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支持移动用户的迁移工作流服务中间件设计
!

!"#$%&’ (%))*"+,#" -".%’& /& !011/#2%&’ (/3%*" 4."# %& (%’#,2%&’ 5/#67*/+

张凤芝! 曾广周! （山东大学 计算机科学与技术学院 山东济南 "#$%$%）

!! "#J()4A7klH44A7pq9B[Lpqn64pq4pqnoB<lK9B*vnon)Ln
oY+4A{|noK)Lnot4eqW_,@"0k-.X4A{|45?{xheqr/016
FYol{]@A4%H%P)LbY/’(4OP(pqH<+22/bk6X4./6F2#sO
Pr>fGeqC3<?01PQ4Lv4D()4A7l)LbY3(ab/xy45t(()4A
7JOK*eH/*+WLY

}~!#()4A7 )LbY 4A7pqV pqUVH<+

! ! 在 迁 移 工 作 流 模 型 中，迁 移 实 例（&’()*+’,( -,.
/+*,01，&-）是任务的执行主体，它携带工作流说明在

合适的工作位置之间连续迁移和执行［%］。工作位置被

映射为一个停靠站服务器（&- 21)31)）和工作机局域

网，这个局域网由工作流服务器（45)6 7859 21)31)，
472）和工作机节点组成。当工作机节点是人工参与

的节点，而参与者位置并不固定的时候，就是一个移动

用户问题。移动用户（&5:’81 ;/1)/，&;）被定义为支

持漫游的在工作机上的服务参与者。在有移动用户参

与的情况下，472 就需要与这个移动用户交互完成任

务指派服务，从而使得工作流顺畅运行。

%! 引言

!" ! 文章安排

本文第 " 节给出迁移工作流含有移动用户的体系

结构；第 < 节引入服务平台中间件模块，并说明工作流

服务器和移动用户之间任务提交过程；第 = 节通过实

现简单公文流转证明其可行性；第 # 节得出结论。

!" # 基本介绍

移动用户携带的设备一般为个人无线设备（>1).
/5,*8 4’)181// ?13’01，>4?），比 如：>?@（ >1)/5,*8
?’(’+*8 @//’/+*,01），智能电话（如 /A*)+ BC5,1）等。因

此移动用户的特点为：终端异构，内存容量有限，处理

单元能力有限等。再加上无线网络的低带宽和高延迟

的特性，使得工作流支持移动用户更加困难。目前为

止，有 几 种 典 型 研 究 如 下：! -D& 开 发 的 产 品 7859.

&*)6［"］，是第一个对不是全有线连接的工作流进行研

究。这个产品支持无线客户端，提出了处理相关数据

的可行机制，并提出活动被锁状态以及用户提交执行

的概念。"&*(’［<］，基于 EFF> 服务器提出了一种体系

结构。利用这个体系结构和简单服务器的思路，实现

管理、同步和对在线信息进行存档。

然而，这些现有的系统缺点如下：（%）都是把移动

用户作为商业进程的后端来实现的，只把问题集中于

移动用户和服务器的数据交换上，并没有对系统体系

结构进行良好的设计。系统的设计主要针对一种或者

几种特定的 >4? 进行设计，不能达到设备即插即用性

以及支持设备扩充性。（<）未考虑由于无线网络的传

输不可靠性，导致移动用户断开连接，任务“ 续执行”

的问题。

针对这些问题，本文提出了位于工作流服务器和

移动用户之间的服务服务中间件结构，并给出了服务

器和客户端的基于 G&H 文档的交互方式，从而解决了

迁移工作流任务提交问题。

"! 支持移动用户的迁移工作流

迁移工作流系统是由工作流引擎和若干已经建立
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友好信任关系的局域网互连组成。迁移实例可以在某

个局域网上利用本地资源执行一项或多项任务［!］。

如图 " 所示，#$ %&’(&’ 是迁移实例的停靠位置，它

接收迁移实例并且为其创建 #$ 执行环境（#$ )*(+’,*-
.&*/，#$)）。#$) 把工作流说明和中间变量提交给服

务代理（%&’(&’ 01&*/，%0），并由 %0 转交 23%。23% 在

局域网中是相对于工作机的服务器端，为用户节点提

供异步结构的工作流服务。23% 中的主要组成部分有

服务库、服务提交组件、服务返回组件和工作流服务支

持模块等［4］。

图 "5 迁移工作流系统框架

工作机节点中的固定节点负责解决固定用户参与

的任务或者无用户参与的自动任务。而移动节点负责

移动用户在无线网络环境下提供的对工作流的服务。

所有用户都采用离开汇报制度来提供此刻的服务提供

模式，是服务等待状态还是外出移动状态。23% 根据

此汇报作为判断固定用户和以移动用户的依据。当其

判断为移动用户的时候，使用服务中间件查找并提交

任务服务。

!5 服务平台中间件

!" # 服务平台中间件体系结构设计

服务平台中间件在整个系统中起着非常重要的作

用，是 23% 和移动用户终端的连接中介。它的主要组

成部分包括角色选取组件（6,7& %&7&8/+,* 9,.:,*&*/，
6%），任务计时管理（ ;<=> ;+.&’ #<*<1&.&*/，;;#），

网络接口组件（?&/ $*/&’@<8&，?$），数据适配器（A</<
0B<:/&’，A0） 和 一 个 移 动 用 户 服 务 库（ #C A</<
D<=&，#CAD），如图 E 所示。

图 E5 服务平台中间件模型

!F "F " 移动用户服务库 #CAD
#CAD 包含两组信息：#C 角色数据库（#C 6,7&

A</< D<=&，#C6AD）和 #C 设置配置数据库（#C 9,*-
@+1G’</+,* AD，#C9AD）。#C6AD 中存放移动用户账

户、可以担任的角色值、服务能力和最近访问时间等属

性，当然这里设定每个用户都和一个功能性的用户角

色相关。#C9AD 中存放着曾经和 23% 通信的移动用

户信息及其配置文档 H#I 信息。根据服务中间件向

移动用户发起服务请求时移动用户返回的自身信息，

直接从 #C9AD 中读取配置信息，提交数据适配器，从

而可以省去查询并转换移动用户配置信息，达到快速

可靠通信的目的。

!F "F E 角色选取组件 6%
任务与角色之间的关系是 "：.，而角色对用户的

关系是：.：*。因此对一个任务指派任务需要找到最

合适的移动用户，6% 就是这样一个功能组件。6% 识别

服务请求列表中的角色信息，查找 #C6AD 选择可行移

动用户集合。再对集合中的移动用户采取以下策略：

首先选区可提供服务能力较强的移动用户，然后根据

最近访问时间选择最近访问过的移动用户。如果仍然

存在两个以上的可行用户，则采用先响应原则（ 3+’=/
6&=:,*=& J’,/,8,7）。选 取 移 动 用 户 的 过 程 如 图 !
所示：

!F "F ! 任务计时管理组件 ;;#
;;# 负责任务传输中的计时器的设定和管理。任

务传输给移动用户，这个过程受限于无线网络的传输

带宽和传输延迟。而任务结果的返回不但受制于无线

网络也受制于移动用户执行任务的速度。为了保证

23% 不是一直等待移动执行任务，;;# 设定一个特殊

计时器 /+.&’，初始时间 ;，; 的计时从任务发出的时间
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图 !" 移动用户选取

开始，到接收到执行结果为止。如果计时器超时，则发

送连接查询请求，如果有回应，则再次启动 #$%&’；如果

没有，表明连接中断或者移动用户终端故障，放弃该用

户，调动 () 从可行移动用户集合中重新选取另外一个

移动用户，同理设定时间 *+ 如果收到了多个移动用户

发来的结果，则仅保存第一个接收结果，并向发送服务

请求的其他移动用户发送“已接收”消息。

!+ ,+ - 网络接口组件 ./
网络接口组件 ./ 是通用接口中间件和移动用户

之间的接口组件，负责解析 01) 和移动用户之间的通

讯。其主要功能是建立会话和对传输数据包进行协议

转换。

!+ ,+ 2 数据适配器 34
使用 34 支持设备即插即用和对新设备的扩充，

同时实现了对连接中断的“ 续执行”功能。该组件执

行思想如下［2］：任务指派以对 象 的 形 式 存 在。每 个

序列化的对象都与一个 5*67 页面配置相关。在基

于 0&8 的工作流系统中，在服务参与者端，这些序列

化的对象放置于一个预先定义好的 5*67 页面配置

中被调用执行并将结果以图形化显示。但由于移动

用户设备的限制性，预先定义好的 5*67 文档不都能

用于这种方式，所以 34 重新定义该 5*67 页面配置

为 967 文档（ :;<=$>?’@#$;< 967 3;A?%&<#，:93;A），

因为 967 格 式 文 档 可 以 在 不 同 的 移 动 用 户 平 台 上

使用。

因此 34 转化并存储当前 6B 的 :93;A 文档和当

前的任务指派 数 据 967 文 档（3@#@ 967 3;A?%&<#，

393;A）［,］。如果在 **6 计时器 #$%&’ 监视判断出现连

接中断，那么启动 () 寻找另外一个 6B，并将 :93;A
和 393;A 一起发送给这个新 6B。新 6B 解析文档中

的中间结果和执行位置，结合自身 5*67 文档使任务

继续执行。如果出现了新 C03，那么在与 6B 建立会

话连接时，传输其配置文档文件给 34，由 34 转化为

:93;A，并存储于 6B:3D 中即可。

!" # 移动用户和工作流服务器之间的通信过程

图 -" 移动用户和工作流服务器通信流程图

-" 仿真实现公文审核

公文流转是典型的一个迁移工作流系统的事例，

其中公文审核是公文流转中的一个步骤，该审核任务

说明如下：公文起草以后，需要审核者确定该公文是否

合格。那么公文 6/ 就携带公文草稿以及一些中间过

程信息到达公文审核 6/ )&’E&’，6/ 驻留服务器，并将

公文草稿和审核请求提交给审核 01)。审核 01) 根据

审核者的状态汇报得知其现在为外出移动状态，因此

审核者此时是一个移动用户。01) 通过服务中间件找

到审核者 6B，将待审公文转交审核者，6B 审核完毕

以后将结果公文返回审核 01)。在下面的实现中，6B
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携带的 !"# 设备设定为 !#$。

审核者 !#$ 端采用一个轻量级的体系结构［%］，包

括一个本地控制器，接口产生器，活动处理器和一个数

据存储器。本地控制器负责接收审核任务，然后存储

于数据存储器中，同时控制审核任务的执行和显示；活

动处理器解释 &’( 文档，并转化为逻辑指令；接口产

生器负责审核文档的显示。

审核 ")* 和审核者 ’+ 之间采用 ,-./0- 1 2,-34
-50607/5 的体系结构［8］。而且由于 !#$ 支持 9::! 协

议，并 且 &’( 文 档 利 用 &*(:（ ;<0-537=>- *0?>- *@--0
(65AB6A- :,653C/,.607/53）可以很容易的实现向 9:’(
文档的转换，因此两者之间的通讯协议采用 9::! 协

议。工作流服务器采用 DEF**，服务接口中间件中的

GH 采用 *-,I>-0 实现，而审核者 !#$ 端采用 DJ’; 技术。

!#$ 端的 ’H#! 应用程序通过 9::! 与服务中间件上的

GH 交互信息。最后中间件将审核完毕的公文提交给

")* 上的 ;DE 组件，如有必要再由 GH 向 !#$ 发送处理

结果。!#$ 端采用 K’* <LM N 仿 真，得 到 结 果 如 图 %
所示。

图%O 审核者接收并编辑好的公文

8O 结论

本文针对工作流服务和移动用户的特点，设计了

一种服务平台中间件的体系结构，并给出移动用户和

工作流服务器之间通信交互的方法，其主要优点有：

（L）引入了服务平台中间件结构，对移动用户有

了很好的支持，解决了工作流中的任务指派问题，从而

实现了工作流在无线网络中的应用。

（J）把移动用户配置文件转化为 &’( 文档形式，

解决了移动用户平台异构问题，同时解决了无线网络

传输中的断点续执行问题。

（P）!"# 可以透明访问 ")*，并且随着带宽增加

和移动用户设备性能的增强，我们只需要增添服务中

间件的数据适配器组件即可，这使得该中间件有很大

的潜在发展空间。

因为在迁移动作流系统中，工作流服务器和移动用

户之间数据传输量比较大，因此本文下一步将当移动用户

和工作流服务器之间的轻量级传输协议进行研究。
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