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摘 曼 Workflow and BPR are the most prominent technologies in 1990s．But the current work— 

flow ~ystem  still have many~oblems when they afe applied in the practical environment—Ba sed 0n 

the se~ing of State—transforming rules and active spans of task．this paper presents a scheme for de— 

signing and realizing of a Illackboard—based intelligent workflow system by technology of Knowledge 

base and studying agent．Ths system c．an he widely applied in fields of workflow control and BPR． 
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工作梳 (Workflow)和 企业流程 重组 (BPR~ 

Business Process Re,engineering)是9O年代达到全盛 

的企业操作管理技术。通过从传统的关注产品转向 

到关注梳程(Process)，工作流和企业硫程重组从本 

质上反思企业工作梳程，对之进行彻底的重新设计， 

从而达到在成本、质量和服务等方面的重大改善。 

早在七十和八十年代的办公室信息系统(oIS) 

中，人们就提出了采用计算机的梳程管理观 念 ]． 

但是由于技术和理论上的欠缺，OIS对分布环境 下 

的企业梳程协同工作缺乏有效的支持，未能取得 预 

期的成功 八十和九十年代信息和网络技术的迅猛 

发展．为工作流和企业流程重组的兴起与发展打下 

了坚实的基础。有很多企业已开发出了分布式环境 

下 的 旒程控 制软件 系统 (如：IBM 公司的 Lotus 

Notes和 Mierosoft公司的 Exchange等)。这些系统 

不便继承了早期 oIS的流程控制任务特点，而且还 

利用现有技术成果在用户界面和分布式 作等方面 

比以往的流程控制系统有了很大的改进。尽管如此， 

现有的工作流系绕在实际使用过程中仍然存在着适 

用范围、灵活性和意外情况处理等方面的许多问 

题Ⅲ。匹茨堡大学的 Mahling等人提 出采用 Agent 

和基于目标的智能工作流方珐来解决适用范围和灵 

皤性的问题【“，但是 Mahllng的方案对于梳程系统 

中经常出现的处理无跟期延长和异常处理等问题仍 

来绐出有效的方珐 ．本文通过培任务对泉谩置生存 

周期和状态转换规则的任务分解方法．结台基于 目 

标的智能工作流方案谩计井实现了一个基于黑板模 

型的智臆工作流系统(BB】WFS)，谤系统在保持现有 

工作流系统的分布协同工作特点的基础上，较好地 

解决了适用范围、控制灵话性和意外情况处理等问 

题，从而可广琵用于企业加强内部管理，为企业实现 

降低生产成本，提高工作效率．赢得市场竞争提供有 

效 的支持。 

一

、任务分解殛其语义模型 

企业管理工作中的每次括动都可以与一个抽象 

的任务对应起来。这样企业组织的一提具体管理话 

动的执行和完成过程，本质上可以用一次任 务的执 

行完成过程来描述．而管理过程中的每一具体步骤 

细节过程又对应于任务分解成子任务后的子任务完 

成过程。根据这个原理．我们可以采用如图1的任务 

层次分解和控制的方式来控制、描述和分析企业的 

生产冶动情况．图中，最高层的任务为总任务．各任 

务下层中用直线相连的任务为其子任务，子任务的 

执行次序为从左向右，但用弧线关联的子任务表示 

为可并发执行的子任务(如 subtask22和 subtask23 

等)，每个任务完成的条件为其各子任务都已完成。 

定义1 一个任务实例是一个六元组 T(N，A， 

c，M，T，P)。其中：①N为系统全局唯一定义任务实 

例标识；@A为任务所关联的信息属性集台；@C为 

任务实例的当前状态 执行(E)、就绪(R)、挂起(H)、 

完成(c)、超时执行(T)和非正常结束(A)等‘④M 为 

对任务可执行的操作‘⑤T为任务实例已经经过的 

状态轨迹；@P为任务实例可活动存在的时间跨度。 

任务实饲的状态转换图见图2。其中，若任务实 

例有下级子任务则：1)任务处于 完成 态的必要条 

件为；所有关联子任务的状态为 完成”}2)任务处于 

。执行”态的必 要条件为：有一个或多个关联子任务 

的状态为 执行 。 

在实际实现对，为防止对任务的恶意挂起，与 

。挂起 状态相关的操作应有权限限制 (如：在 BBI- 
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图1 任务的层次分解 

WFS中只有系统管理员才能执行) 

这样我们可得到如下七条任务状态转换规则 

(其中。“ 为空字符)： 

I．S—rR； 5．T—ccfaA： 

2．R eE； 6．c ； 

3．E—hHItTIccf 7．A一 。 

4．h— rR： 

对于没有子任务的任务实例，以上规则执行将 

得到该任务的执行状杰轨迹 而对于还有后继子任 

务的任务实例．其执行状态轨迹则由其本身执行以 

上规则的执行状态轨迹和其各子任务执行以上规则 

的执行状态轨迹共同组成的轨迹集合。 

由于每十任务实例具有一个括动生存的跨度． 

从而使得控制系绕能够迅谜发现该任务是否存在延 

时问题，并作出相应的处理堙Ⅱ结柬当前任务的执行 

以琏免无眼延期等以保证任务的最终结柬。 

最后，一个任务通常是作为一类任务的实例而 

存在的，这类任务形成一个任务类。任务类表示这样 
一 组任务对象；它们不仅有相同的操作和属性．而且 

任务状态经过的轨迹亦满足相同的约柬。由任务类 

产生任务实侧需要进行实例命名和状态初始化。 

定义2 任务对象类是一十六元组 T(I，A，M， 

S，ST，F)。其中：①l是一十命名系统，为每一十任务 

实侧分配一个垒局唯一的标志名字 ②A和 M同定 

义I @s为谈类任务状态序列在时间上的有限半序 

集台(任务状态轨迹集合) ④ST为s的终止集；@F 

为s s的映射集合(此处为转换规则集合)．且有； 

1)V x∈S，V f∈F．f(x)≥x：2)V x∈ST。V f∈F， 

f(x)；x 

=、任务分解知识库和学习代理 

在用户给定了需求目标后。藏程处理的进一步 

关键处理就是根据目标设定任务实例井进行任务分 

解 。 

BB1WFS支持两种方式的任务舟解：人工分解 

和基于任务分解知识库的分解。前者采用交互式模 

块支持人类管理专家对所求目标任 务的分解．在生 

成任务实例的同时将分解所得到的流程知识分别组 

织成任务类描述模板和分布逻辑模板存人任务分解 
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图2 任务状态转换图 

知识库 以备将来渔用；基于任务舟解知识库的舟解 

则由系统根据需求目标寻找存于任务分解知识库中 

且完成类似的目标的任务类描述模板以进行相应的 

任务流程分解并生成有关的任务啻}c程实俩集。 

任务分解知识库主要由任务类描述模扳表和任 

务分布逻辑模板表两十横板表组成。 

1-任务描述摸扳表 

CREATE TABLE dha ．Taskdescr|bk( 

t~sktype char(10)NOT NULL，∥任务类别 
infotype chzr(5)t／／信息相关标识 
taskname char(1O)·／／任务名 

subtasktype char(2)·／／子任务娄别 
subtaskno int，／／子任务执行序号 
D Jnt，／／住务亭在周期 

taskinfo char(10)／／关联信息表名 

此表主要存放任务的组成与属性描述信息。其 

中，子任务执行序号相同的子任务为可并行执行的 

子任务．关联信息表为本任务要处理的宴际信息。而 

信息相关标识主要用于无子任务的任务中。相同标 

识的任务的关联信皇庄其中之一进行处理时。将同 

时显示以视为同一处理的不同阶段 

2·任务分布逻辑摸扳表结构 
CREATE TABLE dba Taskmodel( 

mode]type char(5)NOT NUULL·∥模板类别 
tasktype char(t0)NOT NULL。∥任务娄别号 
0p dept char(12)NOT NULL，∥操作部门 
operator char(8)／／操作人员 

此表主要为无子任务的任务而设。这样在流程 

执行时。除非系统管理员千涉或本表中来设置。子任 

务的分发目的地都由调度程序参考本表内容决定 。 

此外，在任务执行过程中，BBIWFS还有一十任 

务分解知识学习代理运行于服 务器的后台。学习代 

理采用结构类比匹配学 习方珐监控任务流程的执 

行。 
一 十任务对象 A可由若干十子任务对象a l丑±， 

⋯，a 及其子对象关系R组成 ，不妨记为tA；({a1． 

⋯。a。J。R)f则若已知任务分解知识库中的对象 B结 

构(【b ··’b }，Rb)和靶对象T的结构({t t1)． 

Rt)，将 T的关系及子对象结构与B中的关系及子对 

象结构接下面公式计算结构类比拙台度： 

S(a．b)；dIP【a)UP(b)I一8IP(a)--P(b)I—Tl 

P(b)一P(a)I 

(其中，P(a)为属性集。 ～ 表示差集．d、 和 为大 
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于0的常数)。若计算出的娄比拟台度小于规定的阈 

值，则表明 B和 T很相似，属同一类别．否则T是与 

B不同的类宥̈对象 

在实际执行中．学习代理在每步流程执行完成 

后，对当前任务对象和有关任务模板对象进行类比 

匹配计算，若计算出对所有有关任务模板对象匹配 

的拟合度部大于规定 阈值，则确定有新模板生成． 

此时提醒系绕管理控制员确认后将新模板加人任务 

舟解知识库。 

三、系统实现 

我们 在 Windows NT网络 环境 中综台 睫用 

Sybase．Visual C 和 E'gWerBuilder等工 具对 Bm— 

WFS进行了实现．如图3所示．其中除了将任务分杯 

知识库作为共享信息存放于服务器上外，而将已经 

创建且未完成的有关每一类任务实体组成的树表放 

入一个存放于服务器上任务实体表的共享信息表 

中-以利流程的控制执行。已创建的任务实体表 构 

如下 ： 

( REATE TABLE dha—Ts*kohjectf 
tasktype char(io)NOT NULL，∥任务类别 
infotype char(5)．／／信息相关标识 
pretasktag char(10)．／7父任务实体号 
teakt&g ch舡(10)，L／任务实体号 
dept ( ．∥．op char 12) 操作部门 

operator char(8)．∥操作^员 
Sithsktag char(10)．∥子任务实体号 
subtsskn0_mt．∥子任务执仔亭号 
Bp姐 int，∥任务存在周期 
tsskinf0 char(10)．／／关联信息表名 
tamkstare char(2)，∥任务执行杖态 

其中．任务执行状态的备位取值含义如下： 

低位：o_未执行，1一执行 ．}超时执行，3一完成。 

高位 ：0一可执行，l一挂起 。 

此外 +图3中．蘑行于服 务器上的工作瘴执行引 

擎和学习代理等进程利用在对任务分解知识库中任 

务描述模板轰和任务分布逻辑模板表中的内容分析 

权衡的基础上，负赏调虚 与监控系统中各任务的执 

行与舟发i公共信息板则充当黑板的角色：实时反映 

任务执行的情况和状态．以供调度程序分发任务激 

活运行于客户端的知识源；运行于客户端的用户进 

程为黑板结构的知识潦，其在提供用户界面接 口和 

全程数据映射接 口的同时．还睫用运行于客户端的 

后台监控程序响应系绕任务状态变化、显示私有信 

息井向公共信息板发送信息；当所有代表知识潦的 

用户进程都完成了其承担的某一任务的于任务时 ， 

该任务便被成功地完成。 

最后．位于服务器上的工作流引擎在初次启动 

时．同时还擞活一个名为活动任务监控程序的后台 

进程，该进程的作用为每隔一定时间扫描状态为“E” 

的各任务，井对其执行的时间进行累加，若该时间大 

于规定的生存时间跨度t珂 向系统管理控制员报警 

请求处理；而运行于每个客户端的后台监控程序亦 

每隔一定时间对自己负责的任务执行的时间进行检 

测，若该时间大干规定的生存时间跨度，则向用户私 

有信息板显示报警。 

目前，BB1wFS已成功地运用于浙江。好来西 

集团公司的生产流程控制中，井获得了有关使用人 

员的好评 。 
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