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工作流系统中基于场所的分布式授权模型研究 

於光灿 李瑞轩 卢正鼎 宋 伟 唐 卓 

(华中科技大学计算机学院 武汉430074) 

摘 要 对现有工作流授权模型进行简要分析，提出工作流系统中基于场所的分布式授权模型，新模型适应于多种现 

有授权模型不能支持的应用场景。将对工作流的授权分为两个步骤：第一步，为工作流中的活动选择执行场所，可以 

直接指定或者通过数据驱动的方式为活动选择执行场所；第二步，场所管理员根据场所的安全策略，为本场所负责执 

行的活动指定具体的执行者，可以通过授权规则或直接指定的方式，为活动选定执行者，实现对工作流系统的分布式 

授权 。 
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Abstract Some existing workflow authorization models ware briefly analyzed，a locale based distributed authorization 

model applied to workflow system was proposed，The new model can support some application scenes that others mod 

els can’t support．The authorization of workflow system is divided into two steps．The first step is to choose executing 

locales for activities of workflow，both directly assigning method and data driven method can be used in the step．The 

second step is that administrators of locales assign executers tO activities based on security policies of locales，both au— 

thorization rules and directly assigning methods can be used in the second step．Through the two steps，the distributed 

authorization of workflow system is implemented． 
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1 介绍 

工作流是由一组相互之间具有依赖关系的活动组成，可 

以表达较为复杂的业务流程，在电子商务、电子政务以及制造 

业等领域有着广泛的应用前景。工作流管理联盟规范_1]中指 

出，虽然不同的工作流管理系统具有不 同的应用范围和不同 

的实施方式，但是从比较高的层次上来抽象考察工作流管理 

系统 ，所有的工作流管理系统都具有以下 3种功能： 

建i阶段 厂 i 

运行阶段 

过程实例化与控制 

图 1 工作流系统特征 

(1)建立时期 (build-time)功能，通过使用分析、建模工 

具，把业务过程转化为形式化的、计算机可以处理的过程模 

型，也可以称为过程定义。 

(2)运行时期(run-time)控制功能，解释已定义好的模型， 

激活相应的人或应用程序，控制功能由工作流引擎 (Engine) 

来实现。 

(3)运行时期与用户(通过工具软件)和应用程序交互，实 

现对工作流中活动的执行。这些功能之问的关系如图 1所示。 

要使工作流得到更广泛应用的一个重要前提是解决好授 

权问题。现有的应用于工作流系统的授权模型一般采取以下 

两种实现方式_2 ]：第一种方式为在过程设计与定义的同时进 

行授权模型的配置 ，即所定义的过程模型中包含完整的授权 

信息，过程模型由工作流执行服务实例化并解释执行，根据过 

程模型中的授权信息结合组织模型选择授权用户执行相应的 

活动；第二种方式在过程设计与定义时对授权模型进行初步 

配置 ，在过程模型实例化之前通过映射工具将过程模型中的 

授权信息与组织模型中相关信息进行映射，从而完成对授权 

模型的配置。这两种方式的共同点就是在过程模型实例化之 

前，其对应的授权模型已经配置完成，当过程模型由工作流执 

行服务实例化并开始执行之后，就不能重新配置授权信息。 
一 个典型的工作流过程模型如图 2所示 ，表示一个退税业务 

流程，各个活动的意义及其授权信息如下：“支票准备”活动由 

普通职员根据税收情况准备退税支票，“支票预审”活动由副 

经理进行初步审核 ，该活动必须由两个不同的副经理分别执 

*)国家 自然科学基金项目(60403027，60773191，70771043)，国家高技术研究发展计划(863计划)项目(2007AA01Z403)，中国博士后科学基金 

项目(20060400846)，湖北省自然科学基金项 目(20O5ABA258)，软件T程国家重点实验室开放基金项 目(SKLSE05 07)，华为科技基金项 目 

(YBIN2006089)。於光灿 博士研究生，主要研究领域为分布式计算、分布式系统安全；李瑞轩 博士，副教授，主要研究领域为分布式异构系 

统、分布式系统安全；卢正鼎 教授，博士生导师，主要研究领域为分布式计算、软件集成环境、数据库系统、信息安全；宋 伟 博士研究生，主 

要研究领域为分布式异构系统及安全；唐 卓 博士研究生，主要研究领域为分布式异构系统及安全。 

· 232 · 



行，“支票复核”由经理综合上述两个副经理的初步审核结果 

对支票进行复核并得出同意或不同意的结论，最后由职员根 

据支票复核的结果签发或取消该支票。该过程模型的一个显 

著特点就是在该过程模型被执行(实例化)之前，对各个活动 

的授权可以明确确定，比如，“支票准备”活动的执行权限被明 

确授予职员 ，而“支票复核”活动被授予经理。 

图 2 工作流表示的退税流程 

但是，在有些情况下，过程模型在被执行之前不能确定其 

所包括活动的授权信息。比如多个政府部门联合行政审批工 

作流程，以申请开餐馆的行政审批流程为例(图 3)，整个流程 

跨多个组织和部门，在如此大范围内实行统一的授权策略是 

比较困难的事情。一个有效的解决方案是在流程的建立时期 

只是指定各个活动的执行部门(或场所)，当流程被解释执行 

时，各部门获得相关活动的控制权后 ，部门再根据其本部门的 

授权策略对活动进行二次授权，最终确定活动执行者。这里 

提出场所的概念，可以理解为部门或小组 的协同工作的组空 

问，用户可以在场所里感知其被授权执行的活动，场所的管理 

员可以进行授权操作 ，比如指定某人完成某个具体的活动等， 

其具体含意下文将详细介绍。即对工作流的授权分为二步， 

第一步指定活动的执行场所，第二步在对应的执行场所对活 

动进行授权 ，因为每个场所的管理员和授权策略可能不同，从 

而实现分布式的授权。这种二步授权方法还适用于一些不太 

规范的活动 ，即活动不便于使用授权规则进行 自动授权，而需 

要部门领导或管理员根据各种因素进行综合判断，最后人工 

对活动进行授权。 

匝亘 ．[ 口 匦  

图3 开餐馆行政审批流程 

上述授权方法适用于许多授权较复杂的业务流程场景， 

但是应用该方法有一个前提条件，那就是在流程开始执行之 

前，必须确定各个活动的执行场所 。有些情况下，在流程开始 

执行之前，各个活动的执行场所无法确定，必须根据流程执行 

情况动态地选择活动的执行场所，或者称之为数据驱动的授 

权，比如政府部门的公文流转系统，流程相对比较固定，但是 

后续活动的执行场所往往要根据前面活动的执行结果而确 

定。一个发文业务流程示例如图 4所示，对于教育部门的发 

文流程，公文拟制活动可在教育部门的某个科(室)场所被执 

行，审批活动可以与公文拟制活动使用相同的场所，不过由科 

(室)领导执行 ，签发活动在教育部门领导办公场所被执行 ，传 

阅活动可能在一个专门的文件传阅场所被组织领导(如市领 

导)执行，发文活动为一个 自动节点，由应用程序 自动执行。 

而其他部门，如农业、卫生等部门，发文流程与图4相同，不过 

活动的执行场所显然与教育部 门不同，这就需要数据驱动的 

授权。数据驱动的授权就是在流程执行过程中，根据流程中 

定义的控制数据确定活动的执行场所，这是授权的第一步。 

活动的执行场所确定后，再根据上述的二次授权方法 ，确定活 

动的最终执行者。数据驱动授权的最大优势在于动态确定活 

动的执行场所，使得一个业务流程可以得到最大限度的共享。 

比如假设政府各部门都采用图 4所示的发文业务流程，但是 

由于活动的执行场所及授权方法不同，各个部门只能定制本 

部门的业务流程及其授权方法 ，不利于部门之间协作处理公 

文，而且当业务流程因实际需要更改时，各个部门定制的所有 

业务流程都要同步修改，工作量较大。利用数据驱动授权选 

择活动的执行场所，在场所中定义各部门对活动的授权策略 

实现二次授权，能够灵活实现绝大部分业务流程的授权问题。 

在实际工作中，一些活动可能由多个用户共同参与完成， 

比如图 4所示的发文业务流程示例中的公文拟制活动，就可 

能由多人共同参与，因为一些重要的公文往往 由多人共同完 

成。工作流的授权模型就需要考虑到这种可能由多人参与同 
一 个活动的授权情况。对于多人参与同一个活动又有以下 3 

种情况要给予充分考虑：第一种情况是多人完全共享与活动 

相关的所有数据 ，比如多人参与的公文拟制活动，参与拟制的 

所有人员就可完全共享正在拟制的公文；第二种情况是多人 

部分共享活动相关数据，比如多人参与的投票表决活动 ，投票 

内容或目标等数据应该共享，而各人的投票数据(赞成或反对 

等)则可能需要保密，不能共享；第三种情况是完全不能共享 

数据，这种情况在实际工作中发生的可能性很小 。下面就针 

对上述所提出的几种授权场景给出工作流系统中基于场所的 

分布式授权模型。 

2 授权模型 

图4 发文业务流程示例 

为了定义工作流系统中的授权模型，首先引入场所的概 

念。场所的概念来源 于 Fitzpatrick的基 于场所 的框架理 

论l_5' ，场所可以理解为可视化的组空间，为用户组提供交互 

的空间及各种交互手段。因为场所是一个组空间，用户组在 

场所内通过交互以完成共 同的任务，所以场所内需要控制策 

略以实现对诸如“加入场所”等组操作的控制；另外，对于“场 

所的创建”等操作的控制不可能在场所内的控制策略中加以 

实现，所以必须有一个控制策略在场所之外，先于场所而存 

在 ，用于确定场所的创建者、控制者。在实际应用中，访问控 

制往往要考虑到环境的因素，为了满足这一需求，文中引入场 

所上下文的概念。场所的上下文类似于 Unix操作系统中环 

境变量的概念，包括一个名称／值对的集合，场所的上下文提 

供当前场所的状态信息，如当前时间、会议是否已经开始等。 

场所的上下文在场所模板中定义，而在不同的具体的场所中， 

这些上下文变量被赋予不同的值，以表示这些场所所处的状 

态。场所和场所模板的关系是多对一的关系，即可根据一个 

场所模板可创建多个场所。场所模板中定义场所内的全局性 

访问控制策略，定义存在于场所之外的先于场所而存在的一 

些必要的控制策略，如场所上下文、场所的创建者、控制者等； 

而场所一经创建，场所的控制者可根据场所的协作需要，在场 

所全局访问控制策略约束下制定本场所内部的一些自主访问 

控制策略，实现全局强制性访问控制和场所中的自主访问控 

制相结合。 

在本文提出的工作流系统授权模型中，场所是工作流中 

活动的执行空间，发挥着重要的作用。授权分为两步：第一 
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步，是为活动选择执行场所，可以直接指定或者通过数据驱动 

的方式为活动选择执行场所；第二步是场所管理员根据场所 

的安全策略为由本场所负责执行的活动指定具体 的执行者， 

可以通过授权规则或直接指定的方式为活动选定执行者。另 

外，场所的组加入策略也是授权模型不可缺少的重要前提，场 

所的组加入策略确定哪些人员可以进入场所，场所管理员在 

这些进入场所的人员中为活动选择执行者。下面就场所的组 

策略、工作流活动的场所选择及场所内对活动的授权三个方 

面分别进行描述。在此之前 ，先对访问控制的主体(在此指用 

户)进行简单描述。 

设用户的集合为U，用户的基本形式为 i(h ，h ，⋯，h )， 

其中 i为用户 的标识符，标识符唯一标识一个用户，h ，hz， 
⋯

，h 为用户的属性 ，用户 i所有属性的集合称为用户 i的属 

性集 ，记为 i．A，属性的个数可以为零个也可以为多个 ，属性 

可以包括用户所在部门、岗位、角色、姓名、能力和工龄等相关 

信息，i (姓名一“张三”，岗位一“××科长”，工龄一“10”)为 

标识符为 i 用户的示例。用户的属性由属性机构(Attribute 

Authority，AA)负责维护，属性机构如何为用户指定属性不 

在本文讨论范围之内，我们只是假设由属性机构管理的所有 

用户属性集合为 A，任何用户的属性集都是集合 A的子集， 

如ViEU，i．A A。 

2．1 场所的组加入策略 

场所的组加入策略是场所管理员根据场所模板的全局性 

安全策略和本场所的一些具体的安全性需求，而制订的一组 

规则 ，用于控制用户加入场所。设场所的集合为 L，V lE L， 

允许加入场所 ￡的用户的集合记为 z．U，最简单的组加入策 

略是为场所管理员直接指定允许加入场所的用户，如场所 z 

的管理员直接确定集合 z．U--{i ，i2，i。}，即用户 i ，i 和 i。 

允许加入场所 z，其他用户则被禁止加入。这种直接指定用 

户的方式虽然简单，但是不便于管理 ，结合直接指定用户与根 

据用户的属性 自动确定可以加入场所的用户是一个比较好的 

选择，既方便管理也符合实际工作环境。V lEL，场所 z的组 

加入策略由三个部件组成： 

(1)场所管理员明确允许加入的用户集合，记为 1．aU； 

(2)场所管理员明确禁止加入的用户集合，记为 z．dU； 

(3)由属性规则 p允许加入的用户集合 ，记为 z．pU，z．pU 

中的用户为满足属性规则』D的所有用户。设 ID为(部门一“× 

×科”and员工性质≠“临时工”)，则 z．pU中的用户为“×× 

科”的正式员工。 

综合上述3个集合，最终允许加入场所的用户集合 z．u一 

(Z．auU ．pU)～ ． U，从中可以看出只要是管理员明确禁止 

加入的用户，即使存在于另外两个允许加入场所的集合中也 

会被禁止进入场所，以保证场所的安全。 

2．2 工作流中活动执行场所的选择 

活动是在场所中被执行 ，为活动选择执行场所是工作流 

访问控制的第一步。如上文所述，为活动选择执行场所有二 

种方式，第一种方式是直接指定，第二种方式是数据驱动，下 

面就这二种方式进行描述。 

工作流规范的集合记为W，V wEW，工作流规范硼的活 

动集合记为 T，< 可以看作是活动 7．0．T的偏序集 ，如果 

V t，t E ZO,丁且 < t ，则在工作流 硼的任何实例中￡先于t 

执行。一般而言，工作流中除了包含一些活动中要处理的业 

务数据，还包括一些控制数据，这些控制数据可用于控制流程 

的执行和动态授权。本文只关注用于控制动态授权的数据。 
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V tE T，活动 t的控制数据记为 t．cD，本文中 t．cD可用于 

数据驱动的动态场所选择。 

直接为活动指定执行场所的定义为： 

V叫EW ，(讹 T， A)，姒 A T×L 

设(￡，z)∈叭 A，表示指定工作流 训中的活动t执行场所 

为l。这种直接指定的方式为静态方法 ，实现起来较为简单， 

但是必须在工作流被实例化之前完成 ，一旦被实例化则无法 

重新为活动指定新的执行场所。 

数据驱动的动态场所选择的定义为： 

V训∈W ，(眦 T，砒 厂)， 厂：眦 丁 L 

其中讹 f表示工作流叫 的动态场所选择函数，设 V tE T， 

函数 ，根据活动t的控制数据t．cD选择该活动的执行场所。 
一 般而言，控制数据 t．cD有两种使用方式：第一种方式为一 

个工作流中的控制数据在初始化时被指定，在工作流的执行 

过程中保持不变，如上述图 4中描述的各部门共享使用的发 

文使用流程，如果用户在公文拟制活动中设定控制数据为“教 

育局”，则后继的活动通过配置文件或代码自动选择教育局发 

文相关场所；第二种方式前一个活动为后一个活动指定执行 

场所，在这种方式中，活动执行者对工作流的控制能力更强。 

2．3 场所中活动的执行者选择 

在完成工作流授权 的第一步(为活动选择执行场所)后， 

场所获得对活动的控制权，场所管理员根据场所的安全策略， 

为本场所负责执行的活动指定具体的执行者。根据活动的性 

质，为活动指定执行者主要有以下两种方式：第一种方式，场 

所管理员将工作流的活动指定给执行者，被指定的执行者获 

得工作流所有实例对应活动的执行权限，这种方式适应于工 

作流的业务流程比较规范，管理员可以根据组织分工将工作 

流的所有实例对应活动一次性指定给相关执行者；第二种方 

式管理员将工作流的某个实例的某个活动指定给执行者，被 

指定的执行者只获得工作流一个实例对应活动的执行权限， 

这种方式适应于工作流的业务流程不很规范，管理员只能根 

据工作流实例的具体情况将实例的活动指定给执行者，但是 

这种方式人对工作流的控制能力最强，能够适应于最复杂的 

授权情况。 

设VwEW，VtE T，工作流活动执行者指定策略由以 

下 6个部件组成： 

(1)场所管理员明确指定可以执行活动 t的用户集合，记 

为 t．aU； 

(2)场所管理员明确禁止执行活动 t的用户集合，记为 t． 

dU： 

(3)由属性规则 t．刁确定可以执行活动t的用户集合，记 

为 t．7／U。t．T／U中的用户为满足属性规则 t．刁的所有用户的 

集合，设 t．叩为能力>“一般”，则 t．7／U中包括那些“能力”属 

性为“强”的人员，特别值得注意的是属性规则 t． 的应用范 

围是已经加入场所的人员，这些人员在进入场所之间已经通 

过场所的组加入策略的过滤。 

(4)申请执行活动t的用户的集合，记为t．rU。因为在有 

些应用场景中，管理员根据场所内用户的申请对活动进行分 

配，因此本文定义用户对活动的请求集合。管理员可以对用 

户的申请进行批准操作，获得批准的请求用户将被存人集合 

t．aUo 

综合上述 4个部件 ，最终被允许执行活动 t的用户的集 

合 ．U一(￡．口UUt．竹U)--t．dUo 

在对活动进行授权的工作中，除了确定活动的执行者这 



一 基本步聚外 ，还要考虑优先级问题，多个用户符合执行活动 

的条件，到底由哪个(些)用户最终执行该活动。优先级是一 

个比较综合性的问题，除了要考虑用户的固有属性信息，如岗 

位、能力等，还要考虑到用户在场所中的一些具体情况，比如， 

用户的工作量、所承担活动的完成情况等，综合这些元素，给 

出用户的优先级。 

(5)定义集合 t．U上 的偏序集>表示用户 的优先级 ， 

V“l，“2Et．U，如果 “1>“2，则用户 “1的优先级大于用户 “2 

的优先级，如果 U ≯“。并且 U2≯“ ，则用户 “ ，“ 有着相同 

的优先级。 

上文所述的方法将工作流的活动指定给执行者，被指定 

的执行者可能获得工作流所有实例对应活动的执行权限。为 

了方便描述，我们将工作流实例的活动称为活动实例，当场所 

获得活动实例的控制权后，根据上述规则 ，自动选定执行者以 

执行活动实例。但是，如果工作流的业务流程不很规范，管理 

员无法在场所取得活动实例的控制权之前制定上述规则，而 

必须在场所取得活动实例的控制权之后，根据活动实例的具 

体情况将活动实例指定给执行者。 

(6)用 J表示工作流W的所有实例，V iE砒 J，设 ti为 

工作流实例 的某个活动实例，则场所管理员为活动实例 ti 

指定的用户集合记为 ti．U，之所以指定一个用户集合 ，是考 

虑到有些活动可能是多用户参与活动。 

除了为活动选择执行者，工作流系统授权模型另一个重 

要部分是授权约束。常用约束包括职责分离约束和职责绑定 

约束，职责分离约束指某两个活动必须由两个不同的用户执 

行，职责绑定约束指某两个 活动必须 由同一个用 户执行。 

Crampton在文献[7，8]中提出约束模型，该模型的基本形式 

为(D，( ，t )，p)，其中D 【，，pERel(U)，Rel(U)一2UX ，t为 

先序活动，tt为后序活动 ，设用户 “，“ 分别执行活动 t，t ，约束 

(D，( ，t )，JD)得到满足的条件是(U，U )EP。如({张三}，(fl， 

tz)，≠)表示用户张三如果已经执行任务 t 则不允许执行任 

务 tz。由于该约束模型表达能力强、适应范围广，所以本文所 

采用该模型以实现授权约束。 

3 系统原型 

原型系统采用 B／S架构，系统结构如图 5所示。工作流 

子系统由工作流引擎 、授权模块、流程定义工具和工作流控制 

台等部分组成，我们采用 Jboss的Java开源项目jBMPE9]作为 

工作流系统 的基础部 分，在 jBMP基础上进行二 次开发。 

jBMP是采用面向图形编程技术的轻量级工作流产品，包括 

工作流引擎(java库文件)、基于 eclipse插件的流程定义工具 

和控制台Web应用程序等部件，并提供开放的授权接 口。工 

作流子系统的授权模块由策略管理点、管理执行点和策略库 

组成，工作流子系统的安全管理员在策略管理点完成上述授 

权的第一步，即为活动指定执行场所，制定的授权规则存放在 

策略库中，策略执行点根据策略库中的授权规则允许或禁止 

用户对活动的访问。如上文所述，为活动指定执行场所分为 

直接指定和数据驱动两种情况，直接指定方式可以在流程定 

义中实现也可以在策略库 中实现，而数据驱动方式必须在策 

略库中实现，所以流程定义工具和策略库都要引用场所模型。 

因为对场所的管理不是本文的重点，所以图 5的系统结构中 

只是给出了场所模型，没有给出具体的场所管理组件。 

场所子系统由组应用程序和授权模块组成，组应用程序 

包括活动执行程序、即时通信、视频会议和电子白板等多用户 

协作应用系统 ，授权模块由策略管理点 、组加入执行点和组加 

入策略库等组成，场所管理员在策略管理点完成以下两项任 

务：第一项任务为制定组加入策略 ，以确定可以加入场所的用 

户，因为制定组加入策略要考虑到用户的属性信息，所以策略 

管理点要引用组织模型，制定的组加入策略存放在组加入策 

略库中，组加入执行点根据组加入策略库中的规则允许或禁 

止用户进入场所并执行相关的组应用程序；第二项任务为完 

成对工作流授权的第二步，即为活动或活动实例选择执行者， 

通过 web Services访问工作流子系统授权模块的策略库，场 

所管理员只能管理策略库中那些被指派到本场所的活动，实 

现分布式授权，对于那些被指派给场所的，而场所管理员没有 

在策略库中给出对应的用户选择规则的活动，当有新的活动 

实例产生时，工作流控制台通知对应场所的策略管理点，再由 

场所的管理员为该活动实例选择执行者。 

因为整个系统由工作流子系统和多个场所子系统组成， 

各子系统物理上是分布的，逻辑上也相对较独立。我们采用 

单点登录方法来实现统一的用户认证，各子系统共享组织模 

型和用户信息，系统采用 Yale的java开源项 目 CAS实现单 

点登录 。 

用户请求 

单点登录 

组织模型 

所子系 

盐 

黼 

圈l策略管理点 l 

授权模块 

卜l 

簖 

磷 

端 

H 
牺 

场所模型 

图5 原型系统结构图 

结束语 本文对现有工作流系统授权模型进行了简要分 

析，给出几种适用于实际工作环境，但是现有授权模型并不能 

很好地支持工作流系统授权情景，在此基础上提出工作流系 

统中基于场所的分布式授权模型。我们首次将场所的概念应 

用于工作流系统的授权模型中，授权分为两步：第一步为活动 

选择执行场所，该项操作由工作流子系统安全管理员完成，可 

以直接指定或者通过数据驱动的方式为活动选择执行场所； 

第二步场所管理员根据场所的安全策略，为由本场所负责执 

行的活动指定具体的执行者 ，该项操作由各场所的安全管理 

员完成，可以通过授权规则或直接指定的方式为活动选定执 

行者，从而实现对工作流系统的分布式授权。模型不仅适用 

于工作流业务流程比较规范，可以通过授权规则的方式为活 

动选择执行者的情况，还适应于工作流的业务流程不很规范， 

管理员只能根据工作流实例的具体情况将实例的活动指定给 

执行者的情况，充分体现人对工作流的控制能力，使得模型适 

应于复杂的授权情景。文中最后 出了系统原型，对本文提出 

的模型进行了实际验证。 

参 考 文 献 

[1] Workflow Management Coalition． The workflow reference 

model EZ]．Document Number TC20021003，Jan．1995(1) 

(下转第 266页) 

· 235 · 



迁 complete，即整个过程 的 BPEL代码注释为 complete，因 

此 ，我们提供的迭代方法可 以把工作流 网转换 为可读 的 

BPEL模板代码。 

图 6 简化流(flow)结构为一个变迁后的工作流网 

结束语 本文给出了有色 Petri网协作模型的 BPEL代 

码实现算法 ：首先，把有色 Petri网协作模型转换为结构 wF_ 

net模型；接着，使用归纳法把 WF net模型的子结构替换成 

标注有 BPEL代码的变迁。 

在案例研究中运用转换算法，首先根据电话机故障修理 

的需求 ，创建了该案例的有色 Petri网协作模型；接着经过分 

析和简化之后把原始的有色 Petri网协作模型转换为结构 

WF-net模型；最后 ，实现了 wF_net模型的 BPEL代码实现， 

显示了转换算法的实用性。 

由于主要的目标是产生可读的、易维护的 BPEL代码，因 

此没有针对复杂的完全转换(例如，没有使用事件处理结构而 

是识别典型的 BPEI 结构)。 

未来的工作将引入辅助变量或者借鉴程序设计方法学， 

把无结构的 wF_net模型转换为 BPEL代码。 
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