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摘 要 目前工作沆管理系统缺乏对业务过程所涉及的应用信息系统版本的一致性管理，阻碍了工作流技术在多信 

息系统协同工作环境下的应 用。本文在提 出基于信息系统的工作流平 台概念的基础上 ，给出工作流应用信息系统版本 

数据模型，提供有效的工作流应用信息系统版本一致性检测机制和具体算法。 
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Abstract Current workflow management system is short of versions consistency management of applications involved 

in workflow．It is a block of workflow technology applied in cooperative workflows based on many information sys．． 

terns．We propose a workflow platform based on information systems，a versions data model of worflow application in- 

formation systems，and a valid versions consistency checking mechanism of workflow application information systems． 
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工作流技术和群组技术正全面地在企业中实现和应用， 

多数企业和组织已经从中体验到了巨大的效益。协同工作环 

境下的工作流，时间跨度长，涉及的应用信息系统多，应用信 

息系统问协调关系复杂。目前现有的工作流原型系统和工作 

流产品中，设计开发人员将主要精力放在建立规范的工作流 

模型和工作流实例运行监控上。但是 ，在实际业务中，由于系 

统运行的情况复杂多变，设计人员无法预测到所有的异常事 

件，因此工作流系统在异常处理方面还十分薄弱。尤其是在协 

同环境下，工作流系统不但要能够管理监控业务过程的运行， 

还要协调涉及业务过程的所有应用信息系统，来共同完成特 

定的工作目标。在一个相当长的时间跨度内，特定业务过程所 

涉及的众多应用信息系统也会进行自身的升级和版本更新， 

面对这样的情况，工作流管理系统应能够进行相应的管理和 

监控，现有的一些工作流研究仅对应用信息系统涉及到的数 

据信息进行版本管理[2]，并没有见到从应用信息系统 自身的 

角度对其进行管理。 

我们根据长期大型信息系统开发的经验，从工作流中涉 

及到的应用信息系统角度对应用信息系统版本进行统一管理 

和协调。本文提出基于信息系统的工作流平台，研究协同工作 

环境下工作流应用信息系统版本的一致性管理。在基于信息 

系统的工作流平台基础上，提出工作流应用信息系统版本数 

据模型，提供工作流应用信息系统版本一致性检测机制及其 

具体算法。 

1 协同环境下基于信息系统的工作流平台 

1．1 协同环境下基于信息系统的工作流平台的特点 

我们称协同工作环境下基于企业现有众多信息系统的工 

作流为协同环境下基于信息系统的工作流。这里提到的不是 

单纯的工作流管理系统，而是一个工作流管理平台，提供一些 

工作流管理系统的基本需要。这是因为协同环境下基于信息 

系统的工作流有如下一些特点，需要我们不但要考虑到工作 

流引擎自身的实现，还要考虑到工作流引擎和众多企业信息 

系统的协调和集成。 

(1)为完成企业特定的工作，需要众多应用信息系统，多 

组织部门的协同工作，如网上电子商务，远程教育。 

(2)企业内部和外部，已提供了良好的工作环境 ，拥有众 

多的企业信息系统，但是 目前信息集成考虑得较多，也较成 

熟，但对过程管理考虑得还很少。 

(3)企业目前基于自身信息系统和应用信息系统能够完 

成企业特定的业务过程，但过程中的管理差。 

(4)需要考虑业务过程中众多应用信息系统问的协调关 

系，如数据关系，运行版本关系等。 

(5)需要考虑工作流系统自身管理机制和现有关键业务 

所应用的技术的有效结合，如依靠和结合关系型数据库管理 

技术进行有效的实际的工作流管理等等。 

我们所研究的工作流应用信息系统版本管理就是基于这 

样一个平台的，该平台不同于以往的工作流管理系统，重点是 

利用现有企业信息系统和应用信息系统进行业务过程管理。 

1．2 基于信息系统的工作流平台的具体结构 

基于以上提到的协同环境下基于信息系统的工作流特 

点，根据实践中的课题“面向软件开发工作流管理系统”，参考 

WFMC的参考模型，我们设计了基于信息系统的工作流平台 

IS／WF。 

图1 IS／WF具体结构 
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图1中集成框架是为了系统容纳多种协同应用信息系统， 

全面支持协同环境下的工作，对整个工作流领域的普遍问题 

进行统一管理而引入的。它负责和各种通用领域信息系统、外 

部应用进行协调，提供如群体协同、一致性维护等公共服务； 

数据接口和转换服务，如对 DBMS的支持。本文主要研究的 

工作流应用信息系统版本管理就是在集成框架中实现的，对 

容纳的多种协同应用信息系统进行统一的版本管理，使业务 

过程的运行在应用层次上保持一致。 

2 基于信息系统的工作流应用信息系统版本一致 

性 管理 

2．1 工作流应用信息系统版本一致性管理需求 

同正规的软件开发过程一样，协同工作环境下多个协同 

应用信息系统自身也在不断进行升级和版本的更新。在整个 

工作流实例运行期间，工作流引擎必须调度正确版本的协同 

应用信息系统才能有效地完成业务过程。如果没有这样一个 

维护机制，不可能建立起真正意义上的分布式大型工作流管 

理系统。我们所建立的是基于企业内外部信息系统的工作流 

管理平台，其中不光是工作流管理系统自身组件，更多的是现 

有的企业信息系统和应用信息系统，更加需要在漫长的工作 

流业务过程运行期间对涉及参与的企业信息系统和应用信息 

系统的版本进行统一管理。管理这样一个版本群体实际是非 

常复杂的，不同于单个应用信息系统的版本管理，需要形式化 

的理论支持。 

2．2 工作流应用信息系统版本数据模型 

目前有众多定义工作流的模型和方法。本文选择其中简 

单直观的有向图定义工作流，将重点放在工作流中协同工作 

的应用信息系统版本信息上，引入应用信息系统版本数据模 

型。 

定义1 工作流是一个有向无回路图wF(Ⅳ，E)。节点 z 

∈Ⅳ是工作流中一个活动。边(z，．y)∈E表示工作流由活动 z 

到活动 Y。 

下面给出我们研究的面向软件开发工作流管理的一个简 

单例子来进行说明，这个例子后面的定义也会用到。 

设计活动 卜_— 评审活动 ——+l编程活动 

图2 工作流定义示例 

定义2 工作流 wF(Ⅳ，E)的应用信息系统版本数据模 

型是个二元组 MAV-WF(V，R)。V是工作流涉及的多应用信 

息系统版本的集合，z ∈V是版本为 i的应用信息系统 z。R 

是应用信息系统版本之间的关系，(z。，yj)∈R，z。，Y ∈v，表 

示工作流活动由版本为 i的应用信息系统 z到版本为 J的应 

用信息系统Y或两个应用信息系统有联系。 

注意，我们这里是假设工作流活动是原子活动的，如果活 

动是复杂嵌套活动，那么这个活动自身也可定义应用信息系 

统版本数据模型，图中的箭头还可以表示活动调用的应用信 

息系统之间有联系。 

假定在上面所定义的工作流中，设计阶段使用应用信息 

系统a，评审需要应用信息系统 b，编程需要应用信息系统 c， 

它的工作流应用信息系统版本数据模型示例如图3所示。 
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图3 工作流多应用版本数据模型 

定义5 工作流WF(N，E)的应用信息系统运行实例是 
一 个有向无回路图。节点是工作流实例所调用的某一版本应 

用信息系统，边表示工作流实例运行的路线。 

图4的工作流应用信息系统运行实例表示了设计活动调 

用版本为1的应用信息系统 a，评审活动调用版本为1的应用 

信息系统 b，编程活动调用了版本为1的应用信息系统 c。 

图4 工作流应用信息系统运行实例 

定义4 工作流应用信息系统版本协 同实例是工作流 

wF(Ⅳ，E)的应用信息系统版本数据模型的一个连通路径的 

子集。它代表了一个可协同的工作流应用信息系统实例，即如 

果工作流实例是这样运行的，那么所参与的不同版本的应用 

信息系统就是可协同的。 

图5所示就是定义2应用信息系统版本数据模型例子的两 

个工作流应用信息系统版本协同实例。 

图5 工作流应用信息系统协同实例 

定义5 工作流WF(N，E)应用信息系统版本是一致的， 

即工作流 WF(N，E)所有运行实例所涉及的应用信息系统版 

本是协同的，如果每个应用信息系统版本属于同一个工作流 

应用信息系统版本协同实例。 

2．5 协同环境下基于信息系统的工作流应用信息系统 

版本一致性检测机制 

此机制可以在基于信息系统工作流平台的集成框架中实 

现，用于管理维护多信息系统应用信息系统的当前版本和工 

作流实例运行时的应用信息系统版本，并检测工作流运行中 

应用信息系统版本的一致性。 

定理1 基于信息系统工作流应用信息系统版本是一致 

的当且仅当工作流应用信息系统运行实例是一个工作流应用 

信息系统版本协同实例的子集。 

证明：工作流应用信息系统版本是一致的，由定义5，组成 

这些应用信息系统的版本是协同的，必存在一个工作流应用 

信息系统版本协同实例，使这些应用信息系统版本都在其中。 

假设工作流应用信息系统版本协同实例就是一个工作流 

应用信息系统运行实例，那么由这个工作流应用信息系统版 

本协同实例组成的应用信息系统的版本是一致的。证毕。 

2．3．1 工作流应用信息系统版本一致性检测算法 

输入：假设对工作流 WF(N，E)一个应用信息系统运行 

实例Rlwf所涉及的应用信息系统版本集合为 Art"。 

输出：Rlwf是应用信息系统版本一致的；否则，输出应用 

信息系统版本协同实例集合。 

1．对每一个工作流 WF(Ⅳ，E)构成的应用信息系统版本 

协同实例 Clwf，其所涉及的应用信息系统版本集合为 Aci，判 

断是否AriCAci； 

2．如果成立，则此工作流应用信息系统运行实例版本是 
一 致的； 

3．否则，输出以工作流应用信息系统运行实例 Rlwf起 
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点 获得动作自主权以后，需要考察本节点任务的执行条件 

是否满足(比如资源占用情况、角色情况等等)并将当前状态 

通过消息包发送给工作流引擎。 

3，2．2 实例运行 系统的主体操作对象包括以下两大 

类： 

1)引擎类： 

class WfEngine{ 
WfProcess createProcessInstanceO；／／创建过程实例 
List processList；／／过程实例表 

) 

该类主要负责创建执行对象，包括过程对象、活动对象、 

任务对象，并管理它们的运行，完成相应的任务。这些对象都 

继承自同一个抽象类，属于完成特定业务逻辑的可执行对象， 

都支持暂停、继续执行、中止等操作。 

2)执行对象类： 

class WfProcesslmpl( 

void start()；／／开始／运行过程实例 
boolean executelncomingTransitions()；／／开始运行活动实例前 

对传入的转移条件进行判断 
void startActivity()；／／启动活动实例 
void completeActivity()；／／活动实例运行结束 
void executeOutgoingTransitions 0；／／活动实例运行结束 
void executeSplitO；／／调度下个活动的运行 

) 

class WfActivitylmpl( 

void createAssignmentsO；／／创建任务 
void complete()；／／将活动实例执行完毕 
void start O；／／开始执行活动 

) 

class WfAssignmentlmpl( 
void completed()；／／任务完成 
void accept()；／／接受任务 

) 

通过引擎类，系统可生成过程、活动、任务项，过程对象通 

过startActivity方法开始一个新的活动，并通过 completeAc— 

tivity方法在活动结束后进行一些处理工作。活动对象通过 

createAssignments方法可创建一个新的任务项并由start方 

法启动自己的运行。任务类则通过 accept方法使活动执行者 

接受该任务，并开始执行相应的活动。 

当一个新的刺绣订单到来时，工作流引擎为此生成一个 

刺绣过程实例，并生成一个订单审查任务项，通知相关负责人 

审查订单内容，根据审查结果生成相应的后继任务。如果订单 

提供了编针图样，则进行来版识别活动。如果提供了花样图 

像 ，则对图像进行处理，随后引擎将图像送入刺绣系统进行编 

针，并将编针结果送入质检中心，检验编针效果，决定是否重 

新进行编针、上机刺绣或是继续进行审查。以上即是工作流引 

擎对一个刺绣过程的管理。 

结束语 目前，随着电脑刺绣业的快速发展，国内外电脑 

刺绣 CAD系统迫切需要在网络环境下进行工作流协同工 

作，提高自动化程序以及通过网络环境进行协同工作等等，为 

提高刺绣生产的自动化和效率，促进刺绣产业更进一步的发 

展，以便满足刺绣行业的要求。我们采用了工作流技术，研制 

了智能刺绣 CAD系统，采用 VC++和JAVA编程实现 ，目前 

系统已经在电脑刺绣厂投入试用，大大提高了生产效率，其效 

果很好。 
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始节点的应用信息系统版本为起点的工作流应用信息系统版 

本协同实例C1wf的集合。 

在我们所进行的基于信息系统工作流平台研究的课题和 

面向软件开发的工作流管理系统的开发实践中这些机制和算 

法已经进行了应用和验证。 

2．4 示例说明 

下面我们举例说明以上模型和算法的实际运用。在系统 

中，我们除了记录每个工作流实例的活动外，还记录着每个活 

动实例所调用应用信息系统的版本信息。用这些信息来构造 

定义2中提到的工作流应用信息系统版本数据模型。假设工作 

流应用信息系统运行实例如定义3所示的例子，即活动 A调 

用版本为1的应用信息系统 a，活动B调用版本为1的应用信 

息系统b，活动 C调用了版本为1的应用信息系统 C。可以看出 

它是定义2所示的版本数据模型的一个连通路径，所以这样运 

行的工作流，其应用信息系统版本是协同一致的。 

再假设工作流的一个应用信息系统运行实例，它的活动 

A调用版本为2的应用信息系统 a，活动 B调用版本为2的应 

用信息系统b，活动C调用了版本为1的应用信息系统 C，可以 

用图6表示。但是在工作流应用信息系统版本数据模型中，找 

不到这样一个连通路径，说明这样运行的工作流应用信息系 

统实例，其应用信息系统版本是不一致的，需要进行调整。利 
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用上面提到的算法提供有效的工作流应用信息系统版本协同 

实例，供活动选择正确版本的应用信息系统运行调用。 

图6 示例说明 

结论 协同工作环境下基于信息系统的工作流中所涉及 

的应用信息系统的版本管理是十分必要和重要的。我们在提 

出基于信息系统工作流平台的概念前提下，给出了工作流应 

用信息系统版本数据模型，并基于此提供了工作流应用信息 

系统版本一致性检测机制和具体算法，不但可以作为协同环 

境下工作流应用信息系统版本管理的理论依据，还可应用于 

大型分布式复杂信息系统的应用信息系统版本管理上。 
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