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可追溯辅料最小包装单元的批次管理系统
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摘要：根据烟草行业特征和要求，设计了行业内首个可追溯全供应链绝大部分辅料最小包装单元的

批次管理业务模型．通过采用面向服务的设计方法，将批次管理功能抽象成各种批次服务，并选择所
需要的批次管理技术组件来进行设计，分别开发和部署了批次管理信息平台、批次条码管理子系统

和手持设备应用程序及对应条码打印机和手持终端．应用效果表明：该模型可实现辅料最小颗粒度
的全生命周期数字化管理，并支持精确的质量跟踪与追溯和生产机台投料防差错，对提高企业卷烟

产品质量具有重要意义．
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０　引言
批次管理是指产品从原辅材料投入到交付出

厂的整个生产制造过程中，严格实行按批次进行的

科学管理，它贯穿于产品生产制造的全过程［１］．辅

料是卷烟产品的重要构成部分，辅料的质量与卷烟

质量密切相关．在卷烟生产过程中存在一些问题，
如卷烟产品出现质量问题时如何对辅料快速跟踪

与追溯、生产投料时如何防差错、物流过程中管理

较为粗放等．国内烟草企业对辅料的信息化建设进
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行了不懈的探索和实践，如厦门烟草工业有限责任

公司进行了对辅料大件的批次质量追溯系统建

设［２－３］．本文拟针对辅料最小包装单元的数字化管
理问题，设计一种烟草行业可追溯全供应链绝大部

分物料最小颗粒度的批次管理业务模型，以期为高

效物流管理提供有益参考．

１　系统整体设计
１．１　目标和范围

辅料批次管理是指从辅料供应商生产下线到

卷烟厂机台投料过程中各个业务环节形成的基于

最小包装单元批次产生和消耗的传递，过程中保证

批次物流、批次信息流一致．它主要利用批次划分
和对应信息手段记录并区别辅料的最小包装单元，

作为全程供应链运作的跟踪与质量追溯手段，其划

分的基本方法定位于该物料单元的一次收货或一

次发货，对应到批次产生或消耗［４］．辅料批次管理
难点在于物流各环节实物标识、实物现场管理和批

次跟踪追溯范围控制．在批次管理实施过程中，纳
入管理的物料包括卷烟纸、丝束、商标、条盒、铝箔

纸、白卡纸、成型纸、水松纸、条盒透明纸、小盒透明

纸、滤棒、香精香料共１２种卷烟生产物料，对于存在
大小件包装关系的物料管理到最小包装单位包或

盘（简称小件）．
１．２　系统业务流程

辅料批次管理，以小件为管理颗粒度，各小件

根据批次编码规则赋予唯一的一维批次条码．如果

小件对应到物流运输单元（简称大件），则需建立小

件与大件的一维条码关联关系．同一种烟用材料按
配盘单元和物流单元分别编制质量跟踪与追溯条

码（烟用丝束除外，其物流单元也是配盘单元），采

用３０位字符的定长格式，条码基本内容包括：物料
代码和供方简码，以及日期、数量、重量、板号、机台

号等可供质量跟踪追溯和分析统计的代码［５］．
物资部采购员向供应商下达采购订单后，供应

商根据采购订单制定供货计划，并进行生产备货．
在生产下线时，需要记录生产批次质量信息，进行

大件和小件的批次标识打印和粘贴，并采用手持终

端进行扫码，建立大小件关联，在发货时根据供货

计划创建预约交货单，进行交货拣配和大件扫码，

并将对应大小件条码信息上载，完成发货．通过对
供应商的工作过程的分析，将业务流程分为供货计

划、生产备货和交货预约３个阶段，批次管理供应商
协同业务流程见图１．

供应商送货到达后，物资部仓库用手持终端扫

码和收货．在物资仓储环节中，包括生产领料发货、
两地移库、拆零打包、货位调整、非生产领用、生产

退料等都需要进行批次扫码操作记录物流周转过

程．在生产环节中，物资部根据工厂预约单进行备
料，发大件辅料时，大小件条码的关联关系由供应

商提供，出货时直接扫大件条码出库．工厂收货时，
直接扫大件条码入库；必须小件配料的材料，物资

部将各小件集中到１个托盘，在系统中创建托盘临

图１　批次管理供应商协同业务流程图
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时条码并建立托盘条码与小件条码的关联，收发货

时直接扫托盘临时条码．配盘时部分材料大件直接
上托盘进高架库，入高架库前直接扫大件条码和托

盘条码，并建立关联关系；部分材料大件拆成小件

配到不同的托盘中，这时扫描拆包小件原托盘条码

和配盘的托盘条码，并建立关联关系．在机台生产
投料时，使用手持终端扫小件条码记录批次消耗过

程．对应物资仓储和生产环节的批次管理业务流程
见图２，其中实线箭头表示必选的物料流转，虚线箭
头表示可选的物料流转．
１．３　系统逻辑架构

根据批次管理业务流程图，形成系统逻辑架构

见图３．

批次管理信息平台的主体遵循 Ｊ２ＥＥ典型的３
层架构，即数据层、应用服务层及展现层．在此基础
上，为整合批次业务外延应用（主要用于物资仓储

批次管理环节）的ＲＦ手持终端，批次信息采集应用
划出设备接入层集中管理 ＲＦ手持终端及未来可能
出现的更多的数据采集设备或传感器设备等．

设备接入层以 ＩＢＭＷＳＥ（ＷｅｂＳｐｈｅｒｅｓｅｎｓｏｒｅ
ｖｅｎｔ）套件为主体，提供设备信息侦听网关，统一接
收来自企业内部网络的数据采集设备提供的批次

信息．消息请求通过设备信息侦听网关，根据其不
同的目的指派不同的目标处理程序．如果该信息请
求异步服务，则进入应用服务层的 ＷｅｂＳｐｈｅｒｅＭＱ
消息队列，通过ＷＡＳ（ＷｅｂＳｐｈｅｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｅｒｖｅｒ）

图２　批次管理物资仓储和生产环节业务流程图

图３　系统逻辑结构示意图
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提供的ＭＤＢ（消息驱动ｂｅａｎ）处理与数据库交互；如
果请求的是同步服务，则调用应用服务层的批次管

理业务服务组件的相关服务，实时地返回业务信息．
应用服务层以ＷＡＳ为主体，其中将批次服务组

件划分为批次管理基础服务、批次管理业务服务、

批次管理展示服务．其中，批次管理基础服务提供
平台基础设施层面的组件封装，如数据库访问组

件、用户权限组件、接口管理组件等技术组件的封

装．批次管理业务服务提供主要的业务功能服务，
组织所有的业务逻辑，遵循面向服务架构（ＳＯＡ）的
原则，抽象和集中控制业务功能．批次管理展示服
务组件提供用户交互界面，包括交互式业务操作表

单、分析报表等，未来在这个层面上将引入如ＢＩ／ＢＯ
产品等数据挖掘工具以展示更丰富的分析信息．

展现层提供统一的批次管理门户接受供应商

协同（外部）、批次业务操作、报表查询的请求，其中

将物资仓储批次管理子系统分离出来专门为物资

环节的业务操作提供支持．
１．４　系统物理架构

系统的终端访问分３种类型：对批次管理信息
平台应用的ＢＳ方式访问；打扫码应用中的 ＣＳ结构
条码管理子系统访问（包括条码打印和供应商协同

功能）；在仓储批次管理环节ＲＦ手持终端对批次管
理信息平台的访问．结合系统所使用到的软件和面
向的最终用户，系统的物理架构展现见图４．

外部Ｉｎｔｅｒｎｅｔ用户（如供应商），需要通过 ＤＭＺ
（隔离区）中的前置机将请求分发给特定的应用或

端口，以满足安全性方面的要求；内部用户通过有

线或者无线的Ｉｎｔｒａｎｅｔ环境直接访问应用程序服务

器．前端访问的通信协议分为 ＢＳ结构 ｈｔｔｐ（ｓ）通信
和ＣＳ结构的ｓｏｃｋｅｔ通信．

在应用层，将 ＷＡＳ，ＷＳＥ和 ＷｅｂＳｐｈｅｒｅＭＱ安
装在应用程序服务器上；在数据层，将 ＤＢ２安装在
数据库服务器上．作为企业级的业务依赖程度紧密
的生产环节，需要搭建合理的双机集群（ＨＡ）架构
以确保系统的高可用性．将１台应用程序服务器和
１台数据库服务器做双机互备：２台高性能的服务器
各自安装所有的中间件和数据库管理软件，１台以
应用程序服务为主，１台以数据库服务为主，当其中
１台发生故障，另１台将担负起应用程序服务器和
数据库服务器双重的功能．使用高速共享存储介质
（如存储柜）集中存储数据，这样双机互备的应用程

序服务和数据库管理服务将更专注于提供稳定的

服务本身，维护工作分离可控．

２　系统实现

２．１　硬件实现
业界在多年经验的基础上，主机处理能力按公

式ｔｐｍＣ＝ＴＡＳＫ×８０％×Ｓ×Ｆ／（Ｔ×Ｃ）估算，其中，
ＴＡＳＫ为系统处理的任务量，Ｔ为峰值交易时间，Ｓ
为业务操作相对于标准 ＴＰＣＣ测试基准环境交易
的复杂程度比例，Ｃ为主机 ＣＰＵ处理余量，Ｆ为系
统未来半年的业务量发展冗余预留．根据企业批次
管理业务实际情况，设定公式中对应参数值后，计

算得出系统总运算量为２．６４×１０６ｔｍｐＣ．ＩＢＭＰｏｗ
ｅｒ７７０２４个 ＣＰＵ３．７２ＧＨｚ主频的最大 ＴＰＣＣ为
２．８３×１０６ｔｍｐＣ，正好满足系统要求．结合系统逻辑

图４　系统物理架构示意图
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架构和物理架构设计，以及对系统的性能需求整体

了解，对系统硬件配置见图５．
图５中，对应ＩＢＭＰ７７０服务器配置是ＣＰＵ≥２４

个，内存 １９２Ｇ，内置硬盘６×３００Ｇ，安装 ＡＩＸ６．１，
ＰｏｗｅｒＨＡ６．１．为了确保中心数据库服务器的高连
续可用性，主机系统采用先进的集群热备份技术，

即采用２台Ｐ７７０型 ＵＮＩＸ服务器通过 ＩＢＭ业界领
先的集群软件（ＰＯＷＥＲＨＡ）分别组成双机高可用
系统，处理应用程序系统和数据库系统的不同数

据；共享高可靠的外部磁盘阵列 ＳＡＮ，确保系统高
效运转．
２．２　软件实现

系统的主体平台实现遵循 Ｊ２ＥＥ技术路线，结
合应用程序服务中间件 ＷＡＳｖ７的新特性，如远程
灵活管理、动态缓存、多安全域支持（应用／节点／单
元等）、消息集成等，广泛支持 ＥＪＢ３．０／ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ／
Ｗｅｂ２．０等最新技术，为复杂的企业自定义开发应
用提供强有力的技术保证［６－７］，充分满足企业级应

用在安全性、操作系统多样性方面的要求，也从系

统功能的高可拓展性、开发维护资源的易得性以及

总拥有成本可控等方面为用户做出了充分的考虑．
批次管理信息平台采用 ＢＳ结构，支持企业应

用环境中主流的浏览器如 ＩＥ，ＦｉｒｅＦｏｘ等，经过后期
测试、验证与增强，可以支持更多操作系统（如 ＩＯＳ
系统和安卓系统）上更多的浏览器以响应企业移动

办公方面的尝试与创新．批次条码管理子系统采
用．ＮＥＴ框架ＣＳ结构使用Ｃ＃语言开发，并部署在需
要打印条码的供应商批次协同环节和仓库补码环

节．物资仓储批次管理子系统包括材料和香精香料
批次相关的物资仓储管理环节，其具体的业务应用

则需要手持扫码设备支持，因此在这一部分将集中

部署以手持设备扫码为核心的业务应用．手持设备
应用程序是基于 ＷｉｎｄｏｗｓＥｍｂｅｄｄｅｄＨａｎｄｈｅｌｄ６．５
系统，在．ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ下使用Ｃ＃开发的．

３　验证与结论
目前，批次管理系统已在浙江中烟本部和２个

卷烟厂各生产环节全面投入使用，一期纳入批次管

理的国内外辅料供应商共有５４家，每个供应商各部
署２台斑马１０５ＳＬ条码打印机，２台 ＲＦ手持终端，
另外在辅料仓库和２个卷烟厂共配备１００多台 ＲＦ
手持终端．通过与 ＥＲＰ，ＭＥＳ，ＰＤＭ和一号工程等系
统集成，搭建了一个批次物流信息集成平台．具体
应用效果如下．
１）实现了辅料最小颗粒度的全生命周期数字

化管理．从辅料生产下线开始，供应商在小件和大
件物料单元中分别粘贴批次条形码并扫码，提供了

物料批次被唯一有效标识与有效识别的基础．在后
续物流各个环节直至生产机台投料，均通过扫码来

记录物料的全程移动轨迹，使得批次物流、批次信

息流始终保持一致并及时与其他系统共享．从辅料
小件生成至消耗，对应的每个业务操作，均实时在

系统反映，使业务流程操作更规范．
２）支持精确的质量跟踪与追溯．通过辅料最小

颗粒度的全生命周期数字化管理，支持快速精确的

质量跟踪与追溯．在出现质量问题时，支持快速定

图５　系统硬件配置示意图
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位、快速处理，并控制影响范围．近３ａ来，企业共发
生辅料质量问题１０次，每次追查隔离有相同质量问
题的辅料库存需耗时２ｈ，追查范围涉及到多个业务
部门．系统上线后，在系统中１０ｍｉｎ之内查找到相
关的问题小件及分布情况，并为成品追溯提供有效

数据支持．
３）避免生产机台投料差错．通过物料批次有效

识别物料小件信息，在物流各环节均进行扫码校

验．在物料移动时，对处于质检状态、有质量问题或
者过期的物料，用户扫码时手持终端自动提示，从

而有效避免了发错料、用错料的情况．近３ａ来，企
业共发生辅料用料错误共１４次，每次造成２件成品
报废．系统上线１ａ以来，纳入批次管理的物料均无
用料错误的情况发生，从而避免了用料错误带来的

经济损失．
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其他属性，比如有效通信率、节点的邻域数量和双

向通信率等，则可以用在大客户发现方面，也可以

用于关联客户发现和业务推荐等．但是由于事先并
不知道垃圾用户有哪些，算法可能会漏报垃圾用

户，以后在实际使用中需要对算法再进行有针对性

的改进．
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