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基于工作流的软件项目管理系统的设计与实现 ) 

朱 雯 张 华 陈世福 

(南京大学计算机软件新技术国家重点实验室 南京210093) 

摘 要 本文介绍了一个基于工作流技术而研制的软件项目管理系统。文章首先描述了传统软件项目管理系统的不 

足之处，提出用工作流的方法来设计软件项目管理系统，然后介绍了一些理论基础。文中重点阐述了系统的设计结构 

和所采用的一些技术，并给出了部分的具体实现方法。 
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Abstract This paper aims tO introduce a software management system based on workflow technology and Petri net．It 

firstly describes the shortage of traditional software management systems，and puts forward an idea of building projeet 

management system on workflow technology．Then some conception of workflow is shown，followed by system archi— 

tecture and technologies．At the end，some detailed implement and an example are introduced．． 
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1 前言 

2O世纪7O年代以来，为了解决软机危机，改进软件过程 

能力，计算机科学家提出了软件工程的概念，将系统化的、规 

范化的、可度量的方法用于软件开发、运行和维护的过程。近 

些年来，随着计算机技术的进一步发展，相应的使用软件工程 

方法的软件项目管理系统也有了显著的发展。但是，由于开 

发流程中存在的不确定性以及项 目变化等因素，这些系统也 

暴露出一些不足之处。 

传统的软件项 目管理系统，一般是由图形用户接口 

(GUI)，应用程序和数据库组成，用户通过 GUI向应用程序 

发出请求，应用程序处理这些用户请求，并且访问数据库，返 

回用户所要求的结果。这种模型在流程稳定的时候是可以满 

足需要的，它的缺点在于： 

1)建模过程是之前设定好的，无法改变； 

2)缺乏柔性，系统开始运行之后，预先定义好的条件就无 

法改变了； 

3)可扩展性较差，如果想要增加或者修改相应的功能，整 

个系统必须重新开发。 

目前，对工作流技术的研究以及相关产品的开发是国内 

外学者研究的热点问题之一，很多管理系统都采用工作流技 

术来克服上述问题。工作流起源于生产组织和办公自动化领 

域，它是针对日常工作中具有固定程序的活动而提出的概念。 

目的是通过将工作分解成定义良好的任务、角色，按照一定的 

规则和过程来执行这些任务并对它们进行监控，达到提高办 

事效率、降低生产成本、提高企业生产经营管理水平和企业竞 

争力的目标 。 

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、 

*)本文得到江苏省高新技术研究计划(BG2003026)资助。 

信息或任务能够在不同的执行者之间进行传递与执行[2]，以 

实现整体的业务目标。而这正适合于软件开发过程管理，基 

于上述的理由，我们结合江苏省十．五攻关“工作流技术的研 

究和应用”项目，研究并开发了基于工作流的软件项目管理系 

统 CMMFlow，目前已应用于软件能力成熟度模型(CMM)的 

管理，其效果相当良好。 

2 理论基础 

2．1 cMⅧ3级精简并行过程(SPP)模型 

利用工作流技术可以设计和建立一个工作流环境，在此 

系统中，我们使用 cMMI3级精简并行过程(SPP)模型来支持 

软件过程实施[3]。 

SPP把产品生命周期划分为产品概念、产品定义、产品开 

发、产品测试、用户验收和产品维护等 6个阶段，包含项 目管 

理、项目研发和机构支撑等 3类过程、19个过程域。其中项 

目管理过程包含立项管理 、结项管理、项 目规划、项 目监控、风 

险管理和需求管理等六个过程域；项目研发过程包含需求开 

发、技术预研、系统设计、实现和测试、系统测试、Beta测试、客 

户验收和项 目技术评审等 8个过程域；机构支撑过程包含配 

置管理、质量保证、培训管理、外包与采购管理以及服务与维 

护等 5个过程域。 

我们把每一个过程域都看成是一个流程，其中过程域之 

间的关系是线性为主，并行、迭代为辅。每个过程域包含若干 

原子活动。通过建立活动与角色以及角色与具体用户的关 

联 ，即可建立一个可执行的业务过程模型。 

2．2 基于 petri网的可视化建模工具 

在这个系统中，我们的建模工具是使用工作流网和 XP— 

DL共用的策略，采用的是扩展的 Petri网[4]，对最终用户来 

说，足可视化的图形建模工具。为符合 WfMC规范，工作流 
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机装入的模型用 XPDL存储，可使用 XPDL和Petri网两种 

表示形式，验证是使用 Petri网形式。 

在 Petri网的基础上 ，Aalst提出了工作流网(WF-net)的 

概念 ，其定义如下L5]： 

一 个 Petri网PN=(P，T，F)被称为工作流网，当且仅当 

它满足下面两个条件： 

1)PN有两个特殊的库所：i和0。库所 i是一个起始库 

所，即· 一 ；库所O是一个终止库所，即O·= 。 

2)如果在PN中加入一个新的变迁t ，使t 连接库所 。 

与i，即 ·t ={0)，t ·一{i)，这时所得到的PN是强连接 

的。 

下面我们给出一个用工作流网定义工作流的简单例子， 

例子描述的是软件立项管理的工作流过程。 

根据工作流网的基本定义，通过使用不同类型的基本组 

件和触发机制，对立项管理进行建模，得到如图1所示的工作 

流网模型。 

项目构思 

图1 软件立项管理的工作流网模型 

基本流程如下：立项建议小组进行立项调查，然后进行项 

目构思和可行性分析，在完成之后进行立项申请，然后立项审 

查小组对此立项进行审查，决定是否同意立项。如果否决，则 

必须重新进行立项建议，如果同意立项，进入项目筹备阶段， 

流程结束。 

3 系统设计 

3．1 设计思路 

整个系统构架采用B／S模式，参照J2EE框架，主要分为 

四层： 

1)展现层：主要包含客户浏览器端和 Web服务器端 的 

applet，jsp和servlet，负责和用户交互，接收数据，显示结果 

等。 

2)商业逻辑：用于处理展现层从用户端接受到的数据，包 

含了控制应用处理的所有规则，同工作流执行服务通讯，并且 

将展现层和数据服务层连接起来。 

3)工作流执行服务：是流程运行和管理的核心组件，包括 

工作流机和任务表管理器。 

4)数据服务：负责提供对数据的存储和读取服务。 

此外，在系统设计的过程中还采用了以下的技术 ： 

1)J2EE框架 

J2EE体系包括java server pages(JSP)，java SERVLET， 

enterprise bean，WEB service等技术，提供了一个企业级的计 

算模型和运行环境用于开发和部署多层体系结构的应用。它 

通过提供企业计算环境所必需的各种服务，使得部署在J2EE 

平台上的多层应用可以实现高可用性、安全性 、可扩展性和可 
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靠性。J2EE中多数标准定义了接口，例如JNDI，JDBC等，这 

使得遵循这些标准的不同开发者之间的模块可以无缝地互 

连。 

2)JMS 

JAVA消息服务(JMS)定义了Java中访问消息中间件 

的接口。JMS只是接口，并没有给予实现，实现JMS接口的 

消息中间件称为JMS Provider。 

在JMS中，每个客户机连接到一个为发送和接收消息提 

供框架的消息传递代理程序。客户机需知晓消息格式和消息 

目的地。根据JMS API，消息传递分为两种模式，点对点和发 

布／订阅模式。 

点到点消息传递方法使用下列工具，如消息队列、发送方 

(或消息制作者)和接收方(或消息消费者)。客户机将发向特 

定接收方的消息发送到唯一的队列。当接收客户机从特定队 

列抽取消息时，它发出确认消息，表明消息已处理。队列将保 

留所有消息，直至接收方收到消息或消息到期。 

发布／预订消息传递方法使用发布者、订户和主题的概 

念。客户机将消息发送到主题或内容层次结构。为了接收到 

消息，消息消费者必须预订此主题。因此，对于这种方法，可 

以将消息制作者作为发布者，而消息消费者则是订户。JMS 

供应商将多个发布者发来的消息分发到主题和此主题的多个 

订户。 

点对点模式适用于使用集中式工作流机的系统，对于大 

规模的分布式应用，发布／订阅模式则相当有效，但是，在保证 

各个分布式工作流机的一致性问题上则稍有难度。 

3．2 系统结构与功能特点 

CMM软件项目管理系统的系统结构如图 2所示，它主 

要由过程建模工具，工作流机，任务表管理器，web服务，客 

户端和数据库接口等组成，该系统的各功能特点是： 

在这个系统中，我们使用浏览器作为客户端，通过 Http 

请求与Web server交互，Web server再将收到的请求加以处 

理，判断哪些是应当丢弃的，哪些应该交由工作流执行服务处 

理，并将处理后的结果发送给工作流执行服务器。工作流机 

收到Web server传送过来的数据后，会根据消息的具体内容 

继续执行流程或者将流程挂起或是结束流程的运行，并且更 

新任务表管理器的内容，在需要的时候调用相应的应用程序 

来完成任务的需要。在过程建模工具中建立，修改，删除的模 

型将通过存储过程来修改数据库中已存储的模型。web 

server和工作流执行服务也都要通过存储过程来访问数据 

库。各部分的功能特点描述如图2。 

1)建模工具：使用基于Petri网的建模方法来对企业经营 

过程进行过程定义，将经营过程转化为工作流引擎可以执行 

的形式。同时还提供对过程模型进行分析，测试的工具。 

2)工作流机：工作流引擎是工作流平台的核心，它是业务 

流程的任务调度器，从某种程度上看，工作流机也是业务资源 

管理器。它的主要作用是实例化及执行过程模型、为过程和 

活动的执行进行导航、与外部过程交互完成各项活动、维护工 

作流控制数据和工作流相关数据等。 

3)任务表管理器：过程模型中的每个活动都被看作是一 

个由计算机自动执行的任务或由用户手动执行的任务，任务 

表管理器负责对这些任务的监视和维护。 

4)Web服务：包含了用于处理用户请求和显示结果的 

jsp和 servlet，其主要工作是将客户端与工作流执行服务连接 

起来。 
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图 2 系统结构 

5)客户端 客户端是基于浏览器方式的瘦客户端，方便管 

理员管理整个工作流管理系统的运行过程，和一般用户管理 

和执行分配给自己的任务。 

6)数据库接口：实现了底层的数据存储，包括过程定义， 

工作流控制数据，工作流相关数据，企业组织模型等工作流管 

理系统运行过程中必须的信息。 

4 系统的一些实现技术 

4．1 任务的自动分配和触发机制 

可以根据模型定义自动地分配任务，当一个过程实例运 

行的时候，活动可以根据模型定义自动分配到指定接收者，并 

且，有关完成此活动所需要的数据也会传递给相应的接收者， 

从而提高业务过程执行效率。模型中使用角色机制，不指定 

具体人员，这样，人员变更不至于引起模型的变动。系统支持 

迟后绑定，即可以在活动运行的时刻才确定此活动由谁来完 

成。 

流程从使能到运行的控制，采用触发机制，分为人工触 

发、自动触发、消息触发和时间触发。人工触发一般是用户从 

任务表中选取其中一项任务来完成，自动触发是一些通过程 

序自动执行的过程，一旦使能就被触发，消息触发是指系统外 

部的消息到达触发，如Email，时间触发是由定时器来触发。 

4．2 活动信息的统计 

系统可以通过对活动信息统计，并将活动的运行状况和 

统计信息存储在数据库内。通过提供有关工作量的信息，可 

以在建模的时候预测所需要的时间，并且在活动结束时计算 

—

WA
—

P 应用程序 

任务完成情况，与初始模型进行对比，生成相应的图表以判断 

工作效率，辅助决策经营。除系统提供的几个基本统计模型 

之外，用户也可以利用系统提供的工具，自行扩展新的模型来 

完成工作量信息统计和生成对比图表。 

结论 根据软件过程管理的需求，以工作流技术为核心， 

J2EE技术为支撑，结合 SPP模型，文章给出了一个软件管理 

系统的体系结构和其中的一些技术实现。但是，为了更好地 

实施软件过程控制和度量，我们发现，还有一些问题需要进行 

深入的研究。 

首先，软件过程模型的建立就要结合具体的实际情况，需 

要深人了解整个软件过程，并根据不同的需要修改模型来完 

成资源的动态配置和管理。另外，关于分布式工作流机之间 

的通讯和一致性问题也是相当重要的问题，需要拟定合适的 

策略来实现资源优化调度。 
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b)根据类名生成一个 JAVA类，如果这个类有超类，就 

加人扩展超类的代码。 

c)查看类是否有实现的接口，如果有，将这些接口加人 

到类的声明中。 

d)为类中每一个属性，根据转换规则得到属性类型的实 

现类型，并生成属性声明。 

e)如果这个类有状态机，将上面状态机部分生成代码加 

人类的实体中。 

f)对对应类的接 口中每一个方法，生成相应的代码。 

g)为类的每一个方法生成相应的方法。 

结束语 MDA是软件开发的一种趋势，它的各种应用 

方兴未艾。Executable UML在消除建模语言和编程语言之 

间的界限方面迈出了坚实的一步，但要从平台无关模型到特 

定平台转换的工具化、自动化，还有很长一段路要走。本文主 

要提出了一种从 Executable UML模型到 J2ME平台间变换 

的基本思路，但要具体地应用，还有许多工作要做，例如当 

PIM到PSM映射时，存在多种可能映射途径时处理的细节 

等方面。 
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