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摘要: 网格环境是一个分布、动态、异构的环境, 在这样的环境里,对服务进行很好的管理是非常重要

的. 本文基于网格服务,提出了一个分布式的工作流管理系统,研究了系统中的组件和一个进程的运

行过程, 并介绍了该系统的实现, 为网格服务的商业化提供了有力的支持.
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引言

网格计算作为一个重要新领域, 与一般的分布计算有很大的区别, 它所强调的是大规模的

资源分享,创新性的应用, 并且在某些情况下, 获得高性能的服务
[ 1 ]

.网格计算已经成为一个主

流技术,能分享大规模分布的资源和使系统综合化. 由 G lobus A lliance提出的开放网格服务体

系结构 ( OGSA)
[ 2]
目的是为了处理和集成分布在异构, 动态和复杂网格环境下大规模的资源.

在 OGSA,任何事情都看作是一个网格服务.因此, 无论是企业的,还是研究机构的研究人员, 都

致力于把网格服务组成为大的应用和信息系统
[ 3]

. 工作流是一个业务流程的自动化, 在整体或

部分上,在信息或任务期间,根据一套程序规则来制定从一个参加者到另一个参加者的行动
[ 4]

.

由于工作流技术在进程管理中的广泛应用,它成为了处理服务合作,服务构成和服务交互的一

个重要方法,也成为了一个管理进程和资源的重要方法.一个工作流管理系统 (W FM S)是一个

通过利用软件运行在一个或更多工作流引擎上定义,创建和处理工作流的系统
[ 4 ]

.目前,有很多

问题要依靠网格工作流和服务流来解决. 因此, 提出了许多语言和标准, 例如 BPEL4W S, GS-

FL
[ 5]
等等.但是,它们中的大多数都强调在对关系的描述和在服务之间交互作用,往往忽视了

工作流管理系统的构造.事实上,在开放和动态网格环境里怎样构造一个强大的高效率的工作

流管理系统也同样是一个很重要的问题. 一个工作流管理系统不仅是一个管理资源的工具, 而

且也是网格环境中的一个服务群.网格为共享和合作资源提供了机制, 一个工作流管理系统的

功能就是要在大范围里共享和合作资源. 本文提出了在网格环境里构造一个基于服务的分布式

工作流管理系统的一个方法.在一个传统工作流管理系统里, 多数实用组件都是抽象的, 并且被

提升为更高水平的网格提供服务.因此,构造一个基于服务分布式的工作流管理系统, 目标是要

把所有的功能服务都组成为一个整体.

1� S-WFM S的概述

由W FM C
[ 4 ]
提出的传统工作流参考模型里,工作流管理系统包括了进程定义工具、管理和
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监控工具、客户应用以及工作流引擎.在同一个工作流管理系统里,进程是由进程定义工具来定

义,并且用工作流引擎来执行.任务由终端用户执行或应用, 而进程仅仅能被引擎来执行,引擎

是由具体用户和具体应用来获取.

在网格环境里运用工作流管理系统已不再受到它们具体的地点制约.任务是由网格服务执

行的.在网格服务有了一套标准接口之后,它们能根据标准由任何应用程序来获取.因此,一个

进程的执行不会受到工作流引擎地点的限制, 进程能在任何地方设计, 任何地方存储和执行. 用

户能选择分布在网格环境里的任何可利用的工作流引擎服务来开始执行一个进程.在一个进程

执行期间,它可能在不同的工作流引擎服务之中进行转移来达到好的装载平衡, 更低的通信费

用,遇到缺点时更容易修复等等.甚至,一个进程能同时在几个工作流引擎服务中执行,从而达

到更高的效率.

根据工作流参考模型, 一个工作流管理系统的主要功能是可以划分成几个相互独立的客户

组件和网格服务,其中包括进程定义工具,管理和监控工具, 进程定义存储服务, 工作流引擎服

务和工作流事例存储服务.进程定义工具和管理监视工具是配置在客户端的客户工具. 其它 3

个网格服务是由分布在网格环境里所有的组织和企业所提供的. 并且,工作流 M etadata存储服

务和工作流网格注册和发现服务也是需要的. 如图 1,显示了在网格环境里分布式工作流管理

系统的结构.在这一结构中,每一个组件的服务和工具的详细信息将在下一部分介绍.

图 1� S-W FM S的结构

2� S-WFM S的组件

2. 1� 工作流定义工具

工作流设计者利用这个工具在客户端定义和设计进程. 设计的结果形成一个描述的文件,

详细请查看 GSFL
[ 5]

.
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2. 2� 管理和监视工具

当进程被执行的时候,进程的管理者就会使用这个工具监控和管理所执行的过程. 例如,

pause /stop / restart执行, 转移到另一个工作流引擎服务上执行.

2. 3� 工作流定义存储服务

这类网格服务被用来存储进程定义文件. 它所支持的操作有: 增加,修改,删除和获取进程

定义的文件.在基于服务的分布式工作流管理系统中, 一个进程定义文件可能比存放用不同的

存储服务的备用空间还大.

2. 4� 工作流事例存储服务

它被用于存储进程事例信息.一个进程事例也可能比存放用不同的工作流事例存储服务的

备用空间还要大.当在执行过程中发生错误时,备份被用来修复错误. 这个服务支持的操作有:

增加, 更新和获取进程事例信息.

2. 5� 工作流引擎服务

在工作流管理系统中, 这是核心组件网格服务.它是负责进程事例的执行,并且支持的操作

有:解析进程定义文件,引起进程事例,调用外部的网格服务和应用程序,处理数据 /信息流等.

2. 6� 工作流网格服务注册与发现服务
在网格环境里,这项服务与其它索引或目录服务是相似的. 它被用来存储工作流网格服务

的信息,包括服务提供者, 服务 QOS,服务价格, 服务存取方式等.这项服务也负责服务询问. 它

支持的操作有:登记, 删除,更新和查询等.

2. 7� 工作流 M etadata存储服务

这项服务用来存储工作流 m etadata.例如, 一个进程定义文件的位置,哪个工作流引擎服务

执行进程,对应的工作流事例被存放的位置等.

3� 在 S-W FM S里设计 /执行 /管理进程

在 S-W FM S里, 任何操作,例如,设计 /执行 /管理一个进程都需要几个相关的网格服务组件

和工具共同来完成.

3. 1� 设计一个进程

首先,用户在客户端用一个工作流定义工具设计一个进程.第二,设计者为了一个或者更多

想要工作流定义存储服务, 要求工作流网格服务注册和发现服务来存储进程定义文件.最后, 工

作流定义存储服务保存了从进程定义文件的位置到工作流 m etadata服务的 m etadata信息.

3. 2� 执行一个进程

首先,用户通过工作流 m etadata服务发现了目标进程定义文件的位置. 第二,用户从目标工

作流定义存储服务中检索进程定义文件. 然后,通过在工作流网格服务注册和发现服务上查询

来选择一个工作流引擎服务, 用该工作流引擎服务来执行工作流. 之后, 工作流引擎服务把

m etada ta保存到工作流 m etadata服务. 工作流引擎服务再引起一个进程事例, 并把它保存到一

个已选择的工作流事例存储服务.最后,工作流引擎服务开始执行这个进程. 在执行过程中, 工

作流引擎服务还会调用外部的网格服务或应用程序执行进程中的任务.

3. 3� 管理一个进程

首先,用户通过在工作流 m etadata服务上查询获得目标工作流引擎服务执行进程和工作流

事例存储服务.第二, 用户运用工作流引擎服务的管理和监控接口获取进程事例的相关数据或
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改变进程事例中的一些属性.其结果可以在客户端的管理和监控工具中显示出来.

4� S-WFM S的实现

一个基于服务的W FM S是由独立工作流网格服务和分布在网格环境里的其他工作流组件

组成的.与建立一个传统的工作流管理系统相比,它使用了服务构造的方法,更容易建立一个基

于网格服务的WFM S.建立一个基于服务的WFM S的重点是对工作流网格服务的理解. 事实上,

工作流网格服务,例如工作流引擎服务可以根据网格服务标准, 通过对现有传统工作流组件进

行一定的修改和更进而实现.也就是说,可以增加一些标准接口到那些现有组件,在组件中引入

网格存储服务和注册发现服务.下面对本文所提出的 S-WFM S结构中的重点部分工作流引擎服

务进行详细的介绍.

工作流引擎服务应该支持以下接口:

1) 开始进程接口.这个接口在开始执行一个进程时被调用. 输入参数的格式在 GSFL
[ 5 ]
里

的工作流定义文件中,这个进程的原始数据和其它的一些配置引起新的进程实例.

2) 查询进程接口.这个接口用来检索进程的状况, 相关数据和进程实例的其它属性.参数

就是这个进程实例的标识符和名字.

3) 转移进程接口.当一个进程将被转移, 该接口用来发送进程实例的执行信息. 这个参数

是有关于一个进程实例和目的地引擎服务的信息. 这个接口也接受进程实例的信息.

4) 同步数据接口.当一个进程由几个工作流引擎一起执行时,它将维护进程数据的连贯性

和一致性.参数包括了数据标识符,数据价值, 修改时间等等.

5) 调用外部服务接口.当执行任务时,它被用于调用外部网格服务或网格服务.

为了使一个工作流引擎服务运用在功能接口之上,我们能利用传统工作流参考模型中对工作流

引擎的接口定义.下面我们对工作流引擎服务的主要接口,在已有的工作流管理应用程序编程接口

(WAPl)的基础上,说明工作流引擎服务的主要接口还应该扩展的功能,用来实现所构造的 S-WFMS.

入口进程定义.在一个进程开始之前,这个进程定义文件应该被放进工作流引擎中. WAPI

提供的接口 1具有这个功能.然而,这个接口只支持 XPDL /W PDL文件,我们应该扩展这个接口

完成支持 GSFL文件的功能. 更进一步地说, 这个接口应该被扩展到有能力访问工作流定义存

储服务,以便得到目标 GSFL文件.

开始一个进程. WAPI的接口 2提供了这一操作. 因此,它也能被用来在工作流引擎服务里

开始一个进程.但这个接口还应该扩展成具有访问工作流实例存储服务以便存放实例,以及访

问工作流 m etadata存储库服务和工作流网格注册和发现服务.

调用外部网格服务. WAPI的接口 3只支持调用外部网络的应用. 事实上,每一个网格服务

都可以认为是一种特殊的应用. 因此,我们能增加一些服务的调用代码到这个接口中, 使得这个

接口支持调用网格服务.

转移进程.在 WAPI的接口 4中,共用接口定义提供了这种功能.

执行进程的一致性和维护数据的连贯性. 这一特性不是所有W FMC共用模型都支持.但有

些模型和产品提供了这种功能.

从上述比较来看,一个工作流引擎服务所要求的特性可以在传统工作流参考模型上,通过

扩展参考模型的接口来实现.这样,我们就可以根据网格服务标准,把一个带有一定扩展的传统

工作流引擎运用到一个网格服务中, 实现一个工作流引擎服务.我们对 S-W FM S的其他组件, 比
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如,工作流定义工具, 管理和监视工具,工作流定义存储服务等, 也利用传统的工作流参考模型

中已有的组件基础上,进行进一步功能的扩充和完善. 这样,我们对 S-W FM S的构造和开发, 既

大大减少了开发的时间和成本,在质量、安全性等各方面也有一定的保证.

5� 总结和展望

随着网格技术的发展,它受到了工业领域和研究领域越来越多的关注
[ 6]

.网格环境是一个

分布、动态、异构的环境
[ 7]

,在这样的环境里,对服务进行很好的管理是非常重要的.许多研究者

都提出运用工作流技术来处理在网格环境下对服务的管理问题.文中我们提出了基于服务工作

流管理系统的一个构架.该构架有很多好的特征,例如高效率,更好的容错能力, 更好的装载平

衡性和可靠性等.与传统的工作流管理系统比较起来, 一个基于服务的分布式工作流管理系统

能支持大范围的应用,更好的装载平衡能力和容错能力, 更高的执行效率.与其他的分布式工作

流管理系统比较,它适应大范围的应用和支持分布在 Internet上的网格服务, 并且它能更方便处

理在工作流上的一些变化,更能适应动态环境.我们认为, 随着网格技术发展得越来越普遍, 构

造一个基于服务的分布式工作流管理系统,在企业处理它们的进程和工作者对工作流管理进行

深入的研究上,都有着重要的作用和意义.
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A Service-basedW orkflow M anagem ent System in Grid Environm ent

LI Zh-i qing, FU X iu-fen, SU H u-i gu,i JIANG M ing- liang, X IAO Shu-teng

( Faculty o f Com pute r, GuandongUn iv ers ity o f Techno logy, Guang zhou 510090, Ch ina)

Abstract: In grid env ironm en,t it is im portant to m anage serv ices in a distributed, dynam ic and hetero-

geneous environm en.t This paper proposes a distributed workflow m anagem ent system (W FMS) based on

grid services, invest igates com ponents and the operation of a process in S-W FM S, and introduces an im-

plem entation of S-W FM S. Thus, the system prov ides pow erfu l supprt for comm ercial grid application.

K ey words: gr id compu ting; grid service; W FM S
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