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一 种基于 ECA规则的 Web Service工作流模型的研究 
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摘 要 工作流技术的深入应用要求工作流管理 系统增强 Web服务功能，基于 Petri网工作流过程模型存在无法表 

述状态变迁过程或状态变迁边缘时刻事件的缺陷。给出了基于ECA规则Web Service工作流模型形式化定义，基于 

ECA规则的过程模型以事件推动工作流实例的执行，通过严格定义事件的语义来保证工作流的正确执行和监控并支 

持工作流在运行中修改实例。 
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Abstract While workflow technology is increasingly used to manage complex processes in scientific and business field， 

the enhancemems to W eb service capabilities are required．The Petri net based workflow model has limitations that 

could not depict the course of state transition or the event happened at the moment of state transition．An ECA-rule 

based Web Service workflow model was proposed．The process instances of the model is driven by events，Wh ich not 

only ensure workflow tO run and monitor correctly but also sustain dynamic modification at runtime． 
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1 引言 

Web Service技术和工作流技术是两个相对独立发展的 

IT技术。随着 IT技术的深入应用，企业 IT开始向更广的区 

域延伸，企业各部门之间，各企业业务系统之间的交互变得越 

来越频繁。传统的工作流管理系统往往基于特定的操作系统 

平台和网络协议，各工作流厂商往往使用不同的 API，数据结 

构也不一致，这就使实现跨企业的、异构的、分布式的工作流 

管理系统变得十分困难。同时过去一些有限集成采用紧耦合 

方式，使得系统集成的柔性欠佳。 

Web Service的出现在一定程度上解决了这个问题。首 

先 ，Web Service使用已成为工业标准的 Http协议和 Xml为 

通信手段，减少了异构环境之间对私有适配器和连接器的需 

要。其次，系统各部分之间既是一种松散的耦合关系而又具 

有高度的集成能力；另外，web Service协议栈中的安全协议 

保障了交互的安全性和交互信息的完整性。 

Web Service和工作流技术的结合使建立分布式工作流 

管理系统的实现相对简单，同时也对工作流过程模型提出了 

更高的要求。基于 Petri的工作流模型因其兼顾语义和图形 

语言的优势在工作流技术中运用较多，但存在无法表述状态 

变迁过程或状态边缘时刻事件的缺陷，在分布式等复杂环境 

下表达能力不足。因此本文致力基于 ECA规则 web Service 

工作流过程模型研究，基于 ECA规则过程模型以事件驱动工 

作流实例的推进 ，具有较强的表达能力及动态变化能力。 

2 工作流和 Web Service 

2．1 工作流技术 

工作流技术的目标是用计算机辅助业务过程，通过流程 

的建模执行监控构建 BPM，实现业务过程在计算机应用环境 

下的自动或半自动化。进入 21世纪以来，工作流技术得到很 

大发展，与企业应用集成结合 日益紧密。因此增强工作流管 

理系统的 Web服务功能，使其适用于 Web服务结构体系是 

未来工作流技术的发展趋势。 

2．2 Web Service 

Web Service是崭新的分布式计算模型，具有松耦合、跨 

平台和语言实现的特性。从表面上看，Web Service是一个应 

用程序，向外界暴露能够通过 Web调用 API提供的服务。从 

深层次上看 Web Service是一种新的 Web应用程序分支 ，是 

自包含、自描述、模块化应用，可以在 Web中描述、发布、查找 

以及通过 Web调用。 

3 基于 Web Service工作流的产品缺陷及发展趋势 

工作流和 Web Service融合有两种场景，工作流管理系 

统可以根据需要控制一组构成应用程序的Web服务流，也可 
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以作为 Web服务来提供。在一个由 Web服务构建而成的合 

作应用程序里，应用程序中的业务流程是一组 Web服务参与 

的任务，工作流控制极为重要。随着应用的深入，基于 Web 

Service工作流的产品体现出如下缺陷和发展趋势。 

3．1 工作流过程模型描述能力不足 

工作流过程模型是工作流管理系统的基础，包括工作流 

定义、活动、转换条件。基于 Petri网的过程模型运用较多，根 

据 Petri网原理可以表达 21种工作流模式 (5个基本模式、5 

个高级分支与同步模式、2个结构模式、4个多实例模式、3个 

基于状态的模式、2个取消模式)，基本上能够描述现实生活 

中遇到的大部分业务流程。 

Petri网过程模型是基于状态的建模方法，它明确定义了 

模型元素的状态并通过状态驱动实例执行，但无法表述在状 

态变迁过程或状态变迁边缘时刻发生的事件。 

例如一个财务报销审批流程，报销人填写报销单后由部 

门经理审批，对于金额小于 1000元的直接到财务室报销；对 

于大于 1000元的须总经理审批 同意后方可报销。在部门经 

理和总经理审批不同意时，报销单返回报销人以便重新修改。 

如果提出下面的 2个需求，该流程的表达则会出现困难 ： 

(1)希望在每个环节产生工作项时，都给参与者发送一个 

邮件进行提醒，提示参与者有新的待办事宜。 

(2)在财务会计进行报销这个环节，一旦产生工作项则同 

时给报销人发送邮件提醒，以便报销人及时获知报销信息并 

来财务室领取报销现金。 

对于第一个需求 ，一种解决方案是在每个活动前再跟一 

个 自动活动 ，由自动活动的应用程序向参与者发送邮件提醒。 

在流程比较复杂活动环节较多的情况下此种方式无法实施。 

对于第二个需求 ，由于要求产生工作项和通知报销人 同 

时进行(并行)，这在基于 Petri网的过程模型下无法实现。 

3．2 要适应现在的应用系统轻量化、松耦合的发展趋势 

轻量化是指应用系统之间、应用系统的各个模块之间要 

简单化、松耦合。要求各模块相对独立，模块间依赖性低，通 

过标准的规范进行连接。 

工作流和 Web Service相结合，工作流管理系统可 以根 

据需要控制一组构成应用程序的 web服务流，也可以作为 

Web服务来提供，工作流控制极为重要，完全不同的工作流 

之间的交互也不可避免。 

这就需要尽量减少应用系统与工作流引擎之间的代码连 

接，工作流开发 的应 用系统各 部分不是 “build into”而是 
“

plug-in into”，同时要通过标准的规范连接。 

综上所述 ，进一步增强工作流过程模型的表达能力 ，降低 

工作流引擎与应用系统之间的耦合度 ，是现在工作流技术发 

展趋势之一。鉴于此，提 出了基于 ECA规则的面向 Web 

Service工作流模型。 

4 基于ECA规则的面向Web service工作流模型研究 

4．1 基于 ECA规则的面向Web Service工作流框架 

基于ECA面向web Service工作流框架如图1所示。用 

户通过工作流 Design Tool提供的图形界面对业务过程建 

模；Workflow DataBase存储了3类数据，建模数据(如建模需 

要的元素)，流程数据(如流程运行相关信息)和系统数据(如 

Web Service地址等)。 

工作流引擎根据工作流 design Tool定义的工作流模型 

建立实例，通过 ECA规则驱动实例执行。任务的完成需要调 

用 Web Service时，工作流 Design Too1通过 Adapter从 UD- 

DI得到调用服务信息 ，将调用服务作为流程定义中的一个活 

动，实例执行后工作流引擎根据流程定义调用相应的 Web 

Service。Workflow monitor用于监控工作流引擎实时信息。 

图 1 基于 ECA规则的 Web Service工作流框架 

4．2 ECA规则与流程模式 

ECA规则是一个(Event，Condition，Action>_~元组，即在 

某一事件(Event)下满足条件 (Co ndition)将执行的相应动作 

(Action)。基于 ECA规则的工作流建模方法以事件驱动工 

作流实例的推进，可以通过严格定义事件的语义来保证工作 

流的正确执行和监控并支持工作流在运行中修改实例。 

下面是用 ECA规则表达顺序、选择、并行、单一归并、多 

路归并 5个基本流程模式。 

1)顺序路由 

假设流程存在 3个串行活动：活动 A、活动 B、活动 C。 

规则 1：<A结束 ，if=true，启动 B> 

<A结束，if=false，空操作) 

规则 2：(B结束，if=true，启动 C> 

<B结束，if=false，空操作) 

2)选择路由 

假设存在 4个活动：活动 A、活动 B、活动 C、活动 D。依 

赖关系为：活动 A结束 ，Conditionl满足启动 B，Condition2 

满足启动活动 C，Conditionl Condition2都不满足启动活动 

D。 

规则：<A结束，Co nditionl，启动 B> 

<A结束，Condition2，启动 C> 

(A结束，Co ndition3，启动 D) 

3)并行路由 

假设存在4个活动：活动A、活动 B、活动 c、活动 D。依 

赖关系为：活动 A结束以后，同时启动活动 B、活动 C、活动 

D。 

规则：(A结束，if=true，启动 BCD> 

4)单一归并路由 

假设存在 4个活动：活动 A、活动 B、活动 C、活动 D。依 

赖关系为：活动A、活动B、活动C任意一个结束以后，活动D 

就启动。 

规则：(A结束，if=true，启动D> 

<A结束 B结束C结束，if=true，启动D> 

4．3 基于 EAC规则的 Web servioe工作流过程模型 

面向Web Service的工作流通过工作流引擎建立流程实 

例，通过 ECA规则驱动实例执行，面向消息的中间件将流程 

任务分配给人或服务代理，服务代理根据需要调用相应的 

Web Service，工作流调用的 Web Service看成是过程模型中 

一 个活动。基于 ECA规则面向 Web Service的工作流过程模 

型可以用一个八元组来表示。 

· 】】3 · 



 

定义 1 Workflow= (E，A，C，R，LC，TC，F，D)。其中 

A是活动集，E、C分别是事件集和条件集，R是ECA规则集， 

用于建立活动之间的关系。D是数据类型集，包含了工作流 

所涉及的各种数据类型。 

定义 2 活动集 A是一个十元组 Activity=(IdName， 

Tasks，Role，Rdata，State，f，0，v，d)，Id为活动的标识 ，Name 

为活动名字；Tasks是任务集合；Rdata是与此活动相关的工 

作流相关数据，包括输入数据和输出数据 ；State是活动所处 

的状态 ；f是一功能映射，它把执行活动中的任务与一组工具 

相映射 ； 是角色和执行者的匹配函数，负责把此活动的角色 

与执行者(人／Agent)进行匹配 ； 是赋值函数，在活动执行中 

负责给 Rdata中的变量赋值； 是状态转换函数，用于改变活 

动的状态。 

定义 3 活动有 6种状态，等待、准备、执行、完成、超时、 

取消。等待表示活动触发条件未满足，活动执行条件还未就 

绪，是初始状态；准备表示活动的触发条件已经满足，可以开 

始执行活动中的任务；运行表示该活动中的某些任务已经开 

始执行，但没有全部完成；取消表示活动没有完成就不再被执 

行；超时表示发生异常时退出执行状态；完成表示活动任务集 

中的所有任务都已执行完成。 

定义 4 事件集 E包括原子事件和复合事件 ，复合事件 

通过组合原子事件或复合事件而成。两种最基本的组合为 ： 

And：el and e2表示事件 e1和 e2同时发生。 

Or：el or e2表示事件 e1和 e2至少有一个发生。 

定义 5 数据类型集 D包括 4种数据类型。分别是内部 

变量类型，xml对象类型，其他文档对象类型，对象变量类型。 

内部变量指基本的数据类型，可以设置成监控条件或决策点； 

xml对象类型是基于 XML schema的数据，用来描述 Service 

的输入输出消息；其他文档对象类型是对除了 xrnl格式的其 

他文档格式的抽象描述，如 word pdf等；对象变量是从 xml 

对象和其他文档对象中提取的数据项。 

定义 6 一个具体的Web服务调用由 5类活动组成，即 

As，Ae，Aws，Atx，Asv。As是开始活动，Ae是结束活动， 

Aw是调用某个 Web Service活动，At是将数据转换为 xml 

格式活动，Av是变量赋值活动。工作流激活后，客户端发出 

请求，活动 Atx将数据转换 xml格式 ，调用相应的 Web Serv— 

ice，调用成功将 Web Service输出的值转换为 xml格式返回 

给客户端，流程结束，调用不成功或超时直接结束。用 ECA 

规则描述这个流程为： 

1．动作集 Action(包括以下动作)： 

End()：进入结束状态 

TramformBelief()：转换为输人数据格式动作。 

TransformData()：转换为输出数据格式动作。 

Invoke()：调用某个 Service动作。 

DataFlow()：将数据输入到某个活动。 

事件集 Event(包括以下事件)： 

Transformed()：标志数据已经被转换事件。 

StartOf()：标志活动已从等待状态进入准备执行状态 

事件。 

TimeOut()：标志活动进入超时状态事件。 

W s：web servica 

2．活动集 Activity(包括以下活动)： 
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As：开始活动。 

At：将数据转换为 xml格式活动。 

Aw：调用某个 web service活动。 

As：变量赋值活动。 

Ae：结束活动。 

3．数据集和数据转换(包括以下数据集及数据转换)： 

D1：service的输入数据集。 

D2：service的输出数据集。 

C1：将客户端输入数据转换为 D1的规则。 

C2：将 D2转换成输出数据返回客户端。 

4．ECA规则集：(包括以下规则) 

(End(As)，if=true，Initialize(At)) 

活动 As结束，初始化活动 At； 

(StartOf(At)，Null，TransformBelief(D1，C1)) 

活动 At开始，将输人数据转换成 xml格式 ； 

(Transformed(D1)，Null，EndOf(Atx)> 

输入数据已被转换成 xml格式，活动 Atx结束； 

<EndOf(Atx)，Null Initialize(Aw)> 

活动 Atx结束，初始化活动 Aw； 

(Endof(At)，Null，DataFlow(D1，Avs)> 

活动 At结束，数据向活动 Aw转移； 

(StartOf(Aw)，Null，Invoke(WS)) 

活动 Aw开始，调用相应的web service； 

<Invoked(WS)，Null，End(Aw)> 

调用 web service，活动 Aw结束。 

(EI1d《)f(Aws)，If”IsSucess”一True，Initialize(Av)> 

活动 Aw结束，调用成功则初始化活动 Av。 

(Endof (Aw)，Null，DataFlow(D2，Av)) 

活动 Aw结束，数据流向活动 Av 

(StartOf(Av)，Null，TransformData(D2，C2)> 

活动 Av开始，将 web service输出数据转换为 xml格式。 

(Transformed(D2)，Null，Initialize(Ae)) 

转换成输出数据 ，初始化活动 Ae； 

<TimeOut(Ws)，Null，Initialize(Ae)> 

调用 Ws超时，则初始化 Ae 

(EndOf (Aw)，If”IsSucess”一False，Initialize(Ae)) 

活动 Aw结束，调用不成功则初始化活动 Ae。 

(StartOf(a5)，Null，End(a5)> 

Ae开始，流程结束。 

根据此模型，工作流运行中过程状态的变化(如过程实例 

启动后)、活动状态的变化(如工作项完成后)、接收到特定消 

息、系统异常信息的出现、用户自定义的事件均属于事件集。 

一 个事件包括事件类型、触发条件、执行的动作列表和参数列 

表等要素。事件产生后根据相应的触发条件执行相应的动作 

或动作集。 

与基于Petri网的模型在描述复杂流程时流程图较烦琐 

以及无法表述状态变迁过程或状态变迁边缘时刻事件的缺陷 

相比较，用该模型所描述的流程图较为简洁(其建模工具外观 

上可采用图形化的表示方法，流程定义由若干活动组成，具体 

的流程逻辑用 ECA规则表示而不必全部体现在流程图形上) 

同时具有更高的表达能力。下面利用该模型解决上述财务报 

销审批流程的两个需求：针对第一个需求可在“填写报销单” 



这个活动的“产生工作项之后”这个事件添加发送邮件动作； 

至于第二个需求 ，要求发送消息与产生工作项同时进行 ，只需 

在“产生工作项之前”事件中添加发送消息动作。 

结束语 基于 Petri网工作流过程模型所存在的缺陷和 

工作流产品需增强Web服务功能的发展趋势，提出了基于 

ECA规则的 Web Service工作流过程模型，并给出了形式化 

定义。基于 ECA规则的过程模型以事件驱动工作流实例的 

推进，通过严格定义事件的语义来保证工作流的正确执行和 

监控并支持工作流在运行中修改实例。 
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幅度特性和相位特性(no—a 一0．5，3阶)，如图 4、图 5所示。 

联立式(7)、(8)和(15)，可得由全通滤波器组成的综合滤波器 

组中低通滤波器 F0( )和高通滤波器 F1(z)的幅度特性和相 

位特性(口o：口1—0．5，Ni=2，7阶)，如图 6和图 7所示。比 

较图 4一图 7可得，随着滤波器阶次的升高，滤波器的幅频特 

性越来越平坦，纹波越来越小。当阶次比较高时，纹波可忽略 

不计，同时延时越来越大，这也是需要进一步解决的问题。由 

图3一图 7进一步说明了由全通滤波器设计的Q／VlF IIR的正 

交性和良好重建性。 
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图 3 整个系统的幅度特性与相位特性 
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图4 分析滤波器组中低通滤波器的幅频特性和相频特性 
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图 5 分析滤波器组中高通滤波器的幅频特性和相频特性 
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图6 综合滤波器组中低通滤波器的幅频特性和相频特性 
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图7 综合滤波器组中高通滤波器的幅频特性和相频特性 

结束语 本文提出一种设计两通道 QMF IIR滤波器组 

的新方法。本方法采用格型结构，分析／综合滤波器组均采用 

全通滤波器。与传统的 FIR设计方法相比，新算法的计算量 

要小得多，没有混叠失真，没有幅度失真或者幅度失真可以忽 

略不计(重建信号的误差和延时相互制约)，群延迟比以往的 

方法要高，但对许多信号处理系统来讲，是可以接受的。 
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