
摘要

我国的ERP产业在经历了一段时间的快速扩张之后，发展速度明显放缓，

这主要是由于ERP软件自身的功能局限性和ERP市场同质化现象严重造成的。

为此，应该发展差异化的ERP产品同时提高产品的服务水平来帮助ERP厂商们

摆脱这种困境。本文将SOA和智能客户端技术在ERP软件领域结合进行研究，

试图通过技术创新来探索一种ERP软件的新模式。本文先介绍了智能客户端和

SOA的基本原理、发展过程、应用现状、成功实例等内容，说明智能客户端和

SOA技术理论上的先进性。之后，说明为什么SOA和智能客户端技术有助于

提高ERP软件的质量。然后以SOA松耦合、可重用的指导思想为基础，将ERP

的业务流程分解成服务，又将这些服务封装成Web服务，发布到网络上供客户

端调用以完成一定的业务功能。在客户端的设计上，采用智能客户端技术，设

计出了一个易于安装和部署，可自动更新，支持在线离线两种模式使用并且界

面丰富的客户端应用程序。最后，对本文完成过程中遇到的问题进行探讨，并

对本设计提出了几点可能的改进建议。

关键词： SOA， 智能客户端， Web服务， ERI)
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Abstract

After rapidly expanded for more than 1 0 years，the speed of development on

El冲Industry is getting slower．The main reasons age the limitation on ERP

software’S function and the similar on existing ERP products．So we should develop

diversified ERP products and improve ERP service to help ERP manufacturers get
rid of this situation．TlliS research tries to seek a new ERP software mode by using

SOA and Smart Client technologies together．This thesis introduces SOA and Smart

Client technologies first，including basic principle，development process，successful

examples and SO on．in order to show their advances in theory and tell why SOA and

Smart Client can improve ERP software’S quality．Then,base on the SOA theory
which emphasizes loose couple and reuse，a Smart Client of S．OA ERP system is

been analyzed，designed and partly implemented．The business process is
decomposed into services。and these services are designed into f绐6 services which

call be issued to the Interact and wait clients to eall．The client in this system is
designed in Smart Client technology．It’S easy to install and deployment，Call update
automatically,Can use both online and Offline and has a rich user interface．Finally,

the author tells the problems encountered in the process of finishing this thesis．and
gives some suggestions．

Keywords： SeA，Smart Client，Web Service，ERP
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第1章引言

本研究以利用技术创新提高ERP(Enterprise Resource Planning，企业资源

规划)产品质量为目的，将SoA(Service-OrientedArchitecture，面向服务架构)

和智能客户端技术在ERP软件领域结合应用，完成一个具有智能客户端功能而

且基于SOA的ERP中采购子系统的原型设计，该设计克服了现有ERP软件灵活

性差和不能与企业实际业务匹配的问题。本章简要介绍本文的写作目的、题目

意义、主要成果等。

1．1研究目的

本文研究将智能客户端技术和SOA引入ERP，从而提高ERP对客户多变

需求的适应性，降低开发与实施成本。在此基础上，主要采用面向服务的思想

对实现了智能客户端功能的ERP原型系统进行分析和设计，并对该原型系统采

购子系统的智能客户端部分功能进行了实现。

1．2研究的意义

ERP(Enterprise Resource Planning，企业资源规划)在引入我国之初，由

于其先进的管理思想以及给企业带来的巨大预期效益，使得在近十几年中ERP

产业在我国得到了迅速的发展壮大。但是，近年来，这种发展有了明显减速的

趋势，一方面这是由于ERP软件自身性能上存在一定局限性，比如不同行业企

业的业务特点、软件基础设施等区别很大，同一家企业的经营也在不断变化，

而多数ERP厂商的软件不能适应复杂多变的客户需求。如果不改革ERP软件

模式，使之能更好的适应企业灵活多变的业务，势必将制约ERP产业的发展。

另一方面，现今ERP市场上产品同质化现象严重也是制约其发展的重要原因，

如果不能通过技术创新来发展差异化的产品，那将严重影响各ERP厂商在市场

上的竞争力。

近些年来，随着IT技术的发展，不同种类的操作系统、应用软件和应用基

础结构问的相互交织越来越频繁，这使得IT企业不得不通过改变自己的业务模

式来适应复杂多变的外部环境。但是要从头建立一个新的基础环境是不可能的，

企业应该能对业务的变化做出快速的反应，利用对现有的应片J程序和应用基础

结构的改造束解决新的业务需求，为客户、商业伙伴以及供应商提供新的互动

渠道。SOA(面向服务架构)便是在这种背景下产生的，凭借其松耦合的特点，

SOA架构使得企业可以按照模块化的方式来添加新的服务，更新现彳f的服务，

并可以把企业现有的应用也作为服务加以利用，从而呈现出一’个既j℃灵活性又

支持有机扩展的应用基础构架，同时也保护了企业现有的lT基础建发投资。



目前较流行的软件客户端技术有胖客户端和瘦客户端两种，但是二者都有

不可避免的局限性，而智能客户端集二者的优点于一身，恰好能解决它们的问

题，提高用户满意度。因此，有专家指出，智能客户端是管理软件业发展的新

方向，在未来的两至三年，智能客户端将会逐渐得到软件服务提供商与用户的

认可，产业界也会掀起一股向智能客户端迁移的热潮。

SOA与智能客户端，一个是IT界公认的企业级应用开发领域的新趋势，

一个是ERP行业新的技术发展方向；一个以rr灵活性为核心思想，一个以提

高客户服务质量为目的，二者的先进性和经济意义通过大量成功实施的案例就

可证明。若将二者在ERP领域结合应用，不仅会促进ERP在企业的应用，也

会有助于有关ERP的理论研究，因而具有较高的理论和实践价值，给ERP产

业带来技术创新的希望。部分ERP管理软件厂商们也一致认为，智能客户端或

将成为目前ERP产业技术创新的最佳切入点。因此，基于SOA的ERP系统之

智能客户端研究，既是对ERP软件发展方向的新探索，又是对SOA方法应用

可行性的论证与扩展。

1．3研究内容

本文先介绍了ERP理论形成的基本历程，分析ERP在我国发展到现阶段

遇到的困境，指出将SOA思想与智能客户端技术在ERP软件领域结合是帮助

提高ERP产品灵活性，提升服务质量的出路。之后，又介绍了智能客户端和

SOA的基本原理、发展过程、应用现状、成功实例等相关内容，说明智能客户

端和SOA技术理论上的先进性。然后，以SOA的指导思想为基础，对实现了

智能客户端的ERP原型系统的一个采购管理子系统进行面向服务的分析和设

计，完成该子系统的需求分析、业务流程图、服务模型、SOA体系结构、网络

拓扑图等，最后在设计的指导下，选取几个典型的智能客户端功能模块进行编

程实现。
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第2章基于SOA的ERP智能客户端产生背景

本章通过回顾ERP的历史指出基于SOA的ERP是ERP软件的发展趋势

之一，通过对SOA和智能客户端相关概念的研究，分析了将SOA与智能客户

端技术结合应用在ERP领域的原因和将会产生的意义。

2．1 ERP发展历程回顾

为什么有必要研究SOA与智能客户端技术在ERP中的应用?其原因在于

ERP的发展在目前遇到的困难。在这一节里，通过对ERP发展历程的回顾，论

证了SOA与智能客户端技术作为ERP发展趋势的合理性。

2．1．1 ERP的形成历程

从20世纪三、四十年代提出订货点法至今，ERP理论的形成与发展大致经

历了5个阶段：订货点法一时段式MRP(Material Requirements Planning，物
料需求计划)——闭环式MRP——MRP．II(Manufacturing Resources Planning，

制造资源计划)——ERP(Enterprise Resource Planning，企业资源规划)

1．第一阶段：订货点法。

订货点法(Order Point Method)，是一种使库存量不低于安全库存的库存补

充方法。基本思想是：对于某种物料或产品，当库存量降低到某一预先设定的

点时，即开始发出订货单(采购单或加工单)束补充库存，到库存量降低到安全

库存时，发出的订单刚好到达仓库，补充前一时期的消耗，此订货的时点即为

订货点。在订货点，剩余库存减去安全库存后可供消耗的时间刚好等于订货需

要的时间。

订货点法本身具有一定的局限性：一、订货点法能够为企业正常生产提供

足够的原料，但有时会造成库存积压现象。比如，某物料虽然降低到了订货点，

但可能在近一段时间企业没有收到新的订单，对这种物料没有新的消耗，但由

于在订货点补了货，所以会造成库存积压和资盒占用。二、订货点法将各种物

料的需求看成是相对独立，物料需求是连续发!li的并假设提前期是已知的和固

定的等。三、无法很好的解决何时定货的问题。

另外，订货点法只是针对库存管理的，只涉及到企、Ik单个部门的业务目标。

2．第二阶段：时段式物料需求计划。

在订货点法的基础E，1957年美国生产与阼存控制协会推出了第一套物料

需求计划(MRP，Material Requirements Planning)软件，较好的解决了何时订

货的fuJ题，这是现代企业管理软件的开端。



这个阶段的MRP被称为时段式MRP或基本MRP，它能根据有关数据(主

生产计划、物料清单数据和库存数据)计算出相关物料需求的准确时间与数量，

并按时间段下达补充材料订单，是一种按零件提前期组织生产或者采购的基本

的计划技术，也是一种保证订单按期交货的有效方法。

时段式MRP的设计缺陷是没有考虑到生产企业现有的生产能力和采购的

有关条件的约束。因此，计算出来的物料需求的日期有可能因设备和工时的不

足而没有能力生产，或者因原料的不足而无法生产。同时，它也缺乏根据计划

实施情况的反馈信息对计划进行调整的功能。

需要强调的是，和订货点法比较，时段式MRP在功能和管理涵盖范围上都

有了扩充，在功能上，把库存管理和企业的主生产计划和物料需求联系在了一

起，在系统覆盖的业务部门方面，也从仅仅局限在库存扩展到包括了生产部门

的需求和采购部门的计划。可见，时段式MRP虽然在功能和管理范围方面有所

扩展，与生产与采购有了联系，但是并没有深入到生产与采购的内部，其功能

和管理范围的扩展还有限。

3．第三阶段：闭环式物料需求计划。

为了解决时段式MRP的问题，20世纪70年代末，出现了闭环式MRP系

统。闭环式MRP系统除了物料需求计划外，还将生产能力需求计划(CRP)、

车间作业计划和采购作业计划也全部纳入MRP范畴一并考虑，形成了一个完整

的生产计划与控制系统。

闭环式MRP的主要特点是：一、以整体生产计划为基础，在计划的各个阶

段均包含了能力需求计划，这样使物料需求计划的可行性提高。二、有反馈机

制，能力的执行情况最终都反馈到计划制定层。

闭环式MRP系统在制定物料需求计划时，其视野不是只局限于库存以及库

存和生产、采购之间的外部联系，还深入到生产和采购部门的内部，将生产和

采购部门的内部计划都包括进来。具体地说，就是它还包括了生产部门的生产

能力需求计划(CRP)、车fBj作业计划，以及采购部门的采购作业计划。这样，

库存、生产和采购都被纳入MRP范畴一并考虑，形成了一个完整的生产计划与

控制系统。但闭环式MRP还足存在一‘定的局限性，因为它只考虑了生产管理过

程中的物流方面，而忽略了其他方面。

从订货点法、时段式物料需求计划到闭坏式物料需求计划，在这三个阶段

的发展过程中，所包括的业务助能从恤纯的库存竹理发展到既包括库存又包括

生产和采购，所涵盖的管理范Il；|从只局限在一个部门到跨越三个部门，可见，

ERP软件的发展趋势是处S!l!fl'j、Ik务越来越复杂，涉及的部门越来越多。

4．第四阶段：制造资源汁划。
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闭环MRP运行过程主要是物流过程，但实际生产过程中，从原料加工到成

品产出过程都不可避免伴随着企业资金的流通，而且资金的流通情况会影响到

生产的运作，对这一点闭环MRP就没有反应出来。为解决这个问题，在80年

代制造资源计划(Manufactufing Resource Planrfing)这个概念被提出，由于缩

写都是MRP，为了与物料资源计划区分，人们通常将它称为MRPII。MRPII的

基本思想：是把企业作为一个有机整体，从整体最优的角度出发，通过运用科

学方法对企业各种制造资源和产、供、销、财各个环节进行有效地计划、组织

和控制，使他们得以协调发展，并充分地发挥作用。

MRPII在业务功能上包括了生产、财务、销售、工程、采购等各个部分，

所涵盖的管理范围也覆盖了企业的大多数部门，最重要的是它从单纯的物流管

理扩展到了资金流管理范畴。

虽然MRPII系统综合了企业多数部门的业务目标，并通过计划的及时滚动

来控制整个生产过程，但它的实时性较差，一般只能实现事中控制，MRP II主

要是面向企业内部资源的，而且各个子系统间缺乏联系。

5．第五阶段：企业资源计划。

随着市场竞争日趋激烈、企业管理模式的不断创新以及科学技术的不断进

步，对企业的信息化有了更高层次的要求，不仅是要对企业的制造资源进行整

合，而是要对企业的所有资源进行管理。而且，企业信息系统所包括的信息也

不能仅局限在企业内部，必须扩展到包括企业外部的客户、供应商、分销商等

在内的整个供应链上。在这种背景下，ERP诞生了，它除包括MRP II的基础模

块外，还大大扩展了管理范围。

ERP系统集中信息技术与先进的管理思想于一身，合理调配企业资源，降

低生产成本，能给企业带来巨大的效益。真正实现了对企业的资源——物流资
源、资金流资源和信息流资源进行全面的集成管理。

虽然ERP在现代企业管理中已经得到了广泛的应用，但是从当前的理论研

究和应用实践来看，对这个概念至今没有一个统一的定义，各大厂商和行业协

会对ERP的定义大致可以分为两种，一是把ERP视为一种先进的管理思想，

如美幽生产与库存管理协会的定义：ERP是一种能有效地对制造、分销和服务

中的客户订单所需要的资源，包括获取、加工、传输及会计处理等，进行计划

和管理的方法。一是从软件角度定义ERP，如美国Oanner Group公司的定义：

ERP这个概念描述了下一代制造商业系统和制造资源计划(MRP II)软件。它

将包含C／S架构、图形用户接口的使用，以及开放系统的制作。除了已有的标

准功能之外，它还包括品质、过程运作管理，以及调整报告等。另外，ERP所

采用的基础技术，将使用户的软件、硬件具有独立性，从而更易于升级。ERP
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的关键在于有用户能够定制其应用，因而具有天然的易用性1。

自从1990年Gartner公司提出了上述ERP的概念之后，ERP系统基本上都

是依照这个概念进行构建的。然而，纵观ERP的发展史不难看出，ERP的每一

个新的发展都使其功能涵盖的范围进一步扩大，参与的实体也逐渐增多。时至

今日，随着ERP应用领域的扩大，各行各业对ERP的需求都有所增加，由于

行业、类型和规模的不同，企业间业务差别加大，不同企业的n’应用环境也有

很大差异。同时，随着全球经济一体化进程的不断深入，企业的生存环境发生

了深刻的变化，产业上下游企业之间的关系由竞争转向合作，因而对加强协作

的要求更高。可以说，如今的ERP面临着客户的需求多样和多变的新特点。

传统的ERP软件在面对需求和应用环境的改变的时候，暴露出了一些不足，

可以说，无论是从ERP系统的管理思想和管理内容来看，还是从ERP系统的

实施过程和实际应用角度观察，ERP系统都还需要进一步地发展和完善以适应

企业经济环境的变化。当前，关于ERP系统的未来有着各种各样的观点，其中

Gartner公司的ERP II系统和Charles Moiler的ERP II概念框架是两种最主要也

是最典型的观点。

前面已经提过，ERP的概念就是由Gartner公司在1990年率先提出的，lO

年之后，Gartner公司又率先提出了ERP II这个新的概念，试图重新定义企业资

源计划的应用领域。Gartner公司的ERP II是指通过支持、整合和优化针对具体

行业的公司内部和公司之间的协作、运作和财务过程以创造客户和股东价值的

一种商务发展战略和一套软件应用系统。ERP II涉及到业务、应用和技术战略

方面的6项要素：角色、领域、功能、过程、构架、数据，在这六个方面ERP II

都有别于传统ERP系统。
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图2．1 ERP与ERP II

资料来源：《EI冲系统原理与实施》2

从图1．1的比较中可以看到，ERP II系统从优化企业资源向价值链共享和

协同服务发展；它不仅仅是支持制造和分销行业，而是向所有的行业扩展；它

从单个企业应用向行业的信息共享扩展；它处理的业务流程已经从内部的扩展

到了外部的，它是完全Web化的开放的系统。

与Gartner公司提出的ERP系统思想不完全相同，ERP系统专家Charles

Moiler提出了一种ERP II概念框架，这种框架明确了ERP II的内容和与其他信

息系统之间的关系，并且给出了ERP II的4个层次，即基础层、流程层、分析

层和协同层。基础层是ERP II的核心组件和基础结构，包括集成的数据库和应

用框架。数据库不一定是唯一的。流程层是ERP II的中心，是基于事务的系统。

ERP II是基于W曲的、开放的和组件化的。传统ERP是整个ERP II概念框架

的中心，除了包括传统的财务、销售、物流、制造、人力资源等功能模块之外，

质量管理、项目管理、维修管理等也是ERP II的功能模块。需要强调的是，ERP

是基于最佳业务流程参考模型的，而ERP II是基于业务流程管理的，这使得ERP

II更加灵活。分析层是对ERP功能的增强和扩展，包括SCM(供应链管理)、

CRM(客户关系管理)、CPM(企业绩效管理)等。

观察上面两种ERP II的观点，我们不难发现，它们都不约而同地提到了未

来的ERP软件应该具有的特点：基于W曲，开放的，组件(组合)化的，基于

业务流程，功能全面集成，具有灵活性等。

2．1．2我国ERP发展概况

20世纪80年代，我国沈阳机床厂与德国合作开发ERP系统，丌创了我国

企业引进并实施ERP的先河。在经历了十年左右的起步阶段之后，到1998年，

国内丌始大力宣传ERP，新型的咨询公司数量也快速上升，有能力的软件厂家

丌始研发自己的ERP软件，企业也纷纷计划启动ERP项目，政府也给予了正

面的宣传和指导。但是，在这个阶段，由于企业规模和预算投入所限，国内上

ERP系统的多是财大气粗大型国有企业和中外合资企业。

在接下来的三、五年时问罩，ERP进入了发展的“黄会时间”，ERP市场

迅速壮大起来，一方面致力于提供ERP产品与服务的供应商数量暴增，一方面

客户的需求也明显增多，再加上技术的发展带来的成本降低，使得ERP已不再

是大企业的专属品，越来越多的中小食业、民营企业也上线了自己的ERP系统，

ERP普及率在工业尤其是制造业企、lk中有了明显的提高。但就发展阶段来看，

2图”来源：闪pq清，ERP系统J泉理．1j实施，清’产人学ifj版社
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ERP在我国的发展尚处于初级阶段，这个阶段虽然市场上的供求量都很庞大，

但是市场并不成熟，供应商多而不精。目前国内、国外的ERP软件商多达几百

家，其中不乏鱼目混珠者，单咨询公司就多达几百家。面对如此混乱的市场，

客户根本就无从选择。

果不其然，在经历了一段时间的风光之后，如今的ERP产业的发展速度明

显放缓。出现这种情况，从用户的角度来说，是由于现今的ERP产品功能不足、

种类单一导致用户对实施ERP的效果产生了质疑造成的。据调查，ERP用户对

现有管理软件最不满意的前三个因素分别是：不适应变化、灵活性差和不满足

企业实际情况3。从ERP厂商的角度来说，是由于ERP产业的同质化现象越来

越严重造成的，在形成了这样的同质化竞争局面之后，由于产品功能相似，所

以只能从功能以外寻求差异，结果导致了恶性竞争。其直接后果是，ERP厂商

们不得不通过降价来吸引用户，厂商们逐渐陷入了营业额在上涨，但利润率却

在下滑的尴尬局面当中。这种现象在市场走向成熟的过程中是不可避免的，当

ERP市场成熟起来之后，厂商经过前一阶段的竞争，适者生存，自然的分出了

伯仲，更重要的是各厂商的定位会更加准确，产品的特征被市场认可，不仅自

然形成多层次的局面，而且还真正形成“差异化"的格局，客户能够根据各种

产品的特征和自己的需求很快圈定选择范围，不像现在这样无所适从。

可以说，这种现象是在ERP市场走向成熟的过程中不可避免的，ERP发展

的趋势就是包含的业务功能越来越多，覆盖的管理范围越来越宽，支持的业务

面广了，业务之1．日J的差别必然会越来越大；应用范围大了，用户多了，不同用

户的计算机硬件设备、软件平台等的差异也就越来越明显。因此，ERP厂商产

品的单一与用户需求的多样性和多变性的矛盾也越来越突出，各ERP厂商亟需

通过技术创新来从根本上改变ERP产品的同质化局面。

2．1．3 ERP发展的新方向

对于现阶段ERP所遇的困境，各大ERP厂商都已有了清醒的认识，因此

大家都在积极地尝试走技术创新之路。总结现今各大公司对ERP软件新技术方

向的探索，比较热门的大概有这么两个：

1．变C／S结构为B／S结构的SaaS ERP。SaaS(Software．as—a．service)即软

件作为服务，是一种基于B／S结构的软件服务提供模式，它让用户可以通过互

联网使用实时运行的软件，而省去了安装客户端软件的麻烦，并且它没有大笔

的软件授权费，通常是按月收使用费。客户几乎不需要除了个人PC和瓦联网

连接之外的其它任何IT投资。通过互联网，多客户共享一套服务器软硬件设备。

3夸蒙等：培十．Net的多模ERP技术架构，汁算机1程’j膨用，2005年8月
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它具有很多优势，如成本低、部署迅速、定价灵活等。

这是一种针对系统结构的改变，变原C／S结构为B／S结构。国外的一些厂

商如微软、甲骨文和SAP等，在出售传统软件授权外，也实验性地为客户提供

SaaS ERP服务作为一种附加的软件交付方式。对于一些急于上马ERP的新公

司、或现金流有限但需要ERP的公司，这种模式在初期不失为一种不错的选择。

国内的厂商也有过类似的尝试，如速达软件公司推出的“每天租金仅1元"的

速达在线ERP就是个典型的例子。但有业内人士指出，目前的“在线ERP”只

能算是基于原有软件产品基础上的配套增值服务而已，还不具备单独形成市场

的条件。可见，传统C／S结构的ERP确实有它自身的局限性，因此才会有向

B／S结构转变的探索，但B／S结构似乎又不足以完全满足用户对ERP软件的要

求。在软件体系结构这个方面，要是能采用集C／S、B／S结构优点于一身的智能

客户端技术，也许能为ERP产品的创新找到一个新的方向。

2．变面向对象为面向服务(SOA)。传统的ERP各业务模块之间往往是复

杂交错的关系，某块业务功能升级将引发整个ERP产品的升级，对于业务和信

息部门都带来很大的压力。某一业务模块的调整将对整个公司或集团的信息处

理工作带来影响，比如因为升级需要频繁的停机安装和备份，甚至带来相关模

块操作界面和流程的改变。在SOA出现之后，各ERP厂商都在SOA的技术规

范下建立了自己的SOA开发环境，如SAP的NetWeaver平台，Oracle的Fusion

架构，会蝶的BOS方案。通过SOA开发平台的迁移，ERP厂商们逐渐对原来

紧密结合的业务模块进行重新定义，作为单独的产品来发布和升级。

这是针对系统开发方法的变革，变OOA(面向对象架构)为SOA，由于

SOA自身的诸多优点，使得SOA ERP在功能上更全面，结构上更灵活，由于

是基于开放的标准，所以其在扩展性、重用性以及与其他系统的集成方面也都

有了较大提高。SOA ERP对于用户来说，可以根据不同用户的不同需求进行重

组，最大限度地满足客户多样的需求，同时其组件化的内部结构对客户业务的

灵活多变也能给予很好的支持；对于ERP软件厂商来说，SOA ERP使它们可以

基于自身的优势和定位拓展现有ERP的功能，发展差异化的产品，从而提高竞

争力。回想一下2．2．1节提到的未来ERP软件应具有的特点，其中开放的，组

件化的，灵活的，功能集成这些都与SOA的核心思想不谋而合，因此，SOA ERP

必将成为ERP软件发展的一个重要方向。

2．2智能客户端简介

f．J前较为常见的胖客户端和瘦客户端程序有哪些不足?为什么说智能客户

端集二：者的优点于一身?本节通过介绍智能客户端的概念及与以往技术的比
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较，分析了智能客户端的技术优势，并通过一个智能客户端的应用实例证明了

智能客户端的经济性。

2．2．1胖客户端概念

胖客户端是基于C／S(Client／Server，客户端／JJ畏．务器)结构的软件模式。C／S

结构通常由两部分构成：运行服务器程序的机器称为服务器，运行应用程序的

机器称为客户端，客户端和服务器通过网络通信。这种结构的业务逻辑集中在

客户端，客户端需要通过安装程序、保存大量的代码来处理业务逻辑，因此，

称为“胖”客户端。当客户端接受用户指令之后，向服务器端发出请求，由服

务器端完成数据的处理并响应客户端的请求。将数据提交客户端，客户端再将

得到的数据进行一定的处理之后显示给用户。

由于胖客户端的程序和数据都存储在本地，业务处理也是合理地分配于客

户端和服务器之上，而不是全部集中于服务器端，因此服务器端运行负荷较轻，

系统通讯量也较小。而且，胖客户端程序在本地有独立的应用程序界面，用户

甚至还可以根据自己的喜好调整软件的布局，进行丰富的界面元素的设置。另

外，用户还能获得较快的反应速度，程序可以充分利用本地机器的资源，在不

使用网络访问远程资源时，本地资源的访问在正常情况下都能得到很快的处理。

但是，在胖客户端进行部署时，由于客户端的类型各异，所以要针对每台

机器进行必要的设置，包括安装单独的程序和配置数据库等，工作量大，部署

起来比较困难。升级也是如此：使用传统的DLL(动态链接库)方式共用系统

文件的Windows系统及应用软件，在对软件的版本进行升级时，由于需要改写

共享的DLL，所以可能使该机器上的其他软件因此不能运行。而且，对于不同

的操作系统可能需要开发不同版本的软件，开发成本高，也不利于升级维护。

另外，由于需要在客户端实现数据库支持，因此牵扯到本地数据的安全性问题，

存在客户端非法访问数据库的风险。

2．2．2瘦胖客户端概念

瘦客户端是基于B／S(Browser／Server，浏览器／月艮务器)结构的软件模式，

是Internet技术兴起后对C／S结构的一种改进。在这种结构下，用户界面是通过

WWW浏览器来实现的，极少部分事务逻辑在客户的机器上实现，主要事务逻辑

都在服务器端实现，这样就大大简化了客户端电脑载荷，因此，称为“瘦”客

广，端。在客户端不用安装专门的软件，只要一个浏览器即呵。它能让不同的人

员，从不¨的地点，以不同的接入方式访问和操作共同的数据库。
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瘦客户端由于程序和数据都集中在服务器端，业务逻辑的处理也几乎全部

是由服务器端完成，客户端应用界面也是由服务端的文件生成，因此在客户端

上占用资源少、配置简单，只需一个浏览器软件和可用的网络浏览器便能开始

工作。对于系统的升级修改，也是只需在服务端更新文件，部署和升级实现起

来都比较简单。而且，即使是大量客户连接并使用系统，也不会因客户增加而

加大管理难度，因为几乎不用在客户端安装单独的软件或备份数据。另外，客

户端浏览器的页面都是基于开放的技术基础的(http、html等)，这样便提供了

异种机、异种网、异种应用服务的联机、联网、统一服务的便利。

但是，瘦客户端完全依赖网络，当网络不可用或性能不稳定时，就会导致

客户端失效，一切的工作将要在网络恢复后才能得以继续。

2．2．3智能客户端概念

智能客户端(Smart Client)的定义：智能客户端应用程序是瘦客户端应用

程序的强大替代产品。它可以为用户提供内容丰富且响应迅速的用户界面，提

供脱机工作的能力，并且提供利用本地硬件和软件资源的方法。此外，可以将

它设计为在各种各样的客户端设备上运行，包括桌面PC、平板PC以及手持

移动设备。智能客户端为用户提供了在强大且直观的客户端环境中访问信息和

远程服务的能力，并且是一种用来开发灵活的、面向用户的应用程序以及提高

用户工作效率和满意度的有效的解决方案。它结合了胖客户端和瘦客户端二者

的长处，是下一代的客户端软件技术4。

智能客户端应用程序可以将胖客户端应用程序的响应快和体验丰富与瘦客

户端应用程序的易部署和可管理性优点结合起来，也就是说在这两种方法之间

取到了一个平衡，但这个平衡点的位置要根据具体的情况而定。胖客户端的程

序和数据多集中在客户端，与之相反，瘦客户端的程序和数据则主要集中在服

务器端，正是由于这种对立，使得胖、瘦客户端的优缺点成了互补状态，智能

客户端的目标就是要将程序和数据在客户和服务器这两个端点之间合理分配：

对于通用的、较固定的程J乒模块，保存在客户端，可以单独运行；对于新丌发、

有变化的程序模块，通过服务器端发白在Internet上供客户端调用。对于数据，

也不是只存储在服务器端，客户端可以缓存备份，这样程序的运行就不用完全

依赖于网络，在离线状态下也可以持续工作了。冈此，智能客户端也就具备了

胖客户端和瘦客户端二者的优点。

山于业务需求、开发环境、系统目标等的不frd，对智能客户端的设计纯往

也有着不同的要求，因此在殴计和实现方ifIj会有极大的差异。有些智能客J1端，

4微软MSND Library，http：／／msdn．microsoft．com／zh．on／library／ms998468．asp，2009年2月20 lI下拔
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在功能和使用方面可能更偏向于胖客户端，大部分程序和数据都配置在客户端，

客户端大部分时间都是在本地运行，只是偶尔需要联机获取更新及扩充模块，

这样的智能客户端在设计上就会更像胖客户端一些。而另一些智能客户端，由

于本身所处理的业务的灵活性非常强，业务流程经常调整，业务范围变动也比

较大，这样就需要频繁的更新或扩充系统的各功能模块，因此，在设计上可能

就会更偏重于将数据和业务逻辑配置在服务器端，以便更新升级起来更容易，

但同时也要保证在偶尔的离线状态下程序的可用性。无论怎样，所有智能客户

端都具有下列部分或全部特征：

1．更合理地利用本地资源。

设计良好的智能客户端应用程序最大限度地利用了代码和数据部署在客户

端上并且在本地执行和访问这一事实。它为应用程序提供了内容丰富且响应迅

速的用户界面，以及强大的客户端处理能力。例如，它可能使用户能够执行复

杂的数据操作、可视化、搜索或排序操作。

智能客户端可以利用客户端硬件资源(如电话或条码读取器)以及其他软

件和应用程序。这使它们非常适合于解决瘦客户端应用程序(如销售点终端应

用程序)无法很好解决的问题。智能客户端还可以利用本地软件(如Microsott

Office应用程序)或客户计算机上安装的任何应用程序。通过创建能够与多个

应用程序集成并对这些应用程序进行协调的解决方案，使用户可以更为有效地

工作，进行更好的决策，并减少数据输入错误。此类解决方案还可以使用户的

应用程序更加紧密地与用户的工作环境集成(例如，采用自定义的或熟悉的用

户界面)，从而降低培训成本。

2．更合理地利用网络资源。

智能客户端可以通过网络消耗和使用不同的服务和数据。智能客户端应用

程序应该尽可能地连接，并且应该利用可以通过网络使用的资源和服务。它们

不应该是独立的应用程序，而应该是能构成更大的分布式解决方案的一部分。

智能客户端应用程序起码应该使用有助于维护该应用程序以及提供部署和更新

服务的集中式服务。

智能客户端应用程序的连接性质使其可以提供有价值的数据整合、分析和

转换服务。它们使用户可以实时地或者在一段时间内协作完成仃务。在许多情

况下，智能客户端应用程序可以向用户提供类似于门户的功能，从而将完全不

同的数据和服务加以协调并集成到总体解决方案中。

3．更经济地在线和离线]：作。

可以将智能客户端设计为向偶尔连接到网络的刖户提供功能，从而使月J户

可以在明确脱机、使用低带宽或高延迟网络，或者连接时断时续的情况下继续
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高效地工作。对于移动应用程序，智能客户端还可以优化网络带宽。例如，通

过将请求批量发送到服务器，以便更好地使用代价昂贵的连接。

即使当客户端大多数时间都连接到网络时，智能客户端应用程序也可通过

以智能方式缓存数据和管理连接来改善性能和可用性。例如，在低带宽或高延

迟环境中，智能客户端应用程序可以用特殊的方式管理连接，不损害应用程序

的可用性和响应性，使用户可以继续高效地工作。

通过使用户能够在断开连接或只偶尔连接的情况下工作，提高了用户的工

作效率和满意度。

4．提供智能安装和更新。

传统胖客户端的最大的问题多发生在部署或更新应用程序的时候。许多胖

客户端应用程序具有大量复杂的安装要求，而且由于是通过注册组件或者在公

共位置安装DLL(动态链接库)来共享代码，所以可能导致应用程序脆弱和更

新困难。

通过对智能客户端应用程序的设计，可以使其按照远比传统胖客户端应用

程序更智能和灵活的方式来部署和更新，因此避免了上述常见问题，从而有助

于减少应用程序的管理成本。

5．提供客户端设备灵活性。

智能客户端还可以提供灵活且可自定义的客户端环境，从而使用户可以将

应用程序配置为支持用户喜欢的工作方式。智能客户端应用程序没有被限制到

桌面计算机或膝上型计算机。随着小规模设备的连接性和能力的增加，愈发需

要能够提供对多个设备上重要数据和服务的访问的有用客户端应用程序。

智能客户端应用程序能够感知目标设备的功能和使用环境(无论它是桌面、

膝上型、平板还是移动设备)，以及能够定制应用程序以提供最适当的功能。

值得注意的是，一个智能客户端应用程序不一定要具有上述所有特征，当

设计智能客户端时，需要仔细考虑所支持的业务目标，以便决定智能客户端应

用程序到底要具备上述哪些特征，到底要在胖客户端和瘦客户端之间取怎样的

一个平衡点。

2．2．4智能客户端的应用实例

在2007qi的一项关于煤电厂-生产效益决策分析系统研究的项目中，一套基于

智能客，’，端的煤电，l三产企业ERP系统在河南平顶山市的煤电企业得到了应用，通

过对煤}乜余、lk生产运行的仿真，侄实现系统标准化建模的基础上，运用智能客户

端技术，纣i合面向服务的策略，实现了煤电生产企业ERP系统的设计。这套ERP

系统在服务端和客户端分别用一个XMI。格式文件申明服务器上可用的版本及当前
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客户端使用的版本。当程序更新时，在服务器端部署新版本并修改xml文件中申

明的版本信息；在客户端，应用程序在启动时能够自动开启一个线程，在后台核

对客户端和服务器端的两个文件申明的版本号。如果客户端版本不低于服务器

端，那么线程就睡眠；否则就把服务器端的新程序下载到本地，，完全实现了自

动更新。同时，该系统在应用程序与网络数据和服务的交互方式上采用了异步通

讯机制。为了确保系统在离线时能够提供用户继续工作所需要的所有数据和功

能，系统在本地可以缓存必要的数据。在连机时，这些缓存数据与服务器同步刷

新，保证了数据的正确性和有效性。在用户离线时，其已更改的任何数据都没有

被确认为服务器上的更改，只有在这些数据和服务器上的数据进行整合并且没有

任何冲突后，才会将这些数据视为确认数据。对数据同步过程中可能出现的数据

和业务规则冲突问题，该系统采取返回给客户详细的冲突信息，并提供解决方案

供用户选择，实现了强大的离线操作功能。在安全性的设计上，该系统既考虑了

服务器端的安全性，又考虑了客户端的安全。在用户与应用程序交互的过程中，

首先采用身份验证方法来确认合法用户。在对用户进行身份验证后，通过授权来

确定他们有权访问系统内的那些资源。在本地缓存数据时，采用加密算法来保护

敏感数据。客户端的安全通过代码访问安全模型来实现，即满足了客户端“智能"

的要求又注重了安全性。这套智能客户端ERP系统的成功设计，为企业创造经济

效益80万元，为企业ERP提供了切实可行的运行模式5。

2．3 SOA架构简介

SOA是近些年来十分热门的一个概念，在本节，对SOA的基本概念做了

介绍，透过这些概念，SOA的优越性得到了明显的体现。基于SOA的系统分

析和设计方法是一种综合的软件设计思想，它与以往方法论的关系在本节中也

有详细的说明。

2．3．1 SOA的基本概念

在当今商场上，企业面临着比以往任何时候都激烈的竞争，再加上客户需

求的不确定性，使得业务“灵活性”成为了企业赖以生存的一条根本法则。因

此，企业对信息系统的要求也有了改变，企业希望能从IT系统中获得对快速反

应和随需应变、Ik务的支持。把企业的业务通过内、外部的流程、人员、信息串

联起来，灵活迅速地响应变化，是企业信息化的关键目标，而面向服务架构

(Service—Oriented Architecture，SOA)正是帮助企业实现这一目标的IT架构和

方法。

5刘建粉，rl海莲i智能客户端n：煤IU生产企业ERP中的应用》，微计算机信息，2007年第7．3期。
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面向服务的架构的概念最早是由Gartner公司在1996年提出的，在2002

年12月，Gartner公司又提出面向服务的架构是“现代应用开发领域最重要的

课题”。

不过，对于面向服务架构的概念至今没有统一的定义。下面列举几条有代

表性的定义。

Gartner公司将面向服务架构描述为：“客户端服务器的软件设计方法，一

项应用由软件服务和软件服务使用者组成。面向服务架构与大多数通用的客户

端服务器模型的不同之处在于，它着重强调软件组件的松耦合，并使用独立的

标准接口’’。6

来自IBM Redbooks文章中的定义：“面向服务架构是服务的集合，这些服

务通过在网络中彼此通信实现业务过程。这种通信可能是简单的数据传送，也

可能是两个或更多的服务协调进行某些活动。服务间是松耦合的，具有独立于

平台的接口，完全支持重用"。7

Looselycoupled．tom将面向服务架构定义为：“按需连接资源的系统。在面

向服务的架构中，资源被认为是可通过标准方式访问的独立服务，并提供给网

络中的其他成员。与传统的系统结构相比，面向服务架构规定了资源间更为灵

活的松散耦合关系。"s

SOA是一种业务驱动的IT架构方法，支持对业务进行整合，使其成为一

种相互联系、可重用的业务或者服务。通过在不同的应用和信息源之问建立联

系，SOA能够帮助客户提高业务的灵活性，增强企业底层的IT基础架构，并

重用现有的IT投资9。

SOA广义的来讲，不仅是一种架构风格，而且是包含了运行环境、编程模

型、架构风格和相关方法论等在内的一套新的分布式软件系统构造方法和环境，

涵盖服务的整个生命周期：建模．开发．整合．部署一运行．管理。

SOA的核心是服务，业务被划分为一系列粗粒度的业务流程和业务服务，

一个服务即一个由提供商开发的完成客户某种需求的工作单元，这些服务相对

独立、自包含，即是松耦合的；具有独立于丌发平台的定义良好的接口，并且

支持重用。通过服务问的协作可以完成商务过程，协作既可以是一次简单的数

据传送，也可以是激发另一系列服务实施的事件。

SOA从提供服务、使用服务的角度去看待企业已有的信息资源。在这种方

式下，同样的一种资源既可能是服务提供者，也同样可以是服务使用者；在这

6余浩，朱成等，SOA实践——构建坫十Javaw曲服务和BPEL的企业级膨用，l乜j：T业；Ij版社，2009．1。
7
1BM，SOAwith IBM Data Servers，www．ibm．com／redbooks．2009年2 J J10 II下拔。

3余浩，朱成等，SOA实践——构建坫于Java Web服务和BPEL的企业级}_用，lU r丁业；|{版社，2009．1。
9

SandyCarter，SOA＆Web 2．卜新商业语言，浦’#人学Ⅲ版{t，2007年7月。
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种方式下，一个应用模块可能只提供一种服务，因此被封装成一个服务，也可

能由于提供了多种服务，而需要进一步划分。只需开发目前还没有的业务功能

服务，这样可以充分利用现有的资源，降低成本。

SOA不是简单的应用系统集成，SOA把企业中各个需要集成的应用程序进

一步分解，抽象为服务，通过这些服务之间定义良好的接口和契约联系起来。

接口是采用中立的方式进行定义的，它独立于实现服务的硬件平台、操作系统

和编程语言。这使得构建在各种各样的系统中的服务能够通过统一和通用的方

式进行交互。SOA的集成方式，其本质是对业务功能服务化后根据业务流程进

行重新编排，是真正意义上的基于功能服务的集成，在面向服务的集成中包含

了EAI(企业应用集成)中基于消息集成的功能。在SOA架构下，各个服务是

以完全独立的方式通过服务目录暴露在SOA集成平台上的，当新集成进来的应

用系统需要使用现有的某个服务时，可以直接使用，无需再次开发，即服务是

可重用的。

SOA是一种进化而不是一种变革，因为它并不是一项全新的技术，而是建

立在许多一直在使用的技术之上的，例如Web服务、事务技术、业务驱动、松

耦合、组件、面向对象设计与开发方法以及．NET等，将这些技术与业务联结起

来最终的目标就是支持业务的灵活性。

2．3．2 SOA的应用实例

2006年下半年，长安铃木与IBM在重庆的一个合作伙伴联手共同朝着SOA

的方向转型。长安铃木信息系统存在的问题很多，经过一番分析整理后发现，

真正需要解决的是三个方面的问题，即：信息的整合，把分散的系统整合起来，

让用户更方便地获取信息；流程的整合，需要把底层各个应用系统之I．日J的数据

统一起来，把各个部门之间需要的协作流程统一起来；人员的整合，为使用者

提供方便。在这三个层面的整合上，IBM的SOA都有相应的解决方案。

借助IBM提供的SOA解泱方案，长安铃木的IT系统实现了易J}】性、重用

性、敏捷性。这三个价值是传统的解决方案所不具备的，传统的解决方案只是

满足了当时的需求，但是并没有节约丌支。长安铃木信息系统总监萤斌说，他

们单是完成对一些主要设备的升级有时都可能花费上百万，更不要晚伞套更换

设备。而现在实施SOA，通过利用已有的信息系统，为他们节约了人趋丌支，

而且部署的成本相对术}兑也较低。通过实施SOA，长安铃木获取信息的速度加

强了，用户有新需求的时候IT满足用户需求的时间缩短了，响应加快了，用户
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的满意度自然就高了。最重要的是，成本(实施成本、培训成本)下降了，并

且会为企业带来更多的后续价值10。

2．3．3 SOA方法学：面向服务分析与设计(SOAD)

与SOA的概念类似，SOA方法学并不是全新的方法学，它是现有方法学

的继承和发展，是一种混合的方法学。一方面，原有的方法学像面向对象的分

析与设计(Object．Oriented Analysis and Design，OOAD)、企业体系结构

(Enterprise Architecture，EA)框架和业务流程建模(Business Process Modeling，

BPM)虽为我们提供了部分实践的指导，如帮助标识和定义体系结构内的适当

抽象，但是经验表明，这些实践在各自单独应用时都达不到最佳效果，因此产

生了一种对混合方法学的需求；另一方面，新产生的方法学SOAD

(Service．Oriented Analysis and Design，面向服务的分析与设计)把现有方法学

中的原理与引进服务概念后产生的新原理组合起来，使成功地进行SOA开发

更容易，而且需要处理现有方法学产物和服务的关系，如业务流程和服务，系

统架构和服务，服务和对象等。SOAD最主要的职责在于发现、定义和实现服

务，并指导如何和其他方法学集合完成这些职责。

下图展示了现有的EA、BPM和OOAD建模方法的主要应用领域。图中的

水平轴表示软件项目生命周期阶段：分析、设计和开发；垂直轴表示不同抽象

层或领域：业务，架构和应用，而建模活动通常就是分别在不同的抽象层上进

行的。流程建模(BPM)用于业务领域的分析和设计，如业务流程的定义等；

企业架构(EA)和方案架构(SA)侧重在架构领域的分析和设计，如根据业务

需求确定IT系统目标，根据IT系统需求目标设计系统架构元素及他们之间的

关系。面向对象分析和设计(OOAD)则贯穿分析、设计和开发三个阶段，它

以用例为出发点，设汁和实现用例的类和对象。

’o长安铃小的SOA之路，IBM lfJ fq，ht_t_逝：,',www-01．ibm．corn,sofiware／cn／inf0／takebackcontrol／soa，2009年
3月l U下载。
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图2．2传统方法学层次分布

资料来源：((SOA原理、方法、实践》11

OOAD、EA＼SA和BPM在各自独立地应用时不能最佳的描述和实现系统需求，

这正是SOAD产生的原因。关于原有方法学各自的局限和他们与SOAD的关系可

以概括如下：

1．BPM与SOA

业务流程建模可以帮助企业对业务进行合理的划分，从而求得业务层面的

灵活性，但它多侧重于流程建模本身，虽然在功能单元之上提供了端到端的视

图，但是它们通常都没有涉及体系结构和实现领域。从面向服务角度来看，业

务流程建模的结果是SOAD的重要输入，如业务流程、业务目标等是发现服务的

重要依据，业务规则提供了服务约束的条件等。

2．EA与SOA

EA是定义跨越业务单元边界的系统架构，企业内系统的主要构成元素，这

些元素问的关系，以及将这些元素有机结合在一起的参考架构。但各种EA技术

都缺乏业务领域的蓝图指导架构的设计，而且EA并没有解决如何找到易于重用

且具有持久性的高质量企业抽象的问题。从面向服务角度来看，“服务”的概念

贯穿于业务一架构一应用各个层面，在业务层SOAD与BPM结合将业务分解为各

个服务，这可作为企业业务的蓝图指导架构的设计；而服务架构设计的结果，

又是服务实现的重要依据。

3．()OAD一与SOA

。t靳乍：SOA腺理、方法、实跋，IbrT业⋯版社，2007年07月。
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00AD方法在定义SOA方面提供了非常好的起点，同时不可否认在体系结

构层次中应用00AD技术和统一建模语言(Unified Modeling Language，UML)

表示法是一个有效的实践，但是00AD还是与类和单独的对象实例这样的微观

层次的抽象有关。由于常常在每个问题域都创建单独的用例模型，因此，在纵

观整个应用程序开发的大方向时许多目标变得模糊。此外，由于种种原因，用

况模型并不总是与其对等的BPM保持同步，流程建模与开发活动彼此分离的情

况时有发生。

由于这些原因的存在，所以需要混合的SOAD方法。这种方法以最佳的方式

组合了00AD、EA／SA和BPM中的原理，并且融入了～些具有创新性的思想。图

2．3展示了这种新的方法的所融合的资源(现有的原理和技术)。

图2．3 SOAD与传统方法学的关系

资料来源：((SOA原理、方法、实践》12

如图，面向服务的分析和设计贯穿项目周期的三个阶段和IT系统的三个领

域。这暗示着，在操作层面上，面向服务的分析和设计与其他方法学关联紧密。

2．4基于SOA的智能客户端

SOA是从系统的流程和整体架构入手，来创造新的价值，这种在系统逻辑

层面上的改变所带来的价值需要通过一个媒介传递给最终用户，用户也需要通

过这个媒介与基于SOA的系统进行交互，智能客户端正好可以充当这样一个媒

介。基于SOA的智能客户端，在设计上以SOA的核心思想——面向服务和系

统灵活性为指导，通过“服务”将业务逻辑映射到IT系统中，并通过Web服

02毛新生：SOA熔理、方法、实践，电了r业{l{版社，2007年07月。
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务向用户提供系统的功能，用户通过智能客户端有选择性的调用、下载系统的

这些服务，从而最大限度地提升了系统的灵活性。

本文将基于SOA的智能客户端应用于ERP软件，主要是基于以下这些考

虑。首先，由于ERP软件自身的特点，它与企业许多部门的业务活动(生产、

销售、库存、人事)都有联系，在传统的ERP系统中，部门某一业务模块的调

整将对整个企业的信息处理工作带来影响。比如，因为升级需要频繁的停机安

装和备份，甚至带来相关模块操作界面和流程的改变。其次，传统的ERP系统

各模块之间往往是复杂交错的紧耦合关系，某模块功能的升级将引发整个ERP

产品的升级，对于业务和信息部门都会带来很大的压力。第三，采用ERP的制

造业企业，由于其业务上的特点：客户数量大、层次不一，订单量大、处理时

间短等，这些对ERP系统的灵活性和响应速度都提出了更高的要求。最后，因

为ERP系统往往不是公司仅有的IT系统，在实施ERP系统是会涉及到和公司

其他系统的集成问题，对于与异构的系统集成将会遇到很多困难。

对于上述问题，基于SOA的智能客户端技术都能较好地解决。首先，SOA

系统中由于各模块之间相对独立，是松耦合的，所以某一模块的调整或升级不

会影响其他模块的正常工作，这提升了整个系统的稳健性和效率。其次，由于

采用智能客户端技术，整个软件易于升级和维护，即使是频繁的升级也不用经

常的停机安装和备份。而且，由于有离线运行功能，即使服务器端进行停机维

护，客户端一样可以正常工作，增加了系统的可用性。第三，基于SOA的灵活

性，新的业务需求可以设计成单独的服务或者调整现有的服务，由于有基于标

准的接口，新的服务或调整之后的服务很容易嵌入现有系统，从而丰富系统功

能，增加系统灵活性。最后，基于SOA的系统可以独立于开发技术和运行平台

之上，这有利于将降低系统集成时的技术难度。



第3章基于SOA的ERP智能客户端系统分析

即便是面向服务的分析方法，还是要从企业的需求和业务开始研究，本章

便是从需求入手对本系统的功能进行了详细分解，对采购功能的业务流程做了

研究说明，完成了系统的需求和业务模型的设计，为后面进行服务模型的分析

做了铺垫。

3．1需求分析

系统的需求往往涵盖很多方面，本节从业务、技术、开发环境等方面描述
了本系统的需求。

3．1．1需求综述

无论国内外，推行企业信息化进程都已经有很长时间了，投入了巨大的人

力财力。现今，企业的大部分IT系统都是以部门为导向的，这是因为过去几十

年，企业的业务运作模式是部门导向的，每个部门面对一个相对独立的信息系

统，这些系统甚至有可能是基于不同．丌发语言。和运行平台的。但是随着业务转

型，业务流程开始发生变化，企业在内部需要能够跨部门高效协作，在外部也

需要更好地同合作伙伴、客户互动。企业IT需与企业的业务对齐，因此，业务

的转型催生了企业IT的转型。原有的紧耦合的，基于特定协议、技术，接口声

明不明确的所有信息系统需要以一种新的架构重新组合——基于开放标准，接

口和协议采用中立方式定义，可以实现跨硬件平台、操作系统和编程语言进行

交互⋯⋯这些正是SOA架构所追求的目标。

为了达到这个整体目标，各个单独的信息系统在开发或者改造的过程中也

应该同样遵循SOA的思想：以服务划分业务，以组件实现服务功能，服务支持

重用，服务I司以松耦合的方式组合在一起，服务间的接口定义和通讯协议基于

开放的标准(如XML、URL、HTTP)，消息通过统一的中l’BJ件传递等。

作为贯穿于企业整个供应链过秤的ERP系统，更需要以SOA的思想为指

导来构造，以适应企业资源管理的需婴。可见，基于SOA的ERP系统在结构

上更好地支持了业务的灵活性，与此川时，又为系统用户提供了一个界面丰富、

响应迅速、安装和升级简便、使川模』℃多样的客户端，使得整个系统更具价值

和竞争力。



3．1．2系统的业务性需求

ERP系统在整体上要实现合理调配企业资源、降低生产成本、促进销售、

保证合同进度等目标，以此带给企业巨大的经济效益。这些目标的实现是通过

ERP系统中不同子系统之间的信息传送和共享的手段来实现的。经过这么多年

的发展，ERP系统的主要功能在业界基本上已经达成了共识，一个ERP系统一

般都能提供如下功能：生产计划编制；物料需求计划编制；车间作业计划编制；

销售管理；采购管理；库存管理；质量管理；人力资源管理；财务会计管理等。

1．生产计划编制：生产计划的目标是根据预测和客户需求来安排组件物料

与产品的生产、采购等过程。帮助制定生产什么产品，什么时候生产，生产多

少，分多少批次生产等决策。应该可以支持各种制造类型的企业，如按定单生

产、按定单装配生产，批量及流程型生产企业等。

2． 物料需求计划：物料需求计划的主要功能是保证物料的可用性，计算

在什么时间需要采购或生产多少数量，以保证满足需求。其目标是一方面保证

不出现短缺，一方面尽量使成本和资金占用最小化。

3． 车间作业计划：车间生产计划的目标是制定出具体的生产进度，以尽

可能保证按时完成生产任务，同时尽可能减少生产成本。车间作业计划以物料

生产计划所产生的自制零部件生产计划为基础，按照交货期的前后和生产优先

级原则，利用车间的生产资源将部件生产计划分解下达给不同的车间。

4． 销售管理：销售管理的任务是协助企业的销售活动，通过及时处理订

单、准确跟踪订单等方法辅助提高企业的销售量。此模块支持销售和分销活动，

具有完备的定价、订单处理、按时交货，所产生的数据可以作为生产计划编制

的依据。

5． 采购管理：见后3．2．1采购管理子系统业务流程分析部分。

6． 库存管理：对支持生产的原材料、在制品、半成品、生产耗材、维护

件等物料的保管、调配，也包括对仓库的管理。目标是保证企业库存的供应，

降低库存成本和提高供货率。

7． 质量管理：通过制定质量方针、目标，明确质量控制职责等，保证企

业经营活动中各环节、各项工作，以及各种产品的质量。这个目标是通过监控、

输入和管理整个供应链与质量保证相关的各类处理、协调检查处理、启动校正

措施、以及与实验窀信息系统集成来实现的。

8． 人力资源{、：理：维护所有人员的基本信息、工资绩效信息等，包括招

聘管理、员工薪资核算、培训计划、差妖管理等，为公司提供人力资源规划和

管理解决方案。



9． 财务管理：集中公司有关会计的所有资料，提供完整的凭证、票据和

全面的信息。确保企业内部的所有业务的资金周转，同时对外提供企业的各种

财务报表。

还有一些可扩展的功能，如投资管理、生产预测、智能数据仓库等。

3．1．3系统的技术性需求

SOA的思想是在一个开放的标准上实现企业各种应用、服务的互融互通，

因此基于SOA的系统需要能通过一种方法或技术，使得所开发的系统在不考虑

系统所处环境时可执行并有良好的互操作性。基于这种考虑，本文采用Web服

务技术来支持SOA架构的松耦合和互操作的特点。

另外，由于本系统智能客户端的特点，在客户端需要具备智能安装、自动

更新、调用服务器发布的Web服务、可脱机操作的功能。智能安装、自动更新

表现在当用户第一次使用系统或登录网站时，会提示下载与用户类型对应的客

户端程序及相关必须的组件，在下载成功并安装后则会进入系统。下次再次使

用系统时用户便可以直接从本地计算机登录，登录前系统会自动进行版本检测，

如果服务器上有了新的软件版本，则会在系统运行前自动进行更新，无需人为

干涉。当服务器端发布了一个新的W曲服务，用户可以通过Internet调用此

W曲服务，即使用这个Web服务的功能完成某业务流程或是对数据库的操作。

为了实现脱机运行，必须把应用程序运行时所必需的数据缓存到本地，这些数

据包括用于提供程序验证、用户界面显示以及属于该用户下的业务信息。数据

缓存是指将数据写入本地物理存储器中，可以以文本形式或者数据库形式存储

下来，在本系统中为了实现客户端的部署，采取以XML(可扩展标记语言)文

件形式将数据存储在本地。数据缓存包括两部分，一部分是用户在联机状态时

定期的将服务器数据更新到本地，即将服务器数据库中的最新数据缓存到本地。

还有一部分是在脱机状态下时，如果用户进行操作，需要将用户的操作信息写

入本地，待系统处于联机状态时，将数据更新到服务器数据库中。

3．1．4系统开发环境需求

本系统采用SQL Server 2005+MS Visual Studio 2005的丌发环境。此选择

是基于这样的考虑：首先，智能客户端的概念本身就是作为Microsoft．net平台

的一个特性提出的，．NET平台从系统和语言级别对智能客户端技术都提供了全

面支持，因此选用支持．NET的MS Visual Studio 2005丌发系统的智能客户端是

最好的选择。其次，Web服务是．NET平台的应用之一，．NET平台令面支持

Web服务从创建到发稚的过程，而且．NET平台支持多种丌发语言+，如c群、VB



等。另外，．NET平台的ADO．NET类提供了强大的数据库操作功能，可以与多

种类型的数据库连接。在开发时可以灵活选择。本例基于VB．net语言开发。

3．2采购管理业务流程分析

即使是面向服务的系统开发思想，也还是要从最初的业务流程入手进行分

析，这是将业务逐步映射成服务的第一个阶段。由于考虑到工作量，本文只选

取一个业务流程——采购管理进行业务流程分析。

企业从供应商处购买物料，经过生产加工，最后销售给顾客，这整个过程

从资金流的角度看可以归结为两个循环：支出循环和收入循环，每个循环都伴

随着相应的物流和信息流的运转，控制好这两个循环，对企业的经营管理至关

重要。作为支出循环核心业务的销售管理，即对从采购订单产生到货物收到的

全过程进行组织、实施与控制，其目标包括提供生产所需外购的物料、及时补

充库存物料，选择最合适的供应商合作，降低采购成本、提高采购效率等。在

系统设计上，对于采购管理的这些业务目标在系统中都可以得到支持，比如，

可以根据生产计划自动得到采购计划，从而及时根据计划安排采购；对供应商

进行评级，以便为每笔采购订单选择最合适的供应商，获得最有利的价格，从

而降低采购成本；设定付款期限，及时通知财务部门与供应商结算，以免因付

款延误产生滞纳金而增加成本。图3．1展示了采购管理的业务流程。
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采购业务流程
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图3．1采购管理业务流程图

资料来源：本研究整理

从图中可以看出，采购管理是采购部门的职能，采购部门不仅负责管理采

购订单还要负责管理与公司有业务往来的供应商信息，作为日后判定供应商资

质的依据：以及与仓库合作完成收货、退货，将采购信息通知财务部门以便按

合同付款给供应商。基本流程是：

1根据物料需求计划产出的生产计划确定采购计划，将需求告知采购部门；

2采购部门根据采购计划及供应商信息，判断供应商资质，确定供应商；

3选择好合适的供应商之后，签订采购合同(下订单)；

4跟踪订单完成情况，通知仓库准备收货；

5供应商送货，仓库根据订单验货；

6若货物合格，则将货物入库并告知采购部门；含则，通知采购部门办理退货；

7货物入库后，通知财务部门办理付款；

8财务部门付款给供应商，办理结算；



9将此次采购完成情况记录到供应商信息中。

经过上面的分析，可以看出采购管理流程实际上可以分解为很多个子流程，

这些子流程有些是相对独立的，比如供应商评级，即使没有采购物料，也可以

对供应商的信息进行更改、给供应商打分；另外一些子流程很难确定是属于哪

个部门的业务，有可能在不同的企业组织结构下归入不同的部门，比如订单货

品的检验，在有些企业里可能是仓库负责验货，而有些企业里可能就是采购部

门的职责范围。对于上述情况，用SOA的方法设计就比较有优势了，SOA将

流程、子流程封装成一个个服务，这些服务都是自包含、松耦合的，使用起来

非常灵活，企业可以根据自己的需要组合不同的服务，以满足企业独特的功能。

而且企业只需知道这些服务能完成什么功能，并用一种基于标准的技术在需要

的时候调用这些服务就可以了，而完全不必考虑这些服务背后的实现技术等的

局限。

对于采购过程，越快下订单供应商就会越快发货，如果因为服务器停机维

护而延误下单时间，有可能延误供货时间，造成企业的损失，所以就需要尽量

保证采购系统的可用性，不论与服务器连接成功与否，最好都不要影响订单的

下达，所以在离线的状态下系统依然可用就显得十分重要，这点智能客户端技

术可以提供很好的支持。还有，像货物检验这样的工作，可能是户外作业，不

能保证实时联网，如果采用智能客户端技术，质检人员在不联网的情况下输入

计算机的检验信息在回到室内之后，只要联上网，程序再次运行时数据就可以

自动同步到服务器端，保证了数据的一致性和有效性。随着企业业务的扩展，

采购系统需要维护的历史订单信息量越来越多，需要采购的物料的种类也可能

会有所扩充，有些时候甚至连订单的格式、条目都需要有所更新。如果是传统

的胖客户端程序，不但要逐个更新客户端本地数据库中的信息，还要更新原有

程序的部分代码以支持新的业务需求，如果采用基于SOA的智能客户端技术，

可以很好支持业务的多变，只需发布一个新的订单管理的Web服务或者更新原

有的订单管理服务到一个新的版本，用户可以通过调用新的Web服务满足新的

业务需求，如果只是更新了原有服务的版本，客户在运行本地程序时，客户端

会自动检验新版本并更新，不会影响系统其他部分的使用。
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第4章基于SOA的ERP智能客户端系统设计

基于上一章对系统需求和业务流程的分析，在本章，将对如何从业务中发

现服务、定义服务和实现服务做一个介绍。通过对系统的架构、网络模型、服

务模型和数据库全面的设计，完成了系统的架构图、网络拓扑图、服务建模、

数据流图、数据库表单等，进一步展示了基于SOA的ERP智能客户端系统的

特点。

4．1业务到服务的映射关系设计

图4．1业务与服务映射关系图

资料来源：本研究整理

前面已经分析过ERP系统中包括的业务流程，如生产计划编制；物料需求

计划编制；车间作业计划编制；销售管理；采购管理；库存管理；质量管理；

人力资源管理；财务会计管理等。每个流程都按照一定的逻辑分步进行，当设

计系统的服务模型时，依据企业的特点以及业务的重要性和优先级等条件，可

能将一个业务流程或者一个子业务流程设计成一个简单服务，也可能设计成由

几个简单服务组合而成的复合服务。一个简单服务可以单独实现，也可以与其

他一个或多个简单服务组成更粗粒度的复合服务。比如，可以将采购(从采购

管理罩)和发票(从物料管理罩)与总账和应付账(从财务会计里)结合起来

实施，完成从向供应商发出采购订单到付款给供应商这～完整的业务流程。



4．2系统架构设计

／∥＼
智能客户端(用户和系统交互的界面)
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l I

服务间通信和路由(协调各服务以支持灵活业务)
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⋯辑＼二K——7
服务层

-／’—————。’一

服务实体l。xML兰兰副 厂组件 司
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基础构架(IT环境：数据库、服务器、网络设备等)

＼／
图4．2系统体系结构图

资料来源：本研究整理13

整个系统自底向上分为五个层次，自下向上每一层都支持上一层的功能，

自上向下每一层都是下一层设计的目标。

1． 自下向上：基础构架层包括企业的IT环境，如IT设备、网络服务器

资源、数据库、软件系统等。在基础构架上开发服务层的服务，服务实体是系

统的代码、组件、包；这些服务实体用于实现服务逻辑，即完成服务。各服务

问通过统一标准定义的接口相互通信，协作组合以完成某一业务流程。一定的

业务流程可以用于满足用户的某种需求。

2． 自上向下：用户通过系统操作界面激活某一业务流程，根据业务流程

的需要按照～定的次序请求调用各种服务，服务被调用，代码即运行实现，相

应的服务器工作，数据随之刷新。

”参考“余十平：基于SOA的SmartClient直销系统设计‘j研究，中固优秀硕lj学位论文伞文数据库”改

进埘成。
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4．3系统网络拓扑设计

图4．3系统网络拓扑图

资料来源：本研究整理

系统通过服务器端向用户提供服务，将这些服务封装成一个个可实现的

Web服务，用户端通过调用这些Web服务，完成一定的业务逻辑。客户端在必

要的时候与服务器端进行数据同步，这种同步功能也是通过一个Web服务完成

的。

4．4采购管理服务模型设计

服务从何而来?如何定义?有没有统一的标准?这些是这一节将解释的问

题，本节对采购管理进行服务建模，并对每个步骤都给出了详细的解释说明。

4．4．1发现服务

SOA是以服务为核心的丌发思想，服务源二j二业务；着求，l丈I此我们将业务流

程进行分解从而获取≥￡相应的服务。根据自订面的流程图，本人将采购管理流程
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自顶向下分解，直到每一个子流程都可以清楚描述为止，得出如下结果，其中

分析出的每一个子流程都是系统的一个候选服务。

表4．1初次识别的候选服务列表

1．1．1查看采购计划

1．1采购 1．1．2查看供应商信息

1．1．3提交订单

1．2．1收货
1．2．1．1生成收货单

1．2收货管理
1．2．1．2收货确认

1．2．2．1接收退货单
0采购管理 1．2．2退货

1．2．2．2退货

1．3．1结算申请
1．3结算

1．3．2接收发票

1．4．1添加供应商信息

1．4供应商管理 1．4．2删除供应商信息

1．4．3修改供应商信息

根据业务流程我们识别出这些候选服务，但是并不能包括所有对系统功能

的需求，我们还要从业务流以及信息流过程入手再进行分析。下面利用控制矩

阵对系统目标进行进一步的服务识别。

表4．2系统目标控制矩阵

系统控制目标

业务流程目标 信息流程目标

l及时
2降低 3防I}=

4确保
5保证

采购成 供应商 及时到
l离线数 2客户端响应速

订货 质量 据可用 度、互操作性
本 欺诈 货

用于实现目标的系
统服务

1．1采购 1．1 1．1

1．2收货管理 1．2 1．2

1．3结算 1．3 1．3

1．4供应商管理 1-4 1．4

M一1供应商信誉信息 M—l

M-2订单完成怙况的监

控
M一2

M-3本地数据保存和更

新^d题
M～3

借助控制矩阵分析，我们发现有三个系统}j标还没有对应的服务来实现，

分别是业务目标：3防止供应商欺诈和5保证及时到货，以及信息流目标：1数
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据离线可用。

M．1供应商信誉信息：下达订单时需要查看供应商信誉等信息以防止在采

购过程中出现供应商欺诈等问题。因此，考虑在1．4供应商管理中添加1．4．4供

应商评级这个服务，以便将供应商的评级信息作为选择供应商时的重要依据。

M．2订单完成情况的监控：订单下达之后，采购部门需要知道订单每一步

的执行情况，是否已收货?是收否需要退货?是否已结算?发票是否收到等，所

以考虑增加服务1．5订单追踪，对订单完成的每一步进行监控，以确采购、到

货的及时有效。

M．3本地数据的保存和更新问题：为支持脱机状态的使用，需要在本地缓

存数据，且本地数据需与服务器数据一致。本系统主要用到的是订单数据和供

应商数据，因此，可以在1．1和1．4中分别添加获得订单信息和获得供应商信息

服务，用以同步本地缓存和服务器的数据。但是，考虑到这两个服务的过程和

用到的函数都一样，只是数据源不同，所以只需增加一个同步服务就可以实现

将所有数据缓存到本地及更新到服务器的功能。因此，增加1．6数据同步服务。

信息流目标2：智能客户端的特点之一是拥有与C／S结构一样丰富的用户

界面风格和快速的响应，这个目标体现在系统的每个界面和用户操作中，不是

用单独的某个服务实现的。比如，在本系统中，当有新的订单生成时，用户通

过登录本地的采购系统，在系统界面上输入订单信息然后点击“提交"按钮，

就可以远程在服务器端数据库中插入一条记录。这一目标通过1．1．3提交订单服

务完成，在技术上是通过调用更新数据库的Web服务来实现的。

通过上述分析，我们又发现了三个候选服务，现在我们逐个对这些候选服

务进行分析，讨论其合理性。

服务1．1采购是采购管理的核心模块，其中1．1．1查看采购计划是MRP系

统提供的服务，此处调用，查看采购计划作为参考，不是必须的步骤；1．1．2查

看供应商信息是调用本系统中供应商管理模块的服务。1．1．3是自有服务，用来

gi成订单等单据。

服务1．2收货管理是与仓库部门配合完成收货退货。其中1．2．1．1生成收货

单在提交采购订单的nJJ时就可完成，收货单的信息来自采购订单，收货单可以

设计为采购管理服务的一个输出。其余的服务是基于下面的流程：当货物到达

仓库后，仓库进行一系列的处理，如拆卸一检验一入库等，之后反馈给采购部

f J一个货物的信息：货物合格已入库，则采购部门将相应订单的状念更新为已

收货；如果货物不合格需要退货，则反馈货物的信息：需退货，连同退货单一

起给采购部门，采购部门将相应订单的状态更新为退货，并与供应商协商办理

退货。更新订单状态的操作是通过订单追踪服务完成的。
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服务1．3结算管理是与财务部门配合完成与供应商的结算。1．3．1结算申请

是调用财务部门的服务。1．3．2接收发票：结算成功之后，供应商会寄出发票，

采购部在收到发票后，将发票送财务并将相应订单状态更新为发票已收，这同

样是通过订单追踪服务完成的。

服务1．4供应商管理是采购管理的又一个重要模块，1．4．1，1．4．2，1．4．3对

供应商信息的增删改操作都是对数据库中供应商信息的操作，可以合并成为

1．4．1供应商信息维护服务。1．4．2供应商评级服务是从信誉度、到货及时率、货

物合格率、价格竞争力四个维度综合评定供应商的等级和分数。1．4．3查询供应

商信息是对供应商基本信息和评级信息的综合显示。

服务1．5订单追踪是根据订单的各个状态(是否收货、是否退货、发票是

否收到)来跟踪采购完成情况。

服务1．6数据同步，把数据库表中的记录和本地XML文件中的信息进行同

步，以免出现信息不一致的情况。

经过上面的分析，最后确定的服务和它们从属的业务如下：

表4．3最终确定的服务列表

0采购 1．1．1查看采购计 (MI冲系统)

管理 划

1．1采购 1．1．2查看供应商 (采购管理．供应

信息 商管理)

1．1．3提交订单 (采购管理一采购)

1．2．1．1生成 (采购管理．采购)

收货单
1．2．1收货

1．2．1．2收货 (采购管理．订单

确认 追踪)
1．2收货管理

1．2．2．1接收 (库存管理系统)

退货单
1．2．2退货

1．2．2．2退货 (采购管理．订单

追踪)

1．3．1结算申请 (财务管理系统)

1．3结算 1．3．2接收发票 (采购管理．订单

追踪)

1．4供应商管 1．4．1供应商信息 (采购管理一供应

理 维护 商管理)

1．4．2供应商评级 (采购管理．供应
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商管理)

1．4．3查询供应商 (采购管理．供应

信息 商管理)

1．5．1订单状态更 (采购管理．订单

新 追踪)
1．5订单追踪

1．5．2订单状态查 (采购管理。订单

询 追踪)

1．6数据同步 (采购管理)

4．4．2服务规约

通过发现服务已经确定了采购管理系统所有要实现的服务，下一步就是对

这些服务进行进一步的约束——定义每个服务的接口以及说明。服务说明在上

一小节已经有了基本介绍，这里不再赘述，下面选几个主要的服务进行接口定

义：

表4．4采购服务接口

1．1采购 服务从属部门：采购部

输入参数 采购信息 订货同期、订单项目、供应商、订单数量、

单价⋯⋯

供应商信息 评级、分数⋯⋯

输出参数 采购订单

收货单

表4．5结算申请服务接口

1．3．1结算申请 服务从属部门：财务部

输入参数 采购订单 订单号、订货同期、订单项目、供应商、订

单数量、单价⋯⋯

输出参数 结算申请表

表4．6供应商信息维护服务接口

1．4．1供应商信息维护 服务从属部门：采购部

输入参数 供应商基本信息 供应商名称，地址，经营项目⋯⋯

输出参数 修改是否成功

表4．7供应商评级服务接口

l 1．4．2供应商评级 服务从属部门：采购部

I输入参数 信誉度



到货及时率

货物合格率

价格竞争力

输出参数 评级

评分

表4．8查询供应商信息服务接口

1．4．3查询供应商信息 服务从属部门：采购部

输入参数 供应商名称

输出参数 供应商基本信息

供应商评级信息

表4．9订单状态更新服务接口

1．5．1订单状态更新 服务从属部门：采购部

输入参数 订单号

状态信息

输出参数 更新是否成功

表4．10订单状态查询服务接口

1．5．2订单状态查询 服务从属部门：采购部

输入参数 订单号

输出参数 订单状态信息

表4．11数据同步服务接口

1．6数据同步 服务从属部门：采购部

输入参数 数据库表名

XML文件路径

输出参数 同步是否成功

4．4．3服务实现

前面已经提到过，本设计采用Web服务来实践SOA思想，这是因为SOA

概念定义了服务如何相互理解以及如何交互，应用是服务使用者通过接口访问

服务而形成，使川者能够发现由服务提供者发布的该类接门并通过网络柬进行

调用，这种设计思想同Web服务的具体实现技术较为吻合。

Web服务是川标准的、规范的XML(可扩展标记语言‘——跨j卜台的、依赖

于内容的技术，定义了一种互联网上交换信息的标准，是处理结构化文档信息

的有利工具)描述的一些操作的接口，这一描述囊括了与服务交!f：需要的全部



细节，包括消息格式、传输协议和服务端点位置。该接口隐藏了实现服务的细

节，允许基于不同硬件、软件平台和编程语言来开发和使用服务。这使得基于

Web服务的应用程序成为了松耦合、面向服务、分布式和跨平台的。Web服务

可以单独地履行一项特定的服务，或同其他Web服务一起用于实现复杂的商业

服务或业务流程。

Web服务是通过三个角色：Web服务提供者、Web服务请求者、Web服务

中介者之间发布、发现、绑定三个动作构建起来的。

1． Web服务提供者就是Web服务的拥有者。在本系统中，Web服务的拥

有者是ERP软件提供商，ERP软件提供商通过基于SOA的分析，发现并实现

一个个服务，包装成Web服务发布到Intemet上等待为其他服务和用户提供这

些已经实现的服务；

2． Web服务请求者就是Web服务的功能的使用者，它通过基于特定协议

的消息向服务请求者发送请求以获得服务。在本系统中Web服务请求者就是购

买ERP软件的企业，企业需要借助ERP软件提供商的服务来实现企业ERP管

理的功能。

3． Web服务中介者的作用是把一个Web服务者请求与合适的Web服务提

供者联系起来。本系统中，Web服务请求者和Web服务提供者都是唯一的，所

以Web服务中介者的作用发挥不出来，本人认为可以把本系统中Web服务中介

者的功能简单化，设计成连接一个Web服务请求与合适的Web服务中介。在系

统中，本人设计了一个服务中介数据表，表中记录了每个Web服务与其所在的

URL的映射，这样当用户请求一个Web服务时，可以方便的找到程序对应的

URL地址，从而启动服务的功能。



4．5数据库设计

图4．4Web服务结构图

资料来源：本研究整理

本节根据之前的业务、服务模型分析结果，设计了系统的数据库表以及表

之间的关系。

4．5．1数据表项设计

根据3．2节业务流程图分析和4．4节服务模型中对各服务输入、输出参数的

分析，可以得到系统的数据流程图如下：
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图4．5顶层数据流程图

资料来源：本研究整理

数据流程图中涉及到四个存储，在数据库设计时这四个存储分别设计成四

张数据表：订单(PO)、订单信息(POInfo)、供应商(Supplier)、供应商评级

(Evaluation)。各个表的字段如下：

表4．12订单数抓表

字段 数据类型 说明

POID Int 主键，自动编号

PODate SmallDate

POItemlD Int 外键，订单项目

SupplierlD Int 外键，供应商
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POQty Char(30) 订货数量

Pfice／Item Money 单价

ConsignmentDate SmallDate 最迟交货期

Address Varchar(200) 送货地址

D印artmentlD Int 外键，订货部门

1’0talPrice Money 订单总价

IsComplete Bit O．没完成，1．已完成

表4．13订单信息数据表

字段 数据类型 说明

POⅡ) Int 主键，订单编号

Accepted Bit 是否已收货，O．否；1．是

Returned Bit 是否已退货，0．否；1．是

Bill Bit 是否有发票，O．否；1．是

Payed Bit 是否已付款，O．否；1．是

表4．14供应商信息数据表

字段 数据类型 说明

SupplierlD Int 主键，供应商编号

SupplierName Varchar(30) 供应商名称

Address Varchar(200) 地址

Contact Varchar(30) 联系人

}饴6site Varchar(30) 网站

TEL Varchar(30) 联系电话

ItemIntroduction Varchar(200) 经营项目介绍

表4．15供应商评级数据表

字段 数据类型 说明

SupplierlD Int 主键，供应商编号

Reputation Float 信誉等级

IntimeRate Float 到货及时率

PassRate Float 货物合格率

PriceCapacity Float 价格竞争力

Grade Varchar 等级

Scores Float 总成绩

对于订单表中的订单项目和订货部f J的信息，由于考虑到范式要求，所以

将这两个信息单独设计成表：订单项目和部门，字段如下：



表4．16订单项目数据表

字段 数据类型 说明

ItemID Int 主键，项目编号

Suppli豇ID Int 主键，供应商编号

Name Int 项目名称

$0ecification Varchar(100) 项目介绍

PacketType V哪har(30) 包装类型

Unit Varchmr(10) 包装单位

P一∞ Money 单价

表4．17部门数据表

字殷 数据类型 说明

№m Int 主键，部门编号

I)cp Name Ⅵ岫扰(30) 部门名称

Description Varchar(100) 部门介绍

TEL Varchar(30) 电话

Director VaIchar(30) 负责人

4．5 2数据表关系设计

数据库表之间的关系如下图所示
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H 4 5数据库表间关系图
{{{料来源：数据库截图
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4 6界面设计

本系统的界面分为客户端界面和Web服务界面，这一节，对客户端和用于

发布Web服务的网站的界面分别进行了设计。

4 6 1客户端界面设计

1 客户端启动界面和程序主界面。启动界面：显示系统版本和版权信息

版本信息可以自动更新。丰界面：提供进入各个服务的按钮。

图4 6系统启动界面和主界面

资料束源：系统界面截图

2 订单管理中输入订单界面。在此界面上输入各项订单信息后，点击“提

交”，系统会首先判断联机状态，如果与服务器联通成功，则直接在服务器数据

库中捅八条订单记录：如果联机不成功，则将输入的信息暂时保存到本地

XML文梢，等下次联机时上传到服务器。具体实现的函数和代码在下一章介绍。

崮4 7{r单界而



4 6 2网站页面

资料来源：系统界面截图

网站上提供所有己发布的Web报务的链接，点击链接可以看到此Web服务

的说明。用户可以在说明页面点击“调用”按钮在浏览器上调用该服务，也可

以通过在智能客户端点击相应按钮远程调用服务。

j’一⋯5⋯一E⋯∞·

图4 8w曲服务发布网站界面
资料来源：刚站界面截图



第5章基于SOA的ERP智能客户端部分模块的实现

基于上一章的设计，在VS．NET+SQL Server 2005的开发环境中，通过创

建Web服务和客户端应用程序，本系统最后实现了采购子系统智能客户端的这

些功能：丰富的用户界面，支持在线和离线使用，易于安装和更新，通过调用

Web服务完成业务功能。在本章中，对创建和调用Web服务的步骤进行了说明，

并给出了实现数据绑定和数据更新功能的Web服务的代码，以及客户端调用这

两个服务显示和更新数据，在本地生成XML文件存储数据的代码，并做了相

应解释。

5．1 Web服务创建

VS．NET提供了强大的Web服务创建功能。此处创建一个Web服务，实现

客户端与服务器端数据绑定、更新服务器端数据的功能。具体步骤如下：

1． 先安装IIS(Internet信息服务)。

2． 运行VS．NET，新建一个AS P．NET Web服务，将其命名为W曲Service。

创建完成后将会在本地服务器默认地址C：＼Inetpub＼wwwroot文件夹下创建一个

新的站点WebSite2，以及该站点的一个新网页Service．asmx，该页面表示一个

W曲服务。

3． 打开Service．asiilx的代码窗口，编写代码(代码参见附录)。

a．需要引入的命名空间：

System．Web．Services包含与创建和使用Web服务的对象相对应的类。添加

到Public方法中的System．Web．Services．WebMethodAttribute类能够让远程客

户端调用方法。

System．Data．SqlClient包用来访问连接SQL类型的数据源。
b．需要用到的对象

SQLConnection对象在Web页面和数掘库间建立连接，能够在已经创建的连

接上通过调用Open的方法被明确的打丌连接。

SQLCommand对象可以用来定义一些该如何操作数据库信息的指令。可以

用典型的SQL语句来表达，比如Select语句等。

DataSet对象中可以包含任意数量的DataTable，且每个DataTable对应一个数

据库中的数据表和视图。
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SqlDataAdapter用于结合SqlConnection对象和SqlCommand对象来向

DataSet中填充数据，然后将信息解析f呵Microsoft SQL Server数据库。

4完成后运行，将看到如下界面，这个Web服务中有两个方法Binding

绑定数据源和Update更新数据。
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图5 l Web服务发布网站界面
资料来源：网站界面截图

5引用这个Web服务。在客户端血用程序的“解决方案资源管理器”窗

口中，选择“添加Web引用”，打丌F图的对话框，在URL地址栏输入Web

服务所在地址，本例为刚才完成的Web服务页面文件的地址：http：

／／Iocalhost：2389／WebSite2／Service asmx，ur以搜索到Service这个服务，并提供

图5．2Web服务引川



资料来源：软件界面截图

6．Web引用添加完毕后，在应用程序中添加一个新窗体Forml，此窗体

中有一个DataGrid控件用于显示数据库中的数据，三个Button控件，分别用于

绑定数据源，更新数据和生成本地XML文件。用于调用Web服务的代码：
Dim MyServiCe As New Localhost．Service()

DataGridl．DataSource=MyService Bindin90

7．至此，编写和调用Web服务的工作全部完成，当程序运行时，单击程

序中的【绑定l按钮就会对程序中的Da衄CnSdl组件实现数据绑定，单击程序

中的【修改】按钮．则程序会根据DataGridl中的内容来更新数据库，运行界

面如下图
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图5．3调用Web服务实现界面
资料来源：软件界面截图

5 2在线同步服务器数据到本地

在实现了上一步数据绑定的基础上，我们要将服务器端的数据存储到本地的

x札文档中，以便满足智能客户端离线使用的特征。在这里，我们需要将从数据

库中提取的信息转化成XML格式，并保存在本地．

需要引入的命名空问：

System．瑚L Serial ization提供了将一个对象串行化为XtIL格式的基本方

j去。

需要用到的方法：

数据集的WriteXMI．方法

如sqlDataSet．WriteXm](”E

将数据集中的数据以x札的格式写入到某一文件中

＼ERP＼Order＼Orderxml．xml’)

的某数据集的内容LHXML格式写入E：＼ERP＼Order＼Orderxml

就是将Sql数据库中

xml文件中。



当在用户端窗体单击【生成XML文件】按钮时，将从数据库中同步来的数

据以XML文件格式保存在本地的。生成的XML文档如下；

图5．4由服务器端数据生成的本地XML文件
资料来源：XML文件截图

5．3离线生成本地XML文档

在脱机时提交的订单信息，需要先缓存到本地)叫L文档，以便下次联机
时上传致服务器，步骤如下：

1．需要引用的命名空间；

System．Xml Sdialization提供了把对象串行化为XML格式的方法。

Systc．m．10用于对系统中文件的读写操作，提供打开和关闭文件的

Open／Close方法。

2．定义一个OlIder类用于存储从窗体获得输入的订单信息，并用白定义的

OrderFromForm方法实例化这个类。
Public Sub OrderFro町Forl(ByVal Order As Order

m der FOlD=Fm帕tbPOID Text

Order ProID=F哪3 thProlD Text
01 deL Pr州一Fore3 tbN锄e Text
Ol der Sul∞l’el—Fo丌n3 cbsupplier Text

m der c。帅1=Form3 t虻ount Text

n der P町iae=F叶曲IⅥlⅢe Text

O州er M佣Type=J。巾3 cb删Type Text
OJ der Pcice=FmⅢ3 tbPrice Text



Order Address；Form3 tbAddress Text

Order Special=FolⅧ3 tbSpccla]Text

End Sub

定义丁一十方法，用从订单精^窗体非得的数据

将Order类实例化．窗体如上幽

3．自定义的SaveXmlFile方法用于创建XML文档
Public Functi帆SaveXmlFile(ByVal fil郫蛐As String)
Dim tempFileneme=fil⋯^it∞’
Dim tempFileinfo As N柙Filelnfo(te叩File珀螗) 创建临时文件

If tempFileinfo_Exists=Tnm Then teloFileinfo．Delete() 若文件B存在则先删除

Pim 9tre锄As New FileStre鲷(tempFiler一．FileMode．Cr盼te)打开文件
Save抽lFile幅tr咖) 保存ⅪⅢ格式的对簟

Stre栅close() 关闭文件

te坤Fileinfo copyTo(fil—e，TnIe) 重命名文件

te帅Fileinfo Delete() 删除临时主件

End Fuacti加

4．当在订单宙体单击【提交】按钮时，生成的本地xML文件如下：
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图5．5离线生成XML文件以缓存数据
资料来源：xML文件截图



第6章不足与改进

在完成了分析、设计、实现整个过程之后，通过对研究过程的思考，作者

提出了实施SOA的难点问题——服务粒度的把握这个观点，并说明了原因。最

后，对系统设计上的不足作者提出了改进建议。

6．1研究中遇到的问题

本节是本人在完成此论文的过程中对SOA方法的一些见解，提出了本人认

为实现SOA的核心问题是定义服务粒度的大小。

6．1．1遇到的问题

本文研究的是基于SOA的ERP智能客户端系统，在系统完成的过程中，

采用了面向服务的分析和设计方法，按照服务发现、服务规约、服务实现的步

骤，将企业的业务映射为一个个可实现的服务。在这个过程中，本人认为最为

困难的是服务发现阶段确定每个服务的粒度问题，服务粒度是指一个服务所包

含功能的数量。一个细粒度服务支持的是少数功能或较简单的业务流程，而一

个粗粒度服务支持的则是较多的功能以及较复杂的业务流程。

服务粒度既不能太大也不能太小，粒度太大，会提高服务的耦合度，不利

于重用，从而也就丧失了SOA的松耦合、可重用的核心思想；粒度太小，服务

的性能会降低，而且业务与支持他的服务之间的映射会变得非常复杂，开发工

作量也会无谓的增大。什么样的服务粒度才是最佳的，这是关系到SOA能否发

挥优势的关键。但是，由于企业业务间的差异性，即便是相似的业务流程，在

不同的企业所需的业务粒度可能就有所不同，所以想通过单一的规则来指导服

务粒度的设计是不现实的。而且，服务粒度的确定是后面定义服务规约和实现

服务的基础，所以服务粒度的设计必须是成功的，不然将会严重降低系统的价

值。

在本研究中，基于采购管理业务流程的分解，本人虽然力求合理确定每个

服务的粒度，但是由于并没有统一的方法指导，因此，此服务模型只是基j二本

人对业务的分析和对面向服务概念的理解而来，这个模型是fj真的合理目I讨还

不能确定，需要在系统运行过程中不断进行检验。
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6．1．2解决方法

虽然没有具体的操作规则可以用来指导服务粒度的设计，但是在业界还是

有一些普遍的共识的，一般来说，粒度常常是业务流程分解的功能单元，业务

流程需要越详细的定义，服务力度就应该越细。因此，在设计服务模型之前，

应该力求全面详细地去理解业务流程，并且在整个项目分析、设计、实施的过

程中要不断地对服务模型进行调整，以便达到最佳。

6．2研究的不足和改进

本文只是完成一个系统的原型设计，在设计过程中难免会有考虑不周的情

况，基于对研究过程的反思，作者对本文理论及设计上的不足做了说明，并提

出了有建设性的改进意见。

6．2．1理论研究上的不足

由于SOA和智能客户端都是比较新的概念，所搜集到的与这两个概念相关

的资料很有限，本人对这两个概念的理解也比较有限。日后，本人会持续对这

两方面理论的研究，争取对理论有更深入和全面的理解

6．2．2系统设计上的不足

1．本地缓存数据的安全性问题。由于智能客户端支持脱机操作的特点，

当系统需要进行脱机数据操作，客户端会缓存一部分数据到本地XML文件，

但是客户端对于数据的安全控制关注程度不如服务器端高，因此这给应用程序

的安全性带来了更大的挑战。缓存在客户端的数据对于应用程序来说是严格保

密的，为了保证这些数据的安全，应该采取一定的安全措施。如，权限管理等

对应用程序运行具有重要意义的关键数据，不应当缓存在本地，这些应该只允

许在联机下进行操作，直接将数据1孑入服务器数据库中。还有可以用诸如AES

这类的算法对XML文件加密，在使朋前进行解密以确保本地数据文件安全。

2．数据同步的效率问题。还是由于智能客户端支持脱机、联机两种方式

操作的特点，对于同时保存在服务器端和本地客户端的数据需要进行同步才能

避免数据不一致的问题。在只涉及纠少部分数据的同步的时候，因为同步数据

所占用的资源可能不会给整个系统造成太大的负担。但足当运行整个ERP系统

时，需要同步的数据量可能会非常的大，刚此可能会造成整个系统运行效率的
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降低。对于这个问题，可以考虑用多线程技术优化程序，用一个单独的线程负

责监控服务器和本地数据的更改，当监控到有数据不一致时，该线程自动控制

数据的同步操作，避免了对系统其他功能的影响。

6．3总结

基于SOA的ERP智能客户端系统主要是为了研究如何增强支持业务的IT系

统的灵活性问题，以及探索ERP软件新的技术方向，具有一定的理论和实践意

义。

本文首先对SOA和智能客户端技术进行了介绍，分析了他们各自的特点及

将二者结合应用在ERP系统中的技术优势，在借鉴相关研究成果的基础上，采

用Web服务来实现系统的开发。文中对用面向服务的分析和设计过程中涉及的

相关系统结构、模型以及系统的实现技术进行了详细的研究与阐述。

论文的主要研究成果及创新点包括：

1．系统采用Web服务技术，开发出的服务是松耦合、可重用的，由于在

应用程序开发方面是基于统一标准的，所以开发出的Web服务可供不同语言的

应用程序调用。

2． 采用智能客户端技术，所开发的系统能在离线和在线两种网络状态下

无缝转换。系统的服务部署方面也较为简单，且升级是自动化的。

由于时问和工作量原因，本文未对所有ERP功能模块进行分析和设计，只

是对采购管理子系统进行了面向服务的分析设计，也并为对所用服务进行实现。

且理论和应用的部分问题还有待进一步研究与探索。
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附录

1．用于实现数据绑定和数据更新的Web服务的代码：
Imports System．Web

Imports System．Web．Services

Imports System．Web．Services．Protocols

Imports System．Data．SqlClient 加载用到的包

<WebService(Description：=”已发布的服务列表”，

Namespace：=”http：／／tempuri．org／”)>一
Publ ic Class Service

Inheri ts System．Web．Services．WebService

<WebMethod 0>Publ ic Function Bindi ng()As Data．DataSet

定义绑定数据源方法

Dim con As New SqlConnection("Data

Source=MIAO＼SQLEXPRESS：Initial Catalog=ERP＼ERPDATA：Integrated

Security=True”) 将连接指向主机中的数据库
Dim daCust As New SqlDataAdapter(”Select串From PO”。con)

Dim ds As New Data．DataSet()

daCust．Fi 11(ds，”PO”) 数据集赋值
Return ds

End FtInction

<WebMethod 0>Publ i C Funct i on Update(ByVal ds As Data．DataSet)As

Data．DataSet 定义更新方法

Dim con As New SqiConnection("Data

Source=MIAO＼SQLEXPRESS：Initial Catalog=ERP＼ERPDATA：Integrated

Securi ty=True”)

Dim daCust As New SqlDataAdapter(”Select木From PO”，con)

Dim cbCust As New SqlCommandBui lder(daCust)

daCust．Update(ds，”PO”)
Return ds

End Function

#Region”Web服务设计器生成的代码”
PubliC Sub New0 该凋用是Web服务设计器所必需的

MyBase．New0

InitializeComponent 0

Private components As System．ComponentModel．IContainer 以下过程是

Web服务设计器所必需的

<System．Diagnost i as．DebuggerSt epThrough 0>Pri vate Sub

InitializeComponent0

components=New System．Compom·nt＼『Iodel．Contai ner0

End Sub

Protected Overloads Overrides Sub I)i spose(ByVal disposing As
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Bool ean)
If di sposing Then

If Not(components Is Nothing)Then

components．Di spose 0

End If

End If

MyBase．Dispose(disposing)

End Sub

#End Region

End Class

2．用于显示、绑定和更新数据库中订单数据表内容的窗体的代码：
Publ ic Class Forml

Inherits System．WiMows．Forms．Form

#Region”Windows窗体设计器生成的代码”
Public Sub New0

MyBase．New0 该调用是Windows窗体设计器所必需的

InitializeComponent0 在InitializeComponent()调用之后添
加任何初始化
End StJb

Protected Overloads Overrides Sub Dispose(ByVal disposing As

Bool ean)

If disposing Then 窗体重写处置以清理组件列表
If Not(components Is Nothing)Then

component s．Dispose0

End If

End If

MyBase．Di spose(di sposing)

End StJb

Private components As System．ComponentModel．IContainer以下过程是

Windows窗体设计器所必需的

Friend Wi thEvents Buttonl As System．Windows．Forms．Button

Friend WithEvents Button2 As System．Windows．Forms．Button

Friend WithEvents Button3 As System．Windows．Forms．Button

Friend Wi thEvents DataGridl As System．Windows．Forms．DataGrid

<System．DiagnostiCS．DebuggerStepThrough 0>Private Sub

]ni t ial izeComponent() 初始化窗体控件

Me．Buttonl=New System．Windows．Forms．Button0

Me．Button2=New System．Windows．Forms．Button()
Me．Button3=New System．Windows．Forms．Button()

Me．DataGridl=New System．Windows．Forms．DataGrid()

CType(Me．Data(；ridl，

Syslom．ComponentModel．JSupportInitialize)．BeginInit()

Me．SuspendLay()ut()

Me．Buttonl．F1atStyle=System．Windows．Forms．FlatStyle．F1at
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Me．Buttonl．Location=New System．Drawing．Point(56。216)

Me．Buttonl．Name=”Buttonl”

Me．Buttonl．Size=New System．Drawing．Size(75，32)

Me．Buttonl．Tablndex=0

Me．Buttonl．Text=”绑定”

Me．Button2．FlatStyle=System．Windows．Forms．FlatStyle．Flat

Me．Button2．Location=New System．Drawing．Point(168，216)

Me．Button2．Name=”Button2”

Me．Button2．Size=New System．Drawing．Size(75，32)
Me．Button2．TabIndex=I

Me．Button2．Text=”修改”

Me．Button3．FlatStyle=System．Windows．Forms．FlatStyle．Flat

Me．Button3．Location=New System．Drawing．Point(290，216)

Me．Button3．Name=”Button3”

Me．Button3．Size=New System．Drawing．Size(75，32)

Me．Button3．TabIndex=2

Me．Button3．Text=”生成XML文件”
Me．DataGridl．DataMember=””

Me．DataGridl．Dock=System．Windows．Forms．DockStyle．Top

Me．DataGridl．HeaderForeColor=

System．Drawing．SystemColors．ControlText

Me．DataGridl．Name=”DataGridl”

Me．DataGridl．Size=New System．Drawing．Size(292，192)
Me．DataGridl．TabIndex=2

Me．AutoScaleBaseSize=New System．Drawing．Size(6，14)
Me．C1ientSize=New System．Drawing．Size(292，273)

Me．ControlS．AddRange(New System．Wi ndows．Forms．Control 0

{Me．DataGridl，Me．Button3，Me．Button2，Me．Buttonl})

Me．Name=”Forml”

Me．Text=”同步订单数据到本地”
CType(Me．DataGridl，

System．ComponentModel．ISupportInitialize)．Endlnit 0

Me．ResumeLayout(Fal se)

End Sub

#End Region

Pl^i vate Sub
Button2一El

i ck(ByVal sender As System．Object，ByVal e As

System．EventArgs)Handles Button2．C1 ick



当点击Button2时调用ServiceH艮务的Update操作
Dim MyService As New localhost．Service()

Dim ds As DataSet=DataGridl．DataSource

Dim dsChanges As DataSet=ds．GetChanges 0

If Not(dsChanges Is Nothing)Then

ds．Merge(MyService．Update(dsChanges)，True)

End If

End Sub

End Class

3．从服务器端同步数据到本地XML文件的代码：
Publ ic sqlDataSet As DataSet 定义一个数据视图
对象

Private Sub Buttonl cl ick(ByVal sender As System．Object，ByVal e As

System．EventArgs)Handles Buttonl．C1ick

sqlDataSet．WriteXml CE：＼ERP＼Order＼Orderxml．xml”)目标文件路径
End Sub

4．离线时从客户端窗体获得输入的订单信息并存储在xML文件中的代码：
Imports System．Xml．Serialization 引入命名空间，Serialization空间中的

类XmlSerial i zer

Imports System．IO 提供了把对象串行化为XML文档的方法

Pub l i c Sub 0rderFromForm(ByVn l Order As Order)

Order．POI D=Form3．t bPO]D．Text

Order．Pro fD=Form3．tbPr()ID．Text

Order．ProName=Form3．tbName．Text

Order．Suppl i er=Form3．cbSuppl i er．Text
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Order．Count=Form3．tbCount．Text

Order．POTime=Form3．tbTime．Text

Order．MonType=Form3．cbMONType．Text

Order．Price=Form3．tbPrice．Text

Order．Address=Form3．tbAddress．Text

订单输入窗体获得的数据

Order．Spec i al=Form3．tbSpec i a1．Text

End Sub

定义了一个方法，用从

将Order类实例化

Public ReadOnly Property Datafilename()As String
Get

Dim folder As String

Return”E：＼ERP＼Order＼Order．xml”
End Get

End Property 指定XML文件在本地的保存路径
Publ ic Function SaveXmlFile(ByVal fi lename As String)
Dim tempFilename=filename＆”．tmp”

Dim tempFileinfo As New FileInfo(tempFilename)创建临时文件
If tempFi leinfo．Exists=True Then tempFi leinfo．Delete() 若

文件已存在则先删除
Dim stream As New FileStream(tempFilename，FileMode．Create) 打

开文件
SaveXmlFile(Stream) 保存XML格式的对象

Stream．Close 0 关闭文件

tempFileinfo．CopyTo(filename，True) 重命名文件

tempFileinfo．Delete() 删除临时文件

End Function

Public Function SaveXmlfile(ByVal stream As Stream) 重载函数

Dim serializer As New XmlSerializer(Me．GetType)返凹要保存对

象的类型

serializer．Serialize(stream，Me) 保存XML文件
End Ftlnction

End Class

2．单击订单输入界面的“生成”按钮，将信息提交的代码：

Private Sub Buttonl—Cl ick(ByVal sender As System．Object，ByVal e As

System．EventArgs)Handles Buttonl．C1ick

Dim order As New Order0 定义一个订单对象

order．OrderFromForm(order) 将输入的信息拷贝到对象中

Dim fi 1ename As String=order．Datafi 1ename()

order．SaveXmlFi le(fi lename) 保存订币．

MsgBox C 7r成订单成功”＆fi lename) 告知J}j J．1

End StJb
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