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摘 　要 : 分布式工作流管理系统是当前工作流技术研究的趋势和热点。对分布式工作流系统的

研究现状进行综述 , 主要包括从理论和和实现两个层次深入探讨了分布式工作流系统的解决策

略和方法 , 并对一些具体的实现机制进行了讨论和比较 , 介绍了一些成熟的分布式工作流系

统 , 分析了支持分布式工作流的系统体系结构和系统中相关的分布式实现 , 并且指出了理论研

究的不足和系统实践的未来趋势和发展方向。
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Abstract: Nowadays, there is a tendency that research more focus on the distributed workflow manage2
ment system. From the theory and imp lementation two levels, deep ly discussed the solution strategy

and the method of distributed workflow system , and also carried on the discussion and the comparison

to some concrete realization mechanism, introduced some mature distributionalwork flow system s, ana2
lyzed the system architecture which supported the distributional workflow realization , pointed out the

fundamental research insufficiency and the system future tendency and the development direction.
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0　引言
当前 , 工作流技术成为实现企业业务过程自动化与业务过程重组的核心技术。从计算机的角度上

看 , 工作流经营过程的一种计算机化的表示模型 , 定义了完成整个过程所需要的各种参数 , 这些参数包

括对过程中每一个步骤的定义、步骤间的执行顺序、条件、以及数据流的建立、每一步骤由谁负责以及

每个活动所需要的应用程序 [ 1 ]。

工作流管理系统的体系结构可以是集中式 , 也可以是分布式。早期大多数的研究范围都过于狭窄 ,

而且并不强调商业过程。近来 , 许多高一层次的设计都提出了商业过程的管理模型 [ 2 ] [ 3 ] [ 4 ] [ 5 ] , 但其中大

多数都是集中控制。在集中式工作流引擎的控制结构下 , 是由一个工作流引擎来控制所有计算机上活动

的执行 , 这种集中式的工作流引擎处理方式在系统的可靠性、可扩展性、实用性以及吞吐量等方面都不

能满足企业执行大规模复杂应用的需求 [ 2 ]。随着网络技术的发展、业务过程本身的分布性以及信息资

源的松散耦合 , 工作流必然要以分布的形式出现。
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当前 , 分布式的工作流系统成为研究与应用的热点 , 本文将从底层通讯基础结构、系统协作方式等

方面探讨分布式工作流管理系统的理论基础和技术实现。

1　分布式工作流系统的实现技术
系统所采用的底层通讯基础结构将关系到系统中的各个组成部分之间以什么方式来进行连接 , 这个

基础结构是分布式应用赖以生存的基础 [ 2 ]。
111　COBRA技术

CORBA是开发大型、复杂的分布式应用的首选标准。CORBA (分布对象请求代理体系结构 ) 是由对

象管理组织 OMG制定的一个工业标准 , CORBA为不同的操作系统、语言、网络协议和硬件结构间提供了

应用层的互操作性 , 实现了从用户到用户的操作模式。因此 , 能够轻松实现异域产品的合作开发的 COR2
BA规范 , 大大简化了分布式对象的事件触发机制 , 为分布式的工作流管理系统提供了可靠又可行的底层

通讯机制 , 使得远程透明的互操作成为可能 , 也提高了应用开发的效率 [ 7 ]。例如开源工作流 SHARK引擎

的产品实现 , 就是基于 W FMC标准 , 严格执行 W FMC和 OMG规范 , 通过它的 POJO (纯 Java对象 ) 接

口 , Shark提供一个 CORBA接口 , 这样它的 COBBA客户端就可以和部署为 CORBA服务的 Shark来通讯 ,

而且 Shark的 CORBA的实现方式很完善 , 通过它 , Shark可以成为一个很快运行的系统。

112　移动代理技术

文献 [ 8 ]认为 , 代理 (Agent) , 可看作是许多在异构的计算机网络的结点中移动的对象 , 通过其自
身控制 , 能够使用结点资源完成任务。文献 [ 9 ]认为代理是指位于某些环境的计算机系统 , 为了符合其

系统设计的目标 , 代理在其所处的环境下具有自主的能力 , 不受人为或其他代理人的干扰 , 并能掌控自

己的行为以及內部的状态。以代理为基础的系統 , 本质上是主动的、自主的以及模块化的 [ 10 ]。所谓主

动的 , 意思指代理人能主动处理工作流程的作业交换 , 如侦测事件发生 , 作业流程跳转等 ; 代理人自主

的特性则说明其能主动处理任务 , 不受干扰 ; 模块化代表代理人能根据系統的需求进行专业分工。

所以 , 利用可移动代理的持久能力 , 可以间接保证系统的可靠性 , 并且这种方式特别适合复杂的计

算环境 , 如支持移动计算等。

113　分布事务处理技术 [ 6 ]

事务工作流是由 Georgia大学 Am it Sheth等人最先提出的 , 这一概念强调了与工作流密切相关的事

务属性。一个事务工作流包含了多个任务的协作运行 , 这些任务可能要访问到异构的、自治的、分布的

数据库系统 , 任务间的协调是通过基于相互依赖的控制流方法进行描述的 , 它为每一个任务定义了执行

的先决条件。虽然在系统的可靠性与容错恢复上表现出色 , 但目前事务工作流还处于初级阶段。

2　工作流引擎的协作过程设计
工作流引擎是工作流管理系统的核心模块 , 其分布协作实现了更高层意义上的分布 , 文献 [ 11 ]认为

工作流管理系统的用户通过工作流管理系统提供的用户界面 (例如工作流客户端或 W eb浏览器 ) 发出

工作流执行服务申请 , 然后由多个工作流引擎并行协作的方式完成工作流执行服务 , 而并行是通过将工

作流执行服务分解为若干子任务 , 由特定的工作流引擎完成特定的子任务而实现的。文献 [ 7 ]提出了一

种新的基于过程模型的多工作流引擎协作 , 即通过总控工作流引擎动态分配给各分引擎工作流的任务 ,

由分布工作流引擎根据连接弧信息自动进行互操作 , 多工作流引擎协作完成工作流 , 无须实时向总控工

作流引擎注册 , 真正体现了分布的内涵 , 解决了总控工作流引擎的运行瓶颈。

文献 [ 6 ]认为 , 目前有两种方法可以实现分布环境下的应用协作。第一种方法是在分布式工作流系

统的运行过程当中将有关被执行过程的所有信息 (包括模型定义和实例运行状态 ) 都打成一个包 , 并

在整个系统内传递这个包。这种方案的缺点主要是包含过程所有信息的包将非常庞大 , 加上为了实现活

动的并行性需要在系统内将其复制多份 , 因此会对系统网络造成非常大的负担 , 从而降低了系统运行的

性能。第二种解决方案是对模型进行编译 , 事先确定执行的地点 , 在运行过程中 , 需要传递的只是实例

的状态和以前计算的结果 , 从而避免了由于大量数据传递而造成的数据库和服务器的过重负担。

3　相关分布式工作流系统体系结构介绍
目前 , 工作流产品或研究团体开发的原型系统种类非常多。下面介绍几个发展时间较长、产品相对
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成熟、影响比较广泛、具有一定代表性的工作流系统的体系结构。

311　M en tor

Scaarland大学的 Mentor (M iddleware for Enterp rise2wide Workflow Management) 项目定义了一个可跟

踪的工作流的架构 , 通过使用 TP监控器来实现容错 , 并使用 CORBA来用于异构商业组件间的通讯和

集成支持。与其他的体系架构类似 , 当活动处于开始和终止状态时 , 通过任务表管理器来交换数据。其

初始的原型系统稍具局限性 , 今后的主要工作是对业务流程动态变化的支持 , 以及非完整工作流的事务

回滚机制的研究 [ 12 ]。

图 1 　M en tor的系统体系结构图 [ 6]

312　Exotica /FM QM

Exotica /FMQM的体系架构有两个具体的目标 , 其一是研究设计完全分布式工作流产品的效率 , 其

二是要分析通过持久消息机制来取代集中数据库后带来的柔性体现 [ 13 ]。
它是基于原有的 IBM的工作流管理系统 FlowMark, 通过扩展其功能而实现的一个能够支持大规模

复杂应用的高性能分布式工作流管理系统 , 整个工作流管理系统由许多具有自治能力的节点组成 , 节点
之间通过持久消息 ( PersistentMessage) 的方式来实现信息传递 , 即通过可靠的消息队列在节点之点传
递相关的活动信息 , 避免了在过程运行之中不断与服务器通信的瓶颈。而且如果一个节点由于故障停止
运行 , 其余节点还能继续工作 , 极大提高了系统的稳定性、可扩展性和柔性。

313　 INCAS

Barbara
[ 14 ]等人提出了分布式工作流管理的 INCA s ( Information Carriers) , 在这种模型中 , 每一个过

程的执行都与一个信息载体有关 , 这个信息载体可看作是包含了执行过程必要的信息对象。这个基于
INCA s的工作流模型 , 用于支持动态工作流业务流程的执行 , 其流程在各个自治的执行单元里执行。在
该体系架构里 , 业务流程的定义和工作流数据都被封装在一个称作 INCA的容器里 [ 15 ]。

314　WO ND ER[ 16]

WONDER是用于执行大规模范围内工作流的分布式体系架构。该架构基于移动代理技术 , 即工作流
的活动可以跨越不同的用户工作站得以执行 , 其工作流活动的移动按照经代理解释后的工作流计划进行。
这个特征提供了分布式的控制 , 并且定义了一系列的附属组件用于支持代理的移动和 W FMS的需求 , 因而
这样一个分布式控制和数据定义方式 , 以及大规模范围内工作流的执行和管理 , 为其应用提供了容错机
制。与 INCA模型类似 , WONDER并非是定义容错的补救规则 , 而是通过检查点规则 , 来将代理的副本放
置在系统的主机上 , 并增加了诸如角色的编辑、管理和动态分配等 INCA所不具备的功能。
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目前有许多由 “面向消息的中间件协会 , MOMA (Message O riented M iddleware A ssociation) ”发起
的标准化工作 , 产生了这样一些产品 : DEC的 MessageQ, Transarc的 Recoverable Queuing Services, No2
vell的 Tuxedo /Q , 和 IBM的 MQSeries, 这些产品的特点都是十分适合高度分布的应用。

4　现有分布式工作流管理系统的不足
以上提到的项目都是在工作流管理系统中使用了移动代理技术和 CORBA规范 , 这些研究主要是通

过以上技术的应用 , 为不同组织提供可互操作并集成的商业过程。这些研究同时强调了当遇到动态业务
过程变化或实例执行失败时 , 动态可配置工作流模型的优势所在。然而 , 这些项目却缺少对支持大规模
工作流需求的柔性技术的研究。

工作流引擎的分布虽然大大解决了集中式控制造成的通讯瓶颈 , 但一定程度上导致系统的复杂性增
加 , 数据一致性维护相对困难。当前的相关研究中 , 过分强调工作流任务的逻辑性研究 , 忽略了工作流
任务的动态性和重组技术研究 , 即现有的工作流模型描述了工作流的逻辑、时间和性能三个静态层次 ,

缺乏动态层次的描述 , 同时忽略了工作流本身效率、有效性、可行性等方面评价方法的研究 , 也缺乏按
照任务优先等级不同的原则动态优化配置工作流的有效方法。

5　结束语
当前 , 从工作流的发展过程和趋势上看 , 分布式和柔性技术倍受关注 , 相关的体系结构、模型定义

和应用标准成为研究的热点 , 而且随着异构的网络环境和组织环境的发展 , 分布式工作流系统越来越注
重在实践中的应用 , 如基于分布式工作流的 C IMS应用集成、基于分布式工作流的企业集成建模方法、
以及面向生产经营过程的资源仿真优化等。随着分布式工作流技术的进一步发展 , 它必将在提高企业竞
争力方面做出更大的贡献。
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