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摘要: 针对业务过程的规范化建模问题 ,研究结构化工作流 . 证明了基于全序语义的任意工

作流均可转化为与其等价的结构化形式 ,提出了一种结构化工作流代数 ,并给出了其语义解

释模型 . 在此基础上 ,形式化地定义了结构化工作流过程和结构化工作流过程函数 ,从理论

上提供了构建规范化、合理化和柔性化业务工作流概念模型的表示方法和操作语言 . 医疗实

例分析证明了结构化工作流理论在过程建模、再造和动态重组中的有效应用 .
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0　引　言

建立业务过程的工作流模型 ,使之能够正确

地表示出业务过程中的客观对象及其联系 . 为了

这一目的 ,很多研究工作都围绕在工作流模型表

示、 验证和建模方法方面 . 工作流管理联盟

(W fM C)给出了工作流过程定义规范 [1 ]、语言和

表示 ,是目前工作流管理系统开发的重要参考依

据 . Aalst提出工作流的 Petri网表示 [2、 3 ] ,建立了

工作流的理论基础 ,有些研究就是基于 Petri网进

行的
[4、 5 ]

. 工作流验证方面的研究 ,可以按类型分

为对工作流结构和时间的验证
[ 3、 6 ]

,或者按阶段分

为工作流静态和动态的验证
[ 3、 7]

. 验证的方法也

涵盖了工作流图、 Petri网和时态逻辑
[8、 9 ]

,等等 .

另一方面 ,工作流建模过程应该符合建模人

员习惯 ,所建模型应易于直观理解、便于交流和具

有可操作性 . 为此 , Pankratius等对比关系型数

据库 ,提出一种基于 Petri网的工作流代数 [ 4 ] ,给

出工作流上的选择、投影和连接等运算 ,从现有工

作流过程中构造新的工作流 . 另一种研究是借助

于结构化程序设计的思想 ,提出结构化工作流 .

如 Eder等 [10 ] 研究工作流模型的等价转化 , Bae

等 [11 ]使用 ECA规则研究工作流的控制机制 ,以

及 Fernandes等 [12 ]提出的工作流定义语言的前后

台表示与转换 ,都是在工作流的结构化表示基础

上进行的 . 结构化工作流的好处是: 它本身就确

保了所建模型的结构是合理的 ,无需验证 . 但是 ,

　　

Bartek等
[13 ]
指出:并不是所有结构合理的工作流

都有等价的结构化形式 ,从而使得结构化工作流

的研究受到制约 . 因此 ,有必要在理论上进行进

一步研究 .

本文简述工作流的表示 ,介绍过程代数理论

作为研究的准备 . 针对在概念模型层次上对业务

过程进行建模时 ,需要使用的方法应该具有结构

化和规范化 ,以及易于分析和逻辑表达等特点 ,研

究结构化思想在工作流建模中的表示和应用 .

1　工作流及其表示

工作流过程描述了活动之间的协作关系 ,可

以用图形表示 . 如图 1所示的是用图形表示工作

流的一种形式 . 其中 ,方框表示工作流中的活动 ,

活动名称用方框中的字母表示 ;空心圆表示 (条

件 )选择分支 ( or-split )和连接 ( o r-join)节点 ;实

心圆表示并发 ( and-spli t )和同步连接 ( and-join)

节点 ;有向弧表示活动之间的拓扑关系 .

并不是所有的工作流过程都是合理的 ,一个

工作流中可能有些活动实例在同一时刻被多次激

活 (出现在 and-spli t后跟 o r-join) ,也可能工作流

因出现死锁而无法中止 (出现在 o r-spli t后跟

and-join) . 如果一个工作流既不含有死锁 ,也不

会出现相同活动的多个实例情况 ,称该工作流具

有良好结构或是良构的 .

Pet ri网是一种形式化理论 ,已经被作为形式

　　



化分析工作流的工具 . Aalst提出的基于 Petri网

工作流定义
[3 ]
如下 .

图 1　工作流的图形表示
Fig . 1　 Workflow expression based on G raph

　　定义 1(工作流网 )　 Petri网 N = ( P , T , F )

是工作流网 ( WF net) ,其中 P、 T、F分别表示

Petri网的库所、变迁和流关系的集合 ,当且仅当:

( 1)存在一个源库所 i∈ P ,使得 * i = H;

( 2)存在一个汇结库所o∈ P ,使得 o* = H;

而且

( 3)每个节点 x ∈ P∪ T都位于从 i到 o的

一条路径上 .

图 2( a)、 ( b)分别是图 1( a)和 ( c)的 Petri网

工作流形式 . 与程序设计语言中的结构化思想一

样 ,使用工作流方法对业务流程建模过程中 ,如不

加以约束 ,很难保证工作流具有良好的结构 ,以及

可能产生理解困难 . 因此 ,限制建模方式 ,给出几

种标准的结构化模式来确保所建工作流的结构合

理 ,从而产生了结构化工作流的建模方法 .

图 2　 工作流的 Petri网表示
Fig . 2　 Workflow expression ba sed on Petri ne ts

　　一个结构化工作流模型是由如图 3所示的基

本形式复合而成的 . 虽然结构化工作流模型已经

被验证是良构的 [ 13] ,但同时它也限制了工作流的

表示范围 ,即并不是所有良构的工作流都能有相

应的结构化表示 .

图 3　结构化工作流的标准形式
Fig. 3　 Standa rd models of st ructured wo rkflow

　　在图 1中 , ( a)是结构化工作流 ; ( b)和 (c)都

是良构的非结构化工作流 ,其中 ( b)可以用如图 4

所示的结构化工作流等价表示 ;而 ( c)则找不到

与它等价的结构化形式 .

为了形式化地研究结构化工作流 ,下面简单

介绍过程理论 [14 ] ,作为后续结构化过程代数的基

础 .

图 4　图 1( b)转化后的结构化工作流
Fig . 4　 St ruc tured w orkflow transfo rmed from

Fig. 1( b)

2　过程理论

变迁系统用来描述一个并发系统行为 . 它包

括一个状态集合和在其上的变迁关系 . 状态集合

是这个并发系统的所有可能状态的集合 . 变迁关

系描述了当一个活动被执行时并发系统状态的变

化 .

用过程空间来表示变迁系统的框架 . 一个过

程空间描述了一组过程 ,并在状态集合上定义了

一个结束谓词 . 过程空间上的每一个状态可以被

解释为一个过程的初始状态 . 一个过程是一个具

有初始状态和结束谓词的变迁系统 . 过程的结束
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谓词定义了该过程在什么状态下可以成功结束 .

如果一个过程在某一状态下不能执行任何活动或

者成功结束 ,则称为死锁 .

定义 2(过程空间 )　一个过程空间是一个四

元组 ( P , A ,→ ,↓ ) ,这里 P是过程状态集合 , A是

活动集合 ,
-
 P× A× P是三元变迁关系 ,

↓  P是结束谓词 .

在过程空间中的每一个状态 p∈ P惟一地定

义了一个包含从 p开始的所有可达状态的过程 .

两个过程相似 ( bisimilarity) 或相互模拟

( bisimula tion)可以定义如下:

定义 3(过程相似 )　二元关系 R∈ P× P被

称为相互模拟的 ,当且仅当对任意 p ,p′,q,q′∈ P

和 a∈ A ,

( 1) p Rq∧ p
a

p′ ( q′: q′∈ P: q
a

q′

∧ p′Rq′)

( 2) p Rq∧ q
a

q′ ( p′: p′∈ P: p
a

p′∧ p′Rq′)

( 3) p Rq (↓p ↓q)

过程 p和 q被称为相似的 ,表示为 p ～ q,当

且仅当存在相互模拟 p Rq. 相似关系是等价关

系 .

相似关系可以直观地理解为如果 p执行一个

活动 ,那么 q也能执行相同的活动 ,并且保持 p与

q执行前后的关系 . 相似关系的一个重要特点是

它保持了过程的选择分支和死锁 .

在图 5所示的 3个过程中 , ( b)和 (c)存在着

相似关系 ,虚线表示它们之间的对应 . 而 ( a)和

( b)则不是相似的 ,因为它们在相应的状态下执

行 r ,并不能保持执行前后的关系 .

图 5　过程相似关系
Fig . 5　 The bisimila rity o f processes

3　工作流的全序语义

在全序语义下 ,一个过程在一个时刻只能有

一个活动被执行 ,因此 ,过程的活动总是有序的 .

全序语义的特点是将并发的活动转化为顺序活动

序列的非确定机制 . 即: 如一个具有两个并发活

动 p和 q的过程 ,等价于两个顺序过程 pq和 qp的

非确定选择 . 工作流作为特殊的 Petri网 ,符合

Petri网的变迁规则 ,下面通过 Petri网的变迁规

则给出工作流的全序语义 .

3. 1　 Petri网的全序变迁规则

具有标记的 Petri网是一个可执行的 Petri

网 . 具有标记的 Petri网可以用 ( N , M0 )来表示 ,

这里 N = ( P , T , F ) , M0表示 Petri网的初始标

记 . 所有具有标记的 Petri网 (N , M )的集合用 N

表示 . 对 x∈ P∪ T ,* x = { y|y Fx }称为 x的

输入集 , x* = { y|x Fy }称为 x的输出集 .

定义 4(具有标记 Petri网变迁发生条件 )　

设 (N , M )∈ N ,变迁 t∈ T就绪 ( enabled)表示为

(N , M ) [t〉 ,当且仅当变迁 t的每一个输入库所节

点都含有一个令牌 ,且变迁 t的每一个输出库所

节点都不含有令牌 . 即: (N , M ) [t〉  s ∈

* t∶M (s ) = 1∧  s∈ t* : M (s ) = 0.

定义 5(具有标记 Petri网变迁规则 )　如果

(N , M ) [t〉 ,则 t可以发生变迁 ,将标记 M改变为

M的后继 M′,定义为对 s∈ P

M′(s ) =

0; s∈ * t - t*

1; s∈ t* - * t

1; s∈ * t∩ t*

M (s ) ; s∈/* t∪ t*

变迁可以表示为 (N , M ) [t〉 (N , M ) [t〉 (N , M′)

可见 ,符号 [ 〉 是定义在 N× T× N上的 ,

满足上式的三元关系 .

定义限制每次只考虑一个变迁发生 ,因此 ,如

上定义的变迁关系是具有标记 Petri网上的全序

变迁规则 (如果定义一个活动集的变迁规则 ,而不

是单个活动 ,则是偏序语义变迁规则 ,此时 ,允许

多个变迁同时发生 ) . 工作流网是 Petri网 ,它也

符合全序变迁规则 . 考察如图 6实例: 在如图

6( a)的 Petri网中 , t2和 t3表示并发活动 . 根据变

迁规则 [〉 的定义 ,图 6( a)的变迁序列可以为f1

= t1t2 t3 t4 ,或者f2 = t1 t3t 2t4 ,等价于图 6( b)所示

Petri网的变迁序列 . 即 ( a)和 ( b)在由规则 [ 〉

定义的相似关系下是等价的 . 可见 ,在全序语义

下 ,并发活动可以被表示为顺序活动的不确定的

选择 .

753　第 5期　　 唐　达等: 基于全序语义结构化工作流的研究



图 6　 Petri网的全序语义变迁
Fig. 6　 An example o f to tal-o rder firing rule in Pet ri nets

3. 2　工作流的结构化

如图 1( c)所示的工作流不存在等价的结构

化形式 . 然而 ,在如上所述的全序语义下 ,这个非

结构化工作流可以转化为如图 7所示的结构化形

式 (可以将图 1( c)表示为 Petri网形式来完成转

化 ) . 可见 ,这个工作流的结构化形式将并发结构

转化为不确定选择和顺序结构 .

定理 1　 在全序语义下 ,任意良性的非结构

化工作流都有一个等价的结构化形式 .

证明　根据全序语义可知 ,任意的过程在一

个时刻只能有一个动作被执行 ,因此 ,过程中的任

意并发结构 ,在全序语义下 ,均可转化为顺序结构

的不确定选择 . 由此 ,定理可以归结为证明任意

良性的不含并发的非结构化工作流都有一个等价

的结构化形式 . 而这一结论已在文献 [13]中证

明 .

实际上 ,这一结论与结构化程序设计中的情

况相同 . 在这一基础上 ,下面进一步讨论结构化

工作流的代数表示及其应用 .

图 7　图 1( c)在全序语义下的结构化形式
Fig . 7　 Struc tured w o rkflow model of Fig. 1( c) in

to tal-o rder semantics

4　结构化工作流代数

为了形式化地定义结构化工作流 ,首先引进

一些与构成结构化工作流有关的运算 . 通过这些

运算 ,可以从原子活动或者结构化工作流生成新

的结构化工作流 .

4. 1　结构化工作流的运算

设 P为过程集合 , AC为活动集合 ,每一原子

活动也是过程 ,即 AC P ,则二元运算符  , + ,

‖ ,* : P× P→ P的定义如下所示:

设 x , y , z∈ P ,a,b∈ AC:

x + y = y+ x A1 ;

(x + y ) + z = x + ( y+ z ) A2 ;

x + x = x A3 ;

(x + y )  z = x  z + y  z A4 ;

(x  y )  z = x  (y  z ) A5 ;

x‖ y = x  y+ y  x A6 ;

(x + y )‖ z = x‖ z + y‖ z A7 ;

x‖ ( y+ z ) = x‖ y + x‖ z A8 ;

x* y = x  ( x* y ) + y A9 ;

x* ( y  z ) = (x* y )  z A10

设h,W∈ AC是活动常元

h x = x C1 ;

x  h= x C2 ;

x + W= x C3 ;

W x = W C4 ;

设 f: AC→ AC为换名函数 ,则df : P→ P

df (a) = f (a ) R1 ;

df (x + y ) = df (x ) + df ( y ) R2 ;

df (x  y ) = df ( x )  df (y ) R3 ;

df (x* y ) = df ( x )* df (y ) R4

A1～ A10定义了过程二元运算符  , + ,‖ 和

* ,分别为顺序、选择、并发和循环运算符 . 从 A6

可以看出 ,这里定义的并发是全序语义下的并发 ,

因此 ,‖ 可由顺序和选择运算来等价表示 .

C1 ～ C4定义了几个特殊的活动 (或过程 )常

元 . h定义了一个空活动 ,它不做任何事情 ,只起

占位作用 ;W表示死活动 ,它除了成功结束外 ,不

能有任何变化 (这时称为死锁 ) .

R1～ R4定义了过程的换名函数 ,用于过程的

变换 ,在后面会看到它的应用 .

定义 6(项定义 )　项的归纳定义如下:

( 1)任意过程常元 a∈ AC是项 ,任意过程变

元 x ∈ P是项 ;

( 2) x , y是项 ,则 ( x  y ) , ( x+ y ) , ( x‖ y )和

(x* y )也是项 ;

( 3) x是项 ,则df (x )也是项 ;
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( 4) 通过有限次使用规则 ( 1)到 ( 3)构成的

公式是项 .

设 表示结束活动 ,即结束谓词↓ (√ )成

立 ,以下简化结束谓词为 .

定理 2　设 P是使用定义 6所得到的项 ,且 P

中不含任何过程变元 ,则 P   为结构化工作流

过程 .

证明　由于 P中不含任何过程变元 , P是在

定义 6中只使用过程常元构成的项 . 而过程常元

是单个原子活动 ,因此是结构化工作流 . 若 x ,y

是结构化工作流 ,则 x y , x+ y和 x‖ y分别对应

图 3的 ( a)、 ( b)、 ( d) ,因此 ,它们也是结构化工作

流 . x* y可以用如图 8的形式等价地表示 ,因此 ,

它也为结构化工作流 . 根据表 1对换名函数的定

义 R1～ R4 ,可知 ,df: P→ P保持运算  , + 和

* ,而 ‖ 又可以由运算  和 + 表示 ,即df

保持所有运算 . 因此 ,对于结构化工作流 x ,df ( x )

也是结构化工作流 .  为工作流的惟一结束标
记 .

图 8　 x* y的图解
Fig. 8　 The illustration of x* y

　　定义 7(结构化工作流过程函数 )　设 P是使

用定义 6所得到的项 ,且 P中不含结束活动 ,如

果 P中含有过程变元 x 1 , x 2 ,… ,xn ,称 p (x 1 ,x 2 ,

… , xn )   为结构化工作流过程函数 .

由于结构化工作流过程是结构化工作流过程

函数的一个代入实例 ,也称结构化工作流过程函

数为结构化工作流定义模式 ,它表示一类工作流

模型 .

4. 2　结构化工作流过程语义

为了描述结构化工作流的语义 ,根据第 2章

的过程理论来构造过程空间 ( P , A , → ,↓ ) .

设 C ( AC )为由 4. 1中定义的项所构成的集

合 ,则过程空间定义为 (C ( AC )∪ {√ } , AC ,→ ,

{√ } ) .

其中 C ( AC ) ∪ {√ }为过程集合 (状态集

合 ) ,集合 AC是原子活动 ,结束谓词为√ ,变迁关

系
-

 C ( AC ) ∪ {√ }× AC× C ( AC ) ∪

{√ }定义为满足下列推导规则的最小关系:

a ,b∈ AC; f: 换名函数 ; p , p′,q,q′∈ C ( AC )

a
a
 p

a

p′

p  q
a

p′ q

p
a

 

p  q
a

q

p
a

p′

p + q
a

p′

q
a

q′

p + q
a

q′

p
a

 

p + q
a

 

q
a
 

p + q
a
 
　

p
a

p′

p‖ q
a

p′‖ q

q
a

q′

p‖ q
a

q′‖ q

p
a
 

p‖ q
a

q

q
a
 

p‖ q
a

q

p
a

p′

p* q
a

p′ ( p* q)

q
a

q′

p* q
a

q′

p
a

 

p* q
a

p* q

q
a

 

p* q
a

 

p
a

p′, f (a )≠W

df (p )
f (a )
df ( p′)

p
a
 , f (a )≠ W

df ( p )
f (a )
 

根据第 2章中的过程相似“～ ”的定义 ,过程

相似是在过程集合 C ( AC )上的等价关系 ,对任意

p ∈ C ( AC ) ,在等价关系 ～ 上 ,p的等价类 [p ]～

定义为

[p ]～ = {q∈ C ( AC )|q～ p } . 如图 9所示 ,过程

a  (b‖ c )  (d + e )  g   和 a  (b  c+ c  

b)‖ (d  g + e g )   是等价的 ,它们有相同的

图形表示 .

图 9　 a (b‖ c)  (d+ e )  g  和 a (b c

+ c b)  (d  g + e g )   过程语

义
Fig . 9　 The process semantics o f a  (b‖ c)  ( d +

e )  g   and a (b c+ c b)  ( d g +

e  g )   

5　结构化工作流建模分析

采用结构化工作流代数对业务过程建模可以

从 3个层次进行:

( 1)结构化工作流的定义是构造性的 ,可以

用于结构化工作流的建模 ,从原子活动逐步生成

复杂的结构化工作流 .
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( 2)通过替换 (使用换名函数 )和代入 ,可以

从过程库中已定义好的工作流生成新的结构化工

作流 ,实现业务过程的再造 .

( 3)结构化工作流过程函数 ,允许在建模过

程中对业务过程进行不完整定义 ,用来描述一类

业务过程的定义模式 . 它为工作流引擎提供了动

态操作结构化工作流实例的理论依据 . 在工作流

过程实例创建后 ,根据实际情况 ,对过程变元进行

代入 ,以及对未执行活动进行变换 ,达到对业务过

程动态重组的目的 .

考察一个门诊医疗过程 , 设有活动 “挂号

(g )”、 “门诊看病 (k )”、 “处置 ( c)”、 “ X-光透视

(x )”、“ B超 (b)”、“化验 (h )”、“调病历 (d )”、“付款

( f )”、“取药 (q)” . 可以把这些活动都看做原子活

动 . 对于不同类型的病人 ,就诊的门诊科室不同 ,

处理的方式也不同 ,因此 ,在工作流系统的过程库

中 ,可以包含如下的过程:

{h,W,g ,k ,c, x ,b,h ,d , f ,q,

g  k  x  c  f  q,

g  k  (x‖ b)  k  (c+ h)  f  (q+ h) ,

… ,

g  k  X  k  Y  (c+ h)  f  (q+ h) ,

… }

设在实现时 ,库中所有的过程均以  为结

束 ,因此省略 . h和 W的解释与前面相同 ,g ,k ,

c,x ,b,h , f ,q是原子活动 ,也是过程 .

第二行的过程 P= g  k  x  c f  q是由原

子活动通过结构化工作流代数定义的一个简单过

程 . 它由“挂号”、 “门诊看病”、“X-光透视”、“处

置”、“付款”和“取药”顺序组成 . 由经验知道 ,这

个过程太过死板 .

第三行的过程 Q = g  k  (x‖ b)  k  ( c+

h)  f  (q+ h) ,在“处置”和“取药”这两个活动的

执行时有所选择 ,而且 ,允许“ X-光透视”和“ B

超”并发执行 . 有时候 ,医生是根据实际情况来决

定病人是否需要进行“X-光透视” ,或者“B超” ,或

者两者都检查 ,因此 ,通过将 ( x + h)代入 x和将

(b + h)代入 b得到新的结构化工作流过程:

Q( x / (x + h) ,b / (b + h) ) = g  k  ( (x + h)‖

(b+ h) )  k  (c+

h)  f  (q+ h)

另外 ,通过换名运算df 可以对过程库中的结

构化过程进行变换 .

如果

f : AC→ AC , f ( y ) =
W; y = c

y; y≠ c

则

df (Q( x /(x + h) ,b /(b+ h) ) ) = g  k  ( (x +

h)‖ (b+ h) )  k  f  (q+ h)

即删除了原有过程定义中的“处置”活动 ,从而得

到新的结构化工作流 . 可见 ,在现有工作流模型

的基础上 ,通过变换可以达到扩充应用过程库的

目的 .

可以看到 ,过程库中的第五行过程包含了两

个未定义的符号 X 和 Y ,这里表示过程变元 ,因

此 ,这一行表示的是结构化工作流过程函数 ,即

R (X ,Y ) = g k  X  k  Y  (c+ h)  f  (q+

h) . 允许在过程库中包含结构化工作流过程函数

能够极大地提高工作流系统的柔性 . 一方面 ,通

过对变元的赋值和代入进行应用过程的再造 ,产

生新的应用过程 . 这可以通过将 R (X /h , Y /d )的

结果 (即在 R中将 h代入 X ,将 d代入 Y )存入过

程库中完成 ;另一方面 ,允许使用活动变元进行建

模 ,使得过程设计人员在建模过程中 ,可以对一些

非确定事件和活动进行建模 ,工作流管理系统在

过程实例化、甚至过程执行中 ,根据实际情况对活

动变元进行赋值或代入 ,另外 ,也可以对过程实例

中尚未实例化的活动进行变换 ,完成工作流过程

实例的动态重组 ,以满足应用的需求 .

6　结　论

基于全序语义研究工作流的并发问题 ,目的

是使工作流的建模能够在结构化、规范化的模式

下进行 ,确保所建模型结构合理、易于理解、利于

改造和扩充 . 它并不妨碍工作流引擎并行地处理

并发活动 . 实际上 ,工作流引擎具有更一般的处

理能力 ,不只是处理结构化工作流 . 在工作流的

应用中 ,绝大部分的业务过程都可以被结构化地

表示 ,即使有些含有并发的过程不能被表示为结

构化形式 ,例如图 1( c)所示的工作流 ,其中的并

发活动也不要求一定并行处理 ,因此 ,可以在全序

语义下表示为结构化的形式 .

结构化工作流代数不仅为结构化工作流建立

语义模型 ,也为结构化工作流建立了一种操作语

言 . 结构化工作流过程函数的应用提高了工作流

建模的柔性 ,为工作流引擎提供了动态操作结构

化工作流实例的理论依据 . 在静态建模阶段 ,可

以使用结构化工作流操作语言建立和再造业务过

程的工作流模型 ;在过程实例创建后 ,根据实际情

况 ,动态地对过程变元进行代入和变换 ,可以完成

业务过程的动态重组 .
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Study of structured workflow based on total-order semantics

TANG　Da
* 1 ,　LI　Ye

2

( 1.Dept . of Comput . Sci . and Eng . , Dal ian Univ . of Technol . , Dalian 116024, China ;

2.College of Econ . and Manage . , Dalian Maritime Univ . , Dalian 116026, China )

Abstract: Structured w orkf low is studied based on to tal-o rder semantics fo r the standardized

modeling issue o f business processes. It is prov ed that a rbit rary , w el l-behaved unst ructured

w o rkf low s can be translated into equiv alent st ructured fo rm based on total-order semantics.

Structured wo rkflow a lg ebra is presented and its semantics-interpreting model o f st ructured w orkflow

is giv en. Furthermo re, the processes of st ructured wo rkflow and the process functions of st ructured

w o rkf low are defined fo rmally , therefo re the standa rd, reasonable, f lexible method and language fo r

business modeling are provided theo retically. The case study of medical examples i llust rates how to

apply the theo ry of st ructured wo rkflow to the modeling , rebuilding and dynamic reo rganizing of

business processes.

Key words: to tal-o rder semantics; st ructured w o rkf low; Pet ri-nets; process alg ebra
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