
收稿日期：!""#!$$!$%
基金项目：江苏省自然科学基金资助项目（&’(($"#）

作者简介：张正兰（$()*—），女，江苏如东人，教授，博士，主要从事多媒体应用技术、多媒体软件等方面研究 +

基于 !"#$%"的动态可定制工作流引擎的研究和实现
张正兰$，顾 明!，张 明$

（$+上海海事大学信息工程学院，上海 !""$#)；!+河海大学计算机及信息工程学院，江苏 南京 !$""(%）

摘要：研究与探讨了一种基于 ,-./0-平台的动态可定制工作流 +首先分析了两个当前工作流设计
的主要方法，包括预先定义好流程和预先不定义流程，然后结合这两种传统设计方法，设计出一个

既可预先定义又可动态修改的灵活的工作流解决方案 +最后讨论该工作流设计在具体项目中的实
现情况和遇到的问题 +
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随着计算机技术的发展和计算机应用的普及，企业利用计算机实现工作流的需求大大增加，这不仅能够

大大提高人的工作效率而且能够实现企业业务的规范化，因而在国外的大型企业中广泛的采用 + ,-./0-平台
是 5&6公司推出的基于文本数据库的协同应用服务器［$］，是应用最为广泛的工作流平台之一，本文主要讨
论和研究一种基于 ,-./0-平台的可动态灵活定制的工作流引擎，并给出它的设计思路和实现方法 +

图 & 工作流设计两种思路
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& 当前工作流主要设计思路
所谓工作流，就是指一组节点组成的数据集合 +工作流定义了一个企业的

业务流程，它可以是预先定义好的也可以是流转的中途不断变化的 +这就产生
了两个截然不同的工作流设计思路：（7）一旦定义好了工作流并且已经进入流
转，则该流程是禁止改变的，业务必须按该工作流的顺序流转下去直到结束 +
（8）工作流预先并不固定，只是设定工作流的起始节点，然后由起始节点决定后
续工作流的运行方式 +这两种设计思路如图 $所示 +
这两种设计思路各有特点，并适用于不同的环境 +第一种预定义工作流能

够规范业务流程，防止非规范异常情况出现，适用于对过程严格要求的业务流

程，但带来的弊端就是灵活性很差，一旦业务情况发生变化，则需要重新定义工作流以满足新的业务需求 +在
当前变化多端的市场环境下，业务随市场调整是司空见惯的事，因此，该工作流的设计思路就很难满足不断

变化的业务需求 +第二种工作流的设计思路完全是基于灵活性的考虑，因为无需预定义好流程，所以流程是
不固定的，只有流程所在的当前节点知道流程将会向哪个方向发展，这种方式很适合业务不固定的工作流

程，但是带来的弊端就是工作流的不规范，这在一定程度上违反了工作流的定义 +
如何既满足变换多端的市场对工作流的要求，同时又能合理定义一个相对规范的工作流，是本文讨论的

重点 +

4 动态可定制工作流的设计思路
经过分析以上两种工作流的设计思路，笔者研究发现可以综合这两种设计思路，即在给出一个预先定义

的同时，中途也可以动态修改工作流 +
首先按照第一种思路预先定义好工作流，当工作流进行运转的时候，通过查找确定当前激活的工作流节

点（工作流所运行到的当前节点），赋予当前节点处理人多种权利，包括选择下一级多个节点中的一个或几
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个、增加下一级节点、跳过下一级节点等 !这样就实现了运行中工作流的动态改变 !
由于工作流是一个相对较为复杂的数据结构模型，笔者主要采用一种类似链表的结构来满足动态修改

的需要，工作流中每个节点由一个数据节点来表示 !该数据节点包含有上一级节点的名称标识，下一级节点
的名称标识，节点的处理人标识，节点所属工作流的名称标识以及采用该工作流运转的数据表单的标识 !这
样在实现动态修改的过程中就可以修改这些节点的信息来达到动态修改工作流的目的 !

! "#$%&#平台下工作流引擎的实现
经过以上设计思路的讨论，便可开始完成工作流的实现阶段了，采用 "#$的 %&’() *&+,-&平台作为主要

的开发平台［.］!

图 ’ 工作流节点数据定义
(%)*’ +,-, "./%&%-%#& #/
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! !5 工作流节点数据定义
首先作者要在 *&+,-&中设计一个工作流节点的载体，在 *&+,-&

中数据主要以 *&/(+0-’（文档）方式存储，因此笔者通过设计一个表
单来定义该文档的数据项，其中包括 010-’2-03’2-4+0)（后继环节名
称）和 010-’25602-4+0)（前驱环节名称），以及 010-’2506)&-%,)’2560（前驱
节点处理人）和 010-’2506)&-%,)’2560（后继节点处理人），如图 .所示 !
一旦工作流节点设计完成后，就可以设计参与流转的表单，该工

作流的设计包括业务数据部分和后台工作流模型，不是把流程信息

放在数据表单中 !因此该工作流可以实现同一数据表单，并可选择绑
定不同的工作流以满足不同的业务需要，这就大大增加了灵活性，也

符合当前流行的 $78（+&*0% 1,09 /&-’6&%）设计思想［:，;］!

图 ! 数据表单初始化
(%)*! 6&%-%,3%7,-%#& #/ ",-, /#1$

数据表单主要是业务数据部

分，比如业务名称，批阅意见，附件等等，它可根据不同的需要自定义和选

择，在此不做详细讨论 !数据表单要想参与流转最重要是要包含它的流转信
息也就是工作流信息，笔者采用的方法不是数据表单主动包含流程信息，而

是流程节点信息中包含该数据表单的唯一标识，这样数据表单就可以根据自

己的唯一标识来确定数据库中的流程节点哪些是和自己相关的了 !绑定是这
样一个过程：当数据表单创建的时候，将某一个预定义好的流程信息初始化，

将这个流程中的所有节点的所属数据表单标识赋予当前数据表单的标识，这

样就实现了数据表单信息和后台流程节点信息的绑定，如图 :所示 !
当数据表单和相关的流程节点初始化完成之后，表单提交就进入了流转，到此为止，就实现了第一个预

定义流程的设计 !
! !’ 动态流程的实现方法
表单一旦进入流转，第一个表单处理人所对应的流程节点将被激活，这是通过搜索数据库中的流程节点

信息找到第一个流程节点，修改其 010-’2)’4’()域（即节点状态域）为 4/’,10，这样当这个处理人登陆系统后就
能够显示当前的数据表单，并让其进行相关处理（签收，批阅），该处理人可以进行流程的修改，包括新增下一

级处理人节点并指定处理人，当下一级有多个节点时，选择下一级节点中的一个或几个等 !这样就实现了流
程流转过程中的动态修改 !
具体的实现是当前处理人收到数据表单之后，如果没有选择修改流程节点，则流程按原有的顺序继续流

转，如果当前处理人选择增加下一级的流程节点，则必须指定新增节点的处理人，并点击增加按钮，如图 ;
所示 !
点击添加流程节点触发了一个后台代理事件的发生，该代理程序通过新建一个流程节点文档，设置该节

点的相关属性，主要是设置其前驱节点和后继节点的值以及节点所在工作流的名称 !设置完该节点之后最重
要的是设置流程中其他相关节点的属性，让这个节点能被其他节点所找到，这样流程才能顺利的流转下去 !
这个过程主要是一个查找设置保存的过程，这个过程如图 <所示，这样工作流中就增加了一个节点［<］!
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图 ! 动态增加流程节点
"#$%! &’()*#+ ),,#-#.( ./ 0.12/3.0 (.,45

图 6 动态修改流程
"#$%6 &’()*#+ 0.12/3.0 *.,#/#+)-#.(

7 !7 实现动态流程中的若干技巧
动态流程实现的过程中除了表单设置标志域较为关键外，还有几个细节技巧需要考虑 !其一，新增节点

之前需要判断当前节点的类型 !如果当前节点是流程最后一个节点，则只需要设置当前节点的后继和新节点
的前驱就可以了，无需再查找当前节点的下下级节点 !如果当前节点不是流程的最终节点，则需要先获得下
级节点和下下级节点的事件表单，这样才能通过设置相应的标识域把新增节点添加进流程，这是一个相对复

杂的查找过程 !其二，新增流程节点之后需要用程序将其激活，流程节点中哪些节点是当前节点哪些是已经
流转过的节点都是通过设置标识域来判断的 !节点的状态标识域有 "种状态：#$%&’(，&)#$%&’(和 *+)(! #$%&’(表
示节点已激活，该节点的指定处理人能够看到当前表单，&)#$%&’(表示当前节点已经处理过，当前节点的下一
级节点有多个，而且其中有部分节点需要处理但还未处理，*+)(表示当前节点已处理过，而且下一级节点只
有一个节点 !设置这 "个状态而不是两个状态的目的，就是便于一对多节点和多对一节点的状态表示 !该工
作流引擎最核心的功能就是遍历流程节点，根据节点的状态域判断节点所对应数据表单的状态，并对相应的

节点进行状态域的修改和保存，从而达到流程流转的目的 !其三，工作流中修改或者增加节点，需要全面的考
虑该节点对其他流程节点的影响，无分支情况下修改较为简单，只要修改前驱和后继节点就可以了，一旦要

修改的节点的前驱或者后继有分支的话，就要重新遍历整个工作流节点，找出该节点的所有前驱或后继，并

对其相关节点域做修改，这是动态修改流程最为核心的部分，也是最容易出现问题的地方，要特别的小心 !

! 结论与应用
通过研究和分析当前两个主要的工作流设计方案，结合广东省北江大堤办公自动化系统的开发，提出一

个更为灵活和规范的工作流设计思想和方法，通过基于 *+,&)+平台的具体设计与实现，较为深入地探讨了
动态工作流的实现方案和技巧 !该工作流的设计已经应用于北江大堤办公自动化系统中，经过一年多的运行
取得了良好的效果 !
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