子层构成。应用层通过受控实体的 

业务调度平台集中表示EIS的系统功能。应用层的核心是调 

度器，负责接收操作员对受控实体的业务调度指令，创建受控 

实体对象并通知其启动指定的业务。本地服务代理是为简化 

应用而对表示层服务进行的一致性接 口封装，负责向表示层 

迁移受控实体和业务对象的数据存取任务，必要时完成数据 

的本地化转换等任务。操作代码库 DLL存储具体的业务处 

理步骤过程，在收到业务的操作请求后，完成操作代码装载和 

自动运行等任务。用户界面对应于受控实体业务操作的界面 

需求，为操作员提供数据和业务流程控制的交互平台。 

2)表示层 

表示层的主要任务是向应用层提供持久化对象的表示服 

务，包含一组独立或关联的数据对象或数据对象协调器。这 

里的数据对象具有近似于服务组件的特性，但并不负责数据 

的本地化转换任务。数据对象收到其他对象的请求信息后， 

查找数据源，建立连接和存取数据，并依据系统对企业信息资 

源的组织定义，完成格式转换或数据重组等任务，即表示层数 
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据对象的输出数据具有全局一致性的格式和组织形式。表示 

层的另一个功能是负责受控实体及业务对象的持久化表示。 

受控实体和业务对象并不包含具体的处理数据，仅仅是描述 

其需求的数据。 

3)数据层 

数据层是可共享的企业信息存储体系(包括本地的、既有 

应用系统中的和共享机构中的等)，由于其涉及的技术相对比 

较成熟，这里我们不再叙述 。 

3．3 框架实现的关键技术 

受控实体及其业务定义在EIS中具有相对稳定的特性， 

易于发生变化的是业务操作过程及其数据构成和表现形式。 

因此，EDTISF实现的重点在于普遍适应的业务调度机制和 

灵活的数据对象表示方法，即应用层和表示层的设计与实现。 

如图 2所示 ，EDTISF实现中的操作员对象(类似于角色定 

义)是对系统用户按企业员工业务职责的一种划分。系统配 

置是为开发／软件维护人员提供一个 EDTISF系统对象管理 

工具 ，负责各对象的定义及对象间的关系设定等任务。 

数据对象定义 数据对象实现 

系统配置＆操作员定义 

受控实体实现 

调度器实现 

图 2 EDTISA开发模型 

3．3．1 受控实体及其业务组定义 

框架开发过程中，受控实体和业务定义的主要是完成实 

体和业务定义，以及它们的组织方式和存储结构定义等任务。 

依据受控实体定义和企业资源对象往往具有比较明显的部门 

归属特性，如处方和系统用户等。定义受控实体的组织结构 

如下： 

EC={ID，Name，Type，FGID，Description}； 

Type=[-Entity I Group]。 

其中FGID与企业的部门代码对应，其取值为 0时，表示 

该受控实体为一公用实体或实体组，否则表示为确定的部门 

或实体组中的子组／实体。 

实体业务定义则主要是完成业务及其操作序列的组织结 

构描述和调度接 口定义等。 

3．3．2 数据对象 

<DataObject ID=DO101 1 name=chufang> 

<Title>住院西药处方<／Title> 

<Section namemhzXinx 

<Item source--dbZhuyuan TableName=hz—zyxx> 

<Field=zyh>住院号<／Field> 

<Field=ryrq format~“YYYY．nn．dd hh：mm：ss’’>入院 日 <／Field> 

<Rem> 

<Item soufce=dbzhuyuan TableName=h2：．．jbxx> 

<FieId=xingming>患者姓 名<／InfoMeta> 

<Item> 

<／Secfion> 

<Section name=cfNelrong>．．．．．．<／Section> 

<Section name=ysXinxi>．．．．．．<／Section> 

<Section name=sfXinxb⋯ ⋯ <／Section> 

<／SeRment> 

图 3 处方数据对象定义 

数据对象定义包括两部分：1)数据来源描述，相关 EAI 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


的研究成果中有较多的研究成果，如文[3，13]等，这里不再叙 

述；2)结果数据的应用特性说明，如字段的显示名称和分解／ 

组合应用规则等，其 目的是为了能够使各个业务对象 自主解 

析和正确使用结果数据。图 3给出了处方数据对象定义的部 

分信息。由于数据对象是负责为业务对象提供透明的企业信 

息资源的数据表示服务，因此 EIB技术非常有益于此部分的 

功能实现。 

图 4 单个实体业务的执行过程 

3．3．3 受控 实体 实现 

从 EDTISF的体系结构可知，受控实体对象实现的关键 

是其业务步骤的调度机制。如图 4所示，受控实体业务一个 

典型的事务流程包括数据获取、数据处理和数据存储 3个步 

骤，该流程的非线性执行表现在数据获取与数据存储可能需 

要用户介入控制来完成。EDTISF将数据获取和数据存储交 

由数据对象完成，数据处理的过程代码则脱离业务对象，独立 

存储于 I)LL库中。I)LI 文件的导出函数定义为： 

function Create(Task：TTask；OplD：Integer；UserlD： 

String)：IStep； 

其中，UserlD是执行业务的操作员，Task是步骤代码可 

用的业务对象，OpID则是要执行的操作序号，函数返回值为 

IStep接口对象，其方法定义如下： 

IStep~interface(IInterface) 

function RunStep：boolean； 

function Abort：boolean； 

end； 

业务对象在相应的事件处理过程中调用 Istep接口的方 

法完成其业务调度。业务对象可能包含多个数据处理步骤， 

这些处理步骤的执行序列通常是由顺序、分支和循环等几种 

基本执行结构组合而成的 。因此，业务对象的数据处理 

可简单描述为对其既定执行序列的解释和处理步骤的执行请 

求，这里简化为对一个DI L函数的调用。 

4 比 较 

CBSA、SOA等技术的核心是行业业务功能单元的可重 

用性构造。数据表示等中间件技术是普遍采用的一种企业异 

构数据源数据集成的有效方案。EDTISF侧重于研究如何有 

机划分企业的业务集，“受控实体”概念的提出，使得企业的业 

务划分更加确切和有利于 EIS职责分离，以及对 EIS的业务 

调度和数据应用方式 进行一致性表示。有别 于 CBSA 和 

SOA中的构件和服务单元 ，EDTISF的业务并不实际包含数 

据，而仅仅是描述需求的数据和解析数据对象的返回结果，从 

而进一步降低了业务 和数据间的耦合度。从开发过程而言， 

CBSA和SOA等是在不同层次上对既有的构件和服务单元 

的客户化定制，EDTISF则只是客户化的系统配置定义．重点 

是系统分析期的受控实体及其业务归属和数据对象的定义与 

实现。CBSA和SOA等应用的结果是新的构件和服务单元， 

EDTISF不产生新内容，但可以作为一种生产业务、数据构件 

或服务单元的有效手段。相对于其它EIS开发技术，EDTISF 

的优势在于： 

1)基于 EDTISF完成的 EIS软件能够支持业务的即插即 

用，依据企业的业务扩展和调整 ，通过系统配置工具 ，可方便 

插入／卸载受控实体及其业务和数据对象的定义，再加上其对 

版本控制技术的支持，能名使 EIS具有更好的伸缩性和可扩 

展性 。 

2)EDTISF是在应用级别上对业务划分和调度机制的重 

用，与具体的应用环境无关，因此有更普遍的适用性。业务对 

象与数据对象的分离，降低了业务与数据的耦合度，增强了 

EIS对企业信息动态性的应对能力。首先，业务与数据对象 

的重组／变更简单易行；其次，数据描述／表示方法不变时，业 

务对象和数据对象的变化不会相互影响，数据描述／表示方法 

变化时，也只是需要修改全局统一的解析算法 ，从而使应用系 

统在不断进化中趋于完善。 

3)各业务系统统一表现为按业务部门对“受控实体”进行 

分层组织管理和业务调度，有利于简化传统 MDI和 SDI等用 

户界面．能更好地支持动态菜单／窗体加载等界面控制技术。 

4)支持多种软件开发模型和方法。 

此外，相对构件连接器的设计和实现更加简单的业务调 

度机制，降低了 EDTISF框架开发的难度，而框架一次开发重 

复使用的特性 ，也能使 EIS软件开发人员的精力更加集 中于 

企业业务的分析与设计 ，加速 EIS软件开发进程。 

结束语 针对 目前的 SA和 ISA中普遍缺乏企业的业务 

划分规则，依据对EIS的抽象化表示：“操作员在安全控制下 

对受控实体的一组业务集合的调度”，和融合多种 EIS开发技 

术、思想 ，提 出了一种实体驱动业务的信息系统软件框架 

EDTISF。EDTISF通过引入“受控实体”的概念，实现了企业 

业务的确切划分，采用融合了企业信息总线概念的数据对象 

实现企业信息的集中标准化封装和应用系统的自主解析，有 

效降低了业务及其处理数据的耦合度，并在应用级的层次上 

实现了功能模块调度机制的重用 ，为 EIS软件开发提供了一 

种有效的分析、设计和实现方案 ，目前该结构已应用于数字化 

医院软件和高校学生信息管理系统的设计与实现。 

后续研究工作除了进一步完善 EDTISF的方法论外，还 

将在 EDTISF数据对象表示方法的简化，业务调度机制的优 

化，层次结构的形式化定义和访问控制技术等方面继续研究 

工作。 
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(3)在利用 agents进行数据挖掘时采用何种协作方式来 

获得较好的全局结果。 

(4)局部节点的知识是否都能用于全局结果的构成，如何 

消除其中全部不感兴趣因素(这也就是如何给各个节点以挖 

掘目标的问题)。 
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