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基于 ｉ－ＢＰＭＮ 的翻转课堂教学系统业务流程建模

陈　 蕾， 倪　 枫

（上海理工大学 管理学院 ， 上海 ２０００９３）

摘　 要： 针对目前主流的 ＢＰＭＮ 建模方法对翻转课堂业务架构描述能力上的不足，基于 ＴＯＧＡＦ 中 ＡＣＦ 元模型提出一种完

整覆盖系统业务架构本体的 ｉ－ＢＰＭＮ 建模方法。 集合目前应用较广的 ｉｆ－ｅｌｓｅ 语句以及 ＩＤＥＦ 建模方法，通过其与 ＢＰＭＮ 模

型在 ＡＣＦ 元架构描述上的契合点建立元模型映射关系，对 ＢＰＭＮ 模型中具有数据复杂性、功能层次性等特点的特殊任务进

行建模补充，并通过迭代建模过程实现各描述模型之间语义、粒度的对齐。 实验结果表明，采用 ｉ－ＢＰＭＮ 建模方法能有效增

强业务活动内部流程、逻辑、规则以及数据关系的描述，提供流程的完整理解，为后期系统开发明确要求。
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０　 引　 言

近 ３０ 年来，国内的信息化建设逐步加强，系统

业务架构在国内企业中发展迅速［１］。 目前针对架

构描述存在很多流程定义语言，ＢＰＭＮ２．０（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ
Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｍｏｄｅｌ ａｎｄ Ｎｏｔａｔｉｏｎ ２． ０，） ［２］ 不仅融合了

ＵＭＬ［３］的面向对象的设计思想、图像化设计思想以

及 Ｐｅｔｒｉ 网思想［３］，而且又可以方便地映射到业务流

程执行语言 ＢＰＥＬ［４－５］，广泛应用于业务流程中面向

场景建模。 实践过程表明，ＢＰＭＮ 模型存在固有视

角缺陷，无法准确描述功能、规则等事件的信息。 虽

然目前国内外学者提出了通过将附加属性和元素附

加到现有 ＢＰＭＮ 元素的方法优化 ＢＰＭＮ 模型，比如

ＢＰＭＮ－ Ｅ２［６］、对医院流程的 ＢＰＭＮ 符号改进方

法［７］、ｕＢＰＭＮ［８］等。 但各类拓展均特定于某个行业

或业务，局限于行业本身的特异性，无法将补充的符

号通用化，且改进后的 ＢＰＭＮ 模型对翻转课堂系统

这类具有流程性和结构性的业务流程建模仍过于复

杂。
翻转课堂教学模式［９］ 源于美国，随着国内互联

网发展和普及，优势凸显，引发国内各大高校借鉴和

探索热潮。 翻转课堂系统具有多流程和复杂性，系
统主要业务流程分为课前学习、线上互动和课后反

馈三个过程，每个主业务流程又可以进一步细分为

多个子流程，比如课前学习阶段包括学生登录、观看

视频、选择老师、习题练习等一系列子流程［１０］；同时

翻转课堂系统总体架构分为 ３ 层，即：表示层、功能

层和数据层［１０］。 平台大量功能服务均聚集于功能

层中，与表示层中涉及的移动终端进行信息交互，执
行过程中同时存在一系列条件筛选，因此良好的流

程模型需要对流程中某些任务规则性、功能性等特

点进行表现；数据层提供整个系统的数据支撑，所有

线上活动如题库搜索、学习记录、学生信息等产生的

数据集中于数据层进行处理，繁冗的运行数据需要



清晰准确的模型予以规范化，为后期数据库开发创

造条件。
因此，本文运用组合建模的思想，在 ＢＰＭＮ 模

型基础上，集合 ＩＤＥＦ （ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ －Ａｉｄｅｄ
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ） ［１１］建模方法以及 ｉｆ－ｅｌｓｅ 语

句，将各模型进行视角优势互补，建立一组多视角、
易操作的 ｉ－ＢＰＭＮ 模型组，达到对翻转课堂的有效

建模且对后期系统开发提供条件，并且通过建模过

程说明新型模型组具有一般性，能通用于类似翻转

课堂系统存在复杂性和流程性的业务流程。

１　 业务流程建模

１．１　 ＢＰＭＮ 建模方法

２０１１ 年 １ 月， 对 象 管 理 组 织 （ Ｔｈｅ Ｏｂｊｅｃｔ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｇｒｏｕｐ，ＯＭＧ）颁布了业务过程模型和符

号 ＢＰＭＮ２．０［２］，作为一种标准符号应用于业务流程

管理领域。 目前，ＢＰＭＮ２．０ 已成为描述业务流程间

交互事实的标准［１２］，能有效支持建模中控制流、数
据流以及功能块的设计，真正消除了业务流程建模

与流程实现之间的隔阂，为系统开发人员后期制定

相应行为视图创造条件。
元模型是基于特定建模语言的某种描述模型表

达空间的陈述集，用以描述模型各方面遵从的规则

与底层约束，即元模型是模型的模型［１３］。 ＴＯＧＡＦ９．１
版本［１４］中 ＡＣＦ 定义的业务视角架构元模型包括

ＯＭＧ 建议的业务架构中的 ６ 个基本元类（组织单

元、业务执行节点、业务协作角色、业务功能、业务服

务、业务流程）、２ 个扩展元类（触发事件、业务规则）
以及数据架构中的 １ 个基本元类（数据实体），并以

此规范了业务流程中需要获取的元数据和界定概

念，是指导数据存储和交换的规范［１５］。
ＢＰＭＮ２．０ 元模型描述 ５ 个基本元素类别，分别

是：流对象（ Ｆｌｏｗ ｏｂｊｅｃｔｓ）、数据（Ｄａｔａ）、连接对象

（Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｓ）、泳道（Ｓｗｉｍ ｌａｎｅｓ）以及人工制

品（Ａｒｔｉｆａｃｔｓ），每个基本元素类别同时包含一系列元

素，将 ＢＰＭＮ 模型元素定义为一个五元组，对此可

表述如下。
定义 １ 　 ＢＰＭＮ ＝ ｛Ｆｌｏｗ ｏｂｊｅｃｔｓ， Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒｓ，

Ｄａｔａ， Ｓｗｉｍ ｌａｎｅｓ， Ａｒｔｉｆａｃｔｓ｝
其中， Ｆｌｏｗ ｏｂｊｅｃｔｓ ＝ （Ａ∪ Ｇ∪ Ｅ） ∧ （Ａ∩ Ｇ∩

Ｅ ＝ Ø），其中 Ａ表示活动的集合、Ｇ表示网关的集合、
Ｅ 表示事件的集合；Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒｓ ＝ （Ｓ ∪ Ｍ ∪ Ｈ ∪ Ｄ）
∧ （Ｓ∩Ｍ∩Ｈ∩Ｄ ＝ Ø），其中 Ｓ 表示顺序流、Ｍ表

示消息流、 Ｈ 表示关联、 Ｄ 表示数据关联； Ｓｗｉｍ

ｌａｎｅｓ ＝ （Ｐ∪ Ｌ） ∧ （Ｐ∩ Ｌ ＝ Ø）， 其中 Ｐ 代表泳池、
Ｌ 代表泳道； Ａｒｔｉｆａｃｔｓ ＝ （Ｇ ∪ Ｊ） ∧ （Ｇ ∩ Ｊ ＝ Ø），并
且 Ｇ 代表组、Ｊ 代表注释。

以上元素中，流对象、顺序流以及消息流体现动

态描述，泳池和泳道进行静态描述。 流对象根据不

同特点又可分为活动、网关以及事件。 总地来说，活
动可能是一个任务，也可能是一个子流程；网关为一

种路由结构，包括排他事件网关、排他数据网关等

等；事件也可能作为流程的开始、结束或者中间事

件。 由此对每个元素类别下的元素展开进一步划

分，元模型完整化表示如图 １ 所示。
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图 １　 ＢＰＭＮ 元模型

Ｆｉｇ． １　 Ｍｅｔａ－ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＢＰＭＮ

１．２　 ＩＤＥＦ 建模方法

ＩＤＥＦ［１１］建模方法面向流程结构进行建模，包括

ＩＤＥＦ０ （ Ｉｃａｍ ＤＥＦｉｎｉｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ）、
ＩＤＥＦ１ｘ（Ｉｃａｍ ＤＥＦｉｎｉｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｄａｔａ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ）、ＩＤＥＦ２、
ＩＤＥＦ３、 ＩＤＥＦ４ 和 ＩＤＥＦ５ 等［１４］， 其 中 ＩＤＥＦ０ 和

ＩＤＥＦ１ｘ 侧重于流程的功能和信息建模。 对此可得

探讨分述如下。
（１）ＩＤＥＦ０。 是一种重要的面向功能的建模分

析方法［１１］，能够清晰表现任务执行过程中的控制、
输入、输出以及运行机制，元模型如图 ２ 所示。 图形

化表示分为活动框和箭头两部分。 活动框代表系统

的一种功能（Ｆｕｎｃｔｉｏｎ），可以是一种作业，也可能是

１８１第 ４ 期 陈蕾， 等： 基于 ｉ－ＢＰＭＮ 的翻转课堂教学系统业务流程建模



一种过程等，通过 Ａ０、Ａ１、Ａ１１ 等分层进行描绘；箭
头结构被称为 ＩＣＯＭ 结构，可将其定义为一个四元

组。
定义 ２ 　 ＩＣＯＭ ＝ ｛ Ｉｎｐｕｔ， Ｃｏｎｔｒｏｌ， Ｏｕｔｐｕｔ，

Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｝
根据活动使用、产生或需要的信息和对象来表

示输入、输出、控制以及机制之间的关系，各部分的

特点及类别见图 ２。
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图 ２　 ＩＤＥＦ０ 元模型

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｅｔａ－ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＩＤＥＦ０

　 　 ＩＤＥＦ０ 模型虽然能够有效地对活动流程进行分

解、分层描述，但同时存在一些不足，比如无法体现

流程过程、信息表达不足以及不准确等等。
（２）ＩＤＥＦ１ｘ。 作为在 Ｅ－Ｒ 方法基础上引入语

义的一种数据库概念建模方法［１６］，ＩＤＥＦ１ｘ 具有丰

富、精细的模型语义特点，能够在充分保证数据的一

致性和完整性的同时，将流程中各相对独立的数据

进行交互，避免数据重复处理，将系统的信息结构、
实体集合以及视图进行有机结合。 但在实际操作

中，ＩＤＥＦ１ｘ 的符号往往无法准确地表达流程中的概

念意义，偏离了前期模型的需求分析［１７］。

２　 翻转课堂建模分析

翻转课堂是以信息技术和网络为基础，实现线

上与线下课堂信息化结合的一种新型教学模式［９］。
２１ 世纪，社会信息化进程不断加快，对教育相关行

业也提出更高要求。 翻转课堂具有颠覆性和改革

性，一定程度上解决了目前传统教学模式的被动性、
效率低等弊端，受到国内广泛关注。 主要业务流程

任务包括课前练习、社群管理、线下教学、评价反馈

等等。
在目前主流的建模方法中，ＢＰＭＮ 建模方法最

适用于翻转课堂业务流程的面向场景建模，但在实

际建模过程中存在较多流程描述的问题，比如，对任

务控制流、“用户信息”等数据流以及输入、输出的

描述过于繁琐，无法体现内在控制和机制；管理员登

录、学生登录、教师登录三种情况下，用户、平台以及

课程端会产生大量类似的信息存储及更新， ＢＰＭＮ
模型本身不提供用于描述数据结构的内置模型，无
法保证数据的统一性和完整性；“成绩输出”任务中

模型还需对后续操作进行条件筛选和授权等等。 因

此翻转课堂完整建模需要对 ＢＰＭＮ 模型进行模型

补充优化，结合各模型优缺点，引入 ＩＤＥＦ 建模方法

和 ｉｆ－ｅｌｓｅ 条件语句［１８］，通过元模型映射建立其与

ＢＰＭＮ 模型的语义和图形联系，保证模型建立过程

中流程的统一和信息互通，最后通过 ＩＤＥＦ１ｘ 配合

建立数据流通和共享。 同一用户在不同任务执行过

程中产生的数据及数据更新通过统一定义的活动数

据库进行处理和输出，有效节约存储空间，提高数据

处理效率。

３　 元模型映射

基于各元模型在模型建立上的共性，对 ＢＰＭＮ
元模型到 ＩＤＥＦ０ 元模型以及条件语句的语义映射

方法进行研究，并给出图形化表示。 这部分内容可

详述如下。
３．１　 ＢＰＭＮ 到 ＩＤＥＦ０ 映射

经由探讨研究后，即可推出元模型的映射执行

过程如图 ３ 所示。 由图 ３ 可以看到，图 ３（ａ）代表组

成 ＢＰＭＮ 模型的单元，根据映射规则，对 ＢＰＭＮ 中

的数据流、泳道等元素信息通过 ＩＤＥＦ０ 的箭头结构

进行转换。 在此过程中，元素转换呈“一对一”或

“一对多”的关系，保证了在映射过程中，模型语义

的一致和完整。
３．２　 ＢＰＭＮ 到条件语句映射

将事件规则转换为数学表达式，由此可得如下

数学定义。
定义 ３　 Ｒｕｌｅｓ ＝ ｛ ｒ ｜ ＩＦ ｒ（ｅ０１，ｅ０２， …，ｅ０ｍ）
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ＴＨＥＮ ｅ， （ｅ， ｅ０１， ｅ０２， …， ｅ０ｍ ∈ Ｅｖｅｎｔｓ）｝，
其中，ｒ（ｅ０１，ｅ０２，…，ｅ０ｍ） 是事件表达式，由内

外两层组成，对其含义可阐释分述如下。

“数据流
顺序流

数据
对象”

“消息流/
数据
对象”

“数据
对象”

“泳道”

任务/活动

A0

(b)

(a)

泳道
数据
对象

消息流
*数据

对象

任务

图 ３　 ＢＰＭＮ 到 ＩＤＥＦ０ 映射执行

Ｆｉｇ． ３　 ＢＰＭＮ ｔｏ ＩＤＥＦ０ ｍａｐｐｉｎｇ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ

　 　 （１）内层是属性运算，由关键字 ｗｈｅｒｅ 引出，表
述事件约束条件，例如 ｅ（ｗｈｅｒｅ ｂ ＝ ｗ） 表示事件 ｅ的
属性 ｂ 的值为 ｗ，其中 ｗ 是常量。

（２）外层是事件运算，事件间决策的基本操作

符包括 ａｎｄ、ｏｒ、ｎｏｔ 逻辑运算符，序列运算符以及时

间运算符［１９］。 为方便描绘，事件规则用基本流程图

图形化表示。
针对 ２ 种类型的条件语句， 网关的触发事件转

化为事件 ｒ（ｅ０１，ｅ０２，…，ｅ０ｍ），执行框中由 ｗｈｅｒｅ 引

出网关决策，并通过 ｅ， ｅ０１， ｅ０２， …， ｅ０ｍ 等事件来

执行 ＢＰＭＮ 模型中的一系列任务。 在此过程中，
ＢＰＭＮ 模型中的条件判断、任务执行、数据流以及数

据更新等在规则模型中加以具体化，明确表明系统

执行的触发事件及结果，在保证语义一致的前提下

提供流程的完整理解，并且形成的一系列代码段有

利于模型的更改以及后期迭代。
ＢＰＭＮ 模型元素与 ＩＤＥＦ０、条件语句的映射为

模型转换奠定了基础。 下面即给合翻转课堂建模分

析以及映射规则建立，提出 ｉ－ＢＰＭＮ 建模方法，系统

阐述 ＢＰＭＮ 优化过程。

４　 ｉ－ＢＰＭＮ 建模方法

基于前述的研究分析，可得 ｉ－ＢＰＭＮ 建模方法

及集 成 概 念 过 程 如 图 ４ 所 示。 其 中， ｉ 意 为

“ｉｔｅｒａｔｉｏｎ”，代表迭代建模过程。 在基于以业务数

据、流程任务为中心的业务流程开发设计思想的指

导下，严格使用 ＡＣＦ 元模型进行 Ｍ０ 层翻转课堂业

务流程底层的数据和对象的收集、组织和处理，由此

构建 Ｍ３ 顶层业务架构的元模型，为 Ｍ２ 层 ＢＰＭＮ、
ＩＤＥＦ１ｘ 元模型的建立以及 ＩＤＥＦ０、ｉｆ－ｅｌｓｅ 元模型的

映射过程明确需求。 Ｍ２ 层首先建立 ＢＰＭＮ 元模

型，针对 ＢＰＭＮ 模型功能、规则等视角描述的不足

通过映射规则生成相应的 ＩＤＥＦ０、ｉｆ－ｅｌｓｅ 元模型，同
时对整个流程建立 ＩＤＥＦ１ｘ 数据元模型。 最终在元

模型数据规范下灵活定制元模型对应的 Ｍ１ 层描述

模型， 即 场 景 过 程 模 型 （ Ｓｃｅｎａｒｉｏ ）、 活 动 模 型

（Ａｃｔｉｖｉｔｙ）、规则模型 （ Ｒｕｌｅ） 以及数据实体模型

（Ｅｎｔｉｔｙ），形成一个清晰的集成场景、规则、功能以

及数据视角的 ｉ－ＢＰＭＮ 模型组，准确描述流程中存

在和流通的数据和对象，完成对业务流程描述的完

整闭环。 对 ｉ－ＢＰＭＮ 模型组各模型的定义和描述具

体如下。

翻转课堂业务流程中的数据和对象

说明: 描述 实例

M0层

M1层
(i-BPMN)

场景过程
模型

活动
模型

规则
模型

数据实体
模型

IDEF1x
元模型

if-else
元模型

IDEF0
元模型

映射

BPMN
元模型

翻转课堂业务架构元模型M3层

M2层

图 ４　 ｉ－ＢＰＭＮ 建模、集成和执行概念过程

Ｆｉｇ． ４　 ｉ－ＢＰＭＮ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｍｏｄｅｌｉｎｇ， ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ

　 　 （１）场景过程模型（Ｓｃｅｎａｒｉｏ）。 场景过程模型

基于 ＢＰＭＮ２．０ 建模方法，进行面向场景建模，主要

涉及到业务流程的触发事件、组织单元、业务执行节

点、业务协作角色、业务服务以及业务流程，充分运

用细粒度约束，描述复杂业务流程的顶层概念化结

构。
（２）活动模型（Ａｃｔｉｖｉｔｙ）。 活动模型基于 ＩＤＥＦ０

模型，描绘与特定业务任务相匹配的业务执行节点、
业务功能、业务协作角色以及彼此之间的联系，通过

图像模型说明这些功能是由谁控制、执行者是谁、如
何实现功能、流程的效果是什么以及该流程与其它
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功能间的关系，突出功能性和层次性。
（３）规则模型（Ｒｕｌｅ）。 规则模型基于 ｉｆ－ｅｌｓｅ 语

句，研究业务流程中的触发事件、业务规则以及两者

之间存在的联系，其定义并展现了特定业务发生所

需要的触发条件及其结果，用于描述业务流程底层

的业务规则，完善模型建模。
（４）数据实体模型（Ｅｎｔｉｔｙ）。 数据实体模型使

用 ＩＤＥＦ１ｘ 数据库表示方法，描述业务流程中的数

据主体和业务服务。 该模型定义了信息系统中数据

的逻辑结构和物理结构，包括数据类别、数据属性以

及数据块之间的关系。 各任务块的交互信息由相同

节点进行传递和共享。 数据模型使数据实体和业务

服务反作用于业务规则，解决业务流程中业务数据

的变化以及业务功能可能无法满足服务的局限性。

５　 ｉ－ＢＰＭＮ 迭代建模过程

ｉ－ＢＰＭＮ 模型组的 ４ 个描述模型之间相互存在

映射关系，并不是相互独立存在、独立建模的，迭代

建模过程也应以此作为粒度、语义对齐的准则。 粒

度（ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ）均衡是业务流程各描述模型是否统

一的关键因素［２０］。 粒度过细的业务流程往往需要

映射以及编排大量业务活动，建立与这种细粒度服

务的关联，增加了集成的复杂性。 因此，完善的流程

设计必须在建模过程中逐级细化迭代以达到平衡粒

度，并在每一轮迭代过程中保持模型组在粒度维度

的对齐。 ｉ－ＢＰＭＮ 模型组的迭代建模基于一个二维

迭代矩阵，旨在形成一个多视角、多维度的 ＢＩＴ 架构

模型组［２１］，图 ５ 描述了 ｉ－ＢＰＭＮ 的迭代建模过程，
每一轮迭代都由 ４ 个阶段组成。 每一阶段的功能设

计可做重点阐述如下。

规则模型
Nj

数据实体模型
Nj

活动模型
Nj

场景过程模型
Nj场景N

场景1

BPMN元模型 IDEF0元模型

规则模型
li

数据实体模型
li

活动模型
li

场景过程模型
li

架构内容元模型示例化需求
业务架构

粒度升级迭代i+1

图 ５　 ｉ－ＢＰＭＮ 模型组的迭代建模过程

Ｆｉｇ． ５　 Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｉ－ＢＰＭＮ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ

　 　 （１）顶层架构阶段。 根据业务流程以及架构活

动的整体范围，建模初期先实现核心架构的需求，构
建一个顶层框架，即场景过程模型。 在此基础上，对
复杂业务流程补充建立其他视角模型，通过累加开

发进行多次迭代，并在完善系统时，对系统的瑕疵或

不足，不断地做出重构和改进。
（２）环形建模阶段。 每一次迭代都包括了需求

分析、设计、实现与测试四个阶段，增加新视角描述，
变更需求，产生新的模型，依次为活动模型、规则模

型以及数据实体模型。 在此过程中，下层的业务规

则和数据设计补充并完善上层的流程模型，同时场

景过程模型支持可视化规则设计以及描述完整性的

上下文验证，形成映射建模的完整“闭环”。 每创建

一个模型即进入第三阶段，进行粒度对齐，直至最后

一个模型完成。 迭代可能涉及多个活动，需要对活

动进行重新设计；也可能出现多次，有些串行执行，
有些也存在并行执行［２２］。 尤其在建模早期，可能会

产生小范围多次迭代，当上游设计在本阶段中有冲

突，则需返回上游修改。
（３）“粒度” 对齐阶段。 在同一轮迭代中， ｉ －

ＢＰＭＮ 各视角相应的描述模型在同一抽象层次、均
衡的粒度水平上对业务流程进行描述。 例如，场景

过程模型与活动模型基于“业务执行节点”、“业务

流程”等元模型契合部分获得建模语义和粒度对齐

的标准，在对齐过程中需适当细化复杂任务的粒度，
不断调整修正，直至找到最佳粒度平衡点。

（４）迭代调整阶段。 重复前 ３ 个步骤，不断调

整迭代，每一轮迭代完成后，ｉ－ＢＰＭＮ 各模型同步提

高一级粒度，开始在新的层次与粒度上优化，直至达

到预设的架构粒度需求。
通过以上 ４ 个阶段，最终建成一个多视角、粒度

对齐、且能够满足不同业务需求的业务流程模型

组—ｉ－ＢＰＭＮ 模型组，下文以“翻转课堂”进行实验

验证，说明该建模方法的可操作性。

６　 实验验证与结果

将翻转课堂业务架构划分为四大板块—“翻转

课堂业务流程”、“业务活动”、“数据服务”以及“活
动规则”，元模型如图 ６ 所示。 图 ６ 中，各元素之间

的关系代表各业务流程任务之间的关系，“业务流

程”与“业务活动”的 ＡＣＦ 元素契合点为业务执行

节点和业务协作角色；“业务流程”与“业务规则”的
契合点为触发事件；“业务流程”与“数据服务”的契

合点为业务服务。
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图 ６　 翻转课堂 ＡＣＦ 元模型

Ｆｉｇ． ６　 Ａ ｍｅｔａ－ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＡＣＦ ｉｎ ｆｌｉｐｐｅｄ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ

　 　 据此建立翻转课堂系统的单一 ＢＰＭＮ 模型如

图 ７ 所示，ｉ－ＢＰＭＮ 模型组如图 ８ ～ １０ 所示，同时参

见表 １ 可知，多个方面对比分析说明 ｉ－ＢＰＭＮ 模型

组的优势。 文中拟给出如下研究论述。

教师登录 确定问题 协作研讨 教师评价

线下教学
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图 ７　 “翻转课堂”场景过程模型

Ｆｉｇ． ７　 Ｓｃｅｎａｒｉｏ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｆｌｉｐｐｅｄ ｃｌａｓｓｒｏｏｍ
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图 ９　 “社群管理”板块的数据实体模型
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图 １０　 ｉ－ＢＰＭＮ 模型组对翻转课堂业务的划分
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表 １　 “课前练习”任务的规则模型

Ｔａｂ． １　 Ｒｕｌｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｐｒｅ－ｃｌａｓｓ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｔａｓｋ

规则名称　 　 　 　 　 规则内容

Ｒｕｌｅ Ａ２１
“课前练习”

规则

ＩＦ 账户系统．授权状态＝ １
Ａｎｄ 课程系统．授权状态＝ １
Ａｎｄ 培养目标．授权状态＝ １

ＴＨＥＮ 课程系统．操作提示信息＝“开始课前练习”

Ｒｕｌｅ Ａ２２
“成绩输出”

规则

ＩＦ 课程系统．授权状态＝ １
Ａｎｄ 培养目标．授权状态＝ １

Ａｎｄ 用户系统．练习成绩 ＞＝ ６０

ＴＨＥＮ 课程系统．任务状态＝“成绩合格”

ＥＬＳＥ 课程系统．任务状态＝“成绩不合格”
Ａｎｄ 课程系统．操作提示信息＝“确定问题”
Ａｎｄ 社群管理．操作提示信息＝“讨论问题”

Ｒｕｌｅ Ａ２３
“评价反馈”

规则

ＩＦ 账户系统．授权状态＝ １
Ａｎｄ 课程系统．授权状态＝ １
Ａｎｄ 培养目标．授权状态＝ １

Ａｎｄ 社群管理．操作提示信息＝ １
ＴＨＥＮ 课程系统．操作提示信息＝“学习成果总结”

　 　 （１）功能性、规则性、数据性。 对于翻转课堂中

存在的较复杂活动，单纯的 ＢＰＭＮ 模型模糊了功能

性定义，无法准确获取涉及活动的所有功能信息，而
ｉ－ＢＰＭＮ 中的活动模型可以有效解决上述缺陷。 类

似功能性，ｉ－ＢＰＭＮ 通过规则模型和数据实体模型

完成了用户对建模过程规则性和数据控制的需求。
　 　 （２）完整性。 根据翻转课堂建模过程，分析相

应的描述模型对 ＡＣＦ 业务架构的描述划分如图 １０
所示，场景过程模型和活动模型通过“业务执行节

点”建立联系，和规则模型通过“触发事件”建立联

系，和数据实体模型通过“数据实体”建立联系。 实

验表明，整个 ｉ－ＢＰＭＮ 模型组能够覆盖所有 ＡＣＦ 元

类，例证本文提出的 ｉ－ＢＰＭＮ 模型组符合 ＡＣＦ 对业

务流程架构完整性的要求，能够达到对 ＢＰＭＮ 模型

的补充优化效果。
　 　 （３）通用性。 具有多流程且功能及数据处理需

求较大的业务系统，均可以基于上文提出的映射规

则以及建模过程进行适用于自身业务特点的 ｉ －
ＢＰＭＮ 模型组构建，操作简单、易于推广，且利于系

统的后期改进。

７　 结束语

业务架构设计的核心在于流程建模，完整有效

的业务流程能够支持后期信息架构的搭建，指导各

个业务领域解决复杂任务中业务统一、组织再造、流

程优化等问题，增加业务模型的灵活性。 本文对翻

转课堂的业务建模分析例证了新型 ｉ－ＢＰＭＮ 模型组

建模方法的可行性和优越性，综合前述分析可知，这
一优势主要表现在：一方面，基于 ＡＣＦ 的统一规范，
通过活动、规则以及数据实体模型的形式化映射，对
于复杂、多流程业务系统进行最佳视角补充，统一控

制业务底层的功能、规则和逻辑；另一方面，ｉ－ＢＰＭＮ
模型组构建是一个粒度对齐、层层迭代的过程，能为

系统的应用架构及信息系统架构的有效开发做出明

确需求，减少后期系统开发过程中由于任务描述不

清造成的损失，具有推广意义。
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