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WPDL语言编译制导的工作流建模  ̈
Workflow Modeling Guided by W PDL Language Compiling 

矍 潘云鹤 o、1 
(浙江大学人工智能研究所 杭州 310027) 

Abstrac! On the basis of business process modeling，this paper introduces a W PDL language oriented 

method of workflow modeling It mainly discusses how to establ Lsh a supporting platform on workllow 

modeling guided by W PDL language compiling At present，its prototype system has been developed 

and applied succensfully in the businesses of n~ost industry+ 
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业务流程重组(BPR)是 9o年代产生的一种新的 

管理思想，其本质特征在于对企业的业务流程进行彻 

雇的重新设计 ，以期最终提高企业的经营效益 。它是一 

种着眼于长远和垒局 ．突出发展与合作的变革理念。 

工作流 (Workflow)作为一种群体协同技术，是在 

计算操作层次上考虑组织中的工作个体 ．支持业务的 

信息库和知调库、支持个体间的信息传递、任务处理和 

协议达成 ，实现组织成员问的蚺周工作以期达到组织 

的整体目标。这一计算模型将全方位地考虑企业业务 

过程中的协作情况 ，改进和优化业务流程，实现更好的 

质量控制 ．通过 灵活的弹性业务管理来大幅度提高企 

业的生产效率和竞争能力．为企业的再造工程 、业务流 

程重组提供了重要的技术支持。 

本文将介绍支持 业务流程建模的概念化模型，以 

及在流程建模 的基础上提 出面 向 WPDL语言的工作 

流建模方法 ；着重讨论如何建立 WPDL语言编译制导 

的工作流建模平 台，及其工作原理 ；倚要论述工作流模 

型性能分析和评价技术。 

] 业务流程建模 

只要我们稍稍留意 一下。就能发现身边的很 多应 

用都包含着大量的流 程管理问题 ．例如 ：任务分配 资 

源协调 、工作调度和控制等等 。这些业务过程通常可从 

两个逻辑层次来分析其构成 ：任务逻辑和组织逻辑 。前 

者体现的是任务的处理流程．即在什么时间点，应该做 

什么，如何去做}后者则体现企业内部的组织结构和关 

系；这 阿十逻辑层之间是通过组织策略彼此更好地集 

成在一起的 。这种策略机制 ，简而言之便是“谁必须执 

行哪项工作 ”，它屏蔽了行为活动的具体实现 ．使得流 

程的改变独立于个体工作行为的改变 ，从而增强了业 

务流程重组的分布性 、是活性和虚拟化程度。在围 1中 

我们大致勾勒出业务流程 的一般概念模型 】．其组成 

的基本元素倚单列举如下： 

· 活动 ：任何一十业 务流程都可 以分解到最基本 

的行为步骤，就称为“活动”。它代表一个为完成流程的 

最终 目的丽执行的独立(最小)任务。活动可能是人工 

执行的，也可能是 自动执行的。 
· 连接 ：对业务流程活动之间的时 间逻辑和处理 

逻辑关系的描述 ．主要分为定义括动执行顺序的控制 

连接和表 示数据 关联性 的数据 连接 (没有 在 图中标 

出)。从 A到 B的连接说明在 B开始以前 A必额结束 

执行。一个活动可以发出多个连接 ，也可 以接受多十连 

接 ；每个连接还可以定义附加性的转移条件 。 
· 路由：执行业务所经过的活动和连接的时序捧 

列描述。实际运行的流程还必须由一些额外的路由条 

件来决定 ：如活 动开始条件、活动终止条件 (与活动相 

关)和转移条件(与控制连接相关 )。 
· 参与者 ：部分或全部地执行某十活动的实例(即 

活动的一次运行)的资源。参与者包括实际完成某十活 

动的』、或设备 ，它把恰当的资源分配给某个可 以开始 

的活动．每位参与者都必须具有属于某个(某些)角色 

的属性． 

· 角色 ：组织中具有完成特定活动能力的参与者 

的逻辑表示。业务中的每个活动都要有角色与之相对 

应，并且需要一个属于相应角色的资潭来完成。参与者 

可能会属于多于一个的角色 反之亦然。 

)本项 目得到国家 863高科技项 目(883-511—9610-002)资助 
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图 i 业务流程的概念化模型 

- 数据源 ：业务流程中．用于活动存取的数据介质 

的集舍。任何活动的执行都有可能涉及数据或信 息的 

处理 ，访问数据l碌有读和写两种基本的形式 

2 基于 WPDL语言的工作流建模 

业务流程建摸一般用来分析和设计业务系统的组 

成框架 ．通过系统运行提供的反馈信息来更好地规划 

业务过程 ．实现iilc程重组 -属于宏观建模的范畴。而工 

作流建模是一种微观的建模方j盎．主要撄I重于业务流 

程的执行．建模阶段详细的分析和设计即可直接指导 

系统的运行。这样 ，从抽象的业务流程建模逐步过渡到 

具体的工作 流建模就 显得十分 自然 ，并 带来不少好 

处 】：1)对整个业务模型能有 较垒面的认识；2)对局部 

的业务过程可讣别进行建模 ，便于控制系统的复杂程 

度 ；3)一个业务流程模型对应不同的工作 流模型，可提 

高建模的灵活性和可重用性 。 

从图 1的业务流程概念化模型中．我们借助 面向 

对象的分析方法提炼 出七个主要的工作流实体 ：工作 

流模型、工作流过程、工作流活动，转换信息、参与者、 

相关数据和应用工具 这些实体之闻的层攻关系 如 

图 2所示 。顶层是工作流模型实体 ．它可看作工作流管 

理秉统的弓l擎 由若干个可执行的工作iilc过程，过程之 

间可相互共 享的全局性相关数据和应用工具 ，以及系 

统用户的信息组成 ；在中间层，工作流活动和转换信息 

的定义构成 了工作流过程所要定义的路 由信息。参与 

者 、相关数据和应用工具实体 ，则分别描述了“实体的 

执行者”、。实体可 能访问的数据”、。实体可能调用的应 

用”。它们构成了实体关系模型底层的基石 

图 2 工作流模型实体关系图 
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衰 1 工作漉攮型衰示的 EBNF描述 

善 嚣量 
M ODEL (modeI id) 

(W orkflow M odeI DeftⅢtion Header) 

[《Workflow Partlcipanf Spe icatioa)] 

[(Workflow Appllcatioa List)] 
r(Workflow Relevant Data List)] 

r(Workflow Process De[inil n)] 

END—MODEL 

{W ork[1ow Process De[inilion)：：= 

W ORKFL0W (process id ) 

<W orkflow Process De{inition Header> 

L Access rcs[rtctlon part，J 

(Activity Llst) 

<Traasltion In~orrttation List) 

[《Workflow Participant Specification)] 
r(Wo flow App]icatton L】计)] 

r cWorkflow Relevant Data List门 

END—w0RKFL0W  

r{Work[1ow Process D inilion)1 

{Actlvl̈ List)：：￡ 

ACTIVITY(activity ld) 

~NAME{tt,％T~e>] 

EDESCRIPTION (descriptloa)] 
(Activhy K Lnd I orrrmtion) 

r《Acces,~Res|tiction parl>] 

r《Ttansition Restrict㈣ pa t)] 

END—ACnVITY 

f(Aclivity List)】 

{Transitton II1formation List)：：= 

TRANSm 0N (ttansitlott ) 

[NAME(nan )] 
(transition kind d~scripttoa) 

[DESCRIPTION (description)] 
END—TRANSITIoN 

[(Transition It6ormation List)] 

工作癍的自动化执行有赖于对业务汽程的形式化 

描述 ．以保证流程的参与者之间的交互、数据的一致性 

和过程的可靠性 。在工作流实体关系模型的基础上 ．我 

们提 出了一 种工作流过 程描述语 言 (Workfiow Pro一 

ssDefinitionLanguage．简称WPDL)．其遵从工作流 

·34 · 

管理联盟 (wfMC，推动工作流产品和技术发展标准化 

的国际性组织 )所颁布的建横标准 ．在此基础上开发的 

工作流管理 系统能够实现与现有的工作流产 品兼容． 

具有良好的可互操作性。WPDL语言主要由三部分构 

成：基车数据类型和表选式．工作流模型表示和语言扩 

展属性．采用关键字‘如 wORKFLoW、ACTIVITY) 

来描述对象、属性和关系 ；采用变量(如字符串常量、占 

位符 )来表示实体 的名字和属性值。工作流模型表示这 
一 部分使用扩充巴科斯范式(EBNF)的文法描述如表 

1所示。 

基于 WPDL语言的工作流建模，不仅清晰地描述 

了业务实体对象闻的关系．还能够较好地支持实体属 

性 的逐步细化和求精 ．其完整、灵活和清晰的特性．为 

客观世界各类业务的建横提供了钕大的便利 ．虽然，世 

界上很多著名的工作流系统开发商都曾提出过各 自的 

工 作流 建横 描述 语言 ，如 IBM 的 Flowmark．Ley的 

Cosa，SNI的 WorkParty等等．其方式方 法在应用上 

也各有利弊，但遵循技术标准是工作 汽系统研究和开 

发的大势所趋-这一点是不容置疑的。 

5 WPDL语言编译制导的工作流建模平台 

工作流管理系统主要是提供对业务流程建模阶殷 

和运行阶段的计算化支持．其中工作汽建模平台是负 

责描述工作流程 ．翔匮模型特征的 cAsE工具 ；而工 

作 流运行平 台则是作为工作流应用系统的中何件 ．驱 

动前端面向特定业务系统的 日常运作 ，它类似于为数 

据库应用系统提供服务的数据库管理系统．车文主要 

是讨论如何研制工作流建模平 台．它是工作汽管理系 

统得以正常运行的基车前提和保障． 

5．1 系饿体系结构 

根据 wfMc提出的工作流参考模型 ．我们设计出 

WPDL语言编译制导 的工作流建模平台的系统框架 

(见图3)．主要包括可视化工作汽建模工具 ．WPDL语 

言转化器以及 WPDL语言编译器三部分。 

．4 作主 具l 胛 嘉耋 善的 
圈形 I、 ；肝DL语言蝻译嚣 

—  一--]厂 执 工 作一 H
拽 l霪 行 流=11 分l 令 为 应 

执 用．口． I 垂 因 壬亍 编H 帆 程一 接一 口 
图3 WPDL语言编译制导的工作流建模平台 
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1)可观化工作流建棰工具 该工具兼有业务流程 

建模和工作 流建模 的功能特性．用户使用前端可视化 

的工作jifc建模工具即可对实际的业务流程进行信息建 

模 ．由此产生图形方式表选的业务模型。其绘制所需的 

基本国元包括 ：开始 、结束标志，活动和流 程。流程分三 

种类型：表示单个活动到单个活动的直流 ，表示jifc程分 

叉的分流和表示引用子过程的辅流．并且在每个jifc程 

上可附加定义规则属性，以动态决定实际路由的选择。 

另外，该工具还提供几类典型业务的描述模版 ．使用户 

在此基础上R需进行倚单的修改和重用 t即可成型 t大 

大增强业务建模的灵活性和适应性 

2)WPDL语言转化器 处理建模工具产生的业 

务流程图形化描述文件．通过内部转化机制 ，转化为符 

合 WPDL文法的形式化文本描述。同时 ．在转化过程 

中对业务模型进行正确性检查．包括有无死活动、循环 

回路和无效规则等等 ．最后向用户提交检查结果报告 。 

若发现错误 ．则适当添加指导性的修改意见．以便于用 

户更好地纠正和改进模型 WPDL谮言转化器也可以 

以算法函数的形式实现 ．最终独立嵌入到工作jifc建模 

工具的功能菜单中去。 

3)WPDL语 言 墙 译 嚣 在 接 收 业 务 jifc程 的 

WPDL语言描述文本之后，启动校心 LR分析器 ，对上 

下文无关的 WPDL文法进行 自下而上的分析识别 t井 

产生相应的动作行为指令 ，来驱动行为执行机 中的工 

作流应用编程接 口(WAP|I，符合 WfMC过 程定义交 

换规范 TC一1016-P_3 )．对数据库进行读写操作 。LR分 

析器实质上是一十带有先进后出堆栈的确 定有限状态 

自动机 ．它实现业务模型信息无失真的映射 ．建立数据 

库中的工作流模型 ．以供系统运行平台使用 另外．监 

控子系统实时监视编译过程的进行 ．一旦发现文法有 

误．立即汇报 ．交给 LR分析总控程序处理。 

5 2 WPDL语富缠译制导的工作原理 

对于一个文法而言．如果能够}勾造一张分析表 ．使 

得它的每个人口‘即表中元素)均能唯一确定 ．则将这 

种文法称为 LR文法 ．然而并不是所有的上下文无关 

文法都是 LR文法。在我们设计的工作流建模平台中 

采用的就是 WPDL语言制 导的 LR分析方法 ·更直观 

地说就是 当分析器对输人 事件串进行 自左向右扫描 

时．总是尽可能早地对找顶进行规约。它分析识别产生 

式的条件远不象臻测法那么严格。预测法要求每 个产 

生式的右部 的首字符均不同．它一看到首字符之后就 

看准了用哪一条产 生式来推导；而 LR分析程序 只有 

在看到整个右部所推导的东西之后才认为看准了规约 

方向。因此．LR方法比预测法更加一般化。 

袁2 LR分析髓状态驱动程序 

状态帆驱动算法 ‘ 
Push(0) 

While(Actioa[TOS][Input]：一Accept) 

lI(Action[TOS][Input]=一) 

Errot( ) 

Else If(Aclion[1Ds][hput]；sx) 

Push(X) 

Ad e( ) 

EIse If(Acllo．[TOS][Inpat]=RX) 

Act(X) 

Pop(As many ilems as are in the RFIS of Pm— 

daction X) 

P sh(Goto[ancover TOS3[LHS P od呲一 

tlon X) 

， 

Accept( )； 

定义： 
Action，Goto LR分析表中状态数组的 Action列和 Goto列 

Accepl( ) 返回成功状态 

AcI(x) 产生执行指令，调用 WAPII 

Advance 放弃当前精入事件，获得下一十事件 

Erro~( )打印错误信息．进行错误处理 

Input 当前j膏入事件 

Push(x) 把状态 X压凡堆栈 

Pop(n) 从堆栈中弹出 N十元素 

TOS 堆栈瑗螭元素的状态 

LR分析器的执行规则如下⋯： 

(1)如果栈顼的元素}勾成了产生式的右部 ．别弹 出 

这些元索，并用该产生式等值的左部来代替 ．称之为规 

约法则 ； 

(2)否则 ．把当前输入事件压人堆栈．再读取下一 

个输入．称之为移进法则； 

(3)如果前一个操作是规约．且它的结果使栈瑗只 

剩下一 个 目标符 号 ，那 么接受输八事件 申．此时 LR 

分析结束 ；否则 ．G0T0(1)。 

在分析过程 中．LR分析器一方面记住 已穆进和 

规约 出的整个事件申 ．即记住了“历史 ；另一方面根据 

所 用的产生式推测未来可能发生的输人事件 ．即对未 

来进行“展望”；再将两者综合地抽象成某些“状态”存 

放于分析棱中。这样 ．任何时候，栈顶的状态(不同于前 

面的具体状态)都代表了整个的历史和已推测的展望 · 

因此从棱顶得知你想了解的一切．而绝对没有必要从 

底往上翻阅整个栈。此外 ．LR分析器还包括～个总控 

(驱动)程序和一张分析表 ．它的每一步工作都是由栈 

顶状态和现行输入事件所唯一决定的． 

LR分析器首先将状态o(目标符号)压八堆栈，针 

对输入的 WPDL描述文本，形如．(Activity List)：：； 

ACTIVITY ‘act6’Name ‘wenying’DESCRIl叮 10N 

“文印并发送文档”IMPLEMENTAT10N NO PER— 

F0RMER PARTtCIPANT ‘l~rt6’FINISH—MODE 
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MANUAI END—ACTIVITY．，由驱动程序控制搜索 

LR分析表，并不断地时堆战进行移^、规约、压 入、弹 

出．一 步一步做 下去直到程序进入 Accept()状 态．完 

成编译工作 ．印数据库模型映刺完毕。 

4 工作流模型的性能分析与评价 

通过重组改进流程．势必要求对现有业务系统结 

构进行 蚜底的理解．并针对各种可选方 案讣析其某些 

性能指标来评价顶期系缱 ．确立满意方案 业务模型的 

性能分析和评价是工作流建模过程 中不可缺少的关键 
一

环 。 

目前 一评价工作流模型性能的方法手段大杯趋于 

静态分析方式，如 cl M、PERT。我们在设计Z作 j{}c建 

模平 台时也部分实现了这种分析方法 然而，在考虑到 

业务流程的 动志特性：假设过程服务的时间或任务到 

达的阃隔服 随机分布．服务前出现任务捧队的拥挤， 

过程的话动之阃存在复杂的时间依赖性的话 ．这些技 

术往往报容易失效 。圈而基于一种有效的动态模型．分 

析具有时阃特性 的业务过程，更适合于获得更为可靠 

的数据。 

我们采用 A K scho和g提出的基于广义着色随 

机 Petri网~Coloured GSPN)的性能分析方法 ]，通过 

转换 为工作流形式化的 CGSPN模型 ，模拟仿真研究 

其动态特性。工作流 CGSPN模 型的性 能分析可以从 

定性和定量两十方面系统地进行。定性分析完全傲赖 

于其 CPN 的特性．此时所有与时阃相关的属性都可忽 

略不计 ；而定量分析的基础则是对应的马尔可夫链．它 

是一十随机过程 ．过程的状 态空间是 由 CGSPN 位置 

的状态描述和有色旅标数的笛卡尔积所决定的 

首先 ，对 CGSPN结构特性 的分析可 以定性 地检 

验工作流模型的正确性和台理性 。转化而来的 CGSPN 

模 型满足这样一些特殊的性质 ；由于参与者的数量有 

限，因此 CGSPN模型位置满足有界性条件 ；由于有明 

确的起 点和终点 ，而 且中间不应有死循环 出现 ，因此 

CGSPN横受的啦标满足可逆性条件。此外 ．借助于其 

它形式化分析工具还可进行模 型的可选性分析、等价 

性分析和模拟运行等等 

其次 ，对 CGSPN行为特性 的分析可 以定量地考 

察工作流模型的高效性，主要是针对稳定状态概率情 

况下 CGSPN模型的各种动卷性能进行评价：例如每 

十状态的逗 留时阃、位置中的平均旗标数、变迁的启动 

速率等等 ；整理这些性能数据，还可 以计算工怍流模型 

的平均周期、吞吐蹙、资源利用率等性能 

小结 基于 J_=述的思想和技 术方法 ．我们 已成功 

研制 出 WPDL语言编译制导 的工作汽建模支撑 平台 

WPDL—WFBP 1．0(以 NT SERVER为系统平台．SQI， 

SERVER为数据库平 台) 并针对计算机、通 讯、医药、 

电子、电器等新兴行业的典型业务过程进行应用建模 ． 

取得了良好的效果，下一阶段，我们将加紧研制工作流 

管理系统的运行支撑平台 ．而后面向 ClMS应用工厂 

选取典型企业进行项 目的应用实施和研究．用我们的 

研究成果来大力推进我国企业改革的业务流程重组的 

进程 
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