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程燃油的涡强度由大变小，而启动过程燃油的涡强度由小变

大，叉车在转弯和颠簸行驶时燃油的涡强度都在一定范围内

变化。

图 7 四种工况速度平均值随时间变化

撰文 /浪潮通用软件公司  唐龙业

一、引言

目前，我国针对单体企业的 ERP 软件研发和应用已经

比较成熟，但针对集团企业应用的 ERP 软件尚处于发展阶

段。面向集团制造企业的 ERP 应用软件主要围绕财务集中

化管理展开，其不足主要表现在以下两个方面：

（1）ERP软件可定制程度较低、按需定制的柔性不足。

目前，我国 ERP 软件的系统结构主要采用套装软件方式，

并以套装软件及其二次开发方式满足不同客户的差异化需

求。这种系统结构决定了 ERP 软件的可定制程度较低、应

对需求变更的按需定制能力差。所以，造成产品后期开发、

维护的高成本，以及交付的高迟滞性。另外，相对于单体企

业，大型集团企业的组织庞大复杂、涵盖行业广泛、业务变

化快，组织结构、多元化战略及业务流程的重构需求非常强，

要求 ERP 软件的系统架构能够支撑集团企业复杂、多变的

业务应用，这对集团企业的信息解决方案提出了很高的要求。

（2）与国外主流ERP软件提供商（如SAP、Oracle等）

的产品相比较，我国ERP软件产品在管理理念和技术机构、

功能技术实现层面等有待提升。从管理理念上，ERP 是在

西方制造企业管理实践基础上提出的，其内含的科学管理思

想和管理模式比较先进，而我国企业的传统管理体系、模式

ERP软件云平台开发技术

在市场主导的现代企业管理中，ERP 套件式二次开发的低可定制性问题日显突出，特别是针对集团企业客户规模庞大、

组织结构复杂和战略多元化等特点，其已经不能适应企业快速发展变化的要求。基于此，本文针对云环境下集团企业 ERP 软

件柔性开发技术及其支撑框架进行了讨论，着重就涉及的关键技术及实现方法进行探讨。相关研究工作旨在推动云计算、服

务及构件组装技术等在 ERP 软件开发中的实际应用，以期从新技术融合层面探讨提升 ERP 软件柔性开发与维护的途径。

四、结语

本文通过数值计算揭示了在制动、颠簸、启动和转弯

等四种情况下，叉车油箱里燃油和空气两相物质之间的耦合

作用物理规律：（1）在四种工况中都能够引起油箱内燃油

的晃动；（2）计算时采用了软件中有限体积法捕捉两相流

的界面；（3）燃油涡强大的地方、时刻，速度场也较大，

需要加固密封，同时相图分析表明部分工况在某些时刻会出

现油液飞溅的现象，应该在这些地方注意密封等措施；（4）

由于切向力和径向惯性离心力的作用，制动时油箱里面的燃

油前后来回晃动，随着壁面摩擦的作用液面逐渐趋于平静。

油箱燃油晃动问题研究是一个综合性的系统分析过程，

涉及到计算结构力学，计算流体力学等，从工程的运用实践

来看，仿真计算在研究油液晃动问题时越来越显示出其独特

的作用和功能。IM
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和管理思想则相对落后。从技术架构角度，目前我国 ERP

产品的柔性不足，还不能即时、有效地实现随需而变，具体

体现在企业经营战略、管理模式、管理机制、业务流程和组

织结构等发生变更和改进时，ERP 产品不能以一种柔性的

按需配置方式进行演化，以实现业务与技术的完美结合和映

射。从功能角度看，我国 ERP 软件主要停留在企业内部业

务流程的管理上，而国外 ERP 软件的功能已经从单体企业

的内部管理向多产品领域、多模式、多类型企业集团，及整

合供应商甚至客户的供应链延伸。所以，我国 ERP 软件急

需缩短与国外 ERP 软件提供商在系统架构、软件功能等方

面的差距，以便打破国外软件在高端市场的垄断地位，实现

高端超越。

另外，随着经济全球化进程的加快，现代企业的发展

呈现动态化特征，即企业的生产、运营环境由相对封闭的空

间逐渐转移到动态、开放的互联网环境，企业的组织结构和

业务流程也需要进行阶段性调整、优化以适应变化的市场。

从企业发展的可持续性角度，企业资源的优化应该能够相对

容易、快速甚至动态地实现，才能满足企业快速、有序和高

效发展的需求。所以，改造 ERP 软件的系统架构以支撑集

团企业复杂、多变的业务环境，是面向集团企业集约化经营

管理的 ERP 软件必须要解决的问题。支撑 ERP 软件要适应

不同行业在业务流程、管理重点及运营模式方面存在的差异，

具备根据不同集团组织结构快速重构的能力，以保证集团的

整体业务流程、业务数据能够实时、准确地无缝集成，同时

要求支撑软件具有良好的跨地域快速部署能力。

2000 年以来，以复用为主导的软件构件、SOA（Service 

Oriented Architecture）技术推动 ERP软件逐步过渡到柔性

研发和运维的新阶段。软件构件可以实现较细粒度的可复用

模块抽象和封装，通过构件组装、替换实现软件的高效开发

和维护。SOA开发范式通过服务组合的系统可根据商业需求

实现工作流、规则等的及时、灵活调整，能很好地解决 ERP

应用所需要的响应业务变化和进行系统动态重构等问题。

近年来，随着云计算技术的蓬勃发展，ERP软件在研发、

应用及市场推广等方面面临新的发展机遇。一是，云计算继

承了软件即服务（SaaS）的特性，让客户特别是中小企业

客户通过网络以租赁方式获得 ERP 服务，降低 ERP 实施难

度及成本，同时也进一步把服务推向国际市场。二是，针对

集团级企业的多行业、多领域和异步存储的资源，以及集团

内部单体企业 ERP 系统沉淀积累的现状，云技术面向集团

制造企业规模化、集约化管理 ERP 软件研发和部署提供了

一种高效的解决方案，为实现真正的流程链驱动的 ERP 企

业管理提供了有力的技术支撑。

在深入分析国内外 ERP 研发现状基础上，本文系统地

介绍了所承担的国家 863 计划“集团企业集约化经营管理平

台研发与应用”项目的相关研究成果，详细阐述了云环境下

集团级企业 ERP 管理平台柔性开发框架，并从企业业务流

程编排、服务组合和软件构件组装三个层面就柔性开发的关

键技术及其实现方法进行了讨论。

二、ERP 软件云平台框架及主要技术

1. 平台架构

ERP 软件研发采用一种依托企业构件库和服务库的面

向应用组合的柔性化云平台架构，为集团企业集约化经营管

理提供动态可定制的支撑基础。集团级企业 ERP 软件开发

云平台架构，如图 1 所示。

图 1 集团级企业 ERP 软件开发云平台架构

整个架构包括三层：

（1）基础业务开发平台。提供基于单体企业构件库及

服务库基础上的集成开发环境，快速定义和开发企业应用的

数据模型、业务单据、业务构件和业务服务，支持应用的全

生命周期管理。

（2）云基础设施的柔性化管理。面向单体的基础业务

开发平台组成集团级企业云设施管理平台。完成基础设施的

计算资源虚拟化、网络资源虚拟化和存储资源虚拟化，建立

能够支持虚拟机快速部署和动态迁移的柔性可扩展的云服务

环境。通过监控引擎（Monitor Engine）实现集团内多行

业的存储、计算资源的虚拟化管理和提供；通过部署引擎

（Deployment Engine）实现虚拟机的快速部署和动态迁移。
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（3）组合应用开发平台。采用流程驱动的面向服务的

柔性化应用组合方法，进行面向服务的业务需求分析、业务

流程建模。基于企业服务库，完成应用服务的动态发现和匹

配，实现面向服务的业务流程编排、服务快速装配和动态绑

定，并进行业务流程的监控以及业务流程的持续优化。支持

数据组合、界面组合、服务组合和流程组合，基于组合应用

实现标准业务流程的开发、调整和扩展，以及与第三方应用

的集成。

（4）企业统一门户。基于标准、接口的平台柔性化共享，

支持包括 PC、移动设备等多种终端设备的平台配置、部署

及应用。面向企业最终用户、社区及合作伙伴及第三方软件

开发商等，实现一种开放共赢的企业应用、复用及共享方法。

2. 云平台架构的柔性特征

云平台架构的柔性特征主要表现在以下三个方面：

（1）基于标准和接口规范的平台共享。基于模型和元

数据执行引擎等标准化和规范化服务，以及服务、构件开发

等相关技术，实现面向不同用户群体的平台共享基本架构，

进而实现面向生态圈的协同式应用与开发。

（2）基于服务库的应用组合与构建。采用工作流驱动

的面向服务的柔性化应用组合方法，进行面向服务的业务需

求分析、业务流程建模。在此基础上，完成基于企业服务库

应用服务的动态发现和匹配，实现面向服务的业务流程编排、

服务快速装配和动态绑定，并进行业务流程的监控以及业务

流程的动态持续优化。

（3）基于云的基础设施管理。实现基础设施的计算资源、

网络资源和存储资源的虚拟化，并在此基础上建立能够支持

虚拟资源快速部署和动态迁移的柔性可扩展云服务环境。

3. 关键技术

（1）云基础设施资源整合技术。通过基于云架构的基

础设施资源整合技术，实现外部技术设施资源与企业内部资

源的无缝整合，并提供虚拟资源管理功能，将应用构建在虚

拟资源层之上以实现应用层对资源的按需使用。

针对集团企业组织架构、业务流程的多变性以及基础

设施资源类型的多样性等特点，聚合企业内部现有及外部云

服务提供商的异构基础设施资源以形成集团内部统一的资源

池，然后提供统一的访问接口和管理控制接口来提供给应用

层使用，并根据既定资源使用规则和资源状态监控信息实现

企业内部基础设施资源的动态、透明、高效调度。

图 2 云架构下基础设施资源整合方法
（2）面向服务的流程建模工具和流程驱动引擎实现技

术。采用最佳实践知识制导的业务流程分析、构造和编排方

法。基于企业集约化经营管理的业务最佳实践搭建企业知识

库，以及需求驱动的涵盖数据、资源、时间、规则等多维视

图的业务流程构造方法与覆盖业务流程生命周期中流程配

置、监控、诊断与优化的系统化分析方法，最终实现企业的

集约化经营管理目标。

通过基于服务组合的业务流程建模以及流程引擎驱动

的信息交互模式，实现面向业务过程的服务组合与编排，降

低业务场景与业务逻辑的耦合度。

图 3 面向服务的流程建模工具和流程驱动引擎架构
建立面向企业的开放基础服务库，实现业务流程驱动

的面向服务应用组合，实现面向服务的业务流程编排、管理、

监控与持续优化，支持应用服务的动态快速部署，以提升集

团制造企业的智能化水平。

（3）企业服务库构建技术。通过面向构件的计算逻辑

组装技术提供构件组装、构件适配、构件运行环境等基础服

务和管理能力；通过面向服务的业务逻辑封装技术，提供服

务事务管理、性能管理、安全管理、服务发现等基础资源。

同时，规划出层次清晰、粒度合理、内容丰富并且支持多方

参与共建的构件 / 服务库，一方面要对大量通用及行业业

务逻辑进行分析、抽象，另一方面也要考虑构件/服务规约、

设计、版本、依赖、注册、发现和管理等技术实现问题。基

于最佳业务实践创建分层构件 / 服务库，实现最大化业务
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逻辑的复用以及面向构件 / 服务的装配式 ERP 应用软件快

速生成。

图 4  企业分层服务库构建架构

（4）面向软件全生命周期的过程支撑系统实现技术。

在研发阶段提供面向用户的需求分析、设计、建模、配置管

理、版本管理、发布管理、测试支撑等，为企业开发商和生

态圈伙伴提供大粒度、高效的开发模式；在后期维护阶段通

过社会化的实施运维工具及知识库，提供持续动态进化的服

务支持能力。面向软件全生命周期的过程支撑系统架构，如

图 5 所示。

图 5  面向软件全生命周期的过程支撑系统架构

（5）制定通用的应用接口、元数据和打包封装规范，

图 6 为通用应用接口规范支撑架构建设面向生态圈伙伴（开

发商、合作伙伴、社区和用户）共同参与的一体化软件应用

市场，形成多方共同参与、协同应用开发的 ERP 研发生态

系统，最大化丰富同一共享平台下的应用内容和成果。

图 6  通用应用接口规范支撑架构

（6）基于企业服务库面向应用组合的平台技术。基于

应用组合平台实现集团制造企业集约化经营管理系统。该平

台具体包括企业服务库、标准应用组合、行业解决方案三个

部分，如图 7 所示。

企业服务库是在柔性化平台的基础上，利用平台中的

构件库和基础服务库形成的业务服务库，包含领域（财务、

供应链和生产等）服务库以及分析服务库等。

在企业服务库的基础上，通过组装、配置相关的业务

服务库形成标准应用中多种标准业务组件，如财务标准组件

是由财务服务库、分析服务库组装和配置形成的，采购标准

组件是由供应链服务库、分析服务库组装和配置形成的。标

准业务组件进一步组合可形成各子系统模块，比如集团财务

管控可由财务标准组件和业务查询组件组合形成，集团采购

管控可由采购标准组件、业务查询组件以及合作伙伴、第三

方组件组合形成。

组合标准应用可形成行业解决方案，通过组合集团战

略管控、集团资金管控、集团财务管控、集团采购管控、集

团生产管控、集团销售管控以及装备管控可形成装备行业财

务、资金以及产业运营解决方案。

图 7 基于应用组合平台开发面向集团企业集约化管理的
标准组合应用实现架构

三、结语

ERP软件云平台开发架构实现了针对业务需求和业务过

程复杂性的虚拟化屏蔽。其中，业务流程设计、应用服务组合、

计算逻辑构件化、基础资源云部署和管理的分层驱动架构提

供了灵活的ERP应用开发模式和广泛的包容性，并达到快速

按需重构现有 ERP 软件应用的目的。ERP 软件系统架构向

平台化、构件 /服务化、集成化发展，能够有效缓解核心通

用系统与定制开发之间的矛盾，使个性化、行业化软件的快

速开发、实施和重构应用成为可能，并且为我国ERP软件开

发方式的转型提供了前沿性的系统架构支撑。IM


