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摘 要: 工作流技术既体现了企业管理计算机化的趋势 , 又突出了经营过程的重要性 , 已经成为当前企业管理

的一个理想模式。从理论上阐述了工作流和工作流管理系统的概念 , 研究了一种以企业业务流程为中心的工作

流模型, 结合 J2EE 技术 , 提出了系统的实现框架。
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The Web-based Workflow Management System
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Abstract: The workflow technology not only embodies the trend of computer management but also emphasizes the importance
of enterprise business processes. We state the theory on workflow and workflow management system; we research a workflow
mode realizing the computer management of enterprise business processes. We propose a web-based workflow management and
give a main frame of realizes this management combining with J2EE technology.
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0 引言

由于企业间竞争的加剧 , 传统的管理方式已经越来越不能

满足企业发展的需要 , 这就迫切要求企业改善自身的管理模

式, 即对企业的业务过程进行计算机化管理。同时 , 随着企业

组织结构和企业经营环境的变化 , 传统的以产品为中心的管理

系统也不能满足现代社会的需求 , 以业务过程为中心的管理系

统越来越显现出其重要性和优越性。本文通过研究工作流和

工作流管理系统 , 在 Web 平台上构建了一个面向企业业务流

程的满足需求的工作流管理系统。

1  工作流和工作流管理系统概述

根据工作流管理联盟 ( Workflow Management Coalition,

WfMC) 给出的工作流定义是 : 工作流是一类能够完全或者部

分自动执行的经营过程 , 它根据一系列过程规则、文档、信息或

任务能够在不同的执行者之间进行传递与执行。工作流主要

是用来描述一个企业的业务过程 , 所谓业务过程是指为了实现

某个业务目标而进行的一系列相互关联的活动 , 因此一个工作

流可以看作对企业具体业务的抽象和计算机化。同时, 工作流

强调了各种广义的信息在具体执行者或者执行机构之间的传

递和执行 , 相对于过程模型, 工作流模型更多的是以一种动态

的模式呈现出来 , 这种模式必须在计算机上能够被执行, 否则

就失去了它的意义。工作流技术是支持现代企业经营过程重

组、经营过程自动化的一项关键技术 , 它通过对经营过程进行

明确的定义和表示 , 使其能够被计算机所支持和运行 , 从而实

现企业过程管理与过程控制。

工作流是一种反映业务流程的计算机化模型 , 而工作流管

理系统就是支持企业经营过程高效执行并监控其执行过程的

计算机软件系统。换句话说 , 工作流管理系统就是一个执行工

作流的应用平台 , 为企业的业务系统运行提供一个软件支持环

境 , 它的功能类似于一个操作系统 , 但是其本身并不执行业务

过程。工作流管理系统并非实现完全的自动化 , 它非常注重人

的参与和管理 , 工作流参与者在整个系统的运行中起着非常重

要的作用。这就要求工作流管理系统提供给使用者一个良好

的交互界面 , 才能更好地完成对企业业务运行的支持。

2  企业业务过程模型的研究

目前 , 随着对工作流研究和应用的增加和工作流管理系统

产品的增多 , 人们建立了各种针对不同业务流程的模型。不同

的模型对应了不同的业务模式 , 但是一个通用的模型应该能应

用在不同的业务流程中 , 能从本质上抽象出商业业务过程的结

构和机制 , 便于对不同的商业项目都能使用同一种模型进行建

模。比较常见的通用模式是基于活动网络图的工作流模型 , 基

于时间 Petri 图的工作流模型 , 以及基于组件的分布式工作流

模型。本文主要采取的是基于活动网络图的模型。

在一个基于活动网络图的模型中 , 一个工作流模型是一个

七元组 A( Namespace, Process, Flow, Activities, Resources, Rules,

States) 。

( 1) Namespace 是整个模型所定义的名字空间 , 所有的命

名都应该在这个名字空间之内。

( 2) Process 是模型的工序的集合 , 也就是活动网络图中的
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节点集合。Process 可以分成两类: 实体 Process、虚拟 Process

和状态 Process。实体 Process 是流程中一个确定执行的工序 ,

每一个实体 Process 都有确定的属性 , 对应每一个属性都有确

定的值。虚拟 Process 是流程中一类 Process 的代表, 在多层结

构的活动网络图模型中 , 一个虚拟 Process 代表了下层所有子

工序在上一层的逻辑表示。状态 Process 主要用于对规则的判

断, 如对时间限制的判断、对分支类型的判断等。在 Process

中, 必须显式地标志开始工序和结束工序 , 便于工作流的运行。

每一个工序都有一个触发条件, 在模型中主要采取消息传递和

事件驱动的机制来控制流程的执行。

( 3) Flow是模型中所有流的集合 , 代表了控制信息和数据

信息的转移。Flow主要分为控制流和信息流。控制流表示流

程的执行过程 , 体现了不同工序在业务流程中的执行顺序 ; 而

信息流主要表示资源、文档和数据在工序间的转移。

( 4) Activities 是一组活动的集合 , 主要表示在业务流程中

的工序和流的活动 , 分为原子操作 ( Atomic Activity) 和复杂操

作( Complex Activity) 。主要有以下几种 : Assign( Atomic) , Call

( Atomic ) , Delay ( Atomic ) , Empty ( Atomic ) , Join ( Atomic ) ,

Choice( Complex) , Sequence( Complex) , Switch( Complex) , Until

( Complex) , While( Complex) 。

( 5) Resources 表示在业务流程中调动的资源, 主要有人

员、设备、文档和渠道等。在资源调度中可能会引发竞争 , 这就

需要一个仲裁机制来解决因为独占资源引起的死锁。

( 6) Rules 表示在流程中一组规则的集合, 这些规则有的

是显式定义的 , 有的是隐含在流程中的。这规则包括工序执行

条件的设定、执行顺序的设定 ( 如与分支、或分支、与合并、或

合并) 、执行时间的设定等 , 其中比较重要的是执行顺序的设

定。执行顺序的主要有以下几种 : 或分支, 即前续工序只能触

发后续工序中的一个 ; 与分支, 即前续工序触发所有后续工序

( 可能引起资源竞争) ; 或合并 , 即只要有一个前续工序的状态

处于 Complete 就能触发后续工序 ; 与合并, 即所有前续工序的

状态都处于 Complete 才能触发后续工序。

( 7) States 用来表示工序的运行状态, 如开始、结束、挂起

和正在运行等。

3 基于We b 的工作流管理系统的设计

一个完整的工作流软件如图 1 所示。

图 1 工作流系统总体设计

整个系统分为三个主要部分 : 业务流程建模、数据库维护

和用户界面。系统采取的是 B/ S 三层模式 , 分别为数据层、业

务层和表示层。

3. 1 业务流程建模

首先要对业务作深入的需求分析, 明确企业的组织结构 ,

各个组织机构之间及其内部的具体业务处理过程、处理过程中

的数据来源及流向 , 然后对每个组织机构的各个工作进行细

化 , 即定义每个工作的工作过程、数据流向 , 通过对各个组织机

构的工作进行归纳 , 提取元工作流 ; 抽取出各个元工作流之后 ,

还不能真正成为一个系统 , 因为各个元工作流还是孤立和分散

的。这就要求将各个基本的元工作流通过定义一定的过程规

则加以组合形成高层次的工作流 , 这种高层次的工作流具有通

用性和动态性的特点 , 因为元工作流是与具体组织机构无关

的 , 而过程规则是可以自定义的。基于这个原理 , 应该分层次

进行建模 , 在对一个流程进行定义时 , 首先将整个流程按照时

间顺序地分为有序的阶段。每个阶段的属性包括 :

阶段名称 Phase Name( 用户指定) ; 输入和输入准则 Entry

Rules( 文件形式 , 用户可以流的方式指定) ; 输出和输出准则

Exit Rules( 文件形式 , 用户可以流的方式指定) ; 执行条件 Con-

ditions( 文件形式 , 用户可以通过 Information 的文档绑定给

出) ; 行为集合 Action Set( 用户指定) ; 责任人指派 Owner( 从资

源数据库中获得) ; 资源分配 Resources( 包括人力资源、物力资

源; 从本阶段内流程的汇总获得 ) ; 相关文档绑定 Information

( 从信息数据库中获得) ; 所耗时间 Duration( 本阶段内流程的

关键线路) ; 费用 Cost( 本阶段内流程的工作量汇总) 。

根据流程执行中的逻辑关系对每一个阶段进行粒度划分 ,

即将每一个阶段划分成工序和流的集合。

工序的建模属性维护( 输入、修改和删除) , 包括 :

工序名称 Action Name ( 用户指定 ) ; 工序类型 Action Type

( 从工序类型库中得到 , 目前可以做计划估计的有 Action,

Switch) ; 责任人指派 Owner( 从资源数据库中获得) ; 资源分配

Resources( 包括人力资源、物力资源 ; 从资源数据库中获得 ) ;

相关文档绑定 Information ( 从信息数据库中获得) ; 所耗时间

Duration( 用户给出工序的工作量估计 ) ; 费用 Cost ( 用户给出

工序的成本估计) 。

流的建模属性维护( 输入、修改和删除) , 包括 :

流名称 Flow Name( 用户指定 ) ; 流类型 Flow Type( 物流、

信息流和控制流) ; 责任人指派 Owner( 从资源数据库中获得) ;

指定输入工序 From Action( 从已有的工序清单中获得) ; 指定

输出工序 To Action( 从已有的工序清单中获得) ; 指定流传输

方式 Transformation Way( 物流、信息流或控制流) ; 资源分配

Resources( 包括人力资源、物力资源 ; 从资源数据库中获得 ) ;

相关文档绑定 Information( 需要传输的文档 , 从信息数据库中

获得) 。

下面用一个具体实例来说明 :

一用户向某公司订购一批产品 , 该公司决定是否接受订

单 , 如果接受则组织生产并组装后运给用户的一个流程 ( 图

2) 。建模是将公司的一项较大型的活动按部门和时间及工作

的流程制定的阶段性任务 , 以及各阶段性任务间的相互关系用

模型化的手段表现出来。它分为组织项、过程、流三大模型。

( 1) 组织项

所谓组织项即该工作在流程中需要哪些部门进行管理、执

行及协调。本例需要四个不同的组织项如下 :
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①顾客( 包含“做订单”和“收货”两个过程) ;

②企业销售及市场部( 包含“收到订单”和“风险评估”两

个过程) ;

③企业生产部( 包含“设计产品”、“生产部件”和“组装”

三个过程) ;

④企业运输部( 包含“包装”和“运货”两个过程) 。

图 2 一个企业业务流程的实例

( 2) 工序

所谓工序即大型的活动中细分的任务。例如 :

名称  生产部件

它具有以下两个子过程 :

子过程 1 零部件生产

过程类型  活动

输入流  ( 设计产品) - >

输出流  - > ( 质量检测)

所需资源  六个生产一线工人和三台生产机器

评估指标  起始时间、结束时间

子过程 2 质量检测

过程类型  活动

输入流  ( 零部件生产) - >

输出流  完成 - > ( 组装)

所需资源  五个质检人员

评估指标  起始时间、结束时间

( 3) 流

所谓流即各相关过程间的联系及制约关系, 它分为物资

流、控制流及信息流三种 : 物资流即上一过程向下一过程传输

物资。控制流即上一过程向下一过程直接转移 ; 信息流及上一

过程向下一过程传递信息。本例只有如下两个流 :

①物资流  零部件生产→质量检测; 质量检测→组装 ; 组

装→包装 ; 包装→收货。

②控制流  流程图中除去上面以后皆是控制流。

总的来说 , 建模工具根据已有的企业资源数据库及企业组

织数据库 , 通过图形化( 或表格) 的方法 , 建立工作流程。工作

流程中的工序、子工序 , 流等属性的设置是根据以上两种数据

库的数据来设置。建模工具还可以设置评估指标来对工作流

中的时间、金额开销等进行统计、分析计算 , 以利于修改工作流

程。

3. 2 数据库维护

数据库由企业资源库、企业组织库、中央模型库、过程实例

库和工作表库组成 , 企业资源库和企业组织库是已经存在于企

业的数据库中的。在建模阶段建立的工作流模型被传输到中

央模型数据库存储 , 同时建模工具将按企业部门划分工作流 ,

每个部门管理工作流的一部分 ( 叫做子工作流) , 子工作流模

型将被传输到各部门的工作流机上。主控工作流机被管理员

启动 , 调用中央模型库中的工作流模型并同时激活第一个工

序。部门工作流机将收到的子工作流由工作表管理器处理后

形成工作表 , 存储在工作表数据库中 , 用户可以登录用户界面

得知要完成的任务并对工作的执行情况进行输入。输入的结

果将被返回到主控工作流机并存入工作流实例数据库 , 管理员

可以监控工作流的执行情况, 实时地调整工作计划。上一个部

门的工作完成后将激活下一部门的工作流机 ( 如果上一部门

有文档传入下一部门 , 将其放置于实例文件中传回主控工作流

机并存于实例数据库中, 下一部门的工作流机被激活后 , 将检

测是否已经达到运行的条件, 如果在模型文件中需要上一工作

流机的文档 , 则查询实例数据库 , 若有则调用该文档, 若无则报

错并转入出错处理) , 再依次完成相应的活动。最后一个部门

的工作任务完成后将通知主控工作流机工作完成。

3. 3 用户界面

系统的使用者有三类 : 系统管理员、部门管理人员和普通

用户。三者的权限是不一样的 , 所以系统的首页就是一个登录

页面 , 登录界面为系统的安全性考虑设置身份验证 , 通过 ID 和

口令实现对访问权限的限制。通过身份验证后 , 建立同工作流

机的连接 , 允许使用者进入管理界面 , 进行后续操作。使用者

工作完毕 , 退出系统的同时进行注销操作。

( 1) 系统管理员具有最大权限 , 可以增加、修改、删除流程

模型和运行案例 ; 设置工作流流程与活动实例的各种属性 ; 对

流程模型的访问和管理进行权限设置 ; 对工作流与活动的执行

人为干涉与改变 , 以及通过 Web页面实现对组织人员的管理。

系统管理员界面如图 3 所示。

图 3  系统管理员界面

( 2) 部门管理人员的权限是通过选取一个流程模型建立

一个案例 , 对案例进行预估 ; 在预估中获得流程的关键线路 ; 在

执行中对案例进行过程监控; 通过过程监控及时进行流程调整

和资源的调配 ; 在执行中对文档的管理等。此外 , 管理人员还

可以在案例执行中 , 选择性地输出甘特图、数据报表和统计图 ,

如每个工序所花费的开支、所需的各种资源数量、开始时间、结

束时间、所属领域( 组织) 、总开销、平均值、最大值、最小值等。

( 3) 用户界面主要是对具体的某一部门的工作流而设计

的, 其主要功能是查询工作表, 了解每个工序、决策和流的名

称、摘要、完成期限、开始时间、结束时间和状态。确定开始某

一工序 , 填写该工序的状态, 填写工序的开始时间、结束时间、

负责人等。该界面输入的内容将转换成实例文件的形式 , 传送

到主控工作流机并存入实例数据库 , 管理员通过管理界面进行

监控。

根据上面的设计 , 实现了一个基于 Web 的工作流管理系

统, 这个系统采用 B/S模式 , 对不同身份的用户提供了不同的
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权限, 在执行过程中使用消息传递的方式来触发后续任务。通

过实践 , 该工作流管理系统较好地满足了公司的需要 , 极大地

优化和提高了公司项目管理的效率。

4 总结和展望

本文通过一个公司内部使用的基于 Web 的工作流管理系

统的设计和实现 , 探讨了工作流技术的理论模型和在现代企业

业务流程中的具体应用 , 力图说明计算机化管理对提高企业效

率和生产管理水平的巨大推动作用。

目前 , 基于 Web 技术的工作流管理系统日益受到人们的

重视 , 这一方面来自工作流技术的成熟, 另一方面来自 Web 服

务的不断发展。但是 , 原有的 Web 服务描述语言只适合用于

查询股票价格之类的简单信息, 对于大规模服务中的部分高综

合性协调作业 , 目前的服务描述语言无法进行更为详细的描

述。基于 XML 的 Web 服务协调语言“Web Service Choreogra-

phy Interface( WSCI) ”的产生给我们带来了新的希望。WSCI

能够描述特定处理中 Web 服务交换信息的“流程”, 同时还能

描述协调多项 Web 服务时的信息交换。因此 , 可以全面表现

由多项 Web 服务构成的复杂处理。WSCI 可描述在大规模的

复杂业务流程中如何利用 Web 服务 , 填补了业务流程管理和

Web 服务之间的空白。而且这种业务流程不限于单个企业 ,

还可以扩大到多个组织及企业之间。这就使得基于 Web 的工

作流技术进入了一个全新的发展阶段 , 下一步的研究将主要在

这上面开展。
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( 上接第 183 页 ) 个接口 , 使得 PSS 对象可以注册到容器集成的

PSS 服务中去。这个接口的原型为: int init ( CosPersistent-

State: : Connector connector) 。

5  CCM 系统集成P S S 后构件的配置及调用过程

构件在运行前需要打包部署 , 在此过程中 , 与构件相关的

PSS 的下列元素可以被配置 : Catalog、Connector 的标志、构件的

持久性的事务策略、持久存储的访问参数、存储 Home 的标志。

在容器中集成 PSS 服务以后 , 安装构件包时 , 部署基础设

施将配置信息从部署描述符中读取出来 , 传送给构件容器 , 构

件容器使用以下的过程来装载 PSS 动态链接库 :

● 根据配置 , 查找 Connector;

● 装载动态链接库 , 并调用动态链接库的初始化方法 , 使

动态库有机会注册各个 Factory;

● 根据配置文件 , 创建会话 ;

● 根据配置的 Pid 查找存储 Home;

● 为执行体设置存储 Home。

至此 , PSS 动态链接库装载完毕。

6  总结和展望

PSS 有两种可选的特性 : 事务支持和透明持久性。本方案

在 CCM 系统实现的容器中集成了可称为“支持透明持久性的

兼容的 PSS 实现”。在 CCM 容器集成 PSS, 使得客户可以高效

方便地访问数据庞大、基于分布异构数据系统的应用 , 并为构

件开发人员定义了持久 API。容器为用户提供透明的持久化

管理 , 这样使得构件能够被快速开发 , 集成持久状态服务系统

的优势充分体现。下一步的工作主要在于安全方面, 安全服务

为 CORBA 客户端和服务器间的交互提供安全保障。PSS 是为

服务开发者提供的服务 , 要嵌入整个 CORBA 安全框架中 , 它

的实现应帮助应用开发者利用 Datastore 提供的安全特性来实

现安全的 CORBA 应用。
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