
!微型机与应用" !"#" 年第 $ 期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

工作流管理技术 ! "#$%作为一种过程建模和过程管理

的核心技术 !是新兴于 $& 世纪 ’& 年代的一种信息化技
术 "随着近些年国内企业 #政府信息化的建设 !工作流技
术被越来越广泛地应用于业务流程管理 ( )*+ ,领域 "
-)*+ 是一种轻量级的 .$// 开源框架 !具有良好的可扩
展性 " 其最新版本较 -)*+01$ 版本 !在核心引擎等方面
都有较大改动 !本文总结了新版本的特点 " 结合国内工
作流领域的应用特点 ! 本文特别针对临时动态性需求 !
分析了各种场景的情况!给出了应用 -)*+2 的解决思路!
为解决临时回退的问题 ! 提出了一种动态路由的方法 !
该方法亦可以用于解决各种临时动态性需求的场景 "

! "#$%& 特点
-)*+ 是 .)344 众多开源项目中的一个工作流开源

项目 !也是目前应用最广泛的工作流项目 " 在 $&&’ 年 5
月 "& 日 !.)344 -)*+ 团队发布了 -)*+2 的正式版本 "
-)*+2 完全基于流程虚拟机 (*6+,的机制 !对核心引擎
进行了重新设计 ! 而 *6+ 的引入也使 -)*+2 可以支持
多流程语言 ! 0%" -)*+2 特点如下 $

(",在流程定义的对象上 !节点类型划分更清晰 "

($,基于观察者模式的事件监听 (/789: #;<4:898=,机
制 " 在 -)*+2 中活动节点对象 (>?:<7<:@ABCD,#转移对象
(E=F94<:<39ABCD,#流程定 义对象 (*=3?844G8H<9<:<39ABCD,!全
都继承了 IJ48=7FJD8/D8B89:ABCD 对象 !因此 !组成流程定
义的 0 个主要元素都可作为观察者模式中的被观察者
来观察 ! 而这些对象本身就直接支持注册各种事件

(/789:,!然后由监听器 (;<4:898=,来监听这些 /789:"
(0,基于 /K8?L:<39ABCD#M3BBF9N 模式和 >:3B<?IC8=F!

:<39 实 现 的 内 核 引 擎 在 -)*+2 中 用 /K?L:<39ABCD 代 替
-)*+0 中 E3O89 机制 " 流程的流转依赖于 /K?L:<39ABCD 调
用各个 >:3B<?IC8=F:<39 原子操作!如 /K8?L:8>?:<7<:@#+378!
E3*F=89:>?:<7<:@#E=F94<:<39EFO8#E=F94<:<39P:F=:>?:<7<:@#/K8!
?L:8/789:;<4:898= # E=F94<:<39/9N>?:<7<:@ 进 行 推 进 ! 而 /K!
8?L:<39ABCD 在各个实例对象之间进行转移 "

(2,加入了历史库 !但还不完善 "

’ 国内工作流领域的特点
目前国内在工作流领域 ! 2 %主要的应用是人工工作

流 !也就是以人工任务密集型的工作流为主 " 随着国内
企业和公共组织的信息化发展越来越快 !AE 系统的积累
和建设经验也越来越丰富 !以自动任务密集型为主的应
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节点 ! 节点 " 节点 # 节点 $ 节点 %

图 ! 串行流程示意图

用将会逐渐增多 !人工任务密集型工作流的应用主要集
中在以下领域 "电子政务 #行政审批 $企业协同办公 $电
信 %电力的工单 $企业采购 %合同 %销售等 !
从功能需求上 $这些人工任务密集型流程的典型特

点主要有 " &!’用户友好的流程定义工具 ! &"(表单能够自
定义 ! &# (灵活的临时动态性需求 $例如 "任意回退 %会
签 %撤销等 ! 这些需求 $存在很强的人为性因素 !
国内专注于工作流产品方面的公司起步较国外晚 $

其产品大多只专注于某个行业的具体需求 $如 "有生博
大的工作流产品主要定位于 &电子政务系统中的审批
流 ’(西安协同的工作流产品偏重于 )电信行业 ’(信雅
达的工作流产品偏重于 &金融行业 ’(上海东兰的工作流
产品则偏重于 &协同领域 ’等等 *

! 各种临时动态性需求情况的解决思路
)*+,$ 是由国外开源小组领导的项目 $流程定义工

具和表单设计并不是其项目的特点 $但其在流程处理方
面的思想有其特色 $特别是流程核心引擎的架构很值得
学习研究 * 笔者在学习研究的过程中 $对国内灵活的各
种临时动态性需求的场景进行了模拟分析 $提出了如何
应用 )*+,$ 来解决问题的思路 *
!"# 会签
会签在政府或企业都是必不可少的功能 $尤其是审

批流中 * 会签可以分为单步会签 -只有 ! 个审批环节 (及
多步会签 &每 ! 个子审批流有多个审批环节 ( * 单步会
签 "在流程的某个环节需要由多个办理人 &多个不同部
门的领导 (共同办理或者签署意见 $这是企业或政府的
内部最为常见的情况 * 多步会签 &也称为并联审批 ("其
实质就是一个单步的审批环节变为了在部门内部一个

比较复杂的审批流程 $这个审批流程有多个审批环节 *
多步会签的情况较为复杂 $本文只提供应用 )*+,$

解决单步会签的思路 " 即对 ./012345673 进行扩展开发 $
实现动态任务实例的创建 $参照 ./018796569: 类中的方法
进行扩展 $扩展后再调用 /;;./01+/49676</96=>?034 - (或 /;!
;./01+/49676</96=>@4AB<- (方法实现动态增加任务办理人 $
此时即实现了单步会签功能 *
!"$ 撤销
撤销是指任务在发送给下一个办理人之

后 $发现任务发送错误 $此时在下一个办理人还
没有办理之前 $可以撤回当前任务 $而重新选择
其他人进行办理 * 串行流程如图 ! 所示 *

节点 " 的处理人 -假设是王二 (办理完毕之后 $将任
务提交 $此时任务到达了节点 #-假设李三办理 ($这时李
三就会收到一个待办任务 $ 在李三还没有办理之前 $王
二突然发现 $有 ! 个业务数据填写错误 $或者粘贴的附

件错误 $这时王二需要将发送给李三的任务撤销 $重新
更正数据后或修改粘贴的附件后再发送给李三审批 *此
外 $假设节点 # 的办理人有 " 个人 -李三和赵五 ($那么
王二需要在运行期间根据业务特性手动地选择任务是

提交给李三还是赵五 $但由于王二的误操作 $把本来应
该发给赵五的办理任务错发送给了李三 $此时 $在李三
办理之前 $王二也可以将发送给李三的任务撤销 $然后
重新发送给赵五 *
对于上述模拟的撤销 $ )*+,$ 解决思路如下 "
-!(删除需要撤销的任务实例及其与此任务实例相

关的所有工作流实例 * 在文件 ./012345673CD<EF )/5/ 中 $
)*+,$ 提供了级联删除任务实例的相关方法 "

<BGE67 5A6; ;3E393./01H/07/;3-2946=> 9/01C;’ I
7ADD/=;2345673F3J37B93 -=3K L3E393./01HD;-9/01!

C;$ 94B3’ ’(
M
-"’修改当前任务实例的状态 *即将张三的已经办理

完毕的节点 " 对应的 ./01C=09/=73 的状态更改为待办状
态 " -./01F2.8.NOP+NQ(

9/01F03929/93&/01F2.8.NOP+NQ((
9/012345673F0/53./01&9/01((

!%! 任意回退
回退作为审批流最常见的需求 $每 ! 个审批环节都

有可能会有审批通过 +不通过 " 种情况 !审批不通过时 $
一般是回退到上一个环节 $但是在某些情况下 $有可能
跨环节回退 $而到底回退到哪个环节 $可以由用户根据
业务需求进行自定义 $ 并且在回退环节工作完成之后 $
其下一步的方向也可以由用户自定义 !下面根据各种不
同的回退分别模拟并给出解决思路 !
!"!"& 串行流程
串行流程 $最直接的方式就是在需要回退的各个节

点之间建立回退线 $如图 " 所示 ! 如果需要从节点 $ 回
退到节点 "$ 则直接在节点 $ 之后加 ! 个分支决策节
点$连接 " 个分支$! 个是流向节点 %$! 个是返回节点"!

对于节点 "$在 )*+,$ 中 $其参与模式又分为 $ 种 "
9/01 R/006>=33 &/006>=33 B034%/006>=33 3J<43006A=(% 9/01 7/=!
;6;/930 &7/=;6;/93 R>4AB<0%7/=;6;/93 RB0340 (% 9/01 /006>=D3=9
S/=;E34% 9/01 0K6DE/=30!

&!( 9/01R/006>=33 任务的办理人的值可以直接指向 !
个特指的用户的 CL 或者 ! 个关联到业务中某个特指用
户的表达式 &如 A4;34FAK=34(! 此时 $如果 /006>=33 赋予了!
个特指用户的 CL$回退时不用做任何处理 (如果 /006>=33

软件天地 ’()*+,-. /.012(3(45

图 " 串行流程的回退实现
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分支节点节点 !

节点 "

节点 #

节点 $

节点 %

图 # 分支流程示意图

节点 ! 节点 "

节点 #

节点 $

节点 % 节点 &与

图 $ 同步分裂 !与汇聚流程示意图

节点 ! 节点 "

节点 #

节点 $

节点 % 节点 &或

图 % 同步分裂 ! "或 #汇聚流程示意图

赋予了 ! 个业务表达式 !在回退时 !需要保证业务表达
式的运算逻辑能够正确执行 $

’"(如果 )*+, -*./0/*)1+ 任务的办理人为几个特定的
组的集合或者用户的集合 !实际上就是俗称的 "竞办 %$
这样的任务被称为 234567*+,!必须被某一个组或者用户
拾取才能进行办理 !因此 !如果回退到这样的节点时 !需
要把任务回退给当时的拾取人 $ 而拾取人需要到 80+)4!
397*+, 和 80+)439:1)*0;<=6; " 个实体对应的历史库中取得 $

># ( )*+, *++02.=1.) ?*./;13 任务的办理人通过用户
自己编写的代码来实现 !当回退到这样的节点时 !也不
需 要 做 特 殊 处 理 ! 只 要 保 证 自 己 的 代 码 >@++02.=1.!
)8*./;13 (在执行回退逻辑时同样能够正确执行即可 $

>$( )*+, +A0=;*.1+ 任务的办理人为 "泳道 %!回退到
这样的节点时 !任务的办理人可以自动取得 !同样不需
要做任何处理 $
以上 $ 种情况 ! 在回退之后的处理又分为 " 种情

况 &一种是按照原来的路径重新执行 !即节点 "!节点
#!节点 $’另一种是 !节点 " 办理完毕后 !直接返回给
节点 $$ 对于第 ! 种情况 !不需要做处理 $ 而对于第 " 种
情况 ! 由于在节点 " 和节点 $ 之间并没有一个转移存
在 !因此 BCDE$ 也没有提供支持 $ 针对这种情况可以通
过动态路由 >即动态创建转移 (的思路来实现 >具体实现
思路见第 $ 节 (! 实际上回退也可以用动态创建转移来
实现 !但不用画回退线了 $
!"!"# ! 选 " 分支流程

! 选 " 分支流程中 !" 必须满足 !F""!! 假设回
退前流程的执行路径为节点 !!节点 "!节点 $!节点
%!如图 # 所示 !此时回退有 " 种情况 &

>!(由节点 % 回退到节点 !!而节点 ! 在进行业务数
据的修改后 !直接返回给节点 % 的处理人进行办理或审
批 $

>"(由节点 % 回退到节点 !!而节点 ! 在进行业务数
据的修改后 !重新按照节点 !!节点 "!节点 $!节点 %
的路径再执行 ! 遍 $

情况 >" (与情况 >! (不同的是 &在回退之后继续审批
时 !需要考虑分支节点的决策条件 !在自动决策时要保
证决策逻辑正确执行 ’在人工决策时 !需要记录原来的
执行路径 >保证重走节点 !!节点 "!节点 $!节点 %($
!"!"! 同步分裂 !"与 #汇聚流程
同步分裂 ( )与 %汇聚流程如图 $ 所示 !回退前执行

的路径为节点 !!节点 "! >节点 # (节点 $ (!节点 %!

节点 &$ 此时回退有 $ 种不同的情况 &
>!(由节点 & >或节点 %(回退到节点 " >或节点 !(!节

点 " 重新办理完毕后 !直接返回给节点 & 的处理人进行
办理或审批 $

>"(由节点 & >或节点 %(回退到节点 " >或节点 !(!节
点 " 重新办理完毕后 !重新按照节点 "!>节点 #(节点
$(!节点 %!节点 & 的路径再次执行 ! 遍 $

>#(由节点 & >或节点 %(回退到节点 # >或节点 $(!节
点 #>或节点 $(办理完毕后 !直接返回给节点 &$

>$(由节点 & >或节点 %(回退到节点 # >或节点 $(!节
点 # >或节点 $(办理完毕后 !按照节点 # >或节点 $(!节
点 %!节点 & 的执行路径 !再次执行 $

情况 >!(( >" (和 ># (处理起来没有什么问题 $ 但情况 $
中 !当流程由节点 & 回退到节点 #!节点 # 办理完毕后 !
重走路径节点 #!节点 %!节点 & 时 ! 在 "与节点 %的
"与 %运算逻辑就会无法执行 !因为另 ! 个 "与 %分支 >节
点 $(并没有新的实例产生 !流程就会僵死此处 $ 所以可
以通过修改 G40.@-)0H0)9 I B*H* 这个类文件中的方法 &

634)1-)1/ J44;1*. 0+K4=6;1)1>L0+)M1N1-5)04.0=6;F B40.1/
ON1-5)04.+!@-)0H0)9 *-)0H0)9P
在此方法中加入对该情况的处理代码即可 $
!"!"$ 同步分裂 !"或 #汇聚流程
同步分裂 ( "或 %汇聚流程如图 % 所示 !回退前执行

的路径为节点 !!节点 "! ’节点 # (节点 $ P!节点 %!
节点 &$ 此时回退同样有 $ 种不同的情况 &

’!P由节点 & ’或节点 %P回退到节点 " ’或节点 !P!节
点 " 重新办理完毕后 !直接返回给节点 & 的处理人进行
办理或审批 $

’"P由节点 & ’或节点 %P回退到节点 " ’或节点 !P!节
点 " 重新办理完毕后 !重新按照节点 "!’节点 #(节点
$P!节点 %!节点 & 的路径再次执行 ! 遍 $

’#P由节点 & ’或节点 %P回退到节点 # ’或节点 $P!节
点 #’或节点 $P办理完毕后 !直接返回给节点 &$

’$P由节点 & ’或节点 %P回退到节点 # ’或节点 $P!节
点 # ’或节点 $P办理完毕后 !按照节点 #!节点 %!节点
& 的执行路径 !再次执行 $

由于是 "或 %汇聚 !因此在实现上不需要做任何其他
处理了 $
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综合以上情况 !回退本身在理论上有各种各样的情
况存在 !再加上业务的回退 !或者业务逻辑补偿 !如果需
要就必须在流程的每个环节进行业务快照的备份 !在回
退时调用这个快照进行补偿 "! 此时回退可以说是整个
流程体系中最复杂的 " 但是在真实的业务情况中 !有些
可能是根本不会出现或者很少出现 !因此要考虑的是能
不能通过变通的方式处理 "

! 动态路由的思路
针对于特定的业务实例 !有时需要在原本没有转移

关系的环节之间进行特定的跳转 !例如在图 # 中的串行
流程中 !#$%$&$’$("!节点 ’ 与节点 % 之间是没有任何
转移存在的 ! 但是针对于某个运行期的特定业务实例 !
临时要求环节直接从节点 ’ 回退跳转到节点 % !而略过
了节点 &""此时就需要在节点 ’ 和节点 % 之间由程序动
态地创建一个转移 ! )*+,-.)./,"!并设定为优先级最高 !如
图 0 所示 "

因此在执行 )+123*+,-.)./, ! "方法时 !按照优先级将
优先执行动态创建的转移 !然后对外暴露 # 个 45673*+,!
-.)./, !8)*.,9 :2-).,+)./,;<).=.)>?+62"方法给客户端 " 应用
4@AB’ 实现时可按照如下步骤进行扩展 #

!#"参照文件 C/67D2)23+-1C6:E4+=+ 扩展开发用于跳
转的 <6:#F5673+-1C6:"

!%"参照文件 3*+,-.)./,8)+*);<).=.)>E 4+=+ 的原子操作 !
定制开发用于跳转的原子操作 F5673*+,-.)./,8)+*);<).=.)>"

由于 4@AB’ 中的执行动作都是基于 C/66+,: 模式
实现的 !因此在扩展开发自己的跳转动作时 !就可以做
到对 4@AB’ 本身的代码不做侵入修改而实现 "这种临时
建立动态路由的思路不仅可以用于回退 !同样可以用于
重新操作后的跳转的实现 "

4@AB 作为目前应用最广泛的开源工作流产品 !其
最新的第 ’ 版有着很好的架构及扩展性 "但是由于国外
的流程应用与国内的应用有所不同 !因此要想让 4@AB’
更好地满足国内的流程应用的需求 !还需要做一定的定
制开发 "本文针对国内的流程应用的典型特点进行了较
详细的分析 ! 特别针对临时动态性需求的各种情况 !给
出了基于 4@AB’ 的解决思路 !限于篇幅文中并没有给出
很详细的可以运行的代码 "" 本文所做的工作只是工作
流应用技术研究的一小部分 !还有很多方面需要继续学
习和实践 !需要进行深入的研究 "
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图 0 动态路由实现示意图
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