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供应链作 为一个 组织，允许成员 企业为 了某个特

定的目标 而建立 相互联 系，为了完成 该目标 ，伙伴企

业必须共 享能力 、资源和流 程并协 同工作 。供应链强

调特定的 业务伙 伴必须 以更加 动态和 松散的 耦合，通

过定义和实施跨越多个组织的流程来完成它的目标 [1]，

同时，成员企业 并行活 动的强 相互依 赖性要 求中间 结

果交换和对流程的管理，保护活动的私有性。

Ellis 指出，当前一些协同方 法不适合供应 链中的

流程协同 ，因为这些 方法趋 向于实 现强制 性的、非柔

性的流程 ，而企业之 间的交 互通常 包含了 柔性、机会

主义的行为、社会认知和妥协[2]。考虑到业务流程的协

同是非完 全自动 的，企业的反 应不确 定，因此，供应

链中跨组 织流程 的建模 需要具 有动态 的流程 定义和变

化的 能力 。

当成员企 业进行 流程协同 时，一方面必 须向伙 伴

企业发布 相关的 产品和 服务等 信息。另一方面 ，企业

也需要流程的反馈，以控制自己的工作进展。但是业务

流 程 往 往 是 企 业 战 略 核 心 的 一 部 分 ， 它 们 描 述 了 组 织

实 际 知 识 和 大 量 私 有 的 信 息 ， 因 此 伙 伴 企 业 不 能 直 接

访问这些信息。本文提出了协同点 CP(Coordination Point)

模型，实现企业内和企业间的流程的无缝协同工作，且

能维护成 员企业信 息的私 有性和参 与者的 自治性。

1 协同点模型的基本概念

1.1 协同点模型体系结构

CP 模型是一种层次模型 ，如图 1 所示，可分为：

(1)业务流程层：企业内部的流程，企业管理自己的

流程(私有流程)，并发布私有流程的部分信息。

(2)公共层：企业可以公开流程的公共的抽象，可以

把 公 共 部 分 从 企 业 的 私 有 流 程 中 分 离 出 来 ， 从 而 满 足

企业私有性的需求；即不直接访问内部流程，不限制私

有流程的实现。

(3)协同层：位于协同层的 CP 是协同的跨组织活动，
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CP 协 同 伙 伴 企 业 的 工 作 并 在 公 共 流 程 之 间 进 行 交 互 ，

协同流程成为协同活动 CPs 的集合。

CP 的目标是协同流 程之间的数据 流、控制流和事

务 流 。 通 过 管 理 跨 组 织 的 交 换 ， 定 义 控 制 契 约 的 条 款

(期限、成果保证，…)，从而实现供应链成员企业的公

共目 标。

1.2 协同点的概念

CP 是协同活动和协 同流程的管理 者。对于协同活

动，CP 必须管理参与协同的企业中各种对象的共享、通

讯和协同；作为动态协同 流程的管理 者，CP 必须管理

流程控制、活动决策和流程的 再计划。

1.2.1 活动的协同

CP 管理对象共享、通讯和协同。

(1) 对象共享。为协同活动提供支持的基本服务，包

括 文 件 版 本 管 理 和 工 作 空 间 管 理 时 ， 保 证 成 员 活 动 的

私 有 性 ， 对 于 在 供 应 链 环 境 中 保 护 和 确 信 参 与 者 的 私

有 性 和 自 治 性 非 常 重 要 ， 因 此 必 须 使 对 象 之 间 的 相 互

可见性 与协 同的 需要 一致。

(2) 通讯。成员企业进行流程协同时，需要通过聊

天、email、视频会议、白板等方式交互，讨论、共享结

果。CP 也必须支持不同的通讯策略，如请求 / 响应、单

向 响 应 、 通 知 等 。

(3)协同。本文通过集成任务协同方法(明确的协同)

和组认知方法(隐含协同)来处理供应链中成员企业活动

的协同。任务协同基于一个假设：参与者就流程达成一

致并能共同执行流程。利用 Deming 循环中的 3 个活动：

检查、行动和计 划从高层 次描述流 程。组认知(了解成

员企业的 工作情 况)是一种触发 参与者自动 协同之间的

通讯，以完成业务目标的方法。为了实现活动的协同，

CP 通知参与者关 于共享的数 据和活动的 所有事件。

1.2.2 流程的协同

为了协同跨组织的流程，CP 提供 3 种主要的功能：

(1) 检查。为了协同流程，CP 需要关于流程执行的

信息。由于企业流程的私有性，必须保证内部流程信息

的最小化，通过契约，CP 使用只与公共 流程相关的信

息。根据预先定义的 指标，CP 监视和评估活动 ，依靠

检 查 的 结 果 ， 使 用 行 动 和 计 划 ， 实 现 对 流 程 协 同 的 控

制 。

(2)行动。依靠检查的结果，由参与者决定行动，以

使 流 程 执 行 有 效 ， 或 者 响 应 和 解 决 初 始 预 测 流 程 和 实

际执行之间的差异。该决策与事件(why)、行动(what)、协

同流程的参与者(who)和时间安排(when)相关。事件可以

是 普 通 流 程 或 异 常 执 行 的 结 果 、 行 动 涉 及 到 一 个 或 多

个组织、决策使用行 动规则描述 。

(3)计划。计划可以处理流程的动态变化。允许修订

CP 实例和调整跨组织流程(通过为实例增加新的 CP)。跨

组织流程的调整必须 由参与者达成一致。

1.3 契约模型

契 约 是 具 有 特 定 内 容 的 协 议 ， 定 义 业 务 流 程 中 任

务的集合，约定成员企业之间的权利义务关系，对成员

企 业 的 行 为 具 有 一 定 的 约 束 作 用 ， 是 供 应 链 流 程 协 同

成功的保障[3]。在流程协同中，契约的作用有：

(1)有助于动态地构建企业间协同信息基础框架

各 成 员 企 业 在 组 成 供 应 链 时 ， 应 尽 可 能 地 建 立 统

一 或 相 互 兼 容 的 信 息 基 础 框 架 。 在 契 约 中 可 以 对 不 同

角 色 的 合 作 伙 伴 规 定 所 要 求 建 立 的 信 息 基 础 、 建 立 时

间以及企业计算应用资源(包括服务、应用程序)等，从

而帮助伙伴企业迅速加入到供应链体系中。

(2)加强企 业间流 程协 同

成 员 企 业 间 的 伙 伴 关 系 是 以 契 约 为 基 础 的 ， 契 约

描 述 了 企 业 业 务 流 程 的 一 些 情 况 ， 并 规 定 了 一 些 必 须

的 检 查 点 和 控 制 点 以 及 其 他 一 些 约 定 ， 这 些 检 查 点 和

控 制 点 是 供 应 链 业 务 流 程 的 关 键 组 成 部 分 。 随 着 供 应

链的发展，成员企业对契约的要求也更为迫切，契约对

企业间流程协同的作用主要表现为：

① 先 设 定 供 应 链 业 务 流 程 ， 再 根 据 业 务 流 程 形 成

契 约 ；

②基于契 约对业 务流程 的定义 和执行 进行校 验。

契约的结构如图 2 所示，该模型包含两个概念：关

系和满足函数。关系 x rel y，表示对象 x 和 y 之间的契

约。对象是实体，是可以共享的流程、角色或资源。关

系通过 1 个(或多个)满足函数(称为 Sat 函数)验证。Sat 函

数将对象或事件作为输入，其结果为布尔型，它决定对

象 x 和 y 之间是否拥有关系。契约模型由 4 个主要部分

构 成 ：

(1) Who 部分定义了相关的参与者。参与者作为一

个合法的实体，可以是人或组织。组织涉及到契约中定

义的 角色 。

(2)What 部分包括了 关于契约 主体的信 息，定义了

需要满足的关系。关系包括结构化关系、动态关系和非

图 1  CP 模型体系结构
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功能关系。在协商阶段(本文中不研究该阶段)，参与者

之间讨论和协商关系。使用契约的定义创建的 CPs 的目

标是满足这些关系的集合。模型中使用关系和 Sat 函数

来定义、部署和执 行协同 活动。

(3)How 部分描述了契约的执行步骤。作为 What 部

分中描述的关系的补充，定义了公共流程的对象和 Sat

函数之间的关系。关系和 Sat 函数用于产生与协同活动

相关的 CP 处理、执行规则、数据转移、期限和终止条

件(通常，多个 Sat 函数与一个关系相关)。

(4)契约的最后一个部分是 Legal，包含用于处理与

书面契约相关 的协议和条 件的条款。

每 种 关 系 都 绑 定 到 契 约 的 条 款 ， 并 定 义 一 个 处 理

的 步 骤 。 关 系 属 于 以 下 三 类 之 一 ： 结 构 化 关 系 、 动 态

关系和非功能关系，且与公共流程的对象相关。Sat 函

数属于一个 CP，与关系相关，由条件限制，可以进行

某 个 处 理 。 当 事 件 被 CP 和 Sat 函 数 接 收 到 时 分 析 活 动

的 状 态 。

2  协同点模型的具体描述

2.1 一般的定义

本文用大写的字符表示公共流程，如 P、Q 等；O(P)

表示流程 P 管理的对象集合，且 ，流程管理的

对象可以是文件、数据或子流程 / 活动。用 x rel y 表示

对 象 x 和 y 之 间 的 关 系 ， 若 ：

                                    (1)

则称公共流程 P、Q 为协同的流程。

每个关系至少有一个相应的 Sat 函数，表示为 Sat(x

rel y)，以检查关系是否满足。如果函数不满足，则存在

使关 系得 到满 足的 处理 。

  (2)

因为对象也可以 是流程，故有：

  (3)

给定公共流程 P、Q，其管理的对象分别为 O(P)和 O(Q)，

P、Q 之间的 CP 是特定的流程，记为 ，有：

                                                                                                     (4)

若关联 了 2 个流 程的 2 个对象，则其相应 的 Sat 函

数驻留在流程的 CP 中，CP 包含的 Sat 函数决定了对象

或流程本身的关系。已有的 CP 和公共流程对象中已有

的关系之间存在一对一的关系，即：

(1)对象之间没有关系就没有 CP。

(2)所有的 Sat 函数决定了给定流程 P 和 Q 中对象之

间的关系，且函数位于协同点 中。

CP 也可以用于管理 一个组织中的 流程。若组织中

的 单 个 流 程 P 管 理 的 对 象 之 间 具 有 关 系 ， 则 协 同 点 为

：

                     (5)

协同活动包含于 CP 中，用于解析某个 Sat 函数，记

为 ，其中 Sat(x rel y)决定了两个对象 和

的关系。CP 包含多个并行执行的协同活动，因

此，协同点 的对象集合 是流程 P 和 Q 的所

有共享的对象：

 (6)

当协同活动失败(检查失败，如，不能满足某个关系

的 Sat 函数)，可以采用人工决策，并通知协同的参与者

对 象 之 间 存 在 背 离 ， 此 外 也 可 以 开 始 对 流 程 的 重 新 规

划 。

2.2 多流程协同

以 3 个不同组织流程的协同来考虑多流程协同。首

先，假设有多个 CP 协同多个成员企业的流程，如图 3(a)

所示，流程 Q 包含在 2 个协同点中，且 P 和 R 彼此间不

存在关系，则保持了成员企业的自治性。因此可以将多

流程 的协 同 定义 为：

 (7)

(7)式 用 递 归 的 方 法 表 示 协 同 中 的 流 程 的 参 与 ， 并

确保 CP 仅共享必须协同的对象。从而可以在参与者的

控 制 下 保 证 共 享 的 对 象 不 多 也 不 少 ， 刚 好 满 足 协 同 的

需 要 。

若图 3(a)中 y1 和 y2 之间存在关系，而且流程 P 和 R

彼此分别与 Q 共享这些对象，则可以将 2 个 CPs 融合为

一个。图 3(b)描述了流程 P、R 和 Q 协同工作。

图 2  契约结构
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CP 存在的必要条件 是至少有一对 对象之间存在关

系。当多于 2 个对象，关系会更加复杂，需要的协同活

动也 更 多。假定：

                                                                                                 (8)

如果 x rel y、y rel z，且 P 当在运行时也必须执行 R，

可以采用一个全局的 CP，即 。另一种情况必须

连续 2 个不同的 CPs，例如执行 并将它的结果与 R

协同，即 。为了执行 3 个流程的 协同，关系 x

rel y 和 y rel z 意味着 P 和 Q 可以共享信息，Q 和 R 之间

也可 以 共 享信 息 ，然而 P 和 R 则不 能 共 享 信 息。

对于多个关系的定义，应用以下算法：

(1)如果 P 和 R 之间存在协同契约，且如果 P、R 和

Q 可以组成一个单独的 CP，则创建 CP。

(2)如 果 不 存 在 协 同 契 约 ， 为 每 个 协 同 创 建 单 独 的

CP。

(3)如 果 不 存 在 协 同 契 约 ， 且 在 协 同 参 与 者 的 认 同

下，可以定义新的协同契约 减少 CP 的数量。

2.3 协同点的实现

根据契约(对象之间给 定的关系以 及组织间 的协同

契约)，使用以下算法创建 CPs：

(1) 阅读协同契约。

(2) 获取公共流程的信息。

(3) 创建 CP 对象。

(4) for 每个关系以及 Sat 函数 do // 将关系和 Sat 函数

转换 为 执行 规 则：

·根据事件类型，在 CP 中创建事件的接 受者。

·Sat 函数转换成执行规则的中的状态条件。

·对于 每个 创 建的 处 理过 程 ，更新 控制 流(源和 目

标流 程)。

(5) 根据(8)式重新组织 CPs

可以在 3 个不同的层次上对协同进行验证：

·静态检查，对每个参与者分析协同契约的定义；

·部署检查，允许定义 CPs 的结构和匹配公共流程

之间的数据 流、控制流和事 务流。

·运行时检查，允许监视和动态执行 CP 的执行规

则 。

供 应 链 中 流 程 管 理 涉 及 多 个 成 员 企 业 ， 在 实 现 协

同 的 同 时 也 必 须 保 持 流 程 的 私 有 性 及 管 理 的 自 制 性 。

本文提出的协同点 CP 是协同的跨组织活动，不仅提供

了 流 程 的 交 互 和 并 行 ， 以 保 证 全 部 协 同 流 程 的 正 确 执

行。同时还提供了流程协同的柔性定义，允许动态地修

订协同流程(增加、抑制或修改)。该模型有效地实现了

供应链环境 中跨组织流 程的协同。
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