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Abstract W orMlow management is growing up rapidly 8s a group cooperative technology It is an Dp— 

portunity to hushmss process reengineering of our country and a challenge 8s well In this paper，we dis 

cuss all aspects of workflow management technology in brief．which consist of workflow basic concept． 

workflow management process．products，standards and research tendency 
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最近几年，工作流技术的研究和应用 已引起了许 

多研究人员、开发人员和用户的普遍关注 象计算机支 

持的协同工作、无纸办公、表单传递 、协作 系统和办公 

自动化这些概念根早就 已经提 出．但 由于实现技术和 

应用领域的限制一再被搁浅。随着高性能微 }几的普及， 

分布式硎络通讯和业务流程重组技术的发展，使得这 
一 切即将成 为现实。目前．企业规模在不断扩大 ．信息 

资源正以惊人的遵度在不断增涨 ，面对这样一个异构、 

分布、绁散耦台型的计算环境 ．虚拟组织 、分布冼策 ． 

及客 户，服务 器结构 ．联 邦 系统和 分 布式 处理技 术 

《www，C0RBA、OLE、Java)，无不预示着以前单一 

的集中的信息处理方式的终结 实现这一切，首先要建 

立 一十相关任务能以有敛的集中管理方式执行的异构 

分布式执行环境 ．曲此工作流管理系统孕育而生了。 

1 基本概念 

工作流(workflow)的概念是为提高工作效率的研 

究而产生的．目前尚无统一 、明确的定义 。工作流管理 

联盟将工作流定义为 ]：业务流程的全部或部分 自动 

化．在此过程中，文档 、信息或者任务按照一定的过程 

规则流转．实现组织成员间的协调工作以期达到业 务 

的整体目标 

下面简要升绍与工作流相关的基本概念及其联系 

《见 图 1)。 

- 业务流程(Business Process)：在功能确定的组 

织结构中．能够实现业务目标和策略的相互连接的过 

程和活动集。例如．投保过程、项目开发过程 。 

· 过程定义 (Process Definition)：业 务流程的形 

式化描述，以支持系统建模和运行过程的 自动化 过程 

可分解为一系列子过程和活动 ，其定义主要包括描述 
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过程起姑、终止的活动关系网络 ，以及一些关于十体行 

为的信息，如组织成员 ．与IT相关的应用和数据等。 

业务流程 

描 ／ 三理 

作单元 嬲  

图 1 工作流基本概念问的联系 

·

活动(Activity)：实现过程逻辑步骤的一项工作 

任务的描述 ，一般分手工操作和 自动处理两类 活动是 

过 程执行中可被工作机调度的最小工作单元．要求有 

人或机器的参与 。 
· 工作流管理系统 (Workflow Management Sys— 

tern，简称 WFMS)：一种能定义、创建和管理工作流执 

行的系统 它可通过单个或多个工作机运行，来存储和 

解释过程定义 
- 过程／活 动实 例 《Pr0cess，Actlvtty Instances)： 

实际运行中的一十过程或活动 每个实倒代表一个能 

独立控制执行、具有内部状态的过程 ．可被外界通过标 

识存取 

工作流系统根据其用选和技术的不同．可分为以 

下四种 ： 

· 行政管理工作流：用于执行简单协同规则的可 
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重复和可预测的流程 ．它的执行步骤和规则是事先定 

义的 -不要求控制复杂流程和访 问多十信息系统。例如 

申请学侮、器记车辆 
· 特别(Ad Hoc)工作流 ：多用于执行 办公流程或 

处理异常情配，能够提供合作 }舟同功能 ，但不挎制各工 

作腰序 ，支持它的 WFMS也Ⅱ 群件 

· 合作工作流 ：主要由参与者的交互来刻画，不象 

其他类型的工作流总是 向前流转 ．它还包括循环流和 

反向流，如协同编辑 。由于不可能预先定义后面的流 

程．因而很难使用现有工具对该类动态工作流进行建 

模 、 

· 生产工作流：工作流的高级形式 ．是关键业务流 

程的一种实现，直接关系到组织的功能 ，一般指大规模 

复杂异构的执行环境 ，包含各类的任务 、人和组织 信 

贷业务和保险 务都属此类典型的例子。 

另外 ，按照底层实现技术的不同也可分为 ：邮件型 

工作流、文#与型工作流和过程型工作流 。邮件型工作流 

依赖于电子邮件 ．适用于合作和特别工作流 ；文挡型工 

作流基于文档流转的思想 限于与外部应用的交互 ．适 

用于行政管理工作流 ；过程型工作流对应于生产工作 

流，它实现 自己的通讯机制 ，在底层数据库 的基础上 

提供大量与传统和新的应用的接 口 

2 工作流管理 

工作流管理即支持业务流程及信息过程重组的技 

术 ，主要包括“下三方面 ]：(见图 2) 

1 业务流程建模及工作流描述 ：需要工作流模型 

及方法对工作流进行描述 ，并获取业务流程 工作流描 

述是流程的抽象 ，其抽象层次高低取决于工作 流描述 

的 目的 

2 业务流程重组 ：需要优化流程的方法 流程优 

化策略依赖于重组的 目标．工作流程 

3．高层次的描述为重组提 供了推理的便利。 

4．工作流执行和 自动控制 ：需要方法／技术来执 

行和控制工作流定义中所描绘的任务。 

图 2 工作流管理过程 

业务流程的描述与执行可采用松散耦合方式(如 

由软件工程师来完成工作流描述)或紧密耦合方式 

(如，由工作流描述作为 WFMS的输入．解释产生代码 

来控制执行) 

2 1 业务流程建模及工作流描述 

业舟流程建横是为获得一 十业务流程的工作流描 

述．其建模方法有两种基本类 型：基于通 信和基于活 

动 

- 基于通信的方法 认为业务流程重组的 目标是 

挺高顾客的满意度 顾 客和执行者之间的活动简化成 

四步的工作流环 ：准备、协商、执行和接受。多个工作流 

环组成完整的业务流程。然而此方法存在明显不足之 

处 ：不能表明活动可否并行发生或者是否存在联系 ；不 

合适以其他对象为目标 的业务流程建模 ；不支持工作 

流的演化 

· 基于活动的方法 ：重在对工作的建模而不是人 

们之 间的承诺 现有系统大多采用此方法 如 InCon- 

cerc工作 流包含多种任务及子任务 同一层次的各任 

务互相联 系．每一任务部有指定角色执行它，通常系统 

支持任务的嵌套 ．各抽象层次是工作流描述的视图 高 

抽象层攻帮助跟踪控制业务流程 ，低抽象屡次能获取 

工作流的需求 

以上两种方法可结合使用 。另外 ，还有面向对象的 

方法 。Jacobson描述了 ：如何 【)根据工作流角色识别 

对象 ；Ⅱ)识别对象间的依赖关 系；Ⅱ)用继承等对象技 

术组织对象的描连{Ⅳ)描述流程所需 的一系列任务。 

但面向对象技术没有明确支持流程建模，需要定义工 

作流特定类型和类，才能解决有关问题 

工作流描述通常需要一种工作流模 型支持 ，由它 

的描述语言来实现。工作流模型包括一系列描述过程、 

任务 、任务问关系及角色的定义 。工作流描述语言 比标 

准语言更高级 ，有图形化描述语 言和基于规则的描述 

语言 它们都支持描述 ：任务结构(控制沆)和任务间信 

息交换 (数据 流) 异常处理；任务持续时间；优先级屑 

性等 。 

· 基于规则的描述语言 ，用路径规则定义工作流 

’ 站 {匈和数据流 ，路径规则包括条件的、基于规则的和平 

行的。 

· 图形化描述语言，提供了对工作流及任务描述 

的图形化界面 它支持用图标代表任务 ．并用各箭头联 

系各任务 

2 2 业务流程重组 

业务流程是 市场为中心 的组织行 为描述 ．为某 

商业合同或满足特定顾客需求而策划 ．业务流程重组 

是对它的重新设计。流程重组的目标是设计一个 更 

好”的工作系统．流程优化策略依赖于重组 的 目标 ．例 

如提高顾客满意度 ．降低业务成本 ．提供新产品和新服 
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务等。 

业务流程重组有两类设计方法 ： 

I)体系的重设计：从评价现有业务流程人手改进 

它们 ，消除、简化 、综台它们 ，从而产生新的业 务流程 ， 

并得到理想输出 

2)全新的设计 ：从产品或服务角度考虑的思想，即 

以重组 目标出发重新设计业务流程 

第一种方法能发挥短期效益，而第二种则可能更 

好地改善业务流程 ，达到远期目标。尽管两种方法出发 

点各异 ，但都在不 同程度上对当前流程进行分析和评 

价，在很多情况中两者是综合应用的。 

业务流程重组是基于业务流程模型的 ，工作流描 

述中对流程高层次的描述为重组提供了推理 的便利 ， 

已经有了许多业务流程重组的尝试 ：通常 申请一条 电 

话线是 费 时 的过 程，GTE 电话 业 务重 组 中 应用 了 

RAPlD方法提高客户服务 ，减步信息系统的费用；其 

他著名例子是福特汽车公司的重组 ，它带来了巨大经 

济效益。 

当前应该解决的重组问题是重组后对原来的信息 

系统的映射 ，这要求新流程的工作流描述仍能被 旧系 

统的功能和数据所支持。 

2．5 工怍流执行和自动控制 

现有系统和用工作流描述来产生相对应的工作流 

执行 ，多采用紧密耦合方式 。相关问题涉及工作}蕴模 

型、描述语言、测试分析和指导工 具、系统结构和互操 

作性、执行支持、可靠性和正确性。工作流模型和描述 

语言 已经在上 一节中作了讨论 ，下面就余下 同题进行 

简要分析 。 

驯武分析和指导工具；工作流测试工具可模拟工 

作流触发一定事件 ，发现某些逻辑错误；分析工具主要 

用于预测工作流中的瓶颈 ；指导工具用于控制工作流 

的进 展 。 

系统结构和互操作性 ：一些系统利用开放的 C／S 

结构和完整的 API，用电子邮件或共享数据库支持用 

户与系统 间的信息交流。 

执行支持：支持工作流执行的某些功能，包括 ；工 

作流动态变化 ，事件的指示和通 知，用户管理。 

可蠢性和正确性 ：工作流执行过程中会访 问多十 

对象 ，WFMS必须提供相应 的并发机制 、恢复和事务 

协调功能。当多十用户访同同一数据对象时，并发控制 

是很重要的。有些系统提供访问进入退出时的检查；有 

些系统允许多十用户同时存取 ，系统会根据用户要求 

对各版本进行合并，当然台并失败时会破坏一致性 另 
一 些系统利用地址传递／值传递方式。工作流恢复问题 

涉及在工作流异常终止时状态的正确判断 ，及消除一 

十不能完成或已经被废弃的工作流。 
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5 工作流管理的产品和标准 

最近 几年，工作流管理市场实现稳步增长 ，各家分 

析机构也对这一潜在市场昔遍看好。许多公司纷纷推 

出了 自己的工作流产品：如 IBM 的 FlowMark、Action 

Technologies Inc的 Action Workflow、IBM 的 Lotus 

Nores、Staffware 的 StaffWBfe、FileNet 的 Visual 

Workflo等。纷繁的产品带来了技 术的革新和推动应 

用的发展，但同时也带来了技术的不蓑吝性 ，使得各种 

工作流产品之间、工作流系统同其他应用系统之 间难 

以互操作 。工作流管理的规范化工作迫在眉睫。 

1 993年 ，在欧 洲成立 了工作 流管理 联盟(Work— 

flow MBnagement Coalition，简称 WfMC)。它是推行 

工作流管理标准化的非盈利性组织 ，目前 大约有二百 

十成员，包括供应商、系统集成商、用户和研究人员等 

等 。该组织自成立以来 ，相继制订了工作流 的相关标 

准 ，包 括 ：I)访 问 WFMS服 务／功 能 的 APh I) 

WFMS问及 与应用间的协议描述；1)为了允许多十 

WFMS间工作 流描述的交换 ，有关 WFMS模 型交互 

的描述 。主要有 ： 

· WFMC，TC—i003(94年 11月) 

— — 工作流参考模型； 

·WFMC—TC—i01I(96年 6月) 

— —

术语和词汇 ； 

· WFMC—WGO1—1000(95年 2月) 

— — 工作}蕴过程定义读写接 口； 
· WFMC—TC—i009(96年 10月) 

— —

工作流客户端应用 APls； 

· WF啪C—TC-IOl3(待完善) 

— — 应用 鹕用 ； 

· WFMC一 1012(96年 10月 ) 

— —

工作流互操作描述 ； 

· WFMC—TC-101S(96年 11月) 

— — 审计数据规范 。 

此外 ，对象管 理组 织(OMG)也正在和 WIMC一 

起努 力促使工作流与 CORBA对象技术相结合。97年 

7月 ，OMG发布一则提议，计划制订处理和执行可互 

操作的工作流对象和元数据所需的接 口和语义，从而 

使 WFMS能够 以OMG的对象管理体系结构 为基础 

平台进行开发研制 ． 

4 工作流管理的研究趋势 

工作流管理 的研究之所以如此受人青睐，主要有 

两方面的原因：从技术角度看，它集成 了来 自计算机科 

学和管理科学各十领域的原理 、方法和技术，其中包括 

数据库 管理、异构分布计 算、系统集成和业务重组等 
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等 ．集成不同领域的概念确实具有很大的挑战性；从应 

用角度看 ，工作流系统的可扩展、高性能、可管理 、可使 

用、安 生 性 都 存 在着 很 大 的 市场需 求 高性 能 的 

WFMS能太幅度地提高企业的竞争能力．可取得相当 

可现的利澜旧报。 

由此，近年来这方面的学术研究十分活跃 特别是 

在北美和欧洲等地，相应的研究机构纷纷成立 主要的 

研究项 目有 ： 

- Exotica(http ∥ www almaden ibm com ／cs／ 

exotica／)IBM Almaden研究 中心的项 目．主要研究 

可扩展的分布式工作流、事务通讯 、移动计算、交替存 

储、混台工作流等 ，其 大部分工作是建立在已有产 品 

FtowMark、Lotus Notes、MQSeries的基础 上 。 

· MENTOR(http：／／www—dbs cs unisb de ：瑞 

士联台银行与蔼国 Saar[ang大学的合怍项 目、主要研 

究基于状态和行为图表的工作流描述、协议验证和分 

布执行。 

·METEOR(http：／／Isdis cs uga edu／work— 

low／)：美国Georgia大学的研究项 目，研制 出的 ORB- 

Work原型系统将利用 CORBA进行部件问的通讯，实 

现分布式工作流核心引擎的服务框架。部分工作是以 

医疗保健为背景开展的 

·MOBILE~htw ／／ w6 informatik uni~rlan— 

gen de／)：德国 Erlangen大学的研究项 目，力图建立 

组件方式构造的 WFMSt以满足系统的可扩展性。 

·Panta Rhei(http：／／w％vw l un[一klu ac．at／～ 

herb／workflow htm1)：奥地利 K[agenIurt大学的研究 

项 目，他们的原型系统支持 Internet和高级事务的概 

念 ．其体系结构是基于 Web技术，采用 Java实现 ， 
· WIDE(http：／／dls sema．es／projects／WlDE／)： 

欧洲的研究项 目，由米兰的 Politechnic、Sema工作组、 

ING 银行、Manresa医院和 Twente大学 多方 联合 主 

持，力围把分布式、活动数据库技术引^到工作流领域 

米，将在 Seam 产品 FORO 的基础上实现 。 

目前 ，工作滤管理领域的研究热点主要集中于 ]： 

· 工作流过程建模 ：包括工作流过程模型和过程 

描述语言方面的研究 ．前者是对业务汽程的计算化描 

述 ．概括 了实现流程所需的各种 必要信息：如流程开始 

和结束条件、组成该过程的各个步骤、步骤问的信息传 

递规则以厦所需嘲用的应用工具等等 ．模型一般通过 

文本或图形化的过程描述语言来表现 。目前，已提 出了 

许 多具体 的模 型和 描述 语 言．有 待进一 步的统 一． 

WfMC在规范化方面起 r很大的作用．此外，基于各 

种形式化工具．对工作流模型性能进行分析和评价 ，也 

是建模过程中极为关键的一环。 
· 基于 web的工作流 ：醚着 www 的迅 猛发展 

和普及 ，许多 WFMS产 品开 始 支持 各种各 样基 于 

Web的应用。支持 Web的优势不仅在于不需要安装 

特定的窖户端软件，而 睦便于系统资源的统 一管理 目 

前的产品还仅限干允许在浏览器中栩抬化和摊制工作 

流。随着将来更多技术的支持，在Internet上包含多个 

web／工作流脲务器的跨 企惶的工作漉 系统必将成为 

现 实 

- 工作流管理中的移动计算 目前 WFMS的体系 

结}勾大都集中于 Clinet／Server模式 ，客户与服务器间 

的宴时连接、频繁交互势必造成同络拥塞和资源瓶颈。 

支持移动计算的分布环境就在这种背景下提出：移动 

客户只希周期性地与工作流服务器建立连接 ，接受工 

作任务或提交工作结果 ，从而减轻系统和网络的负荷， 

极大地提高远程办公的效率 多 Agent、移动 Agent技 

术为工作流管理的移动计算提供了强有力的支持。 
- 分布式工作流 ：工作流管理系统从支持单十工 

作组环境开始，现在逐步提高到企业级 的功能需求．这 

样，单个工作流程就要允许跨越 广域网上的多个服务 

器和客户端．通过并行计算、资源共享 、分布操作使其 

可扩展性 可管理性得以充分体现 。然而t随之而来的 

是需考虑分布式系统的安全性和可互操作性 ． 
· 工作流互操作 ：互操作 的研究主要包括两方面： 

工作流模 型的互操作和工作流系统的互操作 微观层 

的模型互操作包括研究单个模型内或多个模型间的活 

动可互操作性，以及如何检测、分析产生的冲突 ，并提 

供可行的解决方案 ；宏观层的系统互操作则包括系统 

内部协议定义、程序接口、数据共享 的可互操作 ，以及 

工作流系统如何嵌A到其 他业务系统中或如何实觋与 

其他异构 系统的连接。工作流互操作是工作流管理技 

术目前研究中的一大难点。 
· 工作流事务管理 ：事务管理是数据库技术中的 

一 个重要概念。每个事务具 有 ACID特性 t即原子性 

(Atomi~ty)、一致性(Consisteac~)、独立性<Isolation) 

和持续性(Durability)．事务变易管理充分保证了数据 

操作 、数据存储 、系统管理的正确性 、可靠性和可管理 

性。目前高级事务模型 已在各个领域得以应用 ，但现有 

的工作流产品还不能显示地得以支持。 

结束语 面对 日趋激烈的商业竞争环境 ，̂ 们需 

要的是更加综合化 、集成化的战略解决方案-或许工作 

流管理技术的出现是一种必然 ．但值得我们深思的是， 

工作流管理的引入是与管理思想和管理业务的转变密 

切相关的 ，它不是一贴万能的灵丹妙药能包浩百病 ．你 

看国外不也是有很多公 司实施业务癔程重组失败的案 

例吗?然而，我们不能由此对该泊来品产生恐惧，不敢 

尝试 。他山之石 ，可以攻王 ，我仍应把工作流管理的引 

(下 转 幂 8页 ) 
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的服务控制及数据功能支持移动管理服务，这就是．传 

统 的 HLR和 VLR的功能被垃 在 1N 的服务控{5l点 

(SCP—Service Control Point)．井且可 以为移动交换中 

心 (MSC，Mobile Switching Center)所访 问。而 MSC 

则加上 1N服务交换点(SSP，Service Switching Point) 

的功能。在选些移动性服务中．其基本 Agent类型包 

括 VHE agent。 

VHE支持服务漫游和服务可移植性．它允许用户 

所定购及 定制的服务能随同用户漫 游 基于 MA 的 

VHE功能有 ：漫游 用户的注册、进入及进 出服务的处 

理、在线服务的定购、动态服务更新、以及 VHE的定 

制 VHE概念的实现 ．为使用不同的终端系统和接入 

网络的漫游用户提供统 一及适用的服 务框架 ，使得漫 

游的用户能够 可变的能力、跨越网 络和不同供应商 

的产 品而统 一接^ t被看作 是在 UMTS中的 MA技 

术的应用基准 。移动计算可利用 VHE技术实现服务 

伴随漫游。 

五、移动计算新的研究课题 

移动计算绐 企业带来新的机会．同时向计算机科 

学的研究和软件开发提出了挑战，许 多新的研究课题 

正等待解决。由于移动 Agent是移动计算中最活跃的 

概念 一所 以大多教研究课题都 围绕 Agent而展开 概 

括起来，有以下几十方面 ： 

(1)移动及可连接性的语义 ：当人们要掌握移动的 

状况时．位置是核心问题 可连接性的新的意义在于部 

件之间关系的暂时性。这些概念涉及可移动性能否为 

应用所控制的问题，因此要求有严格的形式化的解释。 

(2)码的移动性 ：涉及 class的加载．Agent的重新 

定位等 这将使通信变得复杂．形式多样 ；动态绑定设 

施要直接访问新位置的资源． 

(3)新的井发模型和证 明逻辑 ：以求更好地理解跨 

越 固定拓扑结构的分布计算一和具有位置特性的部件、 

并且可以跨越逻辑或物理空间漫游的新的范型之间的 

差别 。 

《4)设计方法 ：着重于鉴别移动和网络计算的特征 

模式．不同体系结构的评估和折衷，指导特定应用类的 

开发过程 。 

(5)基于 Agent的应用 ：基于 Agent的计算系统 

是一种新的分布计算体系结构 ，具有更高的自浩性。一 

些新的问题 t如 Agents之闻的通信 ．网上可用资l碌的 

鉴别等 -都是应用开发中需要解决的重要问题。 

(6)基于构件的软件技术；移动信息系统的可移动 

性 、可变性、可移植性、可适应性等．要求有相应的软件 

技 术的支持 ．以求做到软件是可重用的、可替换 的、可 

组装的 ．采用预制模块的构件技术将是必然的选择。 

(7)在 Web上高速应用及其协调 ：提供交互环境 

以支持电子商务 ；良好的协调机制；应用程序框集的建 

立 等 。 

(8)带宽随位置的变化所引起的同题。 

结论 计算技术和通信技术正在走 向融舍 ，移动 

计算和移动通信虽然是后来者 ，但可能是最先进到融 

合的一个领域，Agent技术则是促成融舍 的最活跃的 

因素。为促进这一新的信息系统 的成长，需要计算机和 

通信两方面的研究者及开发者的互相学习和共同努 

力 。 
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