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一 种基于 BPEIAWS的柔性化工作流模型的研究 

刘 利，徐汀荣 
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摘 要 ：文中介绍了工作流技术发展现状及其存在的柔性化制约 ，同时介绍 了BPEL4WS的相关概念 。针对当前传统的工 

作流系统存在的柔性化制约，在 WfMC提出的工作流元模型的基础上，结合BPEL4WS的标准，从整体规划的角度，给出了 

一 个柔性化的工作流管理系统的模型 BP—WFMS，并对其柔性化的具体表徵做 出相应的探讨。 
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Research of a Flexible W orkflOW M odel Based on BPEL4W S 

LIU Li，XU Ting·rong 

(Computer Science&Technology School，8oochow University，Suzhou 215021，China) 

Abstract：The state of workflow and the requirement for flexibility of workflow 8J'e described．Then the relevant contents and concepts of 

BPEL4W S&reintroduced．Onthe basisofmetal—modelispo sted byW fMC．Combiningwiththe standardofBPEL4WS，aW FMS sup- 

porting the flexibility and its general architecture are presented，Characteristics of flexibility of this WFMS are discussed in detail． 
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1 工作流技术发展现状 

工作流系统是以规格化的流程描述作为输入的软件 

组件，它维护流程的运行状态，并在人和应用之间分派活 

动⋯。在大中型的企业组织间，使用工作流的目标之一就 

是跨组织边界的应用系统集成(EAI)，同时为参与的部门 

和组织暴露一个统一的用户接口(UI)，并提供一个方便 

的生成执行任务列表的机制。随着J2EE和．NET这种成 

熟的大型集成平台的可用，运行在这样一种平台上的工作 

流管理系统才能真正发挥工作流系统的附加价值，因而， 

工作流技术也就越来越受到重视和推广。wfMC致力于 

工作流规范的标准化，并提出了一个广为接受的工作流元 

模型和XPDL工作流定义语言。按照 wfMC的工作流元 

模型的定义，一个工作流管理系统是严格的面向过程的， 

适合于执行逻辑结构化和事先确定的经营过程。在建模 

阶段静态定义了过程模型后，即集中部署于企业或部门防 

火墙保护下的内部网中，由工作流引擎统一解释执行。 

随着信息时代的发展，企业间基于因特网的交互加 

剧，不同的企业或部门间很容易结成一个动态联盟。虚拟 

企业中的各成员组织之间的业务流程是动态变化的，有些 

非结构化或半结构化的流程在建模时无法明确定义。在 

此背景下，就需要工作流管理系统不仅是分布的，还应具 
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有敏捷性和柔性，以适应不可预测的外部环境的变化。 

工作流的柔性包括选择性柔性和适应性柔性。选择 

性柔性即在建模时就考虑到工作流流程的种种可能，并设 

计冗余路径和join—split结构，由工作流引擎在运行时进 

行选择。这种柔性通过传统工作流的静态建模即可实现， 

但当定义一个较为复杂或动态流程时，就会存在不足。适 

应性柔性即工作流实例在运行时，动态适应流程的变化和 

修改，动态地选择路由和流程任务。通过对现有的传统工 

作流系统的分析可知，其柔性化的不足主要表现为【2J： 

1)被集成的资源和应用在建模和部署时，即被静态 

绑定，无法适应企业经营过程中业务环境变化所引起的工 

作流资源动态分配的情况。 

2)工作流系统被静态建模，不能根据工作流实例的 

运行状况、运行时相关数据信息而动态地建立模型。活动 

之间的路由规则一旦事先被设定好，在运行时就不容易更 

改。而在实际中，业务流程逻辑往往是易变的，甚至是半 

结构化或非结构化不能确定的。 

3)传统工作流系统在事务处理上存在不足，大多数 

工作流系统本身就没有对事务进行处理的概念。 

4)工作流在执行过程中会因为内、外部的原因产生 

错误，传统工作流对于例外的处理能力尚不尽如人意，往 

往需要人工干预。 

2 BPEIAWS概述 

Web服务是一种分布式的计算模型，基于以下行业 
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标准技术：WSDL(用于描述)、UDDI(用于发布和发现)、 本架沟如图 l所示。 

SOAP(用于通信) 。web服务使用户能够 

以平台独立和语言独立的方式连接不同的 

组件，在连接时可以轻松地穿越防火墙。因 

此，这种 IT技术的出现为解决工作流的分 

布性提供了一条 自然而然的新途径。现有 

企业可将自己的应用向外发布为web服务， 

供客户调用，甚至一个工作流系统中的子流 

程也可以被封装成一个 web服务。跨组织 

的和企业内部的 web服务的有效集成也作 

为一个亟待解决的问题越来越引起重视。 
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于2oo2年8月推出的web服务的业务流程执行语 

言(Business Process Execution Language for Web Services， 

BPEL4wS)规范，是将 IBM 的支持图形化的流程式描述 

语言规范wsFL和Microsoft的结构化流程描述语言规范 

XLANG融合起来的产物_4 J，其定位是成为整合方面的 

web服务标准_5 J。 

与wfMC所发布的标准规范不同，BPEL并不是一个 

关于业务流程规格化定义的标准。此规范只是描述如何 

处理输入的消息，定义一种可执行的流程，而不是对流程 

状态进行建模⋯。它就是用来打破 web服务的孤立，把 

它们连接起来，并指定怎样共同使用一组 Web服务来实 

现更复杂的功能。顾名思义，此规范的重点在 web服务， 

更适合于基于因特网的松散耦合的异构环境下的web应 

用集成。 

Ⅸ L4WS所定义的是可执行业务流程，wfMC所定 

义的是基于状态的工作流管理系统，两者有明显的不 

同_l J。主要表现在： 

1)前者是面向消息、以对输入消息响应的定义为中心 

的；后者则是基于状态，以活动状态的迁移概念为中心； 

2)因为 web服务是没有状态的，所以前者标识流程 

实例就很复杂，引入了消息相关集。而后者则在每个流程 

实例生成同时生成了显式的实例 ID； 

3)前者的每一个流程表现为一个服务，而后者提供了 
一 组集中的API，客户端通过调用 API完成与所有流程实 

例的交互。 

由此可以看出，并不能简单地把 BPEL4wS看成一个 

完善的工作流系统的标准。所以文中在分析比较了两种 

不同标准的基础上，将两者互补起来，提出一种基于 

BPEL4wS，也即是基于web服务的柔性化的工作流模型 

BP—WFMS。这种元模型是对wfMC所提出的工作流元 

模型的扩充和修改，较好地解决了以上所述的传统工作流 

系统中存在的柔性化的制约问题。它适合应用于大中型 

企业间各部门组织需要穿越防火墙的异构应用集成环境， 

及基于广域网的业务过程重组(BPR)。 

3 总体结构 

基于BPEL4WS的柔性化工作流模型BP—WFMS基 

图 l BP—WFMS元模型总体架构 图 

BP一删 S的主要功能组件包括：可视化的流程定 

义工具、工作流执行引擎、用户任务列表管理器、监控管 

理、可调用的web服务等。其中工作流执行引擎中包括 

BPEL4WS执行引擎、动态路由代理、动态服务代理等主 

要组件。由此总体架构可以看出，BP—wFMS在整体结 

构上遵循wfMC的工作流领域的标准化定义。用户可以 

利用可视化定义工具定制流程模型，遵循 BPEL4wS规 

范，生成业务流程的BPEL和 wSDL文档。BPEL4wS执 

行引擎负责对流程的 BPEL和wSDL文档解释执行，生 

成流程实例，调用 Web服务参与流程。动态路由代理和 

动态服务代理则分别负责工作流运行时的动态路由生成 

和应用系统在实时条件下的动态集成。用户或者参与者 

可通过任务列表管理器与执行引擎在运行时态进行实时 

交互 。 

4 关键技术 

4．1 业务应用的动态绑定 

在传统的工作流系统中，在定义流程模型时，其各应 

用结点的具体实现都已经被绑定，如果客户应用发生改 

变，则必须重新定义工作流模型，这样就无法满足工作流 

的柔性化需求。 

在BP一 S中，工作流中所涉及的具体应用都被 

封装成web服务，通过 BPEL4wS描述的业务流程逻辑 

组织起来。BPEL4wS将与流程交互的其它服务称为伙 

伴(partner)。在流程定义时，仅需要指定不同伙伴将提供 

的端口类型和操作，将伙伴的定义及实际涉及的伙伴的特 

征分开。当业务流程在执行时，对于所选的具体伙伴的实 

际端 口和 web服务的信息，由服务引用(Service Refer— 

ence)提供。把服务引用分配给伙伴的方法有许多种_3 J。 
一 种是静态绑定方式，即把包含固定信息的服务引用分配 

给伙伴；另一种方法比较复杂，即部署信息指向某种动态 

绑定的机制。在业务流程被执行时，这种机制可根据某个 

环境的需要和情况，确定合适的服务引用，完成任务的执 

行。例如，这种机制可访问 UDDI，获取潜在的服务供应 

商的所有详细信息，然后根据这些信息选择最合适的服务 

供应商。采取这种依据服务引用静态或动态的绑定的伙 

伴和 web服务的方式，工作流系统中的集成应用可相对 

外部环境的变化进行自我调整。 
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4．2 工作流逻辑的形式定义 

工作流的 6种流程逻辑包括：顺序 、与聚合 、与分支 、 

或聚合 、或分支 、循环。在 WfMC的 XPDL流程定义语言 

中，可以利用 <join>与 <split>标签对上述 6种流程逻 

辑做出明确的定义。在 BPEL4WS标准中提供了结构化 

的活动，使用这些原语活动组合成更复杂的算法，可以方 

便地映射为WfMC中定义的 6种逻辑。它们分别是：< 

sequence>构造可用来定义一组步骤的有序序列；<while 

>构造可用来定义一个循环 ；<switch>构造可用来对多 

条路径选择；<flow>构造可用来指明一组活动应该并行 

地执行。下面仅以“与聚合”为例，说明利用 BPEL4WS的 

结构化活动进行映射的方法，如表 1所示。 

表 1 “与聚合”的 BPEL4WS映射 

<sequence> 

<flow> 

<!一活动A的定义> 

叵 <!一活动B的定义> 
<／flow> 

<!一活动 C的定义> 

<／sequence> 

4．3 动态路由 

工作流系统具有适应性柔性，就必然要求工作流模型 

不能是“僵硬”的，其在运行时必须具有动态路由的功能， 

以适应柔性定义中的不确定性。一种解决方案，是将工作 

流定义的部分工作推迟到运行时完成 J，即在建模时进行 

动态建模，仅仅确定工作流模型中最基本的活动与路径； 

在运行时，再根据流程环境和流程执行情况，按照一定的 

规则对实例中的活动和路径进行扩展。这种动态建模中 

建立起来的工作流模型，不能由传统的工作流引擎解释执 

行，必须有相应的具有动态路由生成功能的工作流引擎进 

行解释执行。 

BP—WFMS可以实现动态路由。在BPEL4WS标准 

中，提供了定义抽象流程的功能 J。这种抽象流程是不可 

执行的，可被看作业务流程的视图，有意隐藏了内部细节 

和复杂性。在工作流的建模阶段，可利用建模工具定义一 

个代表抽象流程的业务模型，其中仅包含工作流的基本活 

动描述。在运行时，由具有动态路由生成功能的工作流引 

擎解释执行。该模型中的工作流引擎引人的动态路由代 

理．是在工作流实例运行时，实现扩展工作流逻辑的功能， 

使工作流得以正常推进执行。 

在此，可把代理理解为一种自主、异步、能为用户执行 

特定的任务、能够在多个网络节点之间迁移驻留并具有一 

定智能的软件实体。代理中有相关的基于ECA(Event— 

Condition—Action)规则(用来表示活动之间的逻辑关系) 

和活动组合规则(用来约束流程的动态创建过程，从而保 

证流程定义的合理性)l ，能够根据运行的环境进行自学 

习。在工作流开始运行时，基本的业务模型生成了相关的 

实例，动态路由代理根据业务流程运行时的上下文环境， 

通过活动规则和选择规则，理解并扩展整个工作流，动态 

地生成路由，适应不可预测的情况，减少不必要的工作，实 

现工作流流程的适应性柔性 。 

_I．4 异常和事务处理 

工作流系统具有柔性还需要表现在另一个方面，即对 

于突发和异常事件的处理能力。对于突发或异常事件，工 

作流应该具有较强的适应性，能够对其做出正确的反应， 

处理许多无法预料的情况。相应的，工作流系统还应具有 

事务处理的能力，对于异常事务，应有相应的补偿功能。 

BP—WFMS基于 BPEL4wS的标准，可以显式地捕 

获Web服务调用及流程执行时的异常和错误，并通过执 

行<faultHandler>标签中指定的子程序来处理这些错误。 

此外，已完成的活动在晚些时候可能需要被撤销，因为这 

些活动是一个时间更长的事务的一部分，而这个事务不得 

不被终止。BPEL提供了允许指定 web服务间长期运行 

的事务及其相应的补偿回滚的功能。BPEL4WS通过< 

scope>标签来封装流程中可补偿、可恢复的工作单元；通 

过<compensationHandler>和<compensate>允许流程的 

创建者定义用于撤销一个工作单元并把数据恢复到执行 

该工作之前的样子的特定操作。 

5 结束语 

文中针对当前传统的工作流系统存在的柔性化制约， 

在 wfMC提出的工作流元模型的基础上，结合BPEL4WS 

的标准，从整体规划的角度，给出了一个柔性化的工作流 

管理系统的模型 BP—WFMS，并对其柔性化的具体表徵 

做出相应的探讨。下一步的研究将集中于文中提出的工 

作流的动态路由生成代理的具体完善方面，主要工作包括 

规则的形式化表述、动态路由生成代理的推理选择等。 
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