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application tO provide ways to optimize processes At last twe give primary assumption to solve the limi— 
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1．引言 

工作流通 常包含一系列支持特 定业 务流程 的活 

动 。如质量管理中的工作流包括产 品的开发研 究、设 

计、生产计划、产品质量测试 ，直至产品的销售、技术服 

务等一连串生产经营活动。然而 ．业务流程经常相互作 

用，不同流程的交互活动唯以形式化和理解 。在传统工 

作流系统中，由工作流管理系统分别描述并独立支持 

每一业务流程 ，在支持工作流互操作方面相对比较薄 

弱 ，如缺乏对并发控制和错误恢复可靠性和正确性的 

支持。因此，工作流互操作是新的研究领域 ，其研究重 

点在于工作流之闻的交互作用及其产生的相关并发问 

题。本文对不同工作流任务闻的行为关系进行分析，它 

能帮助裁们理解业务流程。同时 ．我们从工作流互操作 

出发 提 出了完善现有系统的相关机制。 

2．工作流互操作模型 

为了进行工作流互操作的研究，首先必须有 一个 

适合工作流互操作 的概念化模型 ，包括工作流描述模 

型和工作流执行摸型。 

2 1 工作流描述模型 ． 

工作流描述摸型对工作流进行形式化的描述 -它 

包含一系列工作任务的描述和任务之闻的依赖关系． 

这个描述指出整个工作{jf【程 中各工作任务执 行的颐 

序、所属代理及动作 。 

2 1．1 2r_作任 务描述 每个工作任务有六个主 

要属性 -定义为：T(N，D，C，A，E．P)。其中：N一名字 

标识工作任务的字符串。D一描述 ：简单描述工作任务 
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的几行 自然语 言 c一前提条 件：工作任务执行前 ．它 

必 预 产 生 一 个 真值 。A一动作 ：工 作 流 描 述 语 言 

(WFDL)中的一系列语句用于描述工作任务的预期行 

为。E一异常处理 ：在每个工作任务中 ．定义一系列‘异 

常处理，动作>处理异常事件。所有异常处理 由工作流 

管理系统 WFMS)控制；当值为“真 时产生异常处理 
一 个典型异常是 ，当工作任务在一特定的期限 内没有 

完成 ，WFMS会通 知某特定用户 P一参与者 ：每 一工 

作任务可完全 自动化(也就是说可 以由一个软件程序 

或一个机器完成)，或分配给一个代理 所以，每个工作 

任务执行都在特定的代理控制下。 

例如，在分供方档案管理中， 记录新的分供方档 

案”任务描述如下： 

名称和描述 记录新的分供方档案 

前提条件 e ts(~elect’from有意向的分供方) 

Get分 供方 

动作 Insert into分供方档案(分供方．名称，分供肯 

等级 ，分供方 产品 ，etc) 

异常 处理 

代理 质量 部 

另外 ．工作任务还有其它属性 ，如相关数据(费用、 

启动次数 、等待时间)、优先权荨 。 

2．1 2 工作流程描述 工作流描述包含工作任 

务 口̂1的相互联系 ．也可图形化描述 两个由直线相连的 

工作任务 ．表示顺序关系．即当前一任务完成时 ，后 一 

任务准 备执行。其他情况工作任务联系由路 由任务表 

示 路由任务(RT)分娄为： 
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· 丹叉任务 (FT)+为 r韧始化并发工作任 务的执 

行 ，它后面有许多后继工作任务；分 为完全的 不确定 

的、条件的、条件并互斥。 
· 结台任务(JT)，为 r同步并发执 行后的工作任 

务，它前面有许多前驱工作任务；分为完全的 部分的 

循环的 

每个工作流模式有一‘开始符号，一些终止符号；每 
一 开始符号有一后继工作任务，每一终止符号有一前 

驱工作任务 

2．2 工怍流执行模型 

工作流执行模型描述了工作流的执行过程，通过 
一 些规则使工作流任务发生状态的变化，井保证每个 

工作任务都能正确运行 。 

2．2．1 执行模型体 系齄构 此执行模型包含两 

个协同的环境 ：工作流管理环境和工作任务管理环境 。 

1)工作流管理环境。工作流的协调 由工作流引擎 

(Workflow engine)执行。它 由工作流描述语言描绘的 

工作流模 式来指导 ，是事件驱 动的：对开始、结 束 终 

止 取消、悬挂 拒绝等动作或时间相关事件产生相应 

动作 另外 ，它也提供某些工具支持工作任 务的管理环 

境．工作任务的执行先由工作流引擎启动，包括就绪状 

态 活动状态 禁止状态．工作任务的状态转移如图1所 

示 

图1 工作任务状夺转移图(工作流管理环境) 

2)工作任务管理环境 在渡环境中，以C／S结构 

进行组织，alent的环境是相对于各个应用的，代理 

Server由工 作流引擎 产生。并不断更新工作任 务 

Server，井产生与其他工作流通信的事件．当工作任务 

处在活动状卷时，其执行在工作任务环境内受控，状态 

有等持态、执行态、悬挂态．另外，工作任务终止由三个 

状卷表示 拒绝态、完成态、取消态．当工作任务是活动 

的时，其执行在工作任务环境内受控。状态转换如图2 

所示 。 

2 2 2 工作漶描 述表 又包括工作流模式描述 

表和工作温执行描述表，用于描述工作流模式穗实例． 

在工作流执行间存储变量和状态。 ， 

1)工作瓶模式描述表：包含工作流模式的内部表 

示 在 WFDL编译期问产生+在工作流执i亍时不改变。 

其中的 Workflow表用于描 述工作流及其开始任务 ； 

WorkTask表用于描述工作流各个任务；RoutingTask 

表用于描述工作流中连接任务和分叉任 务；Next表用 

于描述单个工作 任 务的后 媸妊务 ；AfterFork表用于 

描述根据条件．分叉工作任务的后继任务等等。 

图 工作任务状态转换图(工作任务管理环境) 

2)工作流执行描述表：工作流实例运行时存 储事 

件 数据及执行历史．包括 wFca}ê表用于描述工作赢 

实例 ；[r~stance表用于描述工作流实例任务‘J o1n}t柏一 

diet表用于 记录连接任务的工作流实倒任务；In bit． 

ed表用于记录处于禁止态的工作流实例任务 ~Activa- 

tiorts表 用 于记 录 处于 活 动 卷的 工 作 流实 倒任 务； 

Ready表用于记录娃干准备态的工作流实啻I【l壬务； 

EndCase表用于记录终止的工作流舞例等等。 ． 

另外 +还有描述 工作流 内部事件相关 的工作流事 

件表和工作流历史记录表． 

2．2 3 工作泣执行 的活砷规刚 由许多散据库 

支持舶活动规则(acfiye rules)是表达工作硫程间的控 

制流和散据梳的理想方法 固l此，它作为工作流管理l暴 

的合适执行机制．活劫规则是工作施程闻 低层描遗， 

并不晨现给工作硫系统用户．1插动规则是工作流引擎 

的棱心，升为两种类型 ： 
· 一 般规则 对任何工作流模 式是相 同的t并 且不 

修改 这些规则根据状态转换图控制 WFMS．例如 ， 幕 

规则陈述细 ，当 新韵工作巍寨例建立 它的第一个 

任务应处于就绪状态， 
·特殊规劂 ：依聩工作流模式的特点，当工作琉模 

式产生／胤除时，这些规则增扣虫移去。这些规则由工 

作流编译器 自动产生 

活动规则的简单表示如下 ： 

· 59， 
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rule(ru Le—na )in group(group name 
when(events) 

if(condition) 

then(ac cton) 

5．工作流互操作的行为分析 

工作流互操作涉及定义十体实例间的 交互作 用 

复杂交互作用可能在相同的工作流摸型 的实例间．或 

在不同工作流模型的实捌问。 

5．1 同--'I"作流模式中工作任务关系 

我们应该明确工作流执行应具备的属性 ： 

1)每十工作流任务必须是可到达的，即每个任务 

在工作流完成前必须经历 了执行态 ，否则此任务毫无 

意义 

2)工作流有终止的可能，必须使它有结束的状志 

首先定义描绘单一工作流模式执行的属性 同一 

工作流模式可以有多个实例并发执行 ，一个实例可 以 

导致多十工作任务fT)并发执行。因此 ．我们用实例号 

C 标识每个实例执 行，它 在实例开 始时由 WFMS分 

配 ，用一十三元组(实例号 、任务 号、执行数)标识每个 

工作任务的执行 E 在一给定的实例 中，每个工作任 

务的执行分配执行数 k。 

同一工作流中任务间的关 系： 

1)互斥：Th< >．rt同一实例的两个工作任务是 

互斥的，是指它 l不能同时进八执行态。这儿的互斥可 

以对工作流模式进行有效设计，对工作任务进行合理 

调度 

2)潜在并行：Th—T 同一实例的两个工作任务是 

潜在并行的，是指它们能同时进八执行态 说明它们彼 

此之徊 技有太 强关啭性 ．可以同步执行，进 行并行处 

理 -从 而节省了执行时间 ，可提高效率。 

3)潜在优先：这关系Th< n 是工作任务间(Th 

和 T )的偏序关系，在一实例执行中 ， 能在 T 就绪 

前完成 

4)绝对优先：这关系 R< Tt是工作任务间的偏 

序关系，在所有实啻!l执行中．T 必额在 T 就绪前完 

成。若 和T 能被启动多欢，髫对优先都成立。因此， 

任意 i．j+E Lhj应在 Bhi就绪前完成。{壬务之间具有根强的 

时间依鞍性，它必须等待上一道工序 完成后才能进行 

下一遭工序 倒如，分供方档案管理中，T2必定在 Tl 

前执 行。 一 

暑2 不胄工作流模式中工作任务关系 

不同工作流模式的实例并发执行有镁型散标识． 

工作任务( )，实倒(口)，工作任务执行(E )。 

1)优先关系：此袋 系 < R ．p：J=q是工作任务 

间的偏序关系。当 T 能在 前变成 活动态 ，关系成 

立 

·  O · 

2)可 同时执行 ：它建立 在 Te和 H 问．当 TE< 

Tq．T￡< T}都成立且不互斥时 ．可同时执行。 

3)条件彳 为关系：此关系 Te< T2tp≠q是工作 

任 务问的偏序关系 当实例 中的 TE必须 在某一实例 

T}的前提条 件为真前 完成时，关系成 立。在工作 任务 

执行 E 和 E 同发生 ‘定联系 ．在执行时引发同步问 

韪。 

由于工作流实例何共享数据放在数据库表中．条 

件一行为依赖通常由 T 的前提中的查询建立 ，然后数 

据库插入或更新 Te中的行为 同样tn 和 TE相同前 

提指出它们能假定同时执行 外部事件可使它们同时 

启动。所 以，2)和3)的关系指出了实例间的绑定。 

实例间的绑定通常和 E 与 E 的共 享数据有关 

虽然简单的实例弊定大都是一对一的，实际上绑定可 

以一对多，多对多。 

5．5 应用实例 

在对工作流互操作的研究中．较好 地理解工作流 

将是构造一十较好进程 的关键因素，支持该工作流的 

应用将会使流程更简单、更高技、更易于控制 

_例如，在浙江卧龙集团公司质量管理信息系统的 

实际开发 中协同质量管理系统中的实例 ；一十分 供方 

档寨管理流程 ，它描绘了分供方 档案管理的一系列活 

动 ；一个采购管理流程．它描绘了制定采购计划、采购、 

检验的一系列过程 ；两流程有非常紧密的变互作用 

在“分供方档案管理”和“采 购管理 工作流中，分 

供 方档案管理．T1和采翦管理．Tl，分供方档寨管理 

T2和采购管理．T-3建立条件 神晦依稿 畦些依赖建 

立了实例绑定 ．有关两个工作流的进展 这个绑定是一 

对一的，然而．它是劫番壁花的鞠 为同一分供方可提 
供 同的产品．同一产品也可由多个分供方提供。 

进至面了解现行系统的状 ，-g _知道业务流 

程的日南 毫、什么初始化了流程 ．什么引起了耽态的 

改变沌l及什么决定了流程的完成或中止 我们通过一 

定控l术避免不希望的情况发生，实现质量管理的电子 

化 ．信息化和集成化 。 

4．工作流互操作问题对工作流系统的要求 

工作流并发必然引发许多相关问题 ，如果并发执 

行的工作任务不按照特定的规则和方法进行资源共享 

和竞争，则执行结果将不可预料。两工作瀛 丹供方档 

案管理 ”和“采 购管理 工作 流 中，分供 方档 寨管理 

． Tl、采购管理 T1．分供方档案管理．T2，若不合格． 

分供方档案管理．T5接着执行采赡管理．T2和采购管 

理．T8．最后产生的结皋是将此不合格分供方的菜农 

质量供货记录加 永远保留．占用了系统的资源 

1．同步 
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从关于工作藏互操作 属性的分 ．存在一种条件 

行为关 系 Te< T ．P芏q．它是工作任务问 的偏序 关 

系：当实例 中的 TE必；9f在某一实例 T2的前提 条件为 

真前完成时．关系成立 在工作任务执行 E 和 Ek问 

发生 定联系 ．并 f发 同步同题 工作任务 Ta的输 出 

结果是 Tb的执行条件。这种现象在工作流中大量存 

在 一组在异步环境下的井发任务，各自的执行结果互 

为对方的执行条件．从而限制备工作流的执行速度．成 

为并发任 务问的直接制约。若系统不断测试前提条件 

将造成大量的系统浪费 我们可以用发消息和原语的 

方法实现 ．这儿不再具体讨论 

2．互斥 

栽们发现工作流任务问有互斥关系．引入 原子活 

动单元”的概念．把不允许多个并发工作任务交叉执行 

的任务集合定义为 原子活动单元”(类似操作系统中 

的临界区概念 ) 当每个话动结束时 ．把执行结果告知 

管理系统 ；当所有活动结束后 ．管理系统决定是否需要 

某些补充的活动。若所有的活动都被成功地执行 ．则原 

千活动 元成功执行 若麒于活动 单元是为 了保持数 

据 的一一致性．则对数据的改变必须在所有活动结 柬以 

后．否则这些数据的政变必须全部放弃。 

5死琐 ’ 

设 dep(Tc)一{H ：TE< }表示 依赖的工作 

任务集台． 丧示传递栩包，两工作流 锁的判断方法 

是：两 个互操作工 怍流 A和 B的 T 和 T 若 互相 依 

赖，即 ∈dep(T )和 T E dep’fT，)同时 等待 。两个 

工作流 A 和 B的 TA和 TB若相互依赖则将造成死 

锁 眦计量器具的检定和修理之简单工作流为例 ．车间 

等待质量部门发修理通知单将计量器具拿去 修理 ，质 

量部门在计量器具送选检验后有问题时才发修理通知 

单。两者进入死锁。 

以上的问题我们都 应该提 出相应 的系统 解决方 

案．提供 台理机制使在 并行环境下的工作流能顺利进 

行 ． ． 
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