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【摘要】介绍了工作流技术和工作流参考模型，讨论了该参考模型的重要组成部分及其功能特点，提出

了工作流管理系统互操作的四种典型设计模式。在参考模型和典型设计模式的指导下，详细分析了工作流互

操作性的分类与实现技术以及目前工作流互操作性存在的问题，从而在一定程度上解决了工作流管理系统的

互操作性。 
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Abstract  The application of the workflow management in IT fields is discussed generally. The 

basic concepts of the workflow are studied in detail. After put forwarding the workflow management 

reference model, its components and characteristics are probed into. Then, according the reference model, 

the three kinds of interoperability among (between) the workflow engines are referred. Through analyzing 

four general design modes of the workflow interoperability, their characteristics and features are discussed 

and compared. Then, the classification of the interoperability of the workflow is elucidated. The two ways 

to realize the interoperability of the different workflow system are addressed. Finally, the shortcomings 

and the trends in the future of the current workflow interoperability are also touched on. 
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工作流管理的主要特点是使管理过程自动化，使人及各种应用工具相互协调工作，达到“在适

当的时候把适当的信息传递给适当的人”的目的。这正符合现代企业强调以过程为中心的管理模式，

成为企业在信息集成的基础上实现过程集成的有效途径之一。随着各种工作流管理系统产品的问

世，如何保证各种工作流管理系统技术之间的互操作性，以减少用户的资金投入、扩大工作流产品

选择范围，以及更好地实现企业 ( 跨企业 ) 的过程集成，逐渐成为工作流领域研究的热 

点[1，2]。工作流互操作(性)是指两个或者多个工作流引擎之间通过通信和协作的方式来协同工作的能

力。从广义的角度看，也可将工作流各功能部件通过接口与工作流引擎之间交互的能力视为工作流

互操作性。为了实现工作流系统之间的互操作性，必须对工作流模型、工作流互操作分级、工作流

互操作性典型设计模式和工作流互操作实现技术进行深入研究。 
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1  工作流技术 

工作流是指整个或部分业务过程，在计算机支持下的全自动化或半自动化[3]。工作流所关心的

是业务过程的自动化，在这些业务过程中，文档、信息或任务按照预定的一组规则在所有参与者之

间传递，实现或有助于实现整个业务过程。过程(也叫业务过程，Process)是相关联的一组流程或活

动，它们相互协作，以实现一个企业的某个业务目标或政策目标。工作流的实现是由工作流管理系

统WfMS(Workflow Management System)来完成。工作流管理系统是一个运行计算机软件程序的系

统，它完全定义、管理和执行工作流。而系统中软件的执行顺序，则用计算机信息表达方式描述的

工作流逻辑来驱动 [5]。在WfMS中，过程(业务过程)被分解成一个一个的活动(Activity或Work 

Activity)，该活动(工作活动)代表了过程中的一个逻辑步骤。因此，工作流管理系统实质上是通过管

理工作活动的顺序，调用与各工作活动步骤相关的人工或IT资源来实现业务过程的自动化。一个完

整的WfMS应具备三个方面的功能特征：建造功能、运行控制功能与运行交互。 

在工作流管理系统中，既涉及到许多数据的交换，也涉及到应用程序之间的交互(包括功能部

件之间的交互)。为满足实现企业经营过程重组的需要及考虑操作的灵活性和工作流产品最终用户

方便集成的要求，很有必要对工作流管理系统进行标准化。国际工作流管理联盟(Workflow 

Management Coalition , WfMC)定义了工作流的参考模型，如图1所示。 

由图1可知，工作流参考模型实际上由两

个部分组成：1) 工作流功能部件；2) 接口。

工作流功能部件完成过程的自动化或半自动

化，接口则完成功能部件之间以及工作流引擎

之间交互的功能。 

根据工作流参考模型，工作流互操作有三

种模式：相同工作流执行服务的不同工作流引

擎之间的互操作；不同工作流执行服务的工作

流引擎之间的互操作和不同工作流系统的工

作流引擎之间的互操作。其中不同工作流系统

的工作流引擎之间的互操作性实现难度很大。 

2  工作流管理系统互操作模式 

随着工作流产品市场的飞速发展，各种工作流系统纷纷进入市场。在规划工作流互操作性时，

必须考虑对这些遗留系统的兼容。为此，设计工作流互操作性时，不可能要求工作流厂商为了互操

作，放弃向用户提供功能更强大的工作流系统，而只能关注一些典型的工作流互操作场景，提出工

作流互操作的典型设计模式。这样既允许厂商实现简单的工作流互操作，也使一些有技术势力的厂

商能够实现复杂的工作流互操作，从而满足不同的用户需求。典型的工作流设计模式有链式、网状

同步子过程式、网状轮询子过程式和事件同步式。 

2.1  链式设计模式 

链式工作流互操作设计模式允许某个工作流过程实例在过程内部的一个节点触发其他工作流

实例，从而实现工作流之间的互操作，其设计模式示意图如图2所示。 

由图2可知，工作流引擎A的过程实例A在节点A3触发工作流引擎B中的过程实例，从而将过程

实例A的一个实体(工作项、过程实例、或者是一个活动)传递到过程实例B的工作流环境中，并在该

环境中独立执行。一旦该过程实例开始执行，过程实例A可能终止，也可能继续执行。实体在工作

流环境中传递的方式可通过工作流应用网关的数据映射，也可通过标准的API进行。需注意的是，
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图1  工作流管理系统参考模型 
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连接点的选择应该依据工作流原对象模型，即传递的实体必须满足原对象的条件。 

2.2  网状同步子过程设计模式 

在网状同步子过程工作流互操作设计模式中，允许特定工作流环境中执行的一个过程，被封装

为一个独立的任务，并在其他工作流环境去完成，其设计模式的示意图如图3所示。 

由图3可知，过程实例A的一个活动A3，在另外一个工作流引擎B中执行。当在过程实例B中执

行时，过程实例A仍然保持活动状态。当过程实例B完成后，将控制返回到工作流引擎A中，A继续

执行其他活动。两者的同步是通过过程实例参数改变信号或者状态改变信号来实现。在这种设计模

式下，传递的是一个独立的活动(也可称为子过程)，这种传递方式可以是网关映射的方式，也可以

是API的方式。此外，在这种子过程的方式中，可能出现子过程的进一步划分(子过程还包含子过程)，

从而形成复杂的网状结构。 

2.3  网状轮询子过程设计模式 
在网状轮询子过程工作流互操作设计模式中，允许一个工作流引擎在某个过程节点创建新的过

程实例，随后，在指定的集合点查询该新过程实例的状态，如图4所示。 

由图4可知，工作流引擎A在过程实例A的节点A2创建新的过程实例B，当B开始执行时，过程实

例A继续执行。当A到达和过程实例B指定的集合点(比如A4节点)时，A轮询实例B的当前状态。此时，

过程实例B的状态有完成并终止或还未完成两种。若是前者，工作流引擎B将自己完成的状态信息追

加到应答消息队列中，直到该消息被实例A取走。若是后者，在实例A将轮询请求追加到请求消息队

列中， 直到该请求得到响应。若是后者，实例A是继续执行(异步方式)还是等待轮询应答(同步方式)，

完全依赖应用程序的需要(图4为异步方式的示意图，同步方式与此相似)。 

2.4  事件同步设计模式 

事件同步工作流互操作设计模式允许在工作流引擎运行过程中，针对其他工作流引擎(或者自

己)发生的事件，创建新的工作流过程实例，如图5所示。 

由图5可知，工作流引擎A和B在节点A2、B2和节点A4、B4根据事件进行同步操作。同步事件可

能是一个工作流引擎的终止，也可能是逻辑上事件检查点产生的同步事件。而在同步点之后，工作

流引擎A和B分别独立执行，当一方或双方都到达同步点时，继续等待新的同步事件产生。 

在工作流的四种设计模式中，其相同点是：在两个或者多个工作流引擎中，均有不同的工作流

过程实例运行或者创建。但在链式设计模式中，新的工作流运行实例结束后，既不需要返回信息到
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相应的其他工作流引擎，也不需要同步操作，而是两者都继续并发执行。对其他三种设计模式，或

要求要返回信息，或必须进行运行同步：网状同步子过程设计模式要求原工作流引擎，必须等待相

应过程实例运行完成并返回结果后，才能继续执行；网状轮询子过程设计模型是在不同的同步点进

行论询来保证同步，而事件同步设计模式是根据新过程实例产生的事件来保证同步。 

3  工作流互操作分类 

按照国际工作流管理联盟的定义，工作流的互操作性分为八个级别。 

3.1  无互操作性 

属于这个级别的工作流系统，没有提供与其他工作流系统通信的手段，因而不具有互操作的能

力。 

3.2  共存 

属于这个级别的工作流系统，不具备和其他工作流系统互操作的功能，但可以和其他工作流系

统同时运行在同一个运行环境中。属于这个级别的工作流系统，其目的不是提供系统之间的互操作，

而是为了增加可运行在同一平台上的工作流系统的数量，使一个完整的工作流，划分为几个部分，

在不同的工作流系统中完成，相应地也扩大了用户选择适合自己的工作流系统的范围。在这种级别

下，工作流系统之间的接口由人工提供(如果共存的工作流系统都遵照WFMC标准开发，也可通过

标准接口通信)。 

3.3  网关 

工作流网关是允许在不同工作流系统之间传递实体(过程、活动或者是工作项等)的一种体制。

在需要数据格式转换时，工作流网关也提供工作流系统之间的数据映射功能，实现工作流系统之间

的通信。在存在多个工作流实例的环境中，网关还具有“数据路由”的功能。具体实现时，工作流

网关可以是工作流系统的一部分，也可以是单独的应用程序。WFMC定义了两种工作流网关：单独

网关和公共网关API。 

3.4  有限公共API子集 

有限公共API子集是工作流系统共同定义一组核心API。工作流系统通过这组核心API进行交

互。这种级别的互操作不仅要定义一组公共API，还必须定义工作流系统之间数据交换的标准格式。

对应用来说，API可以是标准的接口，也可以是数据封装的形式，标准的数据交换格式则一般通过

定义“过度数据交换格式”的形式实现。 

3.5  完整工作流API 

完整工作流API是定义工作流系统所有操作的API规范，工作流系统之间的交互通过API来进

行。与有限公共API接口相比，完整工作流API级别的互操作包含的工作流互操作范围要广泛的多，

而且这些API是在更高的层次上抽象出来的。当然，完整工作流API的实现与有限公共API一样，并

可以认为它是有限公共API的扩展。 

3.6  共享定义格式 

共享定义格式是工作流系统之间的所有过程定义(包括过程属性、信息路由描述、访问权限等)

采用统一的标准。如WFMC制定的工作流过程定义语言(Workflow Process Definition Language, 

WPDL)就是这种级别的互操作。通过这种方式，过程定义在不同工作流系统之间共享，满足系统互

操作性的要求。在实现形式上，这种级别必须支持导入(Import)和导出(Export)两个接口。 

3.7  协议兼容 

协议兼容指对工作流系统客户和服务器之间的通信(包括过程定义的传递，工作流的事务处理

和错误恢复等)都进行标准化。为了得到这个级别的互操作，工作流系统必须提供多种通信机制(常

见的有X.400、远程过程调用、其他协议)，因此实现难度较大。 
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3.8  等同式 

等同式指工作流系统所有用户接口都完全相同(或至少感觉上相同)。由于商业和实际的原因，

这种级别的互操作很难实现。 

上述八个级别的互操作性逐级提高，工作流系统实现难度也是依次不断增加。为了满足不同的

需求，工作流系统实现时可以选择不同的互操作级别。 

4  工作流互操作的实现技术 

从实现方式来看，工作流互操作可有直接通信、消息传递、桥和共享数据存储四种方式。这四

种方式各有特点，使用范围也不尽相同。根据工作流参考模型，可采用工作流引擎之间直接通信和

桥的方式 

4.1  工作流引擎直接通信 

这种方式的工作流互操作实现形式实质上是在工作流引擎之间定义一组标准的工作流应用程

序编程接口和交换格式(Workflow APIs and Interchange Formats，WAPI)。通过工作流API和数据交换

格式，工作流引擎可以直接通信，从而实现工作流互操作性。从工作流参考模型来看(图1)，接口4

正是为实现工作流互操作而定义的，如图6所示。 

4.2  桥 

采用“桥”来实现工作流的互操作，实质就是由工作流网关来传递数据并对数据进行映射，即

到达互操作第三级别的互操作性要求，这种实现形式如图7所示。 

5  工作流管理系统互操作性存在的问题 

随着工作流技术迅速发展，工作流管理系统互操作技术仍进展缓慢，采用上述四种典型互操作

设计模式只能部分解决工作流互操作问题。目前，工作流互操作技术仍存在以下三个不足的方面[7，

8]： 

1) 工作流模型缺乏描述互操作性的能力  虽然WfMC提出了一套工作流管理系统的标准，也定

义了工作流系统的参考模型，但是该模型仅能通过WAPI来实现工作流互操作，这显然不能完全描

述和表达工作流系统的互操作。此外，工作流参考模型及相关标准没有对工作流通信机制进行定义，

而在工作流系统实现时，对选择何种通信协议存在很大的分歧，很难实现真正意义上的互操作。 

2) 工作流互操作过程中缺乏健壮性  工作流实例在运行过程中可能出现资源访问冲突，使得

活动在数据操作上出现相互重叠。这种情况在工作流互操作过程中表现尤为明显。目前，对互操作

过程中工作流系统健壮性还很难保证。 
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3) 缺乏互操作情况下事务处理的能力  目前大部分工作流系统不支持事务的概念，不能保证

在工作流系统之间互操作下一个活动执行的ACID(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability)属性，

而且当工作流非正常中断时，也无法保证正确的恢复数据。 

综上所述，目前工作流管理系统以及工作流互操作的发展还有许多问题亟待解决，而对这些问

题的解决也正是今后工作流管理系统和工作流互操作技术的发展方向。 

6  结 束 语 

采用工作流参考模型可以很好地描述工作流管理系统的结构，但在设计工作流系统互操作性

时，其描述能力略显不足。通过丰富工作流模型的描述能力，充分利用典型的四种互操作设计模型，

并结合CORBA技术、MQ技术、WEB技术、分布式数据库技术，可以在一定程度上解决工作流的互

操作问题。目前工作流技术和工作流互操作技术的发展趋势，对分布式工作流技术的研究、工作流

与CORBA技术有机结合，以及工作流在电子商务中的应用研究都具有广泛而重要的意义。因此，

建立适用于电子商务的工作流模型将是今后研究工作的重点。 
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