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基于J2EE框架的工作流管理系统设计与实现 
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摘 要：随着应用需求的迅速增长，EIB技术己经不能满足中小型企业工作流管理系统的开发要求，而J2EE框架技术能 

更好地适应中小型企业级应用。在分析工作流管理联盟(WFMC)提出的工作流参考模型的基础上，使用轻量级框架 

Sprmg，并结合 MVC框架Struts和数据持久化框架Hibernate，设计与实现了一种高效、易用的工作流管理系统。文中重点 

介绍了系统的多层结构，并对系统中的模型定义工具、用户组织工具、工作流引擎模块进行介绍与探讨。 
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Abstract：Along with the quick increase of application requirement，E『B technology has not satisfied the development requirement of the 

workflow 玎lana邑_d砌 t system inthemiddle and petty companies，while J2EEframeworktechmlogy啪 adapt bettertOthe警I1aII and 

medium enterprise applicatbnS．Onthe bas ofanalysistheworkflow referencemodelofWfMC，designandimplementan efficientwork· 
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organizationtoolandthe enginemodule ofthe system  ale describedand discussed． 
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0 引 言 

根据工作流管理联盟(wfMC)的定义，工作流管 

理系统是一个支持过程定义，工作流建立、管理和监视 

的工具集u J。工作流技术是一种过程建模和过程管理 

的核心技术。以工作流技术为核心的业务管理系统具 

有高度的灵活性：可以按照企业的具体需求而快速地 

生成应用系统；业务流程可以在客户业务过程发生变 

化时迅速地重组。工作流技术的应用已经扩展到金融 

业、电信业、医疗业和办公自动化等诸多领域。 

在现有工作流管理系统的开发过程中，由于J2EE 

技术具有诸多优点和极大的跨平台优势而被大量运 

用。而在J2EE技术体系中，与重量级 EJB解决方案 

相比，轻量级框架具有以下特点与优势[ 】：它不会强迫 

业务对象遵循平台特定接 口；它所采用控制反转(IoC) 

模式大大减少了程序量，同时增加了代码的可测试性。 

开源框架 Spring是应用最多的一个轻量级框架实现。 

使用 EIB技术的应用无论规模大小如何，它的复杂性 

都很高；Spring不但为开发者提供 EIB所提供有价值 

的服务，而且使应用的复杂性与规模成比例【3J。Hi— 

bemate是一个优秀的Java对象／关系数据库映射框 

架，使用它可以极大地减少JDBC编程工作量。Hiber． 

nate封装特定厂商的SQL代码，使应用在不同数据库 

平台之间具有高度的可移植性。 

Spring、Hibernate大大地降低了企业管理信息系 

统的开发应用难度，成为当前企业级开发的流行技术。 

文中采用以上技术设计的分布式工作流管理系统，能 

很好地结合当前流行技术，满足企业业务过程网络化 

的需要。 
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a．建立期功能。流程模型定义工具负责定义和建 

模工作流进程和活动，并将定义信息存入过程模型定 

义库中；用户组织工具在定义过程时需要引用组织机 

构人员信息，并将信息存于组织模型库中。 

b．运行期功能。工作流引擎是运行期主体，其对 

过程模型中定义的过程进行实例化、运行、进行监控。 

引擎由模型解释执行器、工作项列表管理器与消息服 

务、过程监控工具三大块构成。 

C．与外部的交互。用户客户端、管理员客户端、与 

其它系统的接口分别负责系统与普通用户、管理员以 

及外部系统的交互。系统采用三级结构：构数据库层 

+业务逻辑层 +用户视图层 ，如图1所示。 

关权限，具有的特定角色等。用户组织工具根据需要 

定义各种工作流用户角色，并设置角色拥有的访问权 

限，而用户根据其责任和权利被指派为不同的角色。 

这样整个访问控制过程就被分成了两部分，即访问权 

限与角色相关联，角色再与用户相关联，从而实现了用 

户与访问权限的逻辑分离L6j。此举也使得用户组织从 

流程模型中分离出来，形成组织模型。这样，一个流程 

模型就可以被组织模型不同地使用，各自发生变化时 

的相互影响不大，提高了流程模型和组织模型的复用 

性，增加工作流管理系统柔性。 

1．3 工作流引擎 

工作流引擎(workflow engine)是工作流管理系统 
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图 1 系统体系结构图 

1．1 流程建模语言与模型定义工具 

流程模型是业务过程计算机化的形式描述。它定 

义过程运行中涉及到的各种参数，如业务过程的开始 

和终止条件、各个工作环节及相互之间的控制与数据 

流动关系等。本系统选用 UML活动图描述流程模 

型。UML活动图以面向对象为基础，具有丰富的建模 

元素、强大的表现能力以及简洁直观的建模方法，可以 

比较好地对并放、交互的工作流进行描述Mjj。在 

UML活动图的基础上，结合 Flash编程技术，开发了 

一 种用户体验良好的web图形化建模工具。主要功 

能有：图形界面方便用户轻松建模；提供工作流模型的 

各类基本元素，比如简单活动、连接弧、子过程等；提供 

列表框罗列模型单元的各属性，方便用户修改；以 

XML文件与数据库两种方式对模型进行存取与解析； 

支持多层次建模及绑定外部的应用。 

1．2 用户组织工具 

首先，用户组织工具对组织机构、用户信息、角色 

信息以及用户的角色列表进行维护，包括增加、修改、 

删除和角色分配；其次，它为工作流管理系统的任务授 

权机制提供信息支持。这些信息包括：用户拥有的相 

的核心，它为工作流实例提供运行环境，包 

括流程图的解释、资源的分配、逻辑的控 

制l7】等，具体由模型解释执行器、工作项列 

表管理与消息服务器、过程监控器三大块构 

成。模型解释执行器负责对模型定义工具 

的定义的过程模型进行解析，并根据条件实 

例化流程模型；对流程模型的过程规则进行 

解析，根据流程实例的相关信息，计算流程 

的流向。工作项列表管理器与消息服务为 

用户提供与引擎交互的接口。消息组件采 

用可插入的形式，能够进行动态配置。过程 

监控器对流程执行、系统与外部的交互进行 

监控。 

1．3．1 模型解释执行器 

模型解释执行器的主要功能包括： 

(1)解释过程模型：流程模型是企业经营过程的一 

个模板，模型的多个实例可以同时运行[引。模型解释 

器解析过程模型，为模型的实例化以及流程实例的执 

行提供信息。这些信息包括：流程的构成环节，各环节 

之间的路由，各路由的执行条件等。 

(2)执行模型实例：根据流程定义与工作流相关数 

据，实例化一个过程模型或者终止一个模型实例的执 

行；执行流程实例的环节实例，根据实例数据与路由条 

件在环节实例之间进行路由。对环节中的任务生成活 

动实例，启用活动授权机制，将活动实例分配给授权用 

户(即添加到授权用户的工作项列表)。用户签收与执 

行后，引擎计算之后的流程环节并予执行，直到整个流 

程实例按既定的定义执行完毕。 

1．3．2 工作项列表管理器与消息服务 

工作项列表管理器对工作项列表与活动实例进行 

管理，如：新的活动实例到工作项列表的加入，已经完 

成的活动实例的删除，未完成的活动实例的挂起。列 

表管理器对活动实例的相关信息进行维护，如：应用的 
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地址、名称、进入操作页面的 URL链接等。 

消息服务是工作流管理器将活动实例分配给用户 

时对用户采用的消息通知机制。根据用户的需要，可 

以采用多种方式，如：短消息、邮件、系统消息等。并 

且，消息发送器根据工作项的结束时间规定其必需的 

签收时间，如果执行者在签收时间之前未签收属于自 

己处理的工作项，消息发送器将采用一定的方式进行 

通知。 

1、3．3 过程监控 器 

过程监控器是工作流系统中非常重要的管理工 

具 ，对运行时的工作流系统进行管理和监控。主要的 

管理功能包括 ： 

a．监控与维护流程实例、环节实例、活动实例的状 

态；维护与之相关的工作流相关数据。 

b．统计和分析历史数据，以及时发现流程的瓶颈， 

改善流程以提高企业对业务处理的效率。 

C．归档与清理服务。导出已完成的流程实例、流 

程环节，以及其它流程运行时数据，进行归档。删除系 

统内的无效数据(如一些中间状态结果)；根据一定的 

规则 ，恢复被意外遭到破坏的数据。 

1．4 客户端模块 

客户端模块是引擎与外部交互的中介，分为管理 

员客户端、用户客户端、与第三方系统接口三个部分。 

客户端模块由模块接口与接口的预定义实现两部分构 

成，可根据具体情况对预定义实现进行扩展 ，也可以对 

接口进行重新实现。 

管理员客户端是系统的管理工具。通过管理员客 

户端，管理员能够：监控工作流实例及各执行工作流机 

的状态，并可对其进行人为干预；管理员工或角色的状 

态；管理流程角色的用户权限；对历史数据进行统计； 

对系统异常处理进行处理等。 

通过用户客户端，普通用户能够：查询自己的任务 

列表；完成自己任务列表中的工作，并提交给执行引 

擎；查询自己当前正在处理的任务的状态与工作流实 

例的状态 ；统计已经完成的任务。 

引擎与外部系统交互是预定义接口实现的：外部 

系统要调用引擎的功能必须通过相应的系统提供的对 

外接口；如果引擎要使用外部应用，则外部系统必须实 

现相应的引擎预定义的对内接口。 

2 系统的分层设计 

采用分层模式进行系统设计，具有以下优点 。]： 

便于大型软件设计分解成较小且易管理的组件；封装 

了数据访问细节，降低了模块耦合度；各层之间具有可 

接插性。系统层次从后台到前台依次为：数据库层、数 

据访问层、业务逻辑层、视图层。中间的两层都由层接 

口与层实现组成，上层的层实现依赖于下层的层接 口。 

借助于 Sp~ng lOC技术，下层的实现在运行时注入。 

2．I 数据库层与 DAO模式 

数据库层由多个库构成(如图2所示)，数据库及 

功能说明如下 ： 

(a)流程定义数据库：存储建模结果，即工作流模 

型 ： 

(b)流程实例数据库：存储工作流运行过程中产 

生的各种实例，保存实例状态； 

(C)组织机构数据库：存储用户 ID、Password，用 

户任务表，组织机构与用户的当前状态，流程角色信息 

等； 

(d)业务逻辑数据库：存储具体业务逻辑数据或 

者其它工作流相关数据信息。 
1 

图2 数据域模型图 

数据访问采用 DAO(数据访问对象)模式 ，隐 

藏数据源实现细节，为之上的业务逻辑层提供一致接 

口，适应现有企业级系统中数据源种类多样性的要求。 

选用成熟 Hibernate框架进行数据持久化，避免采用 

EMP(实体 Bean)耗损性能，并免去重新实现一个持久 

性框架的复杂过程，也节省时间。系统的域模 型分为 

过程模型域、实例域、组织机构域(见图 2)。过程模型 

域包括：流程定义、环节定义、活动定义、路由定义、活 

动角色。实例域包括 ：流程实例、环节实例、活动实例。 

组织机构域包括：公司、部门、员工。 

2．2 业务逻辑层 

业务逻辑层集中了工作流管理系统所提供的各项 

服务的逻辑实现。它调用数据访问层提供的接口访问 

底层数据，并以接口的形式向视图层提供服务。借助 

Spring容器管理各项服务。 

各项服务以 POJO(Plain Ordinary Java Object)的 

形式提供 ，在 Spring配置文件中注册。使用 Spring申 
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明性事务，针对服务类中有的方法涉及多次数据操作 

配置的同一事务中，以确保事务的一致性与完整性。 

业务逻辑层包括的业务逻辑具体有以下几个方面： 

(a)模型操作服务：实现 UML流程模型的各种操 

作并为上层提供访问接口；调用数据访问层的接口将 

模型持久化；为流程引擎提供模型查找服务。 

(b)用户组织服务 ：通过对数据访问层接 口 API 

的操作，实现对组织机构、用户信息、角色信息以及用 

户的角色的维护操作，并为上层提供访问接口；为流程 

引擎提供用户组织查找服务。 

(c)工作流引擎服务：通过对数据访问层接口、模 

型操作服务接口、用户组织服务接口API的调用，实 

现工作流引擎所提供的功能(即流程模型的解释与执 

行、工作项列表的管理、消息服务、过程的监控服务)， 

并为上层提供调用接口。它是系统的核心部分，控制 

着流程实例的运转、对各服务的监控、各服务状态的管 

理。 

2．3 Web客户端 

较其它客户端形式而言，浏览器 web客户端不需 

安装客户端软件，可以实现客户端零维护，从而降低了 

维护费用，并方便系统的升级。本系统中，流程建模、 

系统管理人员操作客户端、普通用户操作客户端都采 

用 Struts框架实现。客户端具体的处理逻辑在 Struts 

提供的Action对象的子对象中实现。Action子对象访 

问sprig容器，调用其管理的业务逻辑模块对数据予 

以处理，并将处理结果输出到JSP表单呈现给客户。 

3 结束语 

文中在WfMC提出的工作流参考模型的基础上， 

结合S叫I1g IOC及 Hibernate持久化技术，设计并实现 

了一种多层体系结构的轻量级工作流管理系统。项目 

(上接第106页) 

加灵活地调整ACD的坐席路由策略，提高系统在实际 

使用过程中的可用性。 
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