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BPM 和 SOA在系统集成中的应用 

张 勇 周俊林 

(中国科学院新疆理化技术研究所 乌鲁木齐830011) (中国科学院研究生院 北京100049)。 

摘 要 针对企业 ERP与 CRM 系统信息群岛的集成问题 ，提出了基于 SOA的解决方案，以弥合长期以来企业与 IT 

基础设施之间的鸿沟，实现 IT向业务看齐，从而支持企业快速灵活地变迁其业务流程，实现 IT架构的灵活性和 IT资 

产的重用，使企业能充分利用内部资源和外部资源，优化全局管理。 
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Abstract In order to solve the system integrating problem between the Enterprise’s ERP and CRM which are seperat— 

ed information system islands at present，this paper introduces a SOA solution intending to build a bridge to cover the 

gap of the two different IT infrastructure，and to advocate the service oriented solution，which will provide the flexiblili— 

ty for enterprises to change their business process quickly and swiftly，facilitate enterprises to make full use of their in 

ternal and external resources，and optimize the overall management． 
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1 引言 

当前，企业为提高生产效率而实施了CRM，ERP等信息 

化系统，然而，多套庞大而复杂的业务系统并存、原有系统不 

断更新以及不断扩充新的业务模块给企业带来了新的问题。 

因此有关客户关系管理(Customer Relationship Management， 

CRM)系统和企业资源计划(Enterprise Resources Planning， 

ERP)的概念、联系、实施等集成关系问题 ，备受业界关注。如 

何通过 CRM与 ERP整体高效集成，形成 1+1>2的绩效，从 

而为企业带来最大的投资回报率(ROI)已经成为企业和 IT 

界关注的热点和难点。传统经济模式下，CRM与 ERP系统 

各 自独立，造成企业的信息流、价值流和物流间的交互障碍， 

使企业前后端成为独立的信息群岛，生产与决策部门得不到 

有力的信息支持。因此，如何建立电子商务环境下的企业前 

后端系统集成，使企业 、合作伙伴及客户集成在同一电子商务 

平台上，加强企业与合作伙伴及客户的纽带关系、协同与分析 

能力，是企业赢得竞争优势的关键之一[1]。遗留系统的业务 

流程整合一直是困扰企业业务与企业 IT的难题，而当前兴起 

的 基础平台弥合了这种鸿沟。SOA的根本目标是弥合 

长期以来企业与IT基础设施之间的鸿沟，实现 IT向业务看 

齐(IT／Business Alignment)，从而支持企业快速灵活地变迁 

其业务流程，保持企业竞争力。 

2 面向服务的体系框架 

SOA是一种粗粒度 、松耦合的服务结构，使企业变得更 

加弹性和灵活，快速响应业务的需求变更 ，并具有精确定义的 

标准接 口。服务的粒度是指服务执行了较大的业务功能，并 

交换了比细粒度更多的数据 ；服务之间的耦合是指服务具有 

中立的接口(没有强制绑定到特定的实现上)特征；标准化接 

口是指web服务使应用功能得以通过标准化接口(WSDL) 

提供 ，并可基于标准化传输方式(HTYP和 JMS)、采用标准 

化协议(S0AP)进行调用。其体系结构如图1所示l2]。 

1)服务 ：由web服务描述语言(Web Service Description 

Language，WSDL)来描述，WSDI 把服务抽象地描述为一组 

包含在面向文档或面向过程的消息上执行操作 的端点的集 

合，多个相关的具体端点结合在一起就构成了服务 ； 

2)服务提供方：它是一个可通过网络寻址的实体，它接受 

和执行来 自使用者的请求。它将 A的服务和接 口契约发布 

到服务注册中心 ，以便服务请求方可以访问服务； 

3)服务请求方：它是一个应用程序、一个软件模块或需要 
一 个服务的另一个服务。它发起对注册中心中的服务的查 

询，通过传输绑定服务，并且执行服务功能。服务请求方根据 

接口契约来执行服务； 

4)服务注册库 ：它是服务发现的支持者。它包含一个可 

用服务的存储库，并允许感兴趣的服务请求方查找服务提供 

方接 口； 

5)Web服务的操作 ：是与web服务相关的操作，主要有： 

发布、查找、绑定、调用。 
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图 1 SOA体系框架 
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3 V 一BPEL 

面向服务的业务流程执行语言l_3](Business Process Ex- 

cution Language for Web Service，WS-BPEL)，又 叫 

BPEL4WS，是当前基于流程的Web服务合成最常使用的技 

术。WS-BPEL是 IBM 的WSFL和微软的 XLANG中的优秀 

成分的组合，允许混合块结构与图结构的流程模型，其规范是 

Web服务规范中对一个服务整个工作流的描述语言。它将 

一 组已经存在的 Web服务操作连接起来，并按照某一特定的 

规则统一描述到某个业务流程中，完成不同服务的整合 ，实现 

具体的事物流程，是实现和使用Web服务的必要环节。w 

BPEL是一种使用 XML编写的编程语言，能够更好地支持平 

台和语言的无关性。 

4 基于s0A与BPM 的CRM和 ERP系统集成分析 

对于企业来说，这两套割裂的强大系统并没有充分发挥 

它们的使用价值 ，体现在以下几个方面： 

1)缺乏 ERP和 CRM 系统 中的相同及相关数据 的同步 

与整合 ，导致企业内部大量信息群岛的存在，增加了数据维护 

的难度 ； 

2)没有实现将 CRM 系统与 ERP系统的各 自业务流程 

进行统一的整合；没有实现业务流程端到端的 自动流转。 

为此，基于 SOA与 BPM思想，以期达到如下 目标 ： 

1)建立适用于企业的 EAI核心基础架构。系统应提供 

系统连接、数据同步和共享、业务流程集成、监控与分析等核 

心功能 ； 

2)提供灵活连接不同系统的方法 ，支持 ERP与 CRM 的 

系统集成。 

采用 XML Schema标准定义 ERP与 CRM系统需要的 

公共业务数据模型，形成 EAI标准数据并实现系统接 口数据 

与 EAI标准数据的转换 。 

本方案实现的EAI平台是解决企业“信息群岛”、“流程 

隔裂”、“业务流程全局不可见”等深层问题的核心基础平 台。 

在业务层，以 BPM 思想对两个系统进行流程重组 ；在服务 

层，以 SOA的思想向上进行粗粒度的服务抽取，向下进行细 

粒度的需求分析。通过对流程和用例的分析，以服务之间松 

耦合为原则，选择合适粒度识别并划分出服务，抽取服务模 

型，提供接 口。服务是 SOA的核心，在本方案中存在两种类 

型的服务，一种是将原有的 CRM或 ERP系统提供的功能进 

行包装形成的服务，另一种是新创建的服务。正是这两种服 

务组件以一定的顺序编排来满足业务流程的需要[ 。 

ERP系统和CRM系统各有其特点和担负的职责。基于 

BPM进行分析，两系统在集成的过程中主要分两种模式，业 

务集成和数据集成。业务集成需要将两系统的业务进行业务 

流程重组 ，重新分析后形成新的业务流程，并在流程中进行数 

据同步。数据集成则涉及较少的业务流程，只需要在信息维 

护的过程中使两个系统中相应的数据同步。经过分析，销售 

业务和采购业务需要进行业务集成；客户信息、供应商信息、 

产品及其分类信息需要进行数据集成。 

4．1 业务集成分析 

企业集成的主要目的就是数据集成，消除信息群岛，宏观 

同步各分散系统中的数据。在 CRM 和 ERP系统中需要同 

步的数据有以下信息：客户／合作伙伴／供应商信息、销售订 

单、产品分类、产品基本信息、产品库存信息、采购订单、物料 
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清单、库存盘点清单、收付款项等。 

4．1．1 销售流程重组 

销售流程以CRM系统来驱动。整合流程描述如下： 

CRM 系统 ：销售人员登录 CRM 系统，经过客户挖掘发 

现销售机会 ，填写销售机会并开始销售任务管理。其中的客 

户信息同步采用数据集成的方式进行。 

CRM 系统：销售人员查询报价单 ，与客户沟通签约。在 

签约填写订单时，查询盘点单是否有足够的库存 ，如果库存不 

够则进行警告。报价单与盘点单采用数据集成来进行同步。 

CRM 系统：销售人员保存订单 ，然后选择订单类型，此类 

型为 ERP系统所需类型，如：发运、预售、分期、直运、现销等。 

随后将 CRM中销售订单和订单类型向ERP系统同步数据。 

ERP系统：管理人员审核订单 ，审核通过后则修改 CRM 

系统中的订单状态为已审核。同时 CRM销售人员接到短信 

和站内消息通知。如果订单什么未通过，则将结果信息(fg括 

没有通过的原因)发送到 CRM 系统，同时 CRM 销售人员接 

到短信和站内消息通知 。 

CRM 系统 ：如果销售人员从上一步接受的审核通知为未 

通过，则销售人员可以对订单进行修改、删除和重新提交。同 

时，数据同步到 ERP系统。 

ERP系统：当财务人员收到货款，则将收款信息更新到 

CRM系统，如果该订单已经完成收款，则更改 CRM系统销 

售任务以及订单任务相应的状态。 

ERP系统：当进行销售发货和退货时，同时更新 CRM的 

库存数据。当 ERP进行退款时，同时将退货信息更新到 

CRM 系统。 

至此，销售业务的简单整合完成。 

4．1．2 采购流程 重组 

生产人员在 ERP系统中进行生产时生成物料需求计划 

将直接指导采购。因为采购是供应链上一个很重要的环节， 

ERP系统采用推拉式来进行分析和制定采购计划并进行采 

购。因此，采购流程的主要驱动为 ERP系统。流程如下： 

ERP系统 ：采购人员登录 ERP系统，制定采购计划 ，同 

时采购计划同步到 CRM 系统中，激活 CRM 系统采购计划任 

务管理。采购人员编制采购订单 ，并由系统将采购订单同步 

到 CRM系统。 

ERP系统：财务人员收到了采购订单的预付款项、付款 

时，会在 ERP系统中进行帐务处理，同时 ERP系统将付款信 

息发送给 CRM 系统，并给采购人员留言。 

CRM 系统：采购人员登录 CRM 系统进行采购任务的管 

理 。 

ERP系统：当采购到货时，采购人员在 ERP系统中生成 

到货单，同时数据同步到CRM系统。采购退货也在此进行。 

采购任务结束于全部到货及完全付款，EAI系统通知 

CRM 系统采购任务结束，也可以由采购员在 CRM 系统手动 

结束任务管理。 

在采购流程重组的过程中，采购员跨系统进行操作。此 

时需要界面整合，为采购人员提供一个完整的操作界面。 

4．2 数据集成分析 

数据同步有两种表现形式：查询和更新。查询指一个系 

统将另一个系统中的数据提取出来用于显示或对其他服务进 

行支持。更新是从一个系统向另一个系统更新数据，包括新 

增数据，同步两个系统的数据，对一个系统的数据进行更新 

(如对数量的增减等)。数据集成应遵循的原则有：1)数据的 



方向性：CRM与 ERF集成的时候，数据流向有单向和双向之 

分 ，集成的时候要慎 考虑，在满足业务需求与控制开发成本 

之间找到折衷点；2)数据的完整性：CRM 与 ERP分别有各自 

的工作数据库，每个工作数据库有各自对数据完整性的要求； 

3)数据的一致性：CRM 与 ERP共用的一些基础设置．还必须 

保持一致；4)数据的唯一性；5)数据的独立性：CRM 和 ERP 

有各自独立的工作数据库，数据有各自的独立性。 

目前，根据两系统使用的主要人员以及系统功能，将数据 

同步划分为三种方向： 

1)CRM到 ERP的单向数据同步，即数据以CRM系统为 

基准并由CRM 向 ERP系统进行同步，ERP系统不能独 自对 

数据进行修改，须由 CRM 系统修改后并通知 ERP系统进行 

更新； 

2)ERP到 CRM 的单向数据同步，数据以 ERP系统为基 

准并由ERP系统对数据进行维护后通知 CRM 系统更新 ， 

CRM 系统不能独 自对此类数据维护； 

3)ERP与CRM的双向数据同步，此方向允许从两个系 

统各 自更新数据，并且更新后通知另一系统进行更新。 

在这三种方向的数据传递过程中涉及到两个系统相应数 

据表的记录对应关系。解决相同记录的参照问题可以采用两 

种方式：统一编码规范使得两系统中的数据表索引键一致，或 

建立两数据表的主键参照表。后者的参照表由集成系统来维 

护。 

数据集成的过程就是根据同步方向在主动系统中触发更 

新操作，对被动系统的相关数据进行更新操作。在进行删除 

操作的同步时，应同时判断两个系统是不是同时满足删除约 

束，只有当两个系统都满足删除约束时才能执行删除操作。 

4．3 业务及服务分析与建模_5] 

基于 SOA思想，在服务层进行相应的服务抽取以满足新 

的业务流程。本集成系统包含的服务大致可以分为四种： 

1)业务系统——应用服务 ：对外部系统进行包装连接 ，得 

到可发布的服务 ，提供外部系统的服务在 EAI平台的发布。 

2．流程整合——流程服务：提供企业流程的主框架 ，以及 

相关的企业业务流程，实现系统流程的端到端建模和运行。 

这里主要的两条流程服务为销售路程服务和采购流程服务。 

3．界面整合——交互服务 ：负责与用户的互动，将系统中 

的信息传递给用户。 

4．数据整合——信息服务：建立数据同步实现的框架，并 

实现不同的数据同步流程 ，构成企业数据总线的基础 ，其核心 

为通过数据模型对不同系统间的数据进行格式转换。 

各服务关系如下图 2所示 ，交互服务将应用服务、流程服 

务和数据同步进行有效有序的编排以支撑企业应用集成。 

图 2 服务关系 

注：此图采用了 UML静态图来描述各服务间的关系，但不是具体的 

系统类图。 

4．4 用例模型分析 

从业务流程向下，分析每个流程中的具体操作，详细描述 

到用例解析嘲。以销售用例中的创建订单的时序图为例说明 

如下，见图 3。 

回 固  
1：发送创建销售订单消息及订单信息 

：、、 通知财务 
!．．／ 人员处理 

图 3 创建订单时序图 

5 基于SOA与BPM 的CRM与 ERP信息集成模型 

根据服务建模和组件设计的结果，利用 SOA的系统架构 

思想，依靠 ESB提供的基础设施，所有服务被部署运行以交 

互实现业务流程。我们集成系统的整体架构如图 4所示。 

1)Process Service流程服务，是本次系统集成需要实现 

的主要功能，它们都作为服务实施到 ESB上。ESB提供WBI 

SF作为流程服务器，维护流程服务的运行。 

2)与流程服务平行的 Transport Service代表传输服务。 

这些服务主要是一些功能模块，为流程服务提供功能支持，流 

程服务利用 SOAP／HTTP调用这些服务模块以实现流程功 

能。 

3)ESB下方的模块即 CRM，ERP和 Partner等组件 ，是 

集成的IT环境中已有的功能模块，CRM和ERP主要提供信 

息服务，为流程服务提供信息来源。除此之外，CRM 和 ERP 

等组件还能够通过 ESB的事件服务框架触发流程服务的执 

行。Partner服务则提供一些实用的功能支持。 

(二二 三 (二二 至三 
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图 4 系统架构图 

4)作为例子 ，图 4还画出了Confirm Sell Order流程服务 

的流程。首先，ERP确认订单事件通过 ESB的 Event Service 

触发流程服务开始执行；流程服务然后通过调用信息服务利 

用 JDBC接口从 ERP系统 中获取确认的销售订单 ；此后，流 

程服务调用通过 SOAP／HTI'P调用 Transforrn Sell Order转 

换销售订单数据格式；最后，该流程执行完毕，它有可能调用 

其它服务，如 Calendar实现一些通知功能，如果 CRM 中没有 

相应功能。 

5)通过 WS-BPEL对服务流程进行描述及部署。 

结束语 本文基于 BPM思想对 ERP和 CRM 系统进行 

业务流程重组，在新流程的指导下，采用 SOA思想向上粗粒 

度的服务抽取 ，向下细粒度的用例需求分析。在重组的过程 

中涉及到相关的数据同步，并采用WebService技术，使得企 
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业业务逻辑可以迅速地建构在 IT基础平台上，弥合了企业与 

IT基础设施之间的鸿沟，实现 IT企业向业务看齐，从而支持 

企业能快速灵活地变迁其业务流程 ，保持企业竞争力。 
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从图 6可以看出 SPSO中，粒子开始“聚集”，种群的多样性比 

图5差很多；进化到100代，SPSO算法中粒子完全“聚集”在 

某个区域，已经趋于“收敛”，而ImmunePSO仍然保持着比较 

好的群体多样性，算法可以继续探索更多的搜索空间，寻找可 

能的极值。 

(2)算法收敛速度分析 

图9—10给出了Sphere函数与Quadric函数 3O维的运 

行结果，从图中可以看出：ImmunePSO的收敛速度远远快于 

SPS() 

图 9 Sphere函数 3O维的运行 图10 Quadric函数 3O维的运 

结果 行结果 

(3)最优解的精度 

表 2，3分别给出了 SPSO与 ImmunePSO的运行结果。 

表中第一列给出测试函数的维数，2—6列分别给出算法计算 

的各个测试函数在不同维数下的全局最小值。可以看到，Im— 

rnunePSO的运算精度比SPSO高很多，尤其是在高维情况 

下 ，寻优变得更加困难，SPSO已无法找到全局最优解，而 Im— 

munePSO仍然取得了较好的精度。例如在 3O维的情况下， 

SPSO找到的 Rosenbrock的最小值为 115862．84，ImmuneP— 

SO找到的最小值为0．94E-4。 

表 2 SPSO实验结果 

结束语 粒子群算法在优化过程中，随着粒子的进化粒 
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子向着最优粒子靠近，出现“群聚”现象，使得种群多样性降 

低，最终导致粒子群优化算法早熟收敛。免疫算法是受到免 

疫系统启发而发展起来的仿生算法，是模拟自然界生物免疫 

系统的机理和功能而设计的算法，具有保持种群多样性的特 

点。因此，本文在粒子群算法中融合免疫克隆选择算法的思 

想，首先根据粒子的亲和力对粒子执行按比例克隆复制 ，然后 

对克隆后的个体进行克隆高频变异，最后进行克隆选择 ，即从 

父代个体与子代个体中选择出最佳个体。成比例克隆复制可 

以使优良个体得到保护，加快算法收敛；高频变异为新粒子的 

产生提供了新的方法 ，维持种群多样性；克隆选择操作有效地 

避免了算法退化。最后通过对基本测试函数的仿真试验，验 

证了算法可以增加种群的多样性，加快算法收敛速度，提高最 

优解的精度。 
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