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Abstract To support mteroperab|Ii y between difterent worldlow enghtes·W ork／low M anagement 

Coalition established the standard[WFMC1021]to provide an abstract specification which detines the 

principles and functions of interoperability According to this document，worM low vendors can scale 

their current products and develop standard ones．This pape r covers strategies of implementation—rood— 

els o“nter0perab1I1ty and levels of interoperability oil workflow 【nter0perabiIny 
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一

、 目的 

目前不同的工作 流产品有各 自的工作流引擎 ．当 

某十工作流引擎请求另一十工作流引擎对某个 已知的 

流程定义进行选择 、实例化 、设定等动作 时，工作流引 

擎之间需要互相通信 。另外 ．发出请求的引擎应该收到 

流程 定义执行的返回状态信息。同时 ．有必要对产生的 

数据进行审核以保障互操作的顺利进行 ， 

为了提供不 同工作 流产品 间互操作的功能 t工作 

流管理联盟(Workflow Management Coalition)的互操 

作标准 [WFMCIOZ]]定义了相关机 制。这一接口是针 

对工作流产品的 生产商 ，希望他们的工作流产 品尽可 

能符音标准，更易实现互操作 ．同时采取对用户透明的 

方式 另外明确了不同的互操作层次 ，使工作流产 品厂 

商能以此 衡量他们的产品。 

二、互操作问翘描述 

2．1 互撵怍相关概念 

在工作流管理联盟词汇定义中[WfMCO00]，工作 

流互操作是这样定义的 ： 

互操作是两十或多个工作流引擎为了协调和执行 

工作 流程实例 ，而相互通信和互相操作的能力。互操作 

可发生在U下三种情况 ： 

一两十或多个工作流引擎之间直接互操作 ； 
一在同一十定制服 务中的两十或多十工作流引擎 

之间的互操作 

· 在工作流管理范 围内的两十或多十工作流服务 

(即两十或多十工作流引擎运作在两个或多个工作流 

服务 )之间的互操作 。 
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工作流服务是 为流程的启动和执行提 供运行环 

境 ，它利用一十或 多十工作流 引擎解释并 执行流程定 

义 ，或与外部资源相互作 用。这里的外部 资源可以是 

①用户代理(以工作流客户端 的应用为中舟)；@能执 

行一定任务的软件工具 ；@其他工作流引擎 。 

从以上可知 ．两十有不同运行环境的流程 引擎可 

当作不同工作 流服务。 

匿A I引擎 — 引擎B l 

l图 { J 工作流服务 I 
圈2同一服务中工作漉引擎的互操作 

图3不同服务中工作流引擎的互操作 

。
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2 2 互操作实现途径 

软件之间的互操作通常认为是共享数据或功能的 

能力 选里的软件工具是指能实行 一定功能的软件 ．如 

文字编辑器、信件收发工具 、数据库引擎或工作流管理 

系统 

互操作实现的方式通常为 下几种 ： 

】)工具间盲接作用 (图4) 

2)消息传递 (图5) 

3)网桥(通过 一定形式 的封装 、转换或 网关机制) 

(图6) 

4)利用共享数据存储 (图7) 

图4直接 互操作 

暗  
图5通过滑息传递实现互操作 

图6通过网关实现互操作 

图7通过菇享数据实现互操作 

参考模型虽然没有 讲述第4种方法 。鉴于有些工作 

流产品通过内部数据库将任务转移，因此，用共享数据 

库来转 移工作包也被认 为是 ～种 实现互操作的方法。 

从一十抽 象层次上说这个方法可 以看成存储一运送机 

制 (store—forward mechanism)的另一种形式。 

三 衡量产品互操作能力的层次 

工作 流管理联盟互操作 自皮书明确互操作有8十 

层次 ．各十层次由工作流引擎的体系结构及 相关的操 

作特性区分 ； 

·层次1：无至棒作 这个层捉的产品没有与其他 

产品通信的方法 ，因此没有互操作的功能． 
·层次2：共存 这个层 2灾上没有实现工作流产品 

问互操作 的标准方法。然而工作流厂商 了淀他f『J的 

产品应用在不同平台上．正努力制定工业及全球标准。 

过个层次特征是工作流产品共享一个运行环境(硬件、 

操作系统 、网络 ，存在利用 WAPI接 口实 现互操作 的 

工作 流产 品与没有 WAPI的工作 流产品在同 一平 台 

共存的情况。这 个层攻不要求不同工作流产品任何直 

接的互操作 ，但用户可以根据 自己的需要 ，利用适合 自 

己工作的不同工作流 产品 ，组台完成整个流程 不同工 

作流产品通过人的参与完成 ，由人挟定这 十流程结束 

后开始哪十产品 。 

·层次3：利用“网关” “网关”是一种允许工作流 

产品互相之间进行工作交换的机制(如图6)。在一定的 

环境 中 ，某个应用可能是两 十工作 流 系统的“罔关” 

网关”通过协议转换器将 数据和命令从一十域转换到 

另一 十域 ，“罔关”的执行也随着提 供转换方式 不同而 

存在差异 。“网关 能实现数据对象控制权从一 十工作 

流管理系统转移到另一十系统。当多于两个工作流实 

例参与时 ，“网关 ”必须能执行正确的路由操作 。 

工作流互操作 白皮书定义“罔关 的两十层次。一 

是单一“网关 这十层次的工作{斑产品与一定的网关 

机制(工作流引擎和实例间的路 由操作、工作流相关数 

据的转换和f睾递 ．工作流应用数 据的转换 和传递)一同 

工 作 。 

二是共同“网关 API 这十层 次的“网关”有 一十 

共同的标准 API 这十层次表明t不同网关 机制所支持 

的操作都 规格化为标准支持 的共同子集 ，但并不排除 

超集的可能 。 

·层次4：有限的子集 这个层次的工作流 产品共 

享一十标准API，使其直接互操作 。在它们之间转移和 

管理工作 。执行 这十层次的互操作要求 API函数的核 

心集定 义在一十公开的标准 中，大多数的工作 流引擎 

都能执行那个 API。这十层次 的执行模 型实际 上都 比 

较简单 -基于 API和封装。 
·层次5：完奎的工作流 API 这十层次的工作流 

产品都具有一 十标准 API。能进 行任何工作流管理系 

统的操作 。当然也不排除 为了满 足一定的市场 {I章求 的 

工作 流产品开发特定的功能 。因为工作流产品类型的 

广泛性 t有必要对工作流产品做 ～定限制 ，而 且选层上 

实现操作 的都可以从第四层滇进过来 重点要求需要 

定义一十共同操作集，这些操作必须影射到每十工作 

流产品的操作上来支持这十层次的互操作。这 十层 次 

的映射机制与层次4的执 行模型相同。 
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· 层次6：标准∞工作流定义彤式 这 个层次的工 

作流产 品有 一个工作流定义的标准形式 ．包括路 由选 

择 、用户访问权限和工作瘟 系统资源的维护 任一个工 

作流系统产生的每个流程定义，任何工作流 引擎都能 

执行它 ，并保证流程正确性 。我们可 以简单认为 ，所有 

的工作流产 品都将支持一 定集合 的操作 ，否则就不是 

工作流产品 

实现这个互操 作标准有两个步骤 ：1)定义普通功 

能集 ：具有所有工作流产品的共 同属性 ；z)定义不同工 

作流类型的特 定的功能操作 ：特殊 的功能用来支持解 

决不同问题领域 

工作流管理联 盟 定义 的流程 定义语 言 (WPDL) 

[WFMC0020]完成第一步 的工作 。附加功能可 以用扩 

展语言定义，包含类型、函数、编译和运行的库函数。 

一 层班7：协议兼容 这个层次假定所有 的客户／服 

务器的 API通 信都是标准化的 ．包括定义转换 、工作 

流事务、恢复。为了达到这个层次的互操作 ，工作流产 

品必须提供各种机制来实现选样 的互操作 。 
· 层次8：通用界 面 这个层次 假定除了前面 各个 

层次，所有工作流产品呈现给用 户相同 的标准界面，起 

码用户使用感觉是相同的。但 由于 商业和 实际的某些 

原因，这个层次可能永远都不能实现 

四、流程间互操作模型及实现 

4．1 链领的流程 

主工作流引擎 启动另一个工作 流引擎 的子 引擎 ． 

但不需要等待于流程完成，就可继续执行 。如图8。 

工作流弓I擎 A必须完成 ： 

1)选择一个工作流 引擘 B管理或能访 问的已知 

流程 

2)传递数据给工作流 弓I擎 B 

3)请求工作流引擎 B启动该流程 

可能有以下几种情况 ： 

1)工作流引擎 A 管理流程定 义，在 需要时 ，传递 

给工作流引擎 B。 

2)工作流 弓I擎 B管理流程定 义，工作流引擎 A知 

道并可要 求启动它。 

3)流程定义保存在一个共享 区内 ，任一jjfc程都可 

访 问它 。 

为了标准的需要，简化为两种 ：】)工作流程定义可 

由一个工作流引擎传递到另一工作流引擎 ；2)工作流 

程定义可 由一个启动它的工作流引擎访问。 

由于标准[WfMCOOZO]定义了I)所要求的机制， 

这儿在假定情况2)下 。因此 ，上 图的两个工作 流引擎所 
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需要的操作如下 

工作流 l擎 操作 

A 创建渡程实例 

B 回应创建渡程实例 

A 设置渡程实例属性 

B 回应设置 赢程实蜊属性 

B 获得流程实捌属性 

A 回应获得流程实例属性 

A 启动流程 

B 回应启 动流 程 

A 赫消渡程 

B 回应搬 清流程 

另外 ，于瘴程还可以启动其他于流程 。 

4 2 嵌套的早流程 

主工作{j}c引擎 启动另一个工作 流引擎的于引擎 ， 

等待于流程完成 ，才可继续执行 。如图9． 

拽们可 以利用工作流管理 工具来返 回当前流程的 

状 态，实现 相 对于 不 同 工作 流 弓I擎 的流程 调 度 用 

WAPI接 口 z[WfMCIO09]和 WAPI 接 口 3 

[WfMCOOI3]可以实现工作 流管理工具 。 

4 5 平行同步的漉程 

两个工作流平行执 行，当一个工作流程达到指定 

点时 ，等待另一个流程的到达那一点，拣后进行一些交 

互活动，然后备自继续完成。 

目 8 

圈 9 

[]_—[]_ 二卜—[) 

[]_ =卜_[]_(] 

圈 10 

工作流引擎  ̂

工作泷§I搴 B 

工作流导l擎  ̂

工作流引擎 B 

工作流引搴  ̂

工作流弓l擎 B 

4．4 用接口定义语言(1DL)实现 

4．4．1 安琨方法 各个互操作模型所需的操作 

需 要 详 细描述 ，互 操作 标准 用 IDL(Interface Define 

Language)来描述tIDL描述是工作流引擎间产生互操 

作所必需的操作的抽象表示．消息描述是工作流引擎 

之间所需要传递的信息，消息的格式描述将支持同步 

和异步的工作流互操作。有三种 不同类型的消息 ： 
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请求消息 ：当 一个工作 涟引擎 需要 另一个工作流 

引擎执行一定的动作 ； 

响应消息 ：告诉提出要求的工作流引擎的结果 ，即 

被要求的行为是否执行及原因； 

通知捎 息 在一个互操作过程 中．于过程需要通知 

父过程 它已经选到 了～定事件，若是于流程由于某种 

原因失败 ．父流程可根据消息继续执行 每一个通知消 

息由一个回答消息来回应 

4 4 2 操作描 递 标准定义了连接操作、流程控 

制交互作用 的16个操作 ．包括 ： 

1)产生流程实例 ； 

2)获得流程实例的状态和改变流程实例状态 ； 

3)设置和获得流程实例的属性 ； 

4)启动 、中断 、取消和终止流程实例 ； 

5)列出流程实例 ； 

6)通知工作 流引擎实例 已经启动、中断和终止 ； 

7)状态、属性已改变 

下面举 例说明它们的标准描述 ： 

操作 ：生成 一个流程实例 

W M AR4：turnCode W M RequestOrealeProcesslttstance( 

in engirte identifier W M AEaginefD- 

in proces~——definition-id W MAObjectlD． 
in re“Ll～ flag W M ABoo]r 

m pareat--p wM AOb~eo：ID， 
Ln activety id W／vIA—Activity—id， 

pitt sub process id W M A—Pr。ce‰ instance—id r 

out user-id W M AResourcelD ， 
out f e-id W M AResou[celD 

请 求消息格式 

ProcessDefiaitiottlD 流程定义标识符 

RerarnFlag True：嵌套 的 于蔬 程 

P㈣ tPID 鼍 霆一  

Pr sID 要 舂要鑫}} 2 ；乍癍 
Acti仉tvlD 要求产生新流程 

的活动标识符 

Timestamp 用于工作流引擎 
传递请求时 

SourceNoddD 发莆塞毒 蚤霉流 

S UserID 嚣瓣 Sc-arceRoIelD 
TargetUserlD 与目标工作流引擎的 

斑程有美的用户号 

TargetP,oleID 钼 蒜 谎程 
请求流程的商业定义 s 

ss a 

e

s

s
Ns
a

D efi n 

喘 路由信患 

这个操作确认 r 干流程定义，使 一个工作 流引 

擎 可 让另一个工作流引擎启动某一十有 确定义的 

流程，并执行它。同对 当 一个工作瀛引擎产生新流程 

时 它需要知道是吾返回状态信息给要 求的工作流引 

擎 当此标志为 TRUE时 ．所有的状态 信息都通知那 

个工作流引擎 ．否则不返回新流程的信息 

响应 消息格 式 

Retur“code Success lFailure I 
No o0eratio~ 

Timestamp 用于 当 筱请求 援 程 
创建 时 

ProcessID 新 产 生 流 稗 号 
UserlD 聿 霉 用 户 的 用 户 号 

R0klD 主 要 用 户 的 角 色 

TargetProce~sBusiness 可为空值 
DefinitionNⅢ  

TareetState 

操箨空诺整苇垂 盥
一  

DomaiMD 

目标 工 作 谎 引 鼙 节 点 Ta etNodeID 

Message Routing Infor一 路 由信息 
⋯ t 0n 

另外 ．一些工作流弓f擎动作相关记录会保存下来， 

说 明此操作顺利完成 

五、总结和展望 

工作流互操 作标准 的制定，使 各个 工作流产品更 

好 地进行交互 ，不 同工作流产品间的工作切换提供 了 
一 定的灵括性 提高了一个组织整体的效率 和反映 能 

力 

另外 ．在工 作流 标准 (WFMC-TC一1018)中 t提 供 

了一种抽象描述 来实现 多个工作 流引擎之 间的互操 

作 。这个文挡给 出了两个工作流引擎间粪型定义和 消 

息的形式 定义 必要 的功能 。它用 e-mail的 MIME编 

码作 为传送机制 。WFMC1012中描述 了实现互操作 的 

消息具体定义 ，它将消息的抽象定义映射到 e-mail的 

简单文本接口中 

我们正在开发的工作流产 品符合工作流管理联 盟 

制 定的标准接 口，所 以有能力达到互操作 的第六个层 

次 各厂商的工作流产品若能尽可能符合标准 ．将更易 

实现互操作 
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