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摘要: 在供应链流程建模和描述的方法体系中, 语法建模方法是最新出现的一种很有发展潜

力的建模语言,与其它建模方法相比具有多方面的优越性.供应链流程定义语言 ( SCPDL, sup�
ply cha in process de fin ition language)作为一种新的供应链流程建模方法,是供应链流程与语法

模型的转换器,它可使供应链流程转化为相应的语法模型,以便在系统上实现对流程的查询、

管理等逻辑处理,并进一步实现了不同方法描述的供应链流程之间的便利转换.通过对流程定

义语言的深入研究,融入最新的过程语法建模和协调理论的相关理念,提出了一个基于语法的

供应链流程定义元模型.并在此基础上采用 XM L( eXtensibleM arkup Language)对其规则进行

重写,形成了基于 XML的供应链流程定义语言.提出的 XSCPDL( XML SCPDL)模型方法将使

供应链管理的建模、管理和优化工具与供应链流程引擎之间实现相互转换,并便于不同软件开

发商提供的流程模型在 XM L的平台上进行快速交互.
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0� 引 � 言

20世纪 90年代以来, 供应链管理逐渐成为

企业获取竞争优势增强竞争力的重要手段. 为了

更好地实施供应链管理,研究供应链流程,建立相

应的供应链流程管理信息系统来实现供应链流程

的管理和优化是十分必要的
[ 1]

. 在日益激烈的竞

争当中,业务流程的查询,优化和重组已经成为供

应链竞争的重要手段
[ 2]

. 各种支持业务流程重组

( BPR )的建模工具和软件业正像雨后春笋般出

现, 然而它们往往使用的标准各不相同,也难以实

现相互之间的交流和共享
[ 3- 4]

. 在供应链流程管

理中实现流程的查询、存储和优化之前,有一个重

要问题亟待解决, 那就是供应链流程定义语言的

设计
[ 5]

.

在业务流程定义语言的研究方面,工作流管

理协会 ( wo rk flow m anagem ent coalit ion, W FMC )走

在了前面.工作流管理协会早在其成立的第二年

( 1994)就发布了工作流管理系统的参考模型, 并

根据工作流的建模思想提出了早期的工作流定义语

言 ( workflow process defin ition language, WPDL), 后

来将这一标准变更为 XPDL
[ 6]

. XPDL是至今工

作流领域最为重要的一个标准, 目前大多数工

作流引擎是依据该标准设计开发的. 不久之后,

由于 XPDL在定义模型方面的局限性, BPM I发

布了 BPM L ( business process m odel language)规

范,与 W FMC合作制定业务流程和工作流标

准
[ 7]

. 同时应用比较广泛的还有 OMG发布的

W ork flow M anagem ent Fac ility, 这个标准用于定

义了如何将工作流向 CORBA转换
[ 8]

. 随着W eb

的广泛使用以及电子商务的兴起, 最近还出现

了一些新的基于工作流的流程转换标准, 比如
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、ebXML
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和 BPEL

#
等.

! � 2002年 6月 26日, BEA, Intal io, SAP, Sun四家公司提出了基于 xm l的W SC I规范,推动 W eb服务进入了一个全新的阶段.这个规范主要描

述了一个参与和其它服务进行协作交互的 W eb服务所交换的消息流.

∀ � ebXML是一组支持模块化电子商务框架的规范 .是联合国 ( UN /CEFACT,贸易促进和电子商务中心 )和 OASIS (结构化信息标准发展组

织 )共同倡导、全球参与开发和使用的规范.

#� 2002年 8月 9日, M icrosoft, BEA, IBM, SAP& S ieb el联合提交发布了 BPEL规范. BPEL联合了一系列规范,比如 XLANG, W SFL, BPML.

图 1� 流程转换的过程

F ig. 1 P rocess tran sform ation process

工作流建模是一个应用广泛且比较成熟的建

模方法
[ 9]

, 但是新出现的语法建模方法在可分解

性、可繁殖性等各方面显示出了无可比拟的优越

性, 已被公认为是一种很有发展潜力的建模语言,

特别是在供应链流程建模领域
[ 10- 11]

.本研究将最

新的过程语法建模方法和协调理论的相关理念融

入供应链过程建模, 创新性地构建了一套供应链

过程语法建模和描述的方法,提出了一个基于语

法的供应链流程定义元模型.这个基于语法的供

应链流程定义元模型将为以后各种基于语法的建

模软件工具提供一个基本标准, 所有遵循元模型

的建模工具所建立的供应链流程模型都将可以通

过供应链流程定义语言进行转换 (见图 1) ,成为

一种 XM L格式的标准数据形式,进而通过流程引

擎实现流程的查询、仿真等. 这样, 实现了供应链

管理的建模、管理和优化工具与供应链流程引擎

之间的相互转换, 同时使得由不同软件开发商

提供的流程模型可以在 XM L的平台上进行

交互.

1� 基于语法的供应链流程建模方法

基于语法的供应链流程定义元模型是在语法

建模方法的基础上提出的,因此有必要回顾一下

语法建模和基于语法的供应链流程建模方法.

1. 1� 语法建模

基于语法的过程建模方法通过供应链过程分

析来研究事件发生的序列,并从中发现有助于供

应链过程表达与创新的规律,将供应链过程及语

言的核心概念进行对比映射,根据一个有限的字

典和一组有限的规则或约束来产生一组模式的集

合, 进而为供应链过程的再造提供一组解空间,以

供应链上的各企业和伙伴进行决策
[ 9]

.

语法化方法最早出现在对语言学中的重要概

念语法的研究中
[ 12]

.语法就是运用一个有限的字

典和一组有限的规则或约束 ( ru les or constra ins)

来描述一组模式的集合 (可能是无限的 ), 这些规

则或约束详细说明了所允许的字典元素的组

合
[ 13]

. 语法可以描述所有可能模式的集合, 同时

提供一种可以解释这些集合的规则.在语言学中,

∃语法%被认为是 ∃可繁殖的 % ( genera tive) , 它拥

有从有限的字典和规则中生成无限句集的能力.

同样, ∃可繁殖性% ( generativ ity)同样是组织理论

中的研究热点,因为这种特性可以让我们基于一

套约束或约束的变化来预测新的组织过程和形

式
[ 14]

. 基于这种对应关系, M a lone等人在 1993年

提出,将语法的方法用于过程的建模,其语法模型

的 ∃可繁殖性%就可以为我们提供新的设计过程

的办法
[ 15]

.

语法的方法多年前就曾用来与组织过程相联

系. 第一个将语法方法应用于组织理论的是

W eick
[ 11]

, 他在 1979年将 ∃组织形成过程%定义为

一种 ∃确认语法的过程 %, 并进一步提出 ∃组织形

成过程是一种语法, 一套编码或一剂处方 %. 而

D razin和 Sande lands
[ 16]
于 1992年提出组织形成过
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程的 ∃深层结构 %是由一种 ∃可衍生的语法 %构成

的. 通过用语法术语描述组织过程,这些学者以及

其他许多学者
[ 17 - 22]

都含蓄地指出, 组织也是有

语法的,就好像人类的语言一样.这就提供了一种

对于组织形式和组织过程进行理论化的新方法,

它也同样可能为其他随时间变化的过程 (例如:

组织生命周期、革新、战略形成 )创造语法的

模型.

美国麻省理工学院斯隆管理学院的协调科学

研究中心 ( C enter fo r Coordinat ion Sc ience, M IT

S loan School ofM anagem ent)从 20世纪 90年代中

期开始就致力于供应链协调机制及其过程优化工

具方面的研究. 1993年 5月 M IT协调科学中心的

M alone等人正式提出一种创建组织的工具    
组织过程手册 ( A H andbook O f O rganizational

Processes)
[ 15, 23]

. 过程手册收集了有着相似过程

的众多组织案例,并通过一种在线 ∃过程手册 %将
这些案例表述出来, 同时指出各种过程的优缺点

和备选方案.过程手册为语法化的建模方法奠定

基础. 1994年 8月美国加利福尼亚大学安德森管

理学院的 Pentland教授在前人研究的基础上,将

语法隐喻发展成一种描述组织工作过程的严格的

理论模型,正式的提出了一种组织过程的语法模

型.其语法模型始于一个基本作业 (或步骤 )的字

典, 并且指出这些作业如何组合而成为过程.与其

他的数据顺序分析技术不同,该语法的模型提出

了一种能够表达组织过程所具有的嵌套和层次特

性的有效办法
[ 24 ]

.他同时将语法和组织过程的进

行了映射,他将组织行动 (m oves)映射为单词,将

程序 ( perform ance program )映射为句法成分,将过

程 ( processes)映射为句子, 而组织和制度结构

( organ izational and institutional structure)则对应于

重写规则 ( rew rite ru les). 为语法化建模方法的后

继研究奠定了基础.

1. 2� 基于语法的供应链流程建模方法
供应链流程是为达到一个特定目的的一组逻

辑相关的有序的活动
[ 25- 26]

.语法建模方法与其它

方法相比在供应链流程建模上有很大的优越性.

一般来说,语法建模方法主要包括元素定义和语

法规则.

1. 2. 1� 元素定义

语法建模方法的基本语法元素可定义为以下

三种:过程、事件、依赖
[ 27]

. 供应链过程元素词典

使供应链流程中的过程实现了标准化. 将描述过

程元素词典的元素可以定义为名为 ∃过程%的对
象. ∃过程 %的属性被定义为

P i = < Id (P i ), N ame(P i ), D escrip tion(P i ),

In(P i ), Ou t(P i ), Agent(P i ),P osition (P i ),

p reD (P i ), p ostD (P i ), SCORname(P i ),

P erformance(P i ) >

N am e(P i ) 与 D escrip tion (P i ) 同元素词典中

的过程标准化描述相对应; In (P i )、Out(P i ) 描述

该过程的输入资源和输出资源及其资源状态;

Agent (P i )描述该过程的执行部门或执行人,

P osit ion(P i )描述该过程在元素词典中的位置,

可分解为 Position = < u ser, parts, gene, sp ecs >

的形式; p reD (P i ), po stD (P i )描述与该过程相连

接的前后依赖标识信息; SCORnam e(P i ) 是该过

程在 SCOR供应链参考模型中对应的管理过程,

它可以对应计划、资源、制造、分销或退货等标准

供应链过程; P erformance(P i ) 描述特定供应链过

程的绩效,它根据 SCOR模型的绩效评价指标体系,

可以分解为 P erformance(P i ) = {Custom er�Facing,

Internal�Facing } 的 形 式. 在 这 些 属 性 中,

N am e(P i )、D escrip t ion(P i ) 和 Position (P i ) 使表

述的过程与供应链元素词典相对应; In(P i ),

Ou t(P i )和 Agent(P i ) 描述了该过程资源的使用

情况及资源的状态, 保证了过程模型的动态性;

p reD (P i ), p ostD (P i )是构建供应链模型的基本

连接信息; SCORname(P i )和 P erformance(P i )使

该过程乃至整个供应链流程可以通过 SCOR模型

进行绩效评价和过程优化.

过程元素之间的约束是指过程元素之间能够

从一个或几个过程元素地的执行进入下一个或几

个过程元素的执行所必须满足的条件. Petri网中

用库所来存储元素之间的变迁所要满足的资源条

件, 根据这种原理, 将描述过程元素之间的约束的

元素定义为 ∃事件%对象. ∃事件 %的属性可以定

义为

E i = < Id (E i ), R esource(E i ), p reD (E i ),

po stD (E i ), D escrip tion (E i ) >

其中 R esource(E i )描述了前后过程元素之间发生

变迁的资源条件, 它是前一个或几个过程元素或

是一组资源的集合, 每个资源又包含资源名称和
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变迁发生的资源状态条件两个属性. 以上表述可

表示为

R esource(E i ) = {R j, j = 1, 2, & | R j ∋ X, X

is docum en t ormateria l}

R j = < N am e(R j ) , OS (R j ) >

preD (E i ), p ostD (E i ) 描述了与该事件相连

接的前后依赖标识信息, 是构建供应链模型的基

本连接信息.

供应链过程元素词典使供应链流程中的过程

实现了标准化,但是要进行供应链过程动态建模,

必须在构建元素词典的基础上, 确定供应链过程

元素之间的约束和协调关系
[ 28]

. 协调理论中, 协

调被定义为管理活动之间的依赖关系. 通过这种

观点,可以区分不同的依赖关系和不同的管理依

赖关系的协同过程. 相同的协同机制可能存在于

不同的过程中,而不同的协同机制也可能被用于

管理一个特定的依赖.所以, 识别依赖和协同机制

对于流程再造很重要
[ 25]

.为了表现供应链过程元

素之间的协调关系, 描述过程元素之间协调关系

的元素可以定义为一个名为 ∃依赖 %的对象. 把

∃依赖 %的属性可以定义为
D i = < Id(D i ), In(D i ), Out(D i ), Rule(D i ) >

其中 In(D i )和 Out(D i ) 描述紧接在该依赖的前

面和后面的对象,它可以是 ∃过程 %、∃事件%或另

一些 ∃依赖 %; Ru le(D i ) 描述了紧接在该依赖的前

面或后面的对象之间的协调关系. Ru le(D i ) 可进

一步分解为 ∃流 %依赖、∃与%依赖、∃或 %依赖和
∃异或 %依赖四种类型. 该属性可表示为集合:

R ule(D i ) = { ru le | ru le ∋ X , X = f low, and, or,

xor }.为了构成供应链流程之间的衔接, 依赖关

系必须存在于所有的供应链过程语法元素对象之

间, 用以描述过程元素词典的元素对象以及描述

过程元素之间的约束的元素对象, 甚至某一些特

定的 ∃依赖 %都是由 ∃依赖%进行协调的.

1. 2. 2� 语法规则

结合供应链过程元素词典、过程语法元素和

语法元素的图形化描述符号, 就可以建立基于语

法的供应链过程模型.但是在建模的过程中,考虑

到供应链过程模型的可执行性和各语法元素的不

同特性,模型构建应遵循以下语法规则:

1)所有的过程 (P i ) 和事件 (E i )有且只有一

个流入 /流出连接;

2)每一个过程都必须以事件 (E i )开始,并且

以事件或过程接口结束;

3)依赖 (D i ) 可以有一个流入连接与多个流

出连接,或者是多个流入连接与一个流出连接;

4)连接在连接事件与过程时,作为一种流依

赖 (D i )存在;

5)单个事件 (E i )后面不能跟或和异或对象;

6)流程中的对象符号必须满足 ∃事件 - 依赖

 过程 - 依赖  事件 %的顺序.

1. 3� 语法建模方法的巴科斯 - 诺尔范式表述

对于上述这种建模方法可以采用类似巴科斯

- 诺尔范式 (B ackus N aur Form ) 的格式, 以一个

产生式规则集合的形式对供应链流程定义元模型

进行定义.语法的组成包括以下几个部分

标志符: � � � � < exam ple_sym bo l>

关键字: EXAM PLE _KEYW ORD

产生式标记: ((=

特殊字符: [ ] | /
*

采用巴科斯 - 诺尔范式这种标准的格式,可

以将这种语法建模方法表述如下:

1. 3. 1� 过程 ( P rocess)

< Process De fin ition> ((= PROCESS< process id >

� [ NAM E < nam e > ]

� [ DESCR IPT ION < descr ip tion > ]

� [ INPUT < even t list > ]

� [ OUTPUT < event list > ]

� [ SUBFLOW < p rocess id > ] / /子流程

� [ H IGH LEVEL PROCESS < process id > ] / /

父流程

� [ AGENT < agen t assignm en t> ] / /流程的执

行者

� [ < sim u lat ion inform a tion > ] / /流程的资源

消耗

� [ PREDEPENDENCY < dependency l ist> ] / /

前相关性

� [ POSTDEPENDENCY < dependency list > ]

/ /后相关性

< agent assignm ent> ((= < perform er expression >

< sim ula tion info rm at ion > ((= [ < t im e est im at ion

> ]

� [ COST < cost est im at ion > ]
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1. 3. 2� 事件 ( Even t)

所谓事件, 就是通过一个流程显示出来触发

某种行为的消息或者请求, 通常可以理解为现实

世界中某种状态的改变.一般有如下情况:

1) 能够触发某个流程开始的外部改变 (例

如, 客户订单到达 ) ;

2) 流程内部处理状态的改变 (例如, 产品制

造完毕 );

3) 带有外部影响的最终结果 (例如, 订单送

至客户方 ) .

< E ven t Def init ion > ((= EVENT < even t id >

� [ NAM E < nam e > ]

� [ DESCR IPTION < descr ip tion > ]

� [ PRODUCEDBY < process list > ]

� [ CONSUM EDBY < process list > ]

� [ PREDEPENDENCY < dependency list > ]

� [ POSTDEPENDENCY < dependency list > ]

1. 3. 3� 依赖 (Dependency)

依赖描述了流程与流程之间的连接关系.

< Dependency Definit ion > ((= DEPENDENCY <

dependency id >

� [ INPUT < event list > | < process list > ]

� [ OUTPUT < event list > | < process list > ]

� [ RULE < rule > ]

< ru le > ((= LOG IC < LOG IC characterization >

� [ TYPE < TYPE characterizat ion > ]

< LOG IC character ization > ((= AND | OR | XOR

< TYPE characterizat ion > ((= JO IN | SPLIT

2� 基于语法的供应链流程定义元模型

在上述语法建模方法的定义和规则的基础上,

可以提炼出一个基于语法的供应链流程定义元模

型.供应链流程定义元模型是描述供应链流程的一

个标准化的语言格式, 所有遵循它的流程建模工具

所建立的模型都可以通过流程定义语言转换成统一

的 XML格式, 从而实现流程的查询、管理以及不同

方法描述的供应链流程之间的转换
[ 29]

.

XML是一种极具扩展性和可操作性的标记语

言
[ 30]

,为了提高 SCPDL的可操作性、扩展性和结构

性,本研究使用 XML对规格进行重写, 形成了基于

XML的供应链流程定义语言, 简称 XSCPDL(XML

SCPDL),它把 XML作为实现流程查询和不同流程

交互的平台.

在从语法建模方法中提炼供应链流程定义元模

型的过程中,做了如下的处理:首先,为了防止过程

与过程的内部嵌套,使用了过程和功能来表示内外

两个视角的过程,当过程 A在一个状态下只是作为

子过程时,用功能来表示;当打开过程 A,察看过程 A

里的子过程和活动时, 将其表示为过程. 第二, ∃依
赖%关系在建模方法中共有四类,即 ∃流%关系, ∃与%

关系, ∃或%关系和 ∃异或%关系,将 ∃流%关系处理为
控制流,将 ∃与%、∃或%和 ∃异或%关系看作规则来进

行处理.

于是,提出了供应链流程定义元模型 ( Supp ly

C hain Process D efin ition M eta�m ode l) , 如图 2所

示. 供应链流程定义元模型描述了供应链流程模

型的上层实体和内在联系. 它可以用于描述供应

链流程模型内部包含的各个对象、对象之间的关

系以及对象的属性. 这个元模型有利于建立可以

在多个供应链流程产品之间交换信息的模型.

图 2� 供应链流程定义元模型

F ig. 2 Supp ly ch ain p rocess def in it ion m eta m od el

供应链流程定义元模型是流程定义语言的重

要内容,它包含了流程、事件、功能、规则和控制流

五个基本实体. 下面将逐一进行说明, 并用 XM L

将其进行重写.

2. 1� 流程

流程 ( pro cess)定义为供应链中某一增值环

节的抽象 (例如, 采购、生产、销售等 )
[ 31]

. 在

XSCPDL中,流程实体是一个容器实体,它包含功

能、事件、规则和控制流等其他实体, 并为这些实

体提供了流程管理信息和流程执行相关数据. 流

程集 ( processes)是流程的集合. 图 3所示为流程

集、流程及其所包含实体的关系图;表 1给出了流

程表达的属性集.

 37 第 6期 严建援等: 一种基于语法的供应链流程定义元模型



图 3� 流程集、流程及其所包含实体的关系

F ig. 3 processes, p rocess and its related en t it ies

表 1� 流程的属性集

Tab le 1 At tributes of p rocess

描述

ID 一个供应链流程的标识号,具有唯一性

Nam e 供应链流程的名称

H igh Level

P rocess

指明父流程的 Id.若 Id为 - 1,则表示是顶

层流程.

Access Level

流程的访问级别可以是 PUBL IC或者

PRIVATE. PUBLIC可以被外部系统或者

应用程序调用; PR IVATE只能被子流程

调用.

E xtend ed

A ttr ibu tes

可选的、用户自定义的属性, 用来满足特

殊需求

Even ts 组成流程的事件列表

Funct ions 组成流程的功能列表

Ru les 组成流程的规则列表

C on tro lF low s 组成流程的控制流列表

� � 以下是用 XML 对其进行重写, 而形成的

XSCPDL语言模型:

< x sd: e lem en t nam e = "W ork flow Process" >

< x sd: com p lexT ype >

< xsd: sequence >

� < xsd: e lem ent ref= "ProcessH eader" / >

� < xsd: e lem ent ref = "Redef inableH eader"

m inOccurs = "0" / >

� < xsd: elem ent ref = "Form alParam eters"

m inOccurs = "0" / >

< xsd: e lem ent ref= "DataFields" m inOccurs= "0" / >

< x sd: elem en t re f = "Participan ts"

m inO ccurs = "0" / >

< xsd: e lem ent ref = "A pp licat ions"

m inO ccurs = "0" / >

< x sd: elem en t re f = "A ct iv itySe ts"

m inO ccurs = "0" / >

< x sd: e lem en t re f = "A ct iv ities" m inO ccurs

= "0" / >

< xsd: e lem ent ref = "T ransit ions"

m inO ccurs = "0" / >

< x sd: elem en t ref = "E ven ts" m inO ccurs

= "0" / >

< x sd: e lem en t re f = "Func tions" m inO ccurs

= "0" / >

< x sd: e lem en t ref = "Ru les" m inO ccurs

= "0" / >

< x sd: e lem en t ref = "Contro lF low s"

m inO ccurs = "0" / >

< x sd: e lem en t ref = "Ex tendedA ttribu tes"

m inO ccurs = "0" / >

< /x sd: sequence >

< xsd: attr ibute nam e = " Id" type = "x sd:

NMTOKEN " use = " required" / >

< xsd: attr ibute nam e = "N am e" type

= "xsd: str ing" / >

< x sd: a ttribute nam e = "H ighLeve lProcess"

type = "xsd: NM TOKEN "

� use = " requ ired" / >

< x sd: attribu te nam e = "A ccessLeve l" >

< x sd: sim p leType >

< xsd: restrict ion base = "xsd: NMTOKEN" >

< xsd: enum era tion va lue = "PUBLIC" / >

< xsd: enum e rat ion value = "PR IVATE " / >

� < /x sd: restrict ion >

< /xsd: sim p leType >

< /x sd: attribu te >

� < /x sd: com plexType >

< /x sd: elem en t >

< x sd: e lem en t nam e = "W ork flowProcesses" >

� < xsd: com p lexT ype >

� < xsd: sequence >

< xsd: e lem en t ref = "W ork flowProcess"

m inO ccurs = "0"

� � m axO ccurs = "unbounded" / >

< /x sd: sequence >

� < /x sd: com plexType >

< /x sd: elem en t >
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2. 2� 事件
事件 ( E ven t) 表达触发某种行为的消息或请

求, 或者是某种行为产生的结果.事件通常可以理

解为现实世界中某种状态的改变. 事件集

( Events)则是事件的集合.

在 XSCPDL中,事件描述功能的前提条件或者

后果.所谓前提条件是指在一个功能之间必须出现

或已经发生了的事情,而后果就是一个功能的结果.

事件可以是某人为事件或者是计算机系统操作的结

果.此外每一个流程的最终事件,除了作为本流程的

一个重点外,还可以作为下一流程的触发事件,以这

种方式就可以将流程的不同部分通过事件连接起

来,形成端到端的流程图.图 4给出了事件集、事件及

其属性集的关系;表 2所示为事件的属性集.

图 4� 事件集、事件及其属性集的关系

F ig. 4 E vents, event and its attributes

表 2� 事件的属性集

T ab le 2 A t tribu tes of funct ion

描述

ID 事件的 ID.

N am e 事件的名称.

Descrip tion 事件的简短文本描述.

Ex tended A t tribu tes
可选的、用户自定义的属性,

用来满足特殊需求.

� � 也可以用 XM L对其进行重写 (因篇幅所限,

省略,下同 ).

2. 3� 功能

功能 ( Function)表示流程中的某个行为或者

完成特定任务的活动.功能集 ( Functions)是功能

的集合. 在 XSCPDL中, 功能是流程中的增值活

动. 对应于事件,功能可以是由人或者由计算机系

统完成. 每一个功能都包含输入 (信息或者物

料 ) ,经过处理后创造输出 (不同的信息或者是产

品 ) ,同时在处理过程中可能会消耗一定的资源.

一个功能也许是一个子流程,在这种情况下,

该活动是一个特定的、分离的流程定义的执行容

器. 流程定义允许在子流程中包含自己的功能定

义、控制流、规则定义、资源和应用程序分配 (即

使这些是从父流程中继承而来 ). 图 5表达了功能

集、功能及其属性集的关系;表 3所示为功能的属

性集.

图 5� 功能集、功能及其属性集的关系

F ig. 5 Fun ct ion s, fun ct ion an d its attr ibu tes
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表 3� 功能的属性集

Tab le 3 A ttributes of events

描述

ID 功能的 ID.

Nam e 功能的名称.

Descrip t ion 功能的简短文本描述.

Ex tend ed

A ttributes

可选的、用户自定义的属性, 用来满足特

殊需求.

S ub F low
由其他流程实现功能,该流程由 ID指定.

若 ID为 - 1,则说明没有子流程.

S im u lat ion

In form at ion

用于流程仿真的信息,包括成本和时间估

计.其中时间估计包括等待时间、工作时

间、持续时间.

M etrics

衡量功能绩效的绩效指标列表.这些指标

被用来反映一个具体功能的性能水平,并

可以定义其计算方法.例如,针对 ∃安排产

品配送 %功能,可以使用 ∃平均变更周期 %

等指标来衡量.

B est

P ractices

功能的最佳实践的列表.最佳实践反映产

业内优秀的管理方式和解决方案.例如针

对 ∃安排产品配送 %功能, ∃使用 EDI交

易 %是一项优秀的解决方案.

2. 4� 规则

规则 ( Ru le)用于构建复杂的流程流转条件.

例如:

IF cond ition1 TH EN

� � TO contro lflow1

ELSE IF cond ition2 TH EN

� � TO contro lflow2

ELSE

� � TO con tro lf low 3

END IF

其中的 cond it ion由控制流 ( Contro lF low ) 的

Xpression属性确定.规则集 ( Ru les)是规则的集合.

在 XSCPDL中,有三种基本的规则:与、或、异或.

∃与%规则 (AND ). 在功能之前表示与分支,

流程被分为两个或多个并行的分支. 在功能之后

表示与事件, 所有的事件要同时满足才能触发功

能. ∃或%规则 (OR). 在功能之前表示或决策, 在

一个决策之后有一个或多个可能的结果路径. 在

功能之后表示或事件, 功能有一个或多个触发事

件. ∃异或 %规则 (XOR). 在功能之前表示异或决

策, 在某一时刻有且只有一个可能的路径.在功能

之后表示异或事件, 在某一时刻有且只有一个可

能的触发事件.

除此之外, 三个基本规则加以组合还可以反

映更复杂的规则.例如, 或 /与、或 /异或、异或 /

与、异或 /或、与 /或、与 /异或.图 6所示为规则

集、规则及其属性集的关系;表 4给出了规则的属

性集.

图 6� 规则集、规则及其属性集的关系

F ig. 6 Ru les, ru le and its attributes

表 4� 规则的属性集

T ab le 4 A t tribu tes of ru les

描述

ID 规则的 ID.

N am e 规则的名称.

T yp e 规则的类型,包括 AND、OR、XOR.

D escript ion 规则的简短文本描述.

Extended

A tt ribu tes

可选的、用户自定义的属性, 用来满足特

殊需求.

2. 5� 控制流

控制流 ( Con tro lF low ) 描述了流程的流转路

径, 也描述在流程运行期间流转发生与否的条

件.控制流与规则相结合可以构成复杂的控制和

构造约束. 控制流集 ( Contro lF low ) 是控制流的

集合.

一个流程的定义,可以看作是由结点 (包括事

件、功能和规则 )和边 (即控制流 )构成的图结构.

边都是有向的, 而且由一对结点来决定 (源结点、

目标结点 ).

控制流可能会被标上流转条件. 标有条件的

控制流,当条件满足时发生流转. 如果没有标记流

转条件,那么就当作流转条件永远为真.

在 XSCPDL中, 功能和事件永远只有一个输
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入和输出控制流, 规则可以有多个输入控制流或

者多个输出控制流. 用于表示控制流控制约束的

选项由规则的类型决定.

图 7所示为控制流集、控制流及其属性集的

关系;表 5表达了控制流的属性集.

图 7� 控制流集、控制流及其属性集的关系

F ig. 7 C on tro lflow s, con trolf low and it s att ribu tes

表 5� 控制流的属性集

T ab le 5 A ttr ibu tes of con trolf low

描述

ID 控制流的 ID.

Nam e 控制流的名称.

F rom
控制流的源结点的 ID. 源结点可以是功

能、事件或规则.

To
控制流的目标结点的 ID.目标结点可以是

功能、事件或规则.

Descrip t ion 控制流的简短文本描述.

Xp ress ion 条件表达式,描述控制流的流转条件.

Ex tend ed

A ttributes

可选的、用户自定义的属性, 用来满足特

殊需求.

3� 基于语法的供应链流程建模方法
的应用范例

在基于语法的建模方法以及供应链流程定义

语言的基础上, 本研究设计开发了一种建模方法

测试工具 SCW izard. SCW izard不仅实现了建模功

能,而且能够将供应链实例流程按照供应链流程

定义语言进行转化,转化后的 XML将是一种结构

化的通用标记语言,可以用于计算机系统的存储,

查询. 可以用一个非常简单的范例来进一步说明

并验证 SCPDL的可行性.实验流程是制造业供应

链过程中的一段,如图 8所示.

图 8� 一个制造业供应链的局部流程

F ig. 8 Part ial supp ly ch ain p rocess

这段供应链流程非常简单且经典. 首先制造

商向供应商 1和供应商 2购买原材料,然后使用原

材料进行生产活动, 制造出的产品再由物流配送

到两个仓库中去. 通过语法建模所建立的模型基

本信息可以用表 6来进行表示. 表 6中所显示的各

属性对于表述动态协调关系以及语法模型的柔性

至关重要.根据实验流程, SCW izard可以建立相应

的语法模型,并实现语法模型与 XM L标准文档的

转化 (如图 9所示 ) .

图 9� 用 SCW izard工具构建的供应链范例流程

及 XML接口输出

F ig. 9 Sup ply chain p rocess bu ilt b y SCW izard and itsXML in terface
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表 6� 供应链范例流程的基本信息表

T ab le 6 B as ic in form ation of su pp ly cha in process case

P Nam e Agen t
In;

Ou t

PreD;

PostD

P1 生产原料 1 供应商 1
原料 1订单;

原料 1及其运单

D1;

D2

P2 生产原料 2 供应商 2
原料 2订单;

原料 2及其运单

D3;

D4

P3 生产 生产部门
原料 1 /原料 2;

产品

D5;

D6

P4 运输 运输部门
产品;

产品

D7;

D8

P5 存储产品到仓库 1 仓库 1
产品;

库存产品

D9;

D11

P6 存储产品到仓库 2 仓库 2
产品;

库存产品

D9;

D12

E D escr ip tion
Resou rce

< N am e, RS >
PreD; Pos tD

E1 原料 1订单已收到 < 原料 1订单,供应商 1收到 > Nu l;l D1

E2 原料 2订单已收到 < 原料 2订单,供应商 2收到 > Nu l;l D2

E3 原料 1及运单已收到 < 原料 1运单,收到 > D2; D5

E4 原料 2及运单已收到 < 原料 2运单,收到 > D4; D5

& & & & &

D In Ou t Ru le

D1 E1 P1 流规则

D2 P1 E3 流规则

& & & &

D5 E3 /E 4 P3 与规则

& & & &

D8 P4 E6 /E7 与或规则

& & & & &

4� 结 � 论

本文首先在语法建模方法的基础上提出了一

个基于语法的供应链流程定义元模型. 然后用

XML对其规则进行重写, 从而形成了一套供应链

流程定义语言. 本研究所开发的建模工具 SCW izard

对于范例流程的实验展现进一步验证了该供应链

流程定义元模型的可操作性.

供应链流程定义语言对于供应链流程再造至

关重要.本文设计的基于语法的供应链流程定义

语言能够将供应链上各类不同流程转化为同一种

XM L的通用格式,实现了供应链流程模型与 XM L

数据形式之间的相互映射. 这样不同软件提供商

提供的建模工具所建立的供应链流程模型即可以

在 XM L这个公共平台上进行对话和交流. 用 XM L

形式的流程数据表达同样能支持对供应链流程实

现便利地搜索、存储和仿真.

进一步研究将着重于两个方面. 一方面是采

集足够的供应链流程案例,形成行业供应链流程

案例库,并进一步完善流程定义语言. 另一方面

运用 CBR ( Case�B ased Reason ing) 案例推理方法

来实现供应链流程再造的知识库构建和决策

支持.
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Abstract: The relat ionship betw een custom er satisfact ion and corporation perfo rm ance is one o f the m ost im�
portan t research focuses o fm anagem ent scholars. W ith the higher intensity o f com pet ing, m ore and m ore com�
panies conduct custom er satisfaction pro jects to im prove their perform ance. If they can) tm easure the effect of

these pro jects accurately, they could not distribute them arket ing resource efficiently. In th is art icle, w e deve l�
oped a theoretica l fram ew ork that specifies how custom er satisfaction influenced the ir financia l perform ance.

W e co llected panel data from the Ch inese Custom er Sat isfaction Index ( CCSI) and Ch inese Public Corpora�
tions, and constructed a basicmode l and aHLM mode l to testify the relationsh ip betw een custom er satisfact ion

and corporation perform ance. Em p irica lly, w e found the positive assoc iation betw een the tw o variab les. W e a l�
so figured out the sign ificant varia tion across d ifferen t industries of the assoc iation.
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Abstract: G ramm aticalM ode ling is a latestm odeling languagew ith g reat potentials, wh ich can be the founda�
tion o f supp ly chain process perform ance eva luation, opt im ization and redesign. Supply cha in process de fin i�
tion language ( SCPDL) is undoubted ly a v ita l part as a standard language form a.t It can m ake the supp ly

cha in process be converted into the corresponding g ramm aticalm ode,l so as to im plem ent the inqu iry�and m an�
agem ent o f supply cha in process, and to further prov ide a foundation to transfo rm the supply cha in processes

described in differentm ethods. This research proposes a gramm ar�based supp ly chain process de fin ition m eta

m ode,l and rew rites its rules w ith XM L. Then w e can design a k ind of XML SCPDL, wh ich w ill actualize the

transform at ion betw een the supp ly cha in process eng ine and the m ode ling, m anagem en,t and opt im izat ion

tools. In addition, itm akes the interaction o f different supply cha in process m odels prov ided by d ifferen t sup�
ply cha in so ftw are vendors becom e true.
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