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] 概述 

市场 的全球化和竞争 的 日益剧烈 ，迫使若干个企 

业常常会为了生产某个或某几个产品在短时间 内组成 

联盟——虚拟企业，当这个或这些产品不再赢利时 ，这 

种联盟就解散 。在这种动态联盟中每个 企业是业务伙 

伴 。这些业务伙伴在地理位置上是分散的 ，可以是不同 

地域 ，不同国家 。各业务伙伴各 自独立运行在异构、分 

布的平 台上。由于新产品的生命周期越来越短 ，企业为 

了要以新产品抢 占市场 ．必须要不断地开发新产品 。为 

了适应新产品的需要 ，合作伙伴会不断变更 ．业务过程 

也会作相应的调整以降低成本 ．缩短时间 ，提高产品的 

性能和质量。 

2 动态的过程知识 

2 1 过程知识 

有两种形式的过程知识 ，第一种是潜在的／内在的 

知识 (tacit／internal knowledge)。个人 的经验 ，个人对 

于领域的一些心照不宣的理解 ，例如，个人对于如何完 

成项 目、如何工作的认识 团队对于某一事务的共同的 

理解 ，这些理解 隐含在他们 日常工作的习惯中 ，或者在 

他们 的潜意识中 。这些 知识存在 于意识 ．不可捉摸 ]。 

每个人都有 自己对事物的认 识，不同的人有不 同的观 

点。在虚拟企业 中任何一个 人要想成为所有 领域的专 

家是不可能的。只有通过团队的协 同交互，个人的潜在 

知识才能得到提取 、分析并综合成为整个企业的资源 

第二 种是明确表示 的知识t4]。对潜在 的知识进行 

记录 ，使它们形式化 ．表示为业务过程 。这种外部化了 

的知识中古有团队成功执行 任务 的详细 内容 ，而且它 

还和“为什么”(why)，“如何”(how)有关—— 而不仅 

仅 表示 什么”(what)口】。这样所获得的业务过程就是 

外部化了的过程知识 。经过评估之后 ，这个业务过程可 

以作为模板存储在过程库 中。 

2．2 紧急出现的过程 

丰富的集成服务、各种易用工具和应用程序 ．它还提供 

了根好的可复用性 。在 具有了二进 制和 网络标 准后 ， 

cOM(包括 DCOM)打开了编程思维上的革新之门 

组件对象模型的核心是对于组件和它们的客户之 

间如何交互的具体描述。作为一个具体描述 ，它定义了 

诸多软件组件间交互 的标准。此外，COM 还是一个包 

吉于组件对象库中的具体实现 。 

我 们 实 现 的共 享 电子 白板 系 统利 用 了 tOM／ 

DCOM 对 RPC和多线程的独特支持。它可以作为一 

个独立的系统，COM 为将来升级这个系统．实现更复 

杂的功能‘如支持声音等)提供了方便 ；它也可以作为 
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一 个插件用于多媒体教学或演 示系统中，COM 为其它 

组件正确调用它的功能提供了保障机制 
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在过程定义阶段 ，会出现如下情况 ： 
· 由于整个过程的复杂性 ．不可能定义所有可能的 

工作步骤和过程控制 ； 

-不可能用编程语言描述所有可能出现的条件选 

择和可能的路径 ； 

·根可能错误娃理解了觋宴世界的业 劳过程 ，于是 

过程本身就没有能够 很好地反映真实情况 ，而 在执行 

过程中发现了这些错误 ，必需进行修改 ； 
· 系统所要求的资源在现实世界得不到满足 ，发生 

冲突 ； 

一所预料的某些任 务的执行 的结果与实际产生的 

结果不相吻合 ； 
一 所需求的业务环境与过程执行中的业务 环境发 

生变化 

所有这_一切都导致 了在项 目的执行过 程中会出现 

某些 紧急事件、而这种 紧急情况不是通常在编程语言 

中用一些 例外 处理的条件选择所能解决的。例如，顾客 

临时改变 了需 求，或 者某个特殊 的零配件不可能获得， 

或者某些所需要 的资源短缺，于 是需要重新设计、重新 

组织合作伙伴。为了适应新的情况，过程的结构就要在 

执行过程中动态地修改 ，而且修改的结果必须进行 记 

录、保存，以便 于可追溯(traceability)，作为 业务过 程 

的历史资料、经验知识供 以后借鉴 。所有的合作伙伴都 

要重新学 习修改过 了的过程 ，不断地调整 自己，然后继 

续执行工作ll}c程所规定的任务。 

紧急情况下对过程模型的在线修改使得过程的在 

线定义、学习和执行搅合在一起了 ，正是这种搅合扩 展 

了传统工作流的定义271。WfMC定义工作流 ： 当任 

务或信息按照过程规则从一个参与者传到另一个参与 

者执行 时 -全 部或部分业务过程 自动化”。通过把过程 

定义、执行和柔性地协同紧急情况集成在一起 ．把工作 

流的定义 扩展到了柔性的协 同．而不完全依赖 于结构 

化的预定 义 也就是说在工作疏定义阶段并不追求对 

业务流程的完美定义．允许存在不完全的、不一致的过 

程结构 ]．留待执行的过程中再不断地完善。 

5 过程知识管理的四个阶段 

对过程知识的管 理贯穿于整个产 品的生命周期 ． 

可 以分为四十阶段 ： 

-第1阶段 ．通过 协同交互获得与具体项 目相关 的 

知识 ．认识项 目的性质、目标、结果、延续时间、使用哪 

些资源(包括人 力资源和设备)、各协作伙伴 所扮演 的 

角色以及这些 角色之闻如何协同工作 。这些都 是企业 

实现 目标、完成任劳的重要资源 。 
·第z阶段．外部化合作伙伴的共识．使之成为记录 

下来的清晰的知识。这就是通常所说的企业建模阶段。 

企业的过程知识表达成可读 的、可视的图形化 的过程 

结构。建模 的过程可以 过去 的某个过程 模型 为参考 

(referencing)进行某些修改 ，也可能对 过去的某 个过 

程模型进行部分替换或者用另外 的模型中的部分进行 

重 新组 装(combining)，也可 能从头 开始 建立 (creat— 

ing／representing)一个全新的模型 ．过程知识包括 产品 

(项 目的结果)、组织和人员(人力资源 )、工作流程和任 

务逻辑 及 系统 的结构 、平 台、人机界面和工具 ]。这 

个模型很清楚地表明 ：各任务执行的顺序 ，谁执行哪个 

任务 ，每个任务中使用哪些 资源 ，每个任务究竟如何执 

行以及为什 么要这么执行。这样一个计划 已经 不仅仅 

是常规地完成一 个任务的工作计划 了，它是一个 知识 

的集成器 ，它集成 了各合作伙伴的经验／知识 ，企业 的 

规则／文 化，日常的工作习惯／模式 ．甚至 于专业知识． 
- 第3阶段 ．企业的业务过程的知识 向所有参与者 

传播 。要让每一个合作伙伴以及企业 内部 的每个参 与 

者都学习企业的知识 

-第4阶段 ，正式执行—— 知识起作用 ．正式执行和 

模拟执行的区别仅在于放八了工作对象和具体的属性 

值 ．工作对象是任务执行过程中要处理的应用数据 。当 

过程实捌运行时可能会遇到紧急情况 ，要对模 型进行 

修改以适应新的情况 所有的参与者必 需通过学 习调 

整他们 自己以适应新的过程。这时过程的定义、学 习和 

过程的执行就搅台 在一起。当产品交付顾客使用 以后 ， 

廊客可能会发现一些 问题并给出反馈意 见，对这些反 

馈意 见进行分析 ，找 出原因。如果原 因出 自工作流程 ． 

那么就要对过程模型进行修改．或者作必要的说明。 

当前对这种企业知识管理系统的支持主要来 自两 

个方 面的努力．它们是 ：工作浇(Worldtow)领域 、计 算 

机支持协 同工作 (CSCW)领域 。工作 流领域 主要研 

究的是对过程 活动的协调、调度 ．对人们工作过程的追 

溯 。最近工作流领域开始从 工作流管理的角度 出发把 

目标集 中在对柔性、可调整 (adaptive)的过程 的支持 

上 ，允许 模型 在过 程 的执行 中 作改 变0 。例 如 Mo- 

bileE∞ ，BaanC ”，W IBOc “，AIX)MEt【sj，AIS W ork— 

Wa 等系统都或多或少地提供了对动态、柔性处理 

的支持 pC~CW 领域 主要研 究的是为团队提供 通信和 

协同的支持。最近他们也把注意力集中到了对一些更 

加不固定的、没有很好定义的紧急过程的支持上 ．他们 

从协同的角度 出发 ．使得过程的定义和执行更加柔性 

并 获 得 集 成，例 如，COORDINATORh*]．COW— 

FISHm ，chipsmj，XCHIPS0”等系统都能提供共享的 

信息空间支持业务过 程的动态 、协同的定义和执行 下 

面简 单剖析 欧共 体 IST(Information Societies Tech— 

nology Programme)资助的 EXTERNALc蜘(Extended 
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Enterprise Resources，Network Archilectures and 

Learning)项 目中两 个来 自不 同领 域 的典 型的 系统 

AIS Workware和 XCHIPS，比较它们在过程知识的学 

习和管理 中的特点 

4 两个典型的系统 

4．1 AIS W orkware 

AIS Workware是 挪威 SINTEF AIS(Advanced 

~ntxanet Collaboration)的一 个在研项 且 ” 它 的主要 

目标是要支持动态和随机的工作流 ．这种 动态性和随 

机 Cad hoc)性在当今知识密集的企业 中显得越来越重 

要”。 系统从工作流的角度出发集中解决工作流定义 

和执行的集成 ，也就是 说．系统通过支持可变的过程建 

模和不完整的模型的执行从参考模型 自底 向上支持对 

过 程知识的管理。 

4．】】 过程建模 其参考模型定义 了过 程知识 

表达 的四个层次(如图】所示)，它们是 ：过程逻辑描述 

层、活 动详细说明层、工作管 理层 以及工作执 行层 工 

作执行层就是具体地接 照定义了的工 作流来执 行任 

务 ．但是执行 中有很大的自由度 ．当一个团组或个人执 

行任务时 ．究竟下一步 如何执行完垒由他(们)自己决 

定． 

图1 过程建模 的参考模 型 

知识管理是指对过程的收集 ，这些过程将会对提 

高协同的整体敛果 、过程知识的创新 、传播和使用起着 

显著作用。过程知识的管理在每一层上都起作用 ．尤其 

是参考模型中最下的一层 ．以往的典型过程实倒将会 

对 参考模型 中上层 的过程模板 (template)产 生影 响， 

它可能会修改上 层的过程模板。而上层的过程模板存 

入模板库 以后叉可以作为一种资源——这种情况下的 

过程知识——供 给将来使用。所 以在参 考模型的每一 

层都有集成的环境支持过程知识的管理 ．也就是说在 

建立模型时(无论是预定义阶段还是在紧急处理阶段) 

．用户在创建知识 ．这种知识可 被重用 ．收获并和 已 

有的知识相结合 。 

过 程建模中采用图形化的、层次的、可分解的结构 

化的建模语言．过程模型中的最基本的概念是工作项 
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(work item)，它既可以表示一个任务叉可 以表示一个 

过程。所有的工作项都在工作表 (work list)中注册 。每 
一 个工作项都有一个工作 台(work top)．通过工作台 

可 访 问工作项 的三种服务 ．即三种功能 ：计划服务 ， 

构建过程模型 ；执行服务 ．提供对 执行时所必要的工具 

和信息对象的访问 ；协调服务 ．提 供工作项状态改变的 

信息． 便观察工作 的进展 ．同时 它还提供对 外部通信 

的工具用 支持齄机的协同工作 。 

4 1．z 过程 的 交互执行 AIS Workware系统 

强调过程执行时的人机交互 ．它把执行引擎称为人机 

交互机 ．软件系统和用户之间协同工作 、共 同把业务过 

程接照当时的具体情况向前推进 ，而不像 传统工 作流 

系统在例外情况处理中工作流引擎在许多条件语句中 

进行选 择。AIS Workware系统 的执行 引擎是构建 在 

工作项状态 变迁模型、外部界面 以及 对协调 事件 的解 

释之上的，用户在任何时候都可 以改变状态变迁模 型， 

改变对协调事件的解释 ．从而达到紧急处理 的 目的． 

用户通过触发工作项的协调服务(印改变工作项 

的状态)来激活一个过程 ．也可以通过内部执行组 件对 

事件进 行翻译激恬 一个过程。每一个流 都是一个过程 

实例，都反映了一定的具体执行情况 ．实例之问互不影 

响。过程执行中，引擎判断由用户触发的工作项状 态的 

变化．然后 自动地激活工作的流动或者使 得新的工作 

项处于准备状态 。假如一个活动细化分解 的子模型中 

仅仅是一些工作项而不包古这些工作项之间的关 系． 

那么用户就可以自由地根据具体情况米定义这些工作 

项之间的关系。用 户之问可 通过共享的工作表相互 

通 信，另外感知监视器可以把所发生的行动及 时地通 

知每 一个参与者 。过程模 型中的决策连接 于(decision 

connector)AND．OR．x0R决 定 了过 程流动 的路径 。 

同样地 ．这些连接于也 是既可 以预先定义 也可 在过 

程的执行中根据具体情况来定义 。 

4．2 XCHIPS 

XCHIFS是德国 GMD-IPSI／Concert0。 的一个在 

研项 目。它的主要 目标是通过提供一 个基 于超媒体的 

协同环境率支持柔性的过程建模、过程学 习和过程执 

行的集成 。系统从协同工作的角度出发 ，集中解决柔性 

的、协同地协调工作。这里所说的柔性指过程定义的柔 

性、执行的秉性 、学习的柔性 及这些话动之间转换的 

柔性 。 

4．2．1 过程建模 它定义 了过程知识表达 的三 

个层次(如图z所示)．它们是{元模型层、过程模型层以 

及过程实倒 层 元模型层提供 了基于超媒体的知识共 

享 的建模对象 ，节 点(node)，链接 tlink)．支持 同步或 

异步通信的群件工具 以及作用于过程模型语义网络的 

八 ¨  ===v 
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圉z 过程模型的三十层次 

结构约束 、关系约束和计算约束 。这些超媒体的对象以 

及对象之间的约束关系作为建模的框架(平台)为过程 

建模给 出了一个知识共享的空问。 

过程模型层向用户提供了四个视图来具体描述过 

程的知识 ]，它们是过程视图 、资源 视图 、信息视图 

和组织视图。在过程视 图中主要描述任务 以及它们之 

间的逻辑 ，包括任务到于任务的分解关系；在资源视图 

中主要描述完成任务所需要的人力或设备、工具 ；在信 

息视 图中主要描述虚拟企业的目标、战略、产品以及背 

景信息；在组织视图中主要描述完成任务所需要的组 

织、人员或者虚拟企业的组织概况。所有的这些描述都 

可以通过超媒体 的连接形成屡次结构或者通过系统提 

供 的组件工具与 Word文件 Html文件连接并采用组 

件工具文件夹(~older)对文件分类保管；对过程模型复 

制可以生成过程实例 ，为了执行过程实例必须加入该 

过程所对应的应用数据(工作对象)并给 出具体的运行 

属性。如果过程实侧很有价值 ．它也可以作为过程模板 

保存起来 ．这样就完成了从模型下层 向上层 的抽象和 

提升。 

从图中可以看 出对过程的动态知识管理贯穿在模 

型 的各个层次 ：在元模型层定义 了所有共 享对象的基 

本知识 、属性、方法 及约束；过程模型层从4个视图形 

式化、图形化、结构，非结构化地描述过程 的知识 ；过程 

实例层蕴涵了各种执行的具体情况以及非预料执行环 

境 中的过程处理 过程知识主要包括两个方面 ，一个是 

关于所 进行的项 目的知识，它包括项 目的类型，目标、 

结果、时间，需使用的资源、各合作伙伴所起的作用以 

及它们之间如何合作；另一个是关于项目如何执行的 

知识 ，它包括任务执行的次序、任务的执行者、使用的 

资源以及为什么和如何完成任务 

{．2．2 过程 的交互执行 过程实倒在执行中是 

采用人机交互 的方式进行的 用户通过触发 任务”节 

点，使其 状态( 准备 、“活动”、“完成”、 停止 )发生改 

变 ，当处于“活动”状态时 ．过程的执行引擎 自动触发执 

行软件 (假如有的话)，或者通知该任务相应的 操作者 

执行任务 任务完成之后 ，该节点的状态变 为“完成”， 

这个状态的改变 自动触发 由“连接’'所 引导的下一个任 

务改变状 态为“准备”。如果一个父任务具有 下一层 的 

分解 ，当父任务状态变为。活动 时 ，它的下层分解中的 

第一个任务节点(起始节点)就会 自动改变状态为 准 

备”。当所有 的下层节点的任务都“完成 以后 ，上层 的 

父节点就 自动改变状态为 完成”。用户可以在 任何 时 

候 、对任何还未执行的任务或任务逻 辑进行修改 、调整 

使之适合实际的、具体的运行环境和临时发 生的任何 

情况 ．从 而选到 最大的秉性 。如果有必要 ，修改 后的过 

程实例将可 以作为过程模板保存在过程库中供 以后使 

用 。由于用户是在同一个环境 中在模型 (实例 )上进 行 

过程知识的定义、学 习以及执行的 ，仅仅是各个阶段环 

境的状态不一样 ：定义阶段 ，图形编辑器处于工作 ／活 

动状态；学习阶段，任务的具体执行被关闭；执行阶段， 

加入工作对象和具体参数 ．从 而实现过程定义、学习和 

运行环境的统一、不 同阶段的 自由切 换。 

4．2 3 多用户的合作、搏 同 XCHIPS系统是一 

个超媒体的协同工作的系统 ．系统提供 了异地 、异种平 

台协同感知的功能．使得工作在同一空间的合作伙伴 

互相感知对方 的存在 系统提 供了信息广播的功能 ，使 

得任何用户对共享对象的任何操作都能及时地反映到 

所有 的合作 者，保证 了 WYSIWIS。群件工 具 t例 如共 

享空间、共享白板、共享文件编辑器，使得合作伙伴可 

以共同访问、创建和修改非结 构化的信息 ．实现协同工 

作。超媒体和工 作流特性的混合使得用户不仅可 以共 

同访问非结构化的信息，还可 以协 同定义和执行结构 

化的过程 ，两者之间平滑过渡 

讨论 两个典型的系统从两个不同的研究领域出 

发实现了共同的目标 ：柔性地支持动态过程 知识的创 

建和过程的执行。它们最大的共同特点是，人机交互执 

行、过程 活动，任 务之间的松耦合 以往的工作 流系统 

都强调过 程的自动化 ，要求工作 流引擎 能够 自动地根 
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据工作流的描述判断下一步的执行任务。于是 ，为 丁解 

决 各种例外 ，以往许多系统都采用一系列的条件语句 

供 系统进行路径的选择 ，但是这些都只能对期望中的 

例外情况进行处理 ，而对真正的例外情况，即非预期的 

例外情况 ，收效甚微，反而增加了系统的复杂性和减步 

了程序的可读性 ]。Fabio Casati口 提出三种 解决的方 

法 ：一是使系统变傻 (foolthe system)，就是说负责执 

行的工作流处在工作流的控制之外 ，这样工作流停顿 

以后再执行 ，业务过程仍然能够继续进行；二是修改运 

行的工作流实例 ，就是说工作流实例按照例外情况进 

行修改 ，但是它不 影响其它的实例执行 ；三是修改工作 

流定义。上述的两 个典型系统采用人机 交互执行 ，由人 

触发任务状态 ，实际上就是把操纵任务执行的控制从 

工作流引擎转移到了人机交互 ，使活动,／M务之间的关 

系松散‘通过加人人的交互 )，实现 了有 限过程 自动化 。 

过程知识的管理是贯穿在产 品生命全周期的 。从 

两个系统的模型层次上可以看出知识管理从 顶层 的元 

模型层直到底层 的实例层 。从两个系统所强调的动 态、 

柔性来看 ，它们更重视知识的动态性／活动性 ，动态的 

创建 、修改、学习、使用、保存 以及再激活、再使用(用作 

参考、用于结合或者直接使用 )。过程 知识是虚拟企业 

知识 的集成器 ，它综合了企业的经验、规则／规 程、文 

化、目标以及成功完成任务 的细节 。对过程知识的管理 

的每一 个阶段都伴随着学习，只有通过学 习才能产生 

对知识的理解 ，才能更好地管理知识 

致谢 感谢 GMD-1PSI／Concert研究室对作者短 

期访问期间在学术上 、研究环境上提供的支持和帮助。 
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