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摘要：为满足制线企业信息化建设的需要，针对企业业务流程多变、多个系统并用的问题，设计了基于业务流程管理（ＢＰＭ）的生产
管理系统。该系统采用了工作流管理和企业应用集成的原理，实现了业务流程的自动化和企业应用系统的集成。运行实践结果表

明，该系统能有效地进行生产流程管理，促进企业内部信息的流通；当业务流程需要修改时，系统能快速进行修改配置，证明了系统

的灵活性和优越性。
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０　引　言

随着经济的迅速发展，制线企业生产规模不断扩

大，通过采用先进的生产设备，极大地提高了生产力。

面对生产过程中大量订单数据和生产统计数据处理要

求和客户对交货期、产品质量的要求，企业的生产管理

必须具有高效性、严谨性和可控性才能保证生产的效

率和产品质量［１］。

然而，落后的企业信息化管理现状并不能满足这种

生产管理需求，给企业的进一步发展和提升带来了极大

的阻碍。究其原因，大致有３点：①制线业作为传统的
人力密集型制造业，信息化管理起步较晚，信息化程度

低；②企业发展速度较快，管理流程仍处于一个不断优

化调整的阶段，而传统的信息管理系统或者 ＥＲＰ由于
其工作流程和业务流程的紧密耦合，缺乏灵活性和可扩

展性，因而对于此类企业不够适用［２］；③企业已经采用
的一些管理系统，如仓库管理系统、工艺配方管理系统

等，只能满足本部门的管理需求，缺乏统一的标准和规

划，在企业内部缺乏信息流通，造成了一个个“信息孤

岛”［３］。在这类企业的信息化建设中引入灵活的、可扩

展的基于工作流的业务流程管理就很有必要［４］。

针对上述问题，本研究设计基于ＢＰＭ的生产管理
系统，以实现工作流程的自动化，通过业务流程管理保

证企业生产流程的执行，支持业务流程的快速修改升

级，并通过企业应用集成增进管理系统间的信息交流，

以满足企业发展的需求。
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１　ＢＰＭ和 ｊＢＰＭ

业务流程管理 ＢＰＭ的注重点是：通过建模、自动
化、管理和优化流程，来优化企业业务的运行效率和效

果，以构造规范化的业务流程为中心，推进跨部门、跨

系统和跨用户的信息流通与整合［５］。从管理的角度

看，ＢＰＭ是将业务流程看作一种新的抽象数据类型，
以流程实例作为直接操作和管理的基本对象，并在流

程实例中结合业务数据。ＢＰＭ具有以下两个特点：
（１）工作流管理。
ＢＰＭ采用工作流技术，以工作流的方式组织控制

企业的业务流程，完成不同部门和工作人员之间的信

息交换和协同工作，对业务流程和活动进行监控和分

析，从而实现工作流程的自动化［６］。

（２）企业应用集成。
通过将一系列的方法、技术和工具组织在一起，实

现各异构应用系统之间的无缝集成。这样既保证了原

有管理系统的正常运行，又实现了与新的管理系统的

整合，促进了企业内部部门之间、管理系统之间的数据

流通和信息交互。

ｊＢＰＭ是基于 ＪａｖａＥＥ的轻量级工作流管理系统，
是一个能够可扩展、灵活地实现工作流／业务流程管理
的企业级开发框架，为开发人员提供了流程定义、流程

部署、流程执行、流程管理等功能。它不但支持业务流

程执行语言ＢＰＥＬ，还提供了面向图形编程的流程定义
语言（ｊＢｏｓｓＰｒｏｃｅｓｓＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ，ｊＰＤＬ）。ｊＢＰＭ
小巧且易于扩展，它可以很方便地部署到各种系统中，

采用标准的ＪａｖａＡＰＩ调用方式，可以由 Ｊａｖａ程序直接
调用，也可以通过ＥＪＢ组件调用。

２　基于 ＢＰＭ的生产管理系统设计

在传统的管理系统开发架构下，业务流程和业务

逻辑紧密耦合地散布在代码中，缺乏提炼，因而造成了

系统的僵化和复杂化。基于 ＢＰＭ的设计采用面向服
务架构（ＳｅｒｖｉｃｅＯｒｉｅｎｔｅｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳＯＡ），通过基于
标准的开放接口和松耦合的方式，将较小粒度的服务

组合成复杂的服务和应用程序，实现业务流程的构

建［７］。本研究针对生产管理系统的设计，把生产管理

过程中的业务活动抽离出来，按照一定的定义格式存

储，用ＢＰＭ的方法对业务流程进行管理、分析和优化。
基于ＢＰＭ的生产管理系统的设计框架图如图１所示，
系统总体架构分４层，详细功能说明如下：

（１）数据支持层。

图１　基于ＢＰＭ的生产管理系统设计框图

这一层主要为系统运行提供资源数据支持，通过

对企业已有的管理系统与生产管理系统进行资源整合

集成，提供了流程运转所需的基础数据。本研究采用

数据引擎进行数据操作，在保证对各个不同管理系统

数据的正确存取的前提下，实现对这些不同数据源的

统一的访问管理。该层是实现不同管理系统应用集成

的关键，也是生产管理系统运行的基础。它涉及到一

个或多个存储企业管理数据的数据源，数据交换和处

理都要保证数据安全，既要求数据传输的安全，也要求

数据处理过程的安全。

（２）ＢＰＭ平台层。
这一层主要对基于 ＢＰＭ的应用提供流程运行时

的核心支撑。工作流引擎是ＢＰＭ系统的核心部件，实
现业务流程的定义和管理，负责业务流程安全、可靠地

制定和有效的执行。对外提供业务流程、活动的查询、

控制和管理功能［８］。规则引擎针对业务规则进行定

义与管理。应用程序通过向规则引擎传递参数数据来

触发规则引擎，由规则引擎来调用相应的业务规则，触

发相应的应用处理程序进行响应。通过规则引擎可以

实现对业务规则的灵活控制和修改，提高管理系统的

灵活性和适应性。服务适配器是实现 ＳＯＡ的关键工
具，它将某些通用功能封装成可重用的服务组件提供

给不同的应用调用，通过Ｗｅｂ服务以消息的形式实现
了系统与其他企业业务系统的信息交流和业务互动。

上层服务也可以通过服务适配器将业务过程中的信息

修改传递到各个下层服务进行相应的处理。本研究通

过这种ＳＯＡ原理，实现了对企业各个不同管理系统的
应用集成的消息通信支持。

（３）流程处理层。
这一层主要对生产管理系统的所有业务流程和规

则进行建模、定义、管理和维护。在工作流引擎和规则

引擎的支持下，本研究结合企业生产管理的实际业务

管理需求，创建工作流模型和规则模型。工作流模型

·６８１１·
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是从企业的日常生产管理活动中提取出基本的业务流

程，并通过流程建模使用流程定义语言进行描述，从而

能够被计算机所理解。规则模型是从业务逻辑中提取

出的业务规则，并且以特定的格式在基于业务流程管

理的环境中表达出来。规则模型存储了业务规则以及

与规则相关的属性，如业务权限要求、业务时间信息

等。在流程执行过程中，流程判定节点通过业务规则

来选择下一个流程节点并执行相应的业务逻辑。Ｗｅｂ
服务主要处理由服务适配器接收不同系统之间的消

息，或者向其他应用系统传递消息服务，实现应用系统

的集成。

（４）应用表示层。
这一层根据企业各个业务部门工作需要提供系统

图２　系统模块结构

功能应用，系统模块结构如图２所示。生产管理系统
主要由以下５个模块组成：

①系统管理：包括用户信息、权限管理、系统基础
数据管理。对系统用户信息、角色信息进行管理，并负

责用户权限的分配；对基本的供应商、车间信息、部门

信息、客户信息、色号信息等基础数据进行维护。

②订单管理：包括订单录入、订单审核、订单通知、
订单发货等。这一模块主要针对客户的订单进行处

理，由业务员录入客户订单，提交到业务主管进行审

批，审批通过后即可安排生产或者发货。

③生产管理：包括生产计划、工艺产能中心、生产
调度、生产监控等。这一模块主要是生产部根据客户

订单进行生产计划，制定生产任务单，并安排调度生产

任务的执行，在生产过程中监控生产任务的执行进度。

在制定生产计划时，若库存原料供给不足，可新建采购

申请，发起采购流程。此外，还包括对生产工艺路线和

产能数据的设定和维护。

④车间管理：包括车间任务、车间物料、车间进度
管理等。这一模块主要是车间对所接受的生产任务的

管理，包括任务查询、任务确认、任务安排等，同时记录

车间物料的进出情况，通过车间员工的产量统计数据

汇总车间的生产进度［９］。

⑤仓库管理：基本物料管理功能。这一模块主要

是针对物料（原料、绞线、色线，零头线、成品）进、存、

出进行台帐管理。主要业务过程包括物料接收质检处

理、合格后入库、退货、库存转移、调整，分类处理，以及

库存分类账查询等作业。当库存原料不足时，仓管员

可以新建采购申请，发起采购流程。

除了以上系统功能模块，这一层还提供了业务流

程监视功能。业务流程监视是将 ＢＰＭ系统中正在运
行的流程实例呈现在管理者面前，使管理者能查看流

程的执行情况。将流程执行过程中的一些关键参数

（如流程运行时间等）反映出来，使得管理者能清楚地

了解到业务流程的执行效率，也能发现业务流程在执

行过程中遇到的一些瓶颈，从而可以及时地对业务流

程做出修改优化的决定。

这一层是基于 ＢＰＭ的生产管理系统直接与企业
用户进行交互的界面。业务流程的发起、结束、流程节

点任务的执行、流程的监控等操作都是在这一层进行。

通过严密设计的用户角色和权限控制，结合业务流程

中的任务分配机制，可以使用户登录后在操作界面直

接看到所需处理的待办事项，提高工作效率。

３　基于 ＢＰＭ的生产管理系统的实现

３１　数据支持层

数据支持层采用数据持久化框架Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ完成对
不同管理系统数据源的整合。Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ作为Ｊａｖａ应用
程序和关系数据库数据交流的接口，它对ＪＤＢＣ进行了
轻量级的封装，通过封装数据库底层的操作细节，屏蔽

了不同数据库语言的差异，实现了对不同数据源的透明

访问。在该系统的实现中，通过Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ的访问配置，
实现了对企业已有的工艺配方管理系统、用友财务管理

系统的数据库与生产管理系统数据库的整合，促进了信

息的流通，初步达到了企业应用集成的目的。

３２　ＢＰＭ平台层

ＢＰＭ平台层中流程引擎采用 ｊＢＰＭ。ｊＢＰＭ流程
引擎的工作机制如下：在流程部署阶段，流程引擎加载

ＸＭＬ格式的流程定义文件，解析之后持久化到工作流
相关的数据库中，形成流程档案；流程开启后，ｊＢＰＭ流
程引擎根据流程档案进行流程实例化，负责推动流程

实例的遍历，执行流程中定义的动作，维持流程状态，

并记录所有流程事件。

规则引擎采用ＪＢｏｓｓＲｕｌｅｓ。ＪＢｏｓｓＲｕｌｅｓ是一个基
于Ｒｅｔｅ算法的由数据驱动的规则引擎，它包括规则、
事实和推理机３部分。规则存在规则库中，事实存在
服务器工作内存中，由业务流程提供，两者通过推理机

·７８１１·
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来实现匹配，规则被激活后由Ａｇｅｎｄａ安排执行。

３３　流程处理层

流程处理层由ｊＢＰＭ流程引擎和ＪＢｏｓｓＲｕｌｅｓ规则
引擎对提炼和建模完善的业务流程模型和规则模型进

行管理维护。这一层的实现主要是使用系统能识别的

语言定义各个业务流程模型和规则模型。

业务流程建模使用 ｊＢＰＭ提供的流程定义语言
ｊＰＤＬ。ｊＰＤＬ以图形化的方式描述业务流程。一个业
务流程在ＢＰＭ系统中表达为一个由模型元素（节点和
连接弧）所组成的有向图。节点代表活动，连接弧代

表活动间的顺序传递关系。

本研究针对本研究讨论的生产管理系统，采用自

上而下的层次建模方法。首先对整个生产管理系统进

行流程建模，确定总的业务流程，其次对各个大业务流

程内部的子业务流程建模，最终实现整个生产管理系

统的业务流程建模。根据企业的实际需求，生产管理

过程中涉及到的业务流程主要有订单处理流程、生产

主流程、采购流程等。这里以采购流程为例说明业务

流程定义的方法，采购流程图如图３所示。

图３　采购业务流程模型图

采购业务流程描述为：首先，请购人员（包括生产部

调度员、仓库管理员等）根据物料需求状况新建采购申

请单，提交后自动流转到采购部门主管；采购主管对采

购申请的内容、金额等情况进行审核，若采购金额较大

则须提交到高级主管审核；审核通过后，即托付到采购

员创建采购订单，联系供应商，进行采购活动；采购到货

后，质检部门进行质量检验，若检验合格则进行仓库入

库登记；否则，进入特例采购申请，由主管进行审查，如

果同意则进行仓库入库登记；否则执行退货程序；入库

完毕后将采购收货单、采购发票提交到财务部门进行结

算；退货或者入库活动结束后，采购流程完成。

本研究针对上述流程使用ｊＰＤＬ建模时，使用到了
几种流程节点：①人工任务节点，如审批、修改节点，通
过任务分配机制确定这些任务节点的参与者；②判定节
点，如对审批流程、特例申请的判定，这类节点实现了流

程的分支功能；③普通流程节点，在这类节点流程自动
执行设置的任务。流程定义模型的本质是ＸＭＬ格式的
配置文件。在配置文件中，针对不同的流程节点，可以

设置各个流程节点需要处理的事件，分配每个流程节点

对应的操作人员，也可以设置判定节点的判定方法。

采购流程中涉及到的业务规则主要是根据采购金

额的数目控制审批流程，而这个金额的限定值是随着

企业管理制度的变化而变化的。本研究使用 ＪＢｏｓｓ
Ｒｕｌｅｓ进行规则提取，能快捷地对业务规则进行修改，
从而适应这种变化。本研究对提取出的 ＪＢｏｓｓＲｕｌｅｓ
以ｄｒｌ格式的规则定义文件进行描述，如下所示：
ｒｕｌｅ“ｍａｎａｇｅｒａｐｐｒｏｖｅ”／／采购金额不超过２００００元，由主管审批
ｗｈｅｎ

ａｐｐｌｙＯｒｄｅｒ：ＡｐｐｌｙＯｒｄｅｒ（ｔｏｔａｌＣｏｓｔ≤２００００）
ｔｈｅｎ

ｐｒｏｃｅｓｓＴｒａｎｓｆｅｒｔｏ（“ｍａｎａｇｅｒ”）
ｅｎｄ

ｒｕｌｅ“ａｄｖａｎｃｅｄｍａｎａｇｅｒａｐｐｒｏｖｅ”／／采购金额大于 ２００００
元，由高级主管审批

ｗｈｅｎ
ａｐｐｌｙＯｒｄｅｒ：ＡｐｐｌｙＯｒｄｅｒ（ｔｏｔａｌＣｏｓｔ＞２００００）

ｔｈｅｎ
ｐｒｏｃｅｓｓＴｒａｎｓｆｅｒｔｏ（“ａｄｖａｎｃｅｄｍａｎａｇｅｒ”）

ｅｎｄ

在流程运行过程中，规则引擎以流程变量中的采

购申请单对象作为事实，推理机结合规则运行规则匹

配算法，实现规则的触发，从而控制业务流程的走向。

其他的业务流程以及对应的业务规则建模与采购

流程大致相同，生产主流程模型如图４所示。这样，本
研究通过业务流程建模和规则建模，将业务流程控制

和具体的业务处理功能分开，对于可能出现的流程变
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化和规则变化，只需要修改流程配置文件和规则定义

图４　生产主流程模型图

文件，即可完成对流程的更新升级，快捷方便。

３４　应用表示层

该层采用ＪＳＦ框架实现任务处理和页面跳转，使
用 ＸＨＴＭＬ实现 Ｗｅｂ页面。ＪＳＦ是典型的 ＭＶＣ框
架［１０］。视图层主要实现 Ｗｅｂ页面显示，将待处理的
任务、需要查看的业务数据或者其他业务操作内容呈

现在用户面前。模型层定义了生产管理系统需要处理

的实体对象和具体的应用程序，负责业务逻辑和业务

数据的处理，在这一层实现了对业务流程的发起、执行

和结束等管理活动的调用。一个模型可以被多个视图

重用，从而提高了应用程序的可复用性。控制器主要

控制数据流向，通过接收用户界面的请求，并将请求分

配给对应的模型，最后以经过模型处理后的视图响应

用户的请求。本研究使用ＪＳＦ能实现表示层界面和功
能代码的松耦合，有利于开发人员的分工协作和提高

组件的重用性，易于扩展和维护。

为了增强用户界面的交互性，本研究在Ｗｅｂ页面
采用了动态的语言编程，如 Ａｊａｘ、Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ等，既能辅
助用户完成业务处理工作，又能通过这种“富客户端”

技术减轻用户访问对数据库和服务器的压力［１１］。系

统界面如图５所示。

４　结束语

本研究在分析制线企业的信息化管理需求现状的

图５　系统运行界面

基础上，设计实现了基于 ＢＰＭ的生产管理系统，既满
足企业正常的业务流程管理需求，也便于在使用过程

中对生产流程不断优化升级，同时系统通过数据引擎

实现不同管理系统的应用集成，推动了企业内部信息

的共享。浙江竞宏线业公司在应用基于 ＢＰＭ的生产
管理系统的一段时间里，解决了信息不畅通、流程不清

晰、责任不明确等问题，建立了规范可控的生产管理流

程，实现了整个企业内部资源共享、协同合作和效益提

升的目标。后继工作是将企业的生产管理流程更加精

细化、全面化，增强流程对于复杂多变情况的适应性，

同时不断提高应用程序的安全性和运行效率，使流程

的控制、任务的分配更加科学、更加合理、更加安全，切

实将ＢＰＭ的理念和技术融合到企业管理系统之中。
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