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摘　 要： 针对现在对业务流程管理（ＢＰＭ）与面向服务架构（ＳＯＡ）相融合使用的研究不足，基于模型驱动架构（ＭＤＡ）四层次

架构提出一种 ＢＰＭ 与 ＳＯＡ 相互映射融合的建模方法。 根据 ＢＰＭ 和 ＳＯＡ 的特点和优势，以及 ＢＰＭＮ 和 ＳｏａＭＬ 的语法和规

则，通过在语义层建立本体元模型和在语法层建立标记元模型与服务元模型，并分别在语义层和语法层定义模型间映射规

则，实现 ＢＰＭ 和 ＳＯＡ 相互融合。 最后通过一个“家园互动”式儿童健康管理系统的建模案例，验证建模方法和映射规则的准

确性和有效性。
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０　 引　 言

近年来，信息化发展逐渐成为国内企业的一个

发展方向。 相应地，业务流程管理（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｐｒｏｃｅｓｓ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＢＰＭ） 和面向服务的架构 （ Ｓｅｒｖｉｃｅ －
Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳＯＡ）等信息系统也随着计算

机技术的迅猛发展不断由概念、理论的研究而陆续

经由项目研发、并最终转化为实用系统。 众所周知，
目前的市场环境变化迅速，企业之间的竞争日益激

烈，企业为了确保自身生存就必然要提升工作效率，
所以在不久的将来，数字系统也将成为各家企业生

存发展中不可或缺的重要组成部分。
模 型 驱 动 架 构 （ Ｍｏｄｅｌ Ｄｒｉｖｅｎ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，

ＭＤＡ）在 ２００１ 年 ７ 月由 ＯＭＧ 发布，其核心思想在

于先构建计算无关模型 （ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
Ｍｏｄｅｌ，ＣＩＭ），随后形成了平台无关模型 （ Ｐｌａｔｆｏｒｍ
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ Ｍｏｄｅｌ， ＰＩＭ）， 再设计平台相关模型

（Ｐｌａｔｆｏｒｍ Ｓｐｅｃｉｆｉｃ Ｍｏｄｅｌ，ＰＳＭ）。 其中，元对象设施

（Ｍｅｔａ Ｏｂｊｅｃｔ Ｆａｃｉｌｉｔｙ，ＭＯＦ）是 ＭＤＡ 的核心技术之

一。 ＭＯＦ 是 ＯＭＧ 为帮助销售商、开发者和用户更

好地使用元模型和元数据技术而制定推出的技术规

范，并已于 ２００５ 年成为 ＩＳＯ 标准［１］。



目前，国内外的众多学者都在致力研究如何拓

展 ＢＰＭＮ 使其更有利于企业的后期使用。 代飞等

人［２］使用 Ｐｅｔｒｉ 网定义 ＢＰＭＮ２．０ 编排的语义，并以

此分析 ＢＰＭＮ２．０ 的编排结构和控制流错误。 陈蕾

等人［３］ 融合 ｉｆ － ｅｌｓｅ 语句以及 ＩＤＥＦ 建模方法与

ＢＰＭＮ 模型建立元模型映射，实现各描述模型之间

语义、粒度的对齐。 Ｖａｌｄｅｒａｓ 等人［４］ 通过定义一种

允许在 ＢＰＭＮ 模型中创造微服务组合的方法，最终

实现组合的整体图和拆分图共存。 Ｚａｆａｒ 等人［５］ 提

出了一种支持通过 ＢＰＭＮ 对交换和转换过程进行

建模的框架，将 ＢＰＭＮ 模型转换为 ＳｏａＭＬ 模型后生

成可执行 Ｊａｖａ Ｗｅｂ 服务，实现从 ＢＰＭＮ 模型自动生

成可执行 Ｗｅｂ 服务。
随着 ＳＯＡ 技术的日臻成熟，有效运用 ＳＯＡ 也

逐渐成为了一个重要的研究方向。 陈娜等人［６］ 针

对传统 ＳＯＡ 效率低下的不足，将 Ｐｅｔｒｉ 网应用于

ＳＯＡ 服务识别中。 王畅［７］ 针对传统的工作流管理

系统设计了一种基于 ＳＯＡ 的工作流管理系统的 ５
层框架。 Ｋｕｍａｒ 等人［８］ 提出一种基于 Ｐｅｔｒｉ 网的表

示依赖关系规范的 ＳＯＡ 的依赖分析，并在概念层次

上对依赖关系进行建模。
同样地，ＭＤＡ 的模型间也有多种转换，当下的

研究主要集中在 ＰＩＭ 至 ＰＳＭ 的转换与 ＰＩＭ 至 ＰＩＭ
的转换方面，而 ＣＩＭ 至 ＰＩＭ 转换的相关研究较少。
曹晓夏等人［９］ 通过将 ＣＩＭ 特征分层得到层次特征

需求模型，并将模式分为不同层级形成分层体系结

构，通过识别特征是在哪个层级发生变化，从而实现

ＰＩＭ 的相应变化。 Ｌｉ 等人［１０］通过扩展 Ｐｅｔｒｉ 网模型

元素作为桥梁连接 ＣＩＭ 模型和 ＰＩＭ 模型。 Ｂｅｔａｒｉ 等
人［１１］提出一种使用 ＵＭＬ 的核心建模概念将 ＣＩＭ 转

化为 ＰＩＭ 的方式。 还有一些学者借助于 ＭＤＡ 架构

在不同模型间形成映射。 Ｗａｎｇ 等人［１２］ 采用 ＭＤＡ
方式实现模型转化，将 ＵＭＬ 模型映射到基于 Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅ 模型中。

近年来，已有为数可观的国内外学者相继开始

探寻 ＢＰＭ 和 ＳＯＡ 相融合的方式。 邓子云等人［１３］

运用 ＳＯＡ 和 ＢＰＭ 结合架构了第三方物流信息系统

集成平台。 尹裴等人［１４］ 提出以提升信息系统柔性

为方向，采用 ＢＰＭ 和 ＳＯＡ 相结合的方式来实现。
倪枫［１５］提出基于 ＴＯＧＡＦ 的外层和内层迭代建模方

法，并在内层进一步探讨了 ＢＰＭ＋ＳＯＡ 建模方法。
李润晔等人［１６］ 借助于模型间映射将 ＢＰＭ 和 ＳＯＡ
相结合来进行建模架构。 Ｈａｃｈｉｃｈａ 等人［１７］ 提出一

种面向服务架构中协同业务流程的分析和评估方

法，以保持企业在竞争市场中的竞争力。
基于前人对于 ＢＰＭＮ 和 ＳＯＡ 的技术成果，本文

拟使用 ＭＤＡ 建模架构和 ＭＯＦ 元模型规范对 ＢＰＭＮ
与 ＳｏａＭＬ 之间互相映射的方式和规范展开研究。

１　 业务流程主流建模方法

１．１　 业务流程建模与标注

业务流程建模与标注（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｍｏｄｅｌ
ａｎｄ Ｎｏｔａｔｉｏｎ，ＢＰＭＮ） ［１８］ 提供了一套易于被所有业

务用户理解的符号，在业务流程设计和流程实施间

构建了标准化桥梁。 ＢＰＭＮ 基于业务流程图，通过

规定和定义一些标准化图形元素，并将其进行组合

可以得到一个标准的 ＢＰＭＮ 流程［１９］。 ＢＰＭＮ２．０ 包

含 ５ 类元素，分别是：流程对象（Ｆｌｏｗ Ｏｂｊｅｃｔｓ）、连接

对象（Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ Ｏｂｊｅｃｔｓ）、泳道（Ｓｗｉｍ Ｌａｎｅｓ）、工件

（Ａｒｔｉｆａｃｔｓ）、数据（Ｄａｔａ） ［１６］。
１．２　 ＳＯＡ 架构

１．２．１　 面向服务架构

研究可知，随着 ＸＭＬ 和 Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅ 等技术的

快速发展，ＳＯＡ 已然从概念逐渐转向于现实应用，
并日渐成为软件工程的实践方法之一［２０］。 服务注

册库、服务请求者和服务提供者是 ＳＯＡ 包含的主要

３ 个角色，三者之间的关系如图 １ 所示。 ＳＯＡ 为企

业的软件系统提供了一种通过对服务流程化来构建

分布式系统的标准和方法，能够大幅度减少信息业

务的冗余。 ＳＯＡ 具有松耦合性、粗粒度性、标准化

接口等优势。

服务提供者

服务注册库

服务请求者

服务查找 服务注册

服务绑定

图 １　 ＳＯＡ 基本组成

Ｆｉｇ． １　 Ｂａｓｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ＳＯＡ

１．２．２　 面向服务架构建模语言

面向服务架构建模语 言 （ Ｓｅｒｖｉｃｅ － Ｏｒｉｅｎｔｅｄ
Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ Ｌａｎｇｕａｇｅ，ＳｏａＭＬ）是对 ＵＭＬ２
的拓展，集成了建模功能，以支持在不同级别和不同

方法上使用 ＳＯＡ。 ＳｏａＭＬ 主要在 ６ 个主要领域拓展

ＵＭＬ，分别是：参与者、服务接口、服务合约、服务架

构、服务数据、能力。
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２　 ＢＰＭＮ 模型与 ＳｏａＭＬ 模型映射

２．１　 ＢＰＭ 和 ＳＯＡ 关系

ＢＰＭ 是一种业务流程协调的管理模式，偏向于

管理方面，而 ＳＯＡ 则是面向服务的一种架构，更偏向

于是一种建模体系和思想，两者看似毫不相关，但各

自却在经过数年发展和演变后，迄今为止已经具备了

良好的整合契机。 ＢＰＭ 和 ＳＯＡ 的关系如图 ２ 所示。

BPM业务流程管理

WebService

企业业务系统

门禁系统

教务系统

人力资源
管理系统

儿童健康
管理系统

结束

离园

因故离园

在园学习入园

开始

S4

S3

S2

S1
SOA

业务系统

BPM

图 ２　 ＢＰＭ 与 ＳＯＡ 关系

Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＢＰＭ ａｎｄ ＳＯＡ

　 　 从图 ２ 中可以看出在业务流程中，每项任务和

流程都对应着具体的业务系统，ＳＯＡ 作为中间的桥

梁可使 ＢＰＭ 能够更为高效、便捷地使用各业务系

统，而 ＢＰＭ 则让 ＳＯＡ 可以更清晰地对各业务系统

进行有机整合。 ＢＰＭＮ 和 ＳｏａＭＬ 分别作为 ＢＰＭ 和

ＳＯＡ 的一种建模语言同样具有这些特点，ＢＰＭＮ 使

用各种图形化符号体现业务流程，能够较为宏观地

展现不同参与者之间的信息传递和工作与任务等相

关业务的交互，ＳｏａＭＬ 通过把业务活动中任务和信

息流传递打包封装成具有描述功能的作用的服务，
从而展现不同服务之间关系和数据流，因此本文的

研究关键就在于探索 ＢＰＭＮ 与 ＳｏａＭＬ 之间相互映

射和联系。
２．２　 元模型建立及集合定义

ＭＤＡ 四层元模型层次架构为元模型的扩展提

供体系结构基础。 ＭＤＡ 四层次架构的联系和关联

如图 ３ 所示。 图 ３ 中， Ｍ３ 层为元元模型层，是元模

型体系结构的基础结构，用于定义元模型，包含关

联、类、属性等元素。 Ｍ２ 层为元模型层，是 Ｍ３ 层的

实例，用于描述元模型。 Ｍ１ 层为模型层，是 Ｍ２ 层的

实例，用于描述数据和对象，包含各类模型。 Ｍ０ 层

为实例层，一般是对象和数据，主要体现了现实世界

中的事物对象。

实例化
元元模型

实例化

模型

对象

M3

M2

M1

M0

实例化

元模型

图 ３　 ＭＤＡ 层次架构

Ｆｉｇ． ３　 ＭＤＡ ｌｅｖｅｌｓ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

　 　 本文的系统架构以具体对象或数据为基础建立

的元模型，这些元模型自身一般具有不同的语义，因
此首先要在语义层将 ＢＰＭＮ 和 ＳｏａＭＬ 元模型映射

至同一个元模型中。 系统架构中所使用的 ２ 种建模

语言均遵循一定的语法，故稍后在语法层定义映射

规则并以该映射规则根据语义层的映射结果在语法
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层实现模型间映射。 在映射前，先根据一定的标准

对元模型进行定义，本文构建的元模型包含有元素、
属性以及关系，其中属性一般是元素在建模过程中

所赋予的功能和在建模中的表现方式，而关系包含

元素与元素和元素与属性之间的关系。
２．２．１　 本体元模型建立及集合定义

为了将系统架构所使用的 ２ 种建模语言建立起

宏观联系，首先在语义层对整个系统构建本体元模

型。 考虑到本文主要研究 ＢＰＭＮ 和 ＳｏａＭＬ 之间的

映射关系，所以根据整个系统需求和运行流程以及

２ 种模型的特点选择合适的本体元素。 其次，根据

各元素在建模过程中所需要的功能和表现方式赋予

相应属性，有助于定义映射规则使 ２ 种建模语言向

标记元模型进行映射。 最后，基于定制的语义明确

２ 种不同建模语言之间的关系，得到本体元模型如

图 ４ 所示。

节点

明确执行者

活动

描述工作流程

消息

展现信息传递

规则
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业务视图 系统架构 服务视图组成 组成

节点

明确执行者

活动

描述工作流程

消息

展现信息传递

规则

描述限制条件

资源

分析数据实体

能力

介绍工作目的

属于

属于

属于

属于

属于

属于

属于

属于

属于
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图 ４　 系统架构的本体元模型

Ｆｉｇ． ４　 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｍｅｔａ－ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

　 　 从图 ４ 中可以看出，本文的本体元模型是基于

ＢＰＭＮ 的业务视图和基于 ＳｏａＭＬ 的服务视图所建

立的。 图 ４ 中，圆角矩形框内的本体元素和矩形框

内分隔上半部分为本体元素；属性包含矩形框内分

隔下半部分的功能属性；“属于”、“组成”以及矩形

框内的分隔体现了本体元素和本体元素间以及本体

元素与属性之间关系。
２．２．２　 标记元模型建立及集合定义

构建模型使用的建模语言的语法可以视为许多

标记的语义所组成的集合，因此可以参照本体元模

型的建模步骤对标记元模型进行建模。 根据

ＢＰＭＮ２．０ 包含的至关重要的 ５ 类元素，在明确其在

建模过程中的具体功能属性后，即可推得 ＢＰＭＮ 元

模型，如图 ５ 所示。
　 　 本文的标记元模型基于 ＢＰＭＮ 模型建立，图 ５
中圆角矩形框内的标记元素和矩形框内分隔上半部

分是标记元素；属性包含了矩形框内分隔下半部分

的功能属性；“属于”、“组成”以及矩形框内的分隔

则表明了标记元素之间和标记元素与属性之间的关

系。
２．２．３　 服务元模型建立及集合定义

类似于标记元模型，服务元模型的建模步骤也

可以类比本体元模型的建模步骤。 研究可知 ＳｏａＭＬ
主要在 ６ 个领域拓展了 ＵＭＬ２，所以根据这 ６ 个主

要领域提取适合的服务元素，当明确各服务元素在

建模过程中的具体功能属性后，即可得到 ＳｏａＭＬ 元

模型如图 ６ 所示。
　 　 本文的服务模型基于 ＳｏａＭＬ 模型建立。 图 ６
中，圆角矩形框内的服务元素和矩形框内分隔上半部

分为服务元素；属性包含矩形框内分隔下半部分的功

能属性；“属于”、“组成”以及矩形框内的分隔则表明

了服务元素之间和服务元素与属性之间的关系。
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图 ５　 ＢＰＭＮ 元模型

Ｆｉｇ． ５　 ＢＰＭＮ ｍｅｔａ－ｍｏｄｅｌ
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图 ６　 ＳｏａＭＬ 元模型

Ｆｉｇ． ６　 ＳｏａＭＬ ｍｅｔａ－ｍｏｄｅｌ

２．３　 模型间映射

ＢＰＭＮ 的标记元模型和 ＳｏａＭＬ 的服务元模型

之间的映射思路如图 ７ 所示。 本文将模型间映射分

为 ２ 部分。 首先在语义层根据元模型的语义定义映

射规则，将标记元模型和服务元模型中具有相同

或类似的属性的标记元素Ｎ和服务元素 Ｓ映射到本

体元模型中具有同样属性的本体元素 Ｏ。 接下来，
基于前一步的映射标记元素 Ｎ、服务元素 Ｓ、本体元
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素 Ｏ 都有相同功能属性 Ａ，以本体元素 Ｏ 及其功能

属性 Ａ 作为映射依据，在语法层定义映射规则，使
标记 元素 Ｎ 和服务元素 Ｓ 之间在语法层中形成

映射。

本体元模型

业务视图 元素 服务视图

映射
映射依据

映射

标记元模型

元素M 属性A
相互映射

属性A
服务元模型

元素N

图 ７　 元模型映射

Ｆｉｇ． ７　 Ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｍｅｔａ－ｍｏｄｅｌ

２．３．１　 语义层定义及映射规则

语义为建模语言表达的概念和建模语言的符号

之间架起了连接的桥梁，具体表示了表达式的含义。
语义主要包含 ２ 种：静态语义和动态语义。 其中，静
态语义是在模型构建、系统运行之前就已经确定的

语义，即模型的符号本身就可以表达识别相应的语

义；动态语义是在系统运行期间才能够识别认定的

语义，包括一致性和合法性等。 在大部分建模语言

中，类型相关的信息属于静态语义，并通常与一些语

义规则的约束条件相对应，用于规定一段语句或一

个模型是否符合定义，而动态语义一般来说约束上

相对较弱，在编译代码或构建模型时不受动态语义

规则限制，因此在建模时无法判断是否合法，只有在

模型运行时才会知道是否出现错误。 本文研究建立

的系统架构中的元模型都采用静态语义，且使用的

建模语言都具有明确的定义和功能，因此在建立模

型时就能够知晓模型是否符合建模规范和语义规

则，而在正确建立模型后也可确保系统正常运行。
参照前文所提及的模型映射步骤，首先对整个

系统架构在语义层进行映射。 元模型之间的映射中

都需要遵守一定语义规则，以确保模型映射后仍然

符合一定语义且具有合法性，本文针对提出的模型

和系统架构定义如下语义映射规则：
（１）服务元模型和标记元模型的映射对象必须

是元素。
（２）映射的服务元素或标记元素和被映射的本

体元素必须具有属性。
（３）映射的服务元素或标记元素的属性和被映

射的本体元素的属性必须相同或相似。
基于上文定义的语义映射规则，首先按照不同

功能属性将本体元模型中业务视图和服务视图中具

有相同属性的本体元素分类，再根据语义规则将标

记元模型和服务元模型中的元素映射到本体元模型

中，映射后模型如图 ８ 所示。

消息流

数据

数据关联

服务通道

服务接口

事件

网关

顺序流

属于
属于
属于
属于
属于

属于
属于
属于
属于

组成

组成

属于
属于
属于

属于
属于

系统架构

节点

活动

信息

规则

泳道

参与者

角色

任务

服务合约

组成

组成

图 ８　 语义层映射

Ｆｉｇ． ８　 Ｍａｐｐｉｎｇ ｉｎ ｓｅｍａｎｔｉｃ ｌａｙｅｒ
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　 　 本体元模型的本体元素中，“节点”、“活动”、
“信息”、“规则”的属性在标记元模型和服务元模型

中都有相应的元素具有该功能属性。
２．３．２　 语法层定义及映射规则

语法是指建模语言具有精确定义的形式，语法

同样可以分为 ２ 类：抽象语法和具体语法。 其中，抽
象语法是对建模语言本质性的描述，目的在于描述

模型元素、元素之间的关系和联系以及模型合法性

约束，通常关注的是建模语言概念和元素的抽象表

达，并不关注具体将如何呈现给用户。 以前述提出

的标记元模型为例，模型中的标记元素仅仅是抽象

表达，未能赋予相应的图形符号表达，而研究中可以

通过功能属性对建模语言定义规则用于判断模型在

抽象语法方面是否合法，以此控制非法模型出现。
通过抽象语法，仅仅可以知道模型的一些抽象

概念和约束条件，无法进行实际建模，此时需要借助

具体语法进行建模。 具体语法包含 ２ 种形式。 一种

是基于文字和数学符号的文本语法，另一种是基于

图形化符号的图形化语法。 前者使用通俗易懂的符

号，较容易理解；后者使用图形展示，模型元素之间

的关系、事件或任务之间的联系和事件顺序可以较

为直观地做出展示。 两者各有利弊，由于本文选取

ＢＰＭＮ 和 ＳｏａＭＬ 两种已经普遍使用的建模语言，因
此本文主要讨论这 ２ 种语言中主要使用的图形化语

法。 表达语法的图形多种多样，大多使用的是方框、
圆、实线箭头、虚线箭头等标准图形以及如信封等可

以直接代表某一种元素的特殊图形，而且还可以根

据不同的具体功能对图形进行一定修改，部分模型

元素和图形化语法见表 １。
表 １　 模型元素及其图形化语法

Ｔａｂ． １　 Ｍｏｄｅｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｓｙｎｔａｘ

模型
元素

图形化

符号

模型
元素

图形化
符号

模型
元素

图形化
符号

消息流 任务 消息 数据对象 子流程

服务合约 参与者 服务接口 角色 服务通道

泳道 开始
事件

结束
事件 网关 顺序流

　 　 研究至此，还需要基于语法层定义一个映射规

则，可以将模型之间的映射具体化，明确模型具体的

映射方法和映射规范。 这里给出了一个定义为六元

组的模型映射规则，重点展示了将 ＢＰＭＮ 元模型映

射到 ＳｏａＭＬ 模型的规则，记为：
ＭＦ ＝ （Ｂ，Ｓ，Ｃ，Ｍ，Ａ， ｆ） （１）

　 　 其中， Ｂ 表示 ＢＰＭＮ 模型的标记元素； Ｓ 表示

ＳｏａＭＬ 模型的服务元素； Ｃ 表示映射条件；Ｍ表示标

记元素的属性；Ａ表示服务元素的属性； ｆ为函数，表
示模型间的映射关系。

在本文的模型中，函数 ｆ 表示如下的映射关系：
ｆ：Ｂ × Ｍ × Ｃ → Ｓ × Ａ， 表明 ＢＰＭＮ 模型中的标记元

素在满足一定条件时，转换成 ＳｏａＭＬ 模型中的服务

元素。 例如 ｆ： Ｂ１ × ＵＳＥＲ × Ｃ１ → Ｓ１ × ＵＳＥＲ。 其中，
映射条件 Ｃ１ 是该标记元素的功能属性和服务元素

的功能属性相同或类似且可以在本体元模型中找到

具有相同或类似功能属性的本体元素， 主要表示

ＢＰＭＮ 模型中的标记元素 Ｂ１ 和 Ｂ１ 的功能属性

ＵＳＥＲ 在满足条件 Ｃ１ 时，可以映射成 ＳｏａＭＬ 模型中

的服务元素 Ｓ１ 和 Ｓ１ 的功能属性 ＵＳＥＲ。
根据上文定义的映射规则，ＢＰＭＮ 中部分标记

元素可以与 ＳｏａＭＬ 中部分服务元素相互映射，相互

映射关系见表 ２。
表 ２　 ＢＰＭＮ 与 ＳｏａＭＬ 映射关系

Ｔａｂ． ２　 Ｍａｐｐｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＢＰＭＮ ａｎｄ ＳｏａＭＬ

ＢＰＭＮ
标记元素

ＳｏａＭＬ 标记元素

参与者 服务接口 服务合约 服务通道 角色

事件 √

任务 √

网关 √

顺序流 √

消息流 √ √

数据关联 √ √

泳道 √ √

数据 √ √

　 　 从以上的建模过程和映射规则中不难看出，可
以相互映射的 ２ 种不同建模语言中参与映射的元素

一定存在相同或类似的功能属性，而且在本体元模

型中也能够找到具有相同功能属性的元素。 因为本

文基于 ＢＰＭＮ 和 ＳｏａＭＬ 两种建模语言结合建立本

体元模型，保证了语义一致性。 而 ＢＰＭＮ 和 ＳｏａＭＬ
两种建模语言已经具有较完善的语法，提出的映射

规则是基于这些语法的，所以语法的一致性也得到

保证。
２．４　 建模过程

由于整个系统建模架构在 ＤｏＤＡＦ 的框架基础
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上，因此参考 ＤｏＤＡＦ 的多个视图并根据前文元模型

的映射方法来构建整个系统模型。 本文研究建立的

系统架构主要使用了用例图、ＢＰＭＮ、ＳｏａＭＬ，对应

ＤｏＤＡＦ 八大视图中 ＳＶ、ＯＶ、ＳｖｃＶ，再根据具体需求

使用其它视图。
图 ９ 是基于上文的建模过程。 由图 ９ 可知，第

一步，根据系统的用户和需求建立系统用例图、即系

统视图；第二步，建立以 ＢＰＭＮ 为主要建模语言的

业务视图；第三步，将 ＢＰＭＮ 的标记元素按照一定

的映射依据和映射规则分别在语义层和语法层进行

映射，建立以 ＳｏａＭＬ 为主要建模语言的服务视图；
第四步，根据系统和用户的其它需求构建相应的其

它视图；第五步，后续系统功能或其中的用户发生改

变，以系统用例图为基础重复上述步骤进行迭代，
完善其余视图和整个系统架构，直至达到使用者要

求。

标记元
模型

服务元
模型

其它视图服务视图业务视图系统用例图

架构元模型

映射

迭代
n=n+1

图 ９　 建模过程

Ｆｉｇ． ９　 Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ

３　 儿童健康管理系统建模案例

根据研究提出的系统架构建模和模型间映射关

系，对家园互动方式的儿童健康管理系统进行建模。
系统主要采用 ＢＰＭＮ 和 ＳｏａＭＬ 两种建模语言对系

统进行建模架构。 对此可做分析阐述如下。
３．１　 用例图建模

儿童健康管理系统主要包含查看儿童实时健康

数据和突发情况应对两个功能。 其中，查看儿童实

时健康数据功能满足了家长或幼儿园教师在儿童不

在身边时能随时了解儿童的实时健康状况。 突发情

况应对功能确保儿童在身体状况出现变化的时候能

够获得及时的关注并第一时间告知幼儿园教师和家

长。 参与用户主要包括 ２ 种角色：家长或幼儿园教

师和幼儿园负责人员。 将儿童健康管理系统建模分

析后用例图详见如下。
（１）用例名称：儿童健康管理系统。
（２）系统角色：家长或幼儿园教师、幼儿园负责

人员。
（３）简要说明：家长或幼儿园教师是系统主要

用户，具有查看儿童实时健康数据和接收突发消息

的权限。 幼儿园负责人具有维护儿童信息和处理应

急情况的权限。
（４）前置条件：
① 家长、幼儿园教师和幼儿园负责人员都进行

了注册和审核，有权访问儿童健康管理系统。
② 手环获取的身体数据直接导入儿童健康管

理系统中。
（５）后置条件：可以判断身体数据是否异常，及

时做出反应。
　 　 儿童健康管理系统用例图的简单描述见图 １０。
由图 １０ 中可以看出，幼儿园负责人员主要起着维护

儿童信息和处理应急情况的作用，而家长或幼儿园

教师可以通过登录进入儿童健康管理系统查看儿童

当前健康情况，并当幼儿遇到应急情况时就会接收

到相关信息。
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接收突发消息

联系相关人员

处理应急情况

通知相关人员处理

查看儿童健康情况

维护儿童信息

登录系统

儿童健康管理系统

家长/幼儿园教师

幼儿园负责人员

<<扩展>>

<<扩展>>

图 １０　 儿童健康管理系统用例图

Ｆｉｇ． １０　 Ｕｓｅ ｃａｓｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｈｉｌｄ ｈｅａｌｔｈ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

３．２　 ＢＰＭＮ 模型建模

整个系统基于具有实时监控健康数据的智能手

环进行建模，主要涉及用户端、手环端和幼儿园端

等，ＢＰＭＮ 模型如图 １１ 所示，展现整个系统运行流

程。 用户主要是幼儿园教师和儿童家长，在需要时

可通过登录系统并输入儿童的相关信息查看儿童实

时健康情况，如果儿童遇到突发情况时，也会通过短

信或微信消息及时通知家长和幼儿园教师。 同时，

一旦手环端监测到儿童健康数据有异常就会迅速响

应，通知幼儿园相关人员第一时间做出反应，幼儿园

方将根据当日入园情况判断儿童是否在园。 如果儿

童在园，园方相关人员就会立刻通知幼儿园相关医

务人员前去照看并迅速通知幼儿园当班教师，在了

解具体情况后告知家长相关异常情况；如果儿童并

不在园，幼儿园相关人员就会通知家长并与其取得

联系，在得知具体情况后通知幼儿园教师。

输入儿
童信息

查看儿童实
时健康数据

匹配儿
童信息

获取儿童实
时健康数据

上报园方

数据正常

数据异常

在家

在幼儿园
通知医务
室医生

通知在
班教师

通知
家长

通知幼儿
园教师

通知
家长

处理跟踪

园方应
对结果

异常情
况应对

正常情
况应对

接受
消息

用

户

端

手

环

端

幼
儿
园
端

图 １１　 儿童健康管理系统 ＢＰＭＮ 模型

Ｆｉｇ． １１　 ＢＰＭＮ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｈｉｌｄ ｈｅａｌｔｈ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ
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３．３　 ＳｏａＭＬ 模型建模

根据第 ２ 节提出的 ＢＰＭＮ 和 ＳｏａＭＬ 映射方法

和规则，首先定义各个服务合约中的接口和角色，如
图 １２ 所示。 每个服务接口代表一个操作，一般至少

有一个提供者和一个使用者，而提供者和使用者由

简单接口定义，信息和数据则通过接口在提供者和

使用者之间传递。

<<Interface>>
家长/幼儿园教师
+Childinf()
+HealthDatGet()

<<Interface>>
手环

+ChildinfConfirm()
+HealthDat()

<<Interface>>
家长或幼儿园教师
+ChildinfGet()
+MessageReceive()

<<Interface>>
幼儿园负责教师

+ChildInf()
+MessageSend()

<<Interface>>
幼儿园负责人员

+AbnoHealthDatGet()
+ChildInfGet()

<<Interface>>
智能手环

+AbnoHealthDat()
+ChildInf()

<<use>><<use>>

应对应急情况发送具体情况

-provider
智能手环

-consumer:
幼儿园负责人员

-provider:
幼儿园负责教师

-consumer:
家长或幼儿园教师-consumer:

家长/幼儿园教师
-provider:手环

查询儿童实时健康数据

<<use>>

图 １２　 儿童健康管理系统服务接口

Ｆｉｇ． １２　 Ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｃｈｉｌｄ ｈｅａｌｔｈ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 紧接着，创建服务合约，如图 １３ 所示。 服务合

约中除了由 ＢＰＭＮ 模型中泳道映射得来的 ３ 个角

色，还增加定义了服务提供者和服务使用者，使得服

务合约能鲜明展现服务提供者和服务使用者之间如

何提供和使用服务以及信息流传递的方向。 服务合

约则由 ＢＰＭＮ 模型中任务映射而来。

<<ServiceContract>>
应对应急情况

<<ServiceContract>>
查看儿童实时健康数据

-consumer:

幼儿园负责人员

-provider:
智能手环

-consumer:

家长/幼儿园教师
-provider:
手环

<<ServiceContract>>
发送具体情况

-consumer:

家长或幼儿园教师
-provider:
幼儿园负责教师

图 １３　 儿童健康管理系统服务合约

Ｆｉｇ． １３　 Ｓｅｒｖｉｃｅ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｏｆ ｃｈｉｌｄ ｈｅａｌｔｈ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 以“查看儿童实时健康数据”服务为例，服务提

供者“手环”链接至服务接口图中相应的简单接口

“手环”；服务使用者“家长 ／幼儿园教师”链接至服

务接口图中相应的简单接口“家长 ／幼儿园教师”。
最后，根据上文绘制出的服务接口图和服务合

约图，使用服务结构图展现儿童健康管理系统，如图

１４ 所示，用于描述儿童健康管理系统的多个服务以

及服务之间的关系和联系。
在此过程中，３ 个参与者分别对应 ＢＰＭＮ 模型

中泳道“用户端”、“手环端”、“幼儿园端”。 以服务

合约“查看儿童实时健康数据”为例，即通过 ＢＰＭＮ
模型中的任务“输入儿童信息”、“匹配儿童信息”、
“获取儿童实时健康数据”、“查看儿童实时健康数

据”打包映射得到。
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-participant3:

幼儿园管理人员

provider consumer

使用3：发送具体情况 使用2：应对应急情况

-participant2:
儿童手环provider

provider

consumer

consumer

使用：查看儿童实时
健康数据

-participant:
用户

<<ServicesArchitecture>>
Architecture

图 １４　 儿童健康管理系统服务架构

Ｆｉｇ． １４　 Ｓｅｒｖｉｃｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｈｉｌｄ ｈｅａｌｔｈ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

４　 结束语

本文运用 ＭＤＡ 四层次架构和 ＭＯＦ 元模型规

范，搭建出一个具有 ４ 个层次的架构，定义并形成以

整个系统为基础的本体元模型、以 ＢＰＭＮ 为基础的

标记元模型、以 ＳｏａＭＬ 为基础的服务元模型。 此

后，定义映射规则明确映射规范，将 ＢＰＭＮ 的元素

和 ＳｏａＭＬ 的元素之间进行映射，形成完善的 ＢＰＭ＋
ＳＯＡ 系统架构，达到建模的目的。

本文对于 ＢＰＭＮ 和 ＳｏａＭＬ 两种建模语言以及

相互之间映射做了初步研究，但本文所给出的系统

架构和映射方法仍存在一定缺陷：输入输出操作和

传递的信息流的数据类型需要进一步明确、本文并

没有形成可操作的界面供用户使用、元模型的定义

以及语义和语法的定义可以更加完善准确、映射规

则的定义也需要进一步完善。 未来还需要进一步深

入研究，从而研发出可供企业使用的技术系统。
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