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摘　要　通过对工作流本质的探讨和对 ＷｆＭＣ工作流参考模型的分析，提出了在分解业务过程控制逻辑与应用逻

辑的基础上，进一步将控制逻辑分解为路由逻辑与资源管理逻辑的思想．提出了描述资源管理逻辑的资源管理模

型．基于资源管理模型提出一种新的过程管理模型ＢＲＭ，给出了基于ＢＲＭ 的业务过程管理系统的系统框架和功

能模块．与 ＷｆＭＣ工作流参考模型的对比表明：ＢＲＭ模块更清晰，柔性更突出，分解粒度更小．
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１　引　言

近年来，与过程管理有关的理论和技术成为一

个活跃的研究领域，研究热点包括过程管理系统的

模型［１］、过程模型定义语言［２４］、过程模型的形式化

基础等，其中过程管理系统模型的研究作为业务过

程管理研究和应用的基础，处于该领域承前启后的

关键位置．较早系统地提出过程管理系统模型的是

ＷｆＭＣ（Ｗｏｒｋｆｌｏｗ ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｏａｌｉｔｉｏｎ），该组织

提出的工作流参考模型定义了工作流系统的基本组

件以及组件之间进行交互的５类接口．ＷｆＭＣ工作

流参考模型在业务过程管理的发展历史上起了至关

重要的作用．然而 ＷｆＭＣ的工作流参考模型也存在

一些问题，如文献［５］提到的过程定义元数据模型

ＸＰＤＬ中ＡＮＤｊｏｉｎ语义不明确的问题等．此外在

对工作流的认识上，该模型也存在局限性．

第一个局限性在于对工作流内涵的认识，ＷｆＭＣ



工作流参考模型对工作流的定义为：

“工作流是一类能够完全或者部分自动执行的

业务过程，它使得文档、信息或任务按照一系列定义

好的规则在不同的任务执行者间传递，以实现或参

与实现一个整体的业务目标．”这个定义强调了两

点：（１）工作在流动；（２）参与（执行）者做工作．这体

现的是一种“流水线”的思想，工作被看作待加工的

产品，参与者被看作加工的环节．在过程的起点，放

入工作“原料”，经过过程各环节的加工，在过程终点

得到工作“产品”．这种认识导致的后果有两个：

（１）活动与过程紧密耦合，活动属于特定的过程，缺

乏独立性；（２）参与者被过分强调，工作沦为被动．

也就是强调了“某某要完成某项工作”，而非“某项工

作要完成”．参与者地位的过分突出实际上也背离了

“参与者”这个词的本意．

第二个局限性是组织机构／角色模型的定位．在

ＷｆＭＣ的通用工作流产品结构中，组织机构／角色

模型数据位于工作流运行服务的边界处，工作流运

行服务和过程定义工具都可能要引用到它．这种设

计带来两个疑问：（１）组织机构／角色模型究竟是位

于业务过程管理系统之外，可以被业务过程管理系

统和其它系统访问的独立系统，还是作为业务过程

管理系统的一部分，由业务过程管理系统维护和管

理？（２）组织机构／角色模型为什么要作为被动的

数据存在？为什么不能拥有主动的行为？

本文从以上两个方面开始展开讨论，提出一种

新的业务过程管理模型．本文第２节对 ＷｆＭＣ工作

流参考模型的局限性进行深入讨论，提出在分解业

务过程控制逻辑与应用逻辑的基础上，进一步将控

制逻辑分解为路由逻辑与资源管理逻辑的思想；第

３节提出一种资源管理模型，并给出形式化的定义；

第４节给出一个基于资源管理模型的业务过程管理

参考模型；第５节用一个例子演示基于该模型的业

务过程管理系统的执行策略；第６节通过与 ＷｆＭＣ

工作流参考模型进行对比分析该模型的优点；第７

节对全文内容进行总结．

２　对工作流的重新认识

工作流的本质是实现企业业务过程的控制逻辑

与应用逻辑的分离．当前对工作流的认识强调了两

点：（１）工作在流动；（２）参与（执行）者做工作．这种

认识导致的后果有两个：（１）活动与过程的紧密耦

合；（２）参与者的地位被过分强调．活动和过程紧密

耦合使得活动从属于特定过程，无法在过程之间共

享，即使两个过程中的某个活动完成相同的功能，也

要作为两个单独的活动分别设计，这无疑增加了开

发和维护的代价，如图１所示．再深一步思考，这种

认识削弱了“工作”作为一个行为主体的地位，离开

了过程，活动无法独立存在．而实际上，企业活动中

的某个工作步骤，可能既属于这个业务过程，又属于

另外一个业务过程，同时自身作为独立的功能运行．

因此，活动应该能够与过程分离，成为独立的功能实

体．工作流应该是一系列工作环节按照业务规则连

接在一起．也就是说“工作连接”的观点比“工作流

动”的观点，更能准确地刻画业务过程的本质．
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图１　无法共享犃犮的两个过程

参与者地位被过分突出，强调“某某要完成某项

工作”，而非“某项工作要完成”，导致“工作”的主体

地位被忽视．事实上在企业的业务活动中，“工作”才

是构成过程的环节，原材料、能源、机器、人员等，都

是为执行这项工作而引入的资源．资源应该从属于

工作而非相反．因此应该这样看待工作：它是独立存

在的，具有状态、动作和属性的可执行体．它是以人

员、原材料、数据等为输入，以数据、产品等为输出，

受到数据规则、业务规则、管理规则等约束的行为

主体．

在组织机构／角色模型与工作流管理系统的关

系问题上，ＷｆＭＣ工作流参考模型定义了一个简单

的内置最小组织机构模型，预设了资源集、资源、组

织机构、角色、人员、系统等类型，同时允许通过扩展

的库进程来引用外部的组织机构模型．这种处理方

式表明组织机构／角色模型在业务过程管理系统中

的定位是尴尬的，没有足够的理由支持组织机构／角

色模型成为业务过程管理系统的组成部分，然而过

程的执行又的确离不开它．这个问题产生的原因在

于，当前的业务过程管理技术和标准没有区分控制

逻辑内部的差别．事实上业务过程中的控制逻辑有

两种，一种是描述工作环节之间按照业务规则形成

的顺序、并发、竞争等关系，我们称之为路由逻辑．路

由逻辑关心的是某项工作是否按照预定次序正确完
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成，至于如何完成，在完成过程中引用了哪些资源，

是人参与完成还是应用程序参与完成，或者是机器

人参与完成，路由逻辑并不关心．描述和管理路由逻

辑是业务过程管理系统所擅长的．另一种是描述工

作的指派、责权利分配的，或者说是描述与工作执行

有关的资源组织的，我们称之为资源管理逻辑．资源

管理逻辑关心的是如何调度、安排所需各种资源以

完成特定的工作，但不关心该工作属于哪个过程、某

项工作完成后下一项工作是什么．如果将路由逻辑

分离出来由工作流管理系统进行管理，那么应该有

一种和工作流管理系统同等重要的资源管理系统，

它专门刻画企业中的资源管理逻辑．既然组织机构／

角色模型与资源管理逻辑密切相关，资源管理系统

理应包括组织机构／角色模型．但资源管理的内容不

仅仅限于此，它应该包含一个描述企业中的所有资

源（包括人员、数据、程序、组织、角色、功能、责任、权

利）以及它们之间相互关系的模型．一切与资源管理

有关的内容，都应该出现在资源管理模型中，业务过

程管理应该从资源管理领域退出，以服务使用者的

身份调用资源管理系统的服务．

以上从路由逻辑和资源管理逻辑的角度区分了

路由管理和资源管理，指出在企业的信息系统中，应

该有一个管理和协调企业所有资源的资源管理系

统．如此就不难回答前面提出的最后一个问题：为什

么要认为组织机构／角色模型是一种数据？显然它

不应该仅仅是数据，组织机构／角色作为资源管理模

型的一个组成部分，理应拥有自身的属性、状态和方

法．当前的业务过程管理系统没有对路由逻辑和资

源管理逻辑加以区别，通常采取的策略是以路由管

理为主，同时引入部分资源管理的功能．因此有必要

建立与资源管理有关的理论，并研究资源管理与路

由管理之间的分工与协作．

３　资源管理模型

３１　资源管理模型的定义

路由逻辑和资源管理逻辑分解的基本原则是解

耦原则：资源管理系统的修改不能影响到业务过程，

也就是资源的变化不能导致过程定义或过程实例的

失效；过程定义的修改（比如活动的增删）也不能影

响到资源管理系统．通过上一节的讨论可以知道，当

前的业务过程管理系统对路由逻辑和资源管理逻辑

的分解不十分明确．为了明确地分解这两种控制逻

辑，必须找到一个位于二者之间的稳定的单元，在资

源管理模型中这个单元就是“功能（ｆｕｎｃｔｉｏｎ）”．以下

给出资源管理模型的形式化定义．

定义１．　资源管理模型．

称多元组犈＝（犚，犆，犘，^犘，犜）为资源管理模型ｉｆｆ

（１）犚＝犛犚∪犉≠为资源的集合．其中犛犚为

企业的静态资源集合，犉为企业的功能集合．

（２）犆（犚×犚）是资源之间关系的集合．

（３）犘为资源的属性集合．

（４）^犘 为资源的属性值集合．^狆∈
＾
犘，^狆是一个

集合，表示属性狆的值域．记
＾
犘∪＝ ∪^

狆∈
＾
犘

狆^ ，表示所有

属性值域的并集．

（５）犜：犘→
＾
犘为属性的类型函数．犘，^犘 和犜 组

成关于属性的类型系统．

定义２．　资源．

设犈＝（犚，犆，犘，^犘，犜）为资源管理模型，称多元

组狉＝（犐犱，犉犘，犘犚，犛犉，犉犚犛犉）∈犚为一个资源ｉｆｆ

（１）犐犱∈犘为资源的惟一标识．

（２）犉狆：犘→
＾
犘∪为资源的属性函数，且满足狆∈

犘，犉犘（狆）∈犜（狆）．

（３）犘犚为资源参数的集合．

（４）犛犉为资源规格函数集合，且满足犳∈犛犉，

犳：犚→｛Ｔ，Ｆ｝．

（５）犉犚犛犉：犘犚→犛犉称为资源规格绑定函数．

以上定义中：（２）要求任意资源属性满足类型约

束；（３）描述该资源能够发挥作用所必须依赖的其它

资源；（４）规定了对所依赖资源的要求；（５）确定每

一个与资源参数相对应的资源规格函数．并非所有

资源都拥有资源规格函数，如那些可以独立行使功

能无需引用其它资源的资源，此时资源规格函数集

合犛犉＝．由于资源规格函数对资源参数的取值有

影响，资源参数的值域需要单独定义．

定义３．　资源参数的值域．

设狉＝（犐犱，犉犘，犘犚，犛犉，犉犚犛犉）∈犚为一个资源，

狆犚∈犘犚，令犳狆犚＝犉犚犛犉（狆犚），则狆犚的值域狆^犚定义

为狆^犚＝｛狉｜犳狆犚（狉）＝Ｔ｝．

以上定义可以直观地解释为：任意资源参数的

值域是所有满足该资源参数的资源规格函数的资源

组成的集合．

定义４．　功能．

设犈＝（犚，犆，犘，^犘，犜）为资源管理模型，称多元

组犳＝（犐犱，犉犘，犘犚，犛犉，犉犚犛犉，犘Ｉ，^犘Ｉ，犘Ｏ，^犘Ｏ，犉Ｄ）为
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一个功能ｉｆｆ

（１）犐犱，犉犘，犘犚，犛犉，犉犚犛犉唯一确定一个资源．记

＾
犘×
犚 ＝∏狆^犚，其中狆^犚为狆犚的值域，狆犚∈犘犚．
（２）犘Ｉ为输入参数的集合，^犘Ｉ为输入参数值域

的集合，^狆Ｉ∈
＾
犘Ｉ，^狆Ｉ是一个集合，表示输入参数狆Ｉ

的取值范围．记
＾
犘×
Ｉ ＝∏

狆^Ｉ∈
＾
犘
Ｉ

狆^Ｉ，表示所有输入参数值

域的笛卡尔积组成的集合．

（３）犘Ｏ为输出参数的集合，^犘Ｏ为输出参数值域

的集合，^狆Ｏ∈
＾
犘Ｏ，^狆Ｏ是一个集合，表示输出参数

狆Ｏ的取值范围．记
＾
犘×
Ｏ ＝∏

狆^Ｏ∈
＾
犘
Ｏ

狆^Ｏ，表示所有输出参数

值域的笛卡尔积组成的集合．

（４）犉Ｄ：^犘
×
Ｉ ×
＾
犘×
犚 →
＾
犘×
Ｏ
为功能函数．功能通过

功能函数表达自身的能力．

资源管理模型是描述企业的所有资源及其关系

的模型．一个企业的要素可分为两种：静态要素和动

态要素．静态要素包括人员、机器、材料、数据、程序

等所有组成企业的现实的元素，在资源管理模型中

用静态资源集合来描述．动态要素表现的是企业的

能力，在资源管理模型中用功能集合来描述．资源管

理模型中的关系集合描述了企业功能是如何实现

的．资源管理模型认为一个企业之所以存在，不是因

为企业中存在多少个部门、多少员工、多少领导，而

是由于企业能够实现它的各种业务功能，并通过这

些功能的实施从市场竞争中获得价值．企业从外部

可以看作一个功能的集合，它的任何资源都是为了

实现这些功能而存在的．功能通过与资源及其它功

能之间的联系，协调和调度这些资源，最终实现企业

的运作．资源管理模型将企业中存在的一切现实和

虚拟实体（如部门、人员、角色、应用程序、代码、表单

等）都看作资源．模型中没有规定企业组织机构的构

成方式（层级式或矩阵式等），因此可以采用任何方

式构建企业的组织机构．“功能”是资源管理模型中

一种独特的资源．功能可以看作是业务过程中的活

动或任务在资源管理模型中的代理，也就是资源管

理和路由管理共享的关于资源的接口．资源管理模

型利用这个接口分解路由逻辑和资源管理逻辑．接

口之外，由业务过程管理系统负责调度活动的执行

顺序；接口内部，由资源管理系统确保活动或服务总

能获取所需的资源．活动或服务通过引用功能的资

源参数所绑定的资源，执行业务功能．功能本身作为

资源，又可以为其它功能所引用，由此就可以实现活

动在不同业务过程间的共享．

３２　资源管理模型的操作

以下定义关于资源管理模型的操作，包括对资

源的增加、删除、修改等．对静态资源的增删改，各种

组织机构建模方法或工具都能够支持，这里着重介

绍功能的增删改．首先给出资源管理模型中依赖关

系的定义．

定义５．　依赖关系．

设犈＝（犚，犆，犘，^犘，犜）为资源管理模型，犮＝

（狉犻，狉犼）为犆中任意关系，若将关系犮删除将导致资

源狉犻的失效，则称资源狉犻依赖狉犼，称关系犮为依赖关

系．规定被依赖的资源总是作为依赖关系的后项．

操作１．　增加．

当完成一个功能实体（活动、过程、服务等）的开

发，准备向资源管理系统注册时，需要完成以下步骤：

（１）命名，即获取一个资源管理系统中唯一的

标识并向资源管理系统登记．

（２）设置属性．

（３）为资源参数绑定资源．就是通过创建该资

源到其它资源的依赖关系，为资源参数绑定所需资

源．资源管理系统将检查准备绑定的资源是否满足

资源参数的资源规格函数，也就是将准备绑定资源

代入资源参数的资源规格函数进行计算，结果为Ｔ

（ＴＲＵＥ）说明该资源满足资源参数的要求，可以绑

定；结果为Ｆ（ＦＡＬＳＥ）说明该资源与资源参数不匹

配，不允许绑定．存在未绑定的资源参数的资源称为

无效资源．完备的资源管理系统不允许存在无效

资源．

操作２．　删除．

删除资源必须确保该资源不是任何依赖关系的

后项．也就是说被删除的资源不能被其它资源所依

赖．比如要删除员工 Ａ，而员工 Ａ是销售部门的经

理，销售部门与员工 Ａ之间存在依赖关系，此时必

须重新为销售部门指定经理，解除对员工 Ａ的依

赖，才能够将其删除．

操作３．　修改．

对资源的修改包括对资源属性的修改和对资源

参数的修改．对资源属性的修改将导致资源管理系

统重新计算对其产生依赖的所有资源的资源参数的

资源规格函数，若属性的修改导致某些资源参数的

资源规格函数取值为Ｆ，必须首先为这些资源参数

重新绑定其它资源．比如某个活动的输入输出参数

发生了变化，需要修改资源管理系统中对应的功能，
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这种修改会导致引用该功能的过程失效，因此必须

为其重新指定功能．对资源参数的修改通常发生于

功能的修改．比如某个活动所需资源发生了变化，也

就是某些资源参数的资源规格函数发生了变化．此

时需要计算当前绑定的资源是否满足新的资源规格

函数，若不满足需重新绑定资源．

操作４．　关联．

关联操作指的是在资源间建立关系．如某部门

从其它部门划拨过来一个员工，需要将他与该部门

建立关系．关系可以是依赖的，如资源与资源参数的

关系；也可以是非依赖的，如上例．关联操作如果发

生在资源与资源参数间，则资源参数的资源规格函

数将被计算，以确定是否允许建立关联．

操作５．　断开关联．

资源间非依赖关系的断开不会造成其它影响，

依赖关系的断开必须为产生依赖的资源重新关联其

它资源．

４　基于资源管理模型的业务过程

管理参考模型

　　业务过程管理参考模型（ＢＰＭＲｅｆｅｒｅｎｃｅＭｏｄｅｌ，

ＢＲＭ）的系统结构如图２所示，其中深灰色模块为

组成ＢＲＭ系统的软件组件，它们为业务过程管理

系统的各种功能提供支持；单线白色框为各种类型

的系统定义和控制数据，被一个或多个软件组件所

使用；双线白色框表示服务，整个系统位于一个

ＳＯＡ架构内．模型中的主要软件构件的功能描述如

图２所示．
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图２　ＢＲＭ系统实现模型

（１）过程运行服务（ＰｒｏｃｅｓｓＥｎａｃｔｍｅｎｔＳｅｒｖｉｃｅ）

过程运行服务由一个或多个业务过程引擎组

成，负责解释业务过程定义并执行业务过程．业务过

程引擎维护过程控制数据，在执行业务过程时，业务

过程引擎通过发送接收和更新过程相关数据与其它

服务进行交互．

（２）过程模型定义和检查工具（ＰｒｏｃｅｓｓＭｏｄｅｌ

Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ＆ＶｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎＴｏｏｌｓ）

过程模型定义和检查工具用于创建过程定义

（如ＢＰＥＬ过程定义）并对过程定义的合理性进行检

验．过程定义和检查是不同的两个功能，但通常在一

个软件系统中提供．经过检查的过程定义需要向资

源管理服务进行登记并进行资源的配置，也就是为

资源参数绑定过程中所需的各种资源．

（３）资源管理服务（ＲｅｓｏｕｒｃｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｅｒｖｉｃｅ）

资源管理服务是一个实现了资源管理模型的

ＳＯＡ服务，负责整个企业的资源管理与调度．资源

管理服务与其它ＳＯＡ服务具有密切的关系，其它

ＳＯＡ的执行，尤其作为过程调用的活动，经常要引

用资源管理服务中的资源．注意到资源管理服务与

业务过程运行服务间没有直接关联，业务过程执行

服务不需要直接与资源管理服务交互就可以执行

过程．

（４）其它服务

其它服务指的是ＳＯＡ框架内的服务，包括被

业务过程中活动节点调用的服务、封装为服务的子

过程等．此外还包括为其它服务执行提供支持的服

务，如任务处理服务、监控服务、日志服务等．这些服

务只要引用到其它资源，都要向资源管理服务进行

登记，由资源管理服务维护资源访问的有效性．

业务过程管理参考模型规定了业务过程管理系

统的３种核心功能：

（１）建立时期功能．与 ＷｆＭＣ工作流参考模型

不同的是，业务过程管理参考模型的建立时期功能

分为功能的定义和业务过程的定义两个部分．其中

功能的定义用于描述资源管理逻辑，包括定义功能

所要引用的资源、资源之间的协作方式、服务的输入

参数与输出参数、资源参数的资源规格函数等．业务

过程定义用于描述路由逻辑，包括服务执行的顺序、

并发、竞争、循环等关系．与 ＷｆＭＣ工作流参考模型

的工作流模型定义不同，业务过程参考模型的过程

模型定义不包括参与者定义、自动执行的应用程序

调用等内容．过程运行服务的任务仅仅是将不同功

能节点代表的服务按照不同路由逻辑连接起来，而

对于这些服务具体的执行方式是不关心的．
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（２）运行时期控制功能．在运行时期，过程定义

由负责控制过程实例的过程引擎所解释，过程引擎安

排过程定义中各个活动的执行时间和执行顺序．当遇

到对服务的引用时，过程引擎通过ＳＯＡ框架（比如企

业服务总线）调用所需服务．被调用服务向资源管理

服务申请所需资源，执行并返回结果给过程引擎．

（３）运行时期交互功能．交互通常是参与者使

用特殊的ＩＴ工具或者特殊的应用程序来执行某种

操作，比如填写一个表单．与 ＷｆＭＣ工作流参考模

型不同的是，业务过程参考模型中过程节点与外部

交互的功能是由服务实现的，每种服务都可以随意

选择自己的交互方式：可以是基于 Ｗｅｂ的方式，也

可以是基于胖客户端的方式，或者通过一个无线网

关将工作项发送到参与者的ＰＤＡ上．

５　犅犚犕系统执行示例

下面用一个简单的实例来演示业务过程如何在

ＢＲＭ系统中执行．图３所示是用ＢＰＭＮ标记描述

的某企业的费用报销过程．报销人提出申请，提交部

门经理批复，如果部门经理批准，提交到下一节点．

在该节点系统自动判断报销金额，如果报销数额大

于１００００元，提交给总经理，否则直接提交到财务部

经理．经财务部经理审核后，提交给财务部会计，会

计给报销人支出报销款项并打印支出凭单．

传统工作流技术对这个过程的处理方式如下：

过程中的每一个环节，分别对应于过程定义中的一

个活动．包括“填报销单”、“部门经理批复”、“总经理

审核”、“财务部审核”、“支出款项”等．分叉（ＸＯＲ）

节点“判断报销金额”的处理根据不同系统的实现方

式有所不同，通常也作为一个单独的活动．过程开始

执行后，首先由发起者填写一张报销单，通常是一张

设计好的 ＨＴＭＬ表单，这需要在过程定义中指定

表单的位置．提交后工作流运行服务激活“部门经理

审批”活动，该活动的参与者可以指定为具体某个

人，也可指定为角色，一些高级工作流系统还可以

指定为一段可执行代码，代码将在执行后返回一个

参与者的ＩＤ．此后系统为该参与者分配工作项并

等待该工作项完成．部门经理批准后，根据报销金额

大小决定是否需要总经理参与到审核环节中，“判断

报销金额”这个网关节点是由系统自动完成的，其中

门限金额“１００００”在过程定义中指定．类似的，“总经

理审核”，“财务部审核”和“支出款项”这三项活动分

别由“总经理”、“财务部经理”和“会计”来完成．

支出

款项

批准财务部

审核

!"####

部门经

理批复

填报

销单
批准

不批准判断报销金额
申请人取消

不批准
"####

总经理

审核

不批准

批准

图３　ＢＰＭＮ标记描述的报销审批过程

　　与以上处理方式不同，业务过程管理参考模型

从路由逻辑与资源管理逻辑分解的角度分析业务过

程．首先分析报销审批过程中需要用到的功能．第一

是报销的功能，通俗讲就是“提供一种功能让报销得

以执行”．第二是批复的功能，也即“对报销行为给予

约束”．第三个是审核的功能，即“对所报销内容及金

额应予以审查”，第四个是交付现金并存档的功能．特

别需要强调的是，这些功能的存在并不仅仅因为报销

过程需要这些环节，而是一个企业所应具备的业务能

力，这就是企业功能（对应于ＳＯＡ环境中服务）设计

的原则．按照这个原则，“判断报销金额”，“总经理审

核”和“财务部审核”这三个活动从功能的角度而言，

均属于“审核”这个功能，所不同的是根据报销金额

的大小引入的资源不同———金额１００００时引入的

人的资源是总经理和财务部经理，金额＜１００００时

引入的只有财务部经理．也就是说这些都是与资源

管理有关的逻辑，因此统一设计为一种服务．在服务

执行代码的内部，根据输入金额的值，选择向资源管

理服务申请不同的资源．同样道理，“部门经理批复”

和“支出款项”作为独立功能实现为服务．这样一来

对过程执行服务而言，不必关心由谁执行批复、怎

样批复，或者由谁执行审核、怎样审核等细节，它只

需关心这些服务执行之间的顺序关系．相应的过程

可简化为图４的形式．

支出

款项

批准
审核批复

填报

销单
批准

不批准
申请人取消

批准

不批准

图４　简化的报销审批过程
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过程模型的执行如下：过程运行服务对过程定

义进行解释，按照过程定义规定的次序向调用的服

务发送消息（基于 Ｗｅｂ服务的ＳＯＡ框架下通常是

ＳＯＡＰ消息）．被调服务接收到信息后，执行自身计

算．计算过程中通常需要与资源管理服务进行交互，

比如获取参与者的ＩＤ，为参与者分配工作项．当工

作项完成后，被调服务收集结果，按照调用者要求的

格式（如ＳＯＡＰ输出参数）向过程运行服务发送结

果．过程运行服务收到返回结果后，执行自身计算并

向后继节点发送开始执行消息．

６　业务过程管理参考模型与 犠犳犕犆

工作流参考模型的比较

　　业务过程管理参考模型与 ＷｆＭＣ工作流参考

模型相比，区别主要有以下方面：

（１）对于资源管理系统而言，它所管理的一切

对象都是资源，针对这些资源所进行的所有操作都

是一致的．资源管理系统作为资源使用者和被使用

者之间的桥梁，保证了资源在修改后对使用者仍然

保持有效．这种策略比 ＷｆＭＣ工作流参考模型采用

的组织、人员、角色方案具有更大的柔性和安全性．

（２）对于过程执行服务而言，它所面对的资源

只有“功能”一种形式，与其它资源如人员、应用程

序、机器等的交互过程被功能屏蔽掉了．过程执行服

务不必再直接面对和管理这些资源．选择功能作为

路由逻辑与资源管理逻辑的分解单元，更深刻的优

势在于功能是一种稳定的资源．相对人员的更替、角

色的转换、部门的调整而言，功能的增删相对较少．

除非企业的经营范围发生巨大的变化，否则其功能

的变化是缓慢的．分解单元的稳定性，决定了过程的

稳定性．

（３）从功能本身来看，功能对过程执行服务表

现为一个输入参数集合与一个输出参数集合，对资

源管理系统表现为资源规格函数与资源参数的集

合，对服务而言是功能函数．在输入输出参数不变的

前提下，可以为资源参数重新绑定资源，或对功能函

数进行修改（也即修改服务）．这些改变对过程执行

服务而言是透明的，对于资源管理系统而言是资源

操作，它们可以分别独立完成．对于功能的修改甚至

可以在过程的执行过程中，只要该功能尚未开始执

行．这就将业务过程的柔性由过程级细化到了活

动级．

资源参数

输出参数
!"

输入参数

!

!

图５　功能的图形表示

７　结　论

本文从分析 ＷｆＭＣ工作流参考模型对工作流

认识上存在的几个问题入手，提出了路由逻辑和管

理分解的思想，指出在业务过程管理系统中，应该有

一个管理和协调企业所有资源的系统———资源管理

系统，给出了资源管理模型的形式化描述．最后提出

一个基于资源管理模型的业务过程管理参考模型，

并与 ＷｆＭＣ工作流参考模型进行对比指出了这个

模型的优势．

在以上研究的基础上，我们开发了基于ＢＲＭ

的业务过程管理系统原型，以ＳｙｎｃｈｒｏＦＬＯＷ 工作

流服务器执行路由逻辑，开发了一个基于 Ｗｅｂ服务

的企业资源管理系统框架，实现了企业资源管理系

统与工作流服务器之间的互调用．进一步的工作包

括资源管理形式化模型的深入研究、资源管理模型

的完备性、原型系统的进一步开发等．
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