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面向协同工作的信息流模型研究*) 

王 宁 王延章 于 淼 叶 鑫 

(大连理工大学信息与决策技术研究所 大连 116024) 

摘 要 首先通过对一般协同工作模型的分析，给出了信息流的形式化描述 ，然后基于信息是一种实体的观点，对信 

息流中的模式、运算和相应形式化描述做了较深入的研究，最后结合 实际项 目对其在工程中的应用进行了说明。 
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Abstract Firstly，by analyzing the general cooperative work’S model，the paper gives know1edge model’S formal de- 

scfipfiom And then，based on the attitude that information is a kind of entity，researches the patterns，operations and 

corresponding formal descriptions．Finally，illustrates the model S application in the project． 
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1 引言 

企业和政府活动中不仅涉及到资金流、物质流，同时还有 

大量的信息流存在，现代企业可以通过及时的、有效的、穿越 

组织的信息流来获取成功。许多学者确信信息代表着一种具 

有相对优势的持续性资源，信息管理活动可以为团队、组织、 

企业注入力量，而且，信息传输开始被作为信息管理中的一个 

关键领域加以深入研究，较有代表性的有文[1～4]，但他们的 

研究出自宏观和管理的角度，停留在概念上，缺少理论性和技 

术性，不足以支持相关系统的设计。尽管对信息有不同的理 

解和认识[5]，但从建设信息系统的视角来看，它在系统中能被 

看作可以传输的实体。信息流的主要目的是可以将各项信息 

实体从其原始所在传送到需要它的地方，这通常需要跨越时 

间和空间。因此，本文致力于提供一种实用的、形式化的信息 

流模型，用来支持协作性组织信息系统的建设。 

2 协同工作的一般业务过程模型 

由于协同工作过程是一系列有序操作的集合，且这些操 

作之间存在着各种关系，为了对过程进行确切描述，本文给出 

相应数学表述如下 ： 
一 般地，一个协同过程P从满足预条件集 的某一个时 

间点开始，到满足结束条件@的某一个时间点终止。协同过 

程可以看成一种递归的形式，并最终归结到元活动action(在 

某一抽象层次上不可再分的活动)。表示如下： 

P— P：P 

lP^P 
f condition?P：P 
l(condition?P)。 

laction 
l AND (action ，action，⋯) 
l OR (action，action，⋯) 

*)基金项目：国家自然科学基金资助项目(编号：70271045)．王 

博士生导师，研究方向；决策支持系统 ，电子政务，数据仓库，于 

研究方向：电子政务，系统工程。 

l X0R (action，action ，⋯) 

其中P；P表示顺序过程；P A P表示并行过程；condition? 

P：P表示条件选择过程；(condition?P) 表示条件迭代过 

程 ；AND(action，action，⋯)表示活动之间的与关系；OR 

(action，action，⋯)表示活动之间的或关系；XOR (action， 

action，⋯)表示活动之间的异或关系。 

一 个元活动action可简单形容为某角色(组织中运作起 

作用的对象)做某事。可以简单记作： 

action= role 0 object 

其中role表示执行活动的角色；o为执行活动所需要的算子， 
一 个算子 。由一个二元组表示( ， ，表示对事务对象状态的 

原子级转换， 表示转换预条件，代表要转换对象的初始状 

态，9表示结束条件，代表要转换后对象的状态；object为被执 

行对象。从这个模型我们可以看出，在协同工作过程中，角色 

始终是活动的执行者，而且 ，为完成统一的组织 目标，具有不 

同种类和不同程度信息的角色之间必然存在着协同关系，因 

而，它们之间存在着信息流动。因此，我们可以得出第3节的 

信息流模型。 

3 基于信息实体的信息流模型 

基于信息实体的信息流模型用XML可以表示为 

<hdormationF1ow> 

<Sender)SenderName(／Sender) 
<Receiver)ReeeiverName(／Receiver) 
(InformationEntity>InformationDescription<／halormationEn— 

tity) 

<／InformationFlow) 

其中sender表示一个元信息流的发起者，Receiver表示一个 

元信息流的终结，hdormationEntity表示信息流中承载的信 

息内容。 
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3．1 信息实体的概念及属性 

实体是客观事物或构成事物的单元、元素或子事物，事物 

在主观上的反映构成事物概念。因此，可以用实体来表示信 

息，信息实体对应于信息载体所具有的一个信息。由于人们 

对事物的认识总是由表及里，从事物的外部特征开始，逐步认 

识到事物的本质特征。事物的这些特征构成了事物概念的内 

在涵义。反之给定一个事物概念必然存在一系列构成其概念 

内涵的特征。一般地，称这些特征为相应概念的属性 。一个 

信息实体与其它实体的本质区别就在于它们具有的属性是不 

同的。 

3．2 信息实体的层次结构 
一 个事物系统中的信息实体之间存在着各种各样的联 

系，其中最自然的一种联系就是信息实体之间的类隶属联系， 

从而构成信息实体之间的层次结构关系。这种层次结构关系 

是对信息进行组织与管理的最合适和最自然的关系。 

信息实体的层次结构反映了信息之间的隶属关系，一般 

是一种层次实体结构，同时反映了父实体类和子实体类之间 

的属性继承关系，即子实体类的属性集必然包含父实体类的 

属性集 。 

3．3 信息实体的数学描述 

由上述讨论结果可以构造如下的数学描述： 

3．3．1 信息实体 (Information Entity) 设 e表示一个 

信息实体概念，A 表示所对应的属性集合，即A一{m，n ，⋯ 

a }，这里ai(ViE{1，2，⋯，q})为实体相应的第个 i属性，q 

为对应的属性个数。这样 ，一个实体就是下列的一个二元组 

( ，A)，为了方便，后面章节直接用e表示信息实体。 

3．3．2 实体集 实体集是由实体构成的某一实体类，设 

E是一个实体集，那么 E全 A三 A}，这里e表示一个实体； 

A是一个给定属性集，它一般是实体集或类 E的属性规范 ， 

同时也是类实体的属性集。 

3．3．3 信息实体的层次集合描述 设一给定的信息系 

统具有三个层次(如图 1所示)，对应最高层次类集合为 E1， 

即E1一{Ez lA2 A，i∈K}，这里Al为 E1的属性集；K为 

E 所包含子集的脚标集 ，即，K一{1，2，⋯，Pz}，其中 P 为 E1 

所包含的子集个数。 

图1 信息系统对应的层次结构 

而集合 E1中的元素 E2 和Az 分别为对应下一层的实体 

集和相应属性集，即E2 一{elA Az }，对Vi∈K，这里的e 

为给定事物系统的最低层实体，也就是基本实体 ；A 为相应 

的属性集。显然，处在不同层次的实体对应的属性集有如下 

关系， Al，对 V ∈J一{1，2，⋯，n}和 A2 Al对 ViEK， 

同时有 三 2 ，这里V忌∈{ l ∈．，Nei∈Ezi}而且V ∈K。 

并且，一般情况允许同一层的实体集有如下关系， n E2 =／4 

对i，JEK且 i=／=j，，并显然对 V eEEz。NEzi有 A A2 和A 

三 zI。 

3．3．4 信息系统中的实体集 设 为对应信息系统的 

基本实体集，即E6一{eIe为基本实体}，这样，整个信息系统 

的实体集记为 E，则 E是基本实体集 E6的幂集，即对应上例 

有： 

E一{Pl，ez，⋯， ，E21，E22，⋯，E2p2，17．1} 

4 信息流过程模型 

由于信息实体集中蕴含着丰富的运算且信息流转本身是 
一 个过程，因此可以通过对信息流元模式的研究来给出相关 

运算，进而组合成整个信息流过程。 

信息实体集中的运算通常包括交、并、差、析取等运算，信 

息流转元模式可分解归纳为以下四种：直流模式、分流模式 、 

合流模式、整合模式，因此可以结合信息流模式来说明这些运 

算(如图2所示)。其中A，B分别为信息流转中关联的节点， 

也是角色执行信息管理活动的场所，箭头线代表活动之间的 

关系。 

囚 

图 2 一般流模式 

直流模式 

分流模式 

合流 模 式 

整合模式 

(1)直流模式：最基本的流方式，表示组织中角色之间的 
一 对一信息送达：EA—EB 

(2)分流模式：表示组织中角色之间的一对多的送达，可 

描述如下：两个实体集 Ê 和Em的差集 Em定义为 Em—EA— 

EBz，Em全{eleEEA但e硭EBz}，相应属性集Am—Â 。 

(3)合流模式，表示组织中角色之间的多对一的送达，可 

描述如下：给定论域 E，设它的三个信息实体子集分别为 

EA ， 和E日，相应的属性集合为 Âz， ，AB，那么实体集 

Êz 和 E日的并运算的结果集E日定义为EB—EAz U ， 

En eEEAl或 eE }，相应属性 An—AAlN 。 

(4)信息的整合过程：涉及到两种运算组合运算和析取运 

算。设角色B中现有的信息为Ee， 和Ee为基本同类型 

的相关信息，对 Ê 和 进行整理，则信息实体集 和 

的交集E加定义为 一 NEn，El加 {el且 eE 且e∈ 
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}，相应属性集AAB=AA UAB。给定一个实体集 F．AB和一 

个属性集 Â B，那么相应的析取运算就是在 ÊB中选取具有 

属性Ac的一组实体。设F．AB按属性集Ac析取所得集合为 

，那么析取运算定义为F．c=@E加， 垒{PI P∈F-AB和Ac 

A)，相应的属性集即Ac。同时整合模式也会涉及到1，2，3 

小节中提到的运算。 

(5)元模式的组合运算：通过对元模式的组合可以得到完 

整的信息流，似于一般的集合并交运算，给定的三个实体集 

E ， 和E ，相应属性集为A1，Az和A 它们的并交运算具 

有如下定律： 

1．结合律： 

(E U E2)UE =E U( UE ) 

(E n E2)nE =F．1n( nE) 

对应属性集有 

(Al nA2)nA。=Al N(A2 NA。) 

(Al UA2)UA。=Al U(A2 UA。) 

2．交换律 

E UF．2一F．2 UF．1 

E nF．2=F．2 nF．1 

相应属性集有 

Al nA2一A2 nAl 

Al UA2一A2 UAl 

3．分配律 

E n( U E3)=(E n )U(E nE) 

E U( n E3)=(E U )n(E UE) 

对应属性集有 

Al U(A2 nA3)一(Al UA2)n(Al UA。) 

AlN(A2UA3)=(AlnA2)U(Aln 3̂) 

4．幂等律 

ElnEl—El和 AlUA1=A1 

E UE —E 和Al nA1一Al 

5．吸收律 

E U(E n )：E 

E n(E U )=E 

相应属性集有 

Al N(Al UA2)一Al 

Al U(Al nA2)一Al 

5 系统实例 

图 3 协同办公的信息管理概念模型 

办公信息系统是一种信息集中的协作型信息系统，它之 

中蕴含着丰富的信息流，信息管理可以帮助用户发现、学习和 

利用未知的信息，定位拥有专门信息的人，传递这些信息并有 

效利用信息，它意味着能够在恰当的时间，将正确的信息传给 

正确的人。信息管理只有与办公业务流程紧密相连，才能获 

得成功。 

通过图 3的信息管理概念模型，将办公活动和信息流集 

成起来，可采用如图所示的四层结构，第一层表示实际的工作 

节点，表示办公信息的流转过程，N表示流经的节点。 

第二层表示参与实际办公工作的角色，既可 以是现实中 

的人，也可是对外界环境敏感的智能主体。它和第一层的工 

作节点存在着一对多的映射关系。同时把特定的信息传送到 

角色节点中，这样可以避免不需要的信息在成员之间传送，而 

且可以不必花费太多的时间和精力来寻找信息并同时对信息 

进行安全控制，这也是本设计区别于一般集中式信息库的一 

· 116 · 

个特点。角色结点上的信息库结构内容如下： 

协作系统中的角色 

图4 角色结点上的信息结构 

· 信息库描述：信息库的描述结点下存储了该信息库的 

库名、库类型和版本信息等。 

· 主体结构：信息库的主体结构是由多棵树组成的层次 

结构，每棵树的根结点以链表方式相互连接，构成一个整体。 

库中结点的访问可以通过结点路径、树操作信息和逻辑索引 

一 
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指针三种方式进行，具有较强的灵活性与方便性。 
· 信息结点结构：层次结构中的每个结点都代表一个信 

息实体，把它称为一个信息结点，每一个结点(包括树根结点) 

都可以为空或存放信息，也可以存放文本、图片、数据库表等 

各类信息。 
· 索引结构 为加快信息库的访问速度，提高信息的利 

用效率，可以在信息库中加入索引机制。 
· 信息实体运算 通过信息流模型的建立，可以对各种 

类型和深度的信息实体进行运算。 

第三层是信息库和推理机，信息管理的实现，需要建立完 

备的信息库系统，建立如下的信息分类： 
· 业务对象信息 包括业务的内涵、外延，事务的类型、 

属性、状态，业务的安全密级，业务流程等。 
· 角色信息 包括角色的内涵、外延，角色的属性，角色 

的操作权限，角色间的上下级关系，角色的授权，角色中的信 

息等。 

·业务对象流信息 角色在处理各业务过程中的记录， 

各类业务对象的处理程序。 

值一可信度因子。 

第四层主要是关于信息的获取，本系统信息的获取可以 

从两方面来考虑，一种信息来自于系统。综合运用索引、抽 

取、匹配、数据挖掘等来获取整个系统中的相关决策支持信 

息。另一种来自于与系统交互的办公人员。 

结束语 通过将信息表示成实体，得到了可处理的信息 

流模型，从理论分析和初步应用来看，有如下几个特点： 

1．该模型的形成源于一般的哲学思想方法 ，不依赖于某 
一 领域，具有较强的通用性。 

2．采用元模型来组合成整体模型，使模型可拆分和组 

合，因此在应用上具有很大的灵活性。 

3．通过将角色引入到模型中，简化了组织中信息流建模 

的复杂性。 

通过以上的模型，我们与其它软件有限公司合作开展“十 

五”国家科技攻关计划课题—《以信息管理为核心的办公信息 

流处理软件及工程实现》课题，目前该项 目在顺利进展中。 

· 业务对象涉及到的相关业务背景信息 与处理的业务 

对象密切相关的行业及部门的背景信息。 
· 基本背景信息 区域背景 、资源、环境、法律、法规、地 z 

方及国家的社会经济信息。 3 

在信息推理中，选择信息的过程称为控制策略，一个控制 

策略由两部分组成：一是推理方法、一是搜索方法。其中推理 

方法包括正向推理、反向推理和混合推理；搜索方法分为非启 4 

发式搜索方法和启发式搜索方法。非启发式搜索方法包括广 

度优先搜索法、深度优先搜索法，该类方法的特点是：通用性 

强，但搜索效率低；启发式搜索方法包括局部择优搜索法、全 

局择优搜索法 ，该类方法的特点是可以加快搜索速度，但要反 

复尝试选择最合适的评价函数，因此实时性较差。根据办公 ” 

信息流处理的具体特点，我们的设计拟选择正向推理、非启发 

式搜索策略。程序中设计的谓词和规则用于搜索信息库，并 

跟踪记录信息库对象和用户输入的值，以便达到推理的目的。 

对于不精确的信息推理结果的可靠性附加一个可靠性的估价 
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2)可有效支持长寿事务，因事务被划分成片段而使各自 

截止期缩短，再经一定的动态优先级分派和调度策略，从而可 

大大改善长寿事务满足其截止期的机会，并且当发生故障时， 

可更精更细地确定恢复的范围，而不至于浪费大量已完成的 

工作，这不但使这些长寿事务能按时完成，也有利于其它事务 

及系统的实时性的实现。 

3)可很好地适应频繁断接。 

4)允许一个事务内部的并发执行，有利于使最紧急的事 

务被及时处理。 

5)为灵活地维护移动实时数据库的一致性奠定了基础。 
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