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Groupflow：解决群组成员协作问题的工作流原型系统 

任国珍 王新军 

(山东大学计算机科学与技术学院 济南250061) 

摘 要 实际的业务流程管理中，多组之间的协作 日趋频繁。WFMC并没有提及各工作流管理系统间的多组协作。本 

文提要一个解决群组协作问题的工作流原型系统 Groupflow，并介绍基于这个原型系统的支持多群组协作的工作流 

管理 系统及其实用性 。 
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Abstract In practical business processes，multi—group collaborations activities are increasing more and more．Interop— 

erability between workflow management systems，doesn’t concern by WFMC．A prototype system to support multi— 

group collaborations in a workflow management system is introduced．Based on this system，a workflow management 

system supporting multi—group collaborations is provided in practicability． 
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1 引言 个模型。原型系统证明了通路的适用性。 

真正业务过程的运行可能需要群组协作来完成，这样的 

业务流程活动称之为群组协作活动(GCA)。就时间约束性而 

言，这些活动既可以是同步也可是异步的。根据预先确定的严 

格流程，这些活动通常不易于或不能够被执行。例如，一个工 

作群组可能通过运行在计算机网络上的多媒体会议系统举行 

会议，或者通过支持多人同时编辑同一文本的合作，编辑对一 

本书或一篇文章进行编辑。因此，活动参与者可能也是一个工 

作群组。在运行时，群组协作活动并不一定要有支持群组协作 

的计算机工具来支持。例如，如会议参与者在地理上是分布 

的，他们必须通过多媒体协作系统进行会议。而在同一个办公 

室内的工作群组将不需要任何工具而面对面地在会议室开 

会。 

传 统 工作 流管 理 系统 不支 持 同步 群组 协作 活 动 

(SGCA)，而仅支持异步群组协作活动(AGCA)，因为它可体 

现在预先确定的流程中。为了在工作流中支持所有这些群组 

协作，研究人员做了一些有益的工作口 ]。文[1]提出了多群 

组支持的工作流思想，但缺少应用方法。文[2]关注在软件开 

发过程中对工作流管理系统进行监控的政策与方法。文[3]介 

绍了将同步多媒体系统集成到工作流管理系统的概念与方 

法，但没有考虑其他群组的协同工作。 

我们使用有向活动图(DAG)来扩充传统工作流模型以 

支持群组协作。在此模型的基础上，开发了原型系统。软件开 

发是一个需要群组协作活动的典型例子，因此用它来解释这 

2 多群组支持的工作流模型 

活动可以分为独立活动(IA)和群组协作活动(GCA)。独 

立活动由某人手工或应用程序 自动完成。群组协作活动则由 

多人组成的工作组协同完成。根据工作模型的不同，群组协作 

活动又可分为两类：同步群组协作活动(SGCA)与异步群组 

协作活动(AGCA)。 

同步群组协作活动是所有参与者都应同步加入的活动。 

例如，软件开发过程中，大纲设计规范确定后的评论活动。该 

活动需要若干评论者对大纲设计规范同时进行测评。异步群 

组协作活动是没有时间约束的一种活动，例如，软件开发过程 

中，群组内的成员就某一议题通过电子邮件进行讨论。 

多群组活动支持的工作流首先必须消除“一个人或一个 

应用”的限制。同一活动可能包括若干人或应用。因此，在工作 

流模型中，非正式的临时 GCA可被GCA结点所表述。 

有关 GCA的简单例子就是一个群组从工作列表中获取 

任务目标及相关信息，然后群组成员协作完成，最后再通过工 

作列表告知工作流管理系统。如果群组中有异地成员，则需要 

某种工具支持他们的工作。例如，可以通过多媒体会议系统或 

合作编辑系统。此时，还需要集成组件以使工作流管理系统支 

持群组协作。为支持两个系统的集成，其中的文档传输、组件 

共享空间中文档的存放位置必须确定。工作流管理系统的协 

作与组件类似工作流管理联盟的一个工作目标，即工作流管 

理系统的协同工作能力 ]。工作流管理联盟并没有涉及工作 
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流管理系统与组件之间的协作。 

我们应用一个软件开发过程的实例来解释多群组协作支 

持的工作流管理系统。软件工程师面l临复杂的问题。首先，他 

们必须了解这些问题，知道系统能提供哪些服务以及工作中 

的各种限制等。软件开发的复杂性对工程师的创造力及分析 

师、程序员和用户的协作性提出要求。因此，软件开发和其他 

创造性活动过程比工作流的传统应用领域需要更多的多群组 

协作，如生产管理和办公管理。软件开发的需求过程模型如图 

1所示。我们应用文[1]中的符号系统，见表1。其中符号(1)到 

(6)为活动结点，(7)、(8)为指示结点，(9)到(11)是控制逻辑 

结点。 

表1 工作流模型中的符 号系统 

。

1 )iadivid叫 枷 哪  2)SGCA

AGCA dynamicIIodc (3) L f4、 li U 

(5)sub-process L—J(6)automatic activity LJ 

(7)starting node LJ (8)ending node 

(9)andnode c三》 I 0) node [ 7  

(i1)null node ) 

(12)transition without condition 

(13)transition with condition 

— — — — — — -．． 

图1 需求引擎子过程 

“分析需求”活动和“编辑软件需求规范(SRS)”活动都是 

异步群组协作活动。活动“获取需求”和“评论 SRS”均是同步 

群组协作活动。至于活动“编辑软件需求规范(SRS)”通常情 

况是多人编辑 SRS的不同部分，最后由一个人集成所有的文 

档。此活动并无时间约束，因此它是异步群组协作活动。“评论 

SRS”活动一般要求工作参与者同步进行，故而是同步群组协 

作活动。另外，该活动还可能划分为多个子活动，每个子活动 

对应着一个SRS的属性，如有效性，确定性，完整性等等。 

图2 动态结点 

在软件开发过程中，许多同步群组协作活动并不能预先 

确定，需要应运而生。图z是软件模块开发的子过程。模块的内 

部“测试”活动跟在“编码”活动后面，如果发现错误，先进行修 

改，然后重新调用“测试”活动，依此类推。如在与其他模块的 

接口中发现错误，所有相关工程师必须讨论如何解决问题。图 

2中的“修改接口”活动是动态活动结点，它根据需要可生成一 

个或多个相关过程块的实例。箭头指示了动态活动节点与其 

相关过程块之间的关系。活动“讨论接口”是一个群组协作活 

动，它的实例是在运行期间根据接口生成的。 

动态活动开始发生后 ，它便创建一个或多个过程块实例 

并使其开始，因此实例的执行紧随过程块之后。当实例结束， 

将会告知动态活动并返回结果文档。动态活动完成后，下一个 

活动开始执行。动态活动提供了支持动态多群组协作活动的 

能力。 

为理解建模时群组协作活动的需求，接下来对其执行的 

六个阶段详加论述。 

阶段1：确定GCA参数。在该阶段，所有GCA的参数都 

必须准备就绪。这些参数包括活动名称、论题、参与者、协作 

者、工具及文档等，其中工具与文档可由工作流管理系统或参 

与者在运行期间提供。 

阶段2：调用GCA。此时，上阶段输入的参数得到使用。系 

统向参与者发出邀请，工具及文档就绪。工作流管理系统根据 

需要调用工具。此后，参与者就绪，可以工作。 

阶段3：控制 GCA。在这个阶段，工作流管理系统控制 

GCA的执行。参与者与协作者协同工作，并生成结果文档。 

阶段4：监控 GCA。对工作流的流线型流动进行监控必不 

可少。工作流管理系统对活动状态的改变进行监控并加以记 

录。与组件协作时，GCA的执行状态可被手工或自动记录。 

阶段5：中止 GCA。工作完成时，参与者与协作者可决定 

GCA的中止。如果工作完成，其成果将记入文档并反馈工作 

流管理系统。 

阶段6：选择下一个活动。工作流管理系统一收到 GCA 

结束后返回的文档，便分析结果信息并确定接下来开始的活 

动。 

以上各阶段对工作流管理系统的设计也是非常重要的。 

SGCA结点与 AGCA结点使工作流支持了群组协作活 

动。动态活动结点给工作流带来弹性。通过动态活动结点，工 

作流管理系统可以在执行期间运行许多过程块的实例，并支 

持动态多群组协作。了解 GCA执行的各个阶段有益于满足 

GCA在建模及运行期间的各种需求。为方便起见，我们仅解 

释了软件开发过程中的两个子过程。 

5 Groupflow原型系统 

基于上述工作流模型，我们开发了一个基于多代理的原 

型系统 Groupflow。它的体系结构如图3所示。Groupflow目前 

是用的是 c／s结构，以后还会加上 B／S结构。MAS(多代理系 

统)能够很 自然地支持 GCA，且其应用也便于理解。另外， 

MAS具有许多优势，如分布能力、可测量性和弹性等。原型系 

统中具有三种类型的代理：服务器代理、参与者代理和个人代 

理 。 

工作流集成者用工作流管理系统的图形建模工具来定义 

业务过程、三种类型的组织模型及与应用和数据相关的工作 

流。还存在一种表单的图形建模模块，即用来定义表单的 

window类单元。表单是人员与工作流管理系统之间的通讯工 

具。定义GCA时，应该有一个表单附加在GCA上，用来控制 

GCA的执行。业务过程建模时，表单存储在数据库中。工作流 

建模工具可从数据库中取回过程模型，进行修改后再存储回 

去。 

服务器代理是在服务器一方运行的，它包括数据代理、权 

限代理、服务代理、过程代理和监控代理。数据代理负责取回 
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并管理工作流的数据。权限包括人员的授权和鉴定，群组成员 

的增减、管理与优先权的确定。服务代理为参与者代理提供了 

较低的协作和通讯服务。它支持同步与异步协作和并发控制、 

冲突检测和集成控制共享信息。过程代理从数据代理中获取 

过程模型，解释模型并创建相关参与者代理，进而过程开始运 

行。过程代理还可作为通讯设施，以提供通讯服务的功能。监 

控代理对过程执行进行监控，并提供与工作流监控管理器的 

接口。 

图3 Groupflow的体系结构 

参与者代理是一种移动代理，能够到达资源所在地，即可 

以从服务器一方到客户端一方，在任务间通过消息机制取得 

实例。参与者代理中的流动形式有数据输入、数据输出和控制 

输出。参与者代理完成时，其状态刷新后经数据代理存储回数 

据库。根据条件规则的评测结果，下一个代理被选择出来。运 

行期间，参与者代理与服务代理协同工作。根据活动参与者不 

同，参与者代理也各不相同。至于自动执行的活动，参与者代 

理与应用程序或服务一起工作，就像应用程序或服务本身一 

样。如果参与者是用户或者一个群组，参与者代理便与一个或 

多个个人代理协同工作。 

个人代理在客户端工作，担当具有一个或多个角色的人 

员功能，它管理着人员的注册及其任务列表。个人代理与许多 

参与者代理协同工作，它是人员与参与者代理之间的接口。任 

务列表中的每一项都与一个参与者代理相关。如果参与者代 

理是GCA，参与者群组的每个成员就会得到他们任务列表中 

的一个项 目。成员通过点击其任务列表中的一个项目可以得 

到对应表单。而表单则给此成员提供工作约束、信息文档和成 

员列表等。一个GCA参与者代理可与多个个人代理协作 ，这 

些个人代理都是 GCA参与者群组的成员，而其他的参与者 

代理则至多只与一个个人代理一起工作。 

代理之间通过传送基于消息代理通讯语言(ACL)的文本 

相互通讯，我们在此使用KQML。对于绝大多数的会话，两个 

述行语足够，即“询问”与“告知”，这是由于并不存在过于复杂 

的会话。对于 GCA，成员的个人代理使用述行语“预定”得到 

与其他成员共享的信息。以上述行语的知识文本编码在基本 

工作流实体的表单中。 

当一个工作流集成者定义工作流模型并将其存储在数据 

库中时，过程代理通过数据代理读取并解释此模型，进而生成 

相关参与者代理。参与者代理通过其执行后的转换知识选择 

下一个参与者代理。原型系统使用了离散控制机制。当过程结 

束时，参与者代理通报过程代理，过程代理再确定释放所有参 

与者代理。对于GCA参与者代理，它与所有成员的个人代理 

协同工作，控制了GCA的执行并管理共享空间。 

服务器代理包括三个模块：核心模块、服务模块和借口模 

块．核心模块是主要的控制程序并控制了其他模块。接口模块 

· 12O· 

创建并管理与其他代理的通讯。服务模块识别代理的服务。对 

服务模块没有实现约束。不同服务器代理具有相同的结构和 

不同的模块。参与者代理包括接口模块和功能模块。其中接口 

模块与服务器代理中的接口模块别无二致，功能模块包含了 

输入、输出数据流和输出控制流。不同参与者具有不同的功能 

模块。如果参与者是个人和群组，则功能模块维护一个表单。 

如参与者是应用程序，功能模块就调用这个应用程序并得到 

其执行结果。个人代理与其他类型的代理一样，也具有接口模 

块，并且还具有功能模块，用于维护与人员的接口，包括注册 

接口和主任务列表接口。权限管理对群组工作十分重要。群组 

工作支持的系统必须鉴别人员的身份。只有通过鉴定的人员 

才允许加入群组并与其他成员协同工作。权限管理是其他管 

理功能(包括帐户管理、优先权管理等)的基础。 
一 个人加入群组后，除从事自己的工作外，还需在系统中 

与其他成员协作执行群组工作。不一定所有人都能够获得数 

据。此群组的成员可能不被允许访问彼群组的数据，而且在同 
一 群组内，初级成员也可能无法访问高级成员的某些数据。因 

此系统需要管理所有人员的权限，以使其访问到适当的数据。 

系统的管理功能不用干涉人员的具体工作，但必须避免人员 

有意或无意地违反安全制度。 

我们应用基于角色的访问控制(RBAC)Is]来管理人员的 

权限。在 GCA的介绍中，权限不仅与人员相关，还通过群组 

分配。RBAC必须能够适应这两种方式。共享对象可能是简单 

对象或复杂对象。GCA的共享空间可能包括复杂对象。对某 
一 对象的访问权限可能由此类对象中的一个独立对象分配。 

对某一对象的访问权限可以跨越它所继承对象的权限。对象 

访问权限的类型包括读、写和执行。 

总结 本文介绍了Groupflow原型系统，它支持多群组 

协同工作。我们引入 SGCA和AGCA到传统工作流模型中以 

支持 GCA。动态活动使我们能够动态地创建多群组协作活 

动，为工作流管理系统提供了弹性。我们以软件开发为例解释 

了工作流管理系统中支持多群组协作的必要性及该方法的可 

用性。群组协作中的成员使用表单。MAS技术是开发此原型 

系统的基础。MAS及其众多优势使得系统易于理解，并为系 

统提供了弹性、分布能力及可测量性。 

将来，通过应用更多关于工作流模型和工作流执行的可 

用知识，我们希望使支持多群组协同工作的研究能更进一步 

到主题为SGCA的资源规划。这里的资源包括人力资源与时 

间。制定计划表必须能够修订SGCA的时间以确定所有参与 

者均可工作。由于SGCA参与者的确定依据其群组的成员资 

格而非他们的名字，因此此处并非只有时间是可用的。而且， 

不同种类的工作流环境中也会出现 GCA，并且还可能需要跨 

越公司界限的数据流。 
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