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面向产业聚集区的 ASP应用系统开发模式 
刘  强，陈新度  

(广东工业大学机电学院 CIMS重点实验室，广州 510075) 

摘  要：提出一种面向产业聚集区的应用服务提供(ASP)应用系统开发模式，满足产业聚集内中小企业差异化、个性化的信息化需求。讨
论了ASP的服务选型和定位，给出以服务定制的思想满足差异化的个性化业务需求，研究了面向服务定制的可配置型ASP系统的设计思想、
开发模式和关键技术，并就其运营模式、服务成本和服务报价等问题进行了探讨，以专业镇ASP平台为实例进行了示例说明。 
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Development Mode of ASP Platform Oriented            
Industry Cluster District 
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【Abstract】To satisfy the similar but individual information requirement of SMEs in industry cluster district, a new development mode of ASP 
platform is proposed. How to decide the type and content of service is argued and corresponding rules is listed. The idea of customization in mass 
customization product is imported to implement service customization, which can satisfy the individual information requirement of SMEs. A new 
and configurable ASP Platform is designed and its design method, development mode and key technology are studied, involving its running mode, 
service cost and service price. A special town-faced ASP platform which provides the collaborative service mainly is demonstrated to illuminate the 
application way. 
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产业集群对区域经济的发展格局产生了极为重要和深远

的影响。沿海发达地区由于产业集群的蓬勃发展，其区域经
济表现出强劲的成长性和产业竞争力。例如，广东珠江三角
洲的 404个建制镇中，以产业集群为特征的专业镇占了 1/4，
其中 90%以上是中小企业，而制造业企业又占绝大多数。据
有关资料显示，专业镇经济总量占广东省GDP的 50%以上，
已经成为广东省经济发展的重要支柱。广大中小企业以产业
集群的形式存在，促成企业内部信息化的需求聚集为领域或
者区域对信息共享、交互和管理的强大需求。这为以应用服
务提供(application service provider, ASP)为主要模式的网络
化制造系统的研究和应用提供了沃土。早期的ASP模式完全
适应产业集聚的特征——集聚内中小企业有着相似的产品特
征和业务特征，有着千丝万缕的显式或隐式合作关系和专业
分工。国内在这方面的研究工作日趋成熟，并逐步将研究成
果应用于实践，建立了诸如面向行业、面向区域等类型的ASP
应用平台[1~5]。在ASP模式深层次的应用过程中，产业集聚内
中小企业在管理方式、运作模式、业务操作流程上的差异化
需求被触发出来，ASP模式自身固有的技术特征和运营方式
约束了服务提供的内容和方式，在这个前提下，如何满足中
小企业的差异化和个性化需求，成为产业集聚的信息化工程
中新的研究课题。 

1  ASP服务的定位策略 
ASP 模式通过网络将其功能或基于这些功能的服务以有

偿的方式提供给使用者 ASP服务。ASP服务需要面向大众企
业，应具有普适性；其最终应用实体是中小企业个体，这又

需要其具备适应多个中小企业的柔性空间。因此，ASP 服务
的定位集中考虑 3个方面因素：(1)ASP自身特征所带来的对
服务类型的约束；(2)同质企业的共性业务需求；(3)共性业务
的柔性空间。 

ASP 系统将数据集中存放在数据中心进行管理，不可避
免地产生了数据安全问题，这是 ASP平台的服务规划和定位
时不得不考虑的问题。企业担心自己的核心业务数据是否安
全，是否会被严格保密，如财务数据、客户数据。事实上，
在应用实践过程中，涵盖企业核心业务的服务在应用推广方
面经常一筹莫展，在当前的环境下，ASP 系统的重点不应放
在这些业务上面。其次，大型管理信息系统(如 ERP, OA)，以
ASP 形式提供也存在应用推广的问题：有如此庞大的信息化
需求的企业通常有足够经济实力承担一套完整的管理信息系
统，也更愿意使用独立的企业内部信息系统，而不愿投资远
程服务型的信息系统，无法承担独立的信息系统的小型企业
往往在业务需求上也没有如此庞大的信息化需求，这使得
ASP 服务定位必须在业务功能复杂性和服务报价之间取得平
衡。这大大削减了 ASP服务可推广应用的区间。在产业集聚
区的信息化需求内，ASP服务的定位应适量考虑如下策略： 

(1)优先选择同质企业纯共性服务，如产品需求信息和合
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作信息的发布、检索等。 
(2)优先选择计算型服务，如排样优化等智能设计工具。 
(3)优先选择业务固定的、基础型的服务，如文档管理和

产品结构管理。 
(4)遇到类似于库存管理、订单管理等业务流程柔性需求

较强的服务需求，可先考虑其是否可以进行业务可分解和可
重组，再进行定夺。可分解的、可重新组合的和低柔性的个
性化服务需求通常可以通过灵活的技术解决方案得到满足。 

2  满足差异化需求的 ASP系统 
2.1  实现差异化需求的基本思路 

产业集聚区域内，同质中小企业
差异化体现在 2 个方面：(1)对系统功
能的差异化需求，需要选择适合自身
企业业务规模和业务复杂度的服务集
合。(2)对业务处理流程的个性化需求。
由于企业组织结构、机构设置、经营
方式等存在差异，业务处理逻辑不尽
相同，因此需要业务处理流程的个性
化。以定制手段满足差异化的需求是
大规模定制生产的基本思想，亦可以
为企业信息化工程所借鉴[6]。基于差异
化需求的特征，本文采用“功能选配+
流程定制”的思路来实现ASP模式的应
用服务定制过程。其基础是定义良好
的ASP系统体系结构和精细有序的业务细分体系，使得ASP
系统“功能选配”过程的耦合处理，“流程定制”中的实例管
理和标定具有相对成型的技术框架，以满足多个企业的不定
期个性化业务定制或业务变更的需要。基于业务细分体系，
逐步开发和完善承担业务功能的业务组件系列，使得服务或
服务所依托的功能可以使用业务组件集通过适量的外围编码
和适配组合而成。文献[7]对以组合方式提供个性化的服务进
行了研究，其核心思想对实现差异化需求起到了指导作用。
设计与开发可根据用户需求进行应用服务定制的可配置型
ASP平台将大大提升ASP用户的业务处理能力，扩大ASP平台
的应用范围。 
2.2  可配置型 ASP系统的设计思路 

对应“服务定制”思想的是一种针对 ASP系统的软件可
配置设计方法。 

“功能选配”的内涵就是功能体的选择和组合。在功能
选配的过程中，需要掌握服务与服务提供者——功能实体之
间的联系，以及功能实体与功能实体之间的耦合关系。建立
这些联系之间的精细业务描述体系并非一次性构建，在持续
的企业用户定制过程中，仍然需要对提供服务的功能实体进
行跨粒度的分解和组合以求解耦合关系，最终得到的功能实
体集能最大限度地贴近企业用户的服务需求，这一动态进化
的过程将最终形成类树型的功能描述体系。完成功能选配后，
以功能实体为容器，集成第三方工作流管理系统进行业务流
程的定制，并将定制的业务逻辑实例内嵌入功能实体，实现
差异化需求从用户向软件体的传播和体现。 

在面向服务定制的可配置型 ASP系统的实现过程中，可
以使用成熟的组件构件技术搭建某一功能实体的软件框架，
再通过适量的外围编码、数据接口建设和界面设计形成功能
实体的软件表述。显然，具备强烈领域和专业特色的组件和
构件是“功能选配”和“流程定制”的基础。在“功能选配”

过程中，典型功能实体之间的解耦操作就是将耦合点形成业
务组件，如具有数据耦合关系的功能实体之间，可以定义具
备数据操作事务和优先级的数据操作组件求解约束。这些业
务组件或构件体内，封装了固定的业务逻辑，亦可以通过数
据适配器被业务流程作为事务处理单元而调用。业务组件和
构件同样是一个动态增长的过程，其在持续的企业用户定制
过程中不断得到补充、调整和优化。整理 ASP可配置系统设
计的思路如图 1所示。 
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图 1  可配置型 ASP系统服务定制的实现流程 

2.3  实现可配置 ASP系统的关键技术 
2.3.1  功能实体的耦合和解耦 

可配置 ASP系统的实现过程中，需要建立和维护两种类
型的关系：服务到功能实体集的映射关系，功能与功能实体
的耦合关系。在 ASP平台运营过程中，这些映射和关系是动
态增长的。刚性功能实体集所提供的服务很容易被界定和描
述。然而，个性化的服务需求将驱动柔性功能实体集的进化。
经动态调整后的柔性功能实体集，既要保持已部署并被享用
的服务的内涵和质量，又要满足新增的个性化服务对功能实
体集的功能要求，这给精细的功能描述模型制定了表征和扩
展的规范。深入地研究功能实体之间的耦合关系及其解耦操
作才能维持精细功能模型描述的准确性，并有助于保持柔性
功能实体集与所对应的服务集在动态调整过程中的一致性。
功能实体之间的耦合关系表现如下： 

(1)前提耦合：系统级的基础型业务功能模块作为基础模
块或系统架设必须提前存在，并对其他功能模块起管理、控
制、支撑、传递和引导作用，如系统权限管理。 

(2)交合耦合：功能模块与功能模块之间存在某种功能实
体共享或数据处理单元的交集。该类耦合可以分离出耦合  
实体。 

(3)同步耦合：当功能模块之间的业务处理结果和数据存
在互用时，功能模块之间存在互生关系。同步约束实质上是
由 2个逆向的前提约束复合而成。 

对于前提耦合，解耦的一般方法是功能实体集的临时组
合。对于交合耦合，采用分离功能实体形成业务组件的方法
进行解耦。同步耦合约束的处理方法是功能实体集的合并。
显然，这些解耦操作并不会扭曲已部署的服务，但是会扩大
原有服务的内容，这无疑增加了服务的成本。 

在 ASP平台的开发和应用过程中，通过业务功能模块的
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不断细分和解耦，可以沉淀出面向特定领域特定应用的业务
组件集，形成稳态的、细粒度的业务组件，以“堆积木”的
方式来搭建功能实体，可以扩大对应服务的柔性定制空间。 
2.3.2  标签技术 

企业用户在最终获取的个性化软件操作视图中，所操作
的数据、使用的流程实例等均属于自身独有。尽管 ASP的运
营体现为多个软件操作实体的并行运行，但在 ASP系统的设
计和实现过程中，各个软件操作实体的数据、信息和资源均
具有全局实体属性，被统一建模，如某一企业用户在自有软
件操作实体内所定义的角色同样是 ASP系统的角色和实例，
而被唯一地标称。这样的设定便于从系统级别上对数据进行
集中和统一的管理，符合 ASP模式。这种数据全局建模和局
部管理的思想实现的关键在于局部对数据的鉴别和准确辨
认，信息、数据、实例或资源都需要加上局部印鉴，相对于
ASP系统而言，企业通过自己的“标签”来标识和辨认数据，
达到安全访问控制的目的。“标签”技术是企业操作视图实现
个性化的技术基础，通常也有多种操作方式，对于纯数据记
录，可以添加“企业 ID”字段实现标签，对于对象类的数据
信息或资源，在实例或过程中，强制加入“用户”或“企业”
对象实体加以标识。然而，业务流程实例的标识更为复杂，
业务流程实例的创建者可以是系统用户，也可以是企业账号
的管理者，但涉及的资源和承担任务的角色均属于该企业账
号，这势必涉及资源、角色等访问控制权限的控制。因此，
企业“标签”并不单单是一项数据，一个字段或一个对象实
例，更多的时候承担有权限审查、访问控制和冲突预警等智
能行为的功能。ASP 系统正是使用这种“标签”技术将“多
系统并行”的管理模式转化为“单系统多用户并行”的管理
模式。 
2.3.3  多组织、细粒度的权限管理模型 

ASP 系统的权限管理是基于基于角色的访问控制 
(role-based access control, RBAC)理论的多组织的权限管理模
型，其不但要完成系统级别上的粗粒度权限管理，如系统日
常数据维护、账户管理、商务管理等，还需要管理企业用户
操作空间内部资源的访问和功能模块操作控制等细粒度的权
限管理。粗粒度级别上的管理中最重要的一环是授予租赁服
务的企业用户“再授权”的操作，这实质就是一种权限的延
伸管理，形成了 ASP系统的第一级授权。 

用户操作空间内的权限管理分为 2 类管理：资源的访问
控制和功能模块的操作。企业用户通过第 1 级授权后，获取
一个操作空间管理员的角色，管理着用户审批、角色指定、
授权等事项。域内部功能模块是由定制而成，所形成的授权
对象也不一样，增加了授权管理的逻辑复杂度，需要和个性
化的用户操作视图管理技术结合起来考虑。操作空间管理员
同样可以创建相应的模块管理角色，适量进行“授权”的    
延伸。 

多组织、细粒度的权限管理可以建模为一个四维空间内
布点问题，即用户/角色维、实体维、操作维和时间维，其中，
时间维在业务流程过程中使用。空间点的取值为 0 或 1，表
征权限的有无。空间点赋值问题非常复杂，特别是在维度上
的粒度特别细的情况下，形成的管理逻辑非常复杂，授权工
作量异常繁重。因此，必须设计批量式的授权以简化授权工
作，也可考虑使用代数或逻辑系统来建模，以验证和保证授
权逻辑的一致性和完备性。 

3  运营模式探讨 
3.1  基于成本评估的服务报价 

ASP系统类似于“抽象工厂”，ASP服务作为“抽象产品”
被批量生产，这类“产品”在生命周期内耗用了 ASP系统开
发和运营过程中的各项“作业”及 ASP项目所囊括的各项资
源。因此，可以将 ASP 服务看做成本对象，引入 ABC 的思
想和原理进行 ASP服务的成本分析，这一过程   包括： 

(1)明确资源、资源动因(作业消耗资源的频率和强度的量度标
准)、作业、作业动因(成本对象所需活动的频率和强度的量度，使成
本按照成本对象分配)、成本对象、成本动因(影响一个活动成本的因
素，如不合格的产品质量)。 

(2)定义作业中心(成本库)，将归集到该作业库的各类资源的耗
费换算成统一的货币计量单位。根据“制造”服务的作业对各类资
源的耗用情况，计算服务在该成本库内的分配率和应分配的作业   
成本。 

(3)累加 ASP 服务在各成本内耗费的成本量，获取 ASP 的服务
间接成本。 

(4)计算 ASP 服务的直接成本，获取 ASP 服务的成本，其值等
于直接成本和间接成本之和。 

获取了较为精确的成本数据后，服务的报价可以定位在
一个区间内，随着 ASP系统的不断推广，形成一种递减趋势，
递减原因在于：最初一批企业用户不得不分摊 ASP系统固定
成本的投资额，随着应用用户的递增，各个用户承担的固定
成本部分逐步减少。这集中反映了 ASP的本质特征：集中维
护、集中分摊某些昂贵的直接投资。 
3.2  “空间租赁+有偿定制服务”的运营模式 

可配置 ASP系统为企业用户提供私有的软件操作空间，
该空间具有相应的用户管理、权限管理、组织管理功能模块
和部分无偿 ASP服务。ASP运营商将向企业或个人出租该空
间。空间内同时配置了用于进行服务定制的“服务槽”。 ASP
运营商参考系统内嵌的服务成本评估和计量模块所提供的信
息，对相应的 ASP 服务提供报价单。企业或个人用户通过
ASP 平台外的商务手段向运营商租用私用操作空间后，按报
价定制适合自身业务需求的服务，并完成个性化配置工作。
这种“空间租赁+有偿定制服务”模式进行可配置 ASP 平台
的后期运营相对于普通的均摊租赁，降低了企业的信息化支
出，也更贴近企业的实际需求。 

4  应用示例 
面向某五金专业镇，拟建一个集五金产品市场交易协作

与企业间产品创新设计制造过程协作为一体的可配置型 ASP
服务平台，平台将提供 6类主要服务：信息查询与定制服务，
知识服务，制造协同服务，设计协同服务，辅助设计空间，
信息化知识博客。企业用户、个人用户可以根据自身需要定
制服务。部分服务还可以进行分解和细化，如设计协同可细
分为三维协同设计服务、二维图纸圈阅服务、可视化网络会
议等。平台框架如图 2所示。 

平台将集中多项使能工具与技术，为服务的定制提供强
有力的支持。一些服务可以由业务组件为基础搭建而成，如
协作型网络会议可以集成三维浏览批注、二维图纸圈阅、产
品的文档管理等功能组件，其固有逻辑如图 3 所示，同样，
组件化的网络会议可以在远程设计协作交互、个人和企业的
商务交互中得到复用。平台的运营工作将由专业镇的信息技
术服务中心负责，采用“空间租赁和收费服务定制”的方式
运营。 
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图 2  某专业镇可配置 ASP系统系统框架  
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图 3  协作网络会议组件的固有逻辑及相关业务组件 

5  结束语 
产业集群为 ASP系统提供良好的应用环境，为满足产业 

集群内中小企业的个性化信息化需求，提出了服务定制思想 
以满足中小企业的这种差异化需求，并给出了面向服务定制
的可配置 ASP系统的设计思想、关键技术和解决方案。这一
设计思想和方案的提出，使得中小企业可以享用适合自身业
务特点的服务、降低服务租赁成本，同时大大扩大了 ASP应
用系统推广范围和深度。 

ASP 模式下的服务定制技术具有深入研究的价值，如何
建立面向专业和面向特定服务的业务组件族，如何管理和维
护这些组件及其进化技术和动态粒度控制技术等，都可以作
为扩展的研究内容，ASP 系统的服务成本评估也可以作为软
件成本评价的子课题展开研究。 
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多级二维 DWT 的实现采用多级展开法，即复制多个行

列变换模块一次完成多级变换。从功耗和面积角度来说，由
于不需要大的片内存储器，多级展开法是一种理想的选择。 

4  实验结果和性能分析 
在 ModelSim6.0 下完成了 5 级(5,3)DWT 结构的 RTL 级

设计。为了验证设计的正确，以 256×256 的 8 位灰度图作为
实验对象，使用开源的 QccPack 软件库作为验证程序。通过
对仿真结果作逆变换验证 DWT 正变换的结果是否正确和数
据路径宽度对变换结果精度的影响。原始图像数据是 8 位，
实验表明左移 2 位时，加法操作和左移操作不用作饱和处理
就可达到需要的性能。表 2是二维 DWT在数据宽度为 16位
时的一些标准测试图像的实验结果。在 QuartusII4.2下综合，
映射到具体的 FPGA上，结果如表 3所示。 

表 2  标准图像的实验结果 
Image Lena Airplane Camman Clock Fruit 

PSNR/dB 62.77 82.87 79.05 85.50 84.83 

表 3  综合和映射的结果 
Family Device Total LEs Total Memory bits 

Cyclone EP1C12Q240C6 3 779 31 744 
 

系统在 10MHz 的频率下，从 SRAM 中读取数据到完成
5级变换把结果写入 SRAM中共需要 7.3ms。对于 1级变换，
此结构的存储器存取情况如表 4所示。 

表 4  存储器的存取次数 
8 位 

SRAM 
16 位 

SRAM 
FIFO1 

(N) 
FIFO2 

(N) 
FIFO3 

(N) 
FIFO5 

(N) 
N2 N2 N2 N2 N2 N2

其中，N是本级的行长。后一级行长是前一级的一半。 

5  结束语 
针对图像传感器节点低功耗和低成本的特性要求，本文

提出一种二维 DWT 结构。该结构采用提升方案实现了(5,3)
整数小波变换，利用流水线和延迟线设计技术，降低系统对
片外存储器和片内存储器的存取次数，同时采用多级展开的
方法来实现多级二维 DWT，省去了片内大的存储器开销，既
节省了芯片面积，也降低了系统功耗。 
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