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摘 要：工作流模型的建立是工作流管理系统中非常重要的一步，关系着工作流管理系统实施的成败。文中首先分析了基 

于IPO图的有向图工作流模型，并在其基础上运用面向对象的思想提出了基于活动节点和有向连接弧的有向图模型。接 

着分析了这种模型的特点，结合XML技术给出了该模型的XML文件定义，通过具体的实例说明了该种模型的可扩展性和 

可维护性，可以有效解决一些流程描述中的难点，并给出了流程描述难点如联合审批和回退机制的支持和解决方案。最后 

结合了电子文件的申请浏览流程的例子说明了该模型定义在实际流程的中的有效运用。 
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Directed Graphic。_。Based W orkflow M odel Research 
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Abstract：The workflow model is a very important part of workflow management system  It can bring success to it 01"not．Analyzes the the 

directed—graph model based on IPO graph，then brings out the research of the directed —graph model based on activities and directed m-cs 

using the objeet—orientedmethod．Then givesthetraitsofthisn~cle1．An XM1 fileisgiven according tothe definition ofthismode1．Ex— 

plain the expansibility and maintenance of this mode1 by some material examples．It can r~solve some difficulties effectively in the flow de— 

scription．Also overmme the difficult questions such,gN united checking and returning mechanism during the eOtll'~of the running of work· 

flow．At last，an example of the applying view eOLlre of the electronic files is introduced to explain the concrete application of this mode1． 
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O 引 言 

信息技术的发展推动了企业信息化的进程，信息管理 

系统在企业的运作和发展中占据着越来越关键的作用。 

为了适应企业的信息化管理，企业纷纷进行业务重组，并 

在重组过程中促进了工作流技术的发展。 

在对企业的业务流程实施工作流管理的过程中，首要 

的任务即是建立与业务流程相对应的流程模型，即工作流 

建模[1，2l。该模型建立的好坏直接影响整个工作流管理 

系统的可维护性和扩展性。 

文中对如何有效地建立流程模型进行了研究，在对已 

有的基于有向图的工作流模型进行仔细分析的基础上，给 

出了基于活动节点和有向连接弧的有向图模型的具体过 

程定义。分析该模型的利弊，并在实际的企业业务流程的 

重组过程中，对如何利用该模型进行有效建模等等的问题 

进行了阐述。 
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1 基于有向图的工作流建模 

1．1 基于 IPO图的工作流模型 

有向图工作流模型是一种被广泛采用的流程定义模 

型。它是一种基于活动的IPO(输入一处理一输出)的模 

型[3l。 

输入：是保证活动节点开始的物质条件。每个活动节 

点的输入都是有条件的，只有当这些条件都满足的时候， 

控制流才能到达该活动节点。 

活动节点：表示业务流程描述中的任务或者状态，一 

个需要由一些相关资源处理或者由计算机应用程序处理 

的任务。同时活动节点也包含用户组织结构如用户角色 

等信息，还有别的一些流程执行时的相关数据，甚至可能 

是子流程节点。 

输出：即是活动节点的执行结果，下一个活动节点的 

输入。 

IPO图是以活动节点或任务状态为主线，把输入、输 

出都看作活动节点的一个附属条件，有了这些附属条件， 

业务流程才得以在各个不同节点之问流转。 

下面提出一种新的基于活动节点和有向连接弧的有 

向图模型的流程定义方法。 
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1．2 基于活动节点和有向连接弧的有向图工作流模型 

和基于 IPO图的有向图模型相比，将有向图看作由 

两部分组成——活动节点和活动节点间的相互关系即有 

向连接弧，在进行流程定义时，将活动节点和有向连接弧 

作为两个独立的对象。如图1所示。 

列表 

图l 。基于活动节点和有向连接弧的有向图模型 

活动节点：与基于 IPO图的有向图模型相似，也是指 

业务流程的任务节点或者子流程节点。 

有向连接弧：将连接两个活动节点之间的有向连接弧 

当作一个独立的有形实体来处理，在描述该连接弧时可以 

有这样几个属性。 

(1)起始节点：即有向连接弧的箭尾方向所指节点。 

表示该有向弧的响应事件源节点。 

(2)终止节点：即有向连接弧的箭头方向所指节点。 

表示该有向弧的流向节点。 

(3)转移条件列表：列举了所有由起始节点转移到终 

止节点时需要满足的条件。 

1．2．1 流程定义中的关键思想 

针对上面描述的有向图模型，运用面向对象的思想对 

流程进行定义，将活动节点和有向连接弧分别作为一个对 

象来建模，即首先通过业务流程分析，将业务流程中的每 
一 个状态对应有向图模型中的一个活动节点_4 J。有向连 

接弧定义了活动节点之间的流转逻辑。每个活动节点都 

有一组属性，这些属性包括用户组织结构、与该活动节点 

相关的资源和流程执行时所需要的相关数据。每条有向 

连接弧也有一组属性，如使得活动节点可以顺着该弧进行 

流转的条件等。 

下面给出了基于该种工作流模型的流程定义的XML 

文档[5l。 

<?Ⅺ version--“1．O”> 

<Workflows> 

< !一整个流程定义的相关数据一> 

<RelevantDatas> 

<／RelevantDatas> 

<Workflow id=“”> 

< !一特定流程定义的相关数据一> 

<RdevantDatas> 

<CurrentNode> 

当前流程所处节点的 id 

<／CurrentNode> 

<／ielevantDatits> 

< !一活动节点的定义 一> 

< Node岛> 

<Node id ⋯ ’> 

< Nan1e> 

活动节点的名称 

<／Name> 

<R()k> 

活动节点的角色属性 

<以bk> 

< IsLaStNcxte> 

是否为结束节点 

<／IsLastNode> 

<~ scription> 

活动节点描述信息 

<／Desc pti0n> 

< ／Node> 

< !一子流程 一> 

<Subflow> 

< ／Subtlow> 

< odes> 

< !一有向连接弧的定义 一> 

<Links> 

<Link> 

<Head>起始节点的id<／Head> 

<Tail>终止节点的 id<厂rail> 

< !一节点由起始节点到终止节点的转移条件一> 

< !一有向连接弧的定义 一> 

<Conditions> 

< !一并行条件一> 

<Paralld> 

<Co ndition> 

<Para—N8rf／e> <／Para—NfllTle> 

<Para—Type><／Para—Type> 

<Para—Value><／Para—Value> 

<／Co ndition> 

<／Parallel> 

< !一串行条件一> 

<Conditlon> 

<Para Name><／Para—Name> 

<Para Type>< ／Para—Type> 

<Para—Value><／Para—Value> 

<／Condition> 

<／1：0nditbns> 

<几 ink> 

<几 inks> 

<／Workflow> 

< !一另外一个流程定义一> 

<、)lr0rk_flow id=“”> 
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<／WorkflOW> 

< ! 用户角色定义，适用与所有流程一> 

<R0les> 

< Role id=“”> 

<Neane><／Name> 

<Description><／I~scription> 

<／Role> 

< ／Roles> 

<／、VorknOWS> 

上述流程定义文档具有以下几个特点： 

a．流程是基于有向连接弧来流转的，活动节点的改变 

不影响有向连接弧的定义，它的方向反映了流程流转所经 

过的节点的顺序。 

b．用户角色独立出来，可以供所有的流程定义所引 

用。 

c．定义流程转换时的条件信息，考虑到流程定义的多 

种可能性，定义了两种条件：一是串行执行的条件即必须 

要满足的条件；二是并行执行的条件即几个需要满足的条 

件中只要有一个条件满足即可。 

d．可以按照业务流程执行过程需要，对流程的相关数 

据进行方便的增删。增强了流程定义可扩展性，适应了企 

业业务流程不确定和多变的特点。 

下面给出基于该有向图模型的流程定义的一些例子。 

(1)增加新节点的处理。 

只需在流程定义<Ncxies><／Nodes>之间增加一个 

节点，再在<Links><／Links>之间增加该节点与原有节 

点之间的有向连线即可。 

(2)更改节点间的流转逻辑的处理。 

只要更改Link的起始节点和相关条件即可实现业务 

流程的重新定义。 

(3)联合审批的处理。 

联合审批是常见的一种流程实例，也是工作流流程定 

义的一个难点。它指某一任务需要两个活动节点来共同 

完成。如图2所示。 

⋯ 《  谚～ 
： 动c ： 

务回退的情况)。 

这里考虑这样一种情况。由于B和 C处理任务时间 

上的不确定性，控制流存在着在 B和C之问流转的可能。 

于是任务的处理流程有以下 3种叮能： 

1) >B一 >()一>D 

这种情况是在任务由A到达 B、C后，B先对任务进 

行了处理，在保存了处理结果后，控制流由B转到 C，再由 

C处理任务，并最终转到D。 

2)A一>e一>R．一>D 

这种情况同 1)类似，所不同的是 C先于B对任务进 

行了处理，C在参照了B的处理结果后将控制权传递给了 

D。 

3)A->(B，C)一>D 

这种情况是所不希望出现的。因为它可能会导致死 

锁，使得控制流无法在节点问正常流转。即 B和 C同时 

对该任务进行处理，同时提交了自己的处理结果。而 B 

在提交时希望参照 C的处理结果，发现 C还未提交，于是 

将控制流传递到 C；c在提交时希望参照 B的处理结果， 

发现B还未提交，于是将控制流传递到B。这使得控制流 

始终无法传递到 D，导致死锁。 

为了解决这个问题，需要对联合审批的任务加“排他 

锁”，在其中一个用户处理任务时，拒绝其他用户的处理请 

求。 

这里只考虑了两个节点对任务进行联合审批的情况， 

当有超过两个节点联合审批时，就需要为每个处在联合审 

批中的活动节点维护一个所有该联合审批的其他节点集 

合，当某一节点处理完后，需要将 自己的处理结果通知所 

有集合中的其他节点。 
一 个简便的实现方法是在流程定义的相关数据里申 

请一些流程全局变量，用来存储联审节点的处理结果。当 

控制流传递到某一联审节点时，该节点将自己的处理结果 

存储在相应的全局变量里。 

(4)流程回退的处理。 

在流程逻辑的流转过程中，还会有流程回退的时候， 

比如在公司请假流程的流转中，经理不同意员工的请假申 

请。此时的流程控制流就要回退到员工节点。为了处理 

这种回退机制，定义了“任务层”的概念，它代表了任务处 

理的一个阶段，每个节点都有一个“任务层”属性，指示该 

节点所在的“层”，即任务处理阶段。除了联合审批节点 

外，流程的流转逻辑都是发生在两个“任务层”之间。如图 

3所示。 

流程前进中，节点只能一步一步推进，即只能前进到 

下一相邻“任务层”的节点，如节点 B到 F，F到 R，而在流 

程的回退中，高“任务层”节点可以回退至所有的低“任务 

层”节点，而且在回退中需要临时决定具体回退至哪一“任 

务层”节点。即图中虚线表示的流转逻辑在实际的建模过 

程中是不需要定义的，而是默认的，在实际的流程执行时 

再由用户临时指定一条回退路线。这一点很有意义。比 
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如说一个起草文件的流程，可能的流程是：草拟文件 一> 

项目组长意见一>项目经理审核 一>部门经理审核 一> 

总经理审核，在总经理要求重新起草文件时，他县需选择 

将文件回退至起草员，而不需要一步一步地依7欠按原审核 

路线退回。 

层一 、 、 。 层二 I／ 层 
～

、 ～ 一 一 一 一  

图 3 流程 回退 图例 

1．2．2 模型的优缺点 

●该模型具有以下优点： 

(1)业务流程描述简单、清晰，可以通过建模更好地理 

解企业的业务需求。 

(2)过程描述具有高度的可配置性，易维护，扩展性 

强，可以很好地适应中小企业业务流程多变性的特点。 

(3)为流程定义中的一些难以描述、难以建模的过程 

给出了一个行之有效的解决方案。增强了流程定义的使 

用范围。 

●当然也由一些缺点，具体表现在： 

(1)用户角色等组织结构只是作为活动节点的属性出 

现，弱化了流程角色间的相互作用关系。 

(2)将子流程节点当作一个完整的流程来定义，忽略 

了两者的区别。对子流程节点的定义有待改进。 

2 有向图工作流模型的应用 

下面以笔者参与的电子档案管理系统中电子文件的 

申请浏览流程为例，来说明基于活动节点和有向连接弧的 

有向图模型在实际中的应用。 

●电子文件浏览申请流程有以下4个步骤： 

(1)项目设计人员填写申请表单，提出申请某一电子 

文件的查阅权限。 

(2)项目审批人给出审批意见，审批同意则该申请单 

继续提交，否则返回(1)并附有审批意见。 

+ —+ *+ *+ *+ * 。+L”十 -—+一“+ -+ -+  

(上接第68页) 

文中LPCE分量的相对重要性是通过对相邻若干分 

量的组合得到的，不能推广到不相邻分量组合的情况。对 

于 LPCE的各个分量做出了定量的分析，得到了一个平均 

贡献序列，此序列可以作为WDMVQ权值分配的依据。 
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(3)项目经理给出审批，过程同(2)。 

(4)部门主管审批，审批同意则流程流转结束，赋予申 

请f}{=j户浏览电子文件的权限，否则退回。 

●按照上面的步骤进行流 定义，分以下几步： 

1)建立流程活动节点。 

这里建立4个活动节点，名称依次为：项目设计人员 

申请单，项目审批人审批，项目经理审批，项目主管审批。 

2)建立有向连接弧。 

按照实际的流程流转过程，建立相应的有向连接弧， 

这里的流转条件也比较简单，仅仅是同意或者不同意。有 
一 点需要注意，就是在项目经理审批时，可能会出现联合 

审批的情况，这时还要定义存储审批意见的全局变量。 

3)定义用户的权限。 

4)将用户的权限加到流程的活动节点中。 

这样，一个流程定义就基本上定义完成了。当然这只 

是针对于相对简单的流程而言，稍微复杂的流程还需要考 

虑到诸如节点资源库和流程执行的一系列的定义过程，还 

有子流程的一些流转处理问题等等。 

3 结束语 

通过对基于有向图的建模方式的研究，提出了一些改 

进，并提出了基于活动节点和有向连接弧的有向图建模的 

方法。该过程建模对诸如联合审批和流程回退机制都有 

很好的支持。并很好地应用于项目开发中，取得了一定的 

效果。工作流建模是工作流管理系统中非常重要的一步。 

模型建立的好坏直接关系到工作流管理系统的实施的成 

败，因此还需要做更深层次的研究。 
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