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摘 　要 :针对现代企业信息资源的异构、分布、松耦合等特点 ,通过分析现有工作流技术和产品

的不足 ,设计并实现了基于 SOA ( Service2O riented A rchitecture)的工作流管理系统. 该系统依据软件

工程可复用理论 ,采用 W eb Service技术 ,方便地实现了工作流软件的服务化 ,使得用户间、企业间

的交流和资源共享变得更为简单方便. 实践证明 :该系统适用于分布式异构环境 ,具有运行可靠、重

用性强、可扩展、易维护和高集成的特点.
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Abstract: Information resource of modern enterp rise is more heterogeneous, distributed and incompact2cou2
p ling. In connection with these features, this paper has analyzed the deficiency of the current workflow technology

and p roduct, designed and imp lemented the workflow management system based on SOA ( Service2O riented A rchi2
tecture). The system bases on reusable software engineering theory, adop ts the technology ofW eb Service and ex2
pediently imp lements software as service of workflow, which makes the exchange between users and enterp rises eas2
ier and more convenient. It has p roved that this system is app licable to distributed and heterogeneous environment,

it is reliable, reusable, extensible, and easy to maintain and integrating.
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0　引　言

工作流的概念起源于上个世纪 70年代生产组

织和办公自动化领域 ,它是针对日常工作中具有固

定程序的活动而提出的 ,提出的目的是提高办公效

率、降低生产成本、提高企业生产管理水平和竞争

力. 工作流技术是实现企业业务过程建模 [ 1 ]、业务

过程仿真分析、业务过程优化、业务过程管理与集

成 ,从而最终实现业务过程自动化的核心技术. 作为

一门 20世纪 90年代新兴的技术 ,近年来引起了越

来越多学者的关注和研究兴趣. 它不但在企业的业

务流程管理领域获得了广泛的应用 ,而且正逐渐成

为信息领域和管理科学领域最具发展潜力的方向

之一.

随着计算机的普及、网络的延伸 ,现代企业的信

息资源越来越表现出一种异构、分布、松散耦合等特

点. 因此 ,现有的工作流管理技术和产品 ,都或多或

少地存在着一些不足 ,主要体现在 :模型内容有限 ,

不能满足流程多样的要求 ;柔性差 ,模型很难扩展 ;
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模型缺乏对分布环境的支持 ;可重用性不高 ;易使用

性、互操作性不高.

基于 SOA的工作流管理系统针对这些不足 ,采

用了一种新型分布式技术 ,即 W eb Services工作流

技术 [ 2 ] ,它提供了基于 XML的、与实现语言和平台

无关的、在互联网上应用程序相互调用的技术 ,设计

并实现了工作流管理引擎的 W eb服务和客户端 ,使

工作流管理系统具有了强大的开放性、互操作性、语

言和平台的无关性 ,可以充分满足企业跨部门、跨组

织、跨平台的、分布式的应用需求.

1　基于 SOA的工作流管理系统的分
析设计

111　工作流技术与工作流管理系统

根据工作流管理联盟 (Workflow Management

Coalition,W FMC)的定义 ,工作流是一类能够完全或

者部分由计算机自动执行的业务经营过程 ,在此过

程中 ,文档、信息或任务按照预定的一系列规则在不

同的执行者 (包括人员或应用软件 )之间传递、执

行. 工作流技术主要包括工作流建模技术、工作流实

现技术 ,以及工作流执行和管理. 工作流是个过程行

为 ,对工作流进行过程建模是工作流管理系统的基

础 ,也是难点. 工作流过程建模是把一个具体、复杂、

完整的业务过程 (包括 ”W ho”, ”W hat”, ”W hen”三

要素 )用抽象模型表示出来 ,并通过计算机实现

操作.

在工作流定义的基础上 ,W FMC给出了工作流

管理系统的定义 :工作流管理系统 [ 3 ]是一个软件系

统 ,它完成工作流的定义和管理 ,并按照预先定义的

工作逻辑完成工作流实例的执行. 不同的工作流管

理系统在实现方法、底层通信机制、应用范围有很大

差距 ,但在用户的应用层上看 ,都应该提供以下 3方

面的功能支持 :

1)设计功能. 对工作流的业务流程及组成这些

业务流程的活动进行定义和建模 [ 4 ]
.

2)运行控制功能. 在一定的运行环境下 ,负责

创建、执行和控制工作流实例 ,激活相应的资源和应

用 ,并完成过程中从一个活动到另一个活动的控制

转移. 它是整个工作流管理系统的核心部分.

3)运行交互功能. 在运行中 ,工作流管理系统

与工作流参与者及外部应用程序进行交互的功能.

W FMC构建了一个通用的系统实现模型 ,这个

模型与各种不同的实现方法相关联 ,可以适用于市

场上大多数产品 ,模型图如图 1所示.

图 1　工作流管理系统的结构

112　SOA的相关介绍

面向服务的体系结构 ( Service2O riented A rchi2
tecture, SOA )是一个组件模型 ,它将应用程序的不

同功能单元 (称为服务 )通过这些服务之间定义良

好的接口和契约联系起来 . 接口是采用中立的方

式进行定义的 ,它应该独立于实现服务的硬件平

台、操作系统和编程语言 . 这使得构建在各种这样

的系统中的服务可以以一种统一和通用的方式进

行交互 .

SOA [ 5 ]被认为是传统紧耦合的、面向对象模型

的替代者. SOA要求开发者从服务集成的角度来设

计应用软件 ,并考虑复用现有的服务 ,或者检查如何

让服务被重复利用. 与传统架构相比 , SOA 具有更

多优势 :松散耦合、粗粒度、基于标准、共享服务.

SOA着重强调软件组件的松散耦合 [ 6 ] ,并使用独立

的标准接口. 图 2是一个面向服务的架构 ( SOA )典

型结构 :

图 2　面向服务的架构

113　系统的理论依据

基于 SOA的工作流管理系统采用了结构化分

析设计方法 ( Structured System s Analysis and Design

Method, SSADM ) ,结合先进的面向对象分析设计

(Object2O riented Analysis and Design, OOAD ) ,依据

软件工程可复用理论的最新成果而分析设计实现.
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SSADM是强调开发方法的结构合理性以及所

开发软件的结构合理性的软件开发方法. 结构是指

系统内各个组成要素之间的相互联系、相互作用的

框架. 结构化开发方法提出了一组提高软件结构合

理性的准则 ,如分解与抽象、模块独立性、信息隐蔽

等. 按照自顶向下 ,逐层分解的方式 ,不论系统的复

杂程度和规模有多大 ,分析工作都可以有条不紊地

开展. 对于大的系统只需多分解几层 ,分析的复杂程

度并不会随之增大.

SSADM从 3个角度来把握需求. 像机械制图从

主视图、俯视图和左视图 3个方面去描述一个物体

一样 ,需求也需要从多个方面、多个角度进行分析 ,

这样才能准确把握. SSADM分别从功能、数据、对话

3个角度对需求进行把握 ,如图 3所示.

图 3　SSADM 分析视图

面向对象 [ 7 ]的分析与设计是现代软件企业广

为采用的一项有效技术. OOAD方法要求在设计中

要映射现实世界中指定问题域中的对象和实体. 这

就需要设计要尽可能地接近现实世界 ,即以最自然

的方式表述实体. 所以面向对象技术的优点即为能

够构建与现实世界相对应的问题模型 ,并保持他们

结构、关系和行为模式.

114　系统的关键技术

通过引言中工作流管理系统发展过程中出现

的不足 ,可以看出目前工作流技术中的一个主要

缺点 :缺乏一个标准化的集成框架来支持对企业

常用的分布式、异构应用的集成 [ 8 ]
. 这主要是因为

传统的分布式计算模型 CORBA ( Common Object

Request B roker A rchitecture, 公用对象请求代理程

序体系结构 )、DCOM (D istributed Component Ob2
jectModel, 分布式组件对象模型 ) 、Java RM I(Java

Remote M ethod Invocation, Java 远端函数调用 )等

对操作系统、编程语言的特定局限 ,以及由于受到

网络环境的限制 ,大多使用专有协议通过特别的

端口进行远程通信 ,不能很好地支持客户端和服

务器通过 Internet进行通信 ,平台依赖性大、跨平

台交互能力差 ,只能在对等体系结构间进行通信 .

而 W eb Service则是在现有的各种异构平台的基础

上构筑了一个通用的与平台无关、与语言无关的

技术层 ,各种不同平台之上的应用依靠这个技术

层来实施彼此的连接和集成 . 将 W eb Service引入

到工作流技术当中 ,将工作流产品以软件服务的

方式来提供 ,可以满足企业工作流的分布性、跨平

台性、互操作性等要求 . W eb Service以其简单性、

易实现性获得了大多数厂商的支持 ,支持跨平台

的互操作 ,能够访问包装成 W eb Service的各类应

用系统 . 同时 ,基于 SOA的思想也方便了不同的伙

伴企业间工作流的互访 ,他们各自完成其内部流

程模型的建立 ,同时对外公布其交互的接口 ,以便

实现不同企业间工作流模型的连接 .

基于 W eb Service的工作流管理系统的模型如

图 4所示.

图 4　基于 W eb Serv ice的工作流管理系统模型

此外 ,W eb Service本身的实现机制体现了将软

件作为服务的理念. 采用这项技术 ,企业可以很容易

地将工作流发布到网上 ,使得其他企业可以共享工

作流软件服务 ,降低了信息化建设成本.

2　系统的整体架构及实现

211　系统的整体架构

系统采用基于 MVC (Model2V iew2Controller, 模

型 ———视图 ———控制器 )设计模式的多层系统架

构 ,该架构克服了传统的 MVC设计模式中控制器部

分在整个系统中既控制模型组件的选择和调用 ,又

负责将模型组件提供的数据传递给特定的页面处理

的局限性 ,其特点如下 :

①将控制器划分为状态层、路由控制层、扩展

业务层、业务层等 ; ②在本系统中作为视图实例的

表现层由 XML数据经 XSL解析生成 ,视图与控制
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器之间只通过数据总线进行 XML数据传送 ,彻底剥

离了二者之间的耦合关系 ; ③分隔基础数据结构、

调度逻辑和所有视图相关代码. 并创建用于所有页

面控制器的公用基类 ,避免代码重复并提高一致性

和可测试性.

在该架构的体系结构中 ,应用系统是基于 4个

层次来实现的 ,基于 SOA的工作流管理系统的整体

架构如图 5所示.

图 5　基于 SOA的工作流管理系统总体结构

数据层 :主要实现系统基本数据结构的逻辑描

述、异构数据库适配器等功能.

业务层 :基础的业务处理控制 ,实现各种业务逻

辑组件和部分服务编排内容.

服务层 :实现软件服务建模和服务编排的内容 ,

将系统的外部可见功能封装为粒度不等的服务 ,实

现功能调用与功能实现的完全剥离.

表现层 :是用户交互的接口 ,为用户体现系统的

业务操作并展示应该执行的任务 ,以及调用功能服

务层所提供的服务. 用户可以使用 W indows窗体或

IE浏览器来取得系统提供的服务功能. 另外 ,在获

得系统提供的 W eb Service上 ,可以直接查询 UDD I

注册中心 ,调用所需的服务.

212　系统的实现

基于 SOA的工作流管理系统的实现主要分为 3

个步骤 ,即用标记语言映射业务流程 ,对工作流的业

务流程进行建模和部署工作流引擎.

1) 映射业务流程 . 业务流程的映射是系统实

现的第一步 ,在获取了目标业务和已有组件应用

的信息之后 ,首要任务是确定并且文档化组织内

全部现有的手工和自动化的业务流程 ,从流程中

抽取出原子级的企业业务活动 ,使用 XML 定义

活动 .

2) 业务流程建模. 业务流程建模 (BPM , Busi2
ness ProcessModeling)是对业务流程进行表述的方

式 ,它是过程分析与重组的重要基础. 在跨组织业务

流程重组的前提下 ,流程建模的主要目的就是方便

不同的伙伴企业间工作流的互访 ,他们在各自完成

其内部流程模型的建立同时 ,对外公开其交互的接

口 ,以便实现不同企业间工作流模型的连接. 在建模

过程可以建立一个完整的工作流过程或者是工作流

中一个单独的活动 ,并将其发布到 UDD I注册中心

以提供对外服务 ,在流程建立过程中可以新建也可

以调用企业 UDD I中心已有的活动定义 ,从而方便

快捷地建立跨企业工作流集成 ,并能很容易地实现

工作流的对外服务.

3) 工作流引擎的实现. 工作流引擎负责解释过

程定义并且控制过程实例的运行. 本系统工作流引

擎的设计思想是 :各个工作流执行引擎均被封装成

一个 W eb Service,隐藏其内部实现 ,对外提供统一

的接口 ,这些接口包括了与工作表、监视工具、其它

服务调用等接口. 在工作流管理系统中 ,由多个工作

流引擎协同工作来推进工作流实例的执行. 每个工

作流引擎负责控制和管理一个过程中的一部分活

动 ,使用相关的资源和应用工具来完成这些活动的

执行. 同时 ,在这样一个系统中 ,企业运行过程中所

需要调用的异构应用程序可以首先封装成 W eb

Service,供活动直接调用. 各个工作流引擎之间以及

工作流引擎与用户 W eb界面之间采用 SOAP消息

的方式进行交互.

3　结　语

本文设计的基于 SOA的工作流管理系统已经

应用到实际的项目开发中. 本系统使用了 W eb Serv2
ice技术 ,由于该技术采用简单、易于理解的标准

W eb协议作为组件界面描述和协同描述规范 ,屏蔽

了不同软件平台的差异 ,具有高度的可集成能力 ,适

用于分布式异构环境 ,这样相关企业就无需购买工

作流软件 ,而是以方便、廉价的方式访问工作流服务

提供者提供的软件服务.

(下转第 79页 )

57第 5期 段会宁 ,等 : SOA的工作流管理系统的研究与设计



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

允许控制下所对应的系统吸引域Ω ( P, 121109 2) ∪

Ω ( P, 121357 6) .

图 1　系统吸引域

2　结　语

本文研究了多输入离散时滞线性系统的稳定

性 ,并给出了检验闭环系统是全局渐近稳定还是局

部渐近稳定的判据. 本文的系统是确定的 ,以后可以

考虑不确定离散时滞线性系统.
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