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工作流管理系统的柔性技术研究与应用 
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(浙江工业大学 信息工程学院，浙江 杭州 310014) 

摘 要：工作流的柔性是指灵活、动态地处理变更和异常的能力，这种能力使得工作流管理系统能够满足企业业务流程不 

断变更的需求，以及适应市场和企业的发展。自20世纪90年代中期开始，在提高工作流管理系统的柔性方面进行了很多 

探索和研究，引起了极大关注。该文首先介绍柔性工作流的相关概念及方法，然后结合工作流可扩展模型和跳转返回机 

制来增强工作流的柔性，最后基于微软wwF(windo、ⅣsWorkflow Foundation)的开发平台，通过示例来演示由宿主动态更 

新业务流程。 
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Abstract：Hexibility of workflow refers to the ability dealing with ch~ge and exception in a flexible and dynamic way．This ability enables 

workflow manage~nent system to satisfy demands of enterprise business process which keeps changing．How to improve the flexibility of 

workflow management system  has aroused great eoneern since the mid 1990’S．Focuse on related concepts and methods of flexible work- 

flow．It combines expansional model of workflow and implem entation mechanism to enhan ce flexibility．Based on windows workflow 

foundation development platform，it finally shows how to dynamically update workflow by host process through demonstration． 
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O 引 言 

现代企业面临着快速多变、全球化的市场竞争环 

境，为了提高企业的竞争力，适应市场的需求和企业的 

发展，需要不断调整和优化企业的业务流程。另外，企 

业经营过程的执行逻辑在多数情况下并不是完全可以 

事先确定 ，它需要根据流程的执行情况动态地发生变 

化。所以 ，为了能够更加准确地表达企业的经营过程， 

满足企业工作流程的实际需要，提高工作流系统的柔 

性是十分必要的。 

自20世纪 90年代中期开始，在提高工作流管理 

系统的柔性方面进行了很多探索和研究。柔性工作流 

主要体现在工作流的柔性建模技术和柔性执行技术， 
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旨在提供动态处理流程变更和适应异常情况的机制， 

从而提高工作流管理系统的灵活性和动态性。这样， 

开发灵活的工作流管理系统以支持企业动态的组织过 

程就成为当前工作流研究的重点。文中将探讨柔性工 

作流的相关概念和方法，结合微软 WWF(Windows 

Workflow Foundation)开发架构，深入研究柔性工作流 

的实现机制，最后设计一个简单的动态更新工作流示 

例。 

1 工作流管理系统的柔性研究及概念 

根据国际工作流管理联盟(Workflow Management 

Coalition，WFMC)的定义，工作流是“一类能够完全或 

者部分自动执行的经营过程，它根据一系列过程规则、 

文档、信息或任务能够在不同的执行者之间进行传递 

与执行”。从定义中可以看出，工作流是企业经营业务 

过程的计算机实现。工作流管理系统则是完成工作流 

的定义和管理，并按照在计算机中预先定义好的工作 

流逻辑推行工作流实例的执行的一个软件系统。工作 
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流管理系统的应用，帮助企业有效地改进和优化业务 

流程，提高业务处理效率和顾客服务质量等。 

1．1 工作流管理系统的柔性分析 

工作流管理系统 的柔性是指灵活、动态地处理变 

更和异常的能力⋯1。具体来说，是指系统在其所处的 

环境、条件或者过程状态发生改变时，系统是否能够快 

速响应和跟随这种变化的能力。柔性主要体现在以下 

几点[2]： 

1)工作流模型的柔性定义 ：工作流模型应该充分 

表达各种复杂、灵活的业务过程，并且模型的定义支持 

系统运行时的动态修改或扩展 ； 

2)工作流的柔性执行：工作流管理系统，特别是 

工作流执行服务，具有柔性执行机制，能够依据柔性工 

作流模型动态更改工作流运行实例数据，包括工作流 

节点属性、操作，工作流程流向等 ； 

3)活动任务的动态分配和资源动态调用：柔性工 

作流应支持根据运行情况动态确定任务执行人 ，以及 

对工作流相关资源的优化调用； 

4)柔性工作流的验证和仿真。 

以上四点从柔性工作流研究的不同方面探讨工作 

流管理系统的柔性实现技术。 

1．2 相关研究 

工作流管理系统的柔性研究是近年来的一个热点 

问题。在理论研究上 ，国内外文献提出了不少方法 ，如 

文献[3]提出了继承保留迁移规则，这是一种预防性的 

处理方法；文献[4]提出一种基于ECA规则和活动组 

合的动态工作流模型，该模型无需加入新元素，就可以 

对不确定因素进行封装 ；文献[5]提出的基于统一建模 

语言和多色集合的工作流集成建模方法，实现 了工作 

流过程定义阶段 的形式化建模方法 ；文献 [6]在文献 

[5]研究基础上，提出支持工作流运行阶段动态变更的 

实例迁移方法等。要使工作流能动态适应业务流程变 

化，难点就是工作流实例迁移问题，即如何将运行中的 

实例迁移到新的工作流模型中_7．8 J，具体的迁移流程 

如图 1所示。 
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图 1 工作流实例迁移流程图 

流程实例有四种状态，实例化、执行 中、挂起和结 

束，如图 2所示。流程挂起就是将正在执行的工作流 

程挂起，保留挂起时的状态信息，活动实例仍在运行但 

处于静止状态。在实际操作中，为了确保挂起的工作 

流能够顺利地过渡到新模型，在图 1中的“修改旧模 

型”之前，需要区分当前运行区域和动态变更区域，然 

后考虑活动节点和流转路径的更改情况，再来选择相 

应的迁移策略。该文接下来内容将利用流程的跳转返 

回机制，并结合唧 提供的工作流可扩展模型，在工 

作流执行过程中动态更改工作流逻辑，以适应业务流 

程变更的需求。 

图 2 流程 实例状 态转换 图 

2 柔性工作流的实现 

当工作流管理系统运行某个工作流实例时，如果 

出现工作流实例的实际情况与在工作流模型定义时的 

不完全一致，就需要在工作流引擎的支撑下，扩展原先 

定义的活动。例如，动态添加活动情况，如图 3所示 ， 

工作流引擎就要获得当前运行的工作流活动及其后续 

活动，然后将子流程(事先未定义的活动或流程)插人 

到当前活动的后面，子流程执行完后返回到调用流程， 

恢复执行过程中某一固定时间点或时间段的状态和数 

据信息，然后触发调用流程中的后继活动的执行，从而 

增强了工作流的柔性【引。 
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图3 柔性活动的执行过程图 

2．1 流程的跳转返回 

子流程执行完后，按用户指定要求返 回到调用流 

程，恢复调用前的状态，正常的返回将触发调用流程中 

的后继活动的执行。当遇到某些特殊情况，流程的跳 

转返回还允许子流程在返回调用流程时，在约束范围 

内跳转到调用流程的后继活动之外的活动。 

流程的跳转返回方式可分为单步和多步，具体有 

以下三种类型L9 J： 、 

1)正常跳转返回：子流程执行完后，返回触发调 

用流程的后继活动的执行。 

2)回退跳转返回：子流程执行完后，返 回触发调 

用流程中子流程前面的某个活动执行。回退返回将形 

成一个循环，因此回退返回需要设定条件，当条件满足 
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时允许跳转，否则，按照正常跳转返回方式执行。 

3)快进跳转返回：子流程执行完后，返回触发调 

用流程中子流程后面的相距两个及两个以上的某个活 

动，快进有可能跨越一些活动，这些被跨越的活动相当 

于被删除不会被初始化和执行。 

2．2 流程跳转返回的实现 

工作流在整个生命周期中是透明且动态的，也就 

是可以对运行中的工作流实例进行修改。wwF运行 

时服务提供的追踪、管理以及持久性服务是可扩展的。 

流程的返回是通过 wWF运行时服务提供的持久 

化服务和跟踪服务来实现。持久化服务是把未执行的 

工作流实例以及该实例中各种活动的状态存储在 

XML文件、数据库或者开发人员选择的其它方式，需 

要的时候将其加载回工作流运行时。跟踪服务是对工 

作流实例及其所包含的活动在运行时的状态进行跟 

踪，捕获并存储与工作流执行相关的数据到介质中，然 

后在分析时查询这些数据。就是通过这样简单的“备 

份／还原”，将正在执行的工作流实例恢复到原有的状 

态。 

流程跳转需要取得当前工作流实例的流程描述， 

结束当前执行的活动，直接开始执行后续的活动，就需 

要动态地改变当前流程实例的流程定义，将后续指定 

的“活动”作为流程的“起始活动”开始执行[10 J。 

2．3 wwF技术 

(Windows Workflow Fotmdation)是微软推出 

的关于工作流的研发架构，是为微软产品及相关应用 

程序提供通用的工作流设计平台和开发工具。晰  

建立在．NET之上，是．NET Framework 3．0的重要组 

成部分。 将复杂的工作流理论进行了封装，软 

件开发人员就可以在Windows平台上快速构建工作 

流应用程序、引擎和自定义活动。 

World'low是一组Activities，通过 Visual Stidio或者 

自定义设计器来定义工作流，Activities通过工作流运 

行时 Runtime来运行工作流和管理工作流的状态，通 

过运行时服务与工作流进行通信，最后整个工作流在 

宿主程序中被创建。wwF框架是完全可扩展的，它 

提供了基本的活动以及一般的基本工作流功能，可以 

扩展这些活动以满足任何需求。在运行时期间，可以 

查询工作流的状态和总体运行情况。哪 提供的追 

踪特性也可以将日志信息记录到持久性介质上，甚至 

可以在运行时修改在这个平台上建立的工作流。这 

样，wwF就提供了一个非常灵活的工作流的平台。 

3 示例说明 

以下考虑一个简单的客户订单审核流程。在该业 

务流程中，当销售部门接收到客户订单时，业务员对订 

单进行初步审核，并把客户订单录入系统，内容包括： 

单据编号，日期，货品名称、规格、数量，交货 日期，价 

格，客户等信息。然后根据客户资料信息进行信用审 

核，主要审查客户支付货款能力及信誉度。销售部经 

理根据信用审核的结果来决定是否与客户签订合同。 

但在实际业务执行时，发现在给客户发货过程中出现 

仓库缺货情况，耽搁合同的执行。为了保证合同顺利 

执行，不影响客户关系，就需要在原有的业务流程 的 

“订单录入”后，除了对客户“信用审核”外，增加“库存 

检查”，根据实际情况下达生产任务，与客户进行及时 

有效协商，从而确保按时发货。整个过程如图4所示。 

开始 卜 订单录入 |．}信用审核 经理审核 ·-( 结束 

(a) 客户订单审核流程 
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(b) 动态修改后的客户订单审核流程 

图4 状态机工作流程图修改前后对比示意图 

工作流程的动态变更主要表现在对活动和流程流 

转路径的修改上。为了在原流程基础上动态添加“库 

存检查”，采用 技术提供的持久性、追踪和动态 

修改功能，这样在开发过程中，就不必考虑如何表示业 

务流程、如何建立流程的运行环境等问题，可以把注意 

力集中在如何更好地提高工作流管理系统的柔性上。 

根据客户订单审核原流程，创建一个状态机工作 

流控制台程序，添加4个“state”活动，并建立状态间变 

迁关系。为了得到状态机工作流在运行中的状态变迁 

情况，启动 工作流的“Persistence”和“Tracking” 

服务，并将它们加载到工作流的运行时中，然后通过 

“StateMachmelnstance．StateHistory”来 获取状态 机的 

状态。 

为了保证订单顺利执行，在原流程上添加“库存检 

查”功能。在工作流开发中是通过动态添加StateAc— 

tivity活动来实现的，即在宿主程序中添加一个按钮， 

并由此按钮的“Click”事件在状态机工作流运行时动态 

加载一个新的状态。 

首先需要获取到整个工作流对象的定义，创建 

“WorkflowChanges”实例，再加载“State”活动并添加一 

个 EventDriven子活动，代码如下： 

Activity root= workflowinstance．GerWortd'lowDefinition()； 

WorldlowChanges changes= new WorkflowChanges(root)； 

State．Activity storeCheck=new State．Activity()： 
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storeCheck．Name=“厍存检查”； 

然后在“State”活动内添加 EventDriven子活动，代 

码如下 ： 

EventDrivenActivity storeevent new EventDrivenActivity()； 

storeevent．Name =“storeEvent”： 

storeCheck．Activities．Add(storeevent)； 

最后，建立状态之间的迁移关系，通过“Work— 

flowChanges”对象应用到工作流实例中。 

4 结束语 

面对快速多变、全球化的市场竞争环境，企业的业 

务流程需要不断调整和优化，这对流程管理提出了更 

高的要求，需要能够反映业务需求动态变化的并具有 

适应能力的柔性工作流管理系统。该文在研究工作流 

柔性特点和方法的基础上，结合工作流可扩展模型，在 

执行过程中动态更改工作流逻辑。然而，该文是针对 

事先可预知但不确定的情况，如何处理不可预见的异 

常情况[11]和分布式工作流系统[12]，将是今后工作研 

究和努力的主要方向。 
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通过分析仿真运行结果知系统仿真运行所得路由 

表与实际情况基本吻合。实验证明，该系统设计合理， 

并行性较好 ，响应速度适中。 

4 结束语 

文中结合并行程序设计技术、分布对象技术、仿真 

技术详细介绍了虚拟计算机网络实验系统的设计和实 

现。实验结果表明，该系统设计合理，并行性较好，响 

应速度适中，拥有良好的开放性、通用性，在网络教学 

和研究中均具有较好的应用价值。 
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