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基于 SOA的中小制造企业应用集成系统研究 
简  斌，左荣国，闫光荣，朱心雄 

(北京航空航天大学机械工程及自动化学院，北京 100083) 

摘  要：制造企业内部及企业之间应用的集成问题已成为当前制造业信息化的关键。面向中小制造企业信息化，提出并设计实现了基于面
向服务体系架构（Service-Oriented Architectures, SOA）的中小制造企业应用集成系统。在该系统中，制造企业内与企业间的应用通过集成
系统所提供的各种服务可跨越防火墙而集成在一起，并可通过该系统中企业应用集成（Enterprise Application Integration, EAI）平台以及工
作流系统的协调来互相调用，以实现一个完整的业务目标。 
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SOA-based Application Integration System of Small and 
Medium-sized Manufacture Enterprises  
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(School of Mechanical Engineering & Automation, Beijing University of Aeronautics & Astronautics, Beijing 100083) 

【Abstract】The integration of intra and inter manufacturing enterprises applications is one of the key problems in manufacturing informatization.
Aiming at small and medium-sized manufacturing enterprises, a SOA-based application integration system is proposed and implemented. In the
system, intra and inter manufacturing enterprises applications can be integrated together across firewalls by means of services provided by the
integration system. The services are invoked each other to achieve a full business goal by the coordination of EAI platform and workflow control
functions of the system. 
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中小制造企业是我国国民经济的重要组成部分。在经济
全球化和社会信息化的大趋势下，只有通过推进企业的信息
化建设，提高企业核心竞争力，才能带动整个制造业的现代
化发展。当前，用户要求的交货期越来越短，质量要求越来
越高，传统的生产经营模式越来越不适应这种多变的市场需
求。加强企业的信息化建设，提高企业的产品开发和经营管
理水平，是企业赢得市场竞争的必然选择。我国的中小制造
企业长期处于信息化的边缘，它们或缺乏应用软件，或呈现
信息化孤岛。这种情形导致某些中小制造企业认为所谓信息
化就是利用单个的应用软件，如设计绘图用 CAD软件，编制
工艺过程用 CAPP软件，数控编程用 CAM软件，分析用 CAE
软件，而对应用软件的集成化重视不够。 

针对目前中小制造企业信息化的需求及特点，本文提出
并设计实现了一种基于 SOA的中小制造企业应用集成系统。
系统采用了星型(hub-and-spoke)集成架构，其中的应用作为
spoke仅连接到该集成架构的中心 hub上。该框架可为中小企
业应用集成和企业间协作提供信息集成、流程集成、B2B 电
子商务支持、信息安全支持和集成服务等功能并形成可重构、
可配置、插件化、开放式的制造业软件应用平台，以满足中
小制造企业对现有各类软件系统的组合/分拆要求。 

1面向服务体系架构 
面向服务体系架构(Service-Oriented Architecture，SOA)

的思想[1]将企业应用看成是由一些能够跨越企业边界、自我
描述、实现某一特殊功能的服务集合所构成。通过标准化的
机理,能够将这些服务注册于公共数据库之中，并被感兴趣的

请求者发现；通过标准化的方法，服务者和请求者之间能够
进行动态绑定和直接交互，实现一定的企业功能逻辑，图 1
所示为SOA模型。 
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图 1 SOA模型 

作为SOA 的一种实现手段，Web服务提供了基于可扩展
标记语言(eXtensible Markup Language，XML)的标准接口，
具有完好的封装性、松散的耦合性、协议规范的标准性以及
高度的可集成性等特点，能够良好地满足SOA应用模式的需
求。目前已经有一系列基于XML的Web服务标准被业界广泛
接受，形成了Web 服务的核心技术[2]。服务的提供者可以用
Web服务描述语言 (Web Services Description Language，
WSDL)描述Web服务；用统一描述、发现与集成(Universal 
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Description，Discovery and Integration，UDDI)注册中心发布、
注册Web服务；服务的请求者通过UDDI进行查询，发现所需
的服务后可以利用简单对象访问协议(Simple Object Access 
Protocol，SOAP)来绑定、调用这些服务。 

2 基于 SOA的企业应用集成系统中的服务 
传统上，将能使企业执行流程间通信的系统称为中间件

(Middleware)。中间件主要关心的是数据层集成，这就意味着
这些系统不提供任何能实现更高层集成的功能。与此相反，
企业应用集成(Enterprise Application Integration，EAI)系统包
括技术层面以及流程定义层面，使得定制的和/或封装的若干
业务应用能够以相互可理解的格式和上下文来交换语义层的
信息[3]，亦即EAI产品不仅在技术层上集成应用，而且提供了
一个通信框架。该框架可在语义学层(注重对象层次的集成)
与语用学层(注重流程层次的集成)支持信息系统的集成。基
于SOA的EAI系统应当提供如下服务： 

(1)连接服务：它是指从一个应用中提取信息
然后传递到另一个应用而提供的服务。由于不同
的应用可能运行在不同的机器上或者可能运行在
不同的操作系统上，如果涉及到多个主机，那它
们有可能是由不同厂商采用不同的硬件而制造
的。这种情况下就需要连接服务。它包括通信服
务、寻址服务以及安全服务等，可实现数据层   
集成。 

(2)接口服务：它是指为定制的与封装的应用
通过其所提供的不同接口与其它系统进行通信而
提供的服务。通过提供预先创建的接口通信，连接
器与适配器减轻了编程的负担。它们扩展了客户
端/服务器开发工具中使用了多年的数据库管理系
统驱动器的概念。它包括接口转换服务以及元数
据表达服务。 

(3)转换服务：它是 EAI系统的核心，通过获取由连接服
务而传递的信息并将其转换为目的地所能接受的格式而使得
对象能够集成。它包括识别服务、同步服务以及路由服务。 

(4)流程管理服务：它通过在独立转换的水平层次上操作
而使得企业内与企业间的流程集成成为可能。流程管理服务
控制了由一预先定义的流程模型所指定的转换次序的执行。
有了流程管理服务，多个分布式应用即可集成在一起，以便
获得新的企业应用。 

(5)运行时服务：它包括分布式服务，升级服务以及监控
服务。 

(6)开发服务：为了支持开发新的适配器，转换模型与流
程模型，开发服务包括接口开发服务，转换规范服务以及流
程建模服务[4]。 

3 基于 SOA的中小制造企业应用集成系统实现 
3.1基于 SOA的中小制造企业应用集成系统框架设计 

在国家“863/CIMS”主题的支持下，由北京北航海尔软
件有限公司与其他 7 家机构共同开发了一个面向中小制造企
业信息化的集成系统。在该系统框架中，服务提供者通过使
用业务流程建模工具来定义其服务，并将所定义的服务转换
为合适的格式，然后将它们注册到 UDDI 注册中心。为了支
持将新定义的服务注册到 UDDI 注册中心，该框架包含连接
到标准的 UDDI 注册中心的 UDDI 连接器。其中，一个 EAI
服务的请求者可通过该框架中的 UDDI 连接器在该注册中心

中发现服务，并通过调用连接到 Web服务的用户应用来请求
该服务。分布式工作流管理系统通常会触发应用的调用。当
在流程期间有必要集成不同的应用或业务流程时，业务流程
转换器会将相应的业务流程转换为合适的形式以支持不同数
据格式的处理。在处理上述步骤时采用 EAI 平台作为一个
hub。在中小制造企业中，通常将订单作为项目来管理，工作
流引擎(Workflow Engine)驱动的项目管理系统主要用于对企
业制造过程中项目进行定义、控制及评价。企业的
CAD/CAM/CAE/CAPP/PDM/MES/ERP/SCM等应用系统可通
过 Web 服务封装接口以 SOAP 消息形式与项目管理系统交
互。图 2 为该集成系统框架，以其功能角色来划分，可将其
细分成如下 5 个子模块：(1)基于 Web 服务的 EAI 平台；(2)
业务流程转换器；(3)UDDI连接器；(4)工作流引擎驱动的项
目管理系统；(5)分布式工作流管理系统。其核心为基于 Web
服务的 EAI平台，本文将对后者进行重点论述。 
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图 2 基于 SOA的中小制造企业应用集成系统框架 

3.2 基于 Web服务的 EAI平台设计 
本系统中的EAI平台定义为一个软件系统以支持在Web

服务环境下使用工作流系统对业务流程的调用和执行。该
EAI平台由两部分组成：(1)用来处理每件与消息相关工作的
消息服务处理器(Message Service Handler，MSH)；(2)用来接
收Web服务请求并将其连接到MSH的Web服务网关 [5]。图 3
为EAI平台与其它模块交互示意图。其中Web服务网关与
MSH可作为Web服务安装在一个Web服务器上，二者所组合
的服务提供了消息服务并支持使用Web服务网关的多种协
议。为了将工作流系统所提供的服务开放给客户，工作流接
口应当部署在Web服务网关中。所部署的接口用于将工作流
系统连接到企业应用中。服务的公告可通过将其发布到UDDI
注册中心来实现。其中两大主要模块的功能如下： 

(1)Web服务网关：它为超越一个组织边界的应用集成起
到了关键作用，也可用来将内部服务导出到外部应用中。这
里的 Web服务网关为系统提供了动态代理服务，并可将消息
映射到相应的方法调用。在 EAI平台中，它是一个基本组件。 

(2)消息服务处理器(MSH)：MSH为工作流系统与企业应
用的连接提供消息传递服务。MSH 的核心功能是发送/接收
XML 消息。在处理消息时，SOAP/WSDL 传输协议按 Web
服务标准规范来使用。通过使用部署在 Web服务中的应用适
配器，连接到 MSH 的企业应用之间，即使它们各自的协议
不相匹配亦可以互相通信。MSH中的发送模块首先接收目的
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地址与需要发送的消息，然后使用预定义的协议将它们发送
出去。MSH中的接收模块应当通过打开合适的端口以便在任
何时间保持监听模式来接收消息。 
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       图 3 EAI平台与其它模块交互示意图 

4 应用案例 
本文所述系统已在北京兆维工装网络化制造示范工程中

得到初步应用。作为现代模具生产厂商，北京兆维工装的关
键技术之一是生产精密的电子产品塑料模，客户有首信、诺
基亚等知名通信产品生产厂商。以前，设计人员与客户之间
主要用图纸、电话、传真、模型方式进行沟通，来了解客户
对产品的要求，但常因信息交流不畅或滞后而导致错误或返
工。模具的交货期直接影响到产品上市的周期，所以最大程
度地减少交货时间一直是模具生产厂提高市场竞争力的瓶
颈。企业需要一个建立在 Internet 上、跨越地理位置的数据
共享平台，以便与自己的客户、销售商和供应商等及时地进
行沟通和交流，保证信息的及时、准确和完整性。实施本系
统后，通过对设计、工艺、制造和装配等工序统一建模，在
计算机上实现产品的模拟设计和生产，可以使设计周期和生
产周期比原来缩短 30%，而且保证了客户从产品设计初期就
能和工装设计人员进行沟通协作，共同参与完成设计过程，
并参与监督整个生产过程。最终提高模具生产的速度及准确
性，缩减交货期及降低返工率，所产生的效益如下： 

(1)方便高效地将产品设计系统、工艺设计系统与生产计
划管理系统无缝集成在一起，打通营销、产品设计、生产和

经营管理诸部门的流程。 
(2)根据企业物料库存、制造资源占用和生产任务进展状

况组织生产计划，使企业实现对制造过程高效和严格的管理，
保证制造过程的优化和质量体系的有效运行。 

(3)随时跟踪客户订单生产进度，改变传统现场调度不适
应多品种小批量的生产状态，提高企业整体运作效率，降低
制造管理成本。 

(4)动态观察企业生产负荷和核算订单生产成本，优化生
产作业和工艺流程，解决物料积压或短缺、制造资源闲置和
人员冗余等问题。 

(5)通过 Internet 提供的生产信息，不仅可以用于生产管
理，也便于客户查询定货生产进度及交货日期。 

5 结论 
本文提出并设计实现了一个基于 SOA 的中小制造企业

应用集成系统，并在北京兆维工装的信息化项目中得到了成
功应用。初步应用结果表明，该系统的应用基本消除了企业
的“信息孤岛”；企业产品数据规范的加强以及 PDM系统对
设计数据的统一管理大大减少了重复设计、重复下料造成的
工期延误和成本浪费；实现了企业产品开发全过程的数据集
成和流程集成，为中小制造企业全面信息化打下良好的技术
基础。但系统尚有待于进一步的完善，如服务资源管理调度、
服务合成、服务评估和服务质量管理等。在制造业信息化需
求的强大推动下，基于 SOA的企业应用集成系统也将会继续
得到完善，并成为未来重要的企业应用模式。 
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
（上接第 255页） 
H323EndPoint类基础上，进行了大量扩充。图形用户接口是
专门针对可视电话应用设计开发的嵌入式图形用户接口，它
将协议控制模块和音频与话机控制模块集成到一起，为用户
提供友好操作界面。 
6 总结 

经过系统硬件设计与调试、H.323 协议栈移植、视频编
解码算法优化、终端 QoS控制及嵌入式图形界面设计，实现
了基于 MB93461的宽带可视电话系统终端。该终端能稳定运
行嵌入式 uCLINUX操作系统，可实现双向 CIF图像每秒 25
帧的实时视频编解码以及 G.711/G.729的语音编解码功能。作
为家庭网络信息终端，该平台还实现网页浏览、收发邮件以
及网络多媒体播放功能，通过与 PSTN 功能融合，使得该平

台实现了与传统 PSTN 电话互通。该可视电话系统终端可用
于视频会议、安全监控、医疗看护和远程教学等场景。 
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