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摘　要：基于 ＷＦＭＣ的工作流管理系统标准模型以及ＯＭＧ的工作流对象实现模型，进行了基于Ｊ２ＥＥ架构

的工作流引擎的模块设计、数据库设计、对象设计及实现。
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１　工作流引擎的分析

工作流技术是实现企业业务过程建模、仿真

优化分析、过程管理与集成，最终实现业务过程自

动化的核心技术。工作流系统主要包括以下３个

部分：① 工作流定制模块；② 工作流管理模块；

③ 工作流引擎。

工作流引擎（ｗｏｒｋｆｌｏｗｅｎｇｉｎｅ）是工作流管

理系统的核心，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、逻辑的控制等，其

主要作用体现在以下两个方面。

１）工作流引擎是流程的状态转换机。工作

流管理系统是一个以过程为中心的系统，所有的

运行都是数据驱动。对于一个流程来说，每个逻

辑单元都代表着一个流程实际业务的逻辑功能。

在流程实例的生存期内，状态是重要的控制数据。

它通过改变当前流程实例的状态，控制应用的工

作状态。在工作流逻辑中，状态的转换按照一定

的规则进行。工作流引擎的任务就是按照定义的

规则控制实例的状态转换。

２）工作流引擎是流程的路由控制器。一个

流程对应着一条实际流转的业务，流程的流转路

线受当前实例数据的控制。流程定义时就指定了

流程的流转规则。在一般情况下，这些规则是根

据流程实例数据制定的公式。引擎的作用是对这

些公式规则进行解释，找出流程下一步的流向，进

行实例逻辑处理，使流程向下流转。

通常，工作流引擎中主要包含机构模型、信息

模型和控制模型３种模型
［１］。

２　工作流引擎的设计

工作流代表了业务的办理，业务办理的实质

就是对数据的处理。根据工作流引擎的３种模型

及其工作流数据的处理原则，本文将数据划分为

控制数据、相关数据、业务数据３类。

１）控制数据。控制数据是由工作流管理系

统或工作流引擎管理的数据。这种数据对应用程

序来说是不可更改的。它代表了工作流系统、过

程实例、节点实例、工作项的状态信息。

２）业务数据。业务数据是应用专用的，工作

流系统对其不进行处理，工作流流程定义可以引

用，对工作流管理系统来说是不可视的。

３）相关数据。相关数据是工作流管理系统

和应用共同使用的数据。它是管理系统和应用进

行能够相互影响流程的惟一途径。工作流管理系

统负责了相关数据在流程流转过程中的传递，应

用通过它实现对流程的参与和控制。从它应用的

功能上可以分为系统保留的相关数据和用户自定

义的相关数据两种类型。

对于管理系统来说相关数据有以下几个作

用：① 决定流程的流向（参与条件流转）；② 设置

流程、节点的属性（特殊的数据，用来决定实例的
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属性）；③ 设置流程的下一步的办理步骤；④ 设

置下一步的办理人；⑤ 决定实例的状态转换（参

与了状态转换的条件）。

对于应用来说，相关数据是应用在上下节点

之间建立联系的途径，如传递文档号。相关数据

在定义时隶属于过程，过程创建后相关数据被实

例化，应用可以对相关数据进行初始化。过程创

建节点，将数据传递给节点，节点保留相关数据的

副本进行相应的处理。各个节点将处理后的相关

数据提交过程，过程进行处理后传递给下一个办

理步骤。相关数据在整个流程的各个办理步骤之

间流转，不断地被应用使用和修改，完成其功能。

在工作流系统中，动态设置流程实例属性的方法

有两种：① 通过管理工具进行修改；② 通过设置

系统相关数据来修改流程已定义的属性。

工作流引擎是工作流管理系统中为业务流程

实例和节点实例提供运行环境的服务软件，是整

个工作流管理系统的核心，它包括如下功能：①

支持工作流定制模块提供的全部特性的运行期实

现；② 实现工作流定义解释，控制流程实例的创

建、激活、挂起、终止等行为，控制实例生存期驱动

工作流定制的业务流程的运行，在运行过程中记

录、跟踪、监控、督办、查询和统计工作流处理的活

动状态；③ 确定工作项正确分配给相应的用户，

维护工作流相关数据，给／从应用程序或用户传递

工作流相关数据等；④ 支持流程实例、节点实例、

工作项三种对象的状态转换，支持在状态转换中

对相应外部事件（如一个节点实例的完成）或指定

由工作流引擎采取的控制决策（如导向流程实例

的下一步行动）而改变；⑤ 支持分布式工作流引

擎和多引擎协同工作机制，通过消息分发器对多

引擎进行负载均衡；⑥ 提供完善的安全机制，系

统通过对传送的数据包进行加密来实现数据一级

的安全。

２．１　引擎的模块设计

２．１．１　层次上划分

系统从层次上分逻辑层和持久化层。逻辑层

包括所有的数据对象和一些辅助的功能对象，完

成引擎的所有逻辑功能的处理。持久化层负责实

体对象的数据持久化工作，包括实体对象的创建、

存取、更新和删除工作，屏蔽了逻辑层对底层数据

的操作。持久化层的存在使逻辑对象脱离数据相

关性的限制，当数据层发生变化时，尽可能小地影

响逻辑层的变化。

２．１．２　逻辑功能划分

系统从逻辑功能上进行划分，包括过程定义、

实例、日志、消息和其他的辅助对象（包括解释器、

日志、错误处理等），如图１所示。

图１　引擎模块图

Ｆｉｇ．１　ＥｎｇｉｎｅＭｏｄｕｌｅＭａｐ

２．２　引擎的数据库设计

工作流系统的实体对象均为持久化对象，对

象的数据存储在数据库中。根据数据的存在时间

将数据库中的表分为以下几类。

１）定义表：存储流程全部的定义信息，它是

流程运行的依据。

２）实例表：存储流程运行的临时数据，具有

临时性，运行后被删除。

３）日志表：记录流程运行的历史数据，是统

计的依据，支持一些特殊功能，如回退。

４）组织机构表：它不依赖时间一直存在，被

工作流实例所引用。

实体对象及其数据的生存期是一致的。在流

程的整个生存期内，不是所有的对象和数据都存

在。在各个时期，数据库保存的数据对象如下。

１）定义表：过程、相关数据、节点、传输线、应

用程序、参与者、子流程。

２）实例表：副本、流程实例、流程相关数据、

节点实例、节点相关数据、工作项、工作项相关数

据、消息。

３）日志表：流程实例、流程相关数据、节点实

例、节点相关数据、工作项、消息。

对于支持动态修改流程图的流程，创建流程

实例的同时也会创建一个定义副本，包含所有与

该流程有关的流程定义信息。工作流引擎随之进

行的操作也相应地依照流程定义副本进行，这样，

当需要动态修改流程时，只会将影响限制在该流

程实例的定义域内，而不会波及基于该流程定义

的其他流程实例。

２．３　引擎的对象设计及引擎服务

２．３．１　工作流引擎对象设计

工作流引擎中主要的对象有过程、节点、工作

项及其他的辅助对象，它们的所有活动决定了引

擎的逻辑和实现。下面是引擎的主要对象类列
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表，类之间关系图如图２所示。

１）过程类

 过程实例类：ＷＥＰｒｏｃｅｓｓＩｎｓｔａｎｃｅ；

 子过程实例类：ＷＥＳｕｂＰｒｏｃｅｓｓＩｎｓｔａｎｃｅ；

 过程定义类：ＷＤＰｒｏｃｅｓｓ。

２）节点类

 （通用）节点实例类：ＷＥＡｃｔｉｖｉｔｙＩｎｓｔａｎｃｅ；

 手动节点实例类：ＷＥＭａｎｕａｌＡｃｔｉｖｉｔｙＩｎ

ｓｔａｎｃｅ；

 自动节点实例类：ＷＥＡｕｔｏＡｃｔｉｖｉｔｙＩｎ

ｓｔａｎｃｅ；

 子过程节点实例类：ＷＥＳｕｂＰｒｏｃｅｓｓＡｃｔｉｖ

ｉｔｙＩｎｓｔａｎｃｅ；

 路由节点实例类：ＷＥＲｏｕｔｅＡｃｔｉｖｉｔｙＩｎ

ｓｔａｎｃｅ；

 节点定义类：ＷＤＡｃｔｉｖｉｔｙ。

３）工作项类

 工作项类：ＷＥＷｏｒｋＩｔｅｍＩｎｓｔａｎｃｅ；

 子工作项类：ＷＥＳｕｂＷｏｒｋＩｔｅｍＩｎｓｔａｎｃｅ。

４）对象管理类

 对象管理器：ＷＥＷｏｒｋｆｌｏｗＯｂｊｅｃｔＭａｎａｇｅｒ。

５）持久化类

 过程持久化类：ＷＥＰｒｏｃｅｓｓＩｎｓＰｅｒｓｉｓｔ；

 节点持久化类：ＷＥＡｃｔｉｖｉｔｙＩｎｓＰｅｒｓｉｓｔ；

 工作项持久化类：ＷＥＷｏｒｋＩｔｅｍＩｎｓＰｅｒ

ｓｉｓｔ。

图２　引擎中类关系图

Ｆｉｇ．２　ＣｌａｓｓＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐＭａｐｉｎｔｈｅＥｎｇｉｎｅ

类的设计采用了面向对象的继承方法，在一

定程度上屏蔽了节点类型之间的差别。如一个节

点挂起的操作，在调用过程中不必区分是什么类

型的节点对象，只要调用通用的接口就可以了。

对象管理器在负责装配对象时需要对不同的类型

创建不同的实例。

在工作流运行的对象生存周期中，当流程被

创建后，流程便从静态的定义状态变为动态可流

转状态。流程定义存在两种逻辑单元：过程和节

点的定义，以及过程的数据变量。当流程成为可

流转的过程时，生成过程实例，而节点是否能成为

实例状态，则要由过程流转的路径来决定。而可

流转的实例对象也有活跃的内存状态和钝化的数

据库状态两种状态。以节点为例，当前节点完成

后，过程根据定义路由到下一个节点，这时需要将

该节点从定义态转成为可流转的状态，过程向

ＯｂｊｅｃｔＭａｎａｇｅｒ发出创建节点的请求，Ｏｂｊｅｃｔ

Ｍａｎａｇｅｒ根据请求类型生成相应空的对象实例，

对象实例根据定义标识进行原始数据初始化，并

获得过程传递来的相关数据，接着将所有的数据

通过持久化对象写入数据库，并启动逻辑功能服

务，创建工作项或进行路由。当前任务完成后，如

果节点完成则将自己从运行表中删除，并退出内

存状态，否则直接退出内存状态。仅退出内存的

节点，当过程再次需要时，向 ＯｂｊｅｃｔＭａｎａｇｅｒ发

出ｌｏａｄ对象的请求。ＯｂｊｅｃｔＭａｎａｇｅｒ通过持久

化层将数据从数据库中取出，创建对象并装配数

据，使其成为内存对象。对于完成的节点，在被删

除前会将完成的信息记录日志。过程和过程相关

数据、节点和节点相关数据、工作项都会被记入日

志。

２．３．２　工作流服务

结合以上类设计构建工作流引擎服务，具体

包括以下几个方面。

１）工作流执行服务（ｗｏｒｋｆｌｏｗｅｘｅｃｕｔｉｏｎ

ｓｅｒｖｉｃｅ）。工作流执行服务是系统的核心部分，主

要负责流程实例的运转和对象的状态转换，支持

群集运算。

２）管理／监控服务（ａｄｍｉｎｓｅｒｖｉｃｅ）。负责对

各服务的监控，管理各服务的状态，可自动对异常

状况进行报告。

３）定时服务（ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ）。定时服务

根据系统的配置，周期性地启动或调度相应的系

统进程来完成某些特殊的任务。如间隔一定的时

间，检测流程中是否有已经超时的节点、更新应用

服务的注册信息、与业务系统交换数据等等。

４）归档服务（ａｒｃｈｉｖｅｓｅｒｖｉｃｅ）。归档服务是

将已完成的流程实例及其日志记录从当前运行库

导出的过程。用户也可以选择导出某时刻以前启

动的所有流程实例。归档服务通过保证引擎数据

库工作在一个健康的记录数内，来保障数据安全

和引擎的运行效率。

５）网关服务（ｇａｔｅｗａｙｓｅｒｖｉｃｅ）。网关服务是

对消息传递系统的补充。众所周知，不是所有发

生在工作流管理系统和其他外部系统之间的通信

９０１１
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都可以借助于消息队列来完成，对于某些如电子

邮件这样的系统间数据，需要有相应的服务来将

其“翻译”成工作流管理系统内部可以传递和处理

的格式，网关服务就是用来完成这一功能的。

６）清理服务（ｃｌｅａｎｕｐｓｅｒｖｅｒ）。功能与归档

服务类似，不同点主要体现在以下两个方面：一方

面是处理的结果，归档服务将系统数据导出成持

久化文件或转移到别的数据库中，以便进行数据

备份和统计，而清理服务只是将一些系统内的无

效数据（如一些中间状态结果）直接删除；另一方

面，清理服务还要根据一定的规则，对一些被意外

遭到破坏的数据进行恢复，以保证ＷＦＭＳ的正常

运行。

７）日志服务（ｌｏｇｓｅｒｖｅｒ）。日志是工作流运

行时相关信息的记录，记录信息包括对象日志和

事件日志两部分。

２．４　引擎的异常处理机制

在Ｊａｖａ的编程思想中，系统的错误是通过捕

获异常来实现的。工作流服务器系统使用Ｊａｖａ

编写，采用了Ｊａｖａ的异常处理思想，抛出的异常

统一通过异常类 ＷＥＥｘｃｅｐｔｉｏｎ来描述。

ＷＥＥｘｃｅｐｔｉｏｎ类继承了Ｊａｖａ的异常类Ｅｘ

ｃｅｐｔｉｏｎ，并覆盖了Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ类的ｇｅｔＭｅｓｓａｇｅ（）

方法。其中 ＷＥＥｘｃｅｐｔｉｏｎ类中保存了可识别的

异常对照表。在Ｊａｖａ的异常处理中，在出错的地

方将异常抛出，不进行处理。异常被抛到更高的

层次，直到某个层次能够进行这种异常的处理。

工作流的错误包含两类错误：① 流程错误，如节

点的办理人不存在，节点的应用程序定义错误；

② 系统的错误，如网络不通，数据库系统异常。

对于引擎来说，前类异常是属于无法处理的错误，

只能进行错误的通知；后者是引擎可以处理的错

误，如数据库异常或连接临时中断等等，引擎可以

进行容错处理，例如，在数据库恢复后自动重新建

立连接。引擎对可能出现的错误进行了编码，并

附有对应的描述信息。
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