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摘 要：针对目前工作流界标准众多、流程引擎和定义语言绑定、各业务领域重复开发流程引擎的现状，设计并实现一种 

基于过程组件模型的流程引擎框架。该框架采用流程虚拟机的架构设计，从多个流程语言提取流程的共性，摈除流程语 

言问活动类型的差异性，从流程定义中分离节点执行定义，从而支持多种流程定义语言。验证结果表明了该设计的可行 

性。这种过程组件框架能够降低从业务模型到流程定义语言之间的损耗，实现流程引擎与流程语言的解耦。 
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Design of Process Engine Based on Process Component Model 

ZHU Xiao-jie，XU Jing。LIU Hua 一 

(Beijing Institute of Satellite Information Engineering。Beijing 100086，China) 

Abstract：Aiming the defects of current workflow statI1s，such as multifarious standards-process engine combing wjt11 defining language， 

designing process engine repeatedly in different domains，design and implement a workflow engine framework based on process compo— 

nent mode1．This framework better supports the tran sition from analysis process diagrams to executable processes。Can handle multiple 

process languages。and give the benefit of loose coupling an d higher extensibility in application．The feasibility was verified in the practi- 

cal applications． 
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O 引 言 

在进行工作流系统的开发之前，首要解决的是流 

程定义模型的选择问题。由于工作流过程建模的复杂 

性，建立可读性强又可以被计算机接受的模型 变得 

尤为重要。所以目前工作流的规范都是围绕如何建立 

高效实用的流程建模方法而来的。但是总体而言，工 

作流标准还处于制定阶段，现在存在大量相互重叠的 

规范 。文章试图从新兴的过程组件模型的角度避开 

从规范出发来构建引擎，解决引擎构建对规范的强依 

赖关系。 

1 引擎总体设计 

1．1 总体结构设计 

对于工作流界的规范，可谓仁者见仁智者见智，目 

前不少人对这些规范作了比较和对比。例如，有人对 

BPEL和XPDL作了分析和对比 圳 ，得出了以下结论： 
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BPEL才是“执行语言”，而认为 XPDL主要用来“建 

模”；而有的专家认为XPDL是一个建模和可执行的混 

合体。 

总的来说，可以将这些规范划分为两种：第一个层 

面是面向过程建模口 的；第二个层面是面向可执行 

的，如表 1所示。目前的标准和规范最大的问题都是 

不能二者兼顾。 

表 1 工作流规范分类 

面向过程建模标记的规范 可执行规范 

BPMN 

UML 

EPC 

jBPM的jPDL 

WfMC的XPDL 

OASIS的BPEL 

BPMI的BPML 

OMG的BPDM 

在建模者眼里，最初的焦点并非技术，而是描述人 

和系统协作方式的非技术的业务分析 。可执行过程 

是作为业务过程管理系统输入的软件部件。它通常由 

图形化的图标表示。面向定义的流程描述都是以图形 

为基础的，而面向可执行的流程描述通常是以XML描 

述为基础的。 

这么多的流程定义语言形成的原因在于工作流在 

不同的环境和特性的应用。例如，BPEL关注于企业服 
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务总线(ESB)，非常适合将一组现有服务组合成一个 

新服务；BPMN_7 适合分析员做分析图，但不能执行。 

在构建流程引擎的时候，一般会选择某一种图形 

定义描述流程后，再选择某一种过程语言负责执行。 

例如可以选择 BPMN加 XPDL的组合，BPMN加 BPEL 

的组合，或者 UML加jPDL的组合。引擎的设计与实 

现都是基于这些标准而来的，节点的运行期行为与流 

程定义语言里定义的节点类型是一一绑定的，这也造 

成了流程引擎与特定流程语言的绑定，要支持其他的 

流程语言变得困难。即流程 引擎和流程语言是绑定 

的。 

同时，在将图形化描述流程后，将其转化为过程语 

言的时候，由于标准本身存在的，BPMN和 jPDL以及 

XPDL都是基于图的，而 BPEL是基于块的，这造成了 

当将业务人员使用 BPMN所建立的流程模型向 BPEL 

执行模型进行转换时，出现许多的不匹配，最初的流程 

模型会扭曲变形。分析模型与实现模型之间的转化存 

在很多难题，到现在依然无法实现它们之间无损耗的 

平滑过渡，而扭曲的后果就是业务人员与开发人员之 

间的协作困难 。直到现在，还有许多人关注于怎么 

样建立一个最好的流程定义语言，或者怎样很好地将 

一 个定义语言转化为另外一个。 

如果从另外一个角度来看待以上两个问题，从这 

些过程语言中抽取公共部分，将这部分作为流程定义 

语言的公共层 ，通过一套通用的流程模型可以支持多 

个流程定义语言，也可以自定义可执行的流程语言，这 

样就能很好地解决引擎实现对标准的强依赖关系。过 

程组件模型就是这样的工作流新技术。这为将分析过 

程图更好地转换成可执行过程的过程语言提供 了支 

持 ，解决流程引擎与流程语言绑定 的问题。这无疑能 

够分离分析员和开发者之间的关注点 ，跨越分析模型 

与实现模型之问的鸿沟。 

流程虚拟机 ’ 要在各种流程语言之间寻找它们 

之间的共同点，建立起一个总体的模型，流程语言是在 

此模型之上作为一个流程结构实现 ，在流程虚拟机之 

上，可以根据具体的业务需求选择合适的流程定义语 

言，并可以自定义流言。在一个理想的基于过程组件 

模型的流程引擎中，流程虚拟机和可执行流程语言之 

间的关系 如图 l所示。 

图1 总体结构图 

1．2 流程定义对象模型设计 

对于各个流程语言，它们流程组织的原理和方式 

是不同的，例如BPEL是基于树形结构的 ，强调的是 

“信息交互”；XPDL是基于图形结构的，强调的是“活 

动关系”；jPDL是基于UML活动图结构的。 

但总的来说，在一个流程中，最基础的结构是由节 

点和连接弧组成的，连接弧拥有方向，节点还可能拥有 

嵌套的节点。节点的类型在不同定义语言之间是不同 

的。如果摒除这些差，只求共同点，就可以得到所有定 

义语言一个共同的结构，如图2所示。 

图2 定义对象模型设计 

对于一个节点来说，从定义角度，其实只关心这个 

节点的转入 Transition和转出 Transition。对于一个连 

接弧来说 ，只关心连接弧两端的节点是什么，即源节点 

和目的节点分别是什么。这样就简化了流程定义对象 

的设计，不同节点的执行动作的类型放在 ActivityBe． 

havior对象 中。 

这样最大的好处就是为后续加入不同流程定义语 

言提供了极大的方便。对于不同流程语言有不同节点 

类型的情况 ，可以在外围进行扩展实现，此例中展示 的 

是一个基于 BPMN的自定义流程定义语言。若加入 

XPDL流程定义语言，即继承 ActivityBehavior，形成 XP— 

DLActivity，以此类推，可以形成jPDLActivity等等。实 

际上，过程组件模型的最大意义就是从流程定义中分 

离了节点执行的定义。 

1．3 内核设计 

通常来讲，一个引擎的设计，涉及到流程定义、流 

程调度和执行、流程实例对象等多个方面的问题。流 

程定义是如何用一套定义对象 ，来诠释所定义的流程； 

流程调度指提供什么的机制，可以确保流程能够处理 

复杂的“流程 图结构”，调度机制有很多种实现方法， 

而大部分与所依赖的模型有关；执行机制是指当流程 

运行到某个节点的时候，是否执行此节点，并如何执行 

此节点的问题，并维持节点状态生命周期；流程实例对 

象用来描述流程实例运行的状态和结果。 

对于流程虚拟机的设计，考虑到要兼容各种流程 

语言，所以在设计之初应尽量将一些诸如“时间调 

度”、“消息服务”等功能性的设计放到外围，而只涉及 

到流程语义和运转的基本特征。按照流程定义对象模 

型设计 ，其仅包含最基本的对象和服务，以及用于 
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图3 虚拟机内核简略类图 

解决流程运行问题的调度机制和执行机制 ，如连接 转和执行由ExeOp调用不同的 ActivityBehavior来完 

弧和节点，连接弧和节点组成的流程定义和流程实例。 成，以此往复，直至流程运行结束。图4为调度机制顺 

对虚拟机设计更应尽可能简略，其职责是非常“精简” 序图。 

的：确保流程按照既有的定义，从一个节 

点运行到另一个节点，并正确执行当前 

节点。内核简略类图如图3所示。对于 

不同节点类型的定义和执行机制关系到 

不同流程定义语言，将在后文介绍。 

2 调度与执行机制 

2．1 节点的调度 

各节点 的调度和执行，即确保流程 

按照预先的逻辑定义进行流转和执行。 

Execution根据 ProcessDefinition的定义， 

先创建一个流程实例并设置开始节点， 

然后维持此流程实例上下文环境。为力 

求在完成调度与执行功能的基础上尽可 

能地轻量级，设计时将上下文环境和流 

程实例都放在 Execution，摒除了很多引 

擎采用的 Token机制 的调度方法。当 

流程流转到某个 Activity节点，Execution 

依据不同的 Activity类型获取其相应动 

作并执行后，再将环境对象移交给 Exe． 

cution，由 Execution根据上下文环境再 

：Execut 。n l J：胁 v t ：ExeOp ：snmnActiv t l l： rans n 
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l l 

获取此节点的转出连接弧，再转交ExeOp对象执行完 

连接弧的相应事件信息后，Execution由此弧线得出其 

下一步的Activity，将它移交给上下文环境。具体的流 

图4 调度机制顺序图 

2．2 节点的执行机制 

在执行机制的设计上，仍然依照流程定义对象模 

型的设计。对于一个流程而言，总有开始和结束，开始 
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总会做一些初始化工作，结束时总会做消除对象工作； 

对于一个节点而言，总有进入节点、执行节点、离开节 

点这几个动作；对于一个连接弧来说，仍然有进入、执 

行和离开这三个动作。对于以上，采用事件监听的方 

式来进行的，事件监听器允许执行外部的java代码或 

表达式，事件可以通过以下几种方法被捕获：开始和 

结束一个流程实例，进入一条连接弧，开始和结束一个 

节点。对于每个活动点具体的动作，由继承自Activi— 

tyBehavior的各节点类型决定。 

3 节点类型设计 

对于不同的流程定义语言，其流程结构是不同的， 

活动类型和功能、执行机制是不同的。流程虚拟机考 

虑到对于多种定义语言的兼容性 ，将各种语言的活动 

类型的执行抽象为 ActivityBehavior，各个流程语言都 

需要继承这个接口，如图5所示，以基于 BPMN的自定 

义过程语言为例说明在流程虚拟机上如何进行节点类 

型的设计。过程语言由多个活动类型组成，活动类型 

决定了可以实现的额外运行时行为。对于每一个活 

动，运行时行为可以用如java的通用语言实现，此活动 

对应一个实现组件，例如一个 Web服务调用，一次人 

工操作，或一个算法计算等。可执行过程语言就是一 

组活动类型的实现，例如 BPMNActivity可以细分为 

StartActivity、EndActivity RouterActivity TaskActivity、 

ProcessActivity等。ProcessActivity代表子流程节点； 

RouterActivity代表路由节点，又可以细分为并行型的 

和条件型的；TaskActivity代表有任务的节点，可以细 

分为人工任务节点、脚本任务节点、服务任务节点等 

等。一个活动组件可以定义一组配置属性。例如，一 

个电子邮件活动可以有接收者、主题和正文的配置。 

这样，同一个活动实现在每次被使用的时候可以进行 

不同的配置。 

4 结束语 

对该流程虚拟机进行了实际测试 ，采用了一种 

基于 BPMN的流程语言和jPDL，对这两种不同的定义 

语言进行了不同的节点类型设计和二次开发，然后针 

对同一个流程，得出不同的流程定义，将二者交给引擎 

处理，能够得到相同的结果。 

流程虚拟机的实现增加了流程语言的灵活性。其 
一 是可以扩展诸如BPEL、jPDL或者其他的流程语言， 

也可以只暴露经常使用的语言的子集，创建简单的领 

域特定过程语言。其二以将业务领域中经常出现的功 

能单元进行封装，设计为一个有特定功能的活动类型， 

当需要的时候直接调用，即对活动类型进行扩展。其 

三是为一个系统中同时使用多个流程语言提供了框架 

基础。 

文章基于过程组件模型的框架设计目前已在卫星 

地面信息系统中使用，但有待于对多个标准进行更深 

入研究，从而获取更多的共性和特性，在此基础上对流 

程虚拟机进一步完善，也使得后续增加流程语言更加 

快捷、简易。 
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图3 中心页面主题相关性比较 

从上图1可以看出，MCDHITS算法在优化了基集 

之后获得的Web页面数 目明显少于传统 HITS算法， 

这很大程度上节约了算法运行的系统开销。 

图2、图3则可以看出，改进后的 MCDHITS算法 

大大提高了查询结果的精确度，同时较大程度上降低 

了传统 HITS算法发生主题漂移问题的可能性。 

5 结束语 

文中在深入研究了网页超链接结构之后，在传统 

的HITS算法基础上，针对原算法出现的问题提出了一 

种改进算法 MCDHITS。该算法一定程度上解决了 

HITS算法的主题漂移问题，并提高了HITS的精确 

度。算法通过对 集进行的两层扩展而得到一个比原 

来范围更广的Web网络子图，之后采用最大流最小割 

S—T算法思想来发现以 集为中心的社区。社区很好 

地优化了基集，在高质量的基集上利用页面相似度的 

空间向量投影算法思想 ，最终获取高的Authority页面 

(上接第 111页) 
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和Hub页面。实验结果表明 MCDHITS算法提高了查 

询结果的查全率和查准率，并降低了算法运行的系统 

开销。 
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