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一 种扩展的工作流活动结构模型研究 

王向辉 崔立真 王海洋 

(山东大学计算机科学与技术学院 济南250061) 

摘 要 工作流活动复杂性的增加，使活动之间的相互协作面临新的挑战。同时，工作流建模所涉及的数据类型的 

复杂性也因此而提高。该文基于TAME。 和EAE 模型提出了一种新的扩展的活动组成模型EA，EAM模型对活动 

的描述更加详细 ，捕捉活动之问的重要依赖更加容易，从而更有利于优化活动结构。在谈文后半部分 ，给 出了一个 

使用 EAM 模型进行活动描述和活动结构重组的例子。 
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Abstract Increase in complexity of workflow activity raised new competitions among cooperative workflow activities．For the 

while．it also raised the complexty of datatypes worMlow modeling involved．This paper，which was based On TAMD]and EAE 】 

mode1．provided a new extended workflow activity mode1．that is EAM mode1．EAM can describe clearly workflow activities，cap- 

ture important dependencies among activities．SO optimze activity structure、At last．provided a workflow scenario to describe com— 

plex activity with EAM model and to optimize the construct． 
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1 引言 

活动是过程模型中的主要组成部分，是业务过 

程的核心。活动对现实世界的描述能力，及其优化资 

源共享的性能成为过程建模的关键。许多研究，通过 

扩展对活动结构的描述，构造表达力强的活动结构 

来进行过程模型的构造。WFMC的过程定义由一系 

列的分散活动，相关的计算机，人员操作，活动间控 

制及过程进程的规则构成[2]。WFMC定义活动由活 

动名、活动类型，进入动作和离开动作，以及其他约 

束组成。 

从分析复杂活动之间的交互依赖出发，文E13提 

出 TAM (Transactional activity composition 

mode1)模型，即事务活动复合模型。TAM模型的基 

本组成成分是活动，它包括对象、对象之间的消息、 

约束、前提条件、后置条件以及执行的触发条件。从 

活动的属性角度来研究，文[3]利用向对象的思想和 

技术，提出一种既适于表达和分析，又适于计算机解 

释和实现的过程模型活动事件资源模型(AER模 

型)，包括活动事件模型和资源模型。AE(Activity 

Event)模型是以面向对象的概念为基础的。通过对 

过程元素的抽象，构造出相应的对象集。从上面的研 

究可以看出，活动的组成结构在过程建模中的重要 

性。基于AE(Activity Event)模型和 TAM(Trans— 

actional activity composition mode1)模型，在这里提 

出一种新的扩展活动结构模型EAM(Extended ac． 

tivity mode1)。 

2 一种新的扩展活动结构模型 EAM(Ex- 

tended activity mode1) 

目前大多数的过程模型是基于用活动及其逻辑 

关系来描述的。因此，一个完整的活动组成结构，一 

方面应有利于捕捉活动之间，以及活动和资源之间 

的各种复杂依赖和其他一些与过程有关的重要的控 

制信息，从而有利于过程的顺利完成和提交。另一 

面，可以根据构造活动时获得的各种重要信息，进行 

活动结构重组，进而优化过程模型。 

工作流模型中的活动，一般分为两种：原子活动 

和复合活动。原子活动不能再分，其组成结构见图1。 

而复合活动是由原子活动或复合活动组成。即复合 

活动可以由原子活动组成，或者是原子活动和子复 

合活动混合组成，当然，也可以完全由子复合活动组 
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成。其组成结构见图2。新的扩展活动结构模型 型。其活动结构模型图如下。 

EAM(Extended activity mode1)，即扩展的活动模 

图1 原子活动组成结构图 

图2 复合活动组成结构图 

从EAM 的模型可以看出，原子活动由基本属 

性定义、事件集、资源集以及活动间依赖集四个基本 

部分组成而复合活动则由五个基本部分组成：包括 

活动所包含的子活动、使活动进行各种动作的事件 

集、与该活动发生联系的各种资源，以及活动之间， 

和活动的子活动之间的各种复杂依赖关系集。 

(1)基本属性定义：包括活动名称，活动类型、任 

务书、状态等与活动有关的各种静态属性的定义。 

(2)子活动：既可以是原子活动，也可以是复合 

活动。若为原子活动，其描述如图1所示；若为复合活 

动，其定义说明如图2递归地进行描述。它是复合活 

动定义的核心部分。 

(3)事件：事件是活动运行时的产物，它在一定 

的条件下发生，并且按照一定的规则触发指定的动 

作。在本文中，事件附着于活动，并作为活动的一个 

特殊属性出现。这样，有利于建立起活动对活动的控 

制关系。事件由动作和规则两部分组成。系统根据事 

件所定义的动作和规则，来触发活动状态以及活动 

属性改变的发生。整个流程的执行由事件驱动。元模 

型中提及的进入动作和离开动作，以及促使活动状 

态或结构发生变化的其他动作，都可以被定义在事 

件中，以事件的形式来体现。诸如，进行复合活动重 

组的分裂活动和合并子活动等动作，也都是由活动 

的事件属性来定义的。总之，该事件的定义是整个活 

动执行的核心，当然，也是整个流程顺利运行的驱动 

力。 

(4)资源：资源是使活动执行的必要因素，它包 

括人的资源、物的资源和其他无形资源(如时间、工 

作经验等)。资源作为活动的属性，只提供给活动一 

个到资源数据库的连接(在活动图中用箭头来指 

出)。这种定义有利于协调解决由于资源共享引起的 

冲突问题。特别地，这里的资源也可以包括更宽泛的 

网格资源(各种网格服务，网格应用等，可以使用文 

[4]中提及的 gridilow来管理使用这些网格资源， 

并将具体的服务或有用数据提供给需要它的工作流 

活动)。 

(5)其他各种依赖：包括活动间依赖和内部活动 

依赖。活动间依赖指，非同层活动之间，形成的由于 

资源共享或其他因素引起的时间优先级依赖，状态 

转换依赖等各种形式的依赖。而内部活动依赖，是指 

活动的子活动之间的各种依赖，主要是维持活动正 

确运行的正确性依赖。 

特别注意：一个复合活动a的组成成分，是由四 

部分的集合构成的。即子活动集 A，事件集 E，资源 

集R(RP：人力资源，RM：物力资源)，以及依赖集D 

(D—intra：内部活动依赖集，D—inter：活动间依赖 

集)。 

5 EAM模型的几个特点 

EAM模型，将资源的使用和控制流程执行的 
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事件，作为活动的属性来看待，明确了活动对资源的 

依赖关系；优化活动间，及活动内部子活动之间的协 

同工作；增强了模型对活动的描述能力。是一个较理 

想的复杂活动结构模型。其典型的特点描述如下： 

首先，该模型定义的活动，通过资源、各种活动 

依赖以及事件等与其它活动发生联系。可以将这种 

联系直观的分为数据联系和控制联系。其中，数据联 

系，包括活动对资源的访问和存取，以及对某些特殊 

资源的使用(诸如，网格服务等)；而控制联系，包括 

活动之间的时间优先级依赖和影响活动状态的事件 

集等。 

其次，活动对资源的占用涉及到多个方面。如何 

时占用(活动一开始就占用，或是活动执行一段时间 

后再占用)，占用的程度如何(部分占用或全部占用， 

这与资源的能力有关，如一个人某一时刻只能做一 

件事，那他就被全部占用)等等。在资源被占用时，活 

动应该告诉系统它当前正在以何种方式使用何种资 

源。活动的状态变化(事件)来激活的操作，通过资源 

属性可以对资源数据库里的资源实例进行操作，如 

设置资源状态、计算当前的可用资源能否满足要求 

等等。当资源发生冲突时，也可以给资源设置协议属 

性来自动处理。 

再次，EAM模型将事件也作为活动的属性来 

描述，是该模型的突出特点。按照各活动之间的依 

赖、控制、协作等关系赋予这些活动以特定的属性、 

事件和操作，这样就能够比较充分地表达出一个过 

程的运行脉络。事件也可以附属于整个系统。用这一 

特性可建立起系统对活动的控制关系、活动对活动 

的控制关系(如使活动开始执行，使活动终止、暂 

停)、活动对资源的依赖关系以及活动之间的协同关 

系和工作组之间的协同关系等。 

4 一个基于 EAM模型的复合活动建模及 

优化的例子 

以某单位职工进行“工伤处理”这一活动为例， 

来说明基于 EAM模型的复合活动优化问题。对一 

个已参保的职工来说，如果发生工伤，要进行住院、 

到社会保险经办机构进行工伤保险登记、然后通过 

银行或单位进行工伤支付，最后完成工伤人员的工 

伤处理等一系列活动。我们假定，活动A为工伤处 

理，它包括三个子活动。A1：住院，A2：工伤登记， 

A3：工伤支付。 

5 使用EAM对“工伤处理”活动的描述 

如果一个职工发生工伤，A活动被执行。活动 

A1，在医院中进行住院登记，住院治疗等活动，其中 

的信息被记录在医院数据库中。活动A2，检查职工 

的工伤参保及缴费情况，进行工伤等级认定和鉴定。 

分为3个活动：B1：工伤申请，B2：工伤认定，B3：工伤 

鉴定，B4：工伤待遇审批，B5：工伤医疗审批。活动 

A3：根据A2最后的鉴定结果，确定是否给该工伤职 

工进行工伤拨付。该拨付过程又包括两个子活动， 

B6：补充和一次性拨付的补贴，直接拨给单位，然后 

由单位，再发给职工个人；B7：按月定期发放的补 

贴，则给该职工开设银行账户，再通过银行机构间接 

支付给职工个人。B4：若职工进行了工伤医疗审批， 

则根据医院里的花费，直接按比例为其报销医疗费。 

或者B5：职工所在医院，直接与医保处建立联系，相 

互之间传递数据，间接为该工伤职工报销医疗费。其 

中活动A2，A3存取社保机构的数据库。A的活动结 

构图如下： 

A工伤处理 

／ I ～＼  
Al住院 A2工伤登记 A3工伤支付 

／ ／ ／ ＼～＼ — =========—～  
B1申请 B2认定 B3鉴定 B4待遇审批 B5医疗审批 B6单位直接支付 B7银行代理支付 

图3 工伤处理活动结构图 

活动A的说明定义描述如下： 

开始 A活动 ： 

(1)A的子活动集： 

A1：进行住院登记，会诊，治疗等动作 

A2：到社保处工伤科进行工伤登记 

A3：如果满足条件，进行工伤拨付 

(2)A的事件集： 

E一{A1的执行、A2的执行、A3的执行、A执行 

中的异常处理、结束活动A} 

(3)A的资源集： 

R—I医院系统数据库，社保机构数据度，银行 
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数据库，单位数据库，以及医护人员，社保机构工伤 

科业务人员，银行出纳员等，还有其他一些无形的资 

源} 

(4)A的依赖集： 

D----D—intra(活动间依赖集)一{A2必须在活动 

A3之前完成} 

结束A活动。 

特别地，A活动的开始执行由附着于系统的事 

件或其他活动中的事件触发。 

活动A2的说明定义描述如下： 

开始A2活动： 
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(1)A2的子活动集： 

B1：提出工伤申请，登记工伤职工的基本信息。 

B2：根据职工的工伤情况，委托有关单位进行 

工伤认定。 

B3：若已认定，则再委托有关单位进行工伤鉴 

定。 

B4：若已进行鉴定，并符合工伤拨付的情况，则 

进行待遇审批。 

B5：工伤人员住院期间与医院发生费用时，进 

行医疗审批。 

(2)A2的事件集： ． 

E一{B1的执行、B2的执行、B3的执行、B4的执 

行、B5的执行，A2执行中的异常处理，结束活动 A 

2} 

(3)A2的资源集： 

R一{社保机构数据库，单位数据库，社保机构 

工伤科业务人员，银行出纳员等，还有其他一些无形 

的资源} 

(4)A2的依赖集： 

D—intra一{B1必须在B2之前完成，B2必须在B3 

之前完成，B3必须在活动B4和B5之前完成} 

D—inter(活动间依赖集)一{B4或B5必须在A3 

A工伤处理 

之前完成} 

D—D—intra(内部活动依赖集)U D—inter(活动 

间依赖集) 

结束A2活动。 

{B4或B5必须在A3之前完成}依赖被定义在活 

动 A2的依赖集中，当然这个依赖也可以被定义在 

A3的依赖集中，对A3来说也是活动间依赖。 

特别地，定义系统的两个用来优化活动结构的 

事件：活动分裂和活动合并。前者是将一个活动分裂 

为几个子活动，而后者是将关系紧密的活动合并为 
一 个活动。 

6 对“工伤处理”活动A结构的优化重组 

根据前面对活动的说明，可以看到B4待遇审批 

和B5医疗审批活动与活动A3关系紧密，系统触发 

分裂活动事件，将活动 A2分裂为两部分C1，C2。其 

中C1包括 B1，B2，B3活动，称为工伤登记，而 C2B 

包括3，B4两部分，称为工伤待遇审批。又B4和B5活 

动相互独立，可以将这两个活动使用合并活动操作， 

归并到工伤支付活动 A3中。这样，就不会因为彼此 

的延缓提交，而影响后面活动的执行。经改变后的结 

构图，见图4。 

／ l＼＼ 
AI住院 CI工伤登记 A3工伤支付 

／／7 
BI申请 B2认定 

l ／ 
B3鉴定／ 
B4待遇审批 B6单位直接支付 B7银行代理支付B5医疗审批 

图4 经合并后的工伤处理活动图 

A3需要社保机构数据库中的数据资源，才能进 

行下面的支付操作。 

在图3中如果B4完成而B5未完成，则活动C1不 

能提交，而活动A3的工伤支付就不能执行，只能等 

到 B5提交后才能执行。这样就会出现资源冲突。 

EAM模型，定义了系统本身的分裂、合并活动两个 

事件，对活动结构进行重构。在图4中，通过将 B4和 

B5活动调整为A3的子活动，这样，就不会因为B5的 

延缓提交，而影响B6或B7的进一步执行了，使活动 

的结构更加合理。当然经过重构后的活动结构需要 

再次对其按照 EAM 的定义进行描述，由于篇幅限 

制便不再述。 

结束语 EAM模型在建模活动中，将事件、资 

源、依赖等这些与活动密切相关的对象作为活动的 

属性对象来看待，增强了对现实世界中活动的描述 

能力。EAM将资源看作活动的属性，明确了活动对 

资源的数据依赖；将事件也作为活动属性，使活动的 

执行，以及活动之间的相互控制关系更加清晰、明 

确。这种对活动的描述方式有利于活动结构图的重 

构以及活动之间协作和同步的增强。 
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