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摘 要! 工作流技术是实现业务流程自动化的关键技术# 但现有的工作流技术已不能满足目前
分布式异构和松散耦合的企业信息资源需求 $ 利用 &’( 技术 # 结合 )*+,# 提出了一种基于 &’( 和
)*+, 的工作流引擎模型 #并对其流程控制与任务管理进行了分析 #最后 #基于 &’(+%-&./ 协议和
)+./ 实现了此工作流引擎#证明了其有效性$
关键词 ! 工作流引擎&&’(&)*+,&流程实例 &模型
中图分类号 ! 0+1"" 文献标识码 ! ( 文章编号 ! "2!34!!$#!$#"1""54##"$4#1
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工作流是全部或部分由计算机支持或自动处理的

业务过程 #目的是为了提高效率 (降低生产成本 (提高企
业整体的生产管理水平和竞争力 )但是现代企业信息资
源已呈现出一种分布式异构和松耦合的特点 #传统的工
作流已不能满足其功能要求 *
面向服务的体系结构 &’(Y"Z!&CJQ=FC4’J=C9IC> (JF7=ICFI<JC"

技术将应用程序的不同服务通过这些服务之间定义良

好的接口和契约联系起来 #这使得构建在各种这样的系
统中的服务可以以一种统一和通用的方式进行交互 *因
此 # 在传统工作流当中引入 &’( 技术 # 发挥两者的优
势 #使工作流具有互操作性 +强大的开放性及语言和平
台无关性 #可以满足跨平台 (跨组织 (跨部门的分布式的
企业应用需求 *
本 文 利 用 轻 量 级 的 开 源 工 作 流 引 擎 )*+, !)8Q8

*<K=9CKK +J?FCKK ,898:CAC9I"#结合 &’(#提出了一种基

于 &’( 和 )*+, 的工作流引擎模型 #并对其流程控制与
任务管理进行了分析 #最后 #基于 &’(+(-&./ 协议和
)+./ 实现了此工作流引擎 #证明了其有效性 *

. 基于 /01 和 2345 的工作流引擎模型
基于 &’( 和 )*+, 的工作流引擎框架模型如图 " 所

示 #该模型主要由 1 部分组成 %服务提供者 (服务请求者
和服务代理 *
该模型的工作流程是 %工作流引擎将流程定义工具

产生 @,/ 格式的流程定义文件解析 #产生流程实例 * 然
后通过 -CS 服务接口将这个流程实例反映的流程信息
封装成服务形式 #发布于服务代理中 #供服务请求者查
找 #服务请求者根据描述信息找到服务提供者并绑定服
务提供者 #随后两者间可以消息传递 #工作流引擎根据
与服务请求者的消息交互完成流程实例 *

!""服务请求者 %当服务请求者需要某项服务时 #先
在服务代理中查找相关的服务描述信息 #然后它与服务
提供者提供的服务进行绑定 #并且与服务提供者信息交
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换实现业务任务 !
"!#服务代理 $存储服务提供者发布服务的服务描

述 %服务消费者向服务代理查询它所需要的服务 %并根
据描述与服务提供者绑定 !当所请求的服务是服务代理
时 %服务代理也经常充当服务提供者的角色 !

""#服务提供者 $提供工作流引擎的功能 %把工作流
引擎提供的服务相关描述信息 #$%& 发布于服务代理
中 %供服务请求者查询绑定 ! 由于本模型中主要是对工
作流引擎功能封装成服务 %所以本模型的服务提供者即
是工作流引擎模块 !
此工作流引擎模块主要包括 ’()* 工作流引擎和

#+, 服务接口 ! #+, 服务接口主要是将工作流引擎发布
为服务以和服务请求者交互 %最终使得整个流程可被封
装为 #+, 服务并完成服务请求者的需求 !
上述模型中的 " 种角色之间的交互是通过以下 "

种基本操作来实现的 !
"-#发布服务 $服务提供者向服务代理发布他们的

服务 ! 其发布的信息包括服务的接口定义 &服务提供者
所处的位置以及其他可能用到的支持信息和文档 !

"!#查找服务 $服务请求者向服务代理查找他们需
要的服务 !

""#绑定服务 $服务消费者与服务提供者提供的具
体服务进行绑定 %这个绑定的过程主要是用户的身份验
证和服务确认 !
在上述的服务操作中 % 服务的发布或查找是通过

#$%& 协议实现 % 该协议主要描述 #+, 服务提供的功
能 &访问该服务的数据格式与协议要求以及该服务如何
定位等内容 !服务提供者与服务请求者间的绑定是通过
$./) 协议实现的 %$./) 是一种轻量的 & 简单的 & 基于
0*& 的协议 % 它被设计成在 #+, 上交换结构化的和固化
的信息!而工作流引擎的流程定义是遵循 ’)%&协议实现的%
在 ’)%& 中提供了任务"12343#&待处理状态"5261 3121+3#&计
时器"167+83#&自动处理"291:721+; 2<16:=3#&事件"+>+=1#等术
语%并通过图形化的流程定义%很直观地描述业务流程!

! 工作流引擎的流程控制与任务管理
!"# 流程调度控制
工作流的最显著的优点是实现了流程的自动控制 !

在工作流引擎中的表现是工作流引擎把流程定义文件解

析&实例%生成流程实例也就是一套对象%而这套对象的结
构则反映了流程的结构! 当流程实例创建完成并进入运行
状态时%流程实例的运行全部依靠工作流引擎的控制!
在 ’()* 中 %一个运行标记 1:4+= 代表一个流程实例

中的一次执行 %它是运行时的概念 %用来维护流程设计
图中节点的指针! 1:4+= 需要一个信号"36?=2@#来让流程向前
执行! 当接收到一个 36?=2@%1:4+= 会通过路径 "弧182=3616:=#
离开当前所在的结点到达下一个节点 ! 若 1:4+= 已经在
$1281A$121+ 节点 %那么就可以开始往前推进 %从而促使流
程实例往前运行 ! 对于外部操作 %触发流程实例往下运
行的操作有两个 $

"-#强制执行 )8:<+33B=312=<+ 的 36?=2@ 操作 !
"!#执行 C234B=312=<+ 的 +=; 操作 !
如图 ! 所示%这两个操作主要是调用内部的 1:4+=D36?=2@

方法来实现流程实例的推进 !

1:4+=E36?=2@"#方法的一些内部操作如图 " 所示!即$确
定转向节点&确定转向节点的上下文对象&离开本节点&获
取转向节点的上下文对象&执行节点! 当执行完本节点流
程会循环进入 1:4+=E36?=2@"#方法%直至完成流程实例!

!"! 任务管理
工作流引擎的一个核心功能是为人类管理任务和任

务列表%其主要是在 C234 节点当中定义的! 当工作流引擎
执行到 C234 节点时% 根据任务节点上定义的任务产生任
务实例!一个标准的任务实例共分为初始态&运行态&挂起
态&完成态和终止态 F 个阶段! 在任一时刻%任务只能处于
一个任务状态! 任务状态之间的关系如图 G 所示!

图 - 基于 $./ 和 ’()* 的工作流引擎模型

流程定义工具

’()* 工作流引擎 工作流数据库监控工具

#+, 服务接口

服务提供者

服务请求者服务注册者
查找服务的 #$%&

用
$./) 连
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务
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图 ! 两操作的内部调用

C234B=312=<+E36?=2@HI

)8:<+33B=312=<+E36?=2@HJ
C:4+=E36?=2@HJ

图 " 36?=2@ 方法的内部操作

确定转向的 K:;+

确定转向 K:;+ 的 LM+<916:=N:=1+M1 对象

离开当前 K:;+OK:;+E@+2>+HJJ

获取转向 K:;+ 的 LM+<916:=N:=1+M1 对象

执行节点 K:;+E+M+<91+HJ

%+3<6:=E+M+<91+HJ

P:84E+M+<91+HJ

C234K:;+E+M+<91+HJ
执行完当前节点后%
继续到下一节点

C:4+=E36?=2@HJ

软件天地 $%&’()*+ ,+-./%0%12

图 G 任务状态生命周期
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初始态指任务实例被创建成功的状态 !当执行任务
的条件满足后就进入到运行态 ! 任务实例在运行态时 !
如果由于某些依赖性或者约束性的限制 !如必须等待某
些任务实例的执行 !必须等到它所需要的资源都满足时
才能继续运行 ! 那么该任务实例就进入到挂起状态 !直
到依赖或者约束性的限制得到满足时 !任务实例重新进
入运行态 ! 任务实例的运行由于某些原因可能执行失
败 !任务实例进人到终止态 !当任务成功执行后进入到
完成态 !任务的执行结束 "
任务实例的一个作用就是支持用户交互 !把数据显

示给用户并从用户那里收集数据 "任务实例需要从服务
请求者输入数据 ! 然后工作流引擎对数据进行处理操
作 !最后把信息再通过服务消息传递到服务请求者显示
给用户 " !"#$ 工作流引擎支持对任务实例分配处理器
进行扩展开发 !实现对特定数据的特定处理操作 !同时
其支持对任务实例分配给用户 #候选者或泳道 "

! 基于 "#$%!&"’(协议和 )%’(工作流引擎的实现
本文以数字档案归档流程为例 !对图 % 所示的模型

进行了实现 "
$%%&’(#
在服务提供者与服务请求者之间的消息交换是通

过 &’)# 协议进行的 " &’)# 是一种轻量的 #简单的 #基
于 *$+ 的协议 ! 它被设计成在 ,-. 上交换结构化的和
固化的信息 " &’)# 协议可以与现存的许多因特网协议
和格式结合使用 !包括超文本传输协议 $/00#%!简单邮
件 传 输 协 议 $&$0#%! 多 用 途 网 际 邮 件 扩 充 协 议
$$1$2%! 它还支持从消息系统到远程过程调用 $3#4%
等大量的应用程序 "同样 !&’)# 中消息头和消息体的机
构确保基础架构消息和服务应用消息的完整性 "
下面是 &’)# 协议部分代码 &
56789&2:;-<79- =><:6&6789 ? @ABB9& C DEEEFEGF7HI DJKKLD

LJD6789M-:;-<79-@
6789&-:N7OP:I&BQ<-?RABB9& D DEEEFEGF7HIDJKKLDLJD
6789M-:N7OP:I@S
56789&"7OQ=><:6&>?@ABB9 & D D <7N8<A76B&TKUKD

VP<-8HNAP;P:I#H7N-66@S
5>&W-B)HNAP;-08.<-S
5D>&W-B)HNAP;-08.<-S
’

5D6789&"7OQS
5D6789&2:;-<79-S
$J%,&X+
,&X+ 是 ,-. 服务描述语言 !主要描述 ,-. 服务提

供的功能 #访问该服务的数据格式与协议要求以及该服
务如何定位等内容 " 服务提供者把自己的服务转换成

*$+ 格式的描述语言发布于服务代理中 " 当服务请求
者在服务代理中查找到需要的服务的 ,&X+ 时 !服务请

求者解析其内容 !同时确定服务提供者的位置 #协议 #需
求的数据格式 #方法信息 !最后生成符合的 &’)# 文件
并发送给服务提供者 !此时两者实现连接 "
下面是归档流程的 ,&X+ 部分代码 & 5E6O<&>-668I-

:8>-?@8HNAP;-08.<-@S
5E6O<&98HB -<->-:B?@B:6&8HNAP;-08.<-@:8>-?@

98H8>-B-H6@S
5DE6O<&98HBS
5DE6O<&>-668I-S
5E6O<&97HB0Q9- :8>-?@VP<-8HNAP;P:I#H7N-66@S
5E6O<&79-H8BP7: :8>-?@6Y.>PB@S
5E6O<& P:9YB >-668I-?@B:6&8HNAP;-08.<-@
:8>-?@8HNAP;-08.<-@S
5DE6O<& P:9YBS
5E6O<&7YB9YB >-668I- ? @B:6&8HNAP;-3-697:6-@:8>- ? @

8HNAP;-3-697:6-@S
5DE6O<&7YB9YBS
5DE6O<&79-H8BP7:S
5DE6O<&97HB0Q9-S
5E6O<&6-H;PN- :8>-?@VP<-8HNAP;P:I#H7N-661>9<&-H;PN-@S
5E6O<&97HB .P:OP:I?@B:6&

VP<-8HNAP;P:I#H7N-661>9<&-H;PN-&789"P:OP:I@
:8>-?@VP<-8HNAP;P:I#H7N-661>9<#7HB@S
56789&8OOH-66 <7N8BP7:?@ABB9& D D <7N8<A76B&UKUKD

VP<-8HNAP;P:I#H7N-66@ DS
5DE6O<&97HBS
5DE6O<&6-H;PN-S
$G%!#X+
!#X+ 其实是一套 *$+ 语言 ! 这套语言有特定的节

点 !每个节点代表不同的流程定义规则 " 通过 *$+ 对流
程进行描述 !!"#$ 去解析这套 *$+ 语言 ! 然后把得到
的信息存储到数据库中 "
下面是归档流程的 !#X+ 部分代码 ! 主要是开始状

态填写归档表 ! 指定管理员 ! 并且有提交动作 ! 同时

!"#$ 需要进行数据处理 "
56B8HBM6B8B- :8>-?@填写归档表 @S(
5B86Z :8>-?@填写归档表 @S
5866PI:>-:B
N<866?@N7>F8HNAP;- F866PI: F)99<PN8:B/8:O<-H@S
5D866PI:>-:BS(
5DB86ZS (
5BH8:6PBP7: B7?@主管审批 @:8>-?@主管审批 @S
58NBP7: :8>-?@&Y.>PB@
N<866?@N7>F8HNAP;- F8NBP7: F&Y.>PB/8:O<-H@S

5D8NBP7:S
5DBH8:6PBP7:S(
5D6B8HBM6B8B-S
’
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对于传统工作流已不能满足分布式异构和松散耦

合的企业信息资源的要求 !本文在传统的工作流技术基
础上 !利用 !"# 技术 !结合 $%&’!提出了一种基于 !"(
和 $%&’ 的工作流引擎模型 " 本文目前主要研究的是模
型的构造与工作流引擎的流程管理与任务控制方面 !今
后主要工作将是对服务并发数的控制与均衡进一步完

善 "
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